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PROSESSIN OHJAUS= 
JA HALLINTAJÄRJESTELMÄ 

PROSCON 20/200 on hajautettu prosessin ohjaus- ja hallintajärjestelmä 
PROSCON 20/200 toimitus sisältää ohjelmiston, laitteiston, koulutuksen, 

sovellu tussu u nn ittel u n ja käyttöönoton muodostaman 
kokonaisuuden 

PROSCON 20/200 voidaan konfiguroida jokaista prosessia varten. 

X=MEl' 

X-MET perustuu radioisotooppi- ja mikroprosessoritekniikkaan. 
X-METiIIä voi analysoida 79 alkuainetta piistä uraaniin. 
X-METin analyysitulokset saadaan matriisivaikutuksista korjattuna näky- 
viin prosenttilukuina X-Metin numeronäyttöön. 
X-METiIIä saadaan analyysit ainetta rikkomatta suoraan kappaleen pin- 
nasta, 'auheista ja nesteistä. 
X-ME t in herkkyys on ppm-luokkaa. 

Teknillinen vienti 
PL 27 02201 ESPOO 20 Puh. 90-421 1 



ENSO -GUTZEIT OSAKEYHTIö 
KONEPAJARYHMA O PL 34 0 57101 SAVONLINNA 10 O PUHELIN 957-21 936 O TELEX 5613 enso sf 
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KäytMvarmuutta louheen siirtoon 
DJB DUMPPERIT, 
Löydätte kuljetustarpeisiinne parhaiten soveltuvan dumppe- 
rin seuraavasta mallivalikoimasta: 

D 25 B Kantavuus 22 t 
D 35 Kantavuus 32 t 
D 44 Kantavuus 40 t 

D 275 B Kantavuus 25 t 
D 330 B Kantavuus 30 t 
D 350 B Kantavuus 32 t 
D 550 B Kantavuus 50 t 

Kaikissa DJB dumppereissa on Caterpillarin valmistamat etu- 
kammiodieselit, power shift vaihteistot ja akselistot. 
DJB dumpperit täyttävät Kaivosasetuksen määräykset. 
DJB koneet ovat erittäin ketteriä ahtaissa olosuhteissa. Ne 
pystyvät liikkumaan täysin kuormattuina vaikeimmissakin 
maastoissa ja kiipeämään jopa 40% luiskia. 
DJB merkitsee kaivoskuljetuksissa poikkeuksellisen hyvää 
käyttövarm uutta ja ensiluokkaista suorituskykyä. 

DJB ENGINEERING LIMITED 
Peterlee, Co. Durham, 
England, SR8 PHX 

dJb on D.J.6 Engineering Lirnited’in tavaramerkki 

WIHURI OY \ìf WITRAKTOR 
HELSINKI -TAMPERE - OULU - ROVANIEMI 

826311 670200 361 344 15271 

Caterpillar, Cat ja ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkejä. 



Ammoniumnitraatti 

Ammoniumnitraattia, joka koostuu helposti irtoavassa 
muodossa olevasta hapesta ja vedystä, käytetään hyvien 
ominaisuuksiensa takia runsaasti mm. hapen luovuttajana 
räjähdysaineissa. 
KemaNord Industrikemi on kehittänyt sarjan ammonium- 
nitraattiprosesseja, joilla on suuri merkitys KemaNordin 
ammoniumnitraatin laatuun ja jotka monissa maissa on 
suojattu patentein. KemaNord Industrikemi valmistaa 
Ljungaverkin laitoksissaan useita eri ammoniumnitraatin 
laatuja, mm: 
- kiteisenä, erittäin hienona jauheena ja 
- rakeisena, ns. prilleinä, jotka ovat n. 1 mm:n kokoisia 

KemaNordin rakeisen ammoniumnitraatin öljyn absorptio- 
kyky on erittäin hyvä. Sitä käytetään pääasiassa ANO- 
räjähdysaineiden valmistukseen. Tiivistysasteen nostami- 
seen voidaan lisätä kiteistä. 
KemaNordin kiteinen ammoniumnitraatti ei paakkuunnu. 
KemaNord jakaa pyydettäessä tietotaitoaan. 

rakeita 

KemaNord <> A 

Maahantuoja: 

PL 41, 02101 Espoo 10, Karakallio vaihde 90-597 133 

semDaan 
NITRO NOBEL-yhtymä on vuoskymmeniä tehnyt uran- 
uurtavaa kehitystyötä räjahdysteknologian hyväksi. Tämän 
kehitystyön tuloksena Nitro Nobel Mec on valmistanut 
pneumaattisia panostuslaitteita, joiden ansiosta turvallisem- 
pien ja taloudellisempien räjähdysaineiden, eli ANON 
käyttö on tullut mahdolliseksi kaivos- ja louhostöissä. 
Mekanisoitu ANON-panostuslaite on tehty helpottamaan 
ja nopeuttamaan panostajan raskasta työtä ja suojaamaan 
häntä mahdollisesti alas putoavilta kivenjärkäleiltä. Mekani- 
soidulla ANON-panostuslaitteella saavutetaan tasaisempi 
tiivistysaste. 

Maahantuoja: 

Nitro Nobel Mec 
Mechanised Explosives Charging 

~~ 

PL 41, 02101 Espoo 10, Karakallio vaihde 90-597 133 
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on suomalainen 
hydraulivasara 

U 
kolmesta syystä: 
1. Ne toimivat varmasti. 
2. Ne ovat halpoja käyttää. 
3. Niiden käyttöikä on pitkä. 
Rammer-vasaroita on viisi mallia. Järein, S 2000, 
painaa 2800 kg ja sopii 30-60 t kaivukoneisiin. Pienin, 
S 700, painaa 740 kg ja sopii 8-1 6 t kaivureihin ja 
kaivukoneisiin. 
Sarja täydentyy viela. 

nyt neljättä vuotta. Syksyllä 1981 valmistuu Lahteen 
vasaratehdas, jonne keskitämme koko toimintamme. 
Uudet tilat ja tehokas tuotantokoneisto parantavat 
Rammerin iskukykyä. 

20 maassa. Pohjoismaissa jo useat kaivosyhtiöt ovat 
ratkaisseet ylisuurten kivien ongelman 
Rammer-vasaroilla. Toirnitamme myös kiinteitä 
puomisovellutuksia kaikkiin vasaroihirnme. Kannattaa 
ottaa yhteyttä. 

Rammer Oy 
Sammonkatu 6,15140 Lahti 14 
Puh. 91 8 - 21 7 71, telex 16265 



UA! 

AINUTLAKTUISELLA 
LA= AUTOMAATTISULA 
PAlNESUODiATTlMELLA ON 
s;o2 PIGMENTIN 
IQSTEUSPITOISUUS 

Y IIIIILISUOWTTIMIEN EHEFg? 
NA OLJY 
NI TUOTE 

- classification-concentration- 
filtration 

Pallonkatu 10 PL 29 
Lappeenranta 53101 Lameenranta 10 
Puh: 953-1 1760 Telex 58233 - 7  
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TAMROCK YHTEINEN TEKlJA 

Greenex, Grönlanti 
Balfour Beatty Constr., Englanti 

Denison Mines, Kanada 
Zinc Corporation, Australia 

ABV, Ruotsi 
Impregilo, Italia 

Anglo American, Etelä-Afrikka 
Outokumpu, Suomi 
Furuholmen, Norja 

Sachtleben, Länsi-Saksa 
Losinger, Sveitsi 

Hierro Patagonico, Argentiina 

Kautta maailman, niin kaivos- kuin 
ura kointise kto r i I la, ovat y ht eisenä 

tekijänä Tamrockin täyshydrauliset 
kallionporauslaitteet, 

Maan alla työskentelee yli 250 
hydraulista tunnelinajolaitettamme. 

Grönlannista Tulimaahan. 

Tamrock, 33310 Tampere 31. Puh. 931-431 411 
Telex 22192 rock sf 



4- Pitkä kestoikä 
9, Alempi melu taso 
'k Helppo asennus 
-k Muotissa valmistettu, parempi 

Alentaa kustannusta/tonni 
seulottua materiaalia 
Toimitus joko rullalla tai 
valmiiksi leikattuna 

* Lyhyt toimitusaika 
seulonta Rullatavara suoraan varastosta 

Pyydä esite 

OV SKEGA AB TulliDortinkatu 25,70100 KuoDio 10 
INCENTIVE-YWYMÄ Puh.-971-123 I l l .  Telex 42-157 SKEGA SF 
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Täydellisiä laitoksia - yksittäisiä koneita ja laitteita 
kaivosteollisuudelle 

ROXON seutoia 

mAuN kartiomurskain 

ROXON tärysyöti n ROxoN leu kamu rskai n ROXON magneettierotin 

KONE OY 
Engineering division 
15870 Salpakangas 

Telex 16-180 konex sf 
Puh 918-801 311 

8 



A% VUORttEOLLlSUUS 
Julkaisija: 
vu0RIMIEsYHD1sTYs - 
BERGSMANNAFURENINGEN ra. 
Hallitas 27. 3. 1981 
Prof. Aimo Mikkola 
puheen johtaja 
Lönnrotinkatu 7 B 
00120 Helsinki 12 
TkT Krister Relander 
varapuheenjohtaja 
Rautaruukki O y  
Fredrikinkatu 51-53 
O0100 Helsinki 10 
DI Caj-Erik Gustafsson 
O y  Lohja Ab 
07800 Virkkala 
DI Jorma Illi 
Rautaruukki Oy 
Otanmäen kaivos 
88200 otanmäki 
DI Matti Kilpinen 
Rauma-Repola Oy 
Snellmaninkatu 13 
00170 Helsinki 17 
DI Lauri Koivikko 
Ruskealan Marmori Oy 
Louhen kaivos 
58220 Louhi 
DI Kristian Lobbas 
Oy Partek Ab 
21600 Parainen 
DI Matti Palperi 
Ovako O y  Ab 
Bulevardi 7 
PI 790 
O0101 Helsinki 10 
FT Pentti Rouhunkoski 
Outokumpu Oy 
Malminetsintä 
PL 27 
02201 Espoo 20 
DI Antti Tuomala 
Outokumpu Oy 
Porin Tehtaat 
PL 60 
28101 Pori 10 
TKT Eino Uusitalo 
Kemira Oy 
Malminkatu 30 
O0100 Helsinki 10 
Yhdistyksen sihteerit: 
I TkT Matti Ketola 
Outokumpu Oy 
PL 27 
02201 Espoo 20 
II DI Erkki Tyni 
Rautaruukki Oy 

O0100 Helsinki 10 
Yhdistyksen rahastonhoitaja: 
TkL Heikki Aulanko 
Vuoriharjuntie 35 
02320 Espoo 32 

Fredrikinkatu 51-53 

90-605 133 

90-601 911 

912-41 511 

986-86 256 

90-177 100 

957-54 151 

921-742111 

90-6162713 

90-4 211 

939-26 111 

90-6942911 

90-4 211 

90-601 911 

90-8014316 

SIS#LTY) O INNEHALL 

Aimo Mikkola: Katsaus maamme vu~teollisuuteen 1980 
Sven-Gunnar Bergdahl: Mineralpolitida utredningen - mine- 

Valentin Tinnis, Osmo Vartiainen: Miten energiahuiluja pie- 
nennettiän metalllteollisuudassa prnemmalla energian hal- 
linnalla 18 

Eero Sirvio, Martti Snlonen: Ioai- ja muut plasma-avusteiset 
pinnoitusmenetelmttt 26 

Kai Jakobsson: Monireikhittaukset 31 

Yrjö Pekkala: Kaoliini, sen k&%ö ja esiintyminen Suomessa 35 

Kari Korhonen, Antti Torasavainen: Wollastoniitti - kuituinen 
Iteollisuwmineraali 38 

Vuoriteollisuusallan tiedosto 4011 
Aimo Mikkola: Teknllllsen korkeakoulun taloudellisem geolo- 

gian opetus ja tutkimus 46 

Urpo J. Salo: Vuoriteollisuumuseohanke 49 

9 

r- uheakling 12 

Vuosikertomukset 50 
Uusia jäseniä 
Uutta jäsmistä 
Suoritettuja t u m t o j a  

Urpo J. Salo: Tilastotietoja vuoriteullisuudesta 19&0 67 

hohto- 
Purkaus- 

(A. Korhonen) suo,o 

Raaviwkuva ionipinno 

(A Korhonen) ''mm 

Schematic illustration of ion 



GcolOriflUWto 
FT Kauko Puustinen, pj. 
Geologinen tutkimuslaita3 
02150 Espoo 15 

FM Maria Nikkarinen, siht. 971-164411 
Geologinen tutkimuslaitos 
F% 237 
70101 Kuopio 10 

Eaivmjaoeto 

Oy Partek Ab 
21600 Parainen 
Bergsing. Nils-Ake Astermo, siht. 

21600 Parainen 

Metallurgijaosta 

Rautaruukki O y  
Raahen Rautatehdas 
92170 Raahensalo 

Rautaruukki Oy 
Raahen Rautatehdas 
92170 Raahensalo 
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto 
Prof. Toimi Lukkarinen, pj. 90-4566199 
Teknillinen korkeakoulu 
Mineraalitekniikan laboratorio 
02150 ESPOO 15 

Outokumpu O y  
PL 27 
02201 Espoo 20 

TntkimnsvalOnuskunta 
Prof. Heikki Paarma, pj. 
Rautaruukki Oy 
Pakkahuoneenkatu 21 
90100 Oulu 10 

90-46 931 

DI Rolf Söderström, pj. 921-742111 

O y  Partek Ab 921-742111 

DI Jaakko Lautjärvi, pj. 982-301 

TkT Jorma Rekola, siht. 982-301 

DI Hannu Kemppinen, siht. 90-4 211 

881-223 155 

- G e o l o g i n e n  t o i m i k u n t a  : 

FM Esko Lunden, pj. 921-744 422 
Oy Partek Ab 
21800 Parainen 

- K a i v o s t e k n i l l i n e n  
t o i m i k u n t a :  

Prof. Raimo Matikainen, pj. 90-4566206 
Teknillinen konkeakoulu Vuoriteollisuusos. 
Vuorimiehentie 2 
02150 Espoo 15 

- R i k a s t u s t e k n i l l i n e n  
t o i m i k u n t a :  

DI Risto Rinne, pj. 
Rautaruukki Oy 
Fredrikinkatu 51-53 
00100 Helsinki 10 

90-801 911 

Tutlrimusvaltuuskunnan ja sen toimikun- 
tien sihteeri: 

DI Antti Ohberg 90-4586 209 
T&nUnen kmkdroulu V u o r i k ~ l l i ~ ~ ~ .  
Vuorimiehentie 2 
02150 Espoo 15 

ISSN 0042-9317 

Vuorikollisuus - Bergshanteringen: 

P ä ä t o i m i t t a j a  - C h i e f  e d i t o r :  

Tekniilinen korkeakoulu 
02150 Espoo 15 

Prof. Martti Sulonen 90-4566 147 

T o i m i t t a j a  - E d i t o r :  

Teknillinen korkeakoulu 
02150 Espoo 15 

TkT Pekka Särkkä 90-4566 207 

T o i m i t u s s i h t e e r i  - E d i t o r i a l  
s e c r e t a r y  a n d  a d v e r t i s e m e n t s :  

Otakallio 2 B 19 
02150 Espoo 15 

Rouva Kaija Marmo 90-462 192 

T o i m i t u s n e u v o s t o  - E d i t o r i a l  
b o a r d :  

Kemira O y  
Malminkatu 30 
00100 Helsinki 10 

Oy Tampella Ab 
Keskushallinto 
33100 Tampere 10 

F'M MaUSabta Vhhkunen 90-4693 387 
Geologinen tutkimuslaitos 
02150 Espoo 15 

Ovako Oy Ab 
Bdwardi 7 
00100 Helsinki 10 

Outokumpu Oy, Tekn.vienti 
PL 27, 02201 Espoo 20 

I 

TkT Kalevi Kiukkola, pj. 90-440 281 

TkT Kalle Hakalehto 931-32 400 

DI Matti FMperi 90-6162713 

DI OLli Korhonen 90-4 211 

TkL Heikki Aulanko hoitaa Vuorimiesyhdistyksen jä- 
senkortistoa. Mikäli osoite, tehtävä tai vakanssi on 
muuttunut, pyydamme lähettämään muutosilmoituk- 
sen mieluummin kirjallisena siinä muodossa, jossa 
haluatte sen "Uutta jäsenistä" palstalle. 
Os.: Vuoriharjuntie 35, 02320 Espoo 32, puh. 90-801 4316. 

TM, Heikki Aulanko sköter om Bergsmannaförening- 
ens medlemsregister. Om Er adress, arbetsuppgift 
eller tjänst har ändrats, anhaller v i  omändringsan- 
mälan, helst skriftligt, i "Nytt om medlemmar" 
spalkn. 

Adress: BergHsvägm 36,02320 Esbo 32. Tel. 90-801 4316. I 
Ilmoi tushinnat: 

Kawisivut 2 loo:-, muut sivut 1700:- 
1/2 a 1150:-, 114 s. %O:-, väri 600:- 
Vuosikerta 20:-, ulkomaille 30:- 

Irtonumero 10:- 

Lahden Kirjapaino ja Sanamalehu 



Katsaus maamme vuoriteollisuuteen I 980 

Esitelmä Vuorimiespäivillä 27. 3. 1981. 

Prof. Aimo Mikkola, Helsinki 

Vuodelle 1980 ennustettu taloudellinen lama ei ehtinyt 
maahalmme kuluneein vuoden aikana. Sensijaan teolli- 
suus-Eurooppia ja Yhdysvallat joutuivat taantuman pii- 
riin. Koiko OECD-alueella koihonaistuotanto lisaäntyi kes- 
kimäärin 1 '/o, kun se edellisenä vuotena oli 3 ('/o. Suo- 
messa kokonaistuotanto kasvoi 6 % eli 1 Olo-yksikön vä- 
hemmän kuin edellisena vuotena. Kalsvu oli jo toisena 
peräkkäisen8 vuatena nopealmpaa kuin missään muussa 
teollisuusmaassa. Metalliteollisuuden tuotanto kasvoi 
10 eli lähes ybtä paljon lkuin v. -79. Tämä johtui pää- 
asiassa lkotirnaisen teollisuuden investoinneista ja viennin 
lisäyksesta Neuvostoliittoon. T'uotannon kasvulla oli vai- 
kutuksensa Imy6skin työllisyyteen. Työttfimyysaste oli 
keskimäärin 5 O l o ,  vaikka erailla aloilla (metalliteolli- 
suus ja rakennustoiminta) oli puutettakin ammatti- 
taitoisesta työvoimasta. 

GEOLOGINEN TUTKIMUS JA MALMINETSINT# 
Ponnistelut mallmivarojen etsinnässä kaivostoiminnan 
turvaamiseksi ovat jatkuneet kasvaivalla teholla. Malmin- 
etlsinnän kokonaidkustannukset nousivat n. 19 O / o  edelliseen 
vuoteen verrattuna (Taul. 1). Outokumpu Oy yksinään 
vastaa lähes puolesta (47.2 O l o )  kokonaiskustannuksia. Kas- 
vu edelliseen vuoteen on 26.3 O l o .  Valtion budjetista mydn- 
netty tuki oman laitoksen, Geollogisien tutkimuslaitoksen, 
ulkopuoldla oli n. 9.0 milj. mk. Kasvu on 15.5 O / O  eili hiu- 
kan enemmän kuin vuoden inflaatio. Yhtiöitten antamien 
tietojen mukaan malminetsinnän timanttikairaus oli n. 
116 km, joka merkitsee vastaavaan lukuun edellisenä vuo- 
tena n. 23 O l o  nousua. Kairauksen kokmaisnousu ei kui- 
tenkaan ole näin suuri, sillä tilasto csoittaa vain malmin- 
etsinnässä suoritettua kairausta. - Ruoitsissa on kairattu 
vastaavana aikana n. 250-3100 km. - Kairausmäarästä 
voidaan päätella, että karkeasti kolmannes kokonaiskus- 
tannuksista on ikäytetty timanttiikairaulkselen. 

Malminetsinnälle tävkeätä perustietoa tuottava lento- 
mittaus tapahtui viime vuonna yksinomaan Geologisen 
tutkimuslaitoksen toimesta. Lentoikiloimetrien kokonais- 
määrä putosi 37.5 O l o ,  johon yhtenä syynä on tutkimus- 
laitoksen kaluston uusiminen. Lentotoiminta paäsi alka- 
maan valsta heinäkuun alussa. 

Valtaikunnailista malminetsintäa palvelesvasta perustut- 
kimuksesta on aliheellista mainita Geologisesisa tutkimus- 
laitoksessa ollevait malmiitiedostot, joiden täydentämistä on 
jabkettu. Tiedosibo sisgltää yhtelensä 37501 malmiaihetta. 
Niiden antaman tiedon hyväksikäyttö auttaa sdkä alueel- 
lisessa että kohteellisessa malminetsinnässä. 

Valtakunnallista ja mydskin perustutkimusluonteista 
meflkitystä on Rautaruukki Oy:n aloittamalla RAETSU- 
projektflla, jaka tenkoittaa rautemalmiesdintymien etsin- 
täkoihdekarttaa. TyÖ tehdàän 3-vuotisena yhteistyöpro- 

jelutina Neuvostoliiton lkanssa. Siihen osallistuu mykkin 
Geologinen tutkimuslaitos. Parhaimmillaan projektissa 
on 113-11 neuvostoliittoilaista, jotka ovat geologeja, geo- 
fyysaldkoja, fotogeologeja jne. Tarkoituksena on ennen 
hankittuja tietoja keräämallä ja yhdistelemällä laatia vä- 
livaihekarbtoja, joita analysoimalla ja yhdistelemällä saa- 
daan kohdekartta. Sen pitäisi asoittaa ne alueet, joilta 
on todenlniiköistä 16ytää taloudellisia rautamalnniesiinty- 
miä. 

Tällaisessa vuoeikatsauksessa on rnieluiista puhua posi- 
tiivisista mrulminetsintäituloksista. Tänä vuonna näyttää 
siihen olevan todebla aihetta. Outokumpu Oy:n tutkimuk- 
set EnodkOsikella jo aikaisemmin tunnetussa malmiaihees- 
sa ovat paljastaneet louhintakelpuista luokkaa olevan 
esiintymh, jonka inventointi jatkuu edelleen. Miehista 
on myiiskin todeta, että maamme jaloterästeollisuus saat- 
taa saada kotimaiselsta malmista kaipaamaansa seosme- 
talilia. Suomusisallmen Aitbojärvellä ovat Outokumpu Oy:n 
tubkimukset olleet käynnfssä koko viime vuoden. Siellä 
tavattu molybdeeniesiintymä on verraten suurikokoinen, 
mutta pitoisuudeltaan köyhä. LouhintakeApoisuus ratken- 
nee geologisissa ja taloudellisissa jatkotutkimuksissa. 
Sensijaan Rautaruukki Oy:n tutkimukset Soklin niobista 
näyttävät kääntyvän kielteiseen suuntaan. Niobi-malmi- 
aiheita Soklissa on, mutta ne ovat köyhiä ja vaikea;sti 
hybdynnettäviä. 

sen malminetsinnän painopis- 
teet ovat edelleen olleet Porin - Vammalan vyöhykkeel- 
lä, Kiskon - Lolhjan alueella seka Keski-Pohjanmaalla 
ja Kittilässa. Malminetsintää on jatkettu voimakkaasti 
myöskin toimivien kaivosten ympäristiissä päapainon ol- 
lessa Outokumpu-jaksossa. 

Rautaruukki Oy:n malminetsintä on edellämainitun 
RAETSU-projeiktin ohella jatkanut normaalia etsintää. 
Painopisite on ollut Kodarin Hannukaisen alueella, missä 
on tutrkittu rauta-kupariaiheita. MuuaJla Suomessa on 
etsitty mm. teräiksen sieosmetallien mailmeja. 

Solklin karbonatiittiesiintymän malmineitsinnälliseIt sa- 
moinkuin koenkastamon tubkimukset ovalt päättyneet. 
Tamän hetlken tilanne lienee se, että esiintymän hyo- 
dyntsrniseen ei ole toistaiseksi liiketaloudellisia edelly- 
tyksiä. 

Geologisen tuukimuslaitoksen haaviin on tarttunut Sei- 
näjoen - Nurmon alueella pegmetiittijuoniin liittyvä ti- 
na-mineralisatio, jloka on samalla alueella kuin aikaisem- 
min ,tutkittu antimonimineralisatio. Juonet ovat epäyhte- 
näisiä ja Sn-pitoisuus vaihtelee suuresti. Kairauslävis- 
tysten keskiarvo on 0.27 O l o  Sn. Seinäjoen alueen minerali- 
satio on mielenkiintoinen ja viittaa meillä ennen hyödyn- 
tämättömään tyyppiin. Toinen mielen'kiintoinen kohde on 
Kuusamon Kouvervaarassa tavattu uraanimineraiisatio, 

Outokumpu Oy:n alue 
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Malminetsintä 

Outokumpu Oy 29.1 31.2 
Rautaruukki Oy 14.5 16.3 
Geol. tutk.laitos 17.5 16.1 
Myllykoski Oy 2.2 2.3 
Oy Part& Ab 0.5 1 .o 
Oy Lohja Ab 0.9 1.2 
Kemira Oy - 0.3 
Yliopistot 2.0 2.0 
Suomen Malmi Oy 

Yht. 66.7 70.1 
Joista 
valtion budjetista n. 8.0 n. 7.6 
Urakoitsijat 

Tim. kairaus Aerogeofysiikka I milj. nk. km. linj a b .  

39.4 42.2 38.5 63.1 
17.9 15.2 25.5 18.6 
16.9 19.6 20.5 16.6 55.000 
3.0 6.5 7.0 5.4 
2.0 1.1 2.4 7.9 
2.0 2.1 2.6 3.1 

- 1.3 0.7 - 
1.5 

16.900 
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joka sijaitsee serisiitti-kvartsiittihorisontissa. Timantti- 
kairaus+en paras tulos on 8 metrin lävistys, jossa on km. 
390 ppm uraania. 

Taollisuuslmineraaileja hytidyntiivät yhtiöt ovat kulunee- 
na vuonna lisänneet malminetsintäpanostaan omien raa- 
ka-ainevarojema turvaamiseksi. Kemira Oy on apatiitin 
ohella kiinnostunut myöskin anortosiiitista, jota on tut- 
kittu Lapinhhdella. 

KAIVOSTEOLLISUUS 
Maailmantalouden taanltuman seurauksena metallien ku- 
lutus lasdki, mikä luonnollisesti vaikutti alentavasti hinta- 
tasoon. Seurauksena Olli, että maiailmanlalajuisesti ottaen 
myijlskin kaivosten tuohanto aleni. Meillä tämä ei näky- 
nyt, vaan metallimalmikaivosten tuotanto oli edellisen 
vuoden tasolla, eli n. 10 milj. t. 

Vuoden lopulla saavutettiin maamme kaivosteollisuu- 
dessa melkoinen rajapyykki. Outokumpu Oy oli louhinut 
kaakkiaan 100 milj. t. malmia. Tämä mä&ä on saatu 68 
vuoden aikana 12:sta sellaisesta kaivoksestai, joiden tuo- 
tanto on ollut tähän mennessä yli 1 milj. tonnia. Lisäksi 
on louhittu yhteensä 3,4 milj. t. 9 minikaivolksesta. 

Kalkkikiven louhinta on hiukan pienempi kuin edelli- 
sena vuotena (4.330 milj. t./-80, 4.467 milj. t./-79) Teolli- 
suusmineraalimahien louhinta on kasvanut edellisvuo- 
desta. Uusina yksahköinä ovat mukana Solan talkkilou- 
hos ja ennenikaikkea Siilinjärven epatiittilouhos, joka 
käynnistyi edellisen vuodenvaihteen aikanai. Se vastaa 
yksinään lähes 213 teolllisuusmineraalien koiko tuotannos- 
ta. Siilinjärven louhoksen ja rikastamon käyntiinlähtö on 
hyvä esimeflkki perusteelliseisti suoritetun laboratorio- 
ja pilot plant -tutkimuksen merkityksestä. Niiden kehit- 
tämä rilkastusmenetelmä toteutettiin oloissamme suuri- 
mittakaavaisena, ja vain vähaisin säädöin se oli valmis 
täysitehoiseen toimintaan. Kemira Oy on jo tehnyt pää- 
töksen tuotannon kohottamiseksi vastaamaan 5 milj. ton- 
nin louhintaa, johon toivotaan päästSvän vajaassa kah- 
dessa vuodessa. 

Teollisuusmineradien jalostetuotanto osoittaa voimak- 
kainta nousua tak in  Whdalla. Edeuseen vuoteen verrat- 
tuna nousu on ollut 19.2 % ja vuoteen -78 verrattuna 
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55.9 O l o .  Apatiitti on kokonaan uusi tuote. Sementin tuo- 
tannon lievä nousu kuvaistaaee viime vuoden vfkasta ra- 
kennUsbimintaa. 

Malminetsinnän yhteydemä mainitsin teollisuusmine- 
raalien etsinnän. Näyttäisi siltä, että maastamme saattai- 
si löytyä Al-silikaattiesiintymiä, jokta sitlkeän ja maarä- 
tietoisen tutkimuksen tdaksiksena saadaan uusia jalostus- 
tuotteita. Teollisuusmineraalien hyödyntihisessä on mi- 
neraaliteknisellä tutkimuhsella suuri merkitys, varsinkin 
silloin, kun hy6tymineraaii on erotettava aikaisemmin 
tuntemattomasta JrmpPrisitBstä. 

Kaivosteollilsuutta varjostavat edessäpäin samat teki- 
jät  kuin mitä tahansa tuotantoa. Näitä ovat syvenevä 
taantuma, kysynnän pienentyminen, hintojen lasku ja lä- 
hinnä energiasta johtuva tuotantokustannusten nousu. 
Kaivosteollisuus runsaasti työvoimaa sitovana ja suuria 
päänmakustannuksia vaaitivana reagoi yleensä muuta teol- 
lisuutta hitaalmmin konjunktuurien vaihtduun, ja vaiku- 
tukset näkyvät myijhemmin. Malailmanlaajuisesti katsot- 
tuna kaivosteollisuuden tulevaisuus ei näytä kovin va- 
loisalta juuri nyt. 

METALLURGINEN TEOLLISUUS 
Jo  aikaisemmin eri yhteyksissä esille tullut maailmanta- 
louden taantuma nlkyy vuoriteollisuudessa nopeimmin ja 
herkimmin metallurgisissa tuotteissa. LAntisen blokin 
maissa värimetallien kulutus pieneni kautta linjan. Esim. 
kuparin oli 4 O / o  ja sinkin 5 O/o pienempi kuin 
edellisenä vuotena, ja nikkelin tarjonta ylithi kysynnän. 
Maailmain teräsltuoltanto pieneni delbsestä vuodeista 
3,9 O/O eli 23 milj. tonnia ollen 718 milj. tonnia. Euroopan 
teräsmarkkinoiden laskeva suunta oli ollut nkikyvissä jo 
v. -79 lopussa, mutta viivästyi ¡kuitenkin noin puoli vuot- 
ta alkuperäisestä ennusteesta. Koltimaassa kysyntä pysyi 
kuitenkin vilkkaana johtuen laivanrakennus- ja konepa- 
jateollisuuden hyväsitä tilauskannasta,, ja onhan raken- 
nusteohlisuutanmekin ollut vilkasta. Tästä jobtuen on 
metallurgisten laitolstemme käyittöaste ollut kolnkea. Me- 
tallien tuotantduvut ovait seman suuruiset kuin v. 1979, 
jopa hiukan suuremmatkin. Esiun. valssatun j ailoteräkiksen 
tuotanto on kasvanut 27 O/o:lla ja $atdiniikkelin 11 O/o:Ua. 

kulutus 
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Kullan, hopean ja elohopean tuotannon suuri suhteelli- 
nen nousu jahtunee raaka-aineen laadusta, ts. kompleksi- 
rikasteista ja r m u n  laadusta. Metallit ovat sivutuotteita 
muiden metalllien tuotannossa. 

Kuparin hinta Lontoon imetallip6rssissä saavuitti hel- 
mikuuSsa huippunoteeraukwn, josta se kesään mennessä 
oli pudonnut suurinpiirtein edellisen vuoden tasolle. 
Kesikiarvo oli 941 puntaa tonnilta eli 8.18 mklkg vuoden 
1979 keskiarvon ollessa 7.73 mkllkg. 

Nikkelin tuottajaihinnan vuosikeskiarvo oli 28 mk/kg, 
mikä on 21 O / O  enemmän kuin edellisenä vuotena huoli- 
matta kysynnän ylittämästä tarjonnasta länsimarkki- 
noilla. Sensijaan sinkin tuottaj ahinnan keskiarvo laski 
edellisesta vuodesta 11 p/kg ollen 2.98 mklkg. Koboltin 
tuottajahinta on pysynyt suurinpiirtein samalla tasolla, 
mihin se lkaksi vuotta lsiitten nousi hudimatta vuoden 
loppua kohden heiikenneistä mankkinoista. 

Terästuotteiden hintatam maailmanmarkkinoilla laski, 
varsinkin vuoden loppupuolella. Kysyntä väheni talou- 
dellisen taantuman sekä kohonneiden korkakustannusten 
aiheuttaman varaktoj en pienentämisen johdosta. Varsin- 
kin vuoden loppupuolella oli tilanne vaakea. - Vanadii- 
nipentoksidin ylitarjonta maailmanmarkkinoilla aiheutti 
suuria vaikeuksia myynnissä. Ylitaujonta johtuu yhtääl- 
tä kysynnän pienenemisestä ja rtoisaalta uusien tuottajien 
markkinoille tulasta. 

Maamme metallurginen teollisuus perustuu alunperin 
omien raaka-aineiden jalostamiseen ja toisaalta tuottei- 
den riittävään vientiin. Omat raaka-ainevarat eivät ky- 
kene enää täyttämään laajentuneen tuotannon kapasi- 
teettia ja siten joudutaan turvaamaan kasvavassa mää- 
rässä niiden tuontiin. Tästä jdhtuen yhtiöt ovat lisän- 
neet alktiviteebtia ulkomaan toimintalan. Outokumpu Oy on 
esimerkaksi mukana 10 %:n osuudella monikansallisessa 
yrityksessä, jaka tulee louhimaan Kanadan Manitoban 
provinssissa olevaa Trout Lake kupari-sinkkiesiintymää. 

Samoin olemme lukeneet uutisia sopimuksesta, jonka mu- 
kaan Norjassia sijaitseva Onklan Ikupari-sinkkiesiintymä 
tulee siirtymäiin Outokumpu Oy:n haltuun. 

Metalllurgisen iteollisuuden kapasiteettia, jaloterästa lu- 
kuunottamatta, ei tultane laajentamaan lähitulevaisuu- 
degsa. Yhtiöiden pä5tavoitteena onkin tutkimustyön avul- 
la laadun ja jalostusasteen kohottaminen sekä tuotannon 
rationalisoiminen, jolloin vientituotteen hinnasta mah- 
dollisimman suuri otsa on kotimaista työta. Rautamuikki Oy 
on laajentanut iter5stuotantonsa jaloistusta moniin uusiin 
tuotteisin. Vientiä palvelemaan ovat sekä Outakumpu Oy 
että Oveko Oy kehittäneet myyntiverikostoaan perusta- 
malla ulkomaille omia myyntiyhtiöitä. Samoin Outokum- 
pu Oy on perustanut Brasiliaan yhdessä Tamrockin kans- 
sa kaivos- ja metallitelodlisuuden erirkoiskalustoa valmista- 
van yhtiön. 

SUMMARY 

REVIEW OF THE FINNISH MINING AND 
METALLURGICAL INDUSTY IN 1980 

The business detprwsion did not reach Finland in 1980. 
The growth of totad production was for two consecutive 
years the fastest in the industrial world, i.e. 6 O/o. 
The production of metal industry increased 10 O l o .  The 

production of metal ores and limestones remained at  the 
level of 1979 and the production of industrial minerals 
increased from 1 to 3 M ton. The shorrtening of domestic 
ore reserves led to an intensified activity in prospecting 
and abroad enterprises in order to guarantee the supply 
of raw materials for our metal industry. 

As a whole the year 1980 wais a good onei for Finland 
but the forthcoming depreission, the sihortrunning of do- 
mestic ores and the energy problem cast a gloom over 
the future. 

BERGBAU 81 -MESSUT 

Dilsseldorfer Messegesellschaft - NOWEA - järjestää 
vuoriteollisuuden kansainviiliset erlkoismessut ja 
kongressin Diisseldorfin tunnetussa messukeskuksessa 
11.-17. kesauuta  1981. 

Ensimmäinen vuoriteollisuudea näyt tely järjestettiin 
Diisseldorfiissa 1976. Tällöin näyttelyn näki 90 500 kävijää 
71 maasta ja näytteilleasettajia oli 21 eri maasta 520. 
Nyt odotetaan noin 1WlWO kävijää, jotka tulevat 
Bergbauhun katsomaen ja vertailemaan vuorityölaitteita, 
vuorityijikoneita ja -varusteita 'sekä raaka-aineita. Suo- 

mesta on Bergbaussa mukana tällä kertaa 9 yritystä. 
Bergbau on enemmän kuin pelkät edkoismessut. Sen 

aikana järjestetään useita eri ai'heita käsitteleviä 
kongresseja, seiminaareja ja esitdmätilaisuuksia. Bergbau 
81 :n aikana järjestetaän my& kolngresisi "Tunneli 81". Sen 
keskeisinä teiemoina ovalt tunnelirakennukseen liittyvä 
uusin teknologia sekä uuldet taloudelliset rakennusmene- 
telmät. Bergbau 81 -mesuihin liittyy mytis kansainväli- 
nen kongressi, jonka aiheena on vedenalainen kaivostoi- 
minta - Interocean 81. 
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Mineralpolitiska utredningen: 
mineralsektorns utveckling 
Direktör Sven-Gunnar Bergdahl, Svenska Gruvföreningen 

Det ä r  naturligtvis svårt att i ett kort föredrag ge någon 
ingående beskrivning av mineralsektorns utveckling och 
struktur. I det följande ges korta Översikter av utveckling 
och fönsörjningsfrågor internationellt och något mera 
orniattande redogörelser för de svenska förhållandena. 

Om man med gruvindustrin skulle avse endast jäm- 
gruvsektorn kaln ordet kris, som så missledande används 
om hela branschen, te sig befogat i dag. Vi ä r  alla 
medvetna om den aktuella situationen för stålverken i 
Europa och dess inverkan på våra möjligheter att expor- 
tera järnmalm. 

En stor förändring som skett under efterkrigstiden är 

9 

att världshandeln med järnmalm iikat närmast lavinartat. 
De här frågorna blev utomordentligt väl belysta av di- 
rektör Sven Johansson, LKAB, vid Jernkontorets dis- 
kussionsmöte i maj 1979. Jag vill erinra om ett par 
bilder ur hans föredrag som på ett slående sätt illustrerar 
förändringen (bild. 1 och 2). Sverige, som dominerade 
världshandeln med järnmalm i början av 1950-talet, har 
nu fallit tillbaka till att svara för endalst ca 5 O/o av den 
totala exporten. Stålindustrins struktur har också för- 
andrets i flera avseenden. Under senare å r  har stål- 
produktionen ökat snalbbt i flera u-länder, exempelviis 
Sydkorea och Taiwan, liksom i flera latinamerikanska 
länder. Detta har medfört att stålverken i industriländer- 
na, framför allt i Västeuropa, fått se sina marknadsan- 
delar krympa. Den västtyska stålindustrin, som 1åg helt 
i spillror vid andra världskrigets slut och alltså byggts 
upp och moderniserats från grunden, har ett bättre kon- 
kurrenslage än de flesta Bvriga vevk i Europa. 

Världens råstålsproduktion, som ökade på ett för- 
troendeingivande stabilt sätt fram till 1975 stagnerade i 
oljekrisens spår men syntes under 1978 och 1979 i stort 
sett ta upp sin tidigare ökningstakt. Prognosen för 1980 
är  emellertid endast ca 720 Mt för hela världen medan 
man för EG väntar att  råstålsproduktionen skall bli ca 
131 Mt, vilket inte ä r  mer än produktionen 1971. Pro- 
duktionsutvecklingen framgår av bild. 3. 

På lång sikt kan vi åter räkna med att konsumtionen 
av råstbl kommer att öka, även om ökningen i i-länderna 
förutses bli långsammare än förut. Av strategiska skäl 
vill man sannolikt behålla en viiss volym på stålindustrin 

Bild 1. Världshandeln med järnmalm Ar 1950. 

Fig. 1. International trade of iron ore in 1950. 
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Bild 2. Världshandeln med järnmalm år  191715. 

Fig. 2. International trade of iron ore in 1975. 
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Bild 3. Varldens råstålsproduktion, Mt. 
Fig. 3. The world raw steel production, Mt. 
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i Västeuropa. Omstruktureringen av världens stålindustri 
kommer naturligtvis att medföra att världskartan för 
malmexporten får ett nytt utseende. Om gruvkapaciteten 
inte byggs ut i takt med Ökad efterfrågan kommer man 
så småningom att få brist på jiirnmalm. Vissa bedömare 
har varnat för en sådan bristsituation redan i mitten av 
1980-talet, även om det inte verkar så troligt just nu. 

För de flesta av legeringsmetallernas malmer är - i 
motsats till järnmalmen - såväl produktion som kon- 
sumtion koncentrerade till ett fåtal länder. Fijljande 
exempel visar hur stark koncentrationen är. För 
m a n g a n m a 1 m svarar Sovjetunionen, Sydafrika och 
Gabon för över 60 O/O av världsproduktionen. Sov- 
jetunionen och Sydafrika producerar tillsammans ca 60. % 
av världens k r o m m a 1 m. 

Nära 70 % av vikdens n i c k e 1 m a 1 m kommer från 
Kanada, Nya Kaledonien och Sovjetunionen. Annu 
starkare ä r  koncentrationen för m o 1 y b d e n  m a 1 m, där 
USA, Kanada och Chile tillsammans har 90 O/O av 
världsproduktimen. Detta gäller också v a n a d i n m a 11111, 
där Sydafrika, Sovjetunionen och USA har nära 90 V o .  

För basmetallernas malmer, d v s koppar-, zink- och 
blymalm, ä r  produktionen mera spridd än för legerings- 
metallerna. U-länderna har en större andel av pro- 
duktionen. Speciellt gäller detta för kopparmalm. 

Bild 4 är hämtad från ett seminarium som professor 
Kihlstedt höll 1976 och tillhör inte materialet i mineral- 
politiska utredningen. Diagrammet ger en intressant bild 
av behovet av mineralberedningskapacitet fijr koppar- 
produktion. Vi ser av  diagrammet att den ackumulerade 
globala kopparproduktionen, som nu är  drygt 2.00 Mt, 
sannolikt kommer att fördubblas fram till Ar 2000. Under 
20-årsperioden 1950-1970 producerades ca 90 Mt koppar- 
metall ur malm med en genomsnittshalt av ca 0,8 o/,, Cu. 
Detta innebär att ca 11 miljarder ton maJm behandlades 
under perioden. Under tiden 1970-1990 blir den sannolika 
kopparproduktionen ca 160 Mt ur malm med ca 0,6 "/O 

medelhalt. Den totala mängden malm som behandlas un- 

O h  Cu in ore Million tons of Cu 
~curnulativel 

der denna period blir då ca 27 miljarder ton. Kapaciteten 
hos varldens mineralberedningsverk måste alltså byggas 
ut  väsenligt. 

Mineralpolitiska utredningen gör också bedömningen att 
under återstoden av 1900-talet måste oerhörda summor 
investeras i gruv- och mineralindustrin för att klara den 
ökade efterfrågan. Eftersom investeringsbehoven per 
årston kapacitet i gruvor och mineralberedningsverk Ö k a t  
snabbare än inflationen sedan 1976 måste metallpriserna 
stiga för att locka investerare. Om så inte sker, uppstår 
brist på legerings- och basmetaller. Man kan liksom 
hittills förutse starka prisvarlationer. Här föreligger en 
väsentlig skillnad jämfört med järnmalmssektorn, där 
kända högprocentiga malmtillgångar räcker för mycket 
lång tids produktion på nuvarande nivå. Tyvärr kan man 
nog också räkna med en fortsatt otillfredsställande pris- 
nivå för järnmalm. 

Ett intressent konstaterande i utredningen är att år 
2 0 0  kommer den ävervägande delen av världens mi- 
neralproduktion att ske i anläggningar som inte existerar 
i dag. Aven om man antar att 75 Olo av dagern pro- 
duktionskapacite8 fortfarande finns kvar vid sekelskiftet 
och att konsumtionsökningen inte överstiger 2 "/o per år, 
så måste 50 Olo av världsproduktionen år  2000 utvinnas 
från anlaggningar som tillkommit efter 1979. 

De omfattande nationaliseringarna av gruvor i u-län- 
derna har medfört att andelen kapital som numera satsas 
av företag inolm EG på proslpektering i dessa länder har 
minskat från 57 % Ar 1961 till 13,5 V o  under åren 1973-75. 
Prospekteringsinsatserna har istället koncentrerats till 
Australien, Kanada och USA. Från u-ländernas sida har 
man emellertid börjat ändra inställning beträffande na- 
tionalisering. Som exempel kan nämnas akt Chile nyligen 
tillkannagivit att man avser att siilja visisa fyndigheter 
till utländska intressenter. Det förefaller därför troligt 
att vi med tiden får mata en ökad konkurrens från 
u-länderna. Dessutom får u-länderna sannolikt tillgång till 
kapital pA bättre villkor än för gruvfbretagen i Sverige. 

Den svenska malmbrytningens utveckling sedan 1955 
framgår av bild 5. Siffrorna avser totalt uppfordrad kvan- 
titet, d v s  inklusive gråberg. Från 1955 och fram till 
trendbrottet 1975 var den årliga ökningen ca 5 Oio. Av bild 
5 kan man utläsa att en omstrukturering ä r  på väg. 
Sulfidmalmsproduktionen har hållit sina positioner och 
t o m ölkat under perioden 1975-78, då järnmalspro- 
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Bild 4. Koppairns världsproduktion kumulativt efter å r  
1m. 

Fig. 4. The world copper production, cumulative from the 
year 1900. 
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Bild 5. Malmbrytning i Sverige 1955-1970. 

Fig. 5. The production of ores in Sweden in 1955-1979. 

13 



17000 1. 

2000 

1800 

1600 

1400 

1200 

I 
19L> 1960 1965 1970 1975 195c 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Bild 6. Antal gruvor och mineralberedningsverk i Sve- 
rige. 

Fig. 6. 'IXe number of minas and concentrators in Swe- 
den. 

duktionen sjönk kraftigt. Prisutvecklingen fiir ädehetal-  
ler under 1979-80 med€& - om den blir bestående - 
att flera av Boliidem gruvor får viisentligt ökad malmbas. 
Detta fiirbättrar också lönsamheten för de gruvor där 
ädelmetaller förekolmmer tillsammans med basmetaller- 
na. Som jag tidigare nämnt, krävs höjda priser på 
basmetallerna om en kapacitetsutbyggnad skall komma 
till stånd. 

Bild 6 visar utvecklingen beträffande antakt svenska 
gruvor och mineralberedningsverk i drift. Minskningen 
faller helt på järnmalmssektorn. Aven när det gäller anta- 
let anställda (bild 7) har en minskning äg? rum inom 
järnmalmssektorn, meden antalet anställda vid sul- 
fidmalmsgruvorna har ökat. 

Låt oss så betrakta industrimineralsektorn, som är be- 
tydligt mera heterogen och svarare att överblicka. Index 

I I  Industri- 
m i ne ra I 

Bild 7. Antalet anställda vid wenska gruvor och mine- 
ralberedningsverk. 

Fig. 7. The number of personnel at  Swedish mines and 
concentrators. 

för det globala produktvärdet för industrimineral har 
efiter 1950 tikat snabbare än såväl metall -som energimi- 
neral, bild 8. Då bör man ernellertijd hålla i minnet att im- 
dustrimineralen börj alde med ett väsentligt lägre pro- 
duktvtkde än metall- och energimineral. Av bild 9 
framgår att produktvärdet av energimineralen uttryckt 
i dollar år  1970 var ungefär lika med summan av värdet 
för metall- och industrimineral. Sedan dess1 har v i  ju haft 
stora prisstegringar p& mineralbrkinslen, vilket gör att 
dessa dragit ifrån ytterligare. 

Volymmässigt är  produlcitionen av industrimineral 
inklusive sand, grus och annalt byggnadsmaterial den 
dominerande sektorn. En uppskattning av 1970 års världs- 

M. US. doll. 
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Energi- J ; mineral 

m ¡ne r a  I b r ä n  s len 
me ta l l e r  
industri m i nera I / 

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 
Bild 8. Okning av prduktvärde för olika mineralpro- 
duk%er. 

Fig. 8. Increase of product value for different mineral 
products. 

Bild 9. Prduktvkirdet av energi-, metall- och industri- 
mineraler (världsproduktion) eFber Ar lm, milj. US- 
dollar i 1W2-51"~ priser. 

Fig. 9. Product value of energy, metal and industrial mi- 
nerals (world production) after the year 1900, millions of 
US $ in the price of the year 19712. 
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produktion gav en totalsiffra av knappt 13 miljarder ton. 
Färskare siffror finns tyvärr inte tillgängliga men 
överslagsmässigt torde h e t s  världsproduktion överstiga 
20 miljarder ton. 

Värdet av den svenska indusbrimineraiproduktionen 
uppgick 1974 till ca 1,3 miljarder kronor, varav ballast- 
materialen svarade för ca 1 miljard kronor. Antalet ar- 
betsstallen x h  antalet anställda har emellertid minskat 
under senare år. 

I en intresunt tabell vitsar utredningen vilka svenska 
malm- och mineralgruvor som tagilts i dr i f t  under perio- 
den 19%-1974. Det rör sig visserligen mest om mycket 
små enheter med $ort drifttid, men hela 37 gruvor har 
startats, av vilka 12 fortfarande är i drift. 

Utredningen ägnar en del uppmärksamhet å t  den under 
senare Ar livliga debatten om gruv- och mineralindustrins 
inverkan på den yttre miljön. Debatten har ibland givit 
intrycket att just denna bransch skapar särskilt stora 
olägenheter. 

Lildsom v i  från Gruvföreningens sida i olika sammanhang 
påpekat, konstaterar utredningen att en  mycket liten del 
av Sveriiges yta upptas av gruvor i drift. Med hänsyn till 
produktvärdet torde i de flesta fall gruvdrift vara den 
mest effektiva användningen av mark. Ca 4300 km2 eller 
1 o/,, av Sveriges yta var 1979 belagd med inmutningar. 
Eftersom inmutningar ä r  itidsbegränsade och dessutom 
ytterligt få av inmutningarna leder till gruvdrift, innebär 
branschens markutnyttjande verkligen inga orimliga 
inskränkningar i övriga intressens tillgång till mark- 
områden. 

När det gäller bedömning av vår gruv- och mine- 
ralindustris konkurrensförutsättningar ä r  naturligtvis 
miljöskydds'kostnaderna en 5aktor atv stor betydelse. 
Som exempel nämner utredningen Rönnskärsverkens 
miljöinvesteringar som beliiplte sig till ca 250 Mkr under 
åren 197'0-78. Närmare tre fjärdedelar av Boliden Metall 
AB:s förlust lpå 62 Mkr Pr  1978 kan anses förorsakad av 
kapital- w h  driftkostnaderna för miljöskyddsanord- 
ningarna. För att kompensera de ca 45 Mkr som miljöskyd- 
det kostade 1978 skulle det ha behövts en 35-procentig 
höjning av smältlönen. En sådan höjning kan knappast 
betraktas som realistisk. Vi har alltså i Sverige ett 
ofördelaktigt konkurrensläge relativt länder med mindre 
långtgående miljöskyddskrav. Samma ä r  förhållandet i 
USA. Där införs nu nya och vittgående föreskrifter på 
miljöområdeL De skall enligt planerna nå sin fulla till- 
lämpning år  1987. Amerikanska handelsdepartementet har 
gjort en utredning av konsekvenserna av en fullständig 
efterlevnad jämfört med en helt oreglerad situation. Man 
fick fram följande bild av läget beträffande raffinerad 
koppar i USA Ar 1987 

42 % högre pris 
36 O/O lägre produktion 
12 O/O liigre konsumtion 
36 O/o färre arbetstillfällen inom kopparindustrin. 
Utvecklingen inom industriländerna kan förväntas Ska 

klyftan till u-landslokaliserade konkurrenters miljö- 
skyddskostnader, vilket kan bidra till att nytt smält- 
verkskapacitet i större utsträckning än hittills lokaliseras 
till u-länder. 

En annan mycket viktig faktor att beakta vid be- 
dömningen av vår industris framtida konkurrenskraft är 
utnyttjandet av det nedlaigda kapitalet. Här ä r  vi i Sverige 
i underläge genom att vi - om inte processen absolut 
kräver kontinuerlig drift - i regel utnyttjar utrust- 
ningarna endast 10 skift per vecka jämfört med 20 skift 
i många konkurrentländer. 

Utredningens förslag inom detta avsnitt baseras på 
bedömningen att gruvindustrin, och då framför allt 
jarngmvorna, har att  möta en hird konkurrens och sto- 
ra krav på förmåga att anpassa sig. Förutsättningar 
finns för en expansion som dock i flera fall 
kräver samhälleligt stijd. Enligt utredningens mening är 
ett sådant stöd motiverat, bl a av följande skäl: 

Produktion inom mineralsektorn sker i de flesta fall 
i glesbygder och bidrar därigenom till att hålla dessa 
bygder levande. 
Exportintäkterna av försäljningen av mineralråvaror är 
fortfarande stora, även om deras betydelse har minskat 
i förhållande till tidigare. Ny produktion inom mine- 
ralsektorn kan ersätta import eller ge upphov till nya 
exportintäkter. 

0 Försörjning med mineralråvaror ä r  viktig från såval 
hela landets som det enskilda företagets synpunkt. 
Dessutom har gruv- och mineralindmtrin samband 

med andra branscher. Sambanden är  viktiga också 
för dessa branschers förmåga att konkurrera på lång 
sikt. 

Beträffande prospektering konstaterar utredningen 
behovet av underlag i form av översiktliga geologiska 
kartor. Med nuvarande resurser och karteringstakt %om- 
mer det att ta 125-150 år  för SGU att få fram 
berggrundskartor i skala 1 :50 000 över södra och mellersta 
Sverige. En förenklad berggrundskarta, avsedd enbart 
som prospekteringsunderlag, skulle emellertid kunna 
framställas väsentligt snabbare. 

För en årlig kostnad av ca 10 Mkr skulle ca 20 
kartblad per å r  kunna framställas. Därigenom skulle 
större delen av landet kunna täckas inom en 20-årsperiod. 
Besparingen i tid och kostnader ligger bl a i att kartorna 
skulle mångfaldigas på ett enkelt sstt m h  beskrivningen 
utelämnas. 

Utredningens förslag beträffande framtida prospektering 
kan sammanfattas på följande satt: 
O Produktion av förenklade berggrundskartor i skala 

1 :50 o00 för prospekteringsändamål bör inledas vid 
SGU. 

O Produktion av översiktskartor i skala 1:250 000 för 
prospekteringsändamål bör tas upp som ett försökspro- 
jekt vid SGU. 

i vilket bör ingå hänvisningar till all 
information av intresse för prospektörer, bör byggas 
upp vid SGU. 

O De geofysiska flygmstningar som utfijrs av de olika 
prospekteringsorganisatimerna bör samordnas. 

O Storregionala geolkemlka, gravimetriska och kvart&- 
geologiska undersökningar bör utföras i minst samma 
omfattning som nu och resultaten bör kunna utnyttjas 
av alla intressenter. 

O En del av de totala prospekteringsresurserna bör av- 
delas för fullprospektering i sysselsättningssvaga 
områden som i övrigt har i stort sett likvärdiga för- 
utsättningar från prospekteringssynpunkt som de 
andra områden där prospektering utförs. 

O Den regionala prospekteringen efter metadler och 
industrimineral bör ökas kraftigt, vilket efter hand 
bör leda till att också den lokala målprospekteringen 
ökas. 

O Prospekteringen i anislutning till gruvor och anrik- 
ningsverk bör &kas kraftigt. 

I remissvaren från gruvföretagen och Sveriges In- 
dustriförbund stöder man ett snabbt utgivande av för- 
enklade berggrundskartor som underlag för prospekte- 
ring, något som SGU också ställer sig positiv till. SGU anser 

trots allt 

O Ett georegister, 
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dock att en utgivningstakt av 20 kartblad per år kan bli 
svar att uppnå i början. SGU påpekar också att den för- 
enklade typen av kartor blir av betydligt mindre värde 
för andra kartavnämare. 

Beträffande sysselsättningsaspekterna föreslår ut- 
redningen följande. 
O Reglerna for lokaliseringsstöd bör anpassas till de 

betingelser som gäller för investeringar inom gruv- 
industrin. 

O Staten bör vara beredd att medverka med det stöd 
som kan vara nödvändigt för att möjliggöra stora nya 
investeringar i gruvindustrin. 

O Investeringar i mineralsektorn i Norrbotten och andra 
regioner med sysselsättningsproblem bör stödjas från 
samhällets sida. 

O Utnyttjandet av de mindre järnmalmsfyndigheterna i 
Kirunatrakten bör planeras på ett sådant sätt, att det 
bidrar till att minska sysselsättningsproblemen. 

0 Beslut som rör gruvindustrin i Bergslagen och indu- 
strier som har samband med denna bör inte fattas utan 
att konsekvenserna för sysselsättning och dessa indu- 
striers behov av arbetskraft har redovisats och be- 
dömts vara acceptabla. 

O Stora ansträngningar bör göras för att skapa nya ar- 
betstillfällen i andra branscher än gruvindustrin i 
Norrbotten och andra områden som är särskilt starkt 
beroende av mineralindustrin. 

Industriförbundet, Arbetsgivareföreningen och Han- 
delskammarförbundet, som avgivit ett gemensamt re- 
missvar, är mycket kritiska mot förslaget att använda 
brist på sysselsättning som kriterium för var prospekte- 
ring skall bedrivas. Man är också kritisk mot följande 
formulering i avsnittet om sysselsättning: ”. . . det finns 
anledning att låta sysselsättningshänsyn väga tungt 
också i samband med andra beslut som rör mineralsek- 
torn.”. Det ä r  ju  mineralpolitiken som utredningen haft 
att behandla och inte arbetsmarknadspolitiken! 

Utredningen behandlar också integrations- och 
strukturfrågor. LKAB, Boliden Mineral AB och SSAB 
svarar tillsammans för mer an 90 O/O av gruvindustrins 
produktion. I Svenska Gruvindustriarbetareförbundets 
fönslag till fackligt-politiskt handlingsprogram för 
gruvindustrin har man krävt en sammanslagning av de 
ovannamnda företagen. Denna fråga ingås inte i mine- 
ralpolitiska utredningens direktiv och behandlas därför 
inte. Däremot förordar utredningen ett ökat samarbete 
mellan företagen. Vid läsningen får man intrycket att 
utredningens ledamöter inte haft helt klart för sig att det 
redan förekommer ett omfattande samarbete såväl 
inom GruvfÖreningeniGruvforskningens ram som direkt 
mellan företagen. 

Utredningens förslag beträffande strukturfrågorna är 
sammanfattningsvis följ ande: 

Arbetet inom delegationen för den mellansvenska 
gruvindustrin bör fortsätta i lämplig form. 

0 Det bör utredas hur strukturen i den mellansvenska 
järnmalmsgruvindustrin bör anpassas till framtida 
råjärns- och järnsvampverks behov av malmpro- 
dukter. 
Statsmakterna bör inta en positiv attityd till det behov 
av samarbete med utländska företag, som kan upp- 
komma för LKAB:s eller andra företags del och bidra 
till att underlätta sådant samarbete. 

O Berörda myndigheter bör underlätta ett ökat utlands- 
engagemang frdn svenska gruvföretags sida. 

Sista delen av detta föredrag avser svenska för- 
sörjningsfrågor såsom de behandlas i utredningen. Man 
har huvudsakligen ägnat sig At möjligheterna att  undvifka 
störningar i försörjningen med mineralråvaror i fredstid. 
Med tiden har det uppstått allt större svårigheter att 
anpassa produktionen till variationer i efterfrågan. Det 
tar lång tid att bygga nya anläggningar eller att bygga 
ut befintliga. Detta medför att ökad efterfrågan snabbt 
kan leda till ett underskott och snabbt stilgande priser. 

Som jag tidigare nämnt har den erforderliga kapital- 
insatsen för en anläggning ökat snabbare än inflationen. 
Höga kapitalkostnader medför krav på hög produktion. 
Debta krav blir an större vid vikande efterfrågan och 
fallande priser, vilket snabbt leder till Övemtbud och 
ytterligare falla‘nde priser. Stelheten i utbudet leder 
alltså till våldsamma svängningar i priserna, vilket vi 
under de senaste decennierna också haft talrika till- 
fallen att konstatera. En starkt bidragande orsak till 
svårigheterna att minska produktionen vid iiverutbud är 
u-ländernas ökade andel av mineralproduktionen. I 
många av dessa länder svarar gmv- och mineralindustrin 
för en stor del av statsinkomsterna. Produktions- 
inskränkningar medför svårigheter att betala nödvändig 
import liksom att betala räntor och amorteringar på 
utvecklingslån. Det kan d k s å  vara frestande att öka 
produktionen även vid 1åg ebterfrågan eftersom den re- 
sulterande prissänkningen bärs gemensamt av alla produ- 
center och alltså inte står i proportion till det enskilda 
landets produiktionsökning. 

I utredningens delbetänkande ”Malmer och metaller” 
har man gjort följande bedömning av Sveri,ges för- 
sörjningssituation för olika metaller: 

Myoket kritisk: Molybden Kobolt 
Wolfram 

Kritisk: Mangan Nickel 
Krom Titan 

Måttligt kritisk: Vanadin Aluminium 
Koppar Magnesium 
Tenn 

Tillfredsställande: Kisel Guld 
Zink Silver 
Bly 

M o  1 y b d e n s 1 i g och molybdentrioxid importeras 
främst från USA, Chile, Holland och Belgien. Världs- 
handeln dominenas av USA, Kanada och Chile. Efter- 
frågan har under de tvb senaste åren ökat snabbt 
och (produktionskapaciteten har inte lkunnat byggas ut i 
tillräckligt snabb takt. Detta har lett till kraftiga 
prisstegringar. Man bedömer möjligheterna att hitta 
brytvärda molybdenfyndigheter i Sverige som ganska 
goda. Den svenska fSrbrukningen kan komma att öka 
snabbt. 

Vår inhemska produktion av w o 1 f r a m s 1 i g täcker 
ca 21) O / o  av Sveriges behov. Resten hpoPteras från flera 
länder såsom Bnasilien, Kina, Thailand, Sydkorea och 
Australien. Aven wolfram-förbrukningen i Sverige för- 
väntas öka snabbt. Utredningen b&i)mer möjligheterna 
att hitta nya fyndigheter i Sverige som goda. 

16 



K o b o l t  importeras från Belgien, som i sin tur får 
produkten irån Zaire, varifrån två itnedjedelar av 
världsproduktionen kommer. Den svenska kobolt- 
förbrukningen väntas öka med 4-5 '/o per Ar vilket 
motsvarar en fördubblingstakt av ca 15 Ar. Detta, till- 
sammans med koncentrationen av produktionen till ett 
enda land, talar för en prioritering av kobolt från för- 
sörj ningsynpunkt. 

M a n g a n  imporberas i form av ferromangan från 
Norge, USA m h  Spanien och som manganmalm från 
Sovjetunionen, Gabon och Syd-Afrika. Den svenska 
förbrukningen väntas öka långsamt eller t o m minska. 

K r o m  importeras som krommalm från Finland, Al- 
banien och Turkiet. I Sverige framställs ferrokrom som 
delviffi exporteras. Världsproduktionen av krommalm do- 
mineras av Sydafrika och ferrokom produceras hu- 
vudsakligen i västliga i-länder. Den svenska konsumtio- 
nen av krom väntas öka i måttlig takt samtidigt som 
vår produktion av ferrokrom ökar. Det ä r  tyvärr föga 
troligt att vi upptäcker brytvärda fyndigheter av krom 
i Sverige. 

Det n i c k e  1 vi förbrukar i Sverige kommer i form av 
ferronickel och nickeloxidsinter från Nya Kaledonien, 
Dominikanska republiken och Australien och som me- 
talliskt nickel från Storbritannien, Australien, USA, Nor- 
ge, Schweiz och Kanada. Den svenska förbrukningen 
väntas öka långsamt eller eventuellt minska, bl a genom 
sänkta nickelhalter i rostfritt stål. Nickel finns bl a i den 
svenska fjällkedjan och möjligheterna till inhemsk pro- 
duktion bedöms s o m  relativt goda. 

T i t a  n importeras som Obearbetad matall eller ti- 
tamvamp från Sovjetunionen och Västtyskland och som 
ferrotitan från Storbritannien, Belgien, Frankrike och 
Sovjetunionen. Den (svenska förbrukningen väntas öka 
ganska snaibbt. Vissa möjligheter finns för inhemsk pro- 
duktion av titan. 

Mineralprodukter för g Ö d n i n g s ä m n e n bör också 
prioriteras högt. Dit hör framför allt fosfor och kalium. 

Utredningen diskuterrar olika försörjningspolitiska me- 
del. En industripolitik som innebär stöd till den svenska 
gruv- och mineralindustrin och en intensifierad pros- 
pektering har redan berörts. Utredningen har också gjort 
vissa beräkningar beträffande s k malpåsegruvor men 
konshterar att sådana inte kan mativeras ekonomiskt 
annat än i extremfall. 

Utredningen föreslår att man från f Örsörj ningssynpun kt 
skall pröva fortsatt drift i nedläggningshotade gruvor. En 
sådan prövning är  naturligtvis vansklig att genomfora. 
B1 a ä r  dat svånt att åsätta försörjningstryggheten ett 
vsrde i en kalkyl, och att längre tid fortsätta en 
fbrlustbringande verksamhet torde kosta mera än att 
hålla ett fredskrislager. 

En åtgärd som däremot Iter sig motiverad är ut- 
redningens förslag att bygga upp ett iredskrislager av 
m'etaller för vilka vår försörjningssituation är kritisk. Man 
föreslår ett lager som täcker tre månaders import. 
Overstyrelsen fiir e'konamiskt försvar har redan erhållit 
medel för att bygga upp fredskrislager av mangan, krom 
och kobolt. Mineralplitiska utredningens förslag innebär 

en ökning med ca 300 Mkr till tatalt ca 350 Mkr, vilket 
ger en årlig lagerhållningskostnad av ca 50 Mkr. 

Våra långsiktiga strävanden bör naturligtvis gå ut pb 
att genom ökad prospektering skaffa oss en inhemsk 
försörjning med så många mineralprodukter som möjligt. 
Dessutom bör vi söka åstadkomma internationella han- 
delsavtal som ökar vår försörjningstrygghet. 

SUMMARY 
REPORT FROM THE MINERALS POLICY 
COMMITTEE: 
DEVELOPMENT OF THE MINERALS SECTOR 
In Sweden, a Minerals Policy Committee was appointed 
in 1974 in order to make forecast for Swedish production 
and consumption of mineral raw materials during the next 
ten years and up to the year 2000. In the article the 
author summarizes and evaluates the main results of this 
work. The article is based on a lecture given by the 
author in the meeting of The Swedish Mining Society, 
Stockholm 1980. 

VUORIMIESYHDISTY S-BERGSMANNAFURENINGEN 
RY :n ENGLANNINKIELINEN NIMI 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on kokouksessaan 28. 1. 
1981 vahvktanut yhdistyksen englanninkieliseksi nimeksi 
"THE FINNISH ASSOCIATION OF MINING AND 
METALLURGICAL ENGINEERS" 

Numerossa 211980 s. 107 painovirhepaholainen puhui 

Lapin kullanetsintäyhtiö Prateotorista. Pitää tietysti 

olla PROSPEKTOR. 
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Miten energiakuluja pienennetään metalli- 
teollisuudessa paremmalla energian hallinnalla 
Esitelmä TECHNO FINLANDIA ’&O Symposiossa Mexico Cityssä 3-6. 11. 1980 

DipLins. Valentin Tinnis, EKONO Oy, apul.os.pää1likkÖ 
Tekn.lis. Osmo Vartiainen, EKONO Oy, vuoriteollisuuden toimialan johtaja 

YHTEENVETO 
Energialn hallintamenetelmät tähtäävät tuotantoyksikön 
energia(nkäyt8n optimointiin. Tämä edellyttää oikea- 
aikaista pääk6ksentekoa eri organisaatiotasoilla lähtien 
voimasopimuksilsta aina tuatantotason operatiivisiin toi- 
mintoihin asti. 

Energian hallintamenetelmien avulla on myös mahdol- 
lisuus saada luotettavaa informaatiota teknistä kehitystä 
tai prosessin ja sen eri osaoperaatioiden uudelleensuun- 
nittelua vanten ottaen huomioon aikaisempaa paremmin 
prosessin tennodynaamisen tehokkuuden. 

Energian hallintajärjestelmä pyrkii termodynaamisia 
nälkökohtia painottamalla uusin menetelmin energiakus- 
ta,nnusten pienentämiseen tuoteyksikköä kohden pitäen 
tavoitteena minimientropiakehitystä. Laitoksen ko-ordi- 
noidun tuotanto-ohjaussystematiikan eräänä tärkeänä 
muuttujana on energiankulutus prosessin kolkonaistasees- 
sa. 

Ohjaustoimintojen lisäksi energian hallintasystematiik- 
ka mahdollistaa kokonaisenergiataseen jokahetkisen seu- 
rannan ja valvonnan sekä antaa ,pohjan tarkastelu- ja 
raportointisysteemille. 

JOHDANTO 
”Energy management” on jo vakiintunut termi puhut- 

taessa energian hallinnasta, joten seuraavassa käytetään 
tätä nimitystä. 

Vaikka tässä artilakelitsa kikitellyt asiat 1Shinnä kos- 
kevat perusmetalliteollisutta, energy managnent-mene- 
telmät ovat hyvin sovellettavissa myös kemian- ja pape- 
riteollisuuteen sekä muihin teollisuuksiin, jotka käyttävät 
tai tuottavat merkittävän määrän energiaa eri muodois- 
saan. 

Taulukossa 1 on esitetty eräiden malmeista valmis- 
tettujen tuotteiden energiankulutuslukqia. Tarkastel- 
tavana ovat sementti, teräs, sinkki, kupari ja alumiini, 
joiden yhteinen osuus maailman energiankulutuksesta on 
noin 10 VO viimeisimmän OECD:n tilaston mukaan. Kysy- 
myksessä olevien tuotteiden energiankulutusluvut ovat 
keskimääräisiä ja perustuvat normaalisti käytettyihin 
konventionaalisiin tuotantomenetelmiin. 

Näiden tuotteiden valmistamiseen tarvittava energia- 
määrä riippuu käytetyistä tuotantomenetelmistä. Tämä 
ilmenee esim. kuvasta 1, jossa on esitetty raakateräksen 
tuottamiseen tarvittavan energiamäärän kehittyminen eri 
maissa vuosina 1960-1973. Huomataan, etta ”huonoim- 
mat” maat käiyttiivät noin 60 O l o  enemmän energiaa kuin 
”parhaimmat” maat. Samantapaisia eroja on myös näh- 
isvissä sinkin tuotantomenetelmien välillä; sähkötermi- 
nen prosessi kuluttaa keskimäärin 20 O/o enemmän ener- 
giaa kuin elektrolyyttinen. Sementtiä voidaan valmistaa 

Tauukko 1. Energian kulutus joillekin jalostetuille tuotteille konventionaalisia louhinta-, rikastus- ja jalostusproses- 
seja kiiytettäessä. 

Table 1. Energy consumption for some refined products by conventional mining, benefication and refining processes. 

Product Energy needed Production Energy consumed Percentage of the 
total energy 
consumed in the 

GJ/t 1W Btuisht lQRt/a 1Q6 shwa TJla 1012Btu/a world 

Cement 493 397 794 882 3,548 3,363 1 .o5 
Steel 32 27 749 832 23,700 a2,464 7.02 
Zinc 76 65 7.2 8.0 549 52Q 0.16 
CQPper 129 110 6.9*) 7.7 894 847 0.26 
Aluminium 286 244 13.1*) 14.6 3,758 3,562 1.11 
Total 1,570.2 1.743,4 34,449 30,756 9.60 
Total in the world 33,000 mo,ooo 
*) Western world 
sht = short ton 
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Kuva 1. Energian kulutus maittain raakaterästonnia koh- 
den. 

Fig. 1. Energy consumiptim by country per t crude steel. 

kuivateknisin menetelmin ainoastaan puolella siitä ener- 
giamääräist5, mikä tarvitaaln märkämemetelrnää käyt- 
täen, jne. NämL suuret eroavuudet pemmetallien val- 
mistuksen energiankulutuksessa eivät koske ainoastaan eri 
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Kuva 2. Energian kplutus. 

Fig. 2. Enelrgy consumption. 

tuotantomenetelmiä, huomattavia eroja aiheutuu myös 
siitä, kuinka kysymyksessä oleva tuotantamenetelmä on 
hienosäädetty ja edelleen siitä, kuinka hyvin prosessi on 
hoidettu tuotantateknisesti, kuinka (taitavaa on twtanto- 
henkilöstii, kuinka hyvin tuotantovälineistö pidetty kun- 
nossa jne. Joissakin teollisuuksissa energiankäytön kehit- 
tymistä seurataan hyvinkin kiintessti. Esimerkiksi raaka- 
raudan valmistamiseen tarvittavaa energiamaarää Ja- 
panissa ja Suomessa vuosina 1973-1976 on verrattu ku- 
vassa 2. 

Luonnollisesti eri energialmuatojen hinnoilla ja hintake- 
hityksellä on ollut aikanaan määräävä merkitys mene- 
telmien valintaan ja my& siihen, kuinka tuotantoproses- 
seja on suunniteltu hoidettavaksi ja säädettäväksi ja mit- 
kä tekijät ovat saaneet taloudellisen etusijan. Viime 
vuosien suuret muutokset energian hinnoissa ja saannissa 
ovat vaikuttaneet ja tulevat vaikuttamaan tulevaisuudes- 
sa siihen, että tarvitaaln tilanbeen uudelleenarviointia ja 
jyflkkilkin toilmenpibeitä hintamuutoiksiiin mukautumisek- 
si sekä lyhyellä että pitkällä tähtäimellä. 

ENERGY MANAGEMENT - TOIMINTAMUOTO JA 
Teollisten prosessien energiankäyttöön voiidaan vaikuttaa 
seuraavin periaatteellisin keinoin: 
1 Toiminnan johtamisella modernein management-kei- 

noin, toimintojen integroimisella, jne. 
2 Hyvällä ”talonpidolla”, kunnossapidolla, eristysten kor- 

j amisilla, jne. 
3 Investointien avulla, kohdistaen ne prosessin ja laitteis- 

ton uudenaikaistamisn. 
4 Tuatantaprosessien täydellisellä uudelleensuunnittelulla, 

obtamalla huomioon energian hinnan tuleva kehitys ja 
nykyaikainen teknologia, ”best available technology”. 
Nämä keinot kuuluvat periaatteessa menetelmiin, jotka 

perustuvat 
a) toimintamenetelmien kehittämiseen j a h i  
b) laitteistoj en kehittämiseen 

Tämän artikkelin tarkoituksena on vaikuttaa toimintaa 
ja ohjausta koskeviin seikkoihin tavoitteena management- 
systeemit, joiden avulla on mahdollista aikaansaada ny- 
kyistä tehokkaampi ja luotebtavampi perusta päätöksen- 
tekoa varten eri oganisaatiotasoilla tähdäten energian- 
käytön taloudelliseen optknointiin. 

Kun parhaillaan on tapahtumassa nopeita muutoksia 
energian hinnoissa ja uusia energiamuotoja otetaan käyt- 
töÖ% on tehtLvä kaikki mahdollinen toimintojen talou- 
delliseksi optimoimiseksi. Energiankäytön ohjaus pro- 
sessissa täytyy ulottaa voimasopimuksiista aina lattiata- 
son operatiivisiin toimintoihin asti. Täben kalikkien 
organisaatiotasojen päät8kkselntekijöiden täytyy osallistua 
toimintojen ohjaamiseen ja säätämiseen. Jotta tällainen 
päiitöksenteko olisi mahdollinen käytännössä, informaa- 
tion tulee olla spesifinen jokaista päätöksentekotasoa var- 
ten siten, että toimenpiteisiin voidaan ryhtyä mahdolli- 
simman suoraviivaisesti ja nopeasti seka siten, että jokai- 
nen toimintaa ohjaava yksikkö saa myös oman spesifisen 
palautteensa oikea-aikaisesti. 
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Kuva 3. Energian käytön optimointi eri kustannustamille. 

Fig. 3. Optimization of energy for different cost levels. 

Kuva 4. Sisäinen korko eri toimenpiteille. 

Fig. 4. Return-on-investment for different measures. 

TALOUDELLISET EDELLYTYKSET 
Energiahintojen muutosten vaikutus tuoltantolaitolksen 
käyttijkustannuksiin on periaatteellisesti esitetty kuvassa 3. 
Sanokaaimme, että F1 edusti polttoainekustannusta mää- 
rän funktiona sillä hetkellä, kun tuotantolaitos suunni- 
teltiin ja käyrä A pääoma- ja käyttäkustannuksia ilman 
polttoainekustannuksia. Tällöin em. riippuvuuksien ko- 
konaiskäyrän T1 minimi osoittaa pisteen El, jonka mu- 
kaisesti laitos alun perin suunniteltiin. Kun polttoaine- 
kustannukset kasvavat esim. F3 :n mukaisesti, piste EI siir- 
tyy E3:een. Tällöin on taloudellista investoida sisäisen 
energiankäytön hyijdyntämiseksi ja vähentää ulkopuolelta 
ostettavan energian määrää. On ilmeistä, että vuotuisten 
käyttökustannusten minimoimiseksi ja uuden optimipis- 
teen saavubtamiseksi on tehtävä muutoksia prosessissa. 

Piste EM, mikä edustaa määrättyä raja-arvoa nykyi- 
sen käytännön teknologian tasolla suunniteltaessa ener- 
giaa lsää\stäviä menetelmiä, tulee varmaankin lähitulevai- 
suudessa siirtymään piirroksessa huomattavasti vasem- 
malle, (toisin sanoen uusia ja yhä taloudellisempia vaihto- 
ehtoja tullaan kehittämään energiankäytijn tehostami- 
seksi. 

Em. optimipisteiden EI - E3 eron pi'enentämiseksi, eli 
uuden muuttuneen optimipisteen saavuttamiseksi, voidaan 
tilannetta arvostella EKONOn suorittaman parinsadan 
käytännön tutkimuksen statisitiikan pohjalta kuvan 4 mu- 
kaisesti. Kuten nähdään, niin 1/3 tästä erosta on saatu 
eliminoitua investointien avulla, joiden tuotto on huo- 
mattavan konkea ja toinen kolmannes on voitu ratkaista 
investoinnein, jotka antavat vielä keskinkertaisen tuo- 
ton. Kuitenkin vanhempien laitosten kysymyksessä ollen 
nollataso tuoton suhteen on saavutettu noin kolmannen 
kolmanneksen alussa. Graafisesta esityksestä on myös 
nähtävissä, että merkittävä osa kysymyksessä olevasta 
erosta on voitu eliminoida käytännölllsesti katsoen ilman 
mitään investointeja. Energy management-menetelmin 
on mahdollista edelleen pienentää kuvan 3 optimipisteen 
siirtymisherlkkyyttä. Energy management-menetelmin 
voidaan kokemuksen mukaan vaikuttaa alueeseen, mikä 
vastaa 3-5 O/O metallurgisten prosessien kokonaisenergia- 
kulutuksesta. Esim. laitoksessa, jonka tehontarve on 
100 MW, mahdollinen säästö on 3-4 MW tai 20-40 milj. 

LEVEL 
PERIOD 

~ A S T E I  . 
Kuva 5. Hierarkkinen ohjausjäjestelmä. 

Fig. 5. Hierarchical control system. 

kWh/vuosi. Tämä vastaa tänään säästöpatentiaalia ar- 
voltaan noin 4-6.5 milj. mk/vuolsi, milkä saavutetaan 
käytännijllisesti kabsoen ilman mitään koneinvestointeja 
ja varsin pienillä laitehankinnoilla. 

HIERARKKISUUS-PERIAATE 
Energy management-kokonaisvalvontajärjestelmä voi- 
daan organisoida samaan tapaan kuin ao. ihmiset, hie- 
rarkkisesti. Jokaisen hierankian tesolla tehdyt päätökset 
riippuvat tämän tason ylä- ja alapuolelta saadusta in- 
formaatiosta. 

Eräs hierarkkinen menetelmä on hahmoteltu kuvassa 
5. Taso I osoittaa prosessiin kohdistuvat vakauttavat 
säätötoiminnat. Tämän säätöj ärj estelmän korjaustoiminta 
saattaa 'kestää nollasta n. 60 sekuntiin. 

Ko-ordinoitu tuotannon ohjaustaso II on erityisen mie- 
lenkiintoinen ja sitä käsitelläänkin tässä hieman tarkem- 
min. Koska lämmön varastointi on vaikeaa eika aina 
käytännöllistä, energiankäyttöä on tarkastettava suhtees- 
sa rnateriaalitaseesleen. Siksi välituatteiden ja lopullisten 
tuotteiden valmistamisen koordinointi on houkuttelevaa, 
kun tucrtantokustannukset tuoteyksikköä kohden on mi- 
nimoitava myös energian tarjonnan ja kulutuksen suh- 
teen. 

Joissakin tapauksissa on mahdollista varastoida ener- 
giaa lyhyehköksi aikaa, kun lämpöä tai voimaa on saa- 
tavissa alhaiseen hintaan, esim. siten, että väli- tai loppu- 
tuotteita valmistetaan e n m ä n  kuin normaali materiaa- 
litase vaatii. Tällöin varastoitu tuote voidaan käyttää 
myöhemmin. Siten välivarastointikapasiteetin hyväksi- 
käyttö on koordinoidun tuotanto-ohjausstrategian tärkeä 
osa. 

Tuotannon ohjaustason tehtävänä on optimoida toimin- 
ta jokaisen tuotanto-asastolla halutun aikajakson kulues- 
sa. Toisin sanoen se antaa ohjeet asetettaville määräar- 
voilla. 

Toiminnan optimointi voidaan kuvata seuraavalla ma- 
temaattisella yhtälöllä 
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J = tuotto 
h,j = tuotteen hinta 
Q .  = tuotteen määrä 

clj h,, = lämmön hinta 
S, = 1;immijn määrä 
hei = sähkövoiman hinta 
E . = ostettu voima 
i = ajanjakso 
j = osasito 
k = tarkalsitetttavien jaksojen määrä 
L = osastojen kokonaislukumäärä 

'1 
= tuotantokushnnukset ilman liimpöä ja voimaa 

P' 

Lämmön ja voimanjakelun raja-arvot ovat: 
I, 

.. . ,  
i s. . ,' :.' i " )  - . . I . )  1 - ' I I )  I 

jossa 

sij = ominaislämmönkulutus 
Si, i = tuotettu 1BmpÖ 
S,,i = ylimääräinen lämpö 

jossa 
eij = ominaisvoimakulutus 
E . = tuotettu voima 
E . = ostettu voima 

g1 
P' 

1 - 1  

I I  1 ) _ ) . . .  3 ,  o t L = "  t 

'1 r r i n  5 '1 5 " 1  

. II 

x 

jossa 
Vi = varastoidun tuotteen määrä 
Vo = alunperin varastoidun tuotteen määrä 
B, = n-osaston tuotantomäärän ohjausparametri. 

Jokainen päätösjalkso optimoidaan ja jakson pituus va- 
sa tapauksessa erikseen; se saattaa vaih- 

della 2 ~ 2 4  tuntia prosessista riippuen. 
Kuvion kolmas taso, taso III, eisittää nk. tuatantosuun- 

nittelu- ja ohjelmointitoimintaa, jonka päätösjakso on 
esim. 2 päivää - 4 viikkoa. Tämän tason toiminnot to- 
teuttavat johdon asettamat tehtävät, kuten esimerkiksi 
polttoainehankinnat. 

Pitkän tähtäimen suunnittelusta, investoinneista ja ko- 
konaistaloudesta määrää ja päättää korkein johtotaso, 
kuvan 5 taso IV (MIS, Management Information System). 

Hierarkkinen menetelmä luo edellytykset hyvin jaotel- 
tuun ohjausjärjestelmään ja mahdollistaa hajautetun val- 
vonnan, samalla kun myös energian tuotanto ja ikulutus 
kokonaisuudessaan voidaan tehokkaasti valvoa ja ohjata. 
Tällöin mikro-tietokoneet ovat erinomainen apu proses- 
sinohjaustasolle hajautetun valvonnan systeemejä käy- 
tet täessä. 

TERMODYNAAMISET NxKoKOHDAT - 
ENTROPY MANAGEMENT 
Metallurgisen laitoksen kemiallinen ainetase osoittaa, etta 
lapullisten tuotteiden kemiallinen energia on pienempi 
kuin prosessiin syöhttyjen raaka-aineiden, toisin sanoen 
metallien muodostumislämpö on vahäisempi kuin raaka- 
aineiden. Energiaa siis menetetään prosessin kuluessa. 

menee erilaisiin sivutuotteisiin, talteenotettuun 2 'Havia' I 

lämpöön ja  voimaan, hukkaenergiaan ja varsinaisiin hä- 
viöihin. 

Termodynamiikan toisen pääsäänn6n mukaan entropia 
lisääntyy jarjestelmässä tuotantoprosessin aikana. Tuot- 
teet ovat arvokkaampia kuin raaka-aineet, koska ne ovat 
enemmän järjestettyj 8, puhtaampia, muokattuja, tiivistet- 
tyjä, jne. Näin ollen tuotteiden entropia on alhainen. 

Siksi entropiaa on "pumpattava" systemistä, jolloin 
väilituotteilla ja j ätteillä on korkeampi entropia. Entropiaa 
kehittyy puhdistusvaiheessa myös siitä syystä, että ym- 
päristö muuttuu. Useimmissa ta\pauksisisa prosessit ovat 
palautnmattomia eli irreversiibelejä. Toiminnot, kuten se- 
koitus, kuristus ja lämmünsiirto ovat esimerkkejä palau- 
tumattomista prosesseista. Prosessinohjaus lisää irrever- 
siibilisyyttä. Esim. koska säatöventtiili ei sovellu lammön 
sitomiseen, ohjaustoiminto vailkuttaa irreversiibilisyyteen 
Energy management'in tavoitteena on luoda prosessinoh- 
jauksen avulla termodynaamisten näkökohtien pohjalta 
olosuhteet, joissa irreversiibilisyys on minimoitu. Koska 
energian muuttaminen esim. mekaaniseksi tybksi vaikeu- 
tuu suhteessa irreversiibilisen prosessin entropian kas- 
vuun, on mitä tärkeintä parantaa prosessien termodynaa- 
mista tehokkuutta. 

Voisi oikeastaan puhua mieluummin e n t r o p y mana- 
gement'istä kuin e n e r g y management'istä, koska edel- 
lisellä on laajempi perusta ja enemmän seuraamuksia. 

Eräs energy menagement'in tavoitteista on tunnistaa 
ja pyrkiä minimoimaan irreversiibiliset toiminnot, jotka 
kehittävät huomattavasti positiivista entropiaa. Seuraa- 
vassa esitetäan muutamia esimerkkejä: 

KURISTUSSxxTo - LISxxNTYNYT ENTROPIA 
Tunnettuna yksinkertaisena esimerkkinä otetaan tarkas- 
teltavaksi lauhdeh6yryvoimala, kuva 6. 

y COND. 

- s  
Kuva 6. Höyryturbiinin kuristinventtiilissä tapahtuvasta 
paineen alenemisesta johtuva systeemin entrogian kasvu. 
Fig. 6. System entropy increa{se due to pressure drop in 
the throttle valve ob a steam turbine. 
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Kuten tiedetaän, täyskuormituksella voimaa kehittyy 
tnrbiinissa esim. höyryn paisumiskäyràn AC' mukaan. 
Termodynaaminen hy6tysuhde vastaa entalpia,suhdetta 
ACIAE. Vähennetyllä kuomituksella paineen lasku ku- 
ristusventtiilissä aiheuttaa "isentalppisen" laajentumisen 
kehittäen entropian AB. Turbiinissa kehitetty työ vastaa 
nyt entalpian muutosta BD'. Hyötysuhde ilmaistaan suh- 
teella ADIAE. Tässä tapauksessa energia, vastaten 
entalpiaa DC, menetetään suurimmaksi osaiksi ja se pois- 
tuu lauhduttajan kautta ympäristöön. 

Termodynaamisesti tehokkaampi tapa olisi pitää kuris- 
tusrventtiili kokonaan auki ja antaa kattilan höyryn pai- 
neen vaihdella turvallisuusrajojen puitteissa voimalan 
kuormituksen mukaan. 

Paatelmä: Mahdollisuuksien mukaan olisi vältettävä 
kuristuslaitteiden käyttöä ja suunniteltava prosessi uu- 
delleen siten, että entropiakehitys minimoituu 

MASSANSIIRTO - LISXXNTYNYT ENTROPIA 
Toinen esimerkki osoittaa, kuinka ottamalla huolmioon 
oikein entropian keihittymisen voidaan säästää energiaa. 
Jo  aikaisemmin todettiin, että mitä puhtaampi tuote, sitä 
alhaisempi sen entropia. Jos on valmistettava esim. tuo- 
te, jonka keskimääräinen puhtaus on 94.5 Olo, niin laatu 
käytännössä vaihtelee tämän lukeman molemmin puo- 
lin riippuen siitä, kuinka hyvin prosessi on säädetty. 

Kuvassa 7 tarkasiteillaan kahta talpausta). Tapaus 1 on 
"hyvin säädetty" ja ta,paus 2 "huonoisti säädetty". Kum- 

A DGOOD CONTROL 

9c 95 100% 
PRODUCT PURITY 

dEL 50/ I ENERGY 

ICASE CASE % 
AVER. 
ENERGY 

PRODUCT PURITY 
Kuva 7. Tuotteen laatujakautuma ja suhteellinen energian 
kulutus. 

Fig. 7. Product quality distribution and relative energy 
consumption. 

mankin tapauksen puhtauden jakauman keskiarvon ol- 
lessa sama (94.5 O l o ) .  

Entropian kasvu ja siten myös energiankulutus on ta- 
vallisesti tuotepuhtauden epälineaarinen funktio. Kun 
puhtausaste nostetaan 94.5 O/o:sta 99 %:iin, suhteellinen 
ominaisenergiankulutus lisääntyy kalksinkertaisesti, ver- 
rattuna puhtausasteen nousuun 90 O/o:sta 94.5 O/o:iin. Mi- 
käli olisi mahdollista valmistaa laatu, jonka puhtaus olisi 
94.5 % ilman hajontaa - mdkä on käytännölli~sesti mah- 
dotonta - vastaisi energiankulutus lukemaa pisteessä A 
kuvan 7 alemmasisa kuviossa. 

Lapullinen tuotte on kuitenkin sekoitus ainetta, jonka 
osasten puhtaus vaihteleei. Entropia lisääntyy, kun puh- 
das tuote sekoitetaan vähemmän puhtaan tuotteen kans- 
sa. Tuotelaadun vaihtelemisen keskiarvon molemmin 
puolin voidaan sanoa olevan periaatteessa sekoitustapah- 
tuma, missä entropia on kasvanut ja käytännöllisenä tu- 
loksena on lisääntynyt energiankulutus. 

Kuten nähdään kuvasta 7, tapauksessa 2 jossa säätö 
on huono (piste C), energiankulutus on suurempi kuin 
hyvän säädön tapauksessa (piste B) eron ollessa n. 20 O / o  

suuruusluokkaa. 
Voidaan päätellä, että hyvä prosessin säätö ja tasainen 

tuatteen laatu voi säästää huomattavia määriä energiaa. 

LXMMONSIIRTO - LISxxNTYNYT ENTROPIA 
Kaikki termiset prosessit ovat tekemisissä entropian ke- 
hityksen kanssa. Kutea ahkaisemmin madnittiin, systee- 
missä muodostunut entropia on käyt8nn 
rempi kuin nolla. Hyvä lämp8talous ja alhainen entro- 
piankehitys kulkevait käsi kädessä. Siksi systeemi olisi 
suunniteltava sellaiseksi, että entropian kasvu minimoi- 
tuu ottaen huomioon luonnollisesti tekniset ja taloudel- 
liset rajaehdot. 

Tarkastellaan yksinkertaista lämmönvaihdinta, jossa ai- 
ne, esim. neste, kuumennetaan höyryllä. Oletetaan, että 
liimptihäviöt lihnpöeristyksen kautta ovat häviävän pie- 
net. Lämpö-, aine- ja entrapiataseet antaivat seuraavan 
yht älön : 

S j c a  = l n ( T 2 / T 1 )  - ~ s ( T 2 - T i ) / n i  ( 7 )  

jossa 
c = nesteen ominaislämpö 
G = nesteen massavirtaus 
A i  = lauhtuvan höyryn entalpiaero 
A s  = lauhtuvan höyryn entropiaero 
S = kehitetty entropia 
Ti = sisäänvirtaavan nesteen lämpötila 
Tz = ulosvirtaavan nesteen lämpötdla (tavoitearvo) 

Esimerkkinä sovelletaan seuraavia lahtöarvoja: 
c = 4,2 kJ1 K 
G = 48 kgls 
A i  = 2275 kJ1kg 
A S  = 5 kJ/kg K 
Ti = 373 K 
yhtälö (7) antaa 
S = 202 In Te -0,443-1029 
jossa S'n yksikkö on kJ1sk ja Tz'n K 
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Tässä esimerkissä ulosvirtaavan nesteen ylin ääriarvo 
on 4551K, mika on myös höyryn lauhtumislämpiitila. 

S = O kun TZ = 375K 
S > O kun 3731K <Tz < 4@5K 
YhtalilBn (8) derivoinrti antaa 
dS/dTz = 202JT2 - 0,443 

Voidaan paAtellä, että systeemin entropian kehityksen 
muutos on sitä pienempi, mitä lähempänä tavoitearvoa 
säädetty lämptitila on ilman "yliampumista". 

Tamä vaatii systeemin lämpijnilan tankkaa säät.öä eli 
hyvin pienellä hajonnalla. Termodynaamiselta s~äitöä 

kannalta katsoen 1ärnmilBnsiirtojärjestelmän lämpötilan 
valvonta on siis hyvin tärkeää. 

Yhtälöstä (9) seuraa myös, että entropian suhteellinen 
kasvu on sitä pienempi, mit5 lähempänä ulosvirtaavan 
nesteen lämpiitila on höyryn lauhtumislämpötilaa, 455K 
(182OC). 

Prosessin suunnittelijan tulisi siis välttää turhan suu- 
ria lämpilBtilaeroja järjestelmän sisällä taloudelliset seikat 
huomioiden sekä tulisi myös, milloin mahdollista, elimi- 
noida toisiaan seuraavat lämmitys- ja jäähdytysvaiheet. 

Käytänn6llisenä esimerkkinä voidaaa todeta, ettei kuu- 
maa ja kylmää vettä pitäisi sekoittaa saadakseen lämmin- 
tä vettä, vaan mäiirätynlämp6ist.ä vettä pitäisi tuottaa suo- 
raain. 

ERXITIE SOVELLUTUKSIA 
Edellä seiostettujen yleisluontoisten "energia- (oikeas- 
taan entropia-) ohjabtujen" toimintojen haivainnollistami- 
seksi seuraavassa joitakin sovellutuksia. 

SXHKoVOIMAN HUIPPUKUORMITUKSEN OHJAUS 
Tehtaan, essim. alumiinitehtaan, sähkSvoima saadaan 
y l e e d  kahdesta lähteesta, kehitettynä tehtaan omassa 
voimalassa välioltto-, vastapaine- tai lauhdutusturbiini- 
generaattorksa ja osa ostetaan ulkopuoliselta voimalai- 
tokselta. 

Teollisuuden voimaostosopimuksia tehtäessä on kiin- 
nitettävä erityistä huomiota tariffeihin. 

100 
Y0 ,TOTAL POWER 

P( 

100 
O/, ' FRACTION ' '" FEEjIzl 

GENERATED 
BACKPRESSURE 
BALANCING 
ENERGY 
PURCHASED 
BASE ENERGY 

PEAK ENERGY 

SURPLUS 

Laskutus jaikautuu tyypilrliisesti ne 
- tehomaksu 
- energiankulutusmaksu 
- loistehosakko 
- polttoaineen sovittelupykälä 

Tehomaksu voi olla suhteellisen karkea, erityisesti jos 
käytetään jaksottaisia huippukuormia ilman riittävää val- 
vontaa ja ohjausta. Sellaisia kuormituksia aiheuttavat 
esim. valokaariuunit ja induktiouunit. Hyvä ohjausjärjes- 
t e h ä  antaa mahdollisuuden knomanjaon avulla ajoittaa 
tällaisia lkuormituksia ja poistaa vähelmmän tärkeitä 
kuonmituksia teihohuippujen aikana, jolloin teho pysyy 
ennalta asetettujen, hyvidksyttävien rajojen puitteissa. 

On tärkeäa, ei vain tasoittaa tai poistaa kalliita teho- 
huippuja, vaan myös täyttää "laaksot" silloin, kun se on 
mahdollista. Huippukuormituksen ohjaus j ärj estelmän 
analyysi perustuu aikaisemman jakson tilastotietoihin. 
Pysyvyyskäyrä antaa tarvittavan tiedon kätevällä tavalla. 
Kuvassa 8 elri sähkilBvoiimamuatoljen pysyvyys on kuvattu 
va,staamaan tyypillistä vuotta. 

Eräs tapa tasoittaa kokonaisvoimantarvetta, on vähen- 
taä huippukuormitusta ja käyttää ylijäämä. Tämä saavu- 
tetaan oikealla kuwmanjakomenetelmällä. Tehohuippua 
voidaan alentaa kieltämällä eri laitteistojen käyttö yhtä- 
aikaa, imissä se vain on imahdollista tai siintämällä lait- 
teiden käyttöä yhdestä jaksosita toiseen. Tämä pätee eri- 
tyisesti niihin yksikköihin, jobka kuluttavat huomattavia 
energiamääriä. 

Tyypillisiä ohjattavia kohteita, jotka voidaan tilapäi- 
sesti pysäybtää, kun kuormitus saavuttaa määrätyn ra- 
jan, ovat esim.: 
- tuulebtimet 
- nostolait teet (nopeus) 
- kuljettimet 
- lämmittimet (valokaariuunit) 
- ilmakompressorit 

PURCHASED i.j....rs, 
I POWER 
I 

PURCHASED 
ENERGY PREDICTION 

Kuva 8. Tehon käytön pysyvyys. 

Fig. 8. Duration of power supply. 

Kuva 9. Tehon integrointi. 

Fig. 9. Power integration. 
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#I Kuva 10. Turbiinien ominaisikäyriä. 

Fig. 10. Turbine chairaoteristics. 

Kuva 11. Tehon kustannuscnptimointi. 

Fig. 11. Power cost optimization. 

Tuotannon ajoiltuksella on keskeinen osa energy ma- 
nagement-ohjelmassa. Huippukuormituksen ohjaus vä- 
heniää tarvittavaa huipputehoa. 

Seuraavassa kuvaus eräästä käytäntöön sovelletusta 
huippukuormituksen ohjauksen menetelmästä. 

Päätalvoitteena on alentaa kalliin ostovoiman huippu- 
ja niin paljon kuin on taloudellista ja teknisesti mahdol- 
lista. 

Ostovoiman hinta määritetään tavallisesti 15 min, 30 
min tai 61) min keskimäaraisen sähk&tehon perusteella. 

Kuvassi 9 sahkönkulutus on jaettu kahteen osaan. En- 
simmäisen jakson aikana ei tarvita toimenpiteitä. Toisen 
jakson aikana tehdään jo einnusrte. Jos huipputeho ylite- 
tään, otetaan kayttöön ohjaustoimenpiteitä, joilla yrite- 
tään välttàä huipipuja ja pitää ostovoima "raiteilla". 

Esimerkkinä energiansäästöpotentiaalista käytettäessä 
kuormitustasaukseen perustuvaa huipputehonohjausta, 
eräässà alumiinitehtaassa on simuloimalla osoitettu, että 
huipputehoa on saatu vahennettyä 35 MW:sta 30 MW:iin 
(14 O / O ) .  Tämä voidaan siaavuttaa vaikuttamatta metallin 
kolkonaistuotantoon. 

Systeemi ohjata kolmea induktiouunia prioriteettijär- 
jestelmän mukaan. Prioritointiohjelma määrittelee yksit- 
täisten valssausyksiköiden käyttöjärjestyksen. 

TURBIINIKUORMAN JAKAMINEN 
Kun optimoidaan energiakustannuksia tehtaalla, joka se- 
kä tuottaa itse sahköä että käyttaä ostovoimaa, ohjaus- 
järjestelmällä on enemmän vapausasteita kuin jokoitai 
tapauksessa. Tarkasteltaessa tapausta, jossa on kaksi vä- 
liotko- ja lauhdutusturbiinigeneraabtoria, todetaanl, että 
yksiköiden hyötysuhteet ovat erilaiset. Kuvassa 10 esite- 
taän kummankin yksikön lauhdevirtaus ja tuotettu säh- 
köteho prosessihöyryn virtauksen ja välidon ollessa va- 
kioina. 

Näissä olosuhteissa tuotetun voiman kesikimääräinen 
hinta vaihtelee lauhdevirran muutosten mukaan. Keski- 
määräinen hinta lauhdevirren funktiona on esitetty ku- 
vassa l l. Kulldkin yksikijlle löytyy kuviossa hintaminimi. 

Tahän perustuen voidaan kehi6tää optimointimenetel- 
mä, jossa kuormitus jaetaan kahdelle turbiinigeneraatto- 
rille taloudellisimmalla tavalla. 

Kun laitteistojen ominaisuudet ja kustannusfunktiot on 
määritelty, voidaan laatia päätöshulukot yksinkelrtaista 
manuaalista ohjausmenetelmää varten. Yleensä on kui- 
tenkin edullista käyttää tähän tietokonetta päätBksen teon 
nopeuttamiseksi ja luotettavuuden lisäämiseksi. 
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ENERGIARAPORTOINTI 
Energiatilitys, energiataseiden laskenta, on hyvin oleelli- 
nen osa energy management’iä. Energiahuoltoa ja -kulu- 
tusta koskeva oikea päätöksenteko riippuu hyvin paljon 
siitä, kuinka hyvin päätöksen tekoon tarvittavaa tietoa 
on saatavissa ja kuinka pätevää tieto on. 

Mitä täsmällisempiä, luotettavampia ja tuoreempia tie- 
dot ovat, sitä parempia päätöksiä voidaan tehdä. 

Seuraavat arvainkysymykset, joihin johdon on puutut- 
tava, kuvaavalt asianmukaisen energiaraportoinnin tär- 
keyttä: 
- kuinka energiahuolto ja -kulutus hoidetaan jatkuvasti 
- kuinka tarkastetaan, että päätettyja sääntöjä ja suun- 

ni telmia noudatetaan 
- kuinka voidaan tietää, että joka hetki tehdään kaik- 

ki mahdollinen järkevän energiankäytön suhteen 
- mikä on energiahuollon ja -kulutuksen tilanne ver- 

rattuna ailkaisemmin saavutebtuun parhaimpaan tilan- 
teeseen 

- mitä päätöksiä pitäisi tehdä eri tasoilla ja milloin, 
jotta saavutettaisiin taloudellisesti optimaalinen tulos 

Kaikkiin näihin kysymyksiin on helppo vastata, jos 
riittävää perustietoa on saatavissa oikeana ajankohtana 
oikeassa ja sapivassa mudassa. 

Tiedot pitäisi saada esikiisiteltyinä tiettyä tarkoitusta 
varten. Suoritusarvot, energiankulutus tuotetonnia koh- 
den, energian hinnat trendeineen jne. ovat esimerkkeja 
tiedoista, jotka erityisesti kiinnostavat johtotasoa. 

Lisäksi tietojen pitäisi olla saatavissa reaaliaikaisina. 
Tämä on mahdollista nykyalkaisen tietojenkeruu- ja kä- 
sittelylaitteiston avulla. 

Yleensä energiaraportit vaihtelevat muodoltaan ja si- 
sälliiltään laitosten mukaan. Ne täytyy suunnitella kuta- 
kin tapausta varten erikseen otbaen huomioon johdon 
erityistarpeet. 

PXIZTELMX 
Energy management‘iin on kiinnitetty viime vuosina pal- 
jon huomiota; ovathan energiakustannukswt useissa ta- 
pauksissa perusmetalliteollisuudessa nousseet kolman- 
neksi suurimmaksi ryhmäksi tuotantokustannuksissa ja 
ovat ilmeisesti yhä voimakkaassa nousussa. 

Paljon voidaan kuitenkin tehdä näiden kustannusten 
vähentämiseksi. Erilaisten energiansääst6toimenpiteiden 
lisäksi energy management-metodiikka johtaa aikaisem- 
paa parempaan energiatalouteen parantuneen valvonnan 
ja ohjauksen sekä raportoinnin avulla. 

Kokemus on osoittanut, että huomattava osa energian- 
säästöpotentiaalista voidaan toteuttaa ilman suuria lait- 
teisto- tai koneinvestointeje. 

Energy management antaa pohjaa myös proslessiparan- 
nnksiin ja uudelleensuunnitteluun. 

Koska jokaisella laitoksella on omat erikoisominaisuu- 
tensa ja  omat käyttötatpansa, energy management-syste- 
matiikka on laaditkuva jokaista tapausta varten erikseen. 

Termodynaamisilla näkökohdilla on huomattava merki- 
tys energy mainagement-systematiikassa - turhan 
entropiankehityksen välttämisen ollessa keskeisenä. 
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SUMMARY 
HOW TO REDUCE ENERGY COSTS IN THE PRIMARY 
METALS INDUSTRY THROUGH BETTER 
ENERGY MANAGEMENT 
Energy management has aroused considerable interest 
in recent years as the energy costs in the primary metals 
industry have in many cases reached a level of one third 
of the production costs, and these energy costs are ap- 
parently still rising. 

In fact, much can be done to reduce these costs. In 
addition to various energy conservation measures energy 
management methodology leads to  better energy economy. 
Among the most important of these methods, improved 
supervision and control as well as a completely revised 
energy audit system are very significant. 

Analyses have shown that a considerable part of the 
energy saving potentials can be achieved without big in- 
vestments in equipment o r  machinery. Only a few adjust- 
ments may be needed In the equipment together with 
slight changes in the operating procedure or revised ma- 
nagement policies. 

On the other hand, efficient energy management 
enables identification of necessary process improvement 
or redesign where ecanomically justified, 

Since each mill has its own individual characteristics 
with its own operation procedures, no general rules can 
be aDplied directly. A thorough study with respect to the 
applicability of the energy management tools and me- 
thods, however, will indicate when, where and how to use 
them. 

It may be Dointed out that thermodynamic aspects will 
play a considerable role in the energy management with 
the emphasis laid on trying to avoid unnecessary entropy 
generation. 
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Ioni- ja muut plasma-avusteiset pinnoitusmenetelmät 
DI Eero Sirvio ja prof. Martti Sulonen, TKK, Metallien muokkauksen ja lämpökhittelyn laboratorio, Espoo. 

Pinta on kappaleen arin osa. Useimmissa kuarmitusti- 
lanteissa siihen kohdistuvat suurimmat jännitykset, ja 
se on myös eniten alttiina kulumisen ja korroosion vai- 
kutuksille. Pinnoitteilla ja pintakäsittelyillä pyritään pa- 
rantamaan pinnan ominaisuuksia. Tämän tapaiset mene- 
telmät asettavat usein tiettyjä edellytyksiä pinnoiteai- 
neen ja perusmateriaalin kemialliselle vuorovaikutuk- 
selle, josta mm. pinnoitteen kiinnipysyvyys saattaa riip- 
pua. Pinnoitteen synnyttämiseen tai riittävän sidoslu- 
juuden saavuttamiseen voidaan lisäksi tarvita korkeaa 
käsittelylämpötilaa, jaka puolestaan rajoittaa materiaa- 
lien valintamahdollisuuksia ja saattaa vaikuttaa heiken- 
tävästi kappaleen muihin ominaisuuksiin. 

Uusia mahdollisuuksia pinnoiteongelmien ratkaisuun 
tarjoavat plasma-avusteiset pinnoitusmenetelmät. Näillä 
voidaan suorittaa pinnoituksia eri kayttötarkoituksiin: 
kestämään kulutusta tai korroosiota, tai optisiin, sähkö- 
ja elektroniteknisiin sekä dekoratiivisiin tarkoituksiin. 
Merkittävää näille menetelmille on, että ne eivät toimi 
klassisen termodynamiikan periaatteita noudattaen. Pi- 
kemminkin sitä parempi mitä "etaämpänä" Gibbsin 
faasisäännön I l l  vaatimista edellytyksistä työskennel- 
lään. Juuri tämä etu tarjoaa ainutlaatuisen mahdolli- 
suuden vaativien kohteiden kuten muovien ja lasien 

I N N I T E -  - 
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Kuva 1. Hohtopurkaus katodin ja tyhjökammion seinä- 
mien välillä. 

Fig. 1. Glow discharge between the cathode and the 
chamber walls. 

pinnoitukseen tai hankalasti työstettävien kovien metalli- 
työkalujen valmistamiseen. 

Yleisimpiä plasma-avusteisia pinnoitbsmenetelmiä ovat 
sputterointi- ja ionipinnoitus sekä ioninitraus. Näillä on 
paljolti yhteinen teoreettinen perusta, johon nojautuen 
eri menetelmiä ja niillä valmistettujen pinnoitteiden 
rakenteita ja ominaisuuksia voidaan tarkastella. Tar- 
kimmin seuraavassa kuvataan ionipinnoitusta, johon käy- 
tettävä laitteisto on äskettäin hankittu TKK:n metallien 
muokkauksen ja lämpökäsittelyn laboratorioon. Samalla 
laitteistolla on myös mahdollista tutkia ioninitransta ja 
sputterointia. 

PLASMATEKNIIKAN PERUSTEET 
Tässä plasmalla tarkoitetaan elektronien, atomien ja 
ionien muodostamaa kaasua, joka aikaansaadaan kyt- 
kemällä negatiivinen korkeatasajännite (-50@-5000 V) 
eristetyn katodin ja sitä ympäröivän tyhjökammion sei- 
nämien välille (kuva 1). Tyhjökammiossa oleva jalo- 
kaasu ionisoituu, ja hahhtopurkaus muodostuu negatiivi- 
sesti varatun katodin läheisyyteen. Taloudellisten syiden 
vuoksi jalokaasuna käytetään tavallisesti argonia, jol- 
loin hohtopurkaus näkyy sinertävänä alueena katodin 
ympärillä. Aivan katodin läheisyydessä ei hohtopurkausta 
kuitenkaan esiinny, koska katodilta tulevat elektronit 
tarvitsevat tietyn vapaan matkan argonatomien ioni- 
soimiseen /2/. Hohtopurkausta eli plasmaa voidaankin 
rajoittaa koskemaan vain katodin tiettyjä alueita aset- 
tamalla nollapotentiaalissa oleva suo ja lähelle varattua 
kohdetta. 

1 1 1 1  SUOJA 
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Kuva 2. Hohtopurkauksen eri vyöhykkeet. 

Fig. 2. Different regions of glow discharge. 
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Plasma koostuu vyöhykkeistä, joilla on eri potentiaali. 
Tärkeimmät alueet ovat katodin lähellä oleva hohto- 
purkaukseton eli tumma vyöhyke, missä jänniteputous 
tapahtuu, ja negatiivinen hohtopurkaus, missä katodin 
syöttämät elektronit ionisoivat argonkaasua voimakkaim- 
min (kuva 2). 

Hohtopurkaus alkaa katodilta syöksyneen elektronin ja 
kaasuatomin välisellä törmäyksellä e - + G y = G+ + 2 - 

1 e .  
Syntyy korkeaenerginen ioni G: , joka voi hukkaantua 
tyhjökammion seinämille, siirtyä positiiviseen hohtopur- 
kausvyöhykkeeseen tai t6rmätä toisen kaasuatomin kans- 
sa. Törmäyksessä voi myös varaus vaihtua G ;  + G i 
= Go: -I- G2f/2/. 

Kaasuatcumilla ja -ionilla saattaa törmäyksen jälkeen 
olla tarpeeksi kineettista energiaa hohtopurkauksetto- 
man vyöhykkeen läpi kulkemiseen. Kaasuionin siirty- 
mistä edesauttaa lisäksi katodin sahkökenttä. Kaasu- 
atomien vaikutukset katodilla voidaan nivoa seuraa- 
vasti: tuottaa sekundaarisia elektroneja hohtopurkauk- 
sen ylläpiitämiseksi, irrottaa eli sputteroida katodista 
atomeja, poistaa epäpuhtaudet eli kiillottaa pinta, neut- 
ralisoitua ja kimmota takaisin katodin pinnasta korkea- 
energisinä tai metastabiileina atomeina ja tunkeutua 
katodin pintaan 121. 

Hohtopurkauksen sputteroivaa tai kiillottavaa vaiku- 
tusta voidaan tehostaa asettamalla plasmaan elektro- 
niemithija, joka korvaa tyhjökammion seinämille men- 
neet elektronit ja ylläpitää hohtopurkauksessa tarvit- 
tavaa elektronimäaraä. Tavallisesti emittoija eli fila- 
mentti on wolframista valmistettu hehkulanka, joka 
kuumennettaessa alkaa syöttää ympäristöönsä elektroneja, 
jolloin kaasuatomien ja elektronien väliset törmäykset 
lisääntyvät ja ionisaatio voimistuu. 

Hohtopurkausta voidaan tehostaa myös magneettiken- 
tällä. Käytetyillä vuontiheyksillä vaikutetaan ainoastaan 
herkästi liikkuviin elektroneihin. Tarkoituksena on kes- 
kittää elektronit mahdollisimman lahelle negatiivista 
hohtopurkausta, jolloin voimistuneesta ionisaatiosta saa- 
daan suurin hyöty. Argonatomien tai -ionien pintaa 
pommittava vaikutus lisääntyy eli katodi tai siihen 
kiinnitetyn työkappaleen pinta puhdistbu nopeammin. 
Tehokkaamman ionisaation ansiosta hohtopurkausta voi- 
daan nyt ylläpitää alemmassa kaasunpaineessa, joten 
myös reaktiivisten kaasujen osapaine pienenee. Sellai- 
set kaasut kuten happi tai typpi ovat usein haitallisia, 
koska ne pyrkivät muodostamaan eristekerroksia puh- 
taan atomipinnan kanssa. 

Ionipommituksen sputteroiva vaikutus toimii korkea- 
tasajännitteellä vain, jos katodi tai siihen kiinnitetty 
työkappale ovat johteita. Eristeitä ei korkeatasajännit- 
teellä voida ionipommittaa ilman erikoisjärjestelyjä 131, 
koska eristeen pinnalle polarisoituu negatiivisen kato- 
din vaikutuksesta positiivinen varaus, joka hylkii posi- 
tiivisia argonioneja. Samalla elektronien irtoaminen ka- 
todin pinnasta ei ole mahdollista. Sen sijaan eristekap- 
pale& sputterddaan suurtaajuusvaihtojännitteellä 141. 
Työkappale kiinnitetaän metallielektrodiin, johon jän- 
nite johdetaan (kuva 3a). Suurtaajuusvaihtojännite 
polarisoi eristeen pinnan vuorotellen positiiviseksi ja 
negatiiviseksi. Pinnan ollessa positiivinen se vaikuttaa 
elektroneihin, negatiivinen kaasuioneihin. Elektronien 
suuremman liikkuvuuden ansiosta eristepinta omaksuu 
korkeamman negatiivisen kuin positiivisen potentiaalin 
(kuva 3b). Jos negatiivisen varauksen huippu ylittää 
-500 V, se on riittävä ylläpitämään h0htcpurkaust.a ja 
kiihdyttämään argonioneja plasmasta työkappaleelle. 
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Kuva 3. (a) Eristekappaleen sputterointi suurtaajuusvaih- 
tojännitettä käyttäen, (b) eristeen pinnan potentiaali /2/. 
Fig. 3. (a) Elektrode configuration for rf  sputtering, (b) 
surface potential on insulator 121. 

SPUTTEROINTIPINNOITUS 
Sputterointia kutsutaan usein kylmäksi pinnoitusmene- 
telmäksi, koska pinnoitemateriaali irrotetaan ionipom- 
mituksella. Pinnoitemateriaalikiekot kiinnitetään metalli- 
elektrodiin, johon suurtaajuusvaihtojännite johdetaan. 
Argonionien pommitus irrottaa kiekoista pinnoiterna- 
teriaaliatomeja, jotka irrotessaan ovat verrattain kor- 
keaenergisia (10. . . 4 0  ev) 14/. Kineettisen energiansa 
ansiosta ne voivat siirtya kaasufaasiin ja kulkea työ- 
kappaleelle, johon pinnoite vahinerin muodostuu (kuva 
4). Pinnoitemateriaaliatomit törmäävät kaasufaasissa 
argonatomeihin, jolloin niiden kulkurata muuttuu, eikä 
ole enää suoraviivainen. Taten työkappale päällystyy 
myös metallielektrodiin nähden varjon puolelta. 

Sputterontipinnoitus on plasma-avusteisista pinnoi- 
tusmenetelmistä monipuolisin, koska argonioneilla voi- 
daan irrottaa atomeja lähes kaikista jähmeistä mate- 
riaaleista. Käyttämällä useampaa metallielektrodia, joi- 
hin suurtaajuusvaihtojännite johdetaan vuorotellen, voi- 
daan pinnoittaa jopa kerroksittain. Valitsemalla sopivat 
seossuhteet pinnoitemateriaalikiekkoihin ja valvomalla 
prosessin muuttuvia parametrejä, kuten lampötilaa, ha- 
lutut seossuhteet saadaan myös työkappaleen pinnoit- 
teeseen. 
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Kuva 4. Kaaviokuva sputterointipinnoitslaitteesta /7/. 

Fig. 4. Schematic illustration of a sputter ion plating rig 
171. 
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Argonionipommituksessa suurin osa kineettisestä 
energiasta muuttuu lammöksi /5/. Jos metallielektrodia 
ei jäähdytetä tehokkaasti, pinnoitemateriaalikiekon pinta- 
kerros lampenee voimakkaasti. Toisaalta ionien irroitta- 
mien pinnoitemateriaaliatomien määrä eli saanti riip- 
puu useasta eri tekijästä 161. Jos pinnoitemateriaaliseos 
sisaltää hyvin eri tavoin sputteroituvia atomeja, pinta- 
kerros pyrkii köyhtymään niistä, kunnes tasapainotila 
saavutetaan. Jos pintakerros on lämmennyt, diffuusio 
voi tasoittaa syntyneet pitoisuuserot. Työkappale rikas- 
tuu tälloin liiaksi herkästi sputteroituvista atomeista. 

Mitaän yleispätevaä ei voi esittää sputteroimalla val- 
mistetuista pinnoitteista, koska menetelmä on vielä 
kehitysvaiheessa, ja laitteiston helpon muunneltavuu- 
den ansiosta lähes kaikilla valmistajilla on omaan käyt- 
tötarkoitukseensa sopiva konstruktio. Välttämättä sput- 
terointia ei käytetä edes pinnoitukseen. Elektroniikka- 
teollisuus esimerkiksi hyödyntää argonionien etsaavaa 
vaikutusta puolijohteiden valmistuksessa. 

Muihin pinnoitusmenetelmiin verrattaessa sputteroi- 
malla valmistettujen pinnoitteiden kasvunopeus on hi- 
das. Nopeudeksi esitetään 0,005.. . 0 ,3  ym/h I S / .  Mag- 
neettikentän ja elektroniemittoijien käyttöönotolla on 
kuitenkin pinnoitusnopeutta voitu nostaa jopa nopeu- 
teen 250 pm/h. Hidas pinnoitteen kasvunopeus saattaa 
olla jopa eduksi, jos pinnoitteelta vaaditaan erittain 
pieniä paksuustoleransseja. 

Sputterointilaitteisto ei ole kovin monimutkainen. 
Kallein laitehankinta on suurtaajuusvaihtojännitelähde, 
joka tarvitaan, jos pinnoitetaan eristeitä. Pinnoituspaine 
on suhteellisen korkea 191, joten useimpiin käyttötarkoi- 
tuksiin riittaa mekaaninen tyhjöpumppu. Vaikka pinnoi- 
tusnopeus on hidas, erilaisilla sylinterikonstruktioilLa 
voidaan pinnoittaa yhdellä kertaa jopa 14 m2:n pintoja 
141. Yksinkertaisen konstruktionsa ja helpon muunnel- 
tavuutensa ansiosta laitteistolle löytynee tulevaisuudessa 
sovellutuksia useilta eri teollisuuden aloilta. 

IONIPINNOITUS 
Patentti ionipinnoitukselle myönnettiin jo vucnna 1939 
/lo/, mutta vasta kuusikymmentäluvulla kehitettiin en- 
simmäinen toimiva laitteisto. Nykyisin ionipinnoitus 
on laajan tutkimuksen kohteena, koska sillä voidaan 
ratkaista useita vaativien kohteiden pinnoitukseen liit- 
tyviä ongelmi.a, kohteiden, joissa pinnoitteelta vaaditaan 
kovuut ta ja kiinnipysyvyyttä. 

Ionipinnoituslaitleisto koostuu kuten sputterointipin- 
noituslaitteistokin tyhjökammio'sta, korkeatasajännite- tai 
suurtaajuusvaihtoljännitelähteestä, kaasunsekoituslaittei,s- 
tosta ja ionisaation tehostamislaitteistosta sekä tyhjö- 
pumpuista. Lisänä sputterointipinnoituslaitteistoon ver- 
rattaessa kuuluu pinnoitemateriaalin höyrytyslähde, joka 
voi olla resistiivinen, induktiivinen tai elektronivuota 
hyväksikäyttävä (kuva 5). Sputterointipinnoituksesta 
poiketen pinnoitemateriaalia ei irroteta ionipommituk- 
sella, vaan yksinkertaisesti höyrystämällä pinnoiteato- 
mit argonkaasuun, josta ne syöksyvät katodiin kiinni- 
tetylle negatiivisessa jännitteessä olevalle, hchtopurkauk- 
sen ympäröimälle työkappaleelle. 

Itse pinnoitus osn kaksivaiheinen. Ensiksi kammioon 
pumpataan tyhjö noin 1,3 X Pa. Pumppauksen jäl- 
keen kammio'on päästetään argonia ja tasataan paineeksi 
1,3 Pa. Työkappaleeseen kytketään negatiivinen korkea- 
tasajännitel -4 kV, jolloin argonatomit ionisoituvat ja 
ionipommittavat työkappaletta irrottaen o#ksidikerroks#en 
ja epäpuhtaudet ,sen pinnaSSta. Näin luodaan edellytyk- 

Kuva 5. Ionipinnoituslaitteisto, vasemmalta lukien: tyhjö- 
mittarit, tyhjöpumput ja -kammio, höyrystimen jännite- 
lähde, kaasunsekoituslaitteisto, filamentin ja katodin jän- 
nitelähteet. 

Fig. 5. Ion plating rig, from the left: vacuum gages, 
pumps, chamber, power supply for evaporation source, 
gas mixing unit, power supplies for the filament and 
for the cathode. 

set lujan pinnoite-perusmateriaaliliitoksen muodostumi- 
seen. 

Toisessa vaiheessa pinnoitemateriaaliatomit höyryste- 
tään argonkaasuun. Pinnoitemateriaalin sulamispisteestä 
riippuen käytetään eri höyrystysmenetelmiä /lU. Kor- 
keissa lämpötiloissa sulavat materiaalit höyrystetään 
elektronitykillä. Alemmissa lämpötiloissa käytetään 
yleensä resistiivistä höyrytyslähdettä. 

Pinnoitemateriaaliatomien keskimääräinen vapaa mat- 
ka pinnoitusvaiheessa on noin 5 mm /12/, joten työ- 
kappaleelle kulkiessaan pinnoitemateriaaliatomit tör- 
määvät argonioneihin, -atomeihin tai elektroneihin. Tör- 
mayksissä pinnoitemateriaaliatomit voivat ionisoitua, vi- 
rittyä, saada tai menettää energiaa. 

Ionipinnoitteiden hyvän kiinnipysyvyyden selitetään 
johtuvan pinnoitemateriaali-ionien suuresta liike-ener- 
giasta, jonka ne saavat kulkiessaan sähkökentän kiih- 
dyttämänä työkappaleelle. Hilaan tunkeutuneet ionit luo- 
vat tämän teorian mukaan perustan kiinnipysyvälle 
pinnoitteelle. 

Arviot pinnoitemateriaaliatomien ionisoitumisasteesta 
vaihtelevat huomattavasti A 2 / .  Yleensä päädytään ar- 
vioon alle 1 "/o 112/. Mekanismia, miten yksi pinnoite- 
materiaali-ioni sadasta pinnoitemateriaaliatomista aikaan- 
saa kiinnipysyvyyden, ei ole täysin pystytty selvittä- 
maän, koska pinnoitemateriaali-ioni tarvitsee 1000 ev 
liike-energiaa tunkeutuakseen muutaman atomikerrok- 
sen syvyyteen työkappaleeseen 141. Tämä ei kuitenkaan 
merkitse, että pinnoitemateriaali-ionien liike-energia ei 
vaikuttaisi mitenkään lujan pinnoite-perusmateriaalilii- 
toksen syntymiseen. Yksistään pinnoitemateriaali-ionin 
hilaan tunkeutuminen ei voi aiheuttaa kiinnipysyvyytta, 
vaan siihen liittyy useita muita välivaiheita. 

Davis ja Vandersliche /12/ vertasivat työkappaleelle 
saapuvien pinnoitemateriaali-ionien ja -atomien ener- 
giaa. He tulivat laskelmissaan tulokseen, että ionit kul- 
jettavat energiasta 10 O / o  ja atomit 90 Olo. Myös kokeel- 
liset tulokset tukevat samaa jakaumaa 113/. 

Ionipommitus irrottaa työkappaleesta atomeja, mutta 
vain pieni osa irronneista atomeista poistuu työkappa- 
leen sähkökentästä /2/. Irronneet atomit voivat esimer- 
kiksi törmätä argonioniin, saada energiaa ja iskeytyä 
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takaisin työkappaleen pintaan. Sputteroinnin ajan työ- 
kappaletta siis ympäröi irronneiden atomien "pilvi", 
jossa atomit liikkuvat edestakaisin. 

Hohtopurkauksettoman vyöhykkeen ylittäessään myös 
pinnoitemateriaali-ionit törmäävät useasti muihin ato- 
meihin. Näissä törmäyksissä ionit luovuttavat ener- 
giaansa neutraaleille pinnoitemateriaaliatomeille tai työ- 
kappaleesta irronneille atomeille. Teerin /13/ mukaan 
neutraalit atomit kuljettavat 70 O/o törmäyksissä saa- 
mastaan energiasta työkappaleelle. Täten pieni joukko 
pinnoitemateriaali-ioneja voi aikaansaada lujan liitok- 
sen jakamalla liike-energiaansa neutraaleille atomeille. 
Pinnoitusvaiheen alussa pinnoitteen perustan muodos- 
tavat korkeaenergiset työkappaleesta irronneet atomit, 
neutraalit pinnoitemateriaaliatomit ja -ionit. Pinnoituk- 
sen jatkuessa pinnoitteen koostumus muuttuu 100 O/o:sti 
pinnoitemateriaalin koostumusta vastaavaksi. 

Pinnoitteen kiinnipysyvyyttä edesauttaa myös sputte- 
rointi, joka jatkuu koko pinnoituksen ajan. Löyhästi 
kiinnittyneet pinnoiteatomit irtoavat, joskin voivat pa- 
lata takaisin korkeaenergisinä neutraaleina ja kiinnittyä 
pysyvästi pinnoi t teem. Ionipinnoitteet muodostuvat 
pienestä joukosta pinnoitemateriaali-ioneja ja monin- 
kertaisesta määrästä korkeaenergisiä atomeja, joiden 
keskimääräinen energia on noin 100 ev. Kuitenkin ener- 
gia on paljon suurempi kuin missään muussa pinnoi- 
tusmenetelmässä. 

Suurin osa pinnoitemateriaaliatomien liike-energiasta 
muuttuu lämmoksi. Työkappaleen lampotila nousee pai- 
kallisesti. Kemiallisesti toisiinsa sitoutuvien materiaalien 
on havaittu muodostavan tällöin mikrometrien suuruus- 
luokkaa olevia välifaaseja, jotka ovat aivan liian pak- 
suja ionitunkeutumisen aiheuttamiksi. Luultavasti vali- 
faasin muodostumisen aiheuttaa paikallisen lämpenemi- 
sen nopeuttama diffuusio. 

Kemiallisesti toisiinsa sitoutumattomilla materiaaleilla 
ei ole havaittu välifaasia. Siitä huolimatta pinnoit- 
teen kiinnipysyvyys on erinamainen. Ilmiötä ei pys- 
tytä täysin selittamään. Tdennaköisesti liitoksen lujuus 
aiheutuu ainakin osaksi pinnoituksen alussa tapahtu- 
vasta perusmateriaalin ja pinnoitteen atomien sekoittu- 
misesta. 

Ionipinnoitus on vielä kehitysvaiheessa, eikä sen kaik- 
kia käyttömahdollisuuksia vielä täysin ymmärretä. Mah- 
dollisia pinnoituskohteita löytynee seuraavilta tekniikan 
alueilta: 
- prosessi- ja kemianteollisuuden syövyttiivä ympä- 

ristö tai kohteet, joissa lämpötila on korkea (Cu-, Al- 
ja Ti-pinnoitteet) 

- koneenosat tai työkalut, joilta vaaditaan kulumiskes- 
tävyyttä tai hyviä kitkaominaisuuksia (TTN-, TiC- 
ja Al-pronssi-pinnoitteet) 

vaksi, optisiin tarkoituksiin tai juottamiseen soveltu- 
vaksi. 

- pinnan muuttaminen koristeelliseksi, sähk 

Vähiten kokemusta on viimeksimainituista pinnoitteis- 
ta, koska pinnoitettavat kappaleet ovat usein eristeitä, 
jotka vaativat erikoisjärjestelyjä hohtopurkauksen yllä- 
pitämiseksi. Jos pinnoitetaan korkeatasajännitteellä, ase- 
tetaan negatiiviseksi varattu hilaverkko eli Faradyn 
häkki eristeen läheisyyteen. Tällöin pinnoitemateriaali- 
atomit syöksyvät hilaverkon läpi työkappaleelle. Toinen 
tapa pinnoittaa eristeitä on käyttää suurtaajuusvaihto- 
jännitettä kuten sputteroinnissakin. 

Työkappale ionipinnoituksessa on varattu. Katodivir- 
ran muuttaminen tarjoaa yhden lisämahdollisuuden vai- 
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Kuva 6. Kaaviokuva ioninitrauslaitteistosta: 1 tyhjökam- 
mio, 2 työkappaleet, 3 s&hkölaitteet, 4 saatdyksikko, 5 
kaasusäiliöt, 6 tyhjöpumppu. 
Fig. 6. Sohematic ihstration of an ion nitriding equipment: 
1 vacuum chamber, 2 work pieces, 3 electric unit, 4 
control unit, 5 gas supply system, 6 vacuum pump. 

kuttaa pinnoitteen tai ohutkalvojen rakenteeseen. Me- 
talleilla katodivirran suurentamisen on havaittu pienen- 
tävän raekokoa ¡17¡, epämetalleilla, kuten piillä johta- 
van jopa amorfiseen rakenteeseen ¡4/. Tällaiset pinnoitteet 
ovat nykyisin tutkimuksen kohteena, koska ne ovat lu- 
paavia aurinkokennojen valmistusmateriaaleja. 

IONINITRAUS 
Periaatteeltaan ioninitraus ei poikkea ionipinnoituksesta. 
Laitteistokin koostuu samoista yksiköistä. Ainoastaan 
höyrystyslähdettä ei tarvita, koska pinnoitemateriaali 
tuodaan tyhjökammioon kaasumaisessa muodossa (kuva 6). 

Nitrauksen ensimmäisessä vaiheessa kammioon pum- 
pataan tyhjö 1 pa. Pumppauksen jälkeen tyhjökam- 
mioon päästetään argonia paineeseen 10". . lo3 Pa. TyÖ- 
kappaleeseen kytketään jännite -400 . . . -1000 V, jol- 
loin argonatomit ionisoituvat ja sputteroivat työkappa- 
leista epäpuhtaudet irti. Samalla argonionien pommi- 
tus lämmittää työkappaleen lämpötilaan 400 
koska käytetään suuria katodivirtoja /15/. Kaikissa 
ioninitrauslaitteissa ei kuitenkaan argonionikäsittelyä 
hyödynnetä, vaan työkappaleet puhdistetaan liuottimilla 
ennen varsinaista nitrausta 116,'. 

Työkappaleen puhdistuttua tyhjökammioon päästetään 
typpikaasua tai typen ja vedyn seosta, joka ionisoituu 
ja nitraa kappaleen pinnan. Ionipommituksen aiheutta- 
man kuumenemisen ansiosta osa typpiatomeista diffun- 
doituu työkappaleeseen muodostaen E- ja y'-faaseja pe- 
rusmateriaaliin. 

Ioninitrauksella on useita etuja klassisiin nitrausme- 
netelmiin verrattaessa. Niinpä nitrauslämpötila on suh- 
teellisen alhainen, ja muodosstuvien faasien mikroNra- 
kenteeseen voidaan vaikuttaa reaktiivisten kaasujen 
osapainetta muuttamalla. Näistä syistä pinn,an kovuus 
voi olla jopa 150'08.. . 17008 H V .  

Moriissa maissa kuten Japanis,sa, Länsi-Saksassa ja 
Ranskassa ioninitrausta hyödynnetään laajasti teollisuu- 
dessa. Nitrattavat kohteet ovat yleensä työkaluja tai 
koneenosia. Suurimmat ioninitratut kappaleet ovat olleet 
jopa 3,8 tonnin painoisia /15'/. 

PINNOITTEIDEN OMINAISUUDET 
Ioni- ja sputteraintipinnoitteet rn>*'stuttavat mikroraken- 
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hilavikoja ja ovat suhteellisen kovia. Haluttaessa eri- 
koiskovia pinnoitteita pinnoitus suoritetaan reaktiivisena. 
Pinnoitusvaiheessa argoniin sekoitetaan metaania tai 
typpeä, joka muodostaa pinnoitteeseen nitridejä tai kar- 
bideja. Näin valmistetuilla pinnoitteilla saavutetaan yli 
2000 HV:n kovuus 1181. 

Karkeasti voidaan sputterointi- ja ionipinnoitteet ja- 
kaa seuraavasti. Sputteroimalla pyritään muuttamaan 
ahutkalvojen avulla ratkaisevasti sellaisia pinnan omi- 
naisuuksia kuten muovien sähkönjohtavuutta. Dinnan 

Kuva i. Pyyhkäisyclektronimikroskaoppikuva kiinnipy- 
syvästä alumiinipronssi ionipinnoitteesta läheltä murto- 
pintaa. Perusmateriaoli teräs I17i. 

Fig. 7. Scanoing electron micrograph of an adbesive ion 
aluminium bronze coating near the fracture surface. 
Base materia1 Steel /II/. 

kenteeltaan toisiaan. Ioninitratut "pinnoitteet" sensijaan 
poikkeavat edellisistä, koska typpi itse ei kasva pin- 
noitteeksi, vaan muodostaa diffuusiokemksen ja nitridi- 
erkaumia. Syntyneet faasit ovat ,samanlaisia kuin klas- 
sisissa nitrauskäsittelyissä. 

Periaatteellinen ero ioni- ja sputterointipinnoituksen 
välillä on, että ionipinnoituksesa sputteroidaan työkap- 
paletta, sputkrointipinnoituksessa pinnoitemateriaalikiek- 
koa. Työkappaleen sähkökeotän ansiosta pinnoitemate- 
riaaliatomit ovat ionipinnoituksessa korkeaenergisiä 
noin iW eV, sputteroinnissa noin 10, , .40 eV 181. Näistä 
tekijöistä johtuen ionipinnoitteet ovat erittäin kiinnipy- 
syviä, pienirakeisia ja tiiviitä. Kuten pyyhkäisyelektro- 
nimikrockooppikuvasta (kuva 7) ilmenee, ei pinnoite ole 
irronnut, vaikka perusmateriaali on deformoitunut aal- 
tomaiseksi. Kuvan pinnoite on erittäin pienirakeinen ja 
sitkeä, joten se ei ole edes halkeillut. 

Kulumiskestävät pinnoitteet ovat mikrorakenteeltaan 
kolonnimaisia ja pienirakeisia (kuva 8). Koska pinnoi- 
tuslämpötila on alhainen, pinnoitteet sisältävät runsaasti 

Kuva 8. Tyypillinen ionipinnoitteen mikrorakenne. 

Fig. 8. Typical microstructure of an ion plated coating. 
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juotettavuutta ja korroosionkestokykyä. Ehkä raja ohut- 
kalvotekniikalle voidaan vetää sputterointi- ja ionipin- 
noituksen välille. Tietenkin ionipinnoituksella voidaan 
vaikuttaa etn pinnan ominaisuuksiin, mutta ensisijai- 
sesti ionipinnoitus soveltuu tribologisten ja erittäin lu- 
jien ja kiinnipysyvien pinnoitteiden valmisihkseen. 
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SUMMARY 
ION- AND OTHER PLASMA-AIDED COATING 
METHODS 
Plasma riided coating meüiods are of great interest 
hecause of their extraordinary properties for solving 
problems in the area of corrosion science, tribology and 
thin film technology. 

Here the major methods, sputtering, ion plating, and 
ion nitriding are described and their potential uses com- 
pared. The mechanisms caucing adherent and dense 
coatings must be understood. This paper reviews ihe 
reactions in the plasma and the means of influencing 
these by a magnetic field and electron emitter. 

The characteristics of coatings are studied and ex- 
plained. By choosing the correct coating parameters it is 
possihle to ohtain the required pmperties, e.g. hardnesses 
over 2000 Hv. 



Monireikämit tau kset 

Fil.maist. Kai Jakobsson, Säteilyturvallisuuslaitos, Helsinki 

YLEISTX 
Kallioperäin geofysikaalisissa tutkimuksissa on yleensä ta- 
voitteena (1) saada riittävästi tietoa (2) mahdollisimman 
vähin kustannuksin. Ensimmäisen tavoitteen saavutta- 
minen suosii reikätutkimuksia, jälkimmäinen taas maan- 
pintatutkimuksia. Toisaalta itse ongelman laatu on kui- 
tenkin usein määräävin tekijä. 

Tarkempia tuloksia saadaan useimmiten erilaisilla rei- 
kamittauksilla, erityisesti ns. monireikämittauksilla. 
Yleensä lähes kaikissa kallioperän tumtkimusprojekteissa 
suoritetaan jossain vaiheessa kairauksia ja jo kairaus- 
ohjelmaa laadittaessa tulisi ottaa huomioon reikien myö- 
hempi hyväksikäyttö reikamittauksissa. 

Timanttikairaus ja sydännäyte edustavat vain piste- 
kohtaista tietoa kallioperän ominaisuuksista - ja usein 
pelkästään relatiivista tietoa, mikäli näytettä ei ole otet- 
tu suunnattuna. Kairatun reiän hyväksikäyttö geofysi- 
kaalisiin mittauksiin on näin ollen järkwäa, varsinkin 
kun reikämittaukset ovat huomattavan edullisia jos niitä 
vertaa kairauskustannuksiin. Mittausmenetelmän valinta 
riippuu yleensä siitä, mitä tietoa kallioperästä halutaan. 
Olisi kuitenkin mielekästä käyttää useampia, toisiaan tu- 
kevia menetelmiä samassa reiässä. Näin menettelemällä 
on joissakin tapauksissa malhdollista saada myös kvalita- 
tiivisia tulaksia. 

MONIREIK#MITTAUSTEN OMINAISUUKSISTA 
Yltsireikämittauk&sa ei syvyysulottuvuus, siis reiän suun- 
taa vastaan kohtisuorasti, ole kovinkaan hyvä (seismisia 
ja eräitä elektromagneettisia menetelmiä lukuunottamat- 
ta). Periaatteessa kuitenkin suurempi syvyysulottuvuus 
saadaan vain heikentyneen resoluution kustannuksella. 
Kalliomassiivissa on käytännössä ka'ksi anomalioita aiheut- 
tavaa elementhä: mineraaliaines ja vesi. Useimmilla me- 
netelmillä saatava tieto on tietoa kiviaineksen vesipitoi- 
suudesta tai kallioperässä olevista vesipitoisista vyöhyk- 
keistä. Malmirninerealit poikkeavat hyvän sähkönjohtoky- 
kynsä johdosta edellä esitetystä, j a  siitä syystä ei mal- 
minetsinnässä käytettävien laitteiden resoluution välttä- 
mättä tarvitse olla kovinkaan hyva suurilla vastusluke- 
milla. 

Monireikämittauksissa (cross-hole-, well-to-well-) käy- 
tetään yhtä aikaa kahta tai useampaa reikää. Tyypilli- 
sesti sijaitsee läihetin yhdessä reiässä ja vastaanotin halu- 
tun etäisyyden päässä toisessa reiassä (kuva l), jossa sitä 
voidaan liikuttaa esim. alhaalta ylöspäin lähettimen py- 
syessä paikallaan. Voidaan my& käyttää useampia vas- 
taanottimia eri rei'issä, jolloin on mahdollisuus saada kol- 
miulotteinen kuva tutkimuskohteen rakenteesta. Moni- 
reikämittauksilla voidaan periaatteessa saada tietoa sa- 
malla kertaa melko laajalta alueelta ja toisaalta opti- 
moida suhde tunkeutumissyvyys-resoluutio kulloiseenkin 
käyttötarkoitukseen sopivaksi. 

Kuva 1. Kaksireikämittaus. 

Fig. 1. Cross-hole measurement. 

Tähän mennessä on monireikämittauksissa kokeiltu lä- 
hinnä seismisiii ja elektromagneettisia sovellutuksia, mut- 
ta aivan viime aikoina on aloitettu maastokokeet myös 
mise-a-la-masse-tyyppisilla sähköisillä monireikämit- 
tauksilla. 

Monireikämittauksilla on useita etuja muihin tutkimus- 
menetelmiin verrattuna ja erityisesti silloin, kun kallia- 
massiivi tai osa siitä on tutkittava todella tarkkaan: 
- muutamasta reiästä saadaan katettua laaja alue 
- mittausmenetelmän syvyysulottuvuus ja resoluutio 

saadaan tehokkaasti käytettyä hyväksi 
- mahdollisuus kolmiulotteiseen tulkintaan 
- kohteen ominaisuuksia voidaan tutkia useasta eri 

- ei irtomaakerrosten häiritsevää vaikutusta 
- mititausreikiä lukuunottamatta nondestruktiivinen 

- voidaan tehokkaasti käyttää atk:n eri mahdollisuuksia 

Mainitunlaisten ominaisuuksien edellyttäminen kallio- 
perän tutkimusmenetelmalitä riippuu tietysti siitä, mil- 
la2sta tietoa ja millaisella tarkkuudella kallioperästä tar- 
vitaan. 

suunnasta 

tutkimusmenetelma 

hyväksi tulkinnassa (esim. tomografia-periaate). 
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Useimmissa tapauksissa arvioidaan pistekohtaisen tie- 
don kallioperästä riittävän - jopa kolmiulotteisten mal- 
lien laatimiseen. Imaginaarikomponentit ovat kuitenkin 
vain ennusteita, eivätkä näin ollen vastaa todellisia tutki- 
mustuloksia. Viime aikoina on alkanut eräissä kohteissa 
ilmaantua tarvetta myös näiden imalginaarikomponenttien 
selvittämiseen eli on saatava kolmiulotteinen käsitys kal- 
liomassiivin rakenteesta mahdollisimman toclenmukaisena. 
Tähän pulmaan tarjoavat ratkaisun juuri monireikämit- 
taukset, joissa kalliotperä ikäänkuin "valaistaan näky- 
väksi" esimerkiksi dektromagneettisella impulssilla. Saa- 
tava kuva prosessoidaan sitten esim. monitoriin värilli- 
seksi profiiliksi - tällä alueella on vielä varmasti paljon 
tietoa ja mielikuvitusta käybtämattä. 

TUTKALUOTAUS MONIREIK#SOVELLUTUKSENA 
Tutkaluotauksia on jo useita vuosia käytetty sekä 

maaperän etta kallioperän tutkimiseen (mm. Cook 1974, 
Lyfte et al. 1976, Nilsson 1978), muun muassa Apouo-17- 
ohjelmassa käytettiin tutkaluotainta kuun pintakerrosten 
tubkimiseen. Kuibenkin voidaan sanoa kehittelytyön ole- 
van vielä alkuvaiheessaan. 

Tutkaluotauksessa käytetägn hyväksi elektromagneetti- 
sie (EM) aaltoja, joiden maa- ja kallioperätutkimukseen 
soveltuva frekvenssiatlue on 1-300 MHz. Tällöin puhutaan 
yleensä korkeataajuisesta (VHF) tutkaluoltauksesta. EM- 
aaltojen eteneminen on yleisesti ottaen riippuvainen vä- 
liaineen sähköisistä ominaisuuksista, sahkönjohtokyvystä 
ja dielektrisyysvakiosta. Mita parempi s5hkönjohtokyky 
sitä enemmän EM-aallot pidättyvät tai vaimenevat väli- 
aineessa muuttuen lämmtiksi. 

EM-aalloilla on tietty teoreettinen maksimitunkeutu- 
missyvyys (ns. skin depth), joka on riippuvainen käytet- 
tävästä taajuudesta ja väliaineen ominaisuuksista. Taa- 
juuden kasvaessa tunkeutumiskyky huononee ja esim. 
veden osalta havaitaan varsin radikaali muutos n. 100 
MHz kohdalla, kuten kuvan 2 käyrästä voidaan havaita. 
Veden sähkönjohtokyky alkaa siis äkillisesti kasvaa n. 
100 MHz kohdalla, mikä vastaavasti pienentää aaltojen 
tunkeutuvuutta. 

Koska kiviaines normaalisti sisältää vettä, on sen koh- 
dalla odotettavissa salmankaltaista taajuusriippuvuutta. 
Tällainen sähkbnjohtokyvyn riippuvuus taajuudesta 100 
MHz kohdalla on todettu myös laboratoriossa dolomiitti- 
näytteillä tehdyissä kokeissa. 

Nilsson (1978) on la(skenna1lisesti määritellyt m. taa- 
juusikkunan (frequency window), mikä tarkoittaa taa- 
juuskaistaa, jonka alueella väliaine voidaan katsoa EM- 
aalloilla läpinäkyväksi. Tämä taajuuskaista on melko pal- 
jon riippuvainen väliaineen sähkönjohtolkyvystä. =im. 
graniitilla, jonka sähkönjohtokyky tyypillisesti on melko 
alhainen, sijoittuu "taajuusikkuna" alueelle 0.2-200 MHz. 

Aikaisemmin mainittu dielektrisyysvakio vaikuttaa 
pääasiassa EM-aallon etenemisnapeuteen, erityisesti kor- 
keilla taajuuksilla. EM-aallon etenemisnopeus ei kuiten- 
kaan vielä anna varmaa kuvaa väliaineen ominaisuuksis- 
ta jollain suoraviivaisella osuudella, siillä EM-aallot hake- 
vat nopeimman etenemi#tien, joka ei välttämättä aina ole 
suorin. Esim. kuvan 3 tapauksessa, jas kallioperä (tai 
maaperä) on tarpeeksi löyhää, on DM-aalloilla aina mah- 
dollisuus kiertää pinnan kautta. Tällöin ei lähettimen ja 
vastaanottimen välisestä massasta saada mitään tietoa, 
vaikka signaali vastaanotetaan. 

E M  ;signaali 

Kuva 3. Epäsuora, ns. pseudo-signaali 

Fig. 3. Indirect pseudosignal. 

EM-aallot voivat pidättymisen lisäksi taittua tai heijas- 
tua, minkä ansiosta EM-aalloilla liipinäkymätiinkin kohde 
(= johde) voidaan usein tunnistaa sen jättämän "varjon" 
perusteella (kuva 4). 

10' f (Hz) 
1 

lo6 lo7 lo8 
Kuva 2. Veden säihköinj ohtokyvyn riippuvuus taajuudesta 
(Nilson, 1978). 

Fig. 2. The frequency dependence of conductivity (water) 
(Nilsson, 1978). 

\ 

Transmi t te r  

/ 
Bo reho le  

Kuva 4. EM-signaalin kulkureittejä kallioperässä (Nilsson, 
1978). 

Pig. 4. Different propagation paths of EM-signals in the 
ground (Nilsson, 19718). 
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EM-signaalia lähdetään jaksottaisina pulsseina, jotka 
sisaltävät tietynlaisen taajuusspektrin. Kohdatessaan joh- 
teen, osa signaalista heijastuu osan jatkaessa johteen lä- 
pi. EM-signaalin etenemislnopeuden (SOI. pääasiassa kallion 
vesipitoisuuden) määrittämisen helpottamiseksi käytetään 
lyhyitä pulssin pituuksia (esiim. 50 pulssials). 

Kun mittauksia suoritetaan kuvan 1 periaatteen mukai- 
sesti, saadaan kallioperän ominaisuuksista tietoja eri 
suunnista. On myös mahdollista käyttää vastaanottimia 
useammassa reiässä, samoin kuin lähetintä voidaan siir- 
tää reiästä toiseen. Näin saadaan useita risteäviä signaa- 
lin etenemisteitä, mikä mahdollistaa ns. tomografisen 
analyysin atk:lla. 

Tomografisessa analyysissa jaetaan kalliomassiivi rei- 
kien välillä neliöihin vähän samaan tapaan kuin finite- 
element-analyyseissä, paitsi että neliiiihin sijoitetaan 
mitattuja tietoja kallioperän ominaisuuksista. Kolmen 
reiän avulla voidaen näin esim. rakopinta sijoittaa ava- 
ruusmalliin. Tutrkamenetelmän syvyysulottuvuudeksi gra- 
niittisessa kallioperässä on arvioitu yli 200 m. 

Tutkaluotauslaitteistoa cm kehitelty Boliden Metall 
Ab:ssa (Nilsson, 1978) usean vuoden ajan. Sita on mm. 
testattu yhdessä amerikkalaisten laitteiden kanssa sekä 
eräällä hyvin tutkitulla testialueella Finnsjösä. Jatkossa 
on ilmeisesti tarkoitus keskittyä kehittelemään mahdolli- 
simman soveliasta antenniratkaisua. 

SEISMISET MONIREIK#MITTAUKSET 
Niin sanottua reikäseismigtä mittausta on Suomessa 

kokeiltu Geotek Oy:n toimesta Otanmäen kaivoksilla 
vuonna 1977. Vaikka mittauksia ei suoritettu poranrei'istä 
vaan kaivosperistä käsin, antavalt saadut tulokset hyvän 
kuvan menetelmän käytttikelpoisuudesta. Laitekehittelyä 
on ilmeisesti myös tarkoitus edelleen jatkaa, erityisesti 
geofonien osalta. 

Seismisten aaltojen etenemisnopeus kallioperässä on 
pääasiassa riippuvainen kivilajin tiheydesva ja elastisista 
ominaisuuksista . Ssismisiä monireikämittauksia suoritet- 
taessa on täpkeäs löytää seismisten aaltojen syn- 
nyttämiseen sellainen impulssiliihde, joka antaa aalloille 
riittävän kantaman eikä silti särje reikää. Seismisissä 
monireikämittauksissa käytetään kuvan 1 esittämää pe- 
riaatetta eli impulssiliihdettä jakai geofoneja siirretään 
reiän pystysuunnassa ja tällöin on luonnollisesti reikien 
pysyttävä ehjinä mittauksen ajan. 

Käytettäessä räjähdettä energialähteenä monireikämit- 
tauksissa on räj Bhteen määrää pienennettävä melkoisesti 
normaaliin seismiseen tutkimukseen verrattuna. Reikä- 
sovellutusten yhteydessä onkin käytetty sanontaa mikro- 
räjähde, jolloin räjähdysainebta on joitakin kymmeniä 
grammoja tai käyteitään pelkästään sähkönallia. Sopivan 
räjähdysainemäärän tai muun energialähteen valintaan 
vaikuttavalt mm. haluttu kantama ja r~soluutio. Hyvän 
resoluution aikaansaaminen edellyttää energialähdettä, 
joka kehittää suhteelliwn korkeataajuisia seismisiä aal- 
toja. Näillä korkeahajuisilla aalloilla on kuitenkin pie- 
nempi tunkeutumissyvyys eli ne absorboituvat 'kallio- 
perään helpommin kuin matalataajuiset aallot. Korkea- 
taajuisten energialähteiden ulottuvuusaluetta voidaan 
kyllä kasvattaa lisäämällä energiamäärää, mutta tämä 

taas saattaa vahingoittaa poranreikää. 
M i k r o  r ä  j ä 'h t e  e n  synnyttämän impulssin taajuus- 

alue on välillä 0-5QO Hz ja sen huippuenergia on alueella 
100--2100 Hz. Eräissä maastokokeissa on mikroräjähteen 
impulsseja otettu vastaan n. 5100 m etäisyydeltä. Maksimi- 
kantama on arvioitu kaksinkertaiseksi. 

P a i n e i 1 m a t y  k k iä on helpompi käsitellä rei'issä 
Meitä ja lisäksi taajuuskaisita on hieman ka- 

peampi n. 0-250 Hz. Kantama lienee samaa luokkaa kuin 
mikroräj ähtdllä. 

Korkeataajuiset energialähteet kuten esim. s p a r k e - 
r i t  ja p i e t s o s ä h k ö i s e t  k i t e e t  sopivat pienempi- 
piirteiseen tutkimukseen. Niiden taajuusalue vaihtelee n. 
n. 1-30 KHz välillä ja kantamat ovat vastaavasti alle 
sadan metrin luolukaa. 

Käytettäessä matalataajuisia energialähteitä pitemmillä 
matkoilla saadaan kallioperästä selville vain suuremmat 
heikkausvytihyikkeet ja ilntegrolitu kuva kallion laadusta 
reikien välillä. Korkeataa j uisia energialähteitä käyttä- 
mällä saadaan jo huomattavasti yksityiskohtaisempi ku- 
va kallioperän rakenteesta - tosin lyhyemmillä, alle 100 
m etäisyyksillä. 

u 
Kuva 5. Seisminen monireikämittaus. 

Fig. 5. Seismic cross-hole survey. 

Seismisissä monireikämittauksissa päästään parhaisiin 
tuloksiin käyttämällä kolmikomponenttigeofonia (kuva 5), 
joka puristetaan kiinni reiän seinämiin. Jos geofonin ak- 
sellt saadaan suunnattua maantieteellisen koordinaatiston 
mukaisesti, voidaan tulevan aaltorintaman sijainti mää- 
rittää avaruusmallissa. Kolmikomponenttigeofonien si- 
jasta on käytetty my& hydrofonikaapelia, mutta tulokset 
ovat lähinnä viitteellisiä niistä saatavan vähäisemmän 
informaation vuoksi. 

Monireikämittauksissa käytetään hyväksi muitakin pa- 
rametrejä kuin kulkuaikaa, mm. p- ja s-aallot sekä nii- 
den taajuussisältö rekisteröidään. Varsinkin korkeammil- 
la taajuuksilla aallot vaimenevat kallioperän laadusta 
riippuen eri lailla, mistä pystytaan tekemään päätelmiä 
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esim. kalliolperän rikkonaisuudesta. Vaimeneminen on 
lisäksi s-aalloilla hieman voimakkaampaa kuin p-aalloil- 
la. Aaltojen vaimenemisen on todettu varsin hyvin 
korrdoivan esim. RQD-luvun kansisa. 

Monireikäseismiikan tulokset analysoidaan tomografia- 
periaatteella, samaan tapaan kuin tutkaluoltauksessakin. 
Analysointia helpottaa huomattavasti se, että pintamaa- 
kerroksen ja yleensä myös pohjaveden pinnan häiritsevä 
vaikutus jää pois. Eräissä tapauksissa on pystytty tulkit- 
semaan jopa yksittäisiä rakoja. 
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SUMMARY 

Diamond drilling 6s a relatively expensiive research met- 
hod and it does not always give enough information of 
the rock massive. However, geophysical measurements 
can be carried out in the drilled holes afterwards, which 
should be taken into consideration when making the 
drilling plan. The most accurate information on the 
bedrock is obtained through cross-hole measurements, 
which can be carried out, for example, as  electro-magnetic 
radar soundings or as seismic soundings. By means of 
cross-hole measurements, a threedimensional picture can 
be obtained of the rock massive, which may be useful in 
e. g. finite-eleme,nt analyses. The results of cross-hole 
measurements are interpreted with the so-called to- 
mographic principle. The radar applications that have 
been developed so far are estimated to have a skin-depth 
of about 2010 meters and the seismic applications of about 
10010 meters. Experiments with seismic cross-hole soun- 
ding were made in Finland in 1977 and the development 
work will be continued. The above-mentioned methods 
have many advantages, such as good resolution, pcxssibili- 
ty to three-dimensional interpretation and absence of the 
disturbing effect caused by the loose top layer. 

CROSS-HOLE MEASUREMENTS 

s. 37 -+ 

kalla ja kalustolla luotektavaa ja tehokasta. Täten on 
olemassa riittävät tekniset edellytykset maamme kaolii- 
niesiintyrnien kokonaisselvityksen suorittamisellle. 

Suomen jo tunnettujen luaoliini ntymien laadun ja 
määrän sekä uusien kaoliiniesiintymien löytämiseen täh- 
täävä tutkimusohjelma on Gedogiisessa tutkimuslaitok- 
sessa alkuvaiheessa. Kaoliiniesiintymien kokonaisselvi- 
tyksen läpivieminen kohtuullisessa ajassa edellyttää kyl- 
lä aktiivista panosta myös maamme muilta malmien ja 
teollisuusrnineiraalien etsintäorganisaatioilta. 

Maamme katoliinivaroja selviteltäessä tulee myös kallio- 
perän geologia ottaa huomioon, sillä hyvälaâtuista kao- 
liinia on paremmat mahdollisuudet löytää graniittien tai 

siikvantisiittien yhteydestä kuin kiilleliuskeiden tai 
emäksisten vulkainiiWien yhteydestä. 

Kaoliiniesiintymiä tutkittaessa on syytä kiinnittää huo- 
miota myas kaoliinimuoldoistumien käyttömahdollisuuk- 
siin alumiiniesiintyminä. Sillä vaikka maamme tunnet- 
tujen haoliiniesiintymicn Al201 -pitoisuus on yleensä al- 
le 20 O/@, voidaan raakakaoliinista poistaa huomattavasti 
kvartsia ym. karkeampaa ainesta varsin yksinkentaisilla 
veden käyttöön perustuvilla menetelmillä, kuten vesi- 
juo&sutuksella ja isyklonoinnilla. Täll6in kaoliinin alu- 
miinipitoisuus saaittaa kohota melkoisesti ja esiintymällä 
voi oilla merkitystä alumiinin tai sen yhdisteiden poten- 
tiaalisena waka-ainelähteenä. 

SUMMARY 
KAOLIN IN FINLAND 
All ikaolin used in Finland is imported. In recent years, 
the amount and value of the imported kaolin has 
increased rapidly. (Fig. 1). In 1978, the import of kaolin 
was 331000 tonki, of which 1910100 torvs were used as 
coating material and 135 000 tons as filler material in pa- 
per indusitry. Finnish paper industry is expected to increase 
its production by one fourth before 1985. This will 
increase the demand fcrr filler and coating ma\tenal. The 
domestic talc production will supply the growing need 
€or filler material, but more coating kaolin will be 
needeid than at the present time. 

In Finland, there are many known kaolin occurrences, 
some of which can be regarded as deiposits. Of the 
depasits Pihlajavaara and Siurunmaa should be men- 
tioned (numbers 7 and 2 in Fig. 2). The kaolin reserves of 
Pihlajavaara are estimated to be 1.1 million tons. In 
the Siurunmaa deposit there is grayish white and 
brownish gray kaolin in an area of 1 0  m wide and over 
5010 m long. The thickness of the kaolin deposit is from a 
few metres up to 710 metres. The deposit is covered by a 
12-25 m thick layer of silt. 

Siurunmaa kaolin deposit is supposed to be of primary 
origin and fomed as a resiult of preglacial kaolinization 
of arkose and sericlte quartzites. 

The preliminary dressing sbudies of Siiurunmaa kaolin 
gave a product which is not yet good enough for palper 
and ceramic industries (Table 4), but it probably will be 
possible to improve the final product. 

A programme for the investigation of domestic kaolin 
deposits has been initiated by the Geological Survey of 
Finland. 
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Kaoliini, sen käyttö ja esiintyminen Suomessa 

Fil.1is. Yrjö Pekkala. Geologinen tutkimuslaitos, Otaniemi 

YLEIST# 
Kaoliini on yleisesti määriteltynä savimaista maalaj ia. 
Sen pääosan muodostavat maasälpien ja kiilteiden ra- 
pautumistuloksena syntyneet kiillemäisg savimineraalit. 
Näistä merkittävin on kaoliniitti (Ah03 . 2 Si02 . 2He0). 

Kaoliiniesiintymät ovat synnyltään joko prhäärisiä tai 
sekundäärisiä muodostumia !lí. Primääriset esihtymät 
ovat syntyneet tavallisimmin graniibtilsten kivilajien kao- 
linisoituessa alkuperäisellä paikallaan. Sekundääriset eli 
sedimenttiset esiintymät ovat syntyneet kaoliinimineraa- 
lien kulkeutuessa pois syntypaika'ltaan ja muodostaessa 
kaoliinikerrostumia sapiviin paikkoihin. 

Maailman suurimmista kaoliiniesiintymistä ovat pri- 
määrisiä Cornwall'in ja Devon'in esiintymät Englannissa, 
sekundäärisiä taas ovet Georgian ja Etelä-Carolinan 
esiintymät YhdysvalloEssa Ill. 

Englantilaisessa kielenkäytassä yleisesti nähtävä sa- 
nonta "China Clay" tarkoittaa raakakaoliinista saatua 
kaupallista kaoliinituotetta 121. 

KAOLIININ TUOTANTO, KKYTTO JA VARAT 
Maailman kaoliinin tuotannossa ja kaupassa ei viimeisten 
kymmenen vuoden aikana ole tapahtunut suuria muutok- 
sia /31. Ainoa huomattava tulokas kaoliinimarkkinoilla on 
Brasilia, jolla on lisäksi mahdollisuuksia tuottaa myös 
paperin peiteaineeksi kelpaavia kaoliinilaatuja. 

Taulukossa 1 on esitetty maailman tärkeimmät kaolii- 
nin tuottajamaat sekä niiden kaoliinin vienti vuonna 
1978 141. Taulukosta niihdään, että USA ja Englanti tuot- 
tavat yhdessä yli 60 O l o  maailman kadiinista. Niiden li- 
säksi vain Tsekkoslovakia pystyy viemään kaoliinituotan- 

Taulukko 1. m a a i h a n  suurimmat kaoliinin tuottaja- 
maat sekä niiden kaoliinin vienti v. 1978. 
Table 1. The kaolin production and export in the main 
producing countries in 1978. 

USA 
Englanti 
N-Liitto 
Ranska 
Tsekkoslova kia 
Intia 
Lansi-S a ksa 
Eklä-Korea 
I t ä v a h  
Bralsilia 

Koko maailma 

tuotanto 
1000 tn 

6326 
2859 
2400 
770 
592 
424 
413 
366 
275 
240 

yht. 14395 
17000 

vienti 
1000 tn  

1066 
2312 

22 
121 
382 

103 

21 
21 

- 
a8 

nostaan merkittäviä määriä ulkomaille. Taulukosta 2 141 
ilmenee, että kaoliinin suurehkoista tuottajamaista mo- 
net joutuvat oman tuotannon lisäksi ostamaan suuriakin 
määriä kaoliinia ulkomailta. 

Kaoliinituotannon kasvu on 1970-luvun alusta vuo- 
teen 1979 ollut 27 010 I31 ja ennusteiden mukaan kaoliinin 
tarve tulee 1980- ja 90-luvuilla voimakkaasti kasvamaan. 
Esimerkiksi USA:ssa on ennustettu, että kaoliinin käyttö 
kasvaiisi vuosituhannen loppuun mennessä viisinkertai- 
seksi vuoden 1970 tasoon verrattuna ill. Kasvava kysyn- 
tä tulee kohdistumaan suurelta asalba paperiteollisuuden 
käyttämiin parhaisiin kaoliinilaatuihin. Kaoliinin käyttä- 
jänä on ensimmäisellä sijalla paperiteollisuus, jossa kao- 
liinia kaytetään täyte- ja  päällysteaineena. USAm kaolii- 
nin kulutuksesta (v. 1979) paperiteollisuus käytti lähes 
puolet /51. Seuraavaksi suurimmat käyttöalatt olivat tulen- 
kestävien tuohteiden valmistus, keraamiinelz teollisuus ja 
kwmiteolliisuus, jotka yhdessä käyttivät kadiinista 20- 
25 010 161. Loput 25-30 käytettiin pienehköinä määrinä 
pääesiassa täpteaineena useilla teollisuuden aloilla. Eri 
maissa kaoliinin käyttöalat vailhtelevat suuresti, mutta 
USA:n käyttöluvut kuvastavat kaoliinin käyttöä koko- 
naisuudessaan. 

Maailman kaoliinivarat ovat huomatbavan suuret (12 
mrd tn) ja riittävät pitkälle 2000-luvulle /71. Kaoliini- 
esiintymät ovat kuitenkin jakautuneet epätasaisesti ja 
varsinkin paperiteollisuuden tarvitsemaa korkealaatuista 
kaoliinia on suuressia määrin saatavissa harvoista esiin- 
tymistä. Näistä tär'keimmät ovat USA:ssa ja Englannissa 
ja nämä maat hallitsevatkin kaoiliinin maailmankauppaa 
lähes täydellisesti. 

KAOLIININ KKYTI'O SUOMESSA 
Suomi on kaoliinin tuojana eturivin maita koko maail- 
massa (taulukko 2) 141. Kuvassa 1 on esitetty Suomen 

Taulukko 2. Kaoliinin tärkeimmät tuontimaat ja niiden 
oma tuotanto v. 1978. 
Table 2. The main importing countries of kaolin and their 
own production in 1978. 

I 
Lansi-Saksa 
Italia 
Japani 
Hollanti 
Suomi 
Renska 
Belgia-Luxemburg 
Ruotsi 

tuonti 
1000 tn 

717 
673 
467 
393 
331 
306 
290 
257 

oma tuontanto 
10100 tn 

413 
70 

227 
- 
- 

7 71) 
110 
30 
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1. Tuonti 
x 1000 tn 

Lonnakko 
Siurunmaa 
Könkäänoj a 
Pihlaj avaara 

4 5 0  

L O0 

350  

3 O0 

250 

200 

12.0 23.8 2 
2.66 1 17.3 14 
2.81 18.6 7 
3.27 19.3 20 

1970 71 72 73 7L 75 76 77 78 79 

Kuva 1. Suomen kaoliinituonnin määrän ja arvon slekä 
kaoliinin hinnan kehitys 19'73-79. 

Fig. 1. The development of the amonut (I), value (2) and 
kaolin price (3) of Finnish kaolin imports in 1970-79. 

kaoliinituonnin määrän ja arvon sekä tuodun kaoliinin 
hinnan kehitys vuosina 1970179 181. Kuvasta nähdään, et- 
tä vuosikymmenen alkupuoliskolla kaoliinin tuontimää- 
rät ovat vaihdelleet melkoisesti, mutta loppupuoliskolla 
tuonti on noussut tasaisesti. Tuonnin arvo on samana 
ajanjaksona noussut yli nelinkertaiseksi ja nousu on ollut 
voimakkainta kolmena viimeisenä vuotena. Samanlainen 
on ollut kehitys myös kaoliinin hinnan kohdalla. Vuonna 
1979 kaoliinin hinta oli jo Lähes 400 mk tonnilta. 

Suomeen tuodusta kaoliinista menee paperiteollisuuteen 
yli 90 O l o .  Vuonna 1978 kaoliinin kokonaistuonto oli 331 O00 
tonnia ja siitä käytettiin paperin päällysteaineina 191 000 
tonnia ja täyteaineina 135 000 tonnia. Loppuosa käytettiin 
pääosin keraamisessa ja kumiteollisuudessa. Suomen pa- 
periteollisuuden investoinnit tähtäävät 1980-luvun puo- 
liväliin mennessä paperintuotantokapasiteetin lisäämiseen 
neljänneksellä 191. Mikäli tämä toteutuu se tietää myös 
paperin täyte- ja päällysteaineina käytettyjen mineraa- 
lien tarpeen voimakaska kasvua. Kotimainen talkkituo- 
tanto voi kyllä suureksi osaksi tyydyttää täyteaineiden 
kasvavan tarpeen, mutta paperin päällyslteaineena se ei 
ainaikaan toistaiseksi pysty korvaamaan kaoliinia. Kao- 
liinin kysyntä tulee näinollen edelleen kasvamaan etu- 
päässä päällysteaineena käytettyjen kalleimpien kaoliini- 
laatujen kohdalla. 

Vuonna 1970 kaoliinin tuonnin arvo oli 166 milj. mark- 
kaa. Tämä on jo sinänsä [sitä suuruusluokkaa, että koti- 
maisten kaoliiniesiintymien määrän ja laadun kokonais- 
selvitys on aiheellista suorittaa. 

2.Arvo 3 Hinta 
m ~ l j  mk mk/tn 

4 O0 

360 

320 

280 

260 

200 

160 

1 
2 
3 
L 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

Kuva 2. 
sijainti. 

SUOMEN KAOLIINIESIINTYMIST# 
Kuvassa 2 on esitetty Suomen tärkeimmistä kaoliiniesiin- 
tymistä ne, joista on ollut käytettävissä julkisia tutki- 
mustuloksia. Näiden esiintymien tutkimuksissa näytteen- 
otto on yleensä suoritettu kairaamalla, joskus myös koe- 
monttuja kaivamalla. Kuvan 2 kaoliiniesiintymistä on 
seuraavassa esibetty lyhyt selostus muista paitsli Siurun- 
maan esiintymästä, joba on kuvattu yksityiskohtaisem- 
min massa  luvudsaan. 

Lonnakko ,  K i t t i lÖ  
S i  urunmoa,  Sodan'kylö 
N I I a k a  I ne n , Sav'u koski  
Aventojoki , Kuusamo 
Konköänoja, _,,- 
Honkavoara.  Puolanka 
P i h l a j a v a a r a ,  - I ,  - 
VÖyrylÖnkyla.-: II- 

Latva ,  
P a s k i m ä k i ,  -U- 

R u m a ,  Sotkamo 
V e s t e r v i k ,  S i i p y y  

O 100 2 0 0  k m  
P 

Suomen tärkeimpien kaoliiniesiin!tymien 

Fig. 2. The lolcatioln of the noteworthy kaolin occurrences 
in Finland. 

Taulukko 3. Eräiden Suomen kadiiniesiintymien raaka- 
kaoliinin rauta- ja alumiinipitoisuuksia. 

Table 3. The iron and aluminium content of sotme Finnish 
raw-kaolindeposits. 

I Esiintvmä I ~ez03 I A L O ~  I ~ m ~ l u k m .  I 

Taulukossa 3 on esitetty Lonnakon, Siurunmaan, K6n- 
kLanojan ja Pihlajavaaran esiintymien raakakaoliinin 
rauba- ja alumiinipitoisuuksia. 

L o n  n a k o n  kaoliiniesiintymä (1) Kittilässä /lO/ on 
laajuudeltaan l(N3x400 m ja kaoliinirapautuman paksuus 
on paikoin noin 50 m. Kaoliiniesiintymä on (syntynyt kiil- 
leliuskeen ja serisiittiliuskeen rapautumistuloksena ja 
tästä ilmeisesti johtuu, &tä kaoliini on laadultaan varsin 
vaihtelevaa, vallitsevina ovat voimakkaan punaiset ja 
keltaiset kerrokset, joissa rautapitoisuus on korkea (tau- 
lukko 3). My& harvemmin tavattavassa kellertävän val- 
koisrssa kerroksissa rautapitoisuus voi kohota useisiin 
proseatteihin. 

N i 1 a k a i s e n kaoliiniesiintymä (3) Savukoskella /ll/. 
Kemijoen rantatörmässä on näkyvissä kvartsi-kaoliiniki- 
veä ja joen pohjalla punertavaa ja valkoista savimaista 
kaoliinia 230 metrin mabkalla. Savimainen kaoliini on 
ilmeisesti kaolinisoituneesta kvartsiitista syntynyt sekun- 
däärinen muodostuma, sillä jokitömään kaivetuisisa kah- 
dessa montussa tavattiin samanlaista kaoliinia noin met- 
rin paksuisena herroksena hiekan ja savisen moreenin 
välissä. 
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K ö n k ä ä n o j  a n (5) esiintymä Kuusamossa liittyy 
serisiittikvwtsiitteihin ja kaoliinia on tavattu koekuopis- 
sa laOi0 m2:n alueella/l2/. Yleensä kaoliinipitoluus on 
kvartsiitissa alhainen, mutta paikoin tavataan pintave- 
sien kuljettamia ja kerrostamia kaoliinirikkaita "kuop- 
pia", joilssa kaoliinipitoisuus on selvästi suurempi kuin 
emäkivessä. 

A v e n t o j o e n  (4) esiintymsssä kaoliinia on ta- 
vattu koeikuopissla 70 metrin matkalla /W. Kaoliinin 
esiintymistapa on sammlainea kuin Könkäänojan esiin- 
tymässä ja vastaavanlaisia lkaaliinipitoisia serkiitti- 
kvartsiitteja on tavattu useista muistakin paikoista Kuu- 
saimossa. 

Pudaagalta on tavattu kaoliiniesiintymiä enemmän 
kuin miltään muulta alueelta Suomessa. Niistä on kuvan 
1 kantalle merkitty vain H o n k a v a a r a  (6), P i h l a j a -  
v a a r a  (7), V ä y r y l ä n k y l ä  (a), P o s l k i m ä k i  (9) ja 
L a t v a  (lo), koska näissä esiintymisä kaoliinia on ta- 
vattu myiis kairauksissa. Puolangan alueella kaolinisoi- 
tuminen on yleisimmin tapahtunut kvartsiiteissa, mutta 
paikoin myös kiilleliuskeissa, mustaliuske$ssa, karbonaat- 
tikivisä jne. ja tällöin on yleensä syntynyt voimakkaan 
punaisia tai ruskeita kaoliinirapautumia. 

Puolangan kaoliiniesiintymistii on parhaiten tutkittu 
Pihlajavaara, jossa kaoliiniesiintymä liittyy kerrmmaise- 
na muodostumana kvartsiittiin. Esiintymän koko on ar- 
vioitu 1.1 milj. tonniksi, josta 40 O/O on todettua kaoliini- 
malmia /1W. 

R u m a n  es ih tynä  (110) Sotkam- liittyy sekin 
kvartsiittiin /lW. Esiintymäm kaoliinipitoisuus on todettu 
olevan keskimäärin 10 O',,, mutta esiintymässä on 
ohuita, l o i20  cm kerroksia, jotka koostuvat pääosin kao- 
Iiinista. 

V e  s t e r  v i k i n @siintyrnä (12) Siipyyssä on tässä se- 
lastuksessa kuvettavista kaoliiniesiintymistä ainoa, joka ei 
liity kvartsiitteihin tai liuskeiisiin, vaan kaolinisaitumi- 
nen on siellä tapahtunut pegmatiiteissa ja kiillegneisseis- 
sii. Alueelle kaivetuissa koekuapissa tavattiin kaoliini- 
rapautumaa noin 1 hehtaarin alueelta. Kaolinisoitumista 
todetttiin tapahtuneen vain puoli metriä paksussa kallion 
pintakerraksessa. Kaolinisoituminen on voimakkainta 
kiillegneissiä lehkkaavissa pegmatiittijuonissa, mutta niis- 
säkään maasälpä ei ole ikoikonaan kaolinisoitunut /13). 

SIURUNMAAN KAOLIINIESIINTYMx 
Kadiinin esiintymisestii Siurunmaalla saatiin ensim- 

mäiset viitteet Geologisen tutkimuslaitoksen Keski-Lapis- 
sa suorittamien systemaattisten maaperän Auger-kai- 
rausten yhteydedsä vuonna 1976, jolloin yhdestà reiäsitä 
tavattiin kaoliinia 28-43.5 metrin syvyydeltä. Tämän 
jälkeen Siurunmaailla on kairattu vuosina 1978-79 l a  
Auger-reikää ja 15 paineilmakairausreikäii. Esiintymän 
alueella on tehty myös gravimetrisiä, sekmisiä ja sähköi- 
siä mittauksia. 

Suoritetitujen kairausten perusteella Siurunmaan kao- 
liiniesiintymä on 80-1N metriä leveä ja yli 5CWl m pitkä. 
Kaoliinlkerroksen paksuus vaihtelee reunaosien muuta- 
masta metristä keskiosan yli '710 metriin. Kaoliinin pääl- 
lä on irtomaita, pääasiassa siittiä 12-45 metriä. Kaoliini- 
muodostuman alla on muodostman reunaosat lä- 
vistäneistä kairanrei'istä saatujen näytteiden perusteella 
a r k w i -  ja serisii~tikvartsiittia. Samanlaisia kvartsiitti- 
kappaleita on melko runsaasti myiiis itse kaoliinimuodos- 
tuman sisällii. Tällä perusbeella näyttää ilmeiseltä, että 
Siumnmaan kaoliiniesiintymä on primäärinen muodos- 
tuma, joka on syntynyt arkoosi- ja serisiittikvartsiittien 

preglasiaalisen ralpautumilsen tuloksena. 
Raalkakaoliinin väri vaihtelee esiintymän eri osissa ja 

eri kerroksissa harmahtavan valkoisesta ruskehtavan 
harmaaseen. 

Kaoliniittipitoisuus on termovaakamääritysten (J. 
Hyyppä) mukaan 20-35 O / o .  Raaikakaoliinin rautapitoisuus 
on 1.164.94 O/O ja 14 analyysin keskiarvo 2.26 %. 

Siurunmalan kadiinista tehtiin kolmentoista Auger- 
reiäin yhteisnäytteestä rikastuskokeita, joissa näyte-erä 
lietettiiin, seulottiin ja rikastettiin vesisyklonilla /14/. 
Saadun kaoliinirikasteen laadun parantamiseksi tehtiin 
alustavia kokeita Eriez-erottimella ja magneebtisella 
suurgradienttierottimella, mutta ainakaan näidsä kokeis- 
sa ei kaoliinin rautaipitoisuutta onnistuttu oleellisesti pie- 
nentämään eikä vaaleutta parantamaan. Tämän jälkeen 
tehtiin tkokeita happoliuotuksilla ja1 näilra saatiin kaolii- 
nin laatua, varsinkin vaaleutta parannetuksi huomatta- 
vasti 

Taulukko 4. Paperi- ja  keraamisessa teollisuudessa käy- 
tettyjen haoliinien sekä Siumnmaan kaoliinirikasteen 
ja Cornwall'in kaoiliinin rauta- ja alumiinipitoisuuksia 
sekä vaaleusarvoja. 

Table 4. The iron and aluminium content and the bright- 
ness O/o of typical paper and ceramic kaolins compared 
with the same figures of Siurunmaa kaolin concentrate 
ond Cornwall kaolin. 

Fez03 I ~ 1 2 0 3  I vaaleus 

Peiteaine 0.58 37.0 a5 -87.5 

Tävteaine 0.82 1 36.0 I 76.5--82.5 
Coating 

1 ?kmiikka 0.75 1 36.5 I a4 -a6 
Siurunmaa 0.7-1.0 I 30-31.5 I 73751ii  
Cornwall 0 .34 .5  38 

Taulukossia 4 on esitetty Siurunmaan syklonoidun ja 
liuattamalla puhdistetun kaoliinirikasteen ja Suomeen 
tuotavan Cornwallin kaoliinin sekä eräiden !kaupallisten 
kaoliinilaatujen rauta- ja alumiinipitoisuuksia sekä vaa- 
leusarvoja. Niistii nähdään, että Siurunmaan kaoliiniri- 
kaste ei tällaisenaan täytä korkealuokkaiselle paperi- ja 
keramiikkakaoliitnille asetettavia laatuvaatimuksia. On 
kuitenkin todettava, että Siurunmaan kaoliinin rikastus- 
tuloksia ei ole syytä pitää lopullhsiina. 

Mikrosikoop~ltiutkimullrsissa kaoliini-rikaskessa näkyi 
runsaa!sbi vapaata kvarbsia, jonlka miiärää voidaan var- 
masti pienentaä syklonointia kertaamalla, tällöin kaolii- 
nin alumiinipitohsuus vastaavasti nousee. Ede'lleen rikas- 
teassa näkyi pienenpieniä opaakkirakeita, joiden poista- 
miseksi on viime ailkoina kehitetty menetelmiä (ultra- 
vaahdatus ja magneetttinen suodatus) /3/, joilla kaoliinin 
vaaleutta on mahdollista parantaa. 

YHTEENVETO 
Suomi on kaoliinin (suurkäyttäjä, joka tuo kaiken tar- 

vitsemansa kaoliinin (420 O00 tn v. 1979) ulkomailta ja 
ennusiteiden mukaan 'kaoliinin tarve tulee voimakkaasti 
kasvamaan 1980-luvulla. 

Maassamme on tiedossa runsaasti kaoliinin esiintymis- 
paikkoja sekä muutamia suurehkoja esiintymiä. Viime- 
aikaisissa tutkimuksissa on löydetty myös laadultaan lu- 
paavia kaoliiniesiintymiä. Näissä tutkimuksissa on ko- 
keiltu geofysikaalisten mizttausten soveltuvuutta kaoliini- 
esiintymien paikallistamiseen ja tulokset ovat olleet 
rohkaisevia. Myös kaoliinitutkimulksissa oleellinen, kai- 
raamalk suoritettava näytteenotto on nykyisellä teknii- 

--f s. 34 
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Wollastoniitti - kuituinen teollisuusmineraali 

Fikmaist. Kari Korhonen, Lappeenrannan aluetyöterveyslaitois, Lappeenranta 

Teknhi Antti Tossavainen, Tyiiiterveyslaitos, Helsinki 

YLEISTK 
Wollastoniitti on ilikaattimineraali CaSiOd, joka esiintyy 
luonnossa sälöisenä ja huitumaisena muistuttaen taten 
ulkonäöltään useita asb@stimineraaleja. Wollastoniittia 
löydetään usein kalkkikiviesiintymistä sivumineraalina. 

Tällä tutkimuksella pyrittiin selvittämään, voiko wol- 
lastoniitin mekaaninen käsittely irrottaa siitä sellaisia 
kuituja, jatka dimensioiltaan (pituus, paksuus) ja muo- 
doltaan vastaavat hengitettyna terveydelle vaarallisia 
asbestimineraalim kuituja. 

WOLLASTONIITIN KOOSTUMUS JA RAKENNE 
Wollastoniitti on kemiallisesti kalsiumsilikaattia CaSiO ja 
kuuluu mineralogisesti ketjusilikaatteihin. Luonnossa 
wollastoniittia tavataan kahtena muotona: monokliinisena 
parawollastoniittina ja trikliinisenä wollastoniittina. Pa- 
rawollastoniitti on harvinaista, ja sitä on löydetty enim- 
mäkseen vain tulivuoriesiintymiin liittyvissä kalkkikivis- 
sä /I/. Tavallista trikliinistä wollastoniittia esiintyy useis- 
sa mm. Etelä-Suomen kalkkikiviesiintymissa, joissa se on 
yleensä syntynyt kalkkikiven (CaC03) ja siihen tunkeu- 
tuneen silikaattisen magman sisältämän kvartsin (SiOz) 
reagoidessa keskenään 121. 

CaC03 + SiOe --f CaSiOa + Coe 
Ulkomaisissa esiintymissä wollastoniittia on myös to- 

dettu metasomaattisesti muuttuneissa kalkkikivisedi- 
menttien kontaktivyöhykkeissä sekä joissakin ns. emäk- 
skissä magmakiv ä 12, 41. Wollastoniittia valmistetaan 
myös teollisuustarkoituksiin keinotekoisesti 141. 

Wollaistoniitin tärkeimmät mineralogiset ominaisuudet 
on mainittu taulukossa 1. Taulukkoon on vertailun vuok- 
si merkitty myös asbestimineraalien antofylliitin ja tre- 
moliitin vaistaavalt olminaisuudet. 

Taulukosta 1 näkyy, että wollastoniitti lohkeaa hel- 
posti kiderakenteellisten hilatasojen (1009, (001) ja (102) 
suunnassa. Koska wollastoniittikiteet ovat selvästi pit- 
känomailsia b-kideakselin suunnassa III, joka on samalla 
kaikkien edellä mainittujen lohkeamistasojen vyöhyke- 
akselin suunta, niin wollastoniitti lohkeaa helposti kui- 
duiksi. Kirjallisuudessa on raportoitu wollastoniittikuitu- 
ja, joiden pituus on 7-15 -kerteinen niiden halkaisijaan 
verrattuna 141. Wollastoniitin helppoa lohkeavuutta kui- 
duiksi murskattaessa ja jauhettaessa käytetään hyväksi 
monissa sen teknillisisski käyttasovellutuksissa 14, 51. 

Puhdas wollastoniitti on kemialliselta koostumukseltaan 
kalsiummetasilikaattia, mutta! luonnossa esiintyvä mine- 
raali sisältää pieniä mäariä muitakin alkuaineita. Eraita 
kirjallisuudessa julkaistuja kemiallisia analyysejä wol- 
lastoniitista on esitetty taulukossa 2. 

WOLLASTONIITIN KKYTTB 
Suurin osa koko maailmassa ja mytis Suomessa tuotetus- 
ta wollastoniitista käytetään keraamisessa teollisuudessa 
kaakelien valmistukseen 141. Muita käyttökohteita keraa- 
misessa teollisuudessa ovat mm. osittain lasitettujen tai- 
de-esineiden ja ruoika-astioiden, lasitteiden, keraamisten 
varien selkä sähköeristeiden valmistus. 

Toiseksi eniten wollastoniittia käytetään maaliteolli- 
suudessa, ja siellä pgäasiassa ulkotiloihin tarkoitettujen 
öl j y- ja vesiperustaisten rakennusten j ulkisivumaalien 
valrnistukseeen. Pieniä määriä käytetään myös emaleiden 
valmistukseen. Wollastoniittia on lisäksi kaytetty täyte- 
aineena muovi- ja kumiteollisuudessa, keraamisten hio- 
malaikkojen ja hitsauspuikkojen valmistuksessa sekä 
mineraalivillan raaka-aineena muiden silikaattikivien 
ohella. 

Hyvin hienoksi jauhetun (raekoko 1 4 0  pm) wollasto- 
niitin käyttö9 on edellä mainittujen kohteiden lisäksi ko- 
keiltu mm. useantyyppisten lakkojen ja maalien täyte- 
aineena, asbestisementin valmistuksessa asbestin tilalla, 
keraamisen eristysvaahdon valmistuksessa sekä paperi- 
teollisuudessa talkin ja kaoliinin tilalla paperin täyteai- 
neena . 

WOLLASTONIITIN ESIINTYMINEN SUOMESSA 
Wol1a)stoniittia on löydetty lähes 40 suomalaisesta kalkki- 
kivi- ja dolorniitti-esiintymäsfa 161. Useimmissa tapauk- 
sisisa wollastoniitin mäarä on ollut liian pieni louhitta- 
valcsi. V. 1979 näistä neljää esiintymää (Parainen, Lohjan 
Tytyri, Lappeenrannan Ihalainen ja Karjaan Mustio) 
louhittiin kalkkikiven vuoksi, kahta (Tornion Kalkkimaa 

kalkkikiven ja dolomiitin vuoksi ja yhtä (Virta- 
salmen Ankeile) p n vuolksi /6,7/. Lap- 
peenrannan Ihalaisten esiintymästs louhittiin ja rikas- 
tettiin kalkkikiven lisäksi my& wollastoniittia. V. 1979 
toiminnassa olleet kalkkikivilouhokset ja niitä vastaavat 
tuotantoluvut on mainittu taulukossa 3, johon on myös 
merkitty wollastoniittirikasteen tuotantoluvut vv. 1962- 
1979 181. 

Paraisilla wollastoniittia on tavattu Skräbbölen, Lim- 
bergin, Ersbyn, Piukkalan, Simonsbyn, Pettibyn ja 
Storgårdin louhoksissa /1,4,6,9/, joista osasta louhitaan 
edelleen kalkkikiveä. Lohjalla Tytyrin kaivoksessa lou- 
hinta tapahtuu maan alla. Suomen suurin wollastoniitti- 
esiintymä on Lappeenrannassa. Mineraali esiintyy 
enimmäkseen lyhytkuituisina tiiviinä massoina, jotka 
muodostavat 15-90 cm leveitä juonia vuorotellen kalsii- 
tin kanssa 14,91. Naissä juonissa voi olla wollastoniittia 
jopa 60 o/o, mutta yleensä sen määrä jäa wollastoniittiki- 
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Taulukko 1 Wollastoniitin, antofylliitin ja tremoliitin tärkeimmät mineralogiset ominaisuudet /2, 31 
Table 1 Most impurtant mineralogical properties of wollastonite, anthophyllite and tremolite 12, 31 

Ominaisuus 
Property 

Wollastonite Anthophyllite Tremolite 

CaSiOs Mg7   si so^] (OH, F)z CacMgs [SisOie] (OH, F)? Kemiallinen kaava 
Chemical formula 

Kidej ärj estelmä 
Crystal system 

Hilamitat 
Lattice parameters 
- kideakselit (A) a 

crystal axes b 

- akselien väliset kulmat (o) a 

ß 

C 

angles between the axes 

triclinic orthorhombic monoclinic 

7.94 
7.32 
7.07 

90'03' 

9.84 
18.02 
5.27 

soo 
104'57' 
90° 

3 .02-2.08 

18.61 
18.011 
5.24 
wo 
900 
901' 

2.815--2t.97 

96'37' 
1013'42' Y 

Ominaispaino (Mg/m3) 
SDecific aravitv 

2.87-3.09 

1540 60&850*) 950-1040*) Sulamispiste ("C) 
Melting point 

Kuitujen pituusakseli 
Elongation of fibres 

b (= Y) c (= z) c (= z) 

Kidepintojen väLisiä kulmia (o) 
Anglas between crystal planes 

10 
2 

(lOO):(OOll) = 84-, 
lC 

(210):(2ï01) = 54- 2 (110):(1iO) = 56' 

(1l00):(10~2,) = 70' 

4,5- 5 5,5 - 6 5 - 6  Kovuus (Nohsin suht. asteikko) 
Hardness (Mohs' relative Iscale) 

1.616 - 1.640 

1.628 - 1.650 

Taitekertoimet a 
Refractive indices 

ß 
Y 

v-rv 

1.596 - 1.648 

1.605 - 1.653 
1.615 - 1.666 
01!016 - 0.0118 

(210) perfect 
(010) imperfect 
(100) imperfect 

1.599 - 1.620 

1.612 - 1.632 

08.022 - 0.0123 
1.622 - 1.6412 

(1101) good 
(1009 partial 

1.631 - 1.653 
0.013 - 0.0115 

Lohkeavuus 
Cleavage 

(100) perfect 
(OiOll) good 
(1012) good 

Taulukko 2 Wallastoniitin kemiallisia analyysejä /1,2,4/ 
Table 2 Chemical analyses of wollastonites 11.2.41 

Chemical composition (VO) 

50.76 
- 
- 
0.712 
0.08 
0.14 

48.72 
0.001 
0.00 
0.00 
0.02 

510.74 - 
- 
0.36 
0.013 
01.50 

47.92 
0.00 
0.00 
0.08 
0.00 

51.55 
0.08 
0.63 

0.02 
0'.10 

47.13 
0.16 
08.05 ) 0.42*) 

- 

52.016 
0.51 
0.01 
- 
- 
a10 

40.49 
01.015 
01.05 

6.16*) 

51.56 
0.15 
0.21 
0.08 
0.06 
0.216 

47.73 
0,012 
01.00 
0.03 
0.012 

50.90 
0.78 
0.64 

0.20 
0.85 

46.82 
0.08 

- 

- 
- 

47.12 

1.60 
- 
- 
- 
0.7t2 

41.72 
0.01 

- 

1. Wollastonite mineral, Parainen, Storgård 
2. ,, Iitti, Sääskjärvi, Perheniemi 
3. Lappeenranta, Ihalainen 
4. Commercial wollastonite, Lappeenranta, Ihalainen 
5. Wollastonite mineral, California, Crestmore 
6. Commercial wollastonite, California, Kern County 
7. New York, Essex County, Wilsboro 
*) = hajoamislampiitila 
*) = loss of ignition 
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Taulukko 3 Kalkkikilvi- ja dolomiltkilouhokset Suomessa v. 1979 ja wallastoniitin tuotanto vv. 1962-1979 /7,8/ 
Table 3 Calcite and dolomite quarries in Finland 1979 andwollastonite production 1962-1979 /7,8/ 

Louhos 
Quarry 

1. Parainen 
2. Lohja, Tytyri 
3. Lappeenranta, Ihalainen 
4. Karjaa, Mustio 
5. Kerimäki, Ruoikojärvi 
6. Kolari, bk5sjoensuu 
7. Tornio, Kahkkimaa 
8. Vimpeli, Ryytimaa 
9. Virtasalmi, Anrkele 

LQ. Särkisalo, Förby 
11. Siikainen 
la. Sipoo, Martinkylä 
13. Tornio, Rwtamaa 
14. Juuka 
15. Tervola, Louepalo 

I) Incl. wollastonite production 10576 . l@ kg 
*) Calcite and dolomite 
3, Mainly dolomite 

Kalkkikiven 
tuotanto 
Calcite 
1Wb9, 103 kg 

1 453 734 
840 319 
778 645 l) 
314 240 
232 432 e) 
231 400 
182 000 e) 
135 564 
112 523 3, 
132 906 
97 472 9 
94 120 
91 600 8) 
5 400 3) 
1450 

vess5 n. 2-01 % /4,9,10/. Pieni osa wollastoniitista esiin- 
tyy hyvin pitkäkuituisena kalkkikiven ja pegmatiittijuo- 
nien kontaktivyöhykkeissä. Koiko esiintymän sisältämän 
wollastoniitin määräksi on arvioitu n. 0.5-1.5 miljoonaa 
tonnia 141. 

Lappeenrannan kalkkikiviesiintymän yhteydessä on 
Suomen ainoa wollastoniittilouhos, jonka tuotanto alkoi 
1950-luvun alussa. Vuodesta 1967 alkaen wollaistoniitti on 
erotettu kalsiitista ja rautapitoisista silikaattimineraaleis- 
ta kaksivaiheisella vaahdotusmenetelmällä 141. 

Puumalassa on syväkairauksin tutkibtu erästä kalkki- 
kivieisiintymää, jossa on arvioitu olevan jopa 201) 000 ton- 
nia n. 40 O/o wollastoniittia sisältävää kiveä /U .  Iitin Per- 
heniemen esiintymästä on wollastoniitrtia louhittu 195Q- 
luvulla n. 300 tonnia /lW. 

TUTKITUT NXY'ITWET 
Tutkittavana oli wollastoniittimineraalinLytteitä neljästä 
Etelä-Suomen kalkkikiviesiintymästä: 

1. Vestanfjärd, Lammala 
2. Lohja, Tptyri 
3. Iitti, Perheniemi 
4. Lappeenranta, Ihalainen 
Wollastoniittinäytteiden lisäksi vertailun vuoksi tutkit- 

tiin suomalaista antofylliittiasbestia Tuusniemen Paakki- 
lasta sekä jauhettuja tremoliitti- j a  wollastmiittistandar- 
dinäytteitä (Chemplex XRD Mineralogical powder). 

Tutkituista imineraaleista (kuva 1) irroitettiin teräspii- 
killä 510 rmg näytteet, jotka lietettiin 50 rnl tislattua vettä. 
Suspensioista otettiin 10 ml näytteet$ jotka suodatettiin 
Nuclepore-suodattimille (0,2 pm Nuclepore polycarbonate 
membranes, 0 37 mm). Suodattimet kuivattiin lämpiikaa- 
pissa 5 minuuttia 6OOC:ssa. Suodattimista leikattiin sopi- 
van kokoiset palat, jobka päällystettiin elektroni- 
mikroskooppitutkimuksia varten 55 nm kubkalvolla 
(laitteilsto Je01 Fine Coat Ion Sputter JFC-11001) molm-  
milta puolin. 

Wollastoniitin 
tuotanto 
Wollastonite 
production 

Vuosi Tuotanto 
Year Production 

103 kg 

1982 2440 
1963 1770 
1964 2180 
1965 2393 
1966 3813 
1967 3890 
1968 4296 
1889 52000 
1970 6051 
1971 5549 
1972 6491 
1973 6547 
1974 9118 

1976 6165 
1977 8W4 
1978 7688 
1970 10576 

1975 i30a9 

Kuva 1. Tutkittuja mineraalinäytteitä: 
1. Wollastoniitti. Vestanfjärd, Lammola. 
2. Wollastoniitti. Lohja, Tytyri. 
3. Wollastoniitti. Iitti, Perheniemi. 
4.-6. Wollastoniitrti. Laippeenranta, BhaIainen. 
7. Antofylliitti. Tuusniemi, Paakkila. 

Fig. 1. Examined mineral specimens: 
1. Wollastonite. Vestanfjärd, Lammala. 
2. Wollastonite. Lohja, Tytyri. 
3. Wollastonite. Iitti, Perheniemi. 
4.-6. Wollastonite. Lalppeenranta, Ihalainen. 
7. Anthophyllite. Tuusniemi, Paakkila. 
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VOIDAAN IRROTTAA 

Suomen vuoriteollisuusalan yhtiöiden, opetus- ja 
tutkimuslaitosten sekä vhdistvsten osoitteisto 
ja tiedosto 

Adresser och uppgifter över företag, läro- och 
forskningsanstalter samt föreningar inom 
Finlands bergshantering 

Selityksiti 
A. Kaivokset 
1. Nimi 
2. Postiosoite 
3. m e l i n  - Telefon 
4. Päätuotteet 
5. Päälouhintamenetelmä 
6. Rikastusmenetelmä 
7a. Kokonaislouhinta 

v. 1980 tonnia 
7b. Malminlouhinta 

v. 1980 tonnia 
8. Henkilömäärä vuoden 

1980 lopussa 
9. Paikallisjohtaja 
10. Kaivoksen päällikkö 
11. Rikastamon päällikk6 
12. Kaivosgeologi 

B. Metallurgiset laitokset 
1. Nimi 
2. Postiasoite 
3. Puhelin - Telefon 
4. Päätuotteet tonnia 
5. Henkil6määrä vuoden 

1980 lopussa 

Förklaringar 
Gruvor 
Namn 
Postadress 
3b. Telex 
Huvudprodukter 
Huvudbrytningsmetod 
Anrikningsmetod 
Totalbrytning Ar 1980 

ton 
Malmbrytning år  1980 

ton 
Personantalet i slutet 

av 1980 
Platschef 
Gruvchef 
Anrikningschef 
Gruvgeolog 

Metallurgiska verk 
Namn 
Postadress 
3b. Telex 
Huvudprodukter ton 
Personantalet i slutet 

av 1980 

VALTIONYHTIOT - STATSAGDA 

OUTOKUMPU OY 

Pääkonttori-Huvudkontoret 
Postiosoite-Postadress: 
Puhelin-Telefon: 90-4031 

Hallituksen puheenjohtaja 
Styrelsens ordförande 

Toimitusjohtaja 
Verkst.direktör 

Kaivos- ja metallurginen 

Gruv- och metallurgiska 

} 
teollisuusryhmä 

industridivisionen 

PI 280, O0101 
Telex: 124441 

BOLAG 

Helsinki 10 
okhi sf 

TkT h.c. Jorma Honkasalo 

DI KtM Pertti Voutilainen 

DI Juhani Tanila 

6. Paikallisjohtaja Platschef 
7. Tärkeimmät osasto- Viktigaste avdelnings- 

johtajat chefer. 

C. Korkeakoulut ja yliopistot seka tutkimuslaihksd 
Högskolor och universiteter samt undersökningsans- 
talter. 

1. Nimi 
2. Postiosoite 
3. Puhelin - Telefon 
4. Henkiltimiiärä vuoden 

1980 lopussa 
5. Esimies 
6. Tärkeimmät laitos- tai 

laboratarioj ohta j at 

D. Yhdistykset ja liitot 
1. Nimi 
2. Postiosoite 
3. Puhelin - Telefon 
4. Jäsenmäärä vuoden 

1980 lopussa 
5. Puheenjohtaja 
6. Sihteeri 

Namn 
Postadress 
3b. Telex 
Personantalet i slutet 

av 19801 
Avdelningschef 
Viktigaste labaratorie- 

chefer 

Föreningar och förbund 
Namn 
Postadress 
3b. Telex 
Medlemsantal i slutet 

av 1980 
Ordförande 
Sekreterare 

} DI Antti Tuomala (Pori) Metalliteollisuusryhmä 
Metallindustridivisionen 

} TkL Olavi Siltari Terästeollisuusryhmä 
Stålindustridivisionen 

Teknillisen viennin ryhmä DI Raimo Monni (Espoo) Engineering divisionen 

1 Kaivostoiminta - gruvverksamhe't 

kummun paikallisjohtaja I DI Eero1 Erkkilä 
KaivÕstekn.johtaja ja Outo- 

J - Gruvtgknisk direktor, 
platschef i Outokumpu 

I 



A. 
1. Keretin kaivos Keretti gruva 
2. 83500 Outokumpu 
3. 973-561 3b. 46113 oku sf 
4. Cu-, Co-, Zn- ja S-rikasteet - sliger 
5. Betonipilarilouhinta - betonpelarebrytning 
6. Vaahdotus - flotation 
7a. 562000 t 7b. 5080010 t 8. 499 
9. DI Onni Mäkelä 

10. DI Veikko KoskeLa 
11. DI Seppo Prokkola 
12. FT Jyrki Parkkinen 

A. 
1. Vuonoksen kaivos Vuonos gruva 
2. 83500 Outokumpu 
3 973-561 3b. 46 113 oku sf 
4. Cu-, Co-, Zn- ja S-rikasteet - sliger 
5. Vinoseinälouhinta hiekkataytollä - 

Snedväggbrytning med sandigensättning 
6. Vaahdotus - flotation 
7a. 499000 t 7b. 491 O00 t 8. 309 
9. DI Pentti Vanninen 

10. Ins. Eero Soininen 
11. DI Pertti Heinonen 
12. FK Jouni Reino 

A. 
1. Hammaslahden kaivos Hammaslahti gruva 
2. 82200 Hammaslahti 
3. 973-746 401 3b. 46113 oku sf 
4. Cu-rikaste - Cu-slig 
5. Välitasolmhinta - skivpallbrytning 
6. Vaahdotus - flotation 
7a. 435000 t 7b. 383000 8. 133 
9. DI Tauno Manunen 

A. 
1. Vihannin kaivos Vihanti gruva 
2. 86440 Lampinsaari 
3. 982-85381 3b. 32137 okvi sf 
4. Zn-, Cu- ja S-rikaste - Zn-, Cu-, S-slig 
5. Välitasolouhinta - skivpallbrytning 
6. Vaahdotus - flotation 
7a. 929000 t 7b. 929000 t 8. 384 
9. DI Esko Alopaeus 

10. Ins. Heimo Pöyry 
11. DI Seppo Lappalainen 
12. FM Kalevi Pellkonen 

A. 
1. Kotalahden kaivos Kotalahti gruva 
2. 71470 Oravikaski 
3. 972-44111 3b. 4326 okko sf 

5. Valitasolouhinta - skivpallbrytning 
6. Vaahdotus - flotation 
7a. 542000 t 7b. 483000 t 8. 255 
9. DI Ilmo Autere 

4. Ni- ja Cu-rikaste - NI- och CU-Sllg 

10. DI Juhani Pulkkinen 
11. DI Kari Pulkkinen 
12. FM Juhani Koskinen 

A. 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

6. 
7. 
9. 

10. 
11. 
12. 

Pyhasalmen kaivos Pyhäsalmi gruva 
86900 Pyhäkumpu 
984-41 250 3b. 3411 okp sf 
Cu-, Zn- ja S-rikaste 
Välitasolouhinta ja - skivpall- och 
levylouhinta skivrasbrytning 
Vaahdotus - flotation 
937 O00 t 7b. 853000 t 8. 491 
DI Timo Välttilä 
DI Tapani Kilponen 
DI Pertti Koivistoinen 
FM Olli Helovuori 

- Cu, Zn- och S-slig 

A. 
1. Virtasalmen kaivos 
2. 77330 Virtasalmi 

4. Cu-rikaste 
3. 958-72 102 

Virtasalmi gruva 

3b. 4326 okko sf - Cu-slig 

5. Välitasolouhinta - skivpallbrytning 
6. Vaahdotus - flotation 
7. 311000 t 7b. 299000 t' 8. 48 
6. Tekn. Risto Säilä 

A. 
1. Kemin kaivos Kemi gruva 
2. P1 8, 94101 Kemi 10 
3. 980-62381 3b. 3634 oke sf 
4. Cr-palamalmi, - Cr-malm, Cr-slig 

5. Avolouhos - dagbrott 
6. Ominaispaino - vahvamagneettinen separainti - 

Specifikvikt - starkmagnetisk separ.ation 
7a. 2 241 O00 t 7b. 566000 t 8. 152 
9. TkL Juhani Kangas 

lo., 12. FL Jorma Kujanpää 
11. DI Raimo Bergström 

Cr-rikaste 

A. 
1. Hituran kaivos 
2. 85560 Ainastalo 

4. Ni - Cu - rikaste 
5. Avolouhos 
6. Vaahdotus 
7a. 1165000 t 
9. DI Arto Korpisalo 

12. FM Vilho Ohenoja 

3. 983-46 141 

A. 
1. Vammalan kaivos 
2. 38200 Vammala 

4. Välitasolouhinta 
5. Ni-Cu-rikaste 
6. Vaahdotus 
7a. 407000 t 
9. DI Lasse Vanha-Honko 

lo., 11. DI Jaakko Ahtiainea 
12. FM Rauno Varmisto 

3. 932-41 651 

Hitura gruva 

3b. 3434 okni sf 
- Ni - Cu - slig 
- dagbrott 
- flotation 
7b. 447 O00 t 8. 75 

Vammala gruva 

3b. 26413 okha sf 
- skivpallbrytning 
- Ni-Cu-slig 
- flotation 
7b. 319000 t 8. 100 

B. 
1. Harjavallan tehtaat Harjavalta fabriker 
2. 29200 Harjavalta 
3. 939-741 500 3b. 26413 okha sf 
4. Kupari 47000 t - koppar 

Nikkeli 13000 t - nickel 5. 910 
6. Ins. Heimo Saarinen 

TkT Jyrki Juusela Ni-elektrolyysilaitos 
h-i-elektrolysverk 

B. 
1. Kokkolan tehtaat Karleby fabriker 
2. P1 26, 67101 KokkoLa 10 

3b. 76113 olkla sf 
6. Varatuom. Veikko Lehtinen 
3. 968-19011 

1. Sinkkitehdas Zinkf abrik 
4. Sinkki 1470001 t - zink 

Kadmium 581 t - kadmium 
Elohopea 75 t - kvicksilver 

5. 370 
6. DI Raimo Rantanen 
7. Pasutto 

Rosteri 
Elektrolyysi 
Elektrolys 

DI Aimo Kuivala 

1 DI Ville Sipilä 
J 

1. Kobolttitehdas Koboltfabrik 
4. Kobo'ltti 1152 t - kobolt 
5. 343 
6. DI Asko Ojanen 



B. 
1. 

2. 
3. 
4. 

6. 
7. 

B 
1. 

2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 

r. 

Metalliteollisuusryhmä Metallindustridivisionen 
Porin tehtaat Björneborg fabriker 
P1 60, 28101 Pori 10 
939-26 111 
Kupari ja seostuotteet, valanteet, katodit, jalometal- 
lit, suolat 
Koppar + lejeringar, gjutstycken, katoder, ädelmetal- 
ler, salter 
Cu-katodit 41 O00 t - Cu-katoder 5. 1900 
DI Antti Tuomala 

3b. 26111 okm sf 

Kemian osastojen pääll. 
Kemiavdelningars chef} TkT Olli 

Terästeollisuusryhmä S tåldivisionen 
Tornion tehtaat Tornekverken 
95400 Tornio 
980-4 521 3b. 3518 okto sf 
Ferrokromi 53000 t - ferrokrom 
Ruosturnaton 
teräs 91 000 t - rostfritt stål (ämnen) 
1074 
DI Seppo Blomqvist 
Ferrokromitehdas I 
Ferrokromfabrik 1 DI Matti Honkaniemi 
Terässulatto 
Stålsmälttrerk } DI Risto Pellikka 

L. 
1. Metallurginen tutkimuslaitos - Meltallurgiska 

2. P1 60, 28101 Pori 10 
3. 939-26211 3b. 26111 okm sf 
4. 200 
5. DI Esko Nermes 

forskningsinstitutet 

6. Apulaisjohtaja 
Bitr.dir. } DI Heikki Tuominen 

} DI Matti Saari Rikastustekniikka 
Anrikningsteknik 

cs. 
1. Malminetsint.% Malmletningen 
2. P1 27, 02201 Espoo 20 

4. 240 
5. FT Pentti Rouhunkoski 

1. Etelä-Suomen aluetoimisto (Espoo) 
5. TkT Matti Ketola 

1. Itä-Suomen aluetoimisto 
2. 83500 Outokumpu 
3. 973-561 3b. 46113 oku sf 
5. FM Risto Sarikkola 

1. Länsi-Suomen aluetoimisto 
2. P1 26, 67101 Kokkola 10 
3. 968-19011 3b. 76113 okla sf 
5. FRI Olavi Waldén 

1. Pohjois-Suomen aluetoimisto 
2. Kivikatu 6, 96400 Rovaniemi 40 
3. 991-14162 3b. 37250 okrov sf 
5. FM Tuomo Korkalo 

C. 
1. Fysiikan laitos Institutet för fysik 
2. P1 27, 02201 Espoo 20 

4. 58 
5. Prof. Pekka Rautala 

3. 90-4211 3b. 12-1053 okfy Sf 

3. 90-4211 3b. 12-1053 okfy sf 

RAUTARUUKKI OY 

Osoite-Adress: Fredrikinkatu 51-53, O0100 Helsinki 10 
Puhelin-Telefon: 90-601 911 Telex: 124887 sf 
1. 9. 1981 alkaen: 
Oscite-Adress: Kiilakiventie 1, 90250 Oulu 25 
Fuhelin-Telefon: 981-336 144 Telex 32109 sf 

Vuorineuvos 
Helge Haavisto 

TkT Krister Relander 

Toimitusjohtaja 
Verkst.direktör 
Tutkimus- ja kehitystoi- 

men johtaja 
Dir. för forskning och I - 

utveckling J 
Kaivosryhmän johtaja 
Dir. f6r gruvdivisionen DI Olli Hermonen (Oulu) 

1 DI Reino Mäkelä 
J 

Operatiivinen johtaja 
Operativ direktör 

A. 
1. Otanmäen kaivos Otanmäki gruva 
2. 88200 Otanmäki 
3. 986-86256 3b. 33111 sf 
4. Vanadiinipentoksidi, rautarikaste, ilmeniittirikaste 

Vanadinpentoxyd, jarnslig, ilmenitslig 
5. Valitasolouhinta - skivpallbrytning 
6. Magn.erotus, vaahdotus - magn.separation, 

la. 1520000 t 
9. DI Jukka Nikula 

10. Ins.-geol. Into Heikkilä 
11. DI Heikki Kallio 
12. FK Risto Anttonen 

flotation 
7b. 1479 O 0 0  t 8. 650 

A. 
1. Rautuvaaran kaivos Rautuvaara gruva 
2. 95900 Kolari 
3. 995-61571 3b. 37272 sf 
4. Rautarikaste - järnslig 
5. Välitasolouhinta - skivpallbrytning 
6. Magn. erotus 
7a. 1057000 t 7b. 1044 O00 t 8. 250 
9. FT Aarre Juopperi 

A. 
1. Mustavaaran kaivos Mustavaara gruva 
2. a 669 Mustavaara pj. 93400 Taivalkoski 
3. 988-51 151 3b. 3820 sf 
4. Vanadiinipentoksidi - vanadinpentaxyd 
5. Avolouhos - dagbrott 
6. Magn.erotus - magnseparation 
7a. 2541000 t 7b. 1562000 t 8. 280 
9. TkT Heikki Lantto 

10. Ins. VäinG Rinne 
11. DI Raimo Seppanen 

- magnetisk separation 

B. 
1. Raahen Rautatehdas Brahestads Järnverk 
2. 92170 Raahensalo 

4. Kuumavalssatut teräslevyt ja -kelat 
Varmvalssad stålplât och stâlrullar 
teräslevyt 620 O00 t - stålplåt 
teräsrullat 880 O00 t - stålrullar 

3. 982-301 3b. 32-162 sf 

5. 4376 
6. DI Esko Erkkilä 

) DI Jaakko Lautjärvi 7. Tuotannonjoht. - 
Produktionschef 

TkT Lauri Mannerkoski Tuotejohtaja - 
Produktchef 
Tutkimuslaitoksen I 
joht. - I 
Chef för forsknings- } FL Veikko Sjöberg 
anstalt 1 

C. 
1. Malminetsinta Malmletningen 
2. Kiilakiventie 1, 90250 Oulu 25 

4. 105 
5. FT Juhani Nuutilainen 

3. 981-336 144 3b. 32-109 sf 

KEMIRA OY 

Pääkonttari - Huvudkontoret 
Osoite - Adress: P1 330, O0101 Helsinki 10 
Puhelin - Telefon: 90-6942911 Telex: 124633 sf 

III 



Pääjohtaja 
Generaldir. 
Lannoiteryhmän j oht. 
Teknillisen ryhmän joht. 

A. 
1. Siilinjärven kaivos 
2. 71800 Siilinjärvi 

4. Apatiitti-, kalsiitti- 
rikaste 

5. Avolouhinta 
6. Vaahdotus 
7a. 2 187000 t 
9. DI Heimo Karinen 

10. DI Antti Mikkonen 
11. DI Jouko Kallioinen 
12. FM Heikki Kauppinen 

3. 971-421 144 

Maa- ja M.T. Yrjö Pessi 
DI Sesppo Lampinen 
TkT Eino Uusitalo 

Siilinjärvi gruva 

3642-154 Sf 
- apatitslig, kalsitslig 

- dagbrott 
- flotation 
7b. 1952 O00 t 8. I00 

YKSITYISET YHTIöT - PRIVATA BOLAG 

OY PARTEK AB 

Pääkonttori - Huvudkontoret 
Osoite - Adress: 21600 Parainen - Pargas 
Puhelin - Telefon: 921-742 111 Telex: 62220 pkpar sf 
Toimitusjohtaja - 
Verkst.direktör 
Perusmateriaaliteoll. j oht. 
Basmaterialindustridir. 

A. 
1. Paraisten kaivos 
2. 21600 Parainen 

4. Kalkkikivi 
5. Avolouhos 
6. Optinen lajittelu 
7a. 2187000 t 
9. FL Tom Bröckl 

3. 921-742 111 

10. DI Nils-Ake Astermo 
12. F'L Lennart Lauren 

A. 
1. Ihalaisten kaivos 
2. 53500 Lappeenranta 50 

4. Kalkkikivi, wollasto- 

5. Avolouhos 
6. Optinen lajittelu, 

vaahdotns 
7a. 849000 t 
9. HUK Timo Vainikka 

lo., 12. FM Ragnar Aberg 
11. DI Pentti m i k e  

A. 
1. Kolarin kaivos 
2. 95930 bkäsjoensuu 

4. Kalkkikivi 
5. Avolouhos 
7a. 250000 t 
9. DI Kimmo Kekki 

10. DI Taisto Liuski 
12. FM Rolf Bosti-öm 

A. 
1. Ankeleen kaivos 
2. 77370 Loukolampi 

4. Kalkkikivi 
5. Avolouhos 
7a. 171000 t 

3. 953-510 111 

niitti 

3. 955-67 131 

3. 958-49322 

Ministelri Sakari T. L'ehto 

DI Patrick Enckell 

Pargas gruva 
21600 Pargas 
3b. 62220 pkpar sf 
- kalksten 
- dagbrott 
- optisk sortering 
7b. 1050000 t 8. 89 

Ihalainen gruva 
53500 Villmanstrand 50 
3b. 58216 pklr sf 
- kalksten, wollastonit 

- dagbrott 
- optisk soh. flotation 

7b. 849000 t 8. 77 

Kolari gruva 

3b. 37238 pkkol sf 
- kalksten 
- dagbrott 
7b. 250000 t 8. 7 

Ankele gruva 

- kalksten 
- dagbrott 
7b. 143 0010 t 8. 5 

9., 10. DI Pontus Abrahamsson 
12. FM Rolf Boström 

A. 
1. Siikaisten kaivos Siikainen gruva 
2. 29860 Otamo 

- kalksten 4. Kalkkikivi 
5. Avolouhos - dagbrott 
7a. 180000 t 7b. 171 O00 t 8. 5 
9., 10. DI Pontus Abrahamsson 

A. 
1. Vimpelin kaivos Vimpeli gruva 
2. 62810 Savonjoki 

4. Kalkkikivi - kalksten 
5. Avolouhos - dagbrott 
7a. 189000 t 7b. 172000 t 8. 5 
9., 10. DI Pontus Abrahamsson 

3. 939-523 611 

12. FM Rolf Boström 

3. 966-54102 

12. FM Rolf Boström 

Vuorivilla-raaka-ainelouhokset - gruvor för brytning av 
bergullssten. 

A. 
1. Parikkala, U d ,  Ybbernäs, Sallittu, Kiiminki 

4. Peridotiitti, amfiboliitti, diabaasi, gabro 
5. Avolouhos - dagbrott 
7a. Yht. 250000 t 7b. Yht. 150000 t. 8. 14 
9. Ins. Viljo Willberg 

Sompujärvi 

12. FM Esko Lunden 

OY LOHJA AB 

Pääkonttori - Huvudkontoret 
Osoite - Adress: 08700 Virkkala 
Puhelin - Tel.: 912-41 511 
Toimitusjohtaja 
Verkst .direktiir 
Sementti- ja kalkkiteoll. 

Cement- och kalkind.dir 
Mineraali- ja kemianteoll. 

Mineral- och kemiska 

johtaja 

johtaja 

ind.direktör i 
A. 
1. Tytyrin kaivos 
2. Tytyri 08100 Lohja 10 

4. Kalkkikivi 
5. Välitasolouhinta 
6. Lajittelu 
7a. 939000 t 

3. 912-24411 

telex: 1411 lkvi sf 

DI Georg Ehrnrwth 

DI Caj-Erik Gustafsson 

DI Väinö Juntunen 

Tytyri gruva 

3b. 1434 tyty sf  
- kalksten 
- skivpallbrytning 
- sortering 
7b. 820000 t 8. 226 

9. DI Carl-Fredrik Bäckstköm 
lo., 12. FK Heikki Latva 

A. 
1. Mustion louhos Svart% dagbrott 
2. Svarts dagbrott, 10360 Svartå 

4. Kalkkikivi - kalksten 
5. Pengerlouhinta - pallbrytning 
6. Lajittelu - sortering 
7a. 325 ooo t 7b. 278000 t 8. 27 
9. DI Carl-Fredrik Bäckström 

3. 912-48246 

lo., 12. FK Heikki Latva 

A. 
1. Kemiön maasälpii Kimito faltspat 
2. 25710 Vreta 
3. 925-3181 3b. 62178 lkki sf 
4. Maasälpä, kvartsi - fältspalt, kvarts 
5. Avolouhinta - dagbrytning 
6. Vaahdotus, magn. - flotation, magnsega- 

9. Tekn. Antti Rantala 

erotus rering 
7a. 160000 t 7b. 140000 t 8. 50 

12. FM Juhani Astala 

IV 



A. 
1. Haapaluoman maasälpä 
2. 61180 Haapaluoma 

4. Maasalpä 
5. Avolouhos, vanhat 

j ätekasat 
6. Käsinlajittelu, magn. 

erotus 
7a. 12000 t 
9. Tekn. Pentti Tammela 

3. 964-65337 

12. FM Juhani Astala 

A. 
1. NikGn kvartsi 
2. 733501 Haluna 
3. 971-443175 j a  431300 
4. Kvartsihiekat, induk- 

tiouunimassat 
5. Avolouhos 
6. Vaahdotus 
7a. 240000 t 
9. Ins. Manne Jormalainen 

12. FM Juhani Astala 

A. 
1. Vuonoksen 

2. 835001 Outokumpu 

4. Talkki 
5. Avolouhos 
6. Vaahdotus, suihku- 

jauhatus 
7a. 500000 t 
9. DI Juha Pajari 

12. FM Juhani Astala 

talkkitehdas 

3. 973-50261 

A. 
1. Sipoon kaivos 
2. 01180 Kalkkiranta 

4. Kalkkituotteet 
5. Välitasolouhinta 
6. Käsinlajittelu, 

jauhatukst  
7a. 115000 t 
9. Tekn. Arne Forsen 

10. Tekn. Pentti Helske 
12. F'M Juhani Astala 

3. 90-228088 

C. 
1. Oy Lohja Ab 

aalminetsintä 
2. 08700 Virkkala 
3. 912-41511 
4. 7 
5. FK Reijo Saikkonen 

Haapaluoma ttltspat 

- fältspat 
- dagbrott, avfallshögar 

- handsortering, 

7b. 1OaoO t 8. 10 
magnseparering 

Nilsiä kvartsanläggnhg 

- kvartssand, 

- dagbrott 
- flotation 
7b. 221 O00 t 

ind.ugnsmassor 

8. 40 

Vuonos Qalkfabrik 

3b. 46312 lohta ,sf 
- talk 
- dagbrott 
- flotation, jet milling 

7b. 300000 t 8. 35 

Sibbo gruva 

- kalkprodukter 
- skivpallbrytning 
- handsortering, 

7b. 100000 1: 8. 55 
malning 

Oy Lohja Ab geologiska 
avdelningen 

3b. 1411 lkvi sf 

MYLLYKOSKI OY 

A. 
1. Luikonlahden kaivos Luikonlahti gruva 
2. 73670 Luikonlahti 
3. 971-671 701 3b. 42169 mplui sf 
4. Cu-, S-, Zn-, Co-rikasteet, Fe-pasute 

Cu-, S-, Zn-, Co-slig, kisabbrände 
5. Välitasolouhinta, - skivpallbrytning, 

avolouhos dagbrott 
6. Vaahdotus - flotation 
7a. 582000 t 7b. 386000 t 8. 204 
9. FK Matti Tyni 

10. Tekn. Matti Korhonen 
11. Tekn. Otto Voutilainen 
12. FM Kurt Karlsson 

A. 
1. Repovaaran louhos 
2. 73670 Luikonlahti 

4. Mikrotalkki 
5. Avolouhos 
6. Vaahdotus 
7a. 110OaO t 
9. FK Matti Tyni 

3. 9171-671 701 

10, Tekn. Jorma Räsänen 
11. Tekn. Otto Voutilainen 
12. FM Pekka Seppälä 

Repovaam dagbrott 

3b. 42169 mplui sf 
- mikrotalk 
- dagbrott 
- flotation 
7b. 63000 t 8. 50 

RUSKEALAN MARMORI OY 

A. 
1. Louhen kaivos ja Louhi gruva och kalkverk 

2. 57100 Savonlinna 10 
3. 957-54151 3b. 5621 mar sf 
4. Poltettu ja sammutettu kalkki, dolomiitti- ja kalsiitti- 

jauheet - bränt och slackt kalk, dolomit- och kalk- 
stensmj öl. 

kalkkitehdas 

5. Välitasolouhinta - skivpallbrytning 
6. Lajittelu - sortering 
7a. 260000 t 7b. 241000 t 8. 130 
9. Toimjoht. Verkst.dir., DI Lasse Koivikko 

lo., 11. DI Tauno Paalumäki 
12. FM Pertti Huopaniemi 

YHTYNEET PAPERITEHTAAT OY, SUOMEN TALKKI 

A. 
1. Lahnaslammen kaivos Lahnaslampi gruva 
2. A 603, 88999 Kajaani 

4. Talkkituotteet, - talkprodukter, Ni-slig 

5. Avolouhos - dagbrott 
6. Vaahdotus - flotation 
7a. 1 lOOOl00 t 7b. 332000 t 8. 150 
9. DI Atte Nyman 

10. DI Hannu Haveri 
11. DI Jouko Olkkonen 

3. 986-60041 3b. 33-134 Sf 

Ni-rikaste 

KARL FORSSTROM AKTIEBOLAG 

A. 
1. FiErbyn kaivos Förby gruva 
2. 25640 Förby 
3. 924-824481 3b. 6813 kfab sf 
4. Kalkkikivi - kalksten 
5. Välitasolouhinta - spivpallbrytning 
6. Käsinlajittelu - - handsortering - 

7a. 133000 t 7b. 111000 t 8. 154 
9. Teoll.neuvos 1nd.rld Sigvar Forsstriim 

vaahdotus flo ta tion 

10. DI Karl Haahti 

RAUMA-REPOLA OY 

A. 
1. Kalkkimaan louhos Kalkkimaa gruva 
2. PPA. 1. Kalkkimaa, 95999 Kemi 

4. Dolomiitti, kvartsiitti - dolomit, kvartsit 
5. Avolouhos - dagbrott 
7a. 218000 t 7b. 218000 t 8. 30 
9. Ins. Pertti Suurmaa 

3. 980-521 201 

LAPIN MARMORI 

A. 
1, Louepalo, Rantamaa, Sinermänpalo 
2. 95340 Loue 

4. Dolomiitti - dolomit 
5. Avolouhos - dagbrott 

3. 980-786 567 

V 



6. Marmorituotteiden sahaus ja hionta, marmorirouheen 
murskaus - Sågning och slipning av marmorproduk- 
ter 

7a. 22000 t 7b. 7500 t 8. 20 
9. DI Heikki Matala 

SUOMEN VUOLUKIVI 

A. 
1. Nunnanlahden louhos 
2. 83940 Nunnanlahti 

4. Sahattu vuolukivi ja vuolukiviuunit - sågad täljsten 
och täljstensugnar 

5. Avolouhos - dagbrott 
7a. 3000 t 7b. 3000 t 8. 15 
9. Ins. Reijo Vauhkonen 

3. 976-78150 

FINN - BALMORAL STONE OY 

A. 
1. Taivassalon louhos 
2. Ahainen, 23310 Taivassalo 

4. Balmoral Red - karkearakeinen punainen graniitti 

5. Avolouhos - dagbrott 
7a. 5170 mq = 18600 t 8. 27 
9. Toim.joht. Seppo Toivonen 

3. 922-85456 

Balmoral Red - grovkornig röd granit 

KAPEEN KIVIPOJAT OY 

A. 
1. Kapeen louhos 
2. Kapee, 34410 Murole 

4. Raaka harmaa graniitti - rå grå granit 
5. Avolouhos - dagbroltt 
7a. 10000 t 8. 12 
9. Esko Salminen 

3. 931-84581 

MANCON OY NXSIN KIVITEOLLISUUS 

Osoite P1 188, 33101 Tampere 10 
A. 
1. Mancon Oy 
2. 34300 Kuru, Niemikylä 
3. 931-23086 3b. 22355 pima sf 
4. Harmaa graniitti - ”Näsi Grey” - paperikoneen 

puristusvalssit - ”Näsi Grey”, pressvalser för pap- 
persmaskiner 

5. Avolouhos - dagbrott 
7a. 600 mB 8. 32 
9. DI Seppo Collander 

OVAKO OY AB 

Pääkonttori - Huvudkontoret 
Osoite - Adress: Bulevardi 7,  00120 Helsinki 12 
Puhelin - Tel.: 90-61 621 telex: 124747 ovah sf 
Toimitusj ohta j a 
Verkst.direkt6r 
Johtaja, tekn. kehitys 
Dir. teknisk utveckling 

DI Lauri Pietiläinen Materíaalij ohtaj a 
Materialdirektör 
Johtaja, perusteräsryhmä DI Esko I, Laitinen 
Dir. basstålgrupp 
Johtaja, lankaryhmä 
Dir. trådgrupp J Bjorkas 

Varat. Lauri Pöyhönen 1 
} DI Erkki Ström 

i 
), TkL, KpT Karl-Johan 

B. 
1. Ovako Oy Ab Imatra 
2. 55100 Imatra 10 

3. 
4. 

5. 
6. 
7. 

B. 
1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 

B. 
1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 

B. 
1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 

954-63 688 
Raakateräs 236000 t - råstål 
Valssaustuot. 224 O00 t - valsproduktion 
Erik.teräkset 111 O00 t - specialstål 
1666 
DI Esko I. Laitinen 

3b. 5711 ovai sf 

} DI Reijo Antola Tuotannonjohta ja 
Produktionsdir. 
Teräsosasto 
S tålavdelning } DI Heikki Peltola 

} TkT Kari Tähtinen Erikoisteräsosasto 
Specialstålavd. 

Ovako Oy Ab Koverhar 
10820 Lappohja 
911-43 100 3b. 13122 kover sf 
Terästeelmiä 445 O00 t - stålämne 
Harkkoja 29000 t - tackor 
729 
DI Simo Seppänen 
Tuotannonj ohtaj a 
Produktionsdir. } TkL Pertti Kostamo 

} DI Anders Moliis-Mellberg Masuuniosasto 
Masugnavdelning 
Terästehdas 
Stålverk } DI Erkki Ristimäki 

Ovako Oy Ab Aminnefors 
10410 Aminnefors 

3b. 13355 ofors sf 
Betoniteras 100000 t - betongstål 
Jousilaattateräs 8 O00 t - bandfjäderstål 
360 
DI Klas-Göran Eriksson 

911-30 755 

) DI Kaj Fagerholm Tuo tanto-osasto 
Produktavdelning 

Ovako Oy Ab Dalsbruk 
25900 Taalintehdas 
925-61 211 
Valssaamotuotteet 

3b. 62143 obd sf 

152000 t - valsprodukter 
893 
TkL Raimo Makkonen 

KORKEAKOULUT - YLIOPISTOT 
HöGSKOLOR - UNIVERSITET 

C. 
1. TEKNILLINEN TEKNISKA HOGSKOLAN 

KORKEAKOULU I HELSINGFORS 
Vuoriteollisuusosasto Bergsindustriavdelningen 

2. Vuorimiehentie 2 A, 02150 Espoo 15 
3. 90-460144 ja 4561 3b. 125161 sf 
4. 108 
5. Prof. Martti Sulonen 
6. Louhintatekniikka 

Brytningsteknik 
Mineraalitekniikka 
Mineralteknik 
Taloudellinen geologia 
Ekonomisk geologi 
Teor.prosessimeta1- 
lurgia 
Teor.processmetal1urgi 
Sovellettu 
pros.metallurgia 
Tillämpad procmetal- 

Prof. Raimo Matikainen 

Prof. Toimi Lukkarinen 

1 Vt. prof. Bengt Söderholm 

Prof. Lauri Holappa 

i 
Vt.prof. Kaj Lilius I 

lurgi J 
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C. 
1. HELSINGIN HELSINGFORS 

YLIOPISTO UNIVERSITET 
Geologian laitos Geologiska institutionen 

2. P1 115, 00171 Helsinki 17 
3. 90-1 911 3b. 121199 seism sf 
4. 38 
5. Prof. Joakim Donner 
6. Geologia ja minera- 

logia 
Geologi och mineralogi 
Geologia ja 
paleontologia 
Geologi och 
paleontologi 

} Prof. Heikki V. Tuominen 

1 Prof. Joakim Donner 

J 
C. 
1. TURUN YLIOPISTO AB0 UNIVERSITETET 

Geologian ja maantie- Geologisk-mineralogiska 
teen laitos institutionen 

2. Turun yliopisto, 20500 Turku 50 
3. 921-645 111 
4. 9 
5. Apul.prof. Heikki Papunen 
1. Maaperageologian os. Kvartargeologiska avdeln. 
3. 921-645 490 
4. 7 
5. Prof. Veikko Lappalainen 

c. 
1. AB0 AKADEMI 

Geologisk- 
mineralogiska 
Institutionen 

2. Domkyrkotorget 1, 20500 Abo 50 
3. 921-335 133 
4. 8 
5. Prof. Nils Edelman 
C. 
1.  OULUN YLIOPISTO ULEABORG 

UNIVERSITET 
Geologian laitos Geologiska institutionen 

2. Linnanmaa, 90570 Oulu 57 

4. 51 
5. Prof. Risto Aario 
1. Prosessitekniikan Processtekniska 

osasto avdelningen 
2. Linnanmaa, 

90570 Oulu 57 
3. 981-345 411 3b. 32375 oylin sf 
4. 60 
5. Prof. Sakari Kurronen 

3. 981-345 411 

6. Mek.proseasitekn.1aitos 
Mek.process.tekn.inst. Prof. Sakari Kurronen 

~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , t e k n . i n s t ,  Frcf. Väinö Väinölä 
Kem.prosessitekn.lait. 

1. Geofysiikan laitos Avdelningen f6r geofysik 
4. 7 
5. Prof. M.T. Porkka 
1. TAMPEREEN TAMMERFORS TEKN. 

TEKNILLINEN HöGSKOLA 
KORKEAKOULU 
Materiaaliopin laitos Institution f6r mater.lara 

2. P1 527, 33101 Tampere 10 
3. 931-162 280 
4. 55 
5. TkT Pentti Kettunen 
C. 
1. LAPPEENRANNAN TEKNISKA HöGSKOLAN 

TEKNILLINEN I VTLEMANSTRAND 
KORKEAKOULU 
Koneenrakennuksen Institdtet för 
laitos maskinbyggnad 
Metalliteknologia Metalteknologi 

2. P1 20, 53851 Lappeenranta 85 

4. 25 
5. Prof. Tapani Moisio 

3. 953-27570 

TUTKIMUSLAITOKSIA - 
FORSKNINGSANSTALTER 

1. GEOLOGLNEN GEOLOGISKA FORSK- 
TUTKIMUSLAITOS NINGSANSTALTEN 

2. Kivimiehentie 1, 02150 Espoo 15 
3. 90-46931 
4. 770 
5. Prof. Kalevi Kauranne 
6. Kallio- ja maapera- 

tutk. osastoryhmä 
Avd.gruppen för 
berggrund- och 
jordartsforskningen 
Malmitutkimuksen 
osastoryhmä 
Avd.gruppen for 
malmforskningen J 

1. Väli-Suomen aluetaimisto 
2. P1 237, 70101 Kuopio 10 

1. Pohjois-Suomen aluetoimisto 
2. P1 77, 96101 Rovaniemi 10 
3. 991-2971 

C. 
1. VALTION STATENS TEKNISKA 

3b. 123185 sf 

Prof. Kauko Korpela 

Prof. Lauri Hyvärinen 

1 
1 

3. 971-227 677 

TEKNILLINEN FORSKNINGSCENTRAL 
TUTKIMUSKESKUS 

2. Vuorimiehentie 5, 02150 Espoo 15 
3. 90-4561 
4. 1918 
5. FT Pekka Jauho 
6. Materiaali- ja prosessi-) 

tekniikan tutkimus- I 

3b. 122972 sf 

osasto 
Material- och process- !- TkT Sakari Heiskanen 
teknisk undersök- f 
ningsavdelning J 

C .  
1. KAJAANI OY, KAJAANI OY 

MALMINETSINT# MINERAL 
EXPLORATION 

2. P1 186, 8710 Kajaani 10 
3. 986-25711 3b. 33118 kajoy sf 
4. 12 
5. FM Timo Kopperoinen 

C .  
1. SUOMEN MALMI OY 
2. Otakaari 11, 02150 Espoo 15 
3. 90-460633 3b. 121856 smoy sf 
4. 121 
5. DI Pekka Mikkola 

DI Seppo Joensuu 

DI Hannu Silvennoinen 

6. Kairausosasto 
Diamantborrn.avd. 
Geofysiikan osasto 
Geofys.avdelning 
Kaivospalveluosasto 
Gruvtjänstavd. 'J FM Antti Mikkonen J 

YHDISTYKSET JA LIITOT - 
FöRENINGAR OCH FöRBUND 
u. 
1. VUORIMIESYHDISTTS - 

BEHGSMANSAFÖRENINGEN RY. 

2. P1 27, O2201 Espoo 20 (M. Ketola) 

3. 93-4211 (RI. Ketola) 90-8014316 (H. Aulanko) 
1. 1556 
5. Frof. Aimo Mikkola os. Liinnrotink. 7 €3, O0100 

Helsinki 10 
6. TkT Matíi Ketola 

Rahaston h o i t a  j a 
Pcnningsforvaltare 

Vuoriharjuntie 35, 02320 Espoo 32 (H. Aulanko) 

I j' TkL Heikki Aulanko 

VII 



D. 
1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

D. 
1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6 .  

D. 
1. 

2. 
3. 
4. 
5. 

D. 
1. 

2. 

3. 
4. 
5. 
6. 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

SUOMEN GEOLOGINEN SEURA - 
GEOLOGISKA SXLLSKAPET I FINLAND 
Geologinen tutkimuslaitos, 02150 Espoo 15 
90-46 931 
916 
Apul.prof. Pentti Alhonen 
FL Paavo Vuorela Puh. - Tel. 90-4566 164 

SUOMEN MINERALOGINEN SEURA R.Y. - 
MINERALOGISKA SXLLSKAPET I FINLAND R.F. 
c/o R. Törnroos, Geolog. tubkimuslaitos, 02150 Espoo 15 

82 
FT Jaakko Siivola 
FM Ragnar Törnroas 

90-4693221 

RAKENNUSGEOLOGINEN YHDISTYS 
BYGGNADSGEOLOGISKA FORENINGEN R.Y. 
c o Heikki Niini, Geol. tutkimuslaitos, 02150 Espoo 15 
90-465 781 
90 
Dos. Heikki Niini 

SUOMEN KALLIOMEKANIIKKATOIMIKUNTA - 
FINSKA BERGMEKANIKGRUPPEN 
HTKK, Vuoriteoll. os., Prof. Raimo Matikainen, 02150 
Espoo 15 
90-4566207 
73 
Prof. Raimo Matikainen 
Dos. Pekka Särkkä 

D. 
NIKOLI, OULUN YLIOPISTON 

Linnanmaa, 90570 Oulu 57 
GEOLOGINEN KERHO R.Y. 

981-345411 
4 on 
I I 1  

Yo. Vesa Ojanperä 
Yos. Anne-Maj Lahdenperä 

D. 
1. VASARA, HELSINGIN YLIOPISTON 

GEOLOGINEN KERHO R.Y. 
2. Snellmanink. 5, 00170 Helsinki 17 

4. 529 
5.  Ye. Martti Tumanto 
6. Yo .  Jaana Kalliomäki 

3. 90-1914 412 

D. 
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Kuva 2. Wollastoniittikuitu (pituus n. 18 pm) Nuclepore- 
suodattimella; Vestanfjärd, Lammala. (Suurennus 4000 x; 
1 cm = 2,5 pm; suodattimen rei% 0 0,2 kim). 

Fig. 2. Wallastonite fibre (length ca. 18 pm) on Nuclqore 
filter; Vestanfjärd, Lammala. (Magn. 4000 x; 1 cm = 2,5 
pm; holes in filter 0 0,2 pm). 

Kuva 5. Wollastoniittilkuitu (pituus n. 7 pm) Nuclepore- 
suodattimella; Lappeenranta, Ihalainen. (Suurennus 15QOO 
x; 1 cm = 0,6 pm; suodattimen reiät 0 0,2 pm). 

Fig. 5. Wollastonite fibre (length ca. 7 pm) on Nuclepore 
filter; Lappeenranta, Ihalainen. (Magn. 15000 x; 1 cm = 
0,6 um; holes in filter 0 01,2 pm). 

Kuva 3. Wollaistoniittikuitu (pituus n. 8 pm) Nuclepore- 
suodattimella; Lohja, Tytyri. (Suurennus 8000 x; 1 cm = 
1,2 pm; sudabtimen rei% 0 0,2 pm). 
Fig. 3. Wollastonite fibre (length ca. 8 pm) on Nuclepore 
filter; Lohja Qtyri. (Magn. 8O01Oi x; 1 cm = 1,2 pm; holes 
in filter 0 0,2 pm). 

Kuva 4. Wdlastoaiitti kuitu (pituus n. 6 pm) Nuclepore- 
suodattimella; I ib t i ,  Penheniemi. (Suurennus 10000 x; 1 cm 
= 1 pm; suodattimen reiät 0 0,2 pm). 

Kuva 6. Wollastoniittikuituja Nuclepre-sudattimella; 
Laippeenranta, Ihalainen. (Suurennus 2OQlO x; 1 cm = 
5 pm). 
Fig. 6. Wollatstonite fibres on Nuclepore filter; Lappeen- 
ranta, Iihalainen. (Magn. 2000 x; 1 cm = 5pm). 

Fig. 4. Wollastonite fibre (length ca. 6 pm) on Nuclepore 
filter; Iitti Perheniemi. (Magn. 10000 x;  1 om = 1 pm); ho- 
les in filter 0 0,2 pm). 
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Jauhamisen vailkutus'ta wollast'oniitin ja antofylliitin 
hajoamiseen kuiduiksi tutkittiin jauhamalla 50 mg mine- 
raalinäytteitä 5 minuuttia kuulamyllyssä (Specamill). 
Suodatus ja kultaus tehtiin samalla tavoin kuin teräs- 
piikillä raaputetuille näytteille. 

Näytteistä todettiin paljain silmin tarkasteltuna kaik- 
kein helpoimmin irtoavan kuituja Vestanfjärdin Lamma- 
lasta ja Ii,tin Per'heniemeskä peräisin olevi,sta wollasto- 

näyttei,stä, jotka nsyttivät myös mineralogisesti puh- 
taimmilta ja lpitkakuituisimmilta. 

ELEKRONIMIKROSKOOPPITUTKIMUKSET 
Kullattuja näytteitä tarkasteltiin JEOL 100 CX Temscan 
-elektronimikroskoopilla käyttäen SEM (Scanning 
Electron Microscopy) -tekniikkaa. Kiihdytysjännitteenä 
käytett,iin 60 kV ja suurennuksina 10010--15000 x. 

Kaikis8ta tuhkituista wollaistoniittinäytteistä löydettiin 
sellaisia kuituja (kuvat 2-71, j ot,ka ullromuo~d~oltaan, pi- 
tuudeltaan ja pak,suudeltaan muistuttavat asbestimine- 
raalien antofyllii#ttin (kuvat 8-9) ja tremoliitin (kuva 10) 
kuituja. Kuvissa näkyvät mustat pallot ovat suodattimen 
reikiä halkaisijaltaan 0,2 ILm. 

Asbestityöntekijöiden keuhkoista otettuja näytteitä tut- 
kittaessa on havaittu, että esim. antofylliittiasbestin pölyä 
hengitettaessä keuhkoihin jäävät kaikkein helpoimmin 
5-10 pm lpituiset ja 0,4-1,2 pm paksuise't kui'dut /12,13/. 

Elektronimikros8koomppitutkimuksissa Vestanfjärdin 
Lammalasta ja Iitin Perheniemelstä peräisin olevista sil- 
m5määrä,ises8ti pitkäkuituis,immi,sta mineraalinäytteistä 
löytyi jo'nkin verran enemmä,n 5-110 Elm pitukia ohuita 
kui,tuja kuin Lo'hjan Tytyrin ja Lappeenrannan Ihalaisten 
näytteistä. Muita eroja kuitujen koossa tai muodossa eri 
löytöpaikoilta peräisin olevissa wollastoniiteissa ei ha- 
vaittu. 

Mineraalien tunnistamisessa käytettiin apuna elektro- 
nimikroskmppiin yhdistettyä energiadispersiivisellä 0 25 
mm Si-ilmaisimella varusitettua röntgenfluoresenssi- 
analysaattori'a (PGT System III). Röntgenfluorels8esnssi- 
spekt,rien mittamuksesmsa käytettiin 200 sekunnin la'skent'a- 

Kuva 8. Antofylliittikuituj a Nuclepore-suodattimella; 
Tuusniemi, Paakkila. (Suurennus 21000 x;  1 cm = 5 Fm). 

Fig. 8. Anthophyllite fibres on Nuclepore filter; Tuusnie- 
mi, Paakkila. (Magn. 2000 x ;  1 cm = 5 bcm). 

Kuva 9. Antofylliitlikuituja (pisimmät kuidut n. 6 ja 7 
iLm) Nuclepore-suodattimella; Tuusniemi. Paakkila. (Suu- 

Kuva 7. Wollastoniittikuituja Nuclepore-suodattimella; iennus 10000 x;  1 cm = 1 pm). 
Lchja, Tytyri. (Suuremus 1000 x ;  1 cm = 10 pm). 

Fia. 9. Anthoxlhvllite fibres (longest fibrelq ca. 6 and 7 um) 
Fig. 7. Wollastonite fibres on Nuclepore filter; Lohja, 
Tytyri. (Magn. 1000 x;  1 cm = 10 pm). 1 cm = 1 kim). 

on- Nuclepor; fÏlter; Tuusniemi; Paakkila. (Magn. 1000 x; 
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Kuva 10. Tremoiliittikuitu (pituus n. 9 Km). Nuclepore- 
suodattimella; Chemplex XRD Mineralogical powder. 
(Suurennus 1OOOiO x ;  1 cm = 1 pm). 

Fig. 10. Tremolite fibre (lenght ca. 9 km) on Nuclepore 
filter; Chemplex XRD Mineralogical powder. (Magn. 
la00 x; 1 cm = 1 pm). 
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Kuva 11. Wollastoniitin CaSiOs (Lappeenranta, Ihalainen) 
röntgenfluoresenssispektri; kiihdytysjännite 60 kV, ana- 
lyysiaika 200 sekuntia, 0 25 mm Si-ilmaisin. 

Fig. 11. X-ray fluorescence spectrum of wollastonite 
CaSiOs (Lappeenranta, Ihalainen) ; acclerating voltage 60 
kV, analysis time 2010 seconds, 0 25 mm Si-detector. 
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Kuva 12. Antofylliitin MgÏ   si so^?] (OH, F)z (Tuusniemi, 
Paakkila) röntgenfluoresenssispektri. Fe- ja Cu-piikit pe- 
räisin näytepitimestä. 
Fig. 12. X-ray fluorescense spectrum of anthophyllite 
Mg7   si so^] (OH, F). (Tuusniemi, Paakkila). Fe and Cu 
peaks are due t o  specimen holder. 
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Kuva 13. Tremoliitin CarMgs [Si80221 (OH, F ) r  röntgen- 
fluoresenssispektri (Chemplex XRD mineralogical pow- 
der) Fe-, Cu- ja Au-piikit johtuvat näytepitimestä ja 
suodattimen Au-kalvosta. 
Fig. 13. X-ray fluorescence spectrum of tremolite CaLMgs 
[SircO~] (OH, F ) 2  (Chemplex XRD mineralogical powder). 
Fe, Cu and Au peaks are due to specimen holder and Au- 
plating of filter. 
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Kuva 14. Kvartsin SiOr (Lohja, Tytyri) röntgenfluore- 
senssispektri. 
Fig. 14. X-ray fluorescence spectrum of quartz SiOe (Loh- 
ja, Tytyri). 
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joiden ulkomuoto, koko ja röntgenfluoresenssispektri 
vastaavat lähinnä antofylliittiä. 

Jauhamisen vaikutusta wollastoniittiin esittävät kuvat 
15-18, joista näkyy selvälsti alkava hajoaminen kuiduiksi 
mineraalirakeiden pituusakselin suuntaisia lohko'rakoja 
my&ten. Pienin kuitupaksuus, joksi yli 5 pm wollastoniiitti- 
kuidut näyttavät lohkeavan, oli tutkituissa näytteissä n. 
0,2-0,3 pm (kuvat 3-5, 16-17). 

Kuva 17. Kaksi yhdensuuntaista wollastoniittikuitua, 0 
0,3 pm (Lohja, Tptyri. (Suurennus 151000 x; 1 cm = 0,6 
Ym. 
Fig. 17. Two parallel wollastonite fibres, 0 0,3 lcm (Lohja, 
Tytyri). (Magn. 15000 x; 1 cm = 0,6 pm). 

Kuva 15. Jauhetun wollastoniitin lohkeaminen kuiduiksi; 
Iitti, Perheniemi. (Suurennus 40010 x; 1 cm = 2,5 pm). 

Fig. 15. Splitting of ground wollastonite into fibres; Iitti, 
Perheniemi. (Magn. 4000 x; 1 cm = 2,5 pm). 

YHTEENVETO 
Wollastoniitti on sälöinen tai kuitumainen silikaattimine- 
raali CaSiO?, jota esiintyy useissa Etelä-Suomen kalkki- 
kiviesiintymissä. Suomen suurin wollastoniittiesiintymä 
on Lappeenrannassa Ihalaisten esiintymä, jonka yhtey- 
dessä on myös wollastoniittirikastamo. Mineraalinlkuitu- 
maisia ominaisuukrsia käytetään hyväksi monissa teknilli- 
sissä käyttösovellutuksislsa. Sekä! Suomessa että ulkomail- 
la suurin osa wollastoniitin tuotannosta käytetään keraa- 
misessa teollisuudessa. 

Tutkittavana oli neljästä Etelä-Suomen kalkkikivi- 
esiintymästä peräisin olevia wollastoniittimineraaleja, ja 
vertailun vuoksi suomalaista antofylliittiasbestia sekä tre- 
moliittijauhetta. Mineraaleista valmistettiin teräspiikillä 
raaput tamalla, j auhamalla (asa näytteistä), veteen suspen- 
doimalla ja lopuksi suodattamalla näytteit&, joita tarkas- 
teltiin ele~ktronhikroskoopilla käyttäen SEAI (Scanning 
Electron Microscolpy) -tekniikkaa. 

Kaikiista tutkituista näytteistä (sekä jauhetuista että 
jauhamaittomista) löydettiin kuituja, jotka muodoltaan, 
pituudeltaan ja palasuudeltaan vastesivat läheisesti as- 
bestimineraalien antofylliittin ja tremotliitin kuituja,. Jau- 
hettuja näytteitä tarkasteltaessa todettiin wollastoniitin 
lohkeavan jauhettaessa helposti pituusakselinsa suuntai- 
siksi ahuiksi kuiduiksi. 

Mineraalien tunnistamisessa käytettiin apuna niiden 
röntgenfluoresenssispektrejä. Wollastoniitin liisäksi kai- 
kista tutkituista näytteistä löydettiin pieniä määria muo- 
doltaan pyöreähköjä ha r t s i -  ja kalsiittirakdta. 

Wollastoniittipölyn mahdollisesti aiheuttamista työter- 
veyshaitoista on olemassa niukasti tietoa. Shasby työryh- 
mineen on tutkinut Yhdysvalloissa louhos- ja tehdas- 
työntekijöitä, joiden altistumisaika wollastoniitille oli 

K~~~ 16. jauhetun wollastoniitin lohkeaminen kuiduiksi; keslkimäärin 9,2 Vuotta. Tässä tutkimuksessa ei todettu 
Iitti, Perhenielmi. (Suurennus 10000 x; 1 cm = 1 pm). merkittäviä löydöksiä, mutta viitteellisiä pölykeuhkosai- 
Fig. 16. Splittning of ground wollastonite into fibres; rauteen sopivia muutoksia oli havaitkavissa eräissä työn- 
Iitti, Perheniemi. (Magn 10000 x; 1 cm = 1 pm). tekijöissä. 114/. 
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SUMMARY 
WOLLASTONITE - A FIBROUS INDUSTRIAL 
MINERAL 
Wcllastonite is an acicular or fibrous silicate mineral 
CaSiOs with widespread use in ceramics and also as a 
substitute for asbestos in many applications. In Finland 
wollastonite occurs in many limestone deposits. The 
largest deposit is in Lappeenranta where also a flotation 
plant for purification of the mineral is situated. 

Wollastonite from four limestone deposits, in Southern 
Finland, and two asbestos minerals, anthophyllite and 
tremolite were studied by Scanning Electron Microscopy 
(SEM). The specimens for the study were prepared by 
scratching minerals with a steel pin, grinding, suspending 
in water and filtering through Nuclepore filters which 
were finally coated with a thin gold layer. 

All wollastonite specimens (both ground and nonground) 
were found to include fibres which in form, length and 
diameter were comparable to fibres from asbestos mine- 
rals anthophyllite and tremolite. Examinations under the 
electron microscopy also showed the strong tendency for 
ground wollastonite to break into fine fibres along good 
cleavage cracks. 

Unkarin Vuorimieisyhdistyksen edustajat tutustumassa 
Rautaruukki Oy:n Rautuvaaran kaivokseen. DI P. 
Sundquist (oikealla) selostaa rakastamon toimintaa. Vie- 
raat vasemmalta B. Böszörméneyi, F. Török ja G. Kreffly. 

UNKARIN VUORIMIESYHDISTYKSEN 

VAIHTOVIERAILU SUOMESSA 29. 1.-5. 2. 1981 

Unkarin Vuoirimiesyhdistyksen (Orszagos Magyar Ba- 
nyaszati es Kohaszati Egyesulet, OMBKE) puheenjohtaja 
Gabor Krefifly, kansainvälisten asiain hoitaja Bela 
Böszörmeneyi ja ei-rautametallien metallurgian jaoston 
puheenjohtaja Frigyes Török olivat Suomessa 29. 1.-5. 2. 
1981 viikon Vuorimiesyhdistyksen ja Suomen vuoriteolli- 
suuden vieraina. Tätä toistuvaksi sovittua vaihtovierai- 
lua oli edeltänyt Suomen edustajien vierailu Unkarissa 
syksyllä 1979 (Vuoriteollisuus 1979, N:o 2, s. 99). 

Vieraat tutustuivat Partekin toimintoihin Helsingissä 
ja Kolarissa, Rautaruukin Rautuvaaran kaivokseen ja 
Outolkummun Podn tehtaisiin. Talviurheiluun oli varat- 
tu sunnunltaipäivä Akäslompolossa. Pääisäntinä vierailun 
eri vaiheissa toimivat Aimo Mlhkola, Krister Relander, 
Urho Valtakari ja Olli Hermonen. 

Unkarin Vuorimieeyhdistys on melkoisesti omaamme 
suurempi, noin 8000 jäsentä, ja siihen kuuluvat myös 
vuoriöljytuotannon parissa ty6skentelevät. Toiminnan ra- 
hoituksesta saadaan huolmattava osuus maksuina alan 
yrityksiltä. 

Suomen ja Unkarin Vuorimiesyhdistysten yhteistyön 
muodoista esittivät unkarilaiset seuraavan ehdotuksen: 
1) Osallistuminen Suomessa ja Unkarissa järjestettäviin 

konferensseihin, ilman maksua tai alennettuun hin- 
taan. Vastaavasti tehdas-, kaivos- ym. käynnit ilmai- 
seksi. 

2) Alan ammattilehtien vaihtoa. Heillä on erikoislehtiä 
(Bergbau, Eisenhiittenkunde, Giesserei, Buntmetalle). 

3) Pysyvien kontaktien luominen alan korkeakoulujen 
välille (yhteisesti kiinnostavat opintosuunnat ja ai- 
heet). 

4) Yrityksiä kiinnostavissa teknisissä kysymyksissä jär- 
jestettäisiin määrävälein (1-2 kertaa vuodessa) pien- 
ten ryhmien (1-2 henkilöä) mabkoja ao. maihin. 

Suomalaisten taholta annettiin periaatteessa myöntei- 
nen vastaus ehdotuksen kaikkiin kohtiin. Kohtaan 4) to- 
dettiin, että tutustumiskäyntejä järjestettäisiin vain sikäli, 
kun ilmeinee todellista tarvetta. Unkarilaiset lupasivat 
laatia konkreettisen ehdotuksen pysyvien kontaktien luo- 
miseksi molempien maiden vuoriteollisuusalan korkea- 
koulujen välillä. Kesäkuussa 1981 Unkarissa pidettävään 
"Clean Steel"-kongressiin osallistuu yhteistyön nojalla 
myos Vuorimiesyhdistyksen edustaja. 
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Teknillisen korkeakoulun taloudellisen 
geologian opetus ja tutkimus 
Professori Aimo Mikkola, Helsinki 

Lä'ksiäitsluento 28. 10. 1980 

Lyhennelmä 

TAUSTA 
Suomen kaivosteollisuus eli 19510-luvulla historiansa voi- 
makkainta nousukautta. Aijalan kaivos oli aloittanut tuo- 
tantonsa 1949 ja Otanmäen ja Viihannin kaivokset vastaa- 
vasti 1953 ja -54. Samaan aikaan Outokummun esiintymää 
ryhdyttiin louhimaaln uudesta Keretin kaivoksesta, Kota- 
lahden malmiesiintymä löydettiin ja ikaivos avattiin vuo- 
sikymmenen lopullla, jolloiin myöskin Pphäsalmen esiinty- 
mä löydettiin. Korsnäsinkiln lyijykaivas kuuluu samaan 
kauteen. Tämä voimakas laajentumimen imi nopeasti 
kaikki ne koulutetut neservit, jatka mahdollisesti olivat 
syntynelet käytyjen sotien seurauksena 1940-luivulla. Ei- 
vätkä nämä edes riiittäneet, vaan tarvittiin yhä kasvavaa 
joukkoa akateemisesti koulutettua uutta kaivosvskeä. 

Työslaennellessäni 1951)-luvulla Vihannin kaivoksella 
keskustelu työtolvereiden kanssa usein kosketteli sitä, min- 
kälaista geologiaa vuorilteo~lisuusosastolla pitäisi opettaa. 
Olihan viela tuolloin valllalla mm. Eero Mäkisen lausu- 
maksi esitetty kaivosmiesten määritelmä geologista : "Hän 
on mies, joka istuu kuopan pohjalla j a  valehtelee". 

En ollut kovin hyvin perillä siitä, mitä kunnia-arvoisan 
edeltäjäni ja viran enisimmaisen haltijan Heilkki Väyrysen 
opetusohjelmaan kuului. Kuitenkin oii tunnettua, että hän 
ei ollut aktiivisesti osallistunut varsinaiseeln kaivostyöhön. 
Vielä tuolloinhan kaivokselssa tyijlskennelleat geologit voi- 
tiin laskea lähes yhden käden somilla. Aivan ilmeinen 
epäkohta geologien ja malmiesiintymää hyödyntävien in- 
sinöörien välillä oli yhteisen kielen puute. Geologeilla oli- 
vat omat terminsä. Asiaanvihkiytymättömälle ei paljon 
selvinnyt, jos malmiesiintymän kerrobtiin olevan defor- 
moitmut syngeneettinen stratabound-esiintymä reghonaa- 
lisesti metamorfoituneessa vulkaanis-sdimenttisesä pat- 
jassa. Ja  yhtä vähan taisi yliopiston geologi ymmärtää 
"latakasta" ja "retkasta". - Niinpä eräs tavoite oli yrit- 
tää puhua geologiaa mahdollisimman vähillä termeillä. 

Pyrkimys yhteiseen, kaiken kaivosväen ymmärtämän 
terminologian kehittämiseen on vain osa kaivosteollisuu- 
den eri sektoreiden yhteenkuuluvaisuudesta. 19501-luvun 

geologian professuurit. Metdlurgia ja mineraalitekniikka 
seurasivat kohta perässä. Vakinainen opetus alkoi kuiten- 
kin vasta sodan jälkeen. Vuoribmllisuumwsto itsenäistyi 
1947, mutta yhteniiiseksi osastoksi muodosituminen on ta- 
pahtunut vasta sen jälkeen, kun kaildki pääsivät yhteisen 
katon alle syksyllä 1W4. Ovatko osatoimintojen väliset 
raja-aidat kaatuneet vai kasvaneet tämän jälkeen, sen 
varmaan jokainen mittala oman mittapuunsa mukaan. 
Omalta kohdaltani tunnen niiden ainakin madaltuneen. 
Käsitystäni perustelen sillä kolkemuksella, mikä minulla 
on monien opiskelijapcoilvien ajalta. Minulla on ollult iilo ol- 
la mukana erilaisissa opiskelijariennoissa ekskursioillla, 
killassa ja osastossa. Vaikka jokainen tuntee oman alansa 
tai oman vuosikurssinsa erikoisaseman, se tuskin johtaa 
suurempaan eristäytyneisyytecn kuin terve nurkkapalt- 
riotismi edellyttää. Arvostusten tasapainottajana opetta- 
jilla kaikilla tasoi'lla on erittäin suuri merkitys. Koskaan 
ei pitäisi unohtaa kokonaisuutta edes omaa etua ajettaes- 
sakaan. 

OPETUKSEN SISXLTb 
Oppiaineen nimi oli tullestsani mineralogia ja geologia. Se 
ei mielestäni vastannut asettemiani tavoitteita. Pääpai- 
nonhan oli oltava malmiesiintyrnän taloudellisessa hy- 
väksikäyttämisessä ts. soveltavassa geologiassa, ja niin 
nimi muutettin nykyiseksi. Mutka ennenkuin voi jotain 
soveltaa, täytyy olla, mitä soveltaa. Kun geologia sattuu 
olemaan sellainen luonnonitiede, joka ei kuulu eiikä ole 
koskaan kuulunut oppi-, perus- tai lukiokodutukseen, oa 
korkeakouluopetuksessa lähdettiivä alkeista. Opetusohjel- 
missa tähän varattu aika sallii vain hyvin pinnallisen 
kosketwksen, milkä kyllä näkyy sitten myöhemmässä so- 
vellettavassa osassa. Opiskelijan mielenkiinto herpaantuu, 
kun elävän omaksutun tiedon asemasta joudutaan ulko- 
luvun dueelle. Tämä vaara on geologiassa erikoisen suu- 

nen terminologia on hyv&ksytty sellaise- 
naan suomenkieleen. Ei ole olemassa omankidisiä vasti- 

lopulla oli jo selvää, että spesialisoitumista tarvitaan. neita eikä kaikkien termien suomentamiseen ole aihetta- 
Opetuksen on eriydyttävä, mutta se ei saa merkitä raja- kaan. Huolimatka hyvästä halusta, kapulakidtä on ja py- 
aitojen kasvaittamista osa-alueitten ympärille, vaan pi- syy. Yhteisen suomalaisen kaivoskilelen lumisessa on vie- 
kernminkin tietoisuu,tta siitä, etta kaikki riippuu kaikesta. lä palj an tehtaval, myBski!n korkeakoulun ulkopuolella 
Yksinään ei kukaan hallitse kokonaisuutta. Geologin työ on 
hukkaanmennyttä, ellei sitä voida hyödyntää louhinnas- Geologian opetukseslsa on tuslkin vieläkään löydetty ta- 
sa ja mineraditekniakassa. Toisaalta hienoinkin mineraa- sapainoa eri sektorien tarpeiden tyydyttämiselssä. Mal- 
liitekniikka onniistuahseen edellyttää louhittua malmia, ja minebsijä ja kailvosgeologi tarvitsevat erilaista opetusta 
sitä voidaan louhia vain löydetystä ja hyvin tutkitusta kuin mineraaliteknilkko. Kaivosteollisuuden nousu 1960- 
malmiesiintymästä. Kaiken kaittavana ajatuksena on aina luvalla oli luonut innostavan ilmapiirin. Toisaalta lyhyin 
muistettava koko toiminnan taloudellisuus. väliajoin tapahtuneet malmiesiintymien löydöt ja kaivos- 

Vuoriteollisuuden korkeakouluopetuksen alkutahdit olivat ten avaamiset olivat ehkä tuudtbtaneet käsitykseen esiin- 
jo 1930-luvun lopulla, jolloin Teknilliseen korkeakouluun tymien helpsta löydöstä. 
perustettiin nykyiset louhintatekniikan ja taloudellisen Olematta lainkaan pessimisti oli selvää, että näin ei 

tapahtuvassa geologian opetwksessa. 

46 



jaitku, vaan mahinetsintaän on panostetkava entistä kuoressa, jaka sisältää malmiksi kutsuttua kiveä tai muu- 
enemmän. Tarvittiin tähän tehtävään koulutettuja spe- ta hyödennebtävaä mineraalfsta materiaalia. Jotta mal- 
sialilsteja. V. 19164 opettajaneuvosto hyväksyi ehdohukses- miesiintymä kyettäisiin hyödyntämään mahdollisimman 
tani opipituohiini sovelleltun geofysiikan linjan, jaka on taloudellisesti, on tunnettava sen tarkka sijainti, asema 
tuottanut maamme kaivosteollisuutta ja perusitutkimusta maanrkemarassa, koko, muoito ja asento sdkä sen si- 
varten alaansa, innostuneita geofyysilakoinsinöörejä. Lähes saltämien hybtyaineiden laatu, mäarä ja jalkautuminen 
tyhjästä alkaneena he ovat vieneet alaansa eteenpäin saa- esiintymässä. T'ullokset esitetään malmiarviossa, jotka on 
vuttaen arvostusta sekä käytännön työssä että tutkimuk- pohjana kaikelle esiintymää koskwalle taloudelliselle 
sessa. arvioinnille. Malmiarvion tarkkuus perustuu esiintymästä 

Geofysiikan merkitystä kaivostoiminnassa suomalaista 
vastaavissa olosuhteissa voidaan saada Kanadasta. 
Scintrex Co:n presidentin tohtori Seigelin mukaan v. 1978 
tuotetusta sinlkistä oli 82 O / o  sellaisista esiintymistä, joita 
hän kutsuu geofysikaalisiksi löydöksiksi, kun se v. 1966 
oli 53 O/O. Vastaavat luvut lyijyn kohdalla ovat 65 O/O ja 
38 O/O sekä kupairin kohdalla 44 o/,, ja  18,5 O/O. Meillä tällais- 
ta tilastoa on turha yrittää tdhdä löytöjemme vähälukui- 
suuden vuoksi. Kuitenkin jokaisen esiintymän tutkimus- 
vaiheieslsa geiofysikaalisilla mittaustulok 
tdllkinnalla on olllut ratkaiseva merkitys. 

Malminetsinta ei kuitenkaan ole pelkkää geofysiikkaa. 
Pohjana on aina geologia. Mitä paremmin se tunnetaan 
sitä tuloksellilsemmin etsintä voidaan suunnata määrät- 
tyyn kohteeseen. Huolimaftta litologian ja petrologian 
suuresta merkityksestä malmiesiintymien muodostumi- 
sessa niiden etsinnän kannalta pääpaino on edelleen ra- 
kenteilla - sekä alueellisesti että kohteelllsesti. Tässä 
mielessä globaalisen rakennegeologian kehitys laatta- 
tektoniikkaan on ollut erittäin hedelmällistä. Esim. por- 
fyyrikuparimalsnien ja massiivisten kiisumalmien muo- 
dostuminen ja sijainti on luontevesti selitettävissä taltä 
pohjalta, ja sen tiedon soveltaminen etsintaän on johta- 
nut monien uusien esiiatymien löytämiseen. Kalliope- 

suoritetun näytteenoton tankkuuteen ja käytettyyn ar- 
viointimenetelmäan. Jos malminetsintamenetelmät ovat 
harpponeet pitkiä askeleita eteenpäin kehityksen tiellä 
viimeisen 20 vuoden aikana, niin samaa on sanottava 
myöskin malmiarvion teosta. Näytteenotto ja arviointi 
ovat kehittyneet kokemusperäkestä tilastollisuudesta ja 
käsintehdystä laskennasta geostaistiikkaan ja rulla- 
Facitia kehittyneempien koneiden, tietokoaeiden, käyt- 
töön. Tälllä sektorilla on nyt käytettävissa sekä kansain- 
välisiä auktoriteetteja ja kirjallisuutta etta myöskin 
omassa maassamme kehitettyä spesialiteettia. 

Geologin työ ei lopu kuitenkaan vielä tähan, vaan se jat- 
kuu kaivoksessa malmiesiintymää hyödynnettsessa Taäl- 
lä jos imissään tarvitaan alussa mainitsemaani yhteistä 
kielltä ja jokaisen osapuolen tehtävän tasa-arvoiseksi ym- 
märtämistä. Kaiivosgeologien lukumäärä on nelj ännes- 
vuosisadassa moninkertaistunut, milkä on varmin merk- 
ki heidän työnsä tarpeellisuudesta. Toisaalta uskallan 
olettaa, että myöskin nykypolven insinoori ymmärtaä 
ensi polven aimmattiveljeään paremmin geologin kieltä 
ja hyväksyy hänen työnsä korvaamattomaksi osaksi tuo- 
tantoprosessissa, jonka viimeistä vaihetta edustaa mine- 
i aalitekniikka. 

rämme rakennekuvan luomisella on todella kiire, jotta TUTKIMUS 
tulevaisuudessa löydettävien pintaan puhkeamattomien T e o 1 1 i s u u s 
syvamalmiesiintymien etsintä voidaaa ohjata oikeisiin Palaan korkeakouluopettajan ja hänen alansa suhteisiin 
kohteisiin. ympärist6nsä kanssa. Opettajan asema saattaa muodostua 

joko omien seinien sisällä tapahtuvaksi ympärist 
nä alueellisessa skaallasisa toteutettuna on muistettava tyneeksi toiminnaiksi tai hän käyttää tarjolla olevia mah- 
geokemia. Kahteellisestihan geolkemiaa on käytetty 1930- dollisuuksia luoda kontaikteja allansa teollisuuteen ja 
luvun loppupudelta lähtien. Itse asiassa koko menetelmä tutkimudlaitoksiin. T'eiknillisen korkeakoulun tarkoitukse- 
on lähtenyt länsimahssa liikkeelle Skandinaviasta. - Ve- na on paitsi kasvattaa tutkijoita, kouluttaa teollisuuden 
näläisd ikuitenkin ilmdttavet olleensa puolikymmentä tarvitsemaa akateemista henkili5kuntaa. Mielestäni mo- 
vuotta edellä tässä asiassa. - Alueellinen systemaattinen lempien tarkoitusperien kannalta suhteet teollisuuteen on 
geokemiallinen tutkimus maassamme alkoi 10 vuotta sit- pidettävä avoimina ja luottamuksellisina seka kontaktit 
ten. Ensimmäinen aloite tästä tehtiin jo v. 1961. Vuori- läheisinä. Tähän tarjoutuu tilaisuuksia jo ilman erikoisia 
miesyhdistyksen geologijacstossa aloite uusittiin parikin ponnistuksiakin. Opiskelijoilla on mahdollisuus elävöittää 
kertaa, ja lopulta v. 1970 vetämäni komitean mietintö koulussa saatua tietoa harjoittelussa, ekskursioilla ja dip- 
johti tulokseen. Ensimäistä  aloitetta tehtäessä ei ollut lomitöitä tehdessään. Näissä kaikissa on opettaja muka- 
käytettävissä minkäänlaisia alueellisen geokemian tutki- na ja joutuu kosketuksiin teollisuuden edustajien kanssa. 
muksen malleja eika malminetsintäan sovellettuja oppi- Toisen, jo omiakin ponnistuksia vaativan kanavan, tar- 
kirjoja esikuvina. - Geokemiasta tieteessä oli kylläkin joavat tilaus- ja projektitutkimukset sekä henkilökohtai- 
laajoja käsiikirjoja. - Mutta pian oppikirjojakin kyllä set konsulttitoimeksiannot, joiden anti teo'llisuudelle on 
ilmestyi, esim. Hawkes and Webbin kirja Gwchemistry varmasti antoisampi kuin edellisten. Tuskin liioittelen 
in Mineral Exploration v. 1962. Tämä kirja ehti muuten sanoessani, että vuoriteollisuusosastolla suhteet teollisuu- 
viime vuonna toiseen painokseen ja kolmeen tekijään teen ovat aina olleet läheiiset. Toisaalta vuoriteolllisuu- 
(Rose) sivumäärän kasvaessa lähes kaksinkentaiseksi temme on aina suhtautunut myötämielisesti osastolmme 
(657). Geakemiallista malminetsintää koskevaa kirjalli- pyrkimyksiin sekä oplpilaiden että olpeittajien osalta. Tut- 
suutta iilmestyy nykyään hyvin runsaasti, myöskin ko- kimusaiheiata ei ole ollut puutetta. Teollisuuden tutki- 
timaisia case historia -tapauksia on julkaiistu j a  julkais- musmielisyyttä osoittaa tilaistokeskuksen asiken julkaise- 
taan jatkuvasti. Kestänee kuitenkin vielä pitkän aikaa ma tiedotus. Kauteina 1977-79 kaivcsteoJlisuuden tutki- 
ennenkuin glasiaalilmuodostumien geokemiasta saadaan musvuodeit kasvoivat 81 O / o .  Vuoden -79 menot olivat 
kdko maata käsittävä yhteenveto. 14.670 milj. rnk. Koko vuoriteollisuuden, mukaanluettuna 

Kaivosgeologia ei ode peilkkää malminetsintaa, vaan sii- kaivcs-, keraaminen ja meitallitutkimus sekä mctallituot- 
hen sisältyy myaskin malmiesiintymän löytäminen käyt- teet, tutkimustyövuodet v. -79 olivat 784 vuotta ja menot 
tääkseni McKinstryn termejä "ore hunting" ja "ore fin- 107,340 milj. mk eli 10.8 O / o  ja 11.2 O/O vastaavasti koko 
ding". Malsniesiintymähän m 3-ulotteinen kappale maan- yrityssektorin tutkimus- j a  kehityspamoksesta. 

Kolmantena menetelmänä ja meillä Suolmessa viimeise- 



T u t k i m u s l a i t o k s e t  j a  y h t e i s t y ö  
Osastossamme harjoitetaan laajaa tutkimustoimintaa 
myöskin teollilsuuden ulkopuolella. Tämä saattaa tapah- 
tua joko laboratorioiden omasta ideoinnista lähtien ja 
useimmiten säätiöiden tai valtion apurahoj en turvin. Mo- 
nislsa tapauksissa ollaan yhteistyössä myösikin tutkimus- 
laitotsten kanssa. Menestyäkseen tutkimustyön on oltava 
”team work”iä. Mitä parempi laboratorion yhteenkuulu- 
vuuden henki on, sitä varmempia ovalt tulokset. Näin on 
varsinkin pienessä laboratoriossa. 

Omalta kohdalta tulee mieleeni muutamia aiheita, joi- 
den toteuttaminen on esityksen tekohetkellä tuntunut 
utopialta tai jotka ovat alkuunsa näyttäneet ylipääsemät- 
tömän laajoilta. Virkaanastumisesiteimässäni käsittelin 
malmigeologian laboratorioissa tehtävää perustutkimusta 
(Vuoriteollisuus 2/59). Mainitsin mm. mineraalien 
Iluidisulkeumstubkimuksen ja rikki-isotooppitutkimuk- 
sen. Mojlempiin oli kehitetty laboratoriotekniikka ulko- 
mailla, mutta muutapa maassamme ei juuri tiedettykään. 
Nyt fluidisulkeumia tutkitaan Geologisessa tutkimuslai- 
toksessa ja rikki-isatooippillalboratorbn saimme käyntiin 
TKK:ssa 1973. Massaspektrometri sitä varten hankittiin 
kauppa- ja teolllisuusministeriön ja Outoikumpu Oy:n 
Säätiön avulla. J a  mihin rahet eivät riittäneet, tehtiin itse. 

Metallogeneattiset tutkimukset aloitettiin 1963. Tavoit- 
teena oli selvittaä, miksi määrätyt metallit konsentroi- 

iintymiksi määrätyissä oiosuhteislsa ja mää- 
rättynä geologisena aikana, ja mitkä seilkat kontrolloivat 
niiden sijaintia. - Eipä ohlutkaan vähäinen tavoite ! - 
Metallogenesis oli tuolloin vielä lapsenkengissä yleises- 
tikin ottaen. Nyt lähes 20 vuotta myöhemmin tietoa on 
karttunut kaikkialla maapallolla runsaasti. Metalloge- 
neettinen tutkimus on nyt pop. Mutta perimmäisten ky- 
symysten yksjkäsitteisiä vastauksia ei tunneta. 

Laboratoriomme tutkimukset keräsivät tietoa malmi- 
esiintymistämme ja -aiheisltamme. Se oli pohjana KTM:n 
rahoittamalle projektityölle, joka 1970-hvulla tehtiin la- 
boratoriossamme. TyBn tulaksena syntyi ATK-rekisteri, 
joka kulkee mahitiedosbon nimellä. Suomen Luonnon- 
varain Tutkimussäätiön tuella sitten teollisuus- 
mineraalitiedasto. Molemmat tie on sijoitettu Geo- 
logiselen tutkimudlaitokseen ja ovat siellä kaikkien käy- 
tettavissä. 

Sûman metallogeneettisen idean peruja on myöskin 
nykyään kawkolkartoituksen nimellä tunnetun menetel- 
män geologian sovellutus. Amedkkailaisten kehittämän 
väärävärikuvauksen lkokeilua suoritti tapografikunta. 
Työt tehtiin Rautaruukki Oy:ssä ja rahoitukseen osallis- 
tui myöskin Luonnonvarain Tutkimussäätiö. Se tuotti 
malminetsinnallisesti hyödynnettävää tietoa. Tästä pro- 
jektista oli enää vain askel tämän päivän satelliittikuvien 
tulkintaan. 

K a n s a i n v ä l i n e n  t y ö n j a k o  
Olen aina korostanut nuorille opiskelijoille, että vuori- 
teollisuus ja nimenomaan geologia ovat voimakkaasti 
kansainvälisia. Yhtäältä hankittu oppi on sovellettavissa 
joissain muualla. Itselläni on ollut tilaisuus päästä mu- 
kaan kansainvälisyyteen sekä teollisuuden että erilaisten 
järjestöjen kautta. Käytännön tytiskentely vieraassa ym- 
päristössä ja toisenlaisiin melnetelmiin tottuneiden ihmisten 
kanssa pakoittaa yrittämään parastaan ja opettaa sopeu- 
maan. Geologian kansainvälisyys on vanhaa. Olihan vii- 
me kesänä kansainvälisen kongressin 10101-vuotilsjuhlat 
Pariisissa, jonne meitä ”valehtellijoita” oli kokoontunut 
perati 501010. Ehka antoisimpia ovat kuitenkin pienimuo- 
toiset tapahtumat, joissa seman ihmisen tapaa useammin 

ja pitemmän ajan. Myöskin kaivosteollisuudella on pihkält 
kansainväliset perinteet, vaikka j ärjestötoiminnassa tuol- 
laisiin lukuihin ei ulotutakaan. 

OPETUKSEN TYONJAKO 
Teknillisen korkeakoulun geologian opetuksen on oltava 
sovellettua geologiaa, Vuoriteollisuusosastollla se kohdis- 
tuu erilaisiin malmeihin, mlmiesiintymiin ja niiden hyö- 
dyntämiseen, rakennusosastalla rakentamisen ja ve i -  
huollon tarvitsemaan geologiaan. Arkkitehtiosasto taasen 
tarvitsee tietoa rakennus- ja muotakivistä. Teoreettisen, 
sanoisinko ”puhtaan” geologian opetus tapahtuu yliopis- 
toissa. Se on hajautettu n n yliopistoon, mistä ansio 
lankeaa suurelta osalta heflkilöintrigointien ja puoluepo- 
liittisen pisteiden keruun tilille. Kaikissa yliopistoissa 
opetusohjdlmat A:sta Y:hym ovat samanilaisia. Eroa syntyy 
vasta pro gradu vaiheeslsa a.0. opettajien tutkimumielen- 
kiinnon erilaisuudesta johtuen. Tilastot aikaväliltä 1970 
-77 oisoittavatt, etta yliapistot ovat tuolttaneet tuolloin 
keskimäärin yhden fil.ksnd. -tutkinnon vuodessa profes- 
suuria tai apulaisprofetssuuria kohden. Tulee kysyneeksi, 
kannattaako näin köyhän maan tuottaa näin kalliita ta- 
sapäisiä geollageja nk. tasa-arvon nimissä. Eikö voimien 
ja resurssien ‘keskittäminen tehostaisi koulutusta, antaisi 
mahdollisuuden spesiallisoitumiseen ja säi-iistyneitä varoja 
voitaisiin käyttää laboratorioiden kehittämiseen. - 
kittäminen on tapahtunut mm. Hollannissa ja DDR 

’”#IN OLI ENNEN” 
Tulee mieleeni edellinen läksiäistilaisuuteni. Ystäväni 
Veikko Vähätalo karrikoi sillloin, 22 vuotta sitten, tämän- 
päivästä luentoani kuvitellen minun sanovan ”Näin oli 
kaivoksessa 22 vuotta sitten, miten nyt, m tiedä”. Tänä 
aiikana kaivostyö on todellakin muuttunut lotokka- ja 
rebkakaudesta mahtavien 10 m3 laskaus- ja kuljetusko- 
neiden, todellisten giganttosaurusten kaudeksi. On var- 
maa, että tällaisen teknillisen kehityksen mukana ei py- 
sy muuten kuin jaka päivä mwkana työskennellen. ”Kai- 
vos ei ole enää kuoppa, jonka pohjalla insinööri istuu ja 
vailehtelee” - siteeratakseni er5stä toista versiota alku- 
puolella esitetystä määr i thäs t ä .  Mutta getologiset pro- 
sessit sentään tapahtuvat niin hitaaisti, että neljännesvuo- 
sisata ei niissä näy. Sensijaan näiden prosesisien tulosten 
selvittämisessä t5mälkin aika jo merkitsee kokonaista 
sukupolven vaihdosta. 

RESEARCH AND TEACHING OF ECONOMIC 
GEOLOGY IN THE HELSINKI UNIVERSITY OF 
TECHNOLOGY 
A SUMMARY OF A FAREWELL LECTURE GIVEN BY 
PROFESSOR AIMO MIKKOLA ON THE 28TH OF 
OCTOBER, 1980 
After graduating from the University of Helsinki Aimo 
Mikkola wopked as an assistent of prof. Pentti Eskola. 
In early fifties he was working on a fellowship in Harvard 
with prof. Hugh McKinstry. Later he worked as a mining 
geologist in USA and in Finlend in the Outokumpu 
Company until he was alpipointed to the proifessor of geolo- 
gy in Helsinki University of Technology in 1958. 

Knowing the growing demands of mining industry Mik- 
kola concentrated his lteaching of geology to the field of 
economic geology. On his initial the teaching of a,pplied 
geophysics was started in Finland 1964. 

In the field of researah Mikkola’s wonks have been 
manyfold including for instance metallogenic studiles 
since the1 early sixties, sulfur isotope mass-spectrmetry 
in Finlaind was started in 1973, data bank of Finnish 
ore deposiits was developed in prof. Mikkola’s laboratory. 
Nowadays he is actively participating in the international 

ccclperation in the field of the geologicail science taking 
part in activities of the IGCP, IAGOD, CTOD etc. 
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Vuoriteollisuusmuseohanke 
Ylitarkastaja Urpo J. Salo, 

Kauppa- ja teollisuusministeriö 

VANTAANJOKI \ 
- T E K N I I K A N  

M U S E O  A VIIKINTIEI 
Vuorimiesyhdistyksen taholta on ensimmäisen kerran 
tehty toimenpiteitä alan museohankkeessa v. 1956, jol- 
loin asetettiin 3-miehinen museakomitea (1956-58) Tä- 
män työta jatkoi VMY:n hallituksen v. 1959 asettama py- 
syva museokomitea edelleen prof. Laitakarin johdolla. 
Komitea suoritti merkittävää työtä museohankkeen to- 
teuttamiseksi, mutta pontevista yrityksistä huolimatta 
yhtä tärkeää asiaa ei onnistuttu ratkaisemaan, nimittàin 
museon tilakysymystä. Komitea pyysi v. 1965 vapautusta. 
Museohanke jäi odottamaan tilakysymyksen ratkaisua. 

Helsingin kaupunki, kuusi teollisuuden valtakunnallis- 
ta järjestöä sakä viisi teknillistä järjestöä perustivat v. 
1969 Telkniikan Museon Säätiön, jonka tarkoituksena oli 
valtakunnallisen tekniikan museon perustaminen ja yllä- 
pitäminen. Museo sai tiloikseen kaupungilta vapautuneet 
vanhan vesilaitoksen tilat. 

Tekniikan Museon vuoriteollisuusosaston perustamista 
varten VMY nimesi v. 1972 toimikunnan, jolla oli edeltà- 
jiään helpompi tehtävä, kun museon paikka oli tiedossa 
ja Tekniikan Museossa oli vakituista henkiliikuntaa 
asioita hoitamassa. 

Vuoriteollisuusosasto tulee saamaan kàyttöonsa n. 800 
m* tilaa pyöreästä D-hallista (kuva 1.) Museoalueen kaik- 
ki tilat kunnostaa pääasiassa omistaja, Helsingin kaupun- 
ki, vuositrtain myöntä~millään varoilla, joiden määrästä 
riippuu töiden joutuisuus. Teollisuus on jossain määrin 
osallistunut lahjoituksilla rakennusten kunnostustöihin. 
D-hallin korjaukset alkoivat v. 1976 ja saataneen ensi 
vuonna siihen kuntoon, että esineitä voidaan alkaa sijoit- 
taa vuoriteollimusosas 

Ilamantsilainen Ale Palviainen valmistamassa v. 1974 mu- 
seon vuotriteollisudsosasitolle järvimalmin nostolautan 
pienoismallia. 

KUNINKAANKARTANONSAARI 
n 

7 

On syytä todeta, että vuoriteollisuusosaston korjaus- 
töiden alkamiseen vaikuttivat mevkittävästi Oy Partek 
Ab:ltB; ja Rautaruukki Oy:ltä saadut lahjoitukset, huo- 
mabtava määrä lämpöeristeitä ja 2500 m2 lkattopeltiä. Em. 
yhtiöille on syytä vielä kerran esittää mitä lämpimimmät 
kiitokset samalla kun dään odottamaan tilaisuutta 

eti toimintansa alkuvai- 
heessa suorittanut esinetiedusitelun ja luetteloinnin sekä 
osittain keräilyn yhtiöiltä. Sen tuloksena on saatu run- 
saasti esineistöä. Lisää esineitä sopii vielä osastolle. Osa 
esineistä on varastoitu yhtiöissä odottaen museon tilojen 
valmistumista. Lisaksi on saatu kirjallista materiaalia. 
Vanhat kaivokset ja ruukit on luetteloitu tärkeimpine 
tietoineen. 

Kuten aikaisemmin todettiin saataneen ensi vuoden ai- 
kana näyttelytilojen viimeistely siihen vaiheeseen, jolloin 
loipulliset suunnitelmat osaston järjestelystä, näyttelyn ra- 
kentaminen ja esineiden sijoibtelu voidaan aloittaa. Tä- 
män viimeisen vaiheen rivakka läpivieminen ja vuori- 
teollisuusosalston saaminen valmiiksi edellyttää onnistuak- 
seen vuoriteollisuuden taloudellista ym. tukea, ensi sijas- 
sa niiden yhtiöiden, jotka eivät vielä ole ehtineet mu- 
kaan. Eri osastojen pystyttäminen Tekniikan Museoon 
on tapahtunut pääosin juuri alan teollisuuden tukemana. 

Todettakoon, etta vuoriosaston hallin valmistuessa tu- 
levat koko musesalueen làmmityskustannukset noin kak- 
sinkertaistumaan. Sità, miten Tekniikan Museo ensim- 
mäisina vuosina tämän rahoittaa, ei ole toistaiseksi voitu 
ratkaista. Vuoriteollisuusosastonkin yllapitokustannusten 
rahoitus ratkennee viimeistään sen jälkeen, kun koko 
Tekniikan Museo on muutamien vuosien kuluttua toivon 
mukaan saatu valtakunnalliseksi erikoismuseoksi, jolloin 
valtio osallistuu vuotuisiin käyttökuluihin vähintään 
puolella. 
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Vuorimies yhdistys - Bergsmannaföreningen r .y. 
HALLITUKSEN TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 
1980 
Vuosikokous 
Vuorimiesyhdistytksen saantömääräinen 37. vuosikokous 
pidettiin Helsingiissa 28. 3. 1980. Koikouksen avasi puheen- 
johtaja Aimo Mikkola katsauksella vuoriteollisuuden ke- 
hitykseen vuonna 1979. 

Eero Makinen -ansiomitali mythnettin DI Nils Gripen- 
bergille. 

Petter Forsström pri’s - Petter Forsström -palkinto 
jaettiin dos. Markku Makelälle ja DI Taipio Ruotoisten- 
mäetlle. 

Yhdistyksen puheenjohtajaksi seuraavaksi toimikau- 
deksi valittiin prof. Aimo Mikkola ja varapuheenjohta- 
j aksi TkT Krister Relandelr. 

Virallisten kokousasioiden j alkeen kuultiin seuraavat 
esitelmat : 
Vuorineuvos Helge Haavisto: 
- ”Energia ja terasteollisuus” 
Prof. Bertel Myréen: 
- ”Energiavaihtoehtoja vuoriteollisuudessa” 
Ylitarkastaja Taisto Turunen: 
- ”Suomen energiatalouden näkymiä”. 

merkeissä. 

nyydesta Oy Tamrock Ab. 

Jaostot kokoontuivat iltapäivällä omien erikoisaloj ensa 

Illallistanssiaisissa ravintola Marskissa vastasi isaa- 

Toimihenkilöt 
Yhdistyksen luottamustehtävissä ovat toimineet: 

Duheenjohtaiana prof. Aimo Mikkola 
Garaipuheenjbhtajana TkT Krister Relander 
hallituksein jäseninä 
FL Tom Brijckl 
DI Caj Gustafsson 
DI Olli Hermonen 
DI Lauri Koivikko 
DI Antero Leikko 
DI Matti Palperi 
FT Pentti Rouhunkoiski 
DI Antti Tuomala 
TkT Eino Uusitalo 
rahastonhoitajana TlkL Heikki Aulanko 
sihteereinä TkT Matti Ketola ja DI Erkki Tyni 

Yhdistyksen toiminta 
Hallitus on kokoontunut toiminitavuoden aikana viisi ker- 
taa. Kokouksissa ovat olleet läsnä myas jaostojen pu- 
heenj ohta j a, rahastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan 
puheenjohtaja. 

Halliitnksen kokouk käsitellyistä asioista mainitta- 
koon kansainvälinen istyö. Toimimalla kansallisena 
komiteana myötavaikutti hallitus World Mining 
Congress’in organisaatiokomitean 47. kokouksen järjesta- 
miseen 21.-26. 9. 1980 Suomessa. Yhteistyötä Unkarin 
kanssa on pyritty edelleen kehittämään. 

Hallitus on laatinut ja hyvaksynyt uudet jäsenyyskri- 
teerit, joita mm. jaostojen johtokunnat voivat käyttaä 
apunaan jäsenanomuksia käsitellessaän. 

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on 
ilmestynyt keksi kertaa. Lehden päatoimittajana on toimi- 
nut professori Martti Sulonen ja toimitusneuvoston pu- 
heenjohtajana TkT Kalevi Kiukkola. Informaatiota halli- 
tuksen ja Qutkimusvaltuusikunnan toiminnasta on pyritty 
tehostamaan lehdessä. 

Svenska Gruvfijreningenin vuosikokoukseissa 28.-29. 11. 
edusti yhdistystä DI Olli Herm 
ingenimenes Avdelingin syyskoiko 
yhdistyksen edustajana oli DI RoJf Sijderström. The Me- 
tals Societyn vuosikokouksessa Lontooissa 14. 5. yhdistyk- 
sen edustajana oli DI Nils Gripenberg. 

Jaostot 
Pääosan yhdistyksen toiminnasta on muodostajnut jaosto- 
jen aktiivinen toiminta eri muodoilssa. 

Jaostot ovat järjestäneet koulutusta, esitelmätilaisuuk- 
sia ja ammatillisia retkia jasenistonsä alalta. Jaostot ovat 
ylläpitäneet yhteyksià alansa muihin yhdistyksiin koti- 
maassa ja kansainvalisellä tasolla. Tarkemmin jaostojen 
toiminta on esitetty kunkin omassa toimintakertomuk- 
sessa. 

Jaostojen toimihenkilöinä ovat olleet: 

puheenjohtaja FM Reijo Saikkonen 
sihteeri LuK Marjatta Pankkinen 

puheenjohtaja DI Rolf Stiderström 
sihteeri DI Nils-Ake Asitermo 

puheenjohtaja DI Jaakko Lautjärvi 
sihteeri TkT Jorma Rekola 

puheenjolhtaja prof. Toilmi Lukkarinen 
sihteeri DI Esko Karjalainen 

Geologij aosto 

Kaivosjaosto 

Metallurgij atasto 

Rikastus- ja prosessitetniikan jaosto 

Yhdistyksen jäsenmäär5 
Yhdistyksen jäsenmäärä 31. 12. 1980 oli 1520, jossa li- 
saystä edellisesta vuodesta on 92. Uusia jäseniä tuli yh- 
distykseen 108, kuoleman kautta poistui jasenyydestä 5 ja 
muuten erosi 11. 

Tutkimusvaltuuskunta 
Tutkimusvaltuusikunta on kolkoontunut toimikautena 3 
kertaa. Valtuuskunnan puheenjohtajana o n  toiminut prof. 
Heikki Paarma, varapuheenjohtajana DI Esko Lehtonen 
ja sihteerina 15. 12. saakka DI Seija Poitsailo ja sen jäl- 
keen DI Antti Ohbeg. 

Tcimiikunnissa ovat toimineet puheenjohtajina 
- Geologinen toimikunta: FT Pentti Rouhunkoski 
- Kaivosteikniillinen toiimikunta: prof. Raimo Matikainen 
- Rikastusteknillinen toimikunta: DI Risto Rinne. 

Toiminnassa on ollut 4 esiselvitystä, 5 työkomiteaa ja 
4 kollektiiviproj ektie. 

Pohjoismaista yhteistyötä on jaitkettu ja työn merkeis- 
sä on saatu 9 raporktia Ruotsista ja 6 Norjasta. Tutkimus- 
valtuuskunnan toimesta on toimitettu 3 tutkimusselos- 
teen lyhenneilmät. Seismisten menetelmien tutkimusta 
seuraamaan on perustettu yhteispohjoismainen työryh- 
ma. 

Tilivuoden aikana valtuuskunnan menoihin on käytet- 
ty 91 691,89 markkaa. 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus 

TULOSLASKELMA 1. 1.-31. 12. 1980 
Tulot 
Jäsenmaksut . . . . . . . . . . . . . .  53 970,- 
Tutkimusvaltuuskunnan kan- 

natusmaiksut . . . . . . . . . . . .  512 1OQ- 
Esiselvityksien osallistumis- 

maksut . . . . . . . . . . . . . . . .  23 968,- 
Lahjoitukset . . . . . . . . . . . . . .  8 m,- 
Lehden tulot . . . . . . . . . . . . . . . .  78 713,40 
Selosteiden ja kirjojen myynti 6 851,710 
Jäsentoiminnan tulot . 11 016,26 
Solmioiden, ”Taskmat  

myynti . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5280,- 
Louhintatekn. kLsikirj an 

. . . . . . . . . . .  2m,- 
241 899,36 

Menot 
Tutkimusvaltuuskunnan 
suorat menot . . . . . . . . . . . . . . . .  46507,49 
Tutkimusvaltuuskunnan 

eslselvitysten menot . . . . . .  37 701,- 
Lehden meinot .............. 80 9211,810 
Selosteiden hankinita . . . . . . . .  7 483,315 
Louhintatekn. kajsikilj an 

toimitus ................ 
Jäsentoiminta ja koulutus .... 2 
Matkat ja avustukset . . . . . . . .  
Virkeilij apalkkiot ........ 
Sors.turva- ja vaikuutusmaks 
Jäsenluettelon ylläpito . . . . .  
Petiter Forsström -palkinto . . 
Vuosijuhlan menot . . . . . . . . . .  10 &27,45 
Toimisto- ja sekal. menot . . . .  6 598,42 

248 389,43 
- 6 490,07 

Muut tulot 
Korkotulot ............................. 2 412.28 

Tilivuoden alijäämä mk 4 077,79 
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TASE 31. 12. 1980 
Vastaavaa 

- Kassatili . . . . . . . . . . . . . . . .  510,63 
- Postisiirtotili . . . . . . . . . . . .  6 525,44 
- Siintotalletustili . . . . . . . . . .  38 023,78 
- PosltiDainlkkPtili . . . . . . . . . .  244.07 

Rahoituso’maisuus 

- Postisiirtotili II . . . . . . . . . .  273,33 45 117,25 
~ 

Tilisaamiset .......................... 58 165,20 
M k  103 282.45 

Vastattava 

- Tilivelat . . . . . . . . . . . . . . . . .  35026,75 
Vieras pääoma 

- Siirtovelat . . . . . . . . . . . . . . .  6287,- 41 313,75 

- Tiliikauden alijäämä . . . . . .  4 077,719 61 968,70 

Oma pääoma 
- Ylijäiimä ed. vuodelta . . . .  66M6,49 

Mk 103282,45 

TULO- JA MENOARVIQEHDOTUS VUODELLE 1981 
Tulot 
Jäsenmaksut .............. 
Koulutuskanna tusmakisu 

Lehden tulot . . . . . . . . . . . . . . . .  
Louhintatakn. kiisikirj aln 

ilmoitus- ja myyntitulot . . 
Tu tkimwvaltuw’kunnan 

kanna tu3maksu.t . . . . . . . .  
Tutkselosteiden ja julk. 

myyntitulot . . . . . . . . . . . . .  
Korkotulot . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Muut tuotot . . . . . . . . . . . . . . . .  

Tulot yhteensä mk 

Ovako Oy Ab ............ 

Menot 
Tutkimusvaltuuskunnan 

välittömät menot ........ 
EsSselvitykset ja -1tutkimukset 
Tutkimusselosteiden 

valmistus .............. 
Lehden menot .............. 
Louhitelkn. käidkirjan toimitus 

ja painatusonenot ........ 
JBsenluettelon Itoimittaminen 
Jiisemtoiminta ja koulutus . . 
Matikatt ja apurahat .......... 
Muut kulut 
Vuorimiespäivät ............ 
Vuorityöalan osoiteluettelo . . 
Jäsenluettelon ylläpito . . . . . .  
Virkailij apahkklot .......... 
Toimisbo- ja sekalaiset menot 
Solmioiden hankinta . . . . . . . .  
Henkil6sivukustannuksia . . . .  

Menot yhteensä mk 
Tilikauden alijäämä mk 

Ylijäämä edellisiltä vuosilta . 
Tutk.valt.kunnan alii äämä 

1981 ...................... 
Yhdistyksen alijäämä 1981 . . 
Y l i j ä a ä  vuodelle 1982 mik .. 
Heikki Aulanko 
rahastonhoitaj a 

57 000,- 

5 Mm,- 62 0001,- 
90 om,- 
97 0001,- 

$8 WO,- 

10 o00,- 98 000,- 

4 m,- 6 WO,- 
2 oO0,- 

353 000,- 

56 600,- 
39 400,- 

10 m,- lW,O~,- 
95 O(y0,- 

89 000,- 
13 400,- 

15 000,- 
110 000,- 25 000,- 

12 Mm,- 
3 000,- 
2 m,- 

22 000,- 
7 m,- 
5 m,- 
1600,- 52 600,- 

381 000,- 
28 @IQ.- 

8 000.- 

GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1980 

Vuosikokous 
Geologijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyk- 
sen vuosikokouksen yhteydessä Helsingissä Rakennus- 
mestarien talolla 28. 3. 1980. Kokouksessa oli läsnä 136 
osanottajaa. Virallisten kokousasioiden jälkeen kuultiin 
seuraavat esitelmät: 
- TkT Pentti Niskanen, Outokumpu Oy: ”Energian hin- 

ta ja malmiesiintymän arvo” 

- FL Eero Rauhamäki, Outokumpu Oy: ”Energiakus- 

- FT Jyrki Parkkinen. OutokumDu Ov: ”Grafiitti ener- 
tannusten vaikutus sulfidimalmivaroihin” 

. ”  
gialähteenä” 

- FM Pentti Sotka ia FL Benat Söderholm. Helsingin 
teknillinen korkeakoulu: “Suomen potentiaaliset Ãl- 
raaka-aineet ja niiden hyväksikayttömahdollisuudet” 

Geologijaosto tutustui 29. 3. 1980 Outokumpu Oy:n fy- 
siikan laitokseen prof. Pekka Rautalan johdolla. Tutus- 
tumiseen liittyi symposio fysikaalisista analyysimenetel- 
mistä : 
- TkT Heikki Sipilä: ”Kaappausgamman käyttö” 
- DI Seppo Rantapuska: ”Voltammetriset menetelmät” 
- DI Jukka Lehto: ”Porareikäröntgenanalyysi” 

Toimihenkilöt 
Geologijaoston johtokuntaan ovat kuuluneet puheenjoh- 
tajana FM Reijo Saikkonen, varapuheenjohtajana FT 
Kauko Puustinen, jäsenenä apul.prof. Gabor Gaál, eks- 
kursiornemstarina FL Lennart Lauren ja sihteerinä LuK 
Marjatta Parkkinen. 

Toiminta 
Johtokunta on kokoontunut vuoden aikana kolme kertaa. 
Lisäksi on pidetty yksi ylimääräinen jäsenkokous eks- 
kursion aikana. Siinä jaosto hyväksyi johtosäännön muu- 
tosehdotuksen, jonka mukaan johtokunnan kokoonpano 
lisääntyi viidesfa kuuteen. VMY :n hallitus on myas hy- 
väksynyt muutosehdotuksen, joka tulee voimaan valit- 
taessa seuraavaa johtokuntaa 1981. 

Syysekskursion kohteena olivat Keski-Ruotsin malmi- 
esiintymät: Sala (dolomiitti, Ag), Garpenberg (Ab, Zn, 
Pb, Cu, Au), Falun (Cu, Zn, Pb), Gyllingen (Zn, Pb, 
Ag), Stollberg ympäristöalueineen (Fe, Mn, Pb, Zn), 
Wigström (W, Mo) sekä ElgfaLl ja Sandudden (molem- 
mat W). Ekskursion erinomaisena yhdyshenkilönä Ruot- 
sin puolella toimi Dr. Rudyard Frietsch ja opastuksesta 
ja isännyydestä vastasivat lähinnä Boliden Ab, LKAB 
Prospektering Ab ja Uppsalan yliopisto. Jaoston puo- 
lelta ekskursiomestarina toimi FL Lennart Lauren. 

Tuleva toiminta 
Syysekskursiota suunnitellaan Kainuun alueelle (Talvi- 
vaara, Aittojärvi, Kuhmo, Lahnaslampi, Otanmäki) sekä 
myahemmin syksyllä järjestetään malminetsintägeofy- 
siikan symposiumi. 
Outokummussa 24. helmikuuta 198 1 

Reijo Saikkonen Marjatta Parkkinen 
puheenjohtaja sihteeri 

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1980 

Vuosikokous 
Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyk- 
sen vuosikokouksen yhteydessä 28. 3. 1980 Helsingissä, 
Hotelli Marskissa. Läsnä oli n. 85 jaoston jäsentä. Ko- 
kousasioiden jälkeen kuultiin seuraavat esitelmät: 

DI Tapani Kilponen, Hydrauliikka kaivoksissa 
DI Ville Viertokangas, 
Kaivosten energhnsaästötoimenpiteet 
Esitelmien jälkeen käytiin niihin liittyvä keskustelu. 

Toimihenkilöt 
Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana ollut DI 
Rolf Söderström ja hallituksen muina jäseninä prof. 
Raimo Matikainen, DI Pekka Sundqvist, DI Esko Alo- 
paeus ja DI Pentti J. Hintikka. Sihteerinä on toiminut 
bergsing. Nils-Ake Astermo. 

Toiminta 
Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana 
kahdesti: VMY :n vuosikokouksen yhteydessa seka jaos- 
ton syysretkellä. Tämän lisäksi jaoston johtokunta on 
kokoontunut kolme kertaa. 
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Syysretki 2.-3. 10. 1980 suuntautui Kermira Oy:n Sii- 
linjärve'n kaivokselle sekä Loshja Oy:n Nilsiän laitoksille. 
Retken yhteydes'sä Nilsiässä pidetyn syyskokouksen jäl- 
keen informoi DI Seija Poitsalo 
- kaivos- ja louhintatekniikan käsikirjasta 
-- WM/IOC:n kokouksesta Suomessa 
- kaivosteknillisen toimikunnan toiminnasta 
ja TkT Pekka Särkkä 
- kalliomekaniikan päivistä 
- jatkokoulutuksesta "käytännön kalliomekaniikka" 

Jatkokoulutustilaisuudet pidettiin 17 .-I 8. 4. 1980 ja 
19.-21. 1. 1981 aiheista "Tuuletus" sekä "Käytännön kal- 
liomekaniikka". 

Kaivos- ja louhintatekniikan käsikirja on painossa. 
Kaivosjaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan 

tciminut Bergsprängningskommittenin, Svenska Gruv- 
föreningenin, BeFo:n sekä N1F:n yhteysmiehenä. Svenska 
Gruvföreningenille on lähetetty Suosmen kaivostoimin- 
nan vuosikatsaus. 

Muina yhdysmiehinä omvat toimineet: 
FM Ole Lindholm. International Society of Mine 
Surveying 
Prof. Rauno Matikainen, International Society of Rock 
Mechanics 
DI Urho Valtakari ja prof. Raimo Matikainen, Inter- 
national Organizing Cosmmittee o'f World Mining Con- 
gresses 
Suosmelssa pidetyn 1OC:n kokouksen järjestelyissä ovat 

kaivosjao,ston puolesta oslleet mukana DI Urho Valta- 
kari ja pro'f. Raimo Matikainen. 

Jaoston puheenjohtaja Rolf Söderström edusti jaostoa 
N1F:n kokouksess'a. 

Ajalla 29. 1.-5. 2. 1981 kävivät vastavierailulla Un- 
karin vuorimiesyhdistyksen 0MBKE:n seuraav.at edus- 
tajat 

Gabor Kreffly, 0MBKE:n presidentti 
Frigyes TÖrÖk, Värillisten metallien jaoston puheen- 
johtaja 
Béla Baszörmeneyi, Kansainvälisten asioiden jaoston 
puheenjohtaja. 

Jaoston jäsenmäärä 
Kaivososaston jäsenmäärä oli vuoden 1980 lopussa 329. 

Rolf Söderström Nils-Ake Astermo 
puheenjohtaja sihteeri 

METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1980 

Vuosikokous 
Metallurgijaoston vuosilkolkous pidettiin Vuorimiesyhdis- 
tyksen vuosilwkouksen yhteydessä 28. 3. 1980 Helsingis- 
sä Rakennusmestarien talolla. Läsnä oli 154 jaoston jä- 
sentä. 

Vuosikokouksen yhteydessä kuultiin seuraavat esitel- 
mät: 

Prof Veijo Kauppinen, Lappeenrannan teknillinen 
korkeakoulu: "Konepajateollisuuden odotukset perusteol- 
lisuudelta". Joht. Juhani Tanila, Outokumpu Oy: "Väri- 
metallien perusteollisuuden ja jatkojalostuksen vuorovai- 
kutus''. Joht. Pertti Kostamo, Ovako Oy Ab: "Metallurgi- 
jaoston koulutustoiminta". 

Dagen efter tutustuttiin 58 jäsenen voimalla Oy Wärt- 
silä Ab:n Järvenpaan tehtaaseen ja Järvenpään Emaliin. 

Toimihenkilöt 
Toimintavuoden aikana jaoston puheenjohtajana on toi- 
minut DI Jaakko Lautjärvi, varapuheenjohtajana DI 
Matti Palperi, sihteerinä TkT Jorma Reikola sekä jäseni- 
nä DI Kaj Fagerholm, TkT Olli Hyvärinen, TkL Markku 
Kytö, DI Tapio Saari ja DI Tero Tiitola. 

Toiminta 
Metallurgiiaosto on kokoontunut toimikauden aikana 
VuosikokÖÜkseen ja syyskokoukseen. Johtokunta on ko- 
kontunut seitsemän kertaa. 

Jaoston kesäretiki tehtiin 29. 8 1980 Raaheen. Pääisän- 
tana toimi Rautaruuikki Oy ja muina kohteina olivat Ko- 
ne Oy, Telatek Oy, Varvin Konepaja Oy, Datamic Oy ja 
Raahen Tietokonealan oppilaitos. 

Rekristallisaatio tapaihtui kreivin aikaan Mutalassa, 
jossa 118 reltkelle osallistunutta rnetallurgia nautti sa- 
vusaunasta, Perämeren siiaista ja vahvistetun metallur- 
gikvintetin tarjoamasta puhallinmusiiikista. 

Vauhdikas illadlinen laulettiin moottorihotelli Tiiran- 
linnassa. 

Syyskokous pidettin Lappeenrannassa 31. 10. 1980. Läs- 
na oli 41 metallurgia. 

Pääkohteena oli Lappeenrannan teknillinen korkeakou- 
lu, jonka toimintaan, toimitiloihin ja tulevaisuuden nä- 
kymiin tutustuttiin runsaslukuisen professorikunnan 
cpastuksella. 

Suodatuksen ja luokittelun oppitunti saatiin Laroxilta, 
joka tohml myös saunaisäntänä. 

Iltapalalle kokoonnuttiin hotellli Patriaan. 
Koulutustoiminta on hoidettu metallurgian valtakun- 

nallisen asiantuntijatoimikunnan (VAT) kautta. Puheen- 
johtajana on toiminut TikL Pertti Kostamo. Yhteistoi- 
minnassa 1NSKO:n kanssa on järjestetty neljä koulutus- 
tilaisuutta: 

"Tulenkestävät keraamiset vuorausmateriaalit ja nii- 
den tuhoutuminen metallurgisissa prosesseissa". 28.-30. 
1. 1980, Hyvinkää. Suunnittelutoimikunnan puheenjohtaja: 
Prof. M. H. Takkanen. 

"Tulenkestävät vuoraukelt terästeollisuudessa". 16.--17. 
4. 1980, Tampere ja 11.--12. 9. 1980, Thrku. Suunnittelu- 
toimikunnan puheenjohtaja: TkT J. Rakola. 

"Matalien lämpötilojen terlsrakenteet - suunnittelu, 
valmistus, tarkastus ja käytta". 10.-12. 11. 1980, 
Suunnittelutoimikunnan puheelnjohtaja: TkT E. Räsanen. 

Oppia oli Isaamassa 135 henkilöa, joista suurin osa, sa- 
moin kuin luennoitsijoista ja suunnittelutoimikuntien jä- 
senistäkin, oli metallurgijaoston jäseniä. 

Teknillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla j är- 
jestettiin lis&si kaksi jabkokoulutuskurssia: 

"Senkkametallurgia". 21.-25. 4. 1980. 
"Prosessiohjaus metallurgisessa teollisuudessa". 10.- 

11. 11. 1980. 
Jaoston lehti, Metallurgijaosto tiedottaa, on ilmestynyt 

kclme kertaa. Vastaavana toimittajana on ollut TkT 
Jorma Retolal. Kmmentaatkorin paikkaa ei ole saatu 
taytettyä. 

Metallien perusteollisuuden informaatioilta ensimmäi- 
sen vuosikurssin vuorimiehille järjestettiin 13. 3. 1980 Ota- 
niemesisä. Operaatiosta vastasi TkL Maukiku Kytö. 

Metallurgijaoston konkeaikouluyhdysmiehet kokoon- 
tulvat Lappeenrannassa 31. 101. 1980. 

Jaoston jäsenmaLrä 
Jaoston jasenmaärä oli 31. 12. 1980 851. 

Jaakko Lautjärvi 
Puheenj olhtaj a 

Jorma Rekola 
Sihteeri 

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1980 

Jaoston vuosikdkous pidettiin Vuorimiespäivien yhteydes- 
sä 28. 3. 80. Kevätretki ja seminaari toteutettiin yhteis- 
hankkeena 22.-23. 5. 80 Lappeenrannassa. 22. 5. pidettiin 
seminaari aiheelsta "Rikastamojen suunnittelu" ja 23. 5. 
tutustuttiin Partek Oy:n ja Larox Oy:n tuotantolaitoksiin 
ja toimintaan. Syysretkellä vierailtiin Oy Julius Tallberg 
Ab:n koneosastolla Kilossa ja kuultiin isäntien ja 
heidän edustamiensa päämiesten esitelmiä, joika käsitteli- 
vat rikastus- ja hienonnusmenetelmiä ja näihin liittyviä 
laitteita. Oy Julius Tallberg Ab vietti 100-vuotisjuhlaa ja 
oli kutsunut jaoston vieraakseen. 

Vuosikokous 
Kokouksessa 28. 3. 1980 kuultiin seuraavat esitelmät: 
1) "Miten saästäisin energiaa rikastamossa?" 

Prof. Toimi Lukkarinen, Teknillinen Korkeakoulu 
2) "Säätö energian säästäjänä" 

DI Veikko Appelberg, Outokumpu Oy 
Kokoukseen osallistui 63 jaoston jäsentä. 
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Seminaari ja kevätretki 
Seminaari pidettiin Lappeenrannassa 22. 5. 80 Hotelli Po- 
larissa. Puheenjohtaja prof. Toimi Lukkarisen avaus- 
sanojen jälkeen kuultiin seuraavat esitelmät: 
”Moderni tehdassuunnittelu” 
Joht. Y .  Heikinheimo, Rintekno Oy 
”Planering av anrikningsverk: Tokadeh, Liberia” 
TkL Torsten Lindberg, Gränges International Mining 
”Siilinjärven apatiittirikastamo” 
DI Antti Mkkonen, Kemira Oy 
”Oppredning ved Titania N S ”  
Helge Knudsen, Titania A/S 
”Kuparirikastmo Filippiineille” 
Ins. Pek!ka Syrjänen, Outokumpu Oy 
Illalla Partek Oy asiltteli vierasmajallaan Lappeenrannan 
laitosten ja koiko yhtiiin toimintaa. 

25. 5. vierailtiin Partelk Oy:n laitoksilla ja tutustuttiin 
Larox Oy:n toimintaan. Larox 0y:lla kuultiin esitelmia 
yhtiön toiminnasta ja kehitetyistä rikastusikoneista. 

Seminaariin ja kevätretkeen osallistui ennätyksellisesti 
72 henkeä joukossa jäsenten lisäksi rikastaunojen ylityön- 
johtoa. 

Syysretki 
100-vuotisjuhlatvuotensa kunniaksi kutsui Oy Julius 
Tallberg Ab jaoston jäseniä vieraaksleen tutustumaan ko- 
neosastoon Kilossa sekä kuulemaan edustamiensa pää- 
miesten esitelmiä. Toimitusjohtaja Peter Tallbergin ter- 
vehdyssanojen j Blkeen nähtiin multivideoesitys yrityksen 
toiminnasta. Johtaja Torsti esitteli boneosaston toimintaa. 
Hotelli Polarissa kuultiin seuraavat esitelmät: 
1)  ”Mustavaaran kaivos” 

DI Lauri Siirama, Rautaruukki Oy 
2) “Benefication of Swedish iron ore tailing with a Sala 

HGM-separator” 
Civ.ing. Bengt Andén, Sala International Ab 

3) ” AuCogenmaZningsteknik vid Boliden Mineral” 
Civ.ing. Olle Mapklund, Boliden Ab 

4) ”Myllyn toiminta eri kierrosnopeuksilla ja vuorauspro- 
fiileilla” filmiesitys, Trelleborg Ab 

5) ”Referenssejä myllyn vuorauksista” 
Prod.chef Bertil Mattson, Trelleborg Ab 

6 ”The Lasta press, the new fully-automatic filterpress” 
Ing. Johannes Jörgensen, GV-Separation AIS 

7) ”Moderna gravimetriska separationsmetoder” 
Civ.ing. Vital Dittrich, Sala International Ab 

8) ”Slitage i r6rledningar samt praktiska tillämpningar 
av godssilang incm gruvindustrin” 
Ing. Giiran Lindholm, Trelleborg Ab 

Syysretkeen osallistui 52 jaoston jäslentä. 
Jaoston johtokunta 1. 4. 1980 lähtien: 

Puheenjohtaja Toimi Lukkarinen 
Varapuh. j ohtaj a Lauri Heakkilä 

Pentti Raiike 
Pertti Koivistoinen 
Heikki Kallio 

Sihiteeri Esko Karjalainen 

den aikana 20 kpl. 
Jaostan jäsenmäärä 31. 12. 19810 215 jäsentä. Lisäys vuo- 

Johtokunta kokoontui vuoden aikana 3 kertaa. 

Helsingissä 16. maaliskuuta 1981 

Toimi Lukkarinen 
puheenjohtaja 

Esko Karjalainen 
sihteeri 

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN KUULUMISIA 

Vuorimiesyhdistyksen piirissä kuulee puhuttavan ”toimi- 
kunnista” ja ”jaostoista”. On ilmennyt, että nämä termit 
usein sekoitetaan toisiinsa. Seuraavaissa lyhyt katsaus 
kummallkin tehtävlkenttään. 

Toimikuntia on kolme: geologinen, kaivosteiknillinen 
ja riikastusteknillinen toimikunta. Niiden tehtävänä on 
tutkimusehdotusten tuottaminen, tutkimussuunnitelmien 
laatiminen ja tutkimusten seuranta. Toimikunnat toimi- 
vat Tutkimusvaltuuskunnan (TV) alaisina, ja tutkimus- 
aiheet sekä +suunnitelmat alistetaan TV:n pästettäviksi. 

Toimikuntien jäsenet edustavat TV:n kannatusjäsenyri- 
tyksiä, kun taas jaostot muodostuvat saman alan Vuori- 
miesyhdistykseen kuuluvista henki1 

Jaostoja an neljä: geologi-, kaivos-, metallurgi- sekä ri- 
kastus- ja prosessitekniikan jaosto. Jaostojen tehtävänä 
on edistaä jäsentensa ammattitaitoa erilaisten koulutus- 
tilaLsuuksien, seminaarien ja retkeilyjen muodossa. Jaos- 
tot ovat edustettuina TV:n kokouksissa puheenjohtajien- 
sa valityksellä kuten toimikunnatkin. 

Keväan 1981 kuluessa on käynnistetty uusia tutkimuk- 
sia. Näitä ovat: 1) ”Avolouholksen seinämän kaltevuuden 
optimointi”-projekti, jolle KTM on myöntänyt kuluvan 

O00 mk 2) ”Kiintoaineen ja ve- 
”Litogeokemiallisten malminet- 

ys Suomen oloissa”-esiselvitys. 
esiselvitystä ovalt valmistuneet, 

mahdollisista jatkotutkimuksista päätetään myöhemmin. 
Vuoden vaihteessa valmistunut elsiselvitys ”Malmin rajan 
määritys fysikaalisin keinoin porarei’issä’’ on niin ikään 
lausuntokierroiksella ao. toimikunnasisa artiklkelin kir- 
joittarnisihetkellä. Jatkosta päätetään myijihemmin. 

Seuraavat selosteet ilmestyvät kuluvan vuolden aikana 

- ”Avolouhoksen seinämän kaltevuuden optimointi”, 
joka on esiselvitys käynnistyneelle projektille 

- ”Luettelo Suomesisa alevisita ja tänne h saata- 
vista elementti-ohjelmistoista”, joka on stiloj en 
lujuuslaskenta-projektin 1. osaraportti (1180) 

- ”Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat olosuhde- 
vaatimukset” 

- ”Suomessa tehdyt kallion jännitystilamittaukset” 
- ”Suunnattu kairaus” 
- ”Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus”, joka on 

Kuivauksen automaatio-projektin 1. osaraportti. 

TV:n tutkimustoimintaan liittyvissä kysymyksissä voi 
kääntyä toimikunnan ja TV:n jäsenten, TV:n puheenjoh- 
tajan prof. H. Paarman tai allekirjoittaneen puoleen. 
Toimikuntien kokoionpanossa on tapahtunut v u o d a  mit- 
taan joitakin muutoksia, joten lienee aiheellista esittäa 
niiden nykyinen kolkoonpano tässa yhteydessä. 

Geologinen toimikunta 
E. Lundén (pj), Oy Parteik Ab 
K. Airas, Rautaruukki Oy 
L. Eskola, Geol.tutk.laitos 
G. Ga.51, HY :n Geol.laitos 
P. Huopaniemi, Myllykoski Oy 
E. Rauhalmäki, Outokumpu Oy 

Kaivosteknillinen toimikunta 
R. Maltikainen (pj), TKK 
N-A. Astermo, Oy Pantek Ab 
R. Hiekkanen, Imaltran Voima 
O. Laine, Vesto Oy 
J. Pajari, Oy Lohja Ab 
P. Seppänen, Outoikumpu Oy 
R. Ström, Tampella-Talmrock 
V. Viertokaagas, Rautaruukki Oy 

Rikastusteknillinen toimikunta 
R. Rinne (pj), Rautaruukki Oy 
P. Eerola, Outokumpu Oy 
H. Haveri, Yhtyneet Paperitehtaat Oy Suomen Talkki 
K. Heiskanen, Larox Oy 
H. Laapas, TKK 
K-G. Laurén, Oy Partek Ab 
H. Savolainen, Oy Lohja Ab 

TV oli ilman varapuheenjohtajaa muutaman kuukau- 
den. Asia korjaantui VMY:n hallituksen kokouksessa 16. 
3,. jolloin joht. T. Välttilä vahvistettiin TV:n varapuheen- 
johtajaksi. 

Antti ohberg 
Tutkimusvaltuuskunnan sihteeri 
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UUSIA JASENIA - NYA MEDLEMMAR 

Vuorimiesyhdistys - Bergslmannaföreningen ry:n hallitus 
on hyvlksynyt seuraavat henlkilöt yhdistyksen jäseniksi: 

Kokouksessa 9.12.1980 

Ainali, Olavi, DI, s. 19. 10. 1944. Rautaruukki Oy, Raahen 
Rautatehdas, laadunvalvonta~insinööri, hyväksymiskokeet 
ja laatuvaatimukset. Os.: Ollinsaarentie 37 F 32, 92120 
Raahe 2. 

Hillberg, Kari, DI, s. 26. 12. 19510. Outokumpu Oy, Porin 
tehtaat, käyttöinsinööri. Os.: Etdäpuisto 12 B 6, 28100 
Pori 10. 

Kujanpää, Veli Pakka, DI, s. 23. 5. 1954. Oulun Yliopis- 
to, Metallilopin laitos, ylim. assistentti, V.V. Outokumpu 
Oy:n Säätiön tutkija. Os.: Melojantie 1 B 18, 805160 Oulu 56. 

Lankila, Arimo Sakari, DI, s. 10. 7. 1953. Rautaruukki 
Oy, Raahen Rautatehdas, tutkimusinsilnööri tuotekehitys- 
ryhmässä. Os.: Koulukuja 4 E 54, 92110 Raahe 2. 

Nikkilä, Risto, DI, s. 14. 1. 1950. Oy Suomen Autoteolli- 
suus kb, Helsingin tehdais, laadunohjauspäällikkö. Os.: 
Hevoshaantie 13 K 7, 0112010 Vantaa 20. 

Ollila, Hannu Antti, FK, s. 215. 5. 1951. Oy Lohja Ab, 
Malminetslintä, geologi. Os.: Marttatuvantie 7 B 15, 08700 
Vinkkala. 

Palmu, Pirjo Marjatta, O.S .  Rantakunnas, DI, s. 15. 8. 
1956. Oy Yleinen Insinööritoimisto, tarjouslaskija talon- 
ja teolllisuusrakennusosastolla. Os. : Laaksotie 9 A 12, 
027001 Kauniainen. 

Pirnes, Lauri Heikki, Ins., s. 2. 8. 1943. Outdmmpu Oy, 
Teknillinen vienti projektipalvelu- ja seuranltaosaston 
päällikkk8. Os.: Tikasmäentie 20 A, 02200 Espoo 20. 

Uotila, Jari Vilho Juhani, DI, s. 9. 11. 1953. Oy Lohja 
Ab Minerals, tutkimusinsinööri rikalstusteknisessä tutki- 
mus- ja kehitystyössä. Os.: Virkkalantie 20 B 4, 08701) 
Virkkala. 

Vorma, Atso Ilmari, FT, s. 16. 1. 1933. Geologinen tut- 
kimuslaitos, Kallio8peräosaston osastonjohtaja. Os. : Kuu- 
tamokatu 5 B 45. 

Kokouksessa 28.1.1981. 

Ahlstrand, Rolf, DI, s. 25. 5. 1948. Imatran Voima Oy, 
materiaalitekniikan pääsuunnittelija. Os.: Paasivuoren- 
katu 8 C 58, 00530 Helsinki 53. 

Hirvas, Heikki, FK, s. 2. 8. 1943. Geologinen tutkimus- 
laitos, malminetsintää palvelevan maaperätutkimuksen 
vastuualueen johtaja. Os.: Puidtokaari 5 A 24, 00200 Hel- 
sinki 20. 

Häyrinen, Pekka, DI, s. 16. 12. 1952. Ovako Oy Ab, 
Imatran Terästehdals, tutkimusinsinööri tutkimuskeskuk- 
sessa. Os.: TerLteihdas B 99, 556101 Imatra 61. 

Kalapudas, Reijo, TkL, s. 11. 12. 1947. Outokumpu Oy, 
Kaivosteknillinen Ryhmä, tutkimusinsinööri. Os.: Foh- 
joisahonkatu 21 as. 7, 83500 Outokumpu. 

Karlsson, Pasi Juhani, Ins., 's. 12. 8. 1948. Outokumpu 
Oy, TekniZlinen Vienti, tarjousjaoksen päällikkö. Os.: Ko- 
meetankuja 3 C 421, 022110 Espoo 21. 

Kaskela, Erkki Olavi, FM, s. 15. 91. 1949. Ovako Oy Ab, 
Imatran Terästehdas, tutikimuskemisti. Os.: Mynämäen- 
kuja 2 A, 54100 Joutseno. 

Lehto, Raimo, Ins. s. 26. 6. 1944. Rautaruukki Oy, Hä- 
meenlinnan tehdas, tersksisten kartioputkien tuotepääl- 
likkö. Os.: Kikaristonkuja 2, 13210 Hämeenlinna 21. 

Nordenswan, Erik Torsten, DI, 30. 111. 1949. Oy Partek 
Ab, sementtitehtaan tehdaspäällikkö. Os. : Malmnäs 
Straindvägen 14, 216010 Pargas. 

Nuojua, Markku, Ins. S.  8. 7. 1951. Outokumpu Oy, Vi- 
hannin kaivos, riikastaman käyttöinsinööri. KP 1, 92400 
Ruukki. 

Partanen, Irma, DI, s. 13. 9. 1955. Outokumpu Oy Me- 
tallurginen tubkimuslaitos, tutkimusinsinööri hydrometal- 
lurgian ty6ryhmSsä. Os.: Kalskeentie 2-4 B 42, 28360 
Pori 36. 

Pellinen, Jaakko Juhani, DI, s. 28. 1. 1947. Ovako Oy 
Ab, Imatra,n Terästehdas, tuotekehitysinsinöiri. Os. Viipu- 
rintie, 515100 Imatra 10. 

Pietola, Risto, DI, s. 12. 11. 1952. Rautaruukki Oy, Raa- 
hen Rautatehdas, tutkimusinsinööri raudan ja teraksen 
valmistuksessa. Os.: Satulakatu 4-6 E 26, 92100 Raahe. 

Pitkänen, Martti Olavi, DI, s. 15. 3. 1953. Imatran Voi- 
ma Oy, ryhmäpäällikkö (metatlisten materiaalien vaurio- 
selvitykset sekä materiaalin valinta). Os.: Telkkäkuja 4 A 
20, 00200 Helsinki 20. 

Rehtijärvi, Pentti Aarne, FL, s. 24. 5. 1943. Geologinen 
tutikimudaitos, malmiosaston tutkija litogeokemiallisissa 
aureollitutkimuksissa. Os.: Vilsakoivuntie 11 R 31, 02130 
Espoo 13. 

Riihimäki, Eeva-Liisa, DI, s. 3. 4. 1953. Outokumpu Oy, 
Metalllurginen Tutkhuslaitds. tutki~musimintiöri. Os.: Rii- 
hikuja 2,-28400 Ulvila. 

Sakko, Jorma Kalevi, DI, 5. 11. 4. 19153. Rautaruukki Oy, 
Otanmäen kaivos. insinöörihanioitteliia. Os.: Vuorimie- 
hentie 3 A 6, 88200 Otanmäki. 

Salo, Harri Jukka Sakari, DI, s. 17. 5. 19154. Outoikumpu 
Oy, Tornioa tehtaat, laadunvalvontainsinööri. Os. : Unto- 
lantie 3 B 1, 954210 Tornio 2. 

Vesanto, Jarmo Johannes, FK, s. 18. 2. 1954. Outokum- 
pu Oy, Malminetsintä, kenttägeologinen insinöörihavjoit- 
telu Vihannin kalivoksellla. Os.: Kaivoskatu 1046, 86440 
Lampinsaari. 

Väänänen, Veli-Matti, DI, s. 16. 9. 1954. Imatran Voima 
Oy, suunnitteluinsinööri yhtiön materiaalitsuunnittelussa 
ja vauniottutkimuksissa. Os: Saairiniemenkatu 8 D 52. 
00530 HeiZsinki 53. 

Kokouksessa 12. 3. 1981. 

Asikainen, Lauri Antero, DI, 28. 3. 1954. Outokumpu 
Oy, Hsmmastlahden kaivos, kaivososastm käyttöinsinööri. 
Os.: Pajakatu 2 A 7, 80260 Jwnsuu 26. 

Damstén, Martti Sakari, FK, s. 3. 8. 1949. Geologinen 
tutkimuslaitos, Vgi-Suomen aluetoimisto, malmiosaston 
geologi. Os.: Mäkikatu 3 B 34, 70100 Kuopio 10. 

Heino, Timo Olavi, FK, s. 13. 5. 1948. Geologinen tutki- 
muslaitos, Väli-Suomen aluetoiunisto, malmiosaston geo- 
logi. Os.: Suunnistajantie 11 G 47, 70200 Kuopio 2. 

Johansson, Erik Juhani Walfrid, DI, s. 22. 3. 1955. Ou- 
tokumpu Oy, Vihannin kaivos, kaivososaston insinööri. 
Os.: Kaivoskatu 1012, 86440 Lampinsaari, 

Karhunen, Jukka Olavi, DI, s. 8. 12. 19501. VTT, forskare 
i mineralteknik. Os.: Doppingbrinken 1 B 12, 00200 Hel- 
singfors 20. 

Kerkkonen, Olavi Johannes. FK, s. 15. 5. 1949. Rauta- 
ruukki Oy, Mailminetsintä, gealogi. Os.: Mäikiranta 8 A 10, 
96400 Rovaniemi 40. 

Koskinen, Matti Kaarlo, DI, s. 17. 6. 1948. Outokumpu 
Oy, Pyhasalmen kaivos, tukkimusibsinööri. Os. : Koivik- 
katie 7 A, 86900 Pyhskumpu. 

Kyllönen, Jukka Tapioi, DI, s. 24. 5. 1955. HTKK, Vuori- 
teollisuusosasto, tutkimusapulainen mineraalitekniikan la- 
boratoriossa. Iisonvillasaareimtie 7 O 162, 00960 Helsinki 
96. 

Lovén, Pekka Antwo, DI s. 6. 4. HTKK, Vuori- 
teollisuusosasto, tu~ki ja  louhintatek laboratoriossa. 
Os.: Selvin Maijan tie 6 B 24, 02150 Espoo 15. 

Mentonen, Pentti Ins. s. 31. 8. 1946. Outofkumpu 
Oy, Pyhälsalmen kaivososaston käyttöinsinööri 
(maanalainen kaivo 9.: Koivikkotie 6 B, 86900 Py- 
häkumpu. 

Natunen, Harri Heikiki Tapi'o, DI, s. 12. 3. 1955. Outo- 
kumpu Oy, Vihannin kaivos, insinööriharjoitteilija. Os.: 
Kaivoskatu 1013, 86400 Lampinsaari. 

Niemelä, Mauri, FK, s. 19. 9. 1945. Geologinen tutkimus- 
laitos, Väli-Suomen alluetoimislto, mailmiosa\ston geologi. 
Os.: Puistokatu 113 B 38, 7lOlOiOl Kuopio 110. 

Nikander, Jarmo Kalervo, FK, s. 18. 9. 1947. Geologinen 
tuUkimuslaihs, Väli-Suomen aluetoimisto, malrniosastoa 
geologi. Os.: Minna Canthinkatu 55 B 48, 70100 Kuopio 10. 

Rantakari, Seppo Ensio, Ins., s. 22. 9. 1944. Outokumpu 
Oy, pälkanttori, laitekehityspäällikkö, prosessilaitteiden 
kehityksen tehostaminen ja lkoordinointi. Os.: Aapelinka- 
tu 5 B 7, 02230 Espoo 23. 

Ruotsalainen, Aimo, FK, s. 14. 4. 1950. Geologinen tut- 
muslaitos, Väli-Sumen alluetoimisto, geofyysikko mal- 
minetsintää palvdwassa geofysiikan ryhmässä. Os.: 
Suunnistajantie 3 B 74, 71020 Kuopio 210. 

Vanne, Jouko, FK, s. 18. 10. 1946. Geologinen tutkimus- 
laitos, Vali-Suomen aluetoiiisto, malmiosa%ton geologi. 
Os.: Tapimkatu 9 A 8, 70300 Kuopio 50. 
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Västi, Kaj Juhani, FM, s. 10. 9. 1948. Geologinen tutki- 
muslaitos, Väli-Suomen aluetoimisto, malmiosaston geo- 
logi. Os.: Retkeilijäntie 16 A 8, 70200 Kuopio 20. 

Xikäs, Kari, FK, s. 13. 4. 1951. HTKK/Vuoriteollisuus- 
osasto, louhintatekniikan laboratorio, tutkija: Os.: 06880 
Kärrby. 

ohberg, Antti, DI, s. 23. 9. 1953. HTKK/Vuoriteollisuus- 
usasto, louhintatekniikan laboratorio, tutkija. Os.: Urhei- 
lutie 11 T 76, 02700 Kauniainen. 

UUTTA JASENISTA - 
NYTT OM MEDLEMMARNA 

DI Markku Ainali. Os.: Laaksolahdentie 9 E 14, 02730 
Espoo 73. 

DI Tuomo Airaksinen on siirtynyt' 1. 12. 1980 Kemira 
Oy:n Teknilliseen Ryhmään rikastusinsinööriksi tehtävä- 
nään fosfaattirikastuksen teknilliseen vientiin liittyvät 
tutkimus- ja  kehitystehtävät. On.: Honkaranta K, 71800 
Siilinjärvi. 

DI Juhani Ala-Antti. Os.: Kristinebergintie 5 B, 95450 
Kokkokangas. 

TkL Veikko Alasvuo on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen 
Ovako Oy Ab:n Imatran Terästehtaan tuotekehitysosas- 
ton osastopäälliköksi. 

DI Reijo Anttonen toimii Outokumpu Oy:n Kaivostek- 
nillisessä ryhmässä rikastusteknisenä tutkimusinsinöörinä. 

DI Veikko Arola on siirtynyt tuotepäälliköksi Tamrock 
Drills'iin 1. 2. 1981 alkaen. Os.: Kirkkoveräjäntie 7 B 12, 
33950 Pirkkala 5. 

DI Markku A r v i l o d  toimii 2:n vuoden ajan Hellenic 
Ferroalloys S.A:n Ahngraan rakennettavan ferrokromi- 
tehtaan rakennustöiden työmaapäällikkönä sekä paikal- 
listen suunnittelujen ja hankintojen valvojana. Os.: Aiolo 
28, Agia Paraskevi, Athens, Greece. 

Prof. Paavo Asanti on palannut kotimaahan. Os: Ota- 
kallio 2 A, 02150 Espoo 15. 

DI Nils-Ake Astermo. Os.: Skolgatan, 21600 Pargas. 
DI Tomas Astorga. Os.: Pohjoisahonkatu 19 as. 6, 83500 

Outokumpu. 
DI Kari Avellan toimii omistamansa Konsultointi Karee 

Ky:n toimitusjohtajana. Os.: Jääkärinkatu 10 b, 00150 
Helsinki 15. 

DI Johan Backman. Os.: Terästehdas B 107 as. 8, 
55610 Imatra 61. 

Dipl.ekon. Sven B e r t h  on kutsuttu 1. 4. 1981 Oy Wärt- 
silä Ab:n Keskushallintoon muodostetun talousosaston 
talous johta j aksi. 

FT Alf Björklund on nimitetty 1. 2. 1981 Geologisen tut- 
kimuslaitoksen geokemian osaston osastojohtajaksi. 

DI Kaj Christiansen arbetar  som projektingenjör vid 
Outokumpu 0 y : s  Teknisk export. Adr.: Arsgränden 3, 
02200 Esbo 20. 

DI Jorma Daavittila. Os.: Yökuja 4 C, 02210 Espoo 21. 
DI Klas-Göran Eriksson on nimitetty Ovako Oy Ab:n 

Aminne forsin tehtaan johta j aksi. 
DI Ilkka Eskola. Os.: Ukonvaaja 2 C 56, 02130 Espoo 13. 
DI Peter Flinck. Os.: Thurmanninpuistotie 2 E 18, 

02700 Kauniainen. 
DI Jarmo Frii toimii Outokumpu Oy:n Kotalahden kai- 

voksen suunnitteluinsinöörinä. Os.: 71470 Oravikoski. 
TkL Teuvo Grönfors. Os.: Vapaudenkatu 8 A 26, 15110 

Lahti 11. 
DI Pentti Haapala on nimitetty Oy Lohja Ab:n Ruduk- 

sen tulosvastuulliseksi soraosaston päälliköksi. Os. : Pe- 
rasintie 18 E 22, 00980 Helsinki 98. 

DI Ilkka Haapamiki. Os.: Nuottakunnantie 3 D 19, 02230 
Espoo 23. 

TkT Ilkka Haavish toimii Kankaanpään Teräksen toi- 
mitusjohtajana. Os.: Lorvikatu 7 as. 14, 38700 Kankaan- 
pää. 

TkT Tero Hakkarainen. Os.: Mäntyviita 3 A 2, 02110 
Espoo 11. 

TkL Timo Hakkarainen toimii Rautaruukki Oy:n Raa- 
hen Rautatehtaiden tutkimuslaitoksella metallografian 
esimiehenä. Os.: Kuljunniemi E, 92160 Saloinen. 

DI Arto Hakola toimii kaivosteknisenä projekti-insi- 
nöörinä Outokumpu Oy:n Kaivosteknillisessä ryhmässä 
sekä neuvottelevan kaivosinsinöörin varamiehenä. 

DI Aimo Hattula. Os.: Meiramitie 5, 90460 Oulunsalo. 
DI Into Heikkilä. Os.: Poraajantie 1 A 1, 88200 Otan- 

mäki. 
DI Pertti Heikkilä. Os.: Haarakatu 2 A 6, 33100 Tam- 

pere 10. 
DI Risto Heikkinen toimii Outokumpu Oy:n Kaivostek- 

nillisessä ryhmässä neuvottelevan kunnossapitoinsinöö- 
rin alaisena sähköinsinöörinä. 

DI Pertti Heinonen toimii Oy W. Rosenle\v Ab:n te- 
räsvalimon kävttöinsinöörinä. Os. : Länsimisto 26 -4 9. 
28100 Pori 10. 

DI Pentti Hintikka on nimitetty Oy Tampella Ab:n 
Tamrock'in johtajaksi ja  yhtiön -johiajiston- jäçeneksi. 

TkT Martti Hirvonen on nimitetty 1. 11. 1980 alkaen 
Outokumpu Oy:n Fysiikan laitoksen vanhemmaksi tut- 
kijaksi. 

DI Paavo Hooli toimii Outokumpu Oy:n Tornion teh- 
tailla jaloterässulaton kehitysinsinöörinä. Os.: Ahotie 11 
C 2, 95420 Tornio 2. 

DI David Hughes toimii Outokumpu Oy:n Teknilli- 
sessä viennissä elektroniikkaryhmässä kehitysinsinööri- 
nä. Os.: Soukantie 15 E 145, 00360 Espoo 36. 

DI Tauno Huhtelin. Os.: Yökuja 4 B, 02210 Espoo 21. 
DI Matti Huitu toimii Outokumpu Oy:n pääkonttorissa 

Kaivos- ja metallurgisessa yksikössä tuotekehitysinsinöö- 
rinä. Os.: Suomela, 03100 Nummela. 

FT  Lauri Hyvärinen on nimitetty 1. 2. 1981 Geologisen 
tutkimuslaitoksen malmitutkimuksen osastoryhmän tut- 
kimusjohtajan virkaan. 

DI Mikko Häkämies toimii 2. 3. 1981 alkaen Oy Sako 
Ab:ssa Sak-Tikka asemarkkinoinnissa Tikka-aseiden 
myyntipäällikkönä. Os.: Viertolantie 16 as. 11, 11120 
Riihimäki 12. 

TkT Hannu Hänninen. Os.: Albertinkatu 19 B 23. 00120 
Helsinki 12. 

FL Erkki Ilvonen. Os.: Valtakatu 38 A 9. 96200 Rova- 
niemi. 

JXSENLUETTELON TOIMITTAMISEN 

Yhdistyksen hallitus on päättänyt toimituttaa uuden jä- 
senluettelon Vuoriteollisuus-Bergshanteringen lehden n:o 
2:n yhteydessä. Edellinen jäsenluettelo toimitettiin v.  
1978. Tehtävä annettiin yhdistyksen jäsenkortiston hoi- 
tajalle, TkL Heikki Aulangolle. 

Jäsenistön osoitteissa ja  tehtävissä tapahtuu vuosittain 
400-500 muutosta. Osa muutoksista tulee tietoon \wosi- 
kokouskutsujen ilmoittautumiskorteissa, osa jäsenmaksu- 
kuiteissa j a  jotkut jopa lähettävät erillisen osoitemuu- 
tostiedoituksen. Tehtävänmuutoksista saa kortistonhoi- 
taja tietoja Kauppalehden- ja  sanomalehtien "nimitys"- 
palstoilta, mutta osasta ei saada tietoja edes kirjallisilla 
tiedusteluilla kaan. 

Jotta luettelo saataisiin ainakin loimitushetkellä ajan- 
tasalla olevaksi, pyytää jäsenkortistonhoitaja, että kaikki 
jäsenet lähettäisivät muuttuneet osoite- ja tehtavätie- 
tonsa vaikka tästä lehdestä leikattavalla lappusella osoit- 
teella: TkL Heikki Aulanko, Vuoriharjuntie 35, 02320 
Espoo 32, viimeistään 30. 9. 1981. 

Etukäteen tiedoista kiittäen 

Heikki Aulanko 



FM Osmo Inkinen on palannut Mexicosta ja  toimii 
projektigeologina Outokumpu Oy:n Kaivosteknillisessä 
ryhmässä Outokummussa. Os.: Lainaankatu 1 E 30, 96200 
Rovaniemi. 

FK Olli-Pekka Isomäki. Os.: Vilpunkatu 2 C 17, 02230 
Espoo 23. 

DI Anders Jernström. Os.: Kjellingsvägen 15 A 6, 10650 
Ekenäs 5. 

DI Kari Jokinen. Os.: Kristinebergintie 5, 95450 Kokko- 
kangas. 

DI Ari Juva on nimitetty Oy Huber Ab:n laaduntar- 
kastusyksikön Huber Testingin päälliköksi. 

DI Jouni Järkkälä toimii Rautaruukki Oy:n putkiryh- 
massa myynti-insinöörinä. Os.: Humalniementie 5 F 45, 
00840 Helsinki 84. 

TkL Antero Järvinen. Os.: Solhult 3, 10820 Lappohja. 
DI Jukka Järvinen on nimitetty 24. 11. 1980 Outo- 

kumpu Oy:n Metallurgisen tutkimuslaitoksen alaisen Sot- 
kamon mustaliuske-esiintymän tutkimusprojektin pääl- 
liköksi sijoituspaikkanaan Outokumpu. Os.: Raivionmäen- 
tie 2 B, 83500 Outokumpu. 

TkT Esa Jutila on kutsuttu Oy Partek Ab:n kehitys- 
keskuksen johtajaksi toimipaikkanaan Parainen. Os.: Oy 
Partek Ab, 21600 Parainen. 

DI Rauno Kaija. Os.: Ampuhaukantie 4 A 15, 90250 
Oulu 25. 

DI Kari Kallio on sairaseläkkeellä. Os.: Mainiemi, 17500 
Fadasjoki. 

DI Aarno Kalliokoski. Os.: Lepikkotie 1, 86900 Pyhä- 
kumpu. 

DI Antti Kari toimii Kone Oy:n Engineering Divisio- 
nin tuotekehitysjohtajana. Os.: 15870 Salpakangas. 

DI Esko Karjalainen. Os.: Orvokkitie 13 F 48, 01300 
Vantaa 30. 

Ins. Raimo Karling. Os.: Mustankallionkuja 8, 55610 
Imatra 61. 

DI Jalmari Kekarainen. Os.: Kvarnnabba, 68550 o j a .  
DI Markku Kemppainen. Os.: Nuottakunnantie 3 A 2, 

02230 Espoo 23. 
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DI Hannu Kemppinen. Os.: Nuottakunnantie 3 B 8, 

DI Matti Khla inen .  Os.: Kuusikontie 15 B, 92100 

DI Erja Kilpinen. Os.: Tytyrinkatu 3 as. 18, 08100 Loh- 

DI Tapani Kilponen. Os.: Kuusikkotie 1 B, 86900 P y -  

DI Arto Kivimäki. Os.: Iltatie 8 B 9, 02210 Espoo 21. 
DI Börje Klaile on nimitetty Outokumpu Oy:n Kai- 

DI Tatu Koivuniemi. Os.: Leppäranta, 28400 Ulvila. 
DI Erkki Korhonen toimii Rautaruukki Oy:n Oulun 

Keskuskonttorissa projektisuunnitteluinsinöörinä. Os.: 
Pääskystie 21 A 4, 90650 Oulu 65. 

02230 Espoo 23. 

Raahe. 

ja 10. 

häkumpu. 

vos- ja  metallurgisen ryhmän johtoryhmän jäseneksi. 

DI Arto Korpisalo. Os.: Leinikintie 6, 85500 Nivala. 
DI Vesa Koskinen on nimitetty 15. 1. 1981 Makron 

Oy:n markkinointijohtajaksi. Os.: Sippalantie 17, 15830 
Lahti 83. 

DI Ahti Kosonen on nimitetty Outokumpu Oy:n Me- 
talliteollisuusryhmään Poriin perustetun Iääkeluoteyksi- 
kön johtajaksi. 

DI Jaakko Kotola. Os.: Valjaskatu 14. 55100 Imatra 10. 
DI Aimo Kuivala. Os.: Kevättie 3, 67200 Kokkola 20. 
DI Mikko Kumpula on nimitetty Valmet Oy:n Raut- 

pohjan tehtaan valimon myyntipäälliköksi. Os.: Pauhan- 
katu 8, 92100 Raahe. 

DI Kaarina Käenniemi, O.S.  Koskinen. Os.: Erkintie 
as. 4, 29600 Noormarkku. 

DI Lauri Kärävä on nimitetty Kemppi Oy:n hitsaus- 
linjan markkinointijohtajaksi ja johtoryhmän jäseneksi. 

Ins. Aira Köykkä. Os.: Hyvelä, 28270 Pori 27. 
DI Vesa Laakso. Os.: Malmnäsintie 9 B, 21600 Parainen. 
TkL Martti Laasasenaho. Os.: Kotipolku 5, 71800 Sii- 

DI Antero Lalu. Os.: Tinakatu 4, 55610 Imatra 61. 
TkT Heikki Lantto on nimitetty rikastustekniikan do- 

sentiksi Oulun yliopistoon. 
DI Antti Lehtola toimii Outokumpu Oy:n Kaivostek- 

nillisessä ryhmässä rikastusteknisenä projekti-insinööri- 
nä ja  neuvottelevan rikastusinsinöörin varamiehenä. 

DI Antero Leikko. Os.: Kuusikuja, 31600 Jokioinen. 
DI Reijo Leiwo on nimitetty 27. 10. 1980 alkaen Te- 

rätuote Oy:ssä linjapäälliköksi vastuualueenaan hakun- 
terien tuotanto ja kehitys Toijalassa sekä Outokummun 
tehtaan tuotanto ja kehitys. Os.: Tehtaantie 5, 3ï800 
Toijala. 

DI Tapio Leskinen tulee toimimaan Outokumpu Oy:n 
Kaakkois-Aasian toimiston päällikkönä. Os.: Outokum- 
pu Regional Headquarter, P.O.Box 1010 MCC, Makati. 
Metro Manila, 31 17 Philippines. 

DI Arto Levanto on 1. 1. 1981 nimitetty Rautaruukki 
Oy:n kehitysosastolle apulaisjohtajaksi tehtävänään yh- 
tiön kehitystoimintaan liittyvät asiat. 

DI Risto Liisanantti. Os.: Kristinebergintie 5 C, 95450 
Kokkokangas. 

VTK Juhani Linna. Os.: Särkiniementie 10 B, 00210 
Helsinki 21. 

DI Pekka Loven. Os.: Kuutamokuja 8 B 23, 02210 Es- 
poo 21. 

DI Pertti Lumme. Os.: Merikulmantie 43, 20310 Tur- 
ku 31. 

DI Gunnar Lundqvist on nimitetty 16. 5. 1981 alkaen 
Ovako Oy Ab:n Koverharin Terästehtaan kaupallisen 
osaston päälliköksi. 

DI Henry Lönnberg toimii Ovako Oy Ab:n Dalsbrukin 
tehtailla tuotekehitysinsinöörinä. Os.: Stenkakola B 30 4, 
25900 Taalintehdas. 

DI Eero Löytymäki toimii Outokumpu Oy:n Teknilli- 
sen viennin Engineering- ryhmän johtajana sekä Tek- 
nillisen viennin johtoryhmän jäsenenä. 

TkL Raimo Makkonen on 13. 10. 1980 nimitetty Ovako 
Oy Ab:n Dalsbrukin tehlaanjohtajaksi. Ovako Dalsbruk 
kuuluu Ovakon teräslankaryhmään. 

DI Aaro Matikkala toimii Outokumpu Oy:n Kai\?os- 
teknillisessä ryhmässä kaivosteknisenä projekti-insinöö- 
rinä. 

DI Nils-Göran Mattfolk. Os.: Dalhöjden 4 A, 25900 
Dalsbruk. 

FM Hannu Mattila toimii kaivosgeologina Outokumpu 
Oy:n Vihannin kaivoksella. Os.: Karsitie 1 B, 86440 Lam- 
pisaari. 

linjärvi. 



DI Jaakko Mattila on nimitetty Oy Tampella Ab:n 
metalliteollisuustoimialan johtajaksi. Siihen kuuluvat pa- 
perikoneteollisuus, k.attilateollisuus, prosessitekniikka ja 
Tamrock. 

DI Anders Moliis-Mellberg on nimitetty Ovako Oy 
Ab:n Koverharin Terästehtaan tuotanto-osaston alaisuu- 
teen perustetun rnasuuniosaston o'sastopäälliköksi. 

DI Raimo Monni on nimitetty Outokumpu Oy:n Tek- 
nillisen viennin tulosryhmän johtajaksi. Os.: Luotsikatu 
5 A 3, 001160 Helsinki 16. 

DI Jukka Murtoaro on nimitetty Oy Lohja Ab:n ku- 
lutuselektroniikan johtajaksi ja samalla koko elektro- 
niikkateollisuusryhmän varajohtajaksi. Os.: Mahlakuja 3 
B, 082130 Espoo 13. 

DI Olavi Mä,enpää on palannut Brasiliasta ja toimii 
Outokumpu Oy:n Teknillisessä viennis'sä projekti-imi- 
nöiirinä. Os.: Telamäentie 46, 02170 Espoo' 17. 

DI Onni Makelä on nimitetty Outokumpu Oy:n Keretin 
kaivoksen johtajaksi. 

FK Tuomo Makelä on vuoden komennuksella Outo- 
kumpu Oy:n Ulkosmaisen yritystoiminnan tehtävissä Pes- 
russa. Os.: Apartado 2946, Lima 1, Peru. 

FK Ulla Makela, os. Latvalahti. Os.: Kääntöpiiri 2 A 
34, 02210 Espoo 21: 

TkT John (Jussi) Nelson on palannut Englannista ja 
toimii konsultoivana metallurgina Ekono Öy :ssä 2. 3. 
1981 alkaen. Os.: c/o Ekono Oy, P1 27, 00131 Helsinki 13. 

TkL Matti Oksama toimii Outokumpu Oy:n Fysiikan 
laitoksella geofyysikkona. Os.: Maininkitiei 8 E 57, 02320 
Espoo 32. 

DI Vesa Ollilainen. Os.: Savikannantie 27, 55610 Imatra 
61. 

DI Heikki Oravainen. Os.: Koulukuja 4 B 21, 92120 
Raahe 2. 

DI Esko Orivuori toimii Outokumpu Oy:n Kaivostek- 
nillisessä ryhmässä kaivosteknisenä suunnitteluinsinöö- 
rinä. 

FM Esko Partio on nimitetty Maa ja Vesi Oy:n geo- 
logian ja maastotutkimuksen osaston osastopaälliköksi. 

DI Osmo Parviainen on nimitetty 1. 1. 1981 Outokumpu 
Oy:n kaivosten työsuojeluinsinööriksi toimien samalla 
Keretin, Vuonoksen ja Hammaslahden kaivosten tyo- 
suajelupäällikkiinä. Os.: Puistokatu 22, 83500 Outokumpu. 

FT Lauri Pekkarinen on siirtynyt Rautaruukki Oy:n 
Malminetsinnän palvelukseen Oulussa. Os.: Ampuhau- 
kantie 3 A 6, 90250 Oulu 25. 

FK Vesa-Jussi Penttilä. Os.: Huvilakatu 10 D 19, 80200 
Joensuu 20. 

DI Jussi Pietinalho toimii Ovako Oy Ab:n Koverharin 
Rauta- ja terästehtaalla kehitysinsinöörinä. Os.: Fle- 
minginkatu 4-6 B 13, 10600 Tammisaari. 

DI Erkki Pimiä. Os.: Mäntymäentie 32, 02700 Kau- 
niainen. 

DI Heikki Pitkanen. Os.: Ollinkehä 6 G 77, 92120 
Raahe 2. 

DI Rauno Pitkanen. Os.: Lepikkotie 5, 86900 Pphä- 
kumpu. 

DI Seija Poitsalo. Os.: Laaiasalontie 41, 00840 Hel- 
sinki 84. 

DI Jorma Porkka on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen Outo- 
kumpu Oy:n Kaivosteknillisen ryhmän neuvottelevaksi 
kaivosinsinööriksi ja Kaivosteknillisen ryhmän johta- 
jan varamieheksi. 

DI Kari Pulkkinen on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen Outo- 
kumpu Oy:n Kotalahden kaivoksen rikastamon osasto- 
päälliköksi. Os.: Riviera as. 2, 71470 Oravikoski. 

TkL Raimo Pulkkinen. Os.: Ollinkehä 4 E 45. 92120 
Raahe 2. 

DI Timo Pyykk6. Os.: Poraajantie 1 A 8, 88200 Otan- 
mäki. 

DI Tomi Pöntynen. Os.: Puistolantie 8 as. 1, 87150 Ka- 
jaani 15. 

Ins. Heimo Piiyry. Os.: Kivitie 7, 86440 Lampinsaari. 
Ins. Kalevi Raipala toimii Ovako Oy Ab:n Koverharin 

Terästehtaan kehitysinsinöörinä. Os.: Koivumäki 2, 10620 
Högbacka. 

DI Pekka Ramula. Os.: Pispalanvaltatie 51, 33250 Tam- 
pere 25. 

DI Mauri Rantanen. Os.: Yökuja 4 G, O2210 Espoo 21. 
DI Seppo Rantanen toimii Outokumpu Oy:n Kaivos- 

teknillisessä ryhmässä laitekehitysinsinöörinä. Os.: Kirk- 
kopolku 28, 83500 Outokumpu. 

DI Tapani Rantapirkola toimii Rautaruukki Oy:n Raa- 
hen Rautatehtaalla rauta- ja teräsprosessien tutkimus- 
ryhmän tutkimusinsinöörinä. Os.: Kuljunniemi C, 92160 
Saloinen. 

DI Pekka Rikka toimii Kymi-Kymmene Metallin teol- 
lisuusvalun myyntipäällikkönä sijoituspaikkanaan Tuk- 
holma. Os.: Bryggvägen 4, S- 11746 Stockholm, Sverige. 

DI Markku Rissanen. Os.: Mataratie 1 A 4, 90580 Oulu 
58. 

DI Ari Roit,to. Os.: Virkkalantie 20 C 26, 08700 Virk- 
kala. 

DI Ilkka Roïtto toimii Oy Lohj.a Ab:n Minerals-tuomte- 
ryhmäsä tuotannon tutkimusinsinöörinä Virkkalassa. Os.: 
Virkkalantiel 20 C 26, 087008 Virkkala. 

FL Martrti Romu. Os.: Valpuri Innamaankatu 5 B 53, 
20610 Turku 61. 

Ins. Eino' Ros,enberg. Os.: Trumpetarintie, 28450 Vanha- 
Ulvila. 

DI Simo Ruonamaa toimii .Outokumpu Oy:n Kaivos- 
teknillisessä ryhmäissä ~tutkimusinsinÖÖrilnä. Os. : Kansa- 
laiskoulunkatu 5 as. 4, 83500 Outo'kumpu. 

DI Penltti Ruusunen. Os.: Mikonkatu 30 as. 36, 28100 
Pori 10. 

TkT Erkki Räsänen. Os.: Ruskontie 10 C, 92120 Raahe 2. 
DI Eero Rattyä. Os.: Karhutie 10, 954,108 Kiviranta. 
DI Jukka Saarela toimii Rautaruukki Oy:n Raahesn 

Rautatehtaan terässulatto-osaston konvertterilaitoksen 
käyttöinsinöijrinä. Os.: Ollinkehä 4 A 14, 92120 Raahe 2. 

DI Markku Saarela. Os.: Kirkkoputaantie 10 C, 95420 
To'rnio 2. 

Ins. Heima Saarinen on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen 
Harjavallan tehtaiden johtajan toimen lisäksi Outokumpu 
Oy:n Kaivos- ja metallurgisen ryhmän johtoryhmän jä- 
seneksi. 

DI Reino Saarinen. Os.: Latvatie 11 P, 02710 Espoo 71. 
FK Kalevi Saarni. Os.: Kanava-aukio 6 as. 8, 55100 

Imatra 10. 
FK Tapio Salatera. Os.: Ahosenniemi, 73670 Luikon- 

lahti. 
DI Anneli Salonen toimii Outokumpu Oy:n Vihannin 

kaivoksella rikastamon tutkimusinsinöörinä. Os.: Uitto- 
miehentie 22, 863001 Oulainen. 

DI Sakarï Sihvo toimii Ovako Oy Ab:n Imatran Te- 
rästehtaan hienolvalss'aamon käyttöinsinöörinä, 0,s.: Te- 
rästehdas B 919 as. l, 55610 Imatra 61. 

DI Aarne Siikarla. Os,.: Ourintie 2#6, 28600 Fori 60. 
DI Aarne Siikavuo on nimitetty Ovako, Oy Ab:n Imat- 

ran Terästehtaan hallintopäälliköksi, jonka alaisiksi kuu- 
luvat henkilöstö-, talous- ja systeemitoiminnat. 

DI Lauri Siirama toimii Kemira Oy:n Teknillisessä 
ryhmässä rikastusinsinöörinä. Os.: Honkarannantie 1 J, 
71800 Siilinjärvi. 

DI Hannu Silvennoinen on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen 
Suomen Malmi Oy:n geofysiikan osastopäälliköksi. 

DI Erkki Simonen. Os.: Kuusise'ntie 14, 41340 L,aukaa. 
DI Seppo Sivonen. Os.: Paulintie 12, 905401 Oulu 54. 
Ins. Eero Soininen oln nimitetty 1. 1. 1981 Outokumpu 

Oy:n Vuonoksen kaivoksen kaivo,sosaston päälliköksi. O's.: 
Notkokatu 1 B, 83500 Outokumpu. 

TkL Raimo Soininen on nimitetty 1. 11. 1980 alkaen 
Rautaruukki Oy:n putkiryhmän teknisen neuvonnan 
päälliköksi, 

FL Pentti Sotka. Os.: Vaskivuorentie 4 F 39, 01610 
Vantaa 61. 

DI Olavi Suomalainen. Os.: General Delivery, Snow 
Lake, Manitosba ROB 1 MO, Canada. 

DI Eero Suomi. Os.: Papinniityntie 44 D 16, 13210 
Hämeenlinna 21. 

DI Risto Suppanen. Os.: Erottajankatu 3, 10600 Tam- 
misaari. 

DI Hannu Suvanto. Os.: Anjankuja 3 B 113, U2230 Es- 
poo 23. 

DI Tapio Takalo. Os.: Hämäläntie 4 as. 2, 90800 Oulu 80. 
DI Henrik Tallberg har  utnämnts till direktör för Atlas 

Copco Avdelningen vid Oy Julius Tallberg Ab. Adr. 
Björkholmsvägen 12 A, 00.200 Helsingfors 20. 

DI Teemu Tanner on kutsuttu 1. 4. 1981 Oy Tampella 
Ab :n metalliteollisuuteen kuuluvaan Tamrock'iin muo- 
dostetun uuden tulosyksikön - Tamrock Trackdrillsin 
johtajaksi. Os.: Kohmankaari 1 K 43, 33310 Tampere 31. 

DI Kari Terho toimii Ovako Oy Ab:n Imatran Teräs- 
tehtaan teräsosaston käyttöinsinöörinä. Os.: Puolukka- 
polku 4, 55320 Rauha 2. 



DI Rolf Therman on kutsuttu 23. 3. 1981 alkaen Oy 
Partek Ab:n keskusjohtoon johtajaksi vastuualueenaan 
kevyt teollisuus, missä ominaisuudessa hän tulee toimi- 
maan tämän lohkon johtokunnan puheenjohtajana. 

DI Matti Tukiainen. Os.: Esplanaadi 92 B, 10900 Hanko. 
DI Tuomo 'Duohino toimii Rautaruukki Oy:n Rautu- 

vaaran kaivoksella suunnitteluinsinöörinä I. 2. 1981 al- 
kaen. Os.: Raittipellontie l A l, 95900 Kolari. 

FT Heikki Tuominen. Os.: Ristiniementie 28 A 9, 02320 
Espoo 32. 

DI Seppo Tuominen toimii Suomen Sokeri Oy:n Finn- 
sugar Consulting -tulosyksikön projekti-insinöörinä. Os.: 
Taivaanvuohentie 14 A 7, 00200 Helsinki 20. 

TkT Kari Tähtinen on nimitetty 1. 1. 1981 Ovako Oy 
Ab:n Imatran Terästehtaan erikoisteräsosaston päälli- 
köksi. Os.: Hevossuontis 8, 55100 Imatra 10. 

DI Jari Uotila. Os.: Virkkalantie 20 B 4, 08700 Virkkala. 
DI Kalle Vaajoensuu. 0,s . :  Täysikuu 1 A 4, 022101 Es- 

FT Heikki Vamrtiainen. Os.: Lainaankatu 8, 96200 Ro- 
PO'O 21. 

v,aniemi 20. 
TkL Heikki Vatilo. Os.: Suuntakatu 7 A 5, 55610 

Imatra 61. 
TkL Martt,i Veistaro toimii Ovako Oy Ab:n Imatran 

Terästehtaan tuoltekehityso'sasfclla tutkimusinsinöörinä. 
Os.: Sinikankuja 1, 55100 Imatra 10. 

DI Olli Wickstrand toimii Sako Oy Ab:n myyntipaal- 
likkönä. Os.: L#o'pentie 53 as. 5, 11100 Riihimäki 10. 

DI Viljo Viertokangas. Koskitie 28 E 11-12, 90500 
Oulu 50. 

FK Juha-Pekka Vihavainen. Os.: Metsäpirtintie 2 A 3, 
02130 Espoo 13. 

DI Jukka Viitanen. Os.: Kivitie 17, 082240 Espoo 24. 
Ins. Markku Virta. Os.: Annelinkatu 3, 55100 Imatra 10. 
FK Esko With on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen Suomen 

Malmi Oy:n geotekniikan osastopäälliköksi. 
FT Alexis von Volborth on siirtynyt Montana College 

cf Mineral Science and Technology'iin kemian ja geoke- 
mian professoriksi. Os.: Chemistry-Geochemisttry Dept., 
Montana College of Mineral Science and Technology, 
Butte, Montana 59701, U.S.A. 

FM Erkki Vornanen. Os.: Jalastie 12, 90650 Oulu 65. 
DI Aimo Vuento on nimitetty 1. 1. 1981 IPT Insinööri- 

toimisto Pohjatutkimus Oy:n keskustoimistossa jaosto'- 
päälliköksi vastuualueenaan kalliotekniikan suunnittelu. 

TkL Raimo Vuolio. Os.: Lahnatie 7 as. 4, 02170 Espoo 17. 
DI Reima VainCla. Os.: Kieppikuja 4 H, 55610 Imatra 61. 
DI Timo Valttilta. Os.: Kuusikkotie 3, 86900 Pyhäkumpu. 

Outo'kumpu Oy:n Norilskin projektin sulatto'jen käyn- 
tiinajo-, koulutus- ja metallurgisiin tehtäviin on noin 
vuoden ajaksi komennettu joukko Outokumpu Oy:n in- 
sinöörejä. Osalla ovat perheet mukana, osa on poika- 
miehinä. Kaikkien postiomsoitteena on: Outokumpu Oy, 
TEVIiNorilsk projekti, P1 27, 02201 Espoo 208. 

DI Risto Saarinen toimii 18. 2. 1981 alkaen Norilskin 
sulaton käyntiinpanopäällikkönä. 

Muut komennuksella olevat ovat: 
DI Reijo Ahlberg, TEVI, Espoo 
DI Pentti Ahola, Kokkolan tehtaat 
DI Antti Heikkinen, Harjavallan tehtaat 
DI Heikki Huikko, TEVI, Espoo 
DI Tapio Keranen, TEVI, Espoo 
DI Pasi Koskinen, Harjavallan tehtaat 
DI Aimo Kurki, TEVI, Espoo 
DI Matti Maukola, TEVI, Espoo 
TkL Jorma Myyri, Harjavallan tehtaat 
DI Heikki Saari, Porin tehtaat 
DI Antti Seeste, Harjavallan tehtaat 
DI Heikki Welling, TEVI, Espoo 

SUORITETTUJA TUTKINTOJA - 
AVLAGDA EXAMINA 

HELSINGIN YLIOPISTO 

Geologian laitos 

Geologian ja mineralogian osasto 

Tammikuun 24 päivänä 1981 tarkastettiin julkisesti FL 
Seppo I. Lahden väitöskirja "On the granitic pegmatites 
of the Eräjärvi area in Orivesi, southern Finland'. Vas- 
taväitkajänä toimi dos. Ilmari Haapala ja kustoksena 
prof. Heikki V. Tbominen. Väitöskirja on julkaistu sar- 
jassa Geological Survey of Finland, Bulletin 314, 1981. 

Maaliskuun 14 päivänä 1981 tarkastettlin julkisesti FM 
Kari K. Kojosen väitoskirja "Geology, geochemistry and 
mineralogy of two Archean nickel-copper deposits in 
Suomussalmi, eastern Finland". Vastaväittäjänä toimi 
apul.prof. Heikki Papunen ja kustoksena prof. Heikki 
V. Tuominen. Väitöskirja on julkaistu sarjassa Geolo- 
gical Survey of Finland, Bulletin 315, 1981. 

Filosofian lisensiaatit: 

Nurmi, Pekka: "Molybdeenin dispersio j a  esiintmi- 
nen maanpinnan olosuhteissa geokemiallisen etsinnän 
kannalta, esimerkkialueena Korpiselkä, Sodankylä". 

Työn alussa esitetään kirjallisuuskatsaus molybdeenin 
geokemiasta ja geokemiallisesta etsinnästä. Tutkimus- 
osassa käsitellään molybdeenin dispersiota sekä esiin- 
tymistä Korpiselän alueen orgaanisissa purosedimenteis- 
sa, mineraalimaalajeissa ja turpeessa. 

Esimerkkialueen orgaanisen purosedimentin Mo-pitoi- 
suudet ovat alhaisia eivätkä muodosta yhtenäistä ano- 
maliaa. Orgaanisten lähdesedimenttien pitoisuudet ovat 
selvästi korkeampia ja pitoisuusvaihtelut huomattavia. 
Tutkituista metalleista ainoastaan uraani korreloi mer- 
kittavästi molybdeenin kanssa osoittaen molybdaatin ja 
uranyylin samankaltaista geokemiallista käyttäytymistä 
ko. olosuhteissa. 

Tutkimusalueen mineraalimaalajeissa molybdeeni esiin- 
tyy epäyhtenäisenä mutta selvästi rajautuvana anomaa- 
lisena vyöhykkeenà. Molybdeeni rikastuu soraan ja hiek- 
kaan, mutta korkeimmat Mo-pitoisuudet ovat kuitenkin 
moreenissa. Rapakallion Mo-pitoisuudet ovat alhaisia. 
Anomaalisessa vy6hykkeessä molybdeenin positiiviset 
korrelaatiokertoimet Fe:n, Mn:n, V:n ja U:n kanssa ovat 
merkittäviä. Alueellisesti molybdeenin korrelaatiokerroin 
raudan kanssa on mineraalimaalajeissa heikosti nega- 
tiivinen. 

Turpeessa molybdeeni on rikastunut Korpiselän alueel- 
la selvästi lähelle mineraalimaan kontaktia, lajittunei- 
den kerrosten yläpuolelle. Alimpien turvenäytteiden ja 
ylimpien mineraalimaaperänäytteiden Mo-pitoisuuksien 
välillä ei ole riippuvuutta tutkimusalueella. Turpeessa 
molybdeeni korreloi positiivisesti sinkin kanssa. 

Sotka, Pentti: "Suomen potentiaaliset alumiinioksidin 
raaka-aineet ja niiden hyväksikäyCtömahdollisuudet". 

Tutkimuksessa käsitellään maamme potentiaalisina 
alumiinioksidilähteinä seuraavat materiaalit: anortosiitti, 
nefeliini, sillimaniitti-ryhmän mineraalit, serisiitti, kao- 
liini, savikivi, savi, zealiitti ja lentotuhka. Tutkimukses- 
sa pyritään selvittämään eri raaka-ainevaihtoehtojen mi- 
neraloginen ja kemiallinen koostumus ja tekijät, jotka 
vaikuttavat materiaalien soveltuvuuteen tunnettujen tuo- 
tantomenetelmien raaka-aineeksi. 

Suomen tärkeimmät potentiaaliset alumiinioksidin raa- 
ka-aineet ovat anortosiitti, nefeliini ja serisiitti. Näista 
raaka-ainevaihtoehdoista näyttää anortosiitti olevan edul- 
lisimmassa asemassa lähinnä seuraavista syistä: 1) ma- 
teriaalin AlrO3-pitoisuua on lähellä 30 O/o:a, mikä toteut- 
taa erilaisten tuotantomenetelmien syötteelle asetetun 
laatuvaatimuksen, 2) maassamme tunnetaan muutamia 
esiintymiä, joissa on happoihin helposti liukenevaa by- 
towniittista plagioklaasia, joten materiaalin jalostukses- 
sa on mahdollista soveltaa vähän energiaa vaativia hap- 
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poliuotusmenetelmiä, 3) anortosiittiesiintymät ovat raaka- 
ainevaroiltaan suhteellisen suuria. 

Alumiinioksidin ja siitä edelleen metallisen alumiinin 
tuottaminen ei ole nykytilanteessa ajankohtaista, mutta 
sitä vastoin alumiinisulfaatin valmistaminen kotimaises- 
ta raaka-aineesta voi lähitulevaisuudessa tulla kysymyk- 
seen. 

Vuorinen, Antti: "Raudan hydroksidien saostuminen 
pohja- ja pintavesistä, ja ympäristön vaikutus niiden 
kemialliseen koostumukseen". 

Tutkimuksessa selvitetään pohja- ja pintavesista saos- 
tuvien raudan hydroksidien saostumistapahtumaa luon- 
non olosuhteissa sekä ympariston vaikutus raudan ja 
mangaanin oksihydroksidien raskasmetallipitoisuuksnn. 

Tutkimuskohteina ovat pohjaveden puhdistuslaitokset 
Salossa ja Liedossa, pintavedet Espoossa, luonnon läh- 
teiden saostumat eri puolilla Suomea sekä eri saostuma- 
tyypit Pyhäselän alueella Itä-Suomessa, jonka kallio- 
perässä tavataan sulfidimineralisaatioita. 

Noin kolmannes pohjavedessä esiintyvistä raudasta 
on liuoksessa kompleksoitumattomana hapetusasteella + 2 
ja kaksi kolmannesta kompleksoituneena. Kompleksien 
hajotessa saostuu nopeasti hydroksideja. Myös virtaa- 
vissa pintavesissä rauta esiintyy orgaanisen aineksen sta- 
biloimana paäasiassa hapetusasteella 1-2. Näytteenotto- 
ympäristön kohonneet raskasmetallipitoisuudet heijastu- 
vat saostumissa. Kohonneita Pb-pitoisuuksia esiintyy 
saosthmissa liikenneväylän läheisyydessä Espoossa, ja 
sulfidimineralisaatioalueilla saostumien Ni-, Cu-, Co-, 
ym. pitoisuudet ovat selvästi kohonneet. Raskasmetal- 
leista etenkin koboltti on rikastunut saostumiin, joiden 
Mn-pitoisuus on kohonnut. 

Filosofian kandidaatit: 

Niskanen, Kimmo: "Kotalahden alueen epikontinen- 
taaliryhmän stratigrafia, petrografia ja geokemia". 

Kotalahden alueen epikontinentaaliryhmään kuuluvat 
diopsidiamfiboliitti, grafiittiliuske, tremoliittiliuske, kar- 
bonaatti- ja kalkkisilikaattikivet sekä kvartsiitit. Diop- 
sidiamfiboliitti on alkuperältään tholeiittinen vulkaniitti, 
muiden ryhmän jäsenten muodostaessa mantereelle tai 
matalaan mereen kerrostuneen transgressiivisen meta- 
sedimenttisarjan. Epikontinentaaliryhmä on arkeeisen 
(2800 Ma) graniittigneissikompleksin päällä, ja stratigra- 
fisesti sen yläpuolella ovat leukokraattinen gneissi, sar- 
vivälkegneissi ja peliittinen kiillegneissiryhmä. Leuko- 
kraattisen gnleissin ja sarvkäkegneissin alkuperä on 
toistaiseksi epälselvä. Aluemetamorfoosi tapahtui matalan 
paineen amfiboliittiifaisieiksen olosuhteissa n. 630'C:n 
lhpi4tilassa ja 3 kb:n paineessa. Leukokraattista gneissiä 
ja epikantinentaaliryhman kivilajeja intrudoivat Kota- 
lahden Ni-pitoiset mafiset ja ultramafiset plutoniset kivet, 
joiden ziFkoni-ikä on 1883 f 6 Ma. 

Nurmi, (o.s. Meriläinen), Raisa: "Alkalimaasälpien ra- 
kenteellinen tila ja sen määrittäminen". 

Työn alussa käsitellään kirjallisuuspohjaisesti alkali- 
maasälpien rakenteellisen tilan (Al/Si-järjestys-epäjär- 
jestysasteen) syntymistä ja sen tutkimuksessa käyte't- 
täviä yleisimpiä menetelmiä. Loppuosassa selvitetään 
Helsingin yliompiston kivimuseon kokoelmista valittujen 
27 alkalimaasälpänäytteen rakenteellinen 'tila käyttäen 
röntgendiffraktio- ja infrapunamenetelmiä. Al/Si-järjes- 
tysaste (A(bc) ja A(a* y*) )  määrättiin röntgendiffrakto- 
grammien perusteella laskettujen hilamitto jen avulla ns. 
lineaarisen S'tewart-Ribbe -mallin laskukaavoja käyt- 
täen. Suotautuneista näytteistä pystyttiin tällöin laske- 
maan vain pääkomponentin hilamitat. 

Näyteisarjan mikrokliinit: olivat sekä A(bc)- että Av-  
arvojen perusteella hyvin järjestäytyneitä. Infrapuna- 
spektrien avulla laskettu Au-arvo kuvannee järjestys- 
astetta A(bc)-arvoa paremmin, sillä A(bc)-arvon lasku- 
kaavoissa käytetty Stewart-Ribbe -malli ei ole täysin 
lineaarinen kalirikkailla koostumuksilla. Työssä mukana 

olleet Lappajärven shokkimetamorfisesti syntyneet sa- 
nidiinit ovat erittäin epäjärjestäytyneitä; niiden raken- 
teellinen tila vastaa korkea-sanidiinia. Adulaarinäyttei- 
den järjestysasteet olivat ortoklaaseille tyypillisiä, ja nii- 
den geometria oli mono'kliininen. Adulaareissa oli suh- 
teellisesti eniten jännitteisiä (anomaalisia) näytteitä. 

Geologian ja paleontologian osasto 

Pönkkl, Lauri 
Väitös; 17.  1. 1981 

"Suomen eteläpuoliskon glasifluviaaliset muodostumat 
pchjavesiesiintyminä." 
Tässä tutkimukses'sa on käsitelty Suomen eteläpuolis- 
kon glasifluviaalisia akviferejä sekä niistä saatavien ve- 
simäärien ja ve'den kemiallisen koostumuksen riippu- 
vuutta muodostumien syntytavasta, rakenteesta ja sijain- 
nista. Tutkimusaineisto koostuu kuntien ja muiden yh- 
teisöjen teettämästä 635 pohjavesiselvityksestä sekä koko 
tutkimusalueesta suorittamastani glasifluviaalisten muo- 
dosstumien geologisetsta tulkinnasta. 

Tutkimus,aineistos'sa on jxtkuvan antoisuuden medi- 
aaniarvo, pitkittäisharjuissa 470 m3/d.km2 ja reunamuo- 
dosstumis,sa 4201 m3/d.km2. Keskisadannan ollessa 600 mm 
olisi imeytymisprosentti siten pitkittäisharjuilla 29 ja 
reunamuodostumilla 26. 

Kaepumppauskohteiden antoisuuden keskiarvot ovat: 
reunamu,omdolsitumat 847 m3/d, pitkitkäisharjut 664 m3/d, 
s'uojaasivukasaumat 285 mVd ja savenpeittämät glasiflu- 
viaaliset akviferit 280 m3/d. 

Pohjaveden kemialliseen koostumukseen eniten vai- 
kuttava tekijä on pohjaveden viipymä. Asutuksen 
aiheuttama likaantuminen tuli selvästi esille pohjave- 
den elektrolyyttipitoisuuden, ionien Nos-, Cl-, Ca+ + , 
Mg+ +, HC03- ja S o d - -  pitoisuuksien ja kokonaiskovuu- 
den kasvuna, ja heikommin ionien Mn++ ja F- sekä va- 
paan C0e:n pito'isuuden kasvuna. Subsilisisten kivilajien 
alueilla todettiin korkeampi pH:n arvo ja Ca+ +-pitoi- 
suus kuin silisisten kivilajien alueella. Amfiboliittialueil- 
la oli korkein pohjaveden pH:n arvo, sähkönjohtokyky 
sekä HC0:r- -pitoisuus. Rapakivialueella tuli F- -pitoisuu- 
den korkea arvo selvästi esille. 

Filosofian kandidaatit: 

Anttila, Harri: "Itämeren varhaiskehitys: Litoistratigra- 
finen tutkimus Etelä-Suoimesta,." 
I92~0-luvulta lähtien Itämeren historiaa ovat selvitelleet 
useat tutkijat. Aluksi Ramsay ja Sauramo sekä myö- 
hemmin M. Okko ja J. Donner. Näiden thtkijomiden mu- 
kaan on muotoutunut nykyinen käsitys Itämeren histo- 
riasta, johon kuuluvat merivaiheet g - BI - BI1 - BIII 
- YI. g-vaihettla edeltävistä merivaiheista sen sijaan 
on toistaiseksi hyvin vähän tietoa. 

Täs'sä työ'ssä on pyritty litostratigrafis'in ja geomorfo- 
logisin keinoin määrittämään vedenpinnan tas,oa eteläi- 
simmän Suomen deglasiaation aikana. Sitä varten on 
tutkittu viiden Salpausselkien eteläpuolisen harjujakson 
leikkauksia (yht. 34 kpl) sekä selvitetty harjujen ja har- 
judeltojen kerrostumistapaa. 

Työn kuluessa s'aatiin viitteitä g-vaihetta edeltävästä 
matalamma,sta merivaiheesta, jona aikana oval: synty- 
neet Lukonmäen delta Mäntsälän Sälinkäällä sekä Mylly- 
kylän ja Jätinlukkojen deltat Hyvinkäällä, samoin Vihdin 
Olkkalassa jääkiila, joka vedenpinnan noustua g-tasoon 
jäi deltakerrosten alle. Kyseinen nousu näkyy myös Jä- 
tinlukkojen deltassa, jossa sandur-kerroks'ellisuus on jaa- 
nyt deltakerrosten alle. 

Työmn loppuosassa käsitellään lyhyesti Salpausselkien 
eteläpuoslella tavattavia g-vaiheen merkkejä, joita ovat 
muutamien korkeimpien kalliokohoumien rinteillä ta- 
vattavat kivikot ja lohkarevyöt. Lisäksi tarkastellaan kir- 
jallisuudessa mainittua mahdollista postglasiaalista siir- 
rosta, joka kulkee Espoosta Uuteenkylään, ja sen vai- 
kutusta rannansiirtymiseen Salpausselkävyöhykkeessä. 
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Rahkola, Pekka: "Kymenlaakson kvartäärigeologia ma.a- 
peräkairausten valossa tarkaFteltuna." 
Tutkimuksessa cn selvitetty maapeitteen paksuutta 
ja stratigrafiaa Kymenlaaksossa paino- ja tärykairaus- 
tulosten avulla. Maapeitteen keskipaksuus koko tutki- 
musalueella on aineiston mukaan 8,43 m ja mediaani 
7,84 m. Salpausselkien etelûpuolisen alueen keskiarvo 
on 9,43 m. Arvo on melko korkea ja selittyy Elimäesn 
savikoiden suurista paksuuksista. Salpausselkien välillä 
keskiarvo on 7,04 m ja pohjoispuo'lella 5,51 m. Arvojen 
muuttuminen johtunee mannerjäätikön kasaaman hie- 
noaineksen määrän vähenemisestä tikön peräytymis- 
nopeuden kasvaessa Salpausselkävaiheen jälkeen. Tutki- 
musaineistosta tulevat hyvin näkyviin myös satelliitti- 
kuvilta havaitut ruhjevyöhykkeet jo'pa yli 40 m paino- 
kairaussyvyyksinä. 

Stratigrafisesti mielenkiintoisimmat havainnot ovat 
tietyillä alueilla Kouvolan ja Kausalan ympäristössä 
esiintyvät savensisäiset hiekkakerrokset. Ne ovat toden- 
näköisesti syntyneet Saimaan jääjärven vesien purkau- 
tuessa kahdessa eri vaiheessa Salpausselän aukoista 
Yoldiamerelle ja levittaessä Salpausselän hiekka-ainesta 
voimakkaissa virtauksissa. Tällöin on usein paikoin syn- 
tynyt kaksi erillistä noin puoli metriä paksua hiekka- 
kerro,sta savi,kerrosten vsliin Baltian j äsjärven ja Yol-  
diameren sedimenttien rajakohdalle. 

TAMPEREE,N TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Konetekniikan osasto, materiaaliopin laitos 

Diplomi-insinöörit : 

kappaleissa". 

sen muokkauslujittumiseen". 

syklinen muodonmuutos". 

materiaalitutkimus". 

thminen titaaninitridillä". 

Forsman, Juha: "Valuvirheitä massiivisissa valurauta- 

Harju, Erkki: "Seoksen vaikutus kovamangaaniteräk- 

Karling, Raul: "Monirakeiden kuparin monotoninen ja 

Lassila, Allan: "Korkeapainepumpun tiivisterenkaan 

Timonen, Kirsi: "Korroosionke,stävän metallin pinnoit- 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, ESPOO 

Vuoriteollisuusosasto 

Diplomi-insincarit : 
Ahkola, Anne: "Korkeahiilinen kaapelilanka." 
Työssa tarkasteltiin vedetyn ja patentoidun korkeahiili- 

sen teraslangan mekaanisia ominaisuuksia. Tarkoitukse- 
na oli saavuttaa konkea muntolujuus-venymà-yhdistelmä. 

Toisaalta pyrittiin selvittärnä 
väliseen tartuntaan vaikuttavia '. Koska paljas 
teraslanka ei Itartu kumiin vulka 
taan lanka kuparilla tartunnan 1' . Tartunta riip- 
puu ennen kuparointia suoritet stuksesta sekà 
kuparikerroksen maarästä. 

Andersson, Kaj: "Geoikemiallisen ja geofysikaalisen 
tiedon samanaikainen käyttö." 

Diplomityön tarlkoituksena oli geoikemiallisen ja geofy- 
sikaalisen tiedon vertailu numeerisia menetelmia käyt- 
tàen. Tutkimuksessa kàytdty aineisto kerättiin Kiihtelys- 
vaaran karttalehtialueen geokemiallisista kartoitustulok- 
sista sekä alueen matalalentomittaustuloksista. 

Eri kivilajialueiden havainnoille laskebtiin korrelaatio- 
matriisit slakä suoritettiin faktorianalyysi. 

Geokenniallisten ja geofysilkaalisten muuttujien väliset 
korrelaatiot olivat tallä aineistolla melko alhaisia. Sen 
sijaan eraät geokemiallisten ja geofysikaalisten muuttu- 
jien sisaiset korrelaatiot olivat voimakkaita. 

Heikkilä, Kaarina: "Tbtkimus nikkelin ja antimonin 
Doistalmisesta metalllisesta kuparista kalsiumferriittikuo- 
nan avulla,.'' 

Työn tarkoituksena oli tutkia tasapainoituskokeiden 
avGla kuparin, nikkelin ja antimonin kuonautumista 

kalsiumferriii tikuonaan Ni- ja Sb-pitoisesta 
kuparin happipitoisuuden vaikutusta tähän. 

kuparista ja 
Samalla tut- 

kittiin myös metallurgian laboratoriossa valmistettuj en 
CaO-upokkaiden soveltuvuubta tasapainoituskokeisiin. 

Kirjallisuustutkimuksessa kasiteltiin FeO-Fe203-CaO 
-kuonan teoreettista taustaa ja siihen liittyvia tasapaino- 
piirroksia seka kaytannon kokemuksia kalsiumferriitti- 
kuonan käytöstä Mitsubishi-prosessissa. Teoriaosaan si- 
saltyi myts tutkimustuloksia kalsiumferriittikuonan so- 
veltuvuudesta kuparin epäpuhtauksien raffinointiin. 

Kokeissa käytetyn kalsiumferriittikuonan koostumus 
oli n. 20 p-oio kalsiumoksidia ja loput rautaoksidia, jossa 
Fe?+/Fe'+-suhde oli 3,5 ja kolmessa kokeessa 2,4. 
Nikkelin ja antimonin lähtöarvolt kuparissa vaihtelivat 
välillä 0,s.. . 1,O. p 4 0  ja kuparin Qasapainohapcnlpaine oli 
suurimmillaan 2 3  X 10-7 atm. 

Antimonin käyttäytyminen kokeissa antoi viitteitä sii- 
tä, että kalsiumdksidin ja antimonin keskeistä rea'ktioha- 
lukkuutta voitaisiin käyttää hyväksi raffinoitaessa anti- 
monia kuparista. 

Kuparin halppipitoisuus vaikutti ratkaisevasti kuparin, 
antimonin ja nilakelin ikuonautumiseen siten, että kuparin 
tasapainohapenpaineen kohotelssa yli 10 -* atm kuonau- 
tuminen kasvoi volilmakkaasti, kun se alemmilla tasapaino- 
haplenpaineilla jäi varsiin vähäiseksi. 

Huitu, (os .  Piili), Outi Irmeli: "Synteettisen kromimag- 
nesiitin valmistus". 

Diplomityön teoriaosassa on tutustuttu teollisesti val- 
mistettujen knymiimagnesiittitiilien raaka-aineisiin, koos- 
tumukseen, valmistusmenetelmiin sekä ominaisuuksiin. 

Kokeellista osaa varten tutustuttiin rauta-, kromi- ja 
magnesiumhydroksidien saostukseen ja kalsinoitumiseen. 

Kokeellisessa osassa on valmistettu kerasaostetuista 
jauheista kromimagnesiittitiiliä, jotka oiivat kahta eri 
laaitua. 

Toiset olivat mahdollisimman tiiviitä nk homogeenisia 
synteettisiä tiiliä, toiset taas edellisiä huokoisempia nk 
kaksLkompanenttitiiliä. Jauheista puristetut tiilet sintrat- 
tiin typpiatmosfaarissä. Homogeeniset tiilet olivak huo- 
mattavan tiivita, niiden huokoskoko oli noin 6 kertaa pie- 
nempi kuin kaupallisissa tiilissa. Kalksikomponenttitiilet 
olivat homogeenisia huokoislempia, mutta kaupallisia tii- 
viimpiä. 

Hiimäläinen, Marko: "Viskositeettitutkimus Fe-O-SiOZ- 
happipaineen, koostu- 

Tutkimustyön tarkoituksena oli selvittää happipaineen, 
tumuksen ja lämpittilan vaikutus rautasilikaattikuo- 

nan viskositeettiin. Tutkimusta varten rakennettiin lait- 
teisto, jolla oli mahdollista säätää atmosfäärin happipai- 
ne tarkoin. Kuonan Fe-O-SiO~A1203 viskositeetti mitat- 
tiin happipainealueella pOe = lo-''- bar ja lämpö- 
tila-alueella 1250 - 135OOC. Kuonan koostumus muut- 

ttisuhteissa FelSi = 2,81 - 4,95. 
vaikutus viskositeettiin oli pieni verra- 

ja koostumuksen vaikutuksiin. Happipai- 
neen kasvu kuonassa nosti sulan viskositeettiä APt ja 
Fe3+ ionien vaikutuksesta. LampGtilan merkitys visko- 
siteettiin oli suurin painoprosenttisuhteella FeiSi = 2,81, 
laskien rauta- ja happi-ionien pitoisuuden kasvaessa kuo- 
nalssa. Koostumuksein vaikutus piidioksidipitoi- 
suuteen ja silikaattianionien oiltumiseen kuo- 
nassa. Puhtaan fajaliibtisen koostmuksen alueella klus- 
terien muoddstuminen oli tärkein visikositeettia määräävä 
teki j a. 

Hänninen, Pekka: "Latau~spotentiaaLimenete~män sovel- 
tamisesta malmin etsintään Suomessa vuonna 1980". 

Tässä diplomityössä on pyritty tarkastelemaan lataus- 
potentiaalimenetelmzin soveltamismahdollisuuksia suo- 
malaisessa malminetsinnässa. Menetelmää on tarkasteltu 
kaytännön näkäkulmatsta. Työssä on perehdytty eri mal- 
minetsintaorganisaatioiden tekemiin latauspotentiaali- 

, joista joitackin on esitetty esimerkkitapauk- 
si työhön kuului Outokumpu Oy:n Fysiikain 

laitoksen latauspotentiaalilaitteistdla tehty kaukomaa- 
doituskokeilu. Työn lopussa on tutkittu mahdollisuuksia 
tulkita lp-tuloksia. 
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Jalkanen, Tuomics: "Tutkimus antimonin poistumisesta 
metallisesta kuparista boraetti- ja f osf aa ttikuonan 
avulla." 

Ty6n teoriaosassa k%sitellä&n ensin varhaisia tutkimuk- 
sia arseenin ja anbimonin poisltumisesta kuparin pyro- 
metaLlurgisessa valmistuksessa. Seuraevana tarkastellaan 
arseenin ja antimonin käy&täytymisen teoriaa kuparin 
konvertoinnissa ja sularalffinoinnissa sekä lopuksi mai- 
nittujen epäpuhtauksien poistamista kivestä ja metalli- 
sesta kuparista. 

Kokeellisessa osassa [tutkittiin mahdollisuutta poistaa 
antirnonia kuparista itasapainottamalla antimonipitoinen 
kuparisula boraabti-, fosfaetti, ferropii- tai apatiittikuo- 
nan karussa, samalla kun sulan halppipitoisuutta muutel- 
tiin lisäämällä kupariaksiduulia tai "ydintymisaineena" 
fosforikuparia, allumiinia tai ferrobooria. 

An thon i  poistui kaSkissa kokeissa huonosti. Antimo- 
nin läht6pitoisuudet vaihtelivat 0,93 p-%:sta 0,019 
pTo/o:iin ja loppupitoisuudet 0,37 p-O/o:sta 0,011 p-%:iin. 
Lisätyn boraattikuonan osuus metallipanoksesta oli suu- 
rimmillaan 2,9 p-O/o. Vastaava luku fosfaatille oli 1,9 p-"/o, 
ferropiille 2,l  p-O/o ja aipatiitille 16,6 p-%. 

Jouni4 Seppo: "Selvitys mallimarteriaditekniikan sovel- 
tuvuudesta kuparin kuumapursotuksen kuvaamiseen." 

Työn tavoitteena di kehittää kuparin kuumapursotus- 
ta jäljittelevä mallimateriaalitekniikka. Sovellultuksessa 
pyribtiin ratkaisanaen yksisymmetriata 
fiilin pursatukelssa esiintyvä tasapainatusongelma. Ku- 
paria jäljittelevänä mallimateriaalina käytettiin plas- 
tilliinia. Plastiliinin orninafisuuksia verrattiin kuparin omi- 
naisuuksiin kuumapursotusolosuhteissa ja koepursoltuk- 
sissa havaittuja ilmiöitä kuparin kuumapursatuksissa 
havaittuihin ilmiöihin. Tasapaimtusongelman ratkaise- 
miseksi kokeiltiin kaltevan matriisin ja olakernatriisin 
käyttöä sekä ep&keskeistä pursotusta. Tulosten perusteel- 
la havaittiin, että kehitetty mallimateriaalitekniikka so- 
veltuu kuparin kuumapursotukisessa esiintyvien ongel- 
mien tutkimiseen, mutta mikään koikeilluista vaihtoeh- 
doista D-profiilin pursotuksen tasapainottamiseksi ei ole 
sellaisenaan käyttökelpoinen. 

Jutila, Heikki Armas: "Rautuvaaran kaivoksen tuule- 
tuksen suunnittelu." 

Rautaruulaki Oy:n Rautuvaaran kaivokselle tuli uuden 
tuulertussuunnitelman tarve ilmeiseksi louhintamenetel- 
män muuttuessa sekä louhinnan siirtyessä syvemmälle. 

Työn alkuosassa käsitellään tuuletuksen perusteita. 
Suunnitelma on esiltetty jdkiosassa. Suunnitelmassa on 
käytetty apuna Oubkumpu Oy:n kehittämää tuuletus- 
ATK-ohjelmistoa. Perialatteena pidettiin mahdollisimman 
suurta jo olemassaolevan tuuletuskaluston hyväiksi käyt- 
töä. 

Toimenpiteinä ehdotetaan seuraavia: hankitaan uusi 
suuri kaksivailheinen puhallin, ajetaan uusi tuuletusncru- 
su, 'suurennetaan käytettäviä tuuletusputkikokoja sekä 
käytetään vanhoja louhoksia imuilman lämmitykseen tal- 
visaikaan. 

Karhunen, Jukka: "Anviindning av pneumatisk kilrän- 
na vid anrikning av Kemi trommalm". 

Den pneumatiska kilrännan fungerar enligt fluidi- 
seringsprincipen. I arbetets första del behandlas teorin 
för fluidisering, bl.a,. gashastighetens och kornstorlekens 
inverkan på den fluidiserade materialbäddens viskositet. 

Med ikilrännan kunde man av gods, vars halt var c. 
30 O/O CrzOa, lproducera koncentrat med halterna 40.. . 
45 VO CraOr. Vid rening av koncentraten med magnetislk 
Erepatrator steg halterna till 46. .  .47 O l o  CrzOa, vilka när- 
mair sig maximihallterna för denna malm. 

I arbetet gjordes också jämförande försök med 
elaktrostatisk separator och pneumatisk klasserare. 

Keskinen, Kari: "Titaanin hapetusasteen määrittämi- 
nen rnasuunikuonassa lämpatilan ja happipotentiaalin 
funktiona." 

Työn teoriaosassa käsitellään titaanin aiheuttamia on- 
gelmia maisuunin toiminnassa keskittyen lähinnä titaani- 
pibisten masuunikuonien viskositeettiongelmiin ja kiin- 
teiden titaaniyhdi den keräälntymiseen masuunin pe- 
sään. Lisäksi tarkastellaan titaanikarbonitridien ja titaa- 
nin oksidien termodynamiikkaa. 

Työn kokeellisessa osassa määritettiin titaanin hapetus- 
aste l&mpÖtiloiissa 1400°C, 1450OC ja 1501°C happipotcn- 
tiaalin funktiona. Hapenpaine vaihteli väliUä 10 ~ bar- 
10 - t~ bar. Näytekuonan #koostumus oli 40 mol-o/o Ca0:a 
ja SiOz:a, 10 mol-% Mg0:a ja AlzO~:a, sekä 5 mol-O/o 
Ti0z:a. Kokeissa käiptdtiin temogravimetrista analyysia 
eli seurattiin kuonain painonmuutosta happipotentiaalin 
vaiihdellessa. 

Todettiin, ebtä jo hapapainedla 10- l4 bar titaanin ha- 
petusluku oli suurimmaksi osaksi f 3  kaikissa tutkituissa 
l&rnpötiloissa. Näinollen vahvistui jo aikaisempi oletus, 
että titaanin hapetusluku masuunikuonassa olisi pää- 
asiallisesti $3. 

Kojo, Ilkka: "Alkalimetallien vaikutus masuunlkok- 
siin." 

Työssä on kirjallisuuden perusteella tutkittu alkalime- 
tallien aiheuttamia koksin ominaisuuksien muutoksia 
masurnissa ja laboratorio-olosuhteissa. Kolkeellisessa 
osassa on tutiklttu hiilidioksidin diffundoitumista kok- 
sissa, kaliumin abisorpoitumista koksiin Ar-atmiosfaäristä 
sekä kdiumpitoisuuden vaikutusta ikoksin reaktiivisuu- 
teen. 

Tutkitun koksin kaasuuntumisreaktion aktivaatio- 
energiaksi määritettiin Q = 166 kJ/mol. Kaliumpitoisuuk- 
silla 1.4 O/O ja 3.1 O/O KZO saatiin vastaavasti Q = 123 kJ/ 
mol ja Q = 100 kJ/mol. 

Kukkonen, Ilmo Tapio: "Louhoskohtaisen malmiarvion 
luotettavuus Otalnmäen kaivoksella". 

Työssä on tutkittu Otanmäen kaivoksella kairauksen ja 
suskeptibiliteettimittauksen avulla tehtsvien malmin laa- 
tuennusteiden tarkkuutta louhosmittakaavassa. Malmiar- 
vion laskemisessa käytetään hyviksi useita kemiallis- 
petrolfysikaalilsiia korrelaatioita. Louhoskohtaisen malmi- 
arviion lustettavuubta on tutkilbtn eräästä välitasolouhouk- 
sesta kerätyn suskeptibiliteettimittausaineiston ja kai- 
rasydännäyteanelyysien avulla vertailemalla eri tutki- 
mustiheydellä ja eri laskentamenetelmin laskettujen 
rnalmiarviaiden tuloksia sekä myös geostatistisin mene- 
telmin. 

Kyllönen, Jukka Tapio: "TK 66 luoikittimen pohjalta ke- 
hitetyn MC-Oil mikroluokittimen säätöjen tutkiminen." 

Tyassä tutkittiin professori R. T. Hukin keksimän 
pneumaattisen hienoluokittimen säätömahdollisuuksia ja 
toimintaa 1a)boratoriossa ja jatkuvatoimisessa teollisuus- 
prosesisissa. 

Käyttämällä syötteenä hienokalkkia, noin 95 o/,, - 75 pm, 
saatiin laboratoriossa hienatuote, joka oli 95 V o  - 12 pm. 
Jatikuvassa prosessissa saatiin samasta syatteestä hieno- 
tuote, joka oli 96 O/o - 16 pm. Raekakoanalyysit tehtiin 
Miclrotrac-analysaaittor~lle. 

Laboratoriossa saacdut tulokset vastaavalt melko hyvin 
tuloksia, jotka saatiin jatkuvassa prosessissa. 

Teollisuus- ja laboratoriokokeissa laite toimi hyvin. 
Käyttöhäiriöitä ei esiintynyt. 

Mäkinen, Ilpo: "Nostotapoj en vertailu". 
Nostomenetelmän (auto-, kuilu,- hihna- ja vinokuilunos- 

to) valinta valkutitaa koko kaivoksen maanalaisen mal- 
mikuljetuksen kustannuksiin. Vertailussa otettiin huo- 
mioon louhoslastaus-, rikotus-, tasokuljetus-, nosto- ja 
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karkeamurskauskustannukset. Tuuletuskustannukset ja 
korjaamon investointiku’stanukset on laskettu mu- 
kaan siltä osin, kuinka nostatapa vaikuttaa niihin. 
Nostokustannusten selville saamiseksi kerättiin kus- 
tennustietoja laitteiden valimistajilta, kirjallisuudesta 
ja Outokumpu Oy:n omifista kustannusitiedoista. Jokai- 
selle nostomenetelmkille tehtiin oma silmulointiohjelma 
kustannusten laskemista varten. Ohjelmat tulostavat 
nostoikustannukset sekä yksikkBkustannuksina mklt, jol- 
loin ne on laskettu annuiteettimenetelunällä, että kassa- 
virran nykyarvona Mmk. 

Natunen, Harri: ”Haipettuneen malmin autogeenijauha- 
tus Outokumpu Oy:n Pyhäsalmen kaiivoksella.” 

Työn alkuosassa an lkäpty 1&pi pääpiirteiittäin jauhatus- 
tapahtumaain, instrumentointiin, säätöön ja näytteenolt- 
toon liibtyvä teoria. Teoriain pääpaino on run-of-mine- 
jauhatuksen erityispiirteiden tarkastelussa, koska tutkit- 
tavalla piirillä jauhatus tapahtuu em. periaatteen mu- 
kaisesti ilman jauhinkappaleiden luokittelua. 

Jauhettava materiaali on kompaktia Cu-Zn-kiisumal- 
mia, joka siskiltää trooppisissa olosuhteissa hydrotermisen 
uuddleenkiteytymisen tuloksena sekundäärisiä kiisumi- 
neraaleja kuten digeniittiä ja kovelliittiä. Sekundäärisillä 
mineraaleilla on taipumuksena jauhautua primäärejä mi- 
neraaleja hienommiksi, ja aiheuttaa vaahdotuksen 3e- 
1Qktiivisyyttä huonoatavia peibteitä mineraalirakdden 
pinnoile. 

Työn kokeellisessa osassa on tubkittu j auhatustuotteen 
raekoon vaikutusta vaahdoitulkseen, jauhatuspiirin syklo- 
nian toimintaa, syötteen raekoon vaikutusta jauhatustu- 
lokseen sekä kapasiteetin parantamista myllyn kanssa 
sulkeisesisa piirissä toimivan lisämurslkauksen avulla. 

Nousiainen, Raija: ”Sulfidipitoisten kutparianodien liu- 
keneminen.” 

Työssä tutkitrtiin rikkipitoisuuksien vaikutusta happi- 
ja nikkelipitoisen anodiikuparin jähmettymiseissä synty- 
viin raikenteisiin. Lisäksi tutkittiin vielä arseeinin, anti- 
monin ja vimutin vaikutusta ko. rakenteisiin. Toisen 
tutkimuskohteen muodosti syntyneiden rakenteiden käyt- 
täytyminen elektrolyysissä. 

Rakenteita tutkittiin optisesti ennen elektrolyysiä. 
Elektrolyysin jälkeen tutkittiin anodilietettä pyyhkäisy- 
elektronimikroskoopilla (SEM) ja analysaattorilla sekä 
vielä röntgenillä. Syöpyneen anodin pintaa tutkittiin 
SEM:llä. 

Rikki synnytti rakenteessa oman faasin, CuiS, joka er- 
kani raerajoille tai eut@ktikumin reunoille pallorakentee- 
na. Muista tutkituista lisäaineista (As, Sb, Bi) antimoni 
synnytti rakenteessa oman faasin ns. ”Kupferg1immer”- 
rakenteen. 

Anodien käyttäytymistä elektrolyysissä tutkittiin ana- 
lysoimalla elektrolyytin Ni- ja Cu-pitoisuuksia. Nikkelin 
hyijtysuhde oli riippuvainen syntyneen Nio-faasin mää- 
rästä. Rikki-, arseeni-, antimoni- ja vismuttilisäyksillä 
ei havaittu sanottavaa vaiikutusta Ni:n hyötysuhteeseen. 

Orispää, Marja-Leena: ”Vanhennuksen aiheuttamat 
mibtamuurtokset martensiittisissa terkikskä.” 

Työssä on mibtattu mittamhkrokoopilla ja interferenssi- 
mikroskoopilla martensiitissa tapahtuvia muutoksia van- 
hennettaessa sitä eri lämpötiloissa. Tutkimuksissa käytet- 
tiin terästä Fe-9 O/o Ni-l,4’/oC. Mittamikroskmppimittauk- 
sissa ei havaittu muutoksia martensiittilinsseissä. Inter- 
ferenseimikroskoolppitutkimuksissa havaittiin kuvissa 

muutaksia ja sammutuhen jälkeen tasaiseksi hiotussa 
pinnassa havaittiin vanhennuken jälkeen relieli. 

Partanen, Vesa Tapio: ”Austmiitin stabiilisuuden ja typ- 
pipitoisuuden vailkutus ruostumaittoman (18/8) ohutlevyn 
kylmämuomattavuutean.” 

Työssä tutkititiin austeniitin stabiilisuuden ja typpipi- 
toisuuden vaikutusta 18/8-teräksestä valmistetun ohutle- 
vyn kylmämuovattavuuteen. Kdkeissa pyrittiin määrittä- 
mään stabi?lisuuden ja typpipitoisuuden vaikutus mate- 
riaalin lujuuteen, tasavenymään, hydraulisesti pullistetta- 
vien kuppien pinnansuuntaisiin päävenymiin, Erichsen- 
kokeeseen, kalhdelle erilaisella ja erikokoisella painimella 
saatavien kuppien korkeuksiin sekä Swiftin kupinveto- 
kokeella määräittävään rajavetosuhteeseen. 

Tulokset on esitetty typpipitoisuuden, muovauksen j äl- 
keen mitatun martensiitthpitoisuuden j a  lasketun stabiili- 
suuden funktioina. Työssä käytetty materiadi oli Outo- 
kumpu Oy:n valmistamaa POLARJT 725-laatua. 

Pinnioja, Tarja: ”Fe0:n pdkistyminen kaasulla ja hii- 
lellä sulista masuunityyppisistä kuonista.” 

Käyttäen pelkistimenä grafiittiupokasta j a  CO- ja Hz- 
kaasuja tutkittiin Fe0:n pelkistymistä kuonasta. Muut- 
tujina pidettiin kuonen koostumusta, lämpötilaa ja kaa- 
suvirtauksen voimaldkuutta. Pelkistyksen etenemistä seu- 
rattiin temovaa’an avulla. Reaktion mekanismia pyrit- 
tiin selvittämään laskemalla peilkistysireaktioille kertalu- 
vut ja aktivaatioenergiat. Hifliplkistys oli kaasupelkis- 
tystä nopeampi. Kuonan pitoisuudelle oli selvä vaiku- 
tus reaktionopeuken saimaten kuin lämpötilan nousulla. 
Kertaluku ja aktivaatioenergia olivat riippuvaiisia kuo- 
nan alku-Fe0 -pitoisuudesta. 

Työn lopussa tulosten tulkintaa ja ehdotus reaktiome- 
kanismiksi. 

Poikonen, Ari: ”Sähkönjohtavuuden vaikutus induktii- 
visissa susikepitibiliteettimittauhissa.” 

Tässä ty&?ä on teoreettlsin tarkasteluin selvitetty joh- 
tavuuden vaikutusta muutaanissa Geologisen tutkimus- 
laitoksen induktiivisen suskeptibilit&timittauskaluston 
määräämissä mittansgeometrioissa. Näistä tärkeimmät 
ovat pallo holmogeenisma kentässä ja virtasilmukka 
homogeenisen puoliavairuuden pinnalla. Myös äärettö- 
män pinkää sylinteriä virtasilmukan sisällä on tarkestel- 
tu. Metallikudilla j a  luonnon näytteillä saadut kokeelli- 
set tulokset tukevat teoreettisten laskelmien ennustamaa 
käyttäytymistg. 

Roinisto, Jarmo: ”Yhteiskäytttitunneleiden teknis-talou- 
dellinen sehitys.” 

Lähellä maanpintaa oleva kaillioperä tarjoaa tekniselca 
ja taloudelliselta kannalta hyvät edellytykset yhteiskäyt- 
tötunnleleiden rakentamiselle. Teknisen huollon käyttöön, 
lahinnä siirtojohtoja varten, rakennettavien johtotunne- 
leiden toteuttaminen on tullut Helsingissä ajanikohtakek- 
si. Tämän vuoksi yhteiYkäytt6tunneleiden raikemtamisedel- 
lytyksiä on Helsingissä selvitetty geobeknisen osaston 
aloitteesta eri laitmten kesken yhteistyönä. 

Suomessa yhteisikäytt2jrtunneleihin sij oitettavista j oh- 
doista tulevat emsisij aiwsti kysytnykswn kaukolämpö- 

62 



johdot, vesijohto, sähkökaapelit, puhelinkaapelit ja vie- 
märit, sekä joissakin tapauksissa kaasujohto, pneumaatti- 
nen kuljetln, tavaraliikenne j a  maitkustajaliikenne. Kaik- 
ki edeillämainittu tekniikka soveltuu tunneleihin, mutta 
on lukuisia tekijöiltä, jotka suunnibtelussa ja rakentami- 
sessa. on otettava huomioon. Selvityksen aikana esille 
n o m i s t a  kysymyksistä merkittävimmiksi muodostuivat 
tunnelin lämpötilaan, käytönaikaiseen huoltotilaan, tun- 
nelin pikkileikkaulcseen, yhteiskäyttötunneleiden talou- 
teen, kustannusten jakoon ja turvallisuuteen liittyvät 
seikat. 

Yhteiskäytrtiitunneleiden rakentamiselle ei ole teknisiä 
esteitä. Siirtojohtoja verten rakennetut yhteiskäyttötun- 
nelit wat kustannuksiltaan edullisempia kuin jokaiselle 
johdolle erikseen maanpintean rakennetut kanavat. Yh- 
teiskäybtötunneleiden raklentamisen ensimmäinen edelly- 
tys on eri laitosten ja niiden asiantuntijoiden keskinäinen 
yhteistyö. 

Rönkkö, Paavo: ”Alkalien vaikutus pelletteihin pelkis- 
tykrYess2’. 

Teoreebtisessa osassa on tutkittu aJkalien vaikutuksia 
masuuniin panosmateriaaleihin, vuoraukseen ja käyttö- 
tuhksiin. 

Kokeellisessa osassa on tutkittu käyttäen puhtaista 
jauheista valmistettuja näytteitä alkalien vaikutuksia 
pellettien pelkistyvyyteen. Työssä todettin 0,7 O/O KeO- 
pitoisuuden nopeuttavan pelkistymistä lC@O°C:ssa ja 
1150OC:ssa. 3,O ‘/o KnO-pitoisuus pienensi pelkiistysnopeut- 
ta 1150°C:sisa muodostamalla sulia silikaatteja, jotka tuk- 
kivat huokoset. Pintaan absorboituneen alkalin todettiin 
tunkeutuvan sisgosiin pelkistyksen aikana. 

Rönnholm, Markku: ”Tutkimus eräiden austeniittisten 
ruostumattomien teräsCen korroosiakestävyydesCà fluori- 
vedyn valmistusprosessissa fluoropiihaiposta.” 

tiiin kirjaillisuuden avulla fluorin ja 
maa korroosiota sekä niiden syövyttä- 

vää vaikutusta kesCàviä metalleja ja metalliseoksia. Ko- 
keellisessa osassa tutkittiin kahden koemateriaaliksi va- 
litun austeniittlsen ruos~umattoman haponkestävän teräk- 
sen sy6pymistA väkevissä (n. 20. . .30 V o )  fluoripiihappo- 
ja ammoniumfluoridiliuaksissa. Koemateriaalien syöpy- 
rnisnapeubta tutkittiin pa~inahi4viömittauksin siekä poten- 
tiostaaitilla määritetyistä palarisaaitiolkäyristä Tafelin 
ekstrapolaatiota käyttàen. Kirjallisuuden ja koetulosten 
perusteella voidaam todeta, että runsaasti molybdeenilla 
seostetut metalliseoksiet kestäviit parhaiiten fluorin ja 
fuoridien aiheuttamaa korrooufota. Molempien mittausme- 
netelmien perusteella koemateriaalien syöpymlnen oli voi- 
makasta fluoripiihapssa ja lievää ammoniumfluoridissa 
koeolosuhteissa. Eri mittausmenetelmien numeeriset tu- 
lokset poikkesivat kuitenkin toisistaan 

Saario, Timo: ”Metalliseosten erilaiset temodynaami- 
set vuorovaikutusparametrit ja niiden arviointimenetel- 
mät.’’ 
Tässä työssä, joka liiitityy laajempaan   termodynaamisia 

leskmtammetehiä koskevaan selvitykseen, on käsitelty 
metalliseosten termodynaamista teoriaa sekä eri lasken- 
tamenetelmissä käytettyjen parametrien arviointimene- 
telmiä. Metalliseosten termodynaamisia ominaisuuksia 
käsittelevässä osalssa on painotettu erityisesti vuorovai- 
kutusparametrejä slakä staindarditilojen merkitystä ja va- 

lintaa. Erilaisten laiskentamenetelmien tehokasta käyttöä 
rajoittaia yleensä kokeellisen tiedon vähäisyys. Tämän 
vuoksi on ty6ssä esitetty useita tapoja, joilla tarvittavat 
parmetr i t  voidaan arvioida. Tähän liittyen on tarkastel- 
tu lyhyesti my& metalliseosten diffuusioteoriaa. Tällä het- 
kellä käytetään kokeellisen tiedon esittämiseen useita eri 
tapoja. Koetulosten tulkinnan helpottamiseksi on työssä 
osoitettu yleisimpien esitystapojen väliset yhteydet. TyÖs- 
sä on myös tarkasteltu lyhyesti muutamia merkittäviä 
fysikaallisen metallurgian alaan kuuluvia termodynaami- 
sia sovellutuksia. 

Salervo, Taneli: ”Tasapainotutkimus Cu-Fe-S-O-SiOl- 
systeemissä 1200 ja 130O0C:~ssa.’’ 

Tyijssä tutkittiin kvartsikylli4steisen rautasilikaat tikuo- 
nan kanssa 1200 ja 13OOOC:ssa tasapainossa olevan ho- 
mogeenisen kuparikiven termodynaamisia ominaisuuksia. 

Kirjallisuusosassa k&iteltiin lyhyesti sulan kuparikiven 
ja kuoaan koostumusta ja rakennetta sekä yksityiskoh- 
taisemmin Cu-Fe-S-O-SiIOz-systeemiä kuvaavaa happi- 
rikkipotentiaalipiirrosta ja sen laadintaa. 

Kokeissa tasapainon annettiin asettua vapaaslti sulan 
Cu-Au-seoksen, kiven, kuonan ja COz:sta, C o s t a  ja 
SO2:sta kmstuvan kaasufaaisin välille. Sulien ja kaasu- 
faasin koostumukset analysoitiin. Koetuloksilsta laskettiin 
kuparisulfidin CUPS aktiivisuuskertoirnet. Koetulosten ha- 
joiman puitteissa kuparisulfidin todettiin käyttäytyvän 
ideaalisesti, kun kiven kuparipitoisuus vaihteli 50-80 
pO/o:iin. Kuparin isopitoisuuslinjojen sijainti happi-rikki- 
potentiaalipiirroksetssa homogeenisen kuparikiven alueella 
määrättiin 1200 ja 13GiO0C:ssa. Linjat kulkevat noin 
4 5 O  :een kulmassa. Myös kuparin isoakhiivisuuslinjojen 
kulkua ko. piirroksesisa homogeenisen kuparikiven alueella 
hahmoteltiin olettaen kuparisulfidin käyttäytyvän ideaali- 
sesti. 

Santala, Pekka S . :  ”PbO:n, Si0z:n je Ca0:n aktiivisuu- 
det Pb0-SiOz-Ca0-sulissa EMF+menetelmällä määrättyi- 
nä.” 

Pb0:n aktiivisuudelt määrättiin PbO-SiOn- ja PbO- 
SiOz-Ca0-sulassa lämpötiloissa 900-1000°C sähkökemial- 
lisesti kiinteäidektrolyyttikennolla : 

Ir/PbO-SiOz-CaiO (l), Pb (1)lZrOr (Ca0)/02 (g, 0,21 a h ) /  
Pt. 

Kokeet suoritettiin pitkin viittii kvasiibinääriä, joilla 
PbO/SiOz = 4, 3’/n, l%, 1 ja 2h CaO-pitoisuuden vaihdel- 
lessa 2,36-16,39 moil-O/o. PbO-alktiivisuuksien perusteel- 
la lashdi in  Si0z:n ja Ca0:n aktiivisuudet. Samalla ken- 
nojärjestelyllä tutkittiin myös Pb0-Cao-sulan ominai- 
suuksia lämpötiloissa 9i010-10aO~°C. 

Kennojännitteiden perusteella todettiin, että CaO-li- 
säys kohottaa ja SiOz-lisäys laskee Pb0:n aktiivisuutta 
PbO-Si02-sulaissa. Lalskelmien perusteella puolestaan 
Ca0 laskee Si0z:n aktiivisuutta ja PbO kohottaa Ca0:n 
aiktiivisuutta kyseisessä sulassa. Lisäksi todettin, että 
Ca0:lla ei ole vaikutusta Pb0:n aktiivisuuteen PbO-CaO- 
sulassa, koska ise liukenee sulaan PbO :hon koeolosuhteissa 
erittäin vähän. 

Somerkoski, Jukka: ”Tutkimus jähmettymismorfologian 
ja sähkömagneettisen sekoituksen vaikutuksesta mikro- 
suotautumiseen jatkuvavaluteräksessa”. 

Kirjallisuusosassa käsiteltiin seoskomponenttien mik- 
rosuoitautumtsta teoreettisesti sdkä ilmiöllisesti. Kokeelli- 
sessa osassa määritettiin mangalanin mikrosuotautumis- 
indeksit kahden runsaishiilisen (0.63 p-O/o C ja 0.76 p-0/0 C) 
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teelmävalun (100 mm x 100 mm) sähk6magneettisesti 
sekoiitetussa ja vertailulinjan normaalilsti jähmettyneessä 
valura kent eessa . 

Mangaanin mikrosuotautumisindeksin arvoon vaikutti 
korostavasti suuri hiilipitoisuus sekä jähmettymisraken- 
teen karkeuituminen. Sähkijunagneettisella sekoituksella 
ei ollut merkittävää vaikutusta mangaanin milkrosuotau- 
tumiseen. 

Tahvanainen, Tuomo Antero: ”Paikallistuuletuksen te- 
hostalminen ja kaivosilmain epäpuhtaulksien tarkkailume- 
netelmän kehibtäminen Outokumpu Oy:n Vuonoksen kai- 
voksella.” 

Työssä tarkastellaan kirjallisuuteen perustuen kaivos- 
ilman epälpuhtauksia, eri paikallisuuletumenetehiä se- 
kä ilman epäpuhtauksien tarkkailumenetelmiä. Työssä 
on esitelty Vuonoksen #kaivoksen nykyinen tuuletusj är- 
jestelmä ja epäpulutauspitoisuuksien tarkkailumenetelmät. 
Lopuksi an tehty ehdotuksia paikalli$stuuletuksen tehosta- 
miseksi ja illman epäpuhtauksien tarkkailumenetelmäksi 
Vuanoksen kaivoksella. 

Toivanen, Risto: ”Metalliseosten liuosmallit ja tasapai- 
nopiirrosten Ilaskeminen.” 

Työssä on käsitelty kiinteiden metalliseosten tilastolli- 
sia liuosmalleja sekä sovellettu erästä livosmallia tasa- 
painopiirrosten määräämiseen. Aiheen työhön on antanut 
mallien käytön viimeaikatiinen lisääntyminen. Koska 
täsmällinen puhtaiden komponenttian ominaisuuksiin 
pohjautuva teoria puuDtuu, liuaslmallit talrjoavat merkit- 
tiivän mahdollisuuden pyrittäessä teoreettisesti ja kokeel- 
lisesti selvittiknään metalliseasten ominaisuuksia. Liuos- 
mallit, jotka tassä työssä on käsitelty yhtenäistä esitys- 
tapaa noudattaen sekä korvaus- että väilisijaliuoksille, 
ovat ideaalinen, kvasiregulaarinen, säännöllinen ja kvasi- 
kemiallinen malli. Seosten umpimähkäiseen jakautumi- 
seen perustuva säännöllinen liuosmalli on työssä todettu 
yksinkertaisimmaksi reaa~liliuasten ominaiisuuksia kuvaa- 
vaksi malliksi, jolla voidaan esittää useidea todellisten 
liuasten ominaisuuksia. Erityispainoa työsisä on pantu 
korvausliuosten ja välisijaliuosten mwki,ttävien erojen 
selvittelylle. Työssä on sovellettu salnnöllisen korvaus- 
liuaksein mallia tasaipainapiirrosten määräämiseen, ensin 
muodostamalla laidcennollisen tarkastelun edellyttämät 
ratkaisut ja laatilmalla sibten näin saatujen tietojen avul- 
la tietakoneohjelma, joka tulostaa eri faasien konsentraa- 
tiot lämpötilan funktiona ja piirtää myös itse tasapaino- 
piirrokset. 

Uusitalo, Reijo: ”Geologisesta näylteenotosta ja geofy- 
sikaalisesta malmitutkimuksesta kiisukaivoksissa.” 

Työn alussa käsitelläiin lyhyesti erilaisia geologisia näyt- 
teenottomeneteLmiä kivilajien ja pitoisuuksien selvittä- 
miseksi. Geofysikaalisista menetelmistä on taipumamit- 
tausten lisäksi tavkasteltu menetelmiä, joilla lähinnä 
näyttäisi devan mahdollista määrittää malmin rajat tai 
sen pitoisuusjakauma. 

Keretin kaivolksessa porattiin 9 soijainäytteenottoreikää. 
Naytteenoton yhteydessä mitattiin alka, joka tarvittiin 
soLjan täydelliseen huuhtoutumiseen &ä,sta. Rei’issä suo- 
ritettiin kaltevuuskulma- ja XRF-mittaus. Kerättyjä soi- 
janäytteitä analysoitiin AAS:llä, 0KME:n XRF:llä ja 
OKFY :n kannettavalla XRF-anadysaattorilla. Eri analyy- 
simenetelmillä saatuja tuloksia vertailtiin keskenään. 

Vierros, Paula: ”Auatenitoinnin vaikutus martensiitti- 
reaktioon Fe-Ni-C-teräksellii.’’ 

Työssä tutkittiin, miten austenitointi eri lämpötiloissa 
vaikuttaa martensiiittireaktion alkamiseen. Lisäksi tarkais- 

tin morfologian muuttumista Ms -1ämp6- 
tilan laskiessa. 

Työssä haivaittiin, että austenitdntilämpBtila vaikuttaa 
martensiittitra kasvattamalla auskniitin 
raekokoa; vak muuttumisella ei todettu ok-  
van merkitystä. Seostuksen pysyessä vakiona voidaan 
raekoolla muuttaa austeniiitin muodonmuutoskykyä. Aus- 
teniitin kyky sovittaa fsasimuutakseen liittyvää ominais- 
thlavuuden kasvua havaittiin merkitsevimmäbi faasi- 
muutosta vastustavista tekijöistä, joka määrää siten 
transformaatioon tarvittavatn alijäähtymisen eli M s -1äm- 
pötilan. 

ohberg, Antti: ”Ruiskubetonointi märkämenetel~11ä.” 
Märkämenetelmä edustaa uutta kautta kaivostilojen lu- 

j ituksessa ruiskubetonoimailla. Työn päätankoitutksena on- 
kin ollut märkämenetelmän aminaispiirteiden selvittä- 
minen. Märkämenetellmää on verrattu nykyisin yleisim- 
min käyt6ssä o~lwaan puolimärkämenetelmään. 

Verbailevaa tubkixnusta on tehty hnkkaroiskeen, p81y- 
määrän, melutason ja kustannusten osalta. TyÖ sisältää 
katsauksen ruiskubehnointimenetelmiin, ruiskubetonin 
ominaisuuksiin ja lujuuteen vaikuttaviin tek 
kubetonointhenetelmistä m ä r b e n e t e l m ä n  kuvaukselle 
on asetettu pääpaino. 
Työssä on tehty seuraavia kokeita: Varhaislujuuden mää- 

rittäminen eri massatyyppejä ja muutamia kiihdytinainei- 
ta käyttäen. Räljäytyksen vaikutus ruiskubetonin varhais- 
lujuuteen. Leik\kaiuslujuudein kasvu erästä kaupallista kui- 
tulajia käyttäen. 

KereBin ja Pyhälsailmen kaivoksilla (suoritettujen tu4ki- 
musten valossa märkämenetelmä osoittautuu soveltuvan 
puolimärkämenetelmää paremmin kaivostilojen lujituk- 
seen. 

TURUN YLIOPISTO 

MaaperLgeologian osasto 

Filosofian kandidaatin tutkintoja: 

Toivonen, Tapio: ”Turpeen tilavuuspainon ja eräiden 
muiden fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksien merki- 
tyksestä sekä suon energiasisällön laskemisesta Pulkki- 
lan Kaivosnevalla.” 

Tutkielma on tehty Geologisen tutkimuslaitoksen tur- 
vetutkimusten yhteydessä. Näytteenotossa on käytetty 
uutta, tilavuustarkkoja turvenäytteitä varten kehitettyä 
kairaa. Todellisen tilavuuspainon avulla voidaan laskea 
entistä tarkemmin suon energiasisältö, tarkastella oji- 
tuksen aiheuttamaa turpeen tiivistymistä ja laskea vesi- 
pitoisuus tilavuusprosentteina. Turpeen eri ominaisuuk- 
sien välisiä suhteita tarkasteltiin korrelaatioanalyysin 
avulla. Maatuneisuus, pH-arvo ja tuhkapitoisuus kas- 
voivat syvyyden myötä. Tilavuuspainon ja maatumis- 
asteen välille saatiin positiivinen korrelaatio, kun taas 
tilavuuspainon ja lämpöarvon välille ei muodostunut 
selvää riippuvuutta. Maatuneisuuden ja tuhkapitoisuu- 
den, maatuneisuuden ja pH-asteen sekä tilavuuspainon 
ja vesipitoisuuden välille saatiin positiivinen korrelaa- 
tio. Vesipitoisuuden ja maatumisasteen todettiin selvim- 
min vaikuttavan turpeen tilavuuspainoon. 
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Varila, -o: ”Litorinaraja Säkylän Pyhäjärven alueel- 
la,” 

Litodnaraja määritettiin 70 muinaisirantahavainnon 
perusteella 44 eri tutkimuspisteestä. Rantahavaintoja teh- 
tiin myös Itämeren aikaisemmista vaiheista. Ylin Lito- 
rinaranta (L I) määritettiin morfologisten muinaisranta- 
havaintojen lisäksi myös stratigrafisestí siitepöly- ja pii- 
leväanalyysien avulla. Siitepölytutkimusten perusteella 
selvitettiin alueen jääkauden jälkeistä ilmaston kehi- 
tystä. 

Pyhäjärven eteläpuolella saatiin Litorinarajan korkeu- 
deksi n. 58 m, Eura-Kauttuan seudulla n. 65 m ja alueen 
pohjoisosassa, Harjavallassa n. 69 m. L I:n kaltevuu- 
deksi tutkimusalueella saatiin keskimäärin 0.24 m’km ja 
iäksi n. 5001) eKr. 

Geologian ja mineralogian osasto 

Filosofian kandidaatin tutkinto: 

Manninen, Tuomo: ”Savukosken Akanvaaran alueen 
geologiasta.” 

Arkeisen pohjakompleksin ja Keski-Lapin liuskealueen 
kontaktissa olevalta tutkimusalueelta on kuvattu kivila- 
jit, suoritettu magmakivien kemiallinen luokittelu ja sel- 
vitetty lyhyesti alueen stratigrafiaa, tektoonista raken- 
netta ja kivilajien ikäsuhteita. 

Pohjakompleksiin kuuluvan gneissigraniitin päälle ker- 
rostuneet liuskeet on jaettu kahteen litostratigrafiseen 
pääyksikköön: lapponisiin liuskeisiin ja mahdollisesti 
Kumpumuodostumaan kuuluviin metasedimentteihin. 
Lapponisten liuskeiden kerros j ärj estys ja metavulkaniit- 
tien kivilajit on selvitetty. Ultraemäksisten amfiboli- 
kloriittikivien on todettu kemialliselta koostumukseltaan 
vastaavan Kuhmon vihreäkivivyöhykkeen peridotiittisia 
komatiitteja, mutta komatiiteille tyypillisiä jäähtymisra- 
kenteita ei ole kuitenkaan tavattu. 

OULUN YLIOPISTO 

Geologian laitos 

Filosofien kandidaatin tutkinto : 

Saarelainen, Jouko: ”Ylikitkan pintasedimentit”. 
Tutkimuksen tarkoituksena an selvittää Ylikitkan pin- 

tasedimenttien levinneisyyttä ja fysilkadisia sekä kemial- 
lisia ominailsuuksia. Pintasedimenttiein lewinneisyys ku- 
vataan tutkimuksessa tehdyn levimeisyyskartan avulla. 
Sedimenttien fysikaaliset ja lkemialliset ominaisuudet 
kuvataan raekoon jakaumalla, pintasedimenttien värillä, 
vesipibisuudella, märkätilavuuspainolla, hehkutushäviöl- 
lä, pH:Ila ja mineraalikoostumukseL1a. 

Noin 9400-9500 B.C. jäästä vapautuneen Ylikitkan ny- 
kyiset pohja-alueet voidaan jalkaa viitean pohjatyyppiin. 
Niimä ovat liejupohja, savipohja, hiekkapohja, kova poh- 
ja, jaka on yleensä mcmeenia ja rauta-mangaanisaostu- 
ma-alueet. T’utkittujen näytteiden savipitoisuus on 
7 4 9  O/o, hiesupitoisuus 13-67 @/O ja hietapitoisuus 
9-78,. :/o. Väriltään Ylikitkan lieju on yleensä likaisen- 
vihreaa, hiekka hainmaata tai vaaleanruskeata ja moree- 
ni mosteenruskeata. Pintasedimenttien mänkätilavuuspai- 
nojen arvot vaihtelevat välillä 1,07-1,87 g/cmS ja vesipi- 
toisuudet välillä 24,1&80,76 O/o. Hehkutush2viöarvot vaih- 
televat välillä 0,70--40,76 O/O. Sedimenbtien pH vaihtelee 
v21illä 5,@-7,4. Alhaisimmat pH-arvot keskiosissa ja itä- 
pään syvänteissä ja kovkeimmat arvot keskiosissa ja  Iän- 
sipäLssä j Brveä. Ylikitkan pintasedimentit sisältävät 

vaihtelevan määrän kvartsia, plagioklaasia, kalimaasäil- 
pää, illiittiä, sarvivälkettä, kloriittia, epidoottia, karbo- 
naattia ja kaoliniittia. 

Tehdyn korrelaatiomatriisin mukaan pintasedimentin 
saviaines korreloi positiivisesti keskiraekoon, ulapan laa- 
juuden ja syvyyden kanssa ja negatiivisesti hietapitoi- 
suuden ja pH:n kanssa. Korrelaatioanalyysin tulokset ku- 
vastavat Ylikitkan rikkonaisuutta ja monimuotoisuutta. 
Merkittävin syy Ylikitkan pintasedimenttien muutoksiin 
alueellisesti on ilmeisesti syvyys, mikä vuorostaan on 
usein yhteydeslsä ulapan laajuuteen. Syvyyden kasvaes- 
sa liejusedimentin hietapitoisuus vähenee ja savipitoisuus 
kasvaa. 

Geofysiikan laitos 

Filosofian kandidaatin tutkinto: 

Heikka, Jarmo: ”MPP-menetelmästä”. 
Työn y h t e y d e s ~  otettim käybtöön neuvostoliittolais- 

valmisteinen sähkömagneettisten transienttikenttien mit- 
tauslaitteisto NIPP-3. Mittaukset suoritettiin käyttäen yk- 
sisilmukkajärjestelmää, jossa, lähettimenä ja vastaan- 
ottimeina on saima silmuluka. Mittaukset tehtiin Muhoksen 
muodostumalla, Kiimingin liuskejaksolla ja Rautaruukki 
OY :n kanssa yhteistyijissä Kolarin tutkimusallueella. 

Laitteistoa voidaan käyttää myös kehävmtaanotinjär- 
jestelmässä, jassa iso silmukka on lähettimenä ja moni- 
kiermksinen kehä vasitaanottimena. Laitteisto on geomet- 
rialtaan manipuolinen. Silmukan sivun pituutta suurem- 
milla syvyyksillä voidaan neliösilmukm primäärikenttiä 
approksimoida dipolilla, varsinkin transientin loppuosaa 
käyttäen. 

Mittaukset tulkittiin neuvostoliittolaisten esittämien 
tulkintanomogrammien avulla. Tulkinnoista saatiin mui- 
den mittaus-menetelmien kanssa samansuuntaisia tulok- 
sia. Johteiden syvyysvadhitelut saatiin hyvin alkukanavien 
ja kerrosmallin avulla. Pystyt johteet erotetaan, kun nii- 
den etäisyys toisistaan on vähintään kolme )kertaa silmu- 
kan sivun pituus. Laitteisto ei sovellu alueille, joissa par- 
haiten johtavien yksilköiden ominaisvastukset ovat yli 
laOQ m. Mittaushäiriöitä aiheuttivat AM-radioasemat, voi- 
malinjat (ainakin 200-300 m saakka) sekä teollisuus- 
kohina esim. kaivosympäristössä. Voimelinjahäiriöt on 
pienennettgvissä toistotaajuutta säätämällä. 

Teknillisen fysiikan osasto 

Diplomi- insinöörit: 

Auer, Antti: ”Mallien käyttö sellu- ja paperiteollisuu- 
den yrityslaskennassa, tuotantosuunnittelussa ja ohjauk- 
sessa”. 

Kuoksa, Timo: ”Erään prosassilaitteen raaka-aineva- 
linta”. 

Nykanen, Pirkka: ”Barkhausen-kohinan mittausmene- 
telmän soveltuvuudesta jäännösjännitysten määrityk- 
seen”. 
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Prosessitekniikan osasto 

Tekniikan lisensiaatti: 

Manninen, Markku: "Erään pailkallisen energiajärjes- 
telmän lyhyen aikavälin tuotannonsuunnittelu". 

Diplomi-insinöörit : 

Har jula, Veikko Paavali : "Floikkulointitutkimuksia Ke- 

Hepola, Jouko Olavi: "MatalalämpÖtilaisten energiavir- 

Junno, Seija Maria Liisa: "Musitavaaran rikastamon 

Karhu, Lauri Johannes: "Tutkimuls Pyhäsalmen kaivok- 

Keinänen, Aija Tellervo: "Magnesiumkloridin valmis- 

Kemppainen, Ulla Maarit: "Rautaruukki Oy:n kalkin- 

Kivio.ia, Päivi Kyllikki: "Tutkimus iyrsinturpeen kei- 

min kromiittimalmilla". 

tcjen hyödyntsminen terästeollisuudessa". 

kuulamyllyjauhatuksen mellit ja säätö". 

sen autogeenimyllyjen tehon värähtelystä". 

tus". 

polttouunien dynaaminen malli". 

nokuivauksesita". 

rentiaa~llisää~tö". 
Korpikari, Jouni Tapio: "Lämmönsiirtoprosessin diffe- 

Kuismin. Raimo Johannes: "Titaiadoiksidiuunin säätÖ- 
jen parantaminen". 

Kylli, Markku Tapani: "Virtausten ja sulkeumien 
erattumien tutkiminen jatkuvavälisenkassa vesimallien 
avulla". 

Lauronen, Jouko Vilhelm: "Tuotantomallin laatiminen 
Outokumpu Oy:n Tornion jaloterästekutaalle". 

Leppänen, Kaija Inkeri: "Raakaöljyn kuumennusuunien 
mallit ja saatö". 

Mikkola, Tarja Liisa Susanna: "Tutkimuksia turpeen 
kgsittelylaitteiden kulumisesta". 

Myllykoski, Tapio Jaakko: "Laboratoriomittakaavakien 
leijnpatjapasutusreaiktorin suunnittelu ja koeado". 

Myyri, Kaarina Anna Maria: "Kulparin erottaminen 
Otanmäen kiisuriikaslteesta". 

Pohjanvesi, Seppo Ilmari: "Kipsiongelman eliminointi 
metalleja rikkihappoisista liuoksista uutettaessa". 

Rautakoski, Mirja Liisa: "Granuloidun masuunikuonan 
jauhatus". 

Sakko, Jorma Kalevi: "Tutkimuksia Mustavaaran kai- 
voksen rikastusjätteessä olevan plagioilaasin rikastami- 
sesta". 

Simpanen, Päivi Aulikki: "Nurmon antimoaimalmin ri- 
kastustutkimuksia päämääränä arseenisulfidin ja mui- 
den sulficlimineraaJien erottaminen". 

Suorsa, Päivi Helena: "Lämmön talteenotto teollisuus- 
mallin ilmastoinnin paistoisrta". 

Tero, Juhani Olavi: "T'ubkimus monipolttoainekattilan 
säädijn periaatteilsta". 

AB0 AKADEMI 

Geologisk-mineralogiska institutionen 

Filosofie kandidat examha: 

Lindblad, Carola: "Järnformationen och berggrundsgeo- 
login i Ukkolanvaara-området, Ilomants." 

Järnformationen i Ukkolanvaara, Ilomants kommun, 
Östra Finland, hör till det presvekokarelidiska botten- 
komplexet och omges av glimmer,skiffer, som bildar 
en zon i riktningen N-S mellan granodioritiska djup- 
bergarter. Järnformationen, som är  av Algoma-typ, ka- 
rakteriseras av  växellagring med pelitiska skiffrar samt 
rytmisk bandning från mikro- till hällskala, beroende 
på variationer i mineralsammansättning. Formationens 
längd är  ca 3 km och bredden något tiotal meter. Kraftig 
veckning i olika skalor försvårar uppskattningen av 
den ursprungliga tjockleken. Järnformationens viktigaste 
mineral ä r  grunerit, magnetit, kvarts och blågrijnt horn- 
blände. Almandin, magnetkis, kalcit och grafit uppträder 
ställvis rikligt. Det ä r  sannolikt att järnformationen 
bildats genom kemisk uttällning i en arkeisk sedimen- 
tationsbassäng, som varit i begränsad förbindelse med 
havet. ostra Finlands presvekokarelidiska skifferzoner 
kan korreleras med den ryska Himolagruppen, dit bl. a. 
Kostamus hör. Tillsammans utgör dessa resterna av en 
sedimentationsbassäng på ca 200 X 3Q0 km. Av den 
ursprungliga järnformationshorisonten återstår efter 
stark veckning och erosion endast spridda förekomster. 
De pelitiska mellanlagren i järnformationen i Ukkolan- 
vaara antas representera vulkanisk aska, som tidvis 
avbrutit den kemiska sedimentationen. Den skarpa väx- 
lingen mellan t. ex. grafitrika och grafitfria lager tyder 
på starka variationer i sedimentationsbassängens pH och 
Eh, sannolikt som resultat av vulkanisk aktivitet. Den 
omgivande glimmerskiffern uppvisar drag av både vul- 
kanisk och detrital natur, och kan ha  bildats ur en 
blandning ûv klastiskt material och tuff. Området har 
genomgått regional metamorfos i amfibolilfacies samt 
retrograd metamorfos. Metasomatos har skett i ett sent 
stadium. Järnformationen är  av föga ekonomiskt värde, 
eftersom en stor del av dess järn är silikatbundet. 

Niiniharju, Sinikka: "Om arkeiska skiffrar och gra- 
nitgnejser i Vepsäområdet, Kuhmo, Östra Finland." 

Det undersökta området ligger i Östra Finland gra- 
nitgnejskomplex. De suprakrustala bergarkrna är starkt 
tektoniserade amfiboliter, hornblände-, glimmer- och 
kvartsfältspatskiffrar, vilka ligger i infrakrustala berg- 
arter av tonalit, granodioritformation och granit. För- 
hållandet mellan skiffrarna och granitgnejskomplexets 
andra bergarter behandlas. Områdets utveckling be- 
traktas utgående från "Stockwerk Tektonik"-modellen 
och konstateras, att suprastrukturen motsvarar de fram- 
ställda kraven, men på Vepsäområdet täcker den inte 
som sådan alla djupbergarter ,som förekommer där. 

Berggrunden har tektoniserats inte endast genom en 
plastisk deformation utan också genom en krosszon längs 
Haarajärvi. Båda sidorna om grosszonen representerar 
skärningar av olika nivåer i berggrunden. 
Få området utskiljs tre olika granittyper. Ett sam- 

mandrag om de olika graniterna i granitgnejskomplexet 
framlägges och det konstateras, att en av  Vepsäomradets 
graniter motsvarar graniter inom andra delar a v  gra- 
niitgnejdkompelexet medan två av dem har en från dessa 
avvikande mineralogisk sammansättning. 

66 



MaImi- 
kaivokset 
1. Mustavaara 
2. Kemi 
3. Otanmäki 
4. Hitura 
5. Rautuvaara 
6. Vihanti 
7. Pyhäsalmi 
8. Luikonlahti 
9. Keretti 

10. Kotalahti 
11. Vuonos 
12. Hammaslahti 
13. Vammala 
14. Virtasalmi 
15. Kuervaara 

Taivalkoski V 
Keminmaa Cr 
Vuolijoki V, Fe, TiOz 
Nivala Ni, Cu 
Kolari Fe 
Vihanti Zn, Cu, Co 
Pyhäjärvi Cu, Zn, S 
Kaavi Cu, Zn, Co, S 
Outokumpu Cu, Zn, Co, S 
Leppävirta Ni, Cu 
Outokumpu Cu, Zn, Co 
Pyhäselkä Cu 
Vammala Ni, Cu 
Virtasalmi Cu 
Kolari Fe 

1. Sompujärvi 
2. Sallittu 
3. Mikonvaara 
4. Ybbernäs 
5. Kuivaniemi 
6. Mustamäki 
7. Kuurmanpohja 
8. Usmi 
9. Perakallio 

10. Montovaara 

Keminmaa Al,Fe,Mg Oy Partek Ab 
Suomusjärvi Al, Fe, Mg -9,- 

Parikkala Al, Fe -- 
Parainen AI, Fe, Mg -I,- 

Kuivaniemi Al, Fe, Mg _ _  
Lemi Al, Fe -,I- 

Joutseno Al, Fe -9,- 

Hyvinkää AI, Fe -,,- 
Orimattila Al, Fe -,,- 
Sodankylä AI -,,- 

T I L A S T O T I E T O J A  

vuoriteollisuudesta v. 1980 

Ylitarkastaja Urpo J. Salo 

Haltija 
I I 

Yhteensä 
nostettu 

kiveä 
tn 

Malmia 
tai 

kiveä 
tn 

hyöty- 

Kaivostyönteki- 
Kaivos Kunta Tärkeimmät 

arvoaineet 
iöitä v. -80 kana 

yht. 
- 

- 

41 
44 

16; 
3: 

1 O( 
16: 
17E 
7: 

17c 
11C 
13C 
81 
4: 
24 
4 

1364 
- 

- 

28 

i a  
65 
17  

24 
6 
3 
4 
4 
4 

11 
2 
4 
1 

28 

Kaivok- 
sessa 

iuori t e t - 
uj a työ- 
tunteja 

75 63C 
82 321 

294 46E 
57 66: 

172 78f 
279 29i 
305 064 
124 60E 
289 28t 
176 12E 
222 03: 
138 02: 
77 9M 
40 55: 
7 9% 

z 343 772 

53 760 

31 778 

41 908 

111 225 

18 954 

10 ow 
6 234 
7 475 
6 536 
8 O00 

51 799 
18 920 
3 955 
7 978 

688 

- 
avo- 
lou- 
hos - 

41 
44 

2 
23 
- 
- 

5 
2 - 
- 
- 
- 
- 
- 

4 

121 
- 

- 

23 

17 
10 
3 
6 
3 
4 
4 
4 

- 

- 
- 
2 
4 
1 

81 
~- 

- 

22 
20 
3 
3 
5 
4 
1 
3 
1 - 

naan 
a'lla 

Rautaruukki Oy 
Outokumpu Oy 
Rautaruukki Oy 
Outokumpu Oy 
Rautaruukki Oy 
Outokumpu Oy 

Myllikoski Oy 
Outokumpu Oy 

_ _  

-,I- _ _  
_ _  
-,I- 

-,,- 
Rautaruukki Oy 

2 541 800 
2 240710 
1552 O00 
1 165 405 
1 057 254 
1 007 489 

936 933 
582 446 
562 432 
542 632 
498 677 
435 730 
406 759 
311 416 
244 257 

14 085 940 

1561 6oC 
565 801: 

1479 201: 
446 951 

1 044 064 
928 654 
853 11: 
385 644 
508 441 
483 42C 
490 762 
382 75C 
318 851 
298 71: 
209 817 

9 957 781 

1 863 950 
819 756 
849 760 
277 770 
241 OOa 
247 600 
218 OOC 

171 407 
143 662 
133 304 
131 611 

9 687 
6 790 

14 O00 

5 300 975 

172 678 

1951 545 
331 515 
294 491 
179 589 
168 762 
62 417 
41 388 
35 301) 
12 O00 
6 100 

3 O83 loi  

- 
- 

167 
9 

1 O0 
163 
173 

71 
170 

130 
81 
45 
24 

i l a  

- 
Malmikaivo kse t 15 

Kalkkikivi- 
kaivokset 
1. Parainen 
2. Tytyri 
3. Ihalainen 
4. Mustio 
5. Ruokojärvi 
6. akäsjoensuu 
7. Kalkkimaa 
8. Ryytimaa 
9. Siikainen 

10. Ankele 
11. FÖrby 
12. Sipoo 
13. Rantamaa 
14. Louenpalo 
15. Juuka 

klk 
klk 
kik, wo1 
klk 
klk, do1 
klk 
dol, kv 
do1 
do1 
do1 
klk 
klk, do1 
do1 
do1 
do1 

Oy Partek Ab 
Oy Lohja Ab 
Oy Partek Ab 
Oy Lohja Ab 
Ruskealan Marmori O! 
Oy Partek Ab 
Rauma-Repola Oy 
Oy Partek Ab 
Oy Partek Ab 
Oy Partek Ab 
K. Forsström Oy 
Oy Lohja Ab 
Lapin Marmori Oy 
Lapin Marmori Oy 
Juuan DoLkalkki Oy 

2 187 433 
939 222 
849 760 
325 247 
256 953 
247 600 
218 O00 
189 112 
179 887 
170 948 
140 820 
131 611 

9 687 
13 440 
14 500 

5 874 220 

2 186 687 
1 O99 563 

557 717 
197 O27 
184 806 
109 6W 
42 120 
36 900 
12 O00 
6 100 

4 432 529 

Parainen 
Loh j a 
Lappeenr . 
Karjaa 
Kerimäki 
Kolari 
Tornio 
Vimpeli 
Siikainen 
Virtasalmi 
Särkisalo 
Sipoo 
Tornio 
Tervola 
Juuka 

211 - 

22 
20 
3 
3 
5 
4 
1 
3 
1 - 

Kalkkikaivokset 15 

Mmeraali- 
kaivokset 
1. Siilinjärvi 
2. Lahnaslampi 
3. Polvijärvi 
4. Kinahmi 
5. Kemiö 
6. Repovaara 
7. Hiekkamäki 
8. Sokli* 
9. Tikanmaa 

10. Haapaluoma 

379 210 

41 64: 
37 327 

6 048 
6 4-00 

10 779 
6 817 
2 om 
5 500 

700 
180 

117 396 

Kemira Oy 
Yht. Paperitehtaat Oy 
Oy Lohja Ab 

-,,- 
-1,- 

Malmikaivos Oy 
Oy Lohja Ab 
Rautaruukki Oy 
Oy Lohja Ab 
-- 

P, Klk 
Tlk, Ni 
Tlk, Ni 
Kv 

Siilinjärvi 
Sotkamo 
Polvijärvi 
Nilsiä 
KemiÖ 
Polvijärvi 
Nilsiä 
Savukoski 
Tervola 
Peräs.joki 

Ms, Kv 
Tlk. Ni 
Kv 
P 
Kv 
Ms 

62 - 62 - Mineraalikaivokset yht. 

Muut kaivokset; vuorivillan- ja sementinvalmistuksen kiviaineksia 
I 

67 911 
36 0100 
34 727 
24 300 
17 898 
13 774 
12 711 
10 O00 
7 895 
7 600 

-1 232816 

1 24 625 505 

67 911 
36 O00 
34 727 
24 300 

13 774 
12 711 
10 o00 
7 895 
7 600 

- 

2149181 9 

18 556 781 I 273 

3 024 
1 040 
5 224 
1260 

266 
380 

1194 
9140 
800 

2 O00 

16 128 

2 829 507 
-I 9 

1373 I 1646 

* tutkimusvaiheessa 
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Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto 

Rikasteet tonnia 
Rautarikasteita yhteensä 
- rautarikaste ja pelletit 
- pasute, purppuramalmi 

(Kokkola ja Siilinjärvi 
Kromirikaste, palamalmi ja valu- 
hiekka (Cr203O/0) 
Rikkirikaste 
Ilmeniittirikaste (TiOzO/o) 
Kuparirikaste 
Kobolttirikaste 
Sinkkirikaste 
Nikkelirikaste 
Lyijyrikaste 

Metallit ja metallurgisia tuotteita 
tonnia 

Raakarauta (malmeista) 
Raakateräs (romusta) 
Sinkki 
Jaloteräs (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 
Apatiitti 
Maasalpa 
Vuorivillakivi 
Sementinvalmistuksen lisäkiveä 
Wollastoniitti 
Sementti tonnia 

1978 

1 088 081 
784 O00 

304 081 

506 966 
215 765 
131 900 
196 911 
168 267 
110 718 
64 152 
1696 

1915 500 

132 935 
56 700 
44 801 
42 719 

7 501 
5007 

922 

611 
39 477 
33 245 
16 830 

905 

- 

- 

3 809 841 

2 286 746 
838 216 
386 799 
216 676 

81 404 
195 1591 
145 309 

4 218 
71 330 
68 239 
16 084 
7 688 

1704 147 

1979 

1 144 O65 
773 878 

370 187 

434 693 
341 967 
119 700 
175 767 
147 893 
109 571 
87 540 
2 922 

2 037 890 
340 934 
147 064 
81 669 
49 116 
43 027 
11 460 
4 941 
1162 

1 04 
590 

46 467 
31 966 
17 541 

881 

3 875 688 

2 339 487 
801 999 
439 105 
214 691 
80 406 

267 180 
216 798 

2 688 
67 928 

103 6391 
26 928 
10 576 

1 749 103 

1980 

1 172 176 
810 006 

362 170 

340 952 
321 797 
159 000 
156 432 
143 807 
116 633 
100 471 

2 696 

2 O19 158 
319 979 
146 719 
93 225 
52 670 
40 542 
12 807 
5 076 
1151 

114 
581 

74 819 
44 465 
17 250 
1301 

4 311 921 

2 534 331 
1035 871 

392 227 
262 032 
81 728 

317 901 
236 974 
137 950 
74 0189 

140 9001 
21 374 
8 782 

1 792 520 

Keskipitoisuus 
v. 1980 

64,4 
66,O 

60,8 

40,6; 28,O; 47,l 
44,7 
45,l 
23,6 

50,l 
6 5  

42,4 

0,72 
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C I M E N T - F O N D U  
-al u m i naatt isementt iä 

A L A G - runkoainetta 

S E C A R - erikoissementtiä 
(kestää n. + 1800°C) 

Oy VlTRlFER Ab 
Postiosoite PL 116 
00121 Helsilnlki 12 
Puh. vaihde (90) 661 788 
Telex 121120 Wibex 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFURENINGEN ry:n 

V U O S I K O K O U S  
pidetään Helsingissä 26.-27. 3.1982 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin 
myöhe~mmin postitettavassa kutsussa. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFURENINGEN ry:s 

A R S M Ö T E  
hllles i Helsingfors 26.-27.3.1982 

Närmare uppgifter melddelas i inbjudan 
som postas vid en senare tidpunkt. 
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Rajaa riskit 
ennen kuin räjähtää ! 

Muun kuin sähköisen 
sytytys j ärj estelmän 
käyttö räjäytyksissä on 
usein suotavaa. NONEL- 
GT on sähkötön sytytys- 
järjestelmä, joka elimi- 
noi räjäytyskentällä 
syntyvät sähköiset vaa- 
ratekijät. NONEL-GT: tä 
voidaan käyttää 
radio/telemastojen ja 
voimajohtojen läheisyy- 
dessä, ukonilmalla ja il- 
man turvaetäisyyksiä. 
NONEL-GT menetelmä 
on yksinkertainen ja 
helppo käyttää. Toimin- 
tavarmuus on sama 
kuin sähkösytytystä 
käytettäessä. 

Kysy NONEL-GT:tä 
kauppiaaltasi tai suo- 
raan tehtaaltamme Vih- 
tavuoresta. Vihtavuori 
on maamme monipuoli- 
sin räjähdysaineita tuot- 
tava laitos. Valmistam- 
me itse sekä tuomme 
maahan tuotteita, joiden 
teho ja varmuus on 
huippuluokkaa. 
KEMIRA OY 
Vihtavuoren tehtaat 
41330 Vihtavuori, 

telex 28226 kevih 
puh 941-771122 

1& KEMIRA 

1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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22.5 TONNIA KERRALLA 
YLÖS. KOCKUMSILLAm 

425B 4428 435 
Kuormatila m3 15 20.6 21.5 

22.5 32 34.5 Pieni kääntösäde helpottaa auton liikkumista ahtaissa !$:':vs 213 295 335 

metriä. Nopea 71° kippi vähentää kuormaus- ja purkaus- 
aikoja. 

KOCKUMS 

kaivostunneleissa. Noneus krn/h 56 59 65 ' 

u ockums 425B on erinomaisesti kaivosaioon soveltuva, hoksissa ja muissa maan ja kiven kuljetuksissa, sekä Koc- 

445 414 
27.6 11.3 
40.5 20. 
377 155 
72 30 

Ulkomitoistaan huolimatta on Kockums 425B järeä 
työväline kovaan ajoon. Kokoteräksisen lavan muotoilulla on 
saavutettu 15 m3 kuormatila ja 22.5 tonnin kantavuus. Koc- 
kums-louheensiirtoautojen vakiolavat soveltuvat sellaisinaan 
kiven ajoon. Lisävahvistuksia ei tarvita. 

Ja louhe kulkee riuskasti, sillä Scanian Il-litrainen 
moottori ja täysautomaattinen Allison-vaihteisto tekevät aja- 
misen joustavaksi ja kuljettajalle mukavaksi. 

Suuri hyötykuorma on taloudellisuutta 
Kockums 425B:n suurta hyötykuormaa kuvaa auton 

kuormakerroin. ¡oka saadaan laskemalla kantavuuden 
suhde omapaindon. 

425B:n kuormakerroin on 22.5 tA6.4 t = 1.37. Pieni 
omapaino merkitsee säästöä polttoainekustannuksissa ja 
alhaisempaa tonnikilometrihintaa. 

Nopea huolto - lyhyet seisokit 
Kockumsin tunnetusta kestävyydestä huolimatta tar- 

vitsee 425B:kin joskus huoltoa tai pieniä korjauksia. Pitkälle 
kehitetty Kockumsin huolto-organisaatio on minimoinut työn 
keskeytykset tehokkaalla varaosa- ja huoltojärjestelmällä. 

Sopiva Kockums kaikkeen louheensiirtoon 
425B:n lisäksi kuuluu Kockumsin valikoimaan kolme 

suurempaa louheensiirtoautoa, joiden käyttöalue on avolou- 

'c a KOCKUMS 
OV Kockums Industri A 6  
Veromiehen teollisuusalue 

01510 Vantaa 51, Puh. 90-826355 



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen ry rn 
tutkimusselosteet, 

lhtLimnsseloetcct sarja A 

A 1 "Kulutusta kestävä materiaali" 
A 2 "Malmit8lcnillinea näytteenotto" 
A 3 "JaCkotax&oporaus'" 
A 4 "C)ljypd%tim&" 
A 5 "Maakairaw ja pliktaus" 
A Q "F'utket ja rännit" 
A 7 "Jatkot.an!koporauksen sovdutus 

10Uhintaan" 
A 8 "Jään,n¿kanomalia- ja gradianttikartto- 

jen kiiyt6sUi malmheWnn&&' 
A 9 "Rhstamoiden jiitealueiden järjestely 

Suomen eri kairvoksilla" 
A 10 "KU~~U~C*' '  
A lob "KuilunaJoa käsittelevää kirjallisuutta" 
A 11 9~RaaildcuiaimennuS" 
A 12 "Maamme vuorjteollisuuden uusimpien teol- 

lisuusrakennusten katto- ja ulkmeinära- 

A 12b Piirustudiite n:o 12:een 
A l 3  "Vedenpoisto kaivokssta" $ 9  

A 14 "Suunnan ja  M-uden mittaus 

A 15 "Naytteenotto geokanidisisessa mahin- 

kenteet" 56,- 
loppunut 

S y V ä k í h l U k S ~ ' '  17,- 

etsinnässil" m- 
A 15b Kuvaliite n:o 15:een loppunut 
A 16 "Jauheiden kuivahs" 15,- 
A 17 "Pölyn talteenotto" 15,- 
A 18 "Gwkemialli5ten näytteiden käsittely 

A19 "Kulutusta kestiivii materiaali'' - ja tulosten tulkinta'' 50,- 

n:o l:n täydennys" 15,- 
A 20 "Rikastamoiden ht rum en to im^'' 2%- 
A 41 "Räjähdysaineet ja r&jäytywii.line&" H,- 
A 22 '"l'uldcestävat keraadset materiaalit" 20;- 

kartmu&' 20,- 

Pahovoimamittaukset" 20,- 

A 24 "Kaivasten ja avolouhosten geologinen 

A25 ''Geofysikaaliset kenta@& I- 

A 27 "Kallion raacenteellisten ominaisuuk&fm 

hinta 
loppunut 

SS 

99 

99 
loppunut 

15,- 

15,- 

15,- 

15,- 
15,- 

loppunut 
15,- 

vaikutus louhittavuuteen" 45,- 
A 28 "Kalkin käyttii metallurgisessa teollisuudessa" 15,- 
A 29 "Lämmön talteenotto metallurgisessa 

teollisuudessa" 50,- 
A 31 "Pakokaasujen käsittely maanalaisissa ti- 

loissa: Selvitys normi- ja toienpide-eh- 
dduksineen" loppunut 

A 32 "Seulonta" so, 
A 33 "Loyhintaw- * uksen laatimisohjeet" 15,- 

''LOuhintallm&€mp iMUlSkaaValre" 2,- 
A 34 "Geologisten joukkonäytteiden analysointi" 50,- 
A 36 "Pakakaasukomitea - selvitys tutkimustyh 

ja4kamisedellytyksistä" 15,- 

SisältiÙniLt t u ~ u s t a l l o k s e t  dieselmootto- 
50,- rim saastatuoton vähatilmise3nsl 

A39 "ATK-menetelmien ktr+ kalliopdkartoi- 
tuksissa" 25,- 

A 40 "Kaivosten jätealueet ja ymp!hMJnmojelu" 45,- 
A 42 "Kaivosten ty6ymp&istii" 50,- 
A44 "Geologhen&iyttteenotb" 50,- 
A47 "Murskeen varastointi t a lvb ld te i ssa"  40,- 
A48 "Kaivosten jiiteatlueiden saattaminen uudel- 

leen kasvullisuuden peittiimäbi" 54- 
A50 "Kawlcokartoitus mah-ninetAnn&&" 100,- 
A52 "Suunnattu kairaus" 50,- 
A 53 "Kivilajien kairattavuusluakitus" 50,- 
A 54 "Nykyaikaiset mumkauspiirit" 50,- 
A56 "PÖlyntorJunta kaivoksha" 50,- 
A57 "Paloa~.tor'junta kaivokshsa'' 50,- 

sissa I t U ~ ~ ' '  w-- 
gi&a och -- mddhhgar" 50,- 

A60 " H o l v a u ~  pukumen-t" 60,- 

A 36b "Pako- 'tea - uusimpien juuraisujen 
-29 

A58 "F%dkan ja 5uunnam rn&iritys g-- 

A59 "Utveckling av seismiska metuler f6r gealo- 

A61/IDgRakedsen matdaalin kasteudeol mbttaus" 50,- 

b a t  ja julkaisut 

B 1  
B 2  
B 3  
B 4  
B 5  
B 5  
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 ,, "Kulutusta-kestävät materhlit'' 40,- 
B 23 .. "Laatokan-Perämeren malmiwöhyke" 40,- 

Vuohnieskillan laulukirja "Tasku- 
ma4w 
VMY:n solmio, vtirit: hinen ja 
viininpunainen ?3 

30,- 

50,- 

50,- 
70,- 
50,- 
50,- 

50,- 

10,- 

30,- 



ILMOITTAJAT - ANNONSURER 

AirdKometa 
Algol 
Axa 
Bergbau '81 
Drillco 
Ekstramin Koneliike 
E m  
Geofiuln 
Imatran Voima 
Kaukornanklkinat 
Kemira 
Keratek 
Kookums 
Kone 
Larox 
Leminkainen 

Lohja Oy 
bkomo 
Mercantile 
NomneWOrion 
Outokumpu 
Rammer 
Rautaruukki 

TdlbergNuorikoneet 
Tamrark 
Tulenkestiiviit Tiilet 
Wiik & H6glund 
Witraktor 
Witrifer 
Volvo 

OHJEITA KIBJOITTAJILLE 

Lehden painatuskustannueten pienent&miseksl ja ulkomn 
yMenWtHmiseksl Mrjoittajia pwdetah mudattamaan seu- 
raavla ohjetta. 

KPllkkjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puoleNe 
arkkb 2-vHliW. On pyrittave lyhyeen ja ytimdddheen esiltys- 
tapaan. AftkMlen ruorlt.ltwrr eidmm¡il8phua kuvlm, 
Wukkolneen ja klrjaliisuusvHttelneen on 5 painosivua Toimi- 
tuksen mielestH lyhennettävbkl mahdalliset käsikirjoitukset 
palautetaan klr~ittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusark- 
kia = noin 1 sivu. 

PillotSlkOt ja W t 8 i k a t  erOtetaW b o & W  selkeati. 

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvestl ja niiden tekstR 
seka &Iden englurnbMdelloet kiMnfb6kset kirjoitetaan erilli- 
selle arkitle. Kuvien 0lM mahduttava yhden palstan Ieveydelle 
(85 mm), mutta ne on pWeM&v& M W n  kaksinkertaben 
kokocyn attaen ~ a k s u u k d s  ja MrjalnkokoJa valltessa huo- 
mioon pienennyksm v a i m  Kuvia el varwtwta kehysvli- 
voin. Kuvien p a w  on merkkt&vH CBslklrjoltukseen. 

Kaavat ja yhUllbt on kirjoltetteva selvästi ja yksinkertaiseen 
muotoon, mahdol!iswkslen mukaan v8lttäen ala- ja yl8indek- 
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjah-tten käyttM. On 
k&tett&vä Slyksik6itä. 

Klrjalllruurvlitteet numeroidaan jatkuvasti / / ceulkulhin 
tekstissS ja esitetaan lopussa seuraavassa muodossa: 
1. J B r v I n e n, A., VuorEteollisuus - Bergshenterhgen. 34 

(1970) 35-49. 
2. K I r c h b e r g, H., Aufbereitung bergb8ullscher Rohstoffe, 

Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953. 

Jokaiselle artikkelif.le on iimoitettava englannlnkleilnen nlml, 
seke laadittava kblel~lisesti tarkbtettu englanMkielinen yh- 
teenveto - summary - pituudeltaan mintäh moin 20 kons 
kirjoitusrivi&. 

Syksylla Mrnestyvä&n lehteen tarkoitetut srtikkellt on lHhs 
tettavä toimitukselle syyskuun loppwn menness8, keviltnu- 
meroon tarkoitetut helmikuun loppuun m e n n e d  

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan lagkuun eri sopimuk- 
sella 



Lemminkäinen tekee teitä, 
louhii kallioita ja murskaa kivet. 
Lemminkäinen kattaa myös katot, 
pinnoittaa julkisivut ja tekee 
kokonaiskunnostukset - tekee 
siis pintatöitä. 
Mutta lemminkäiset menevät myös 
pintaa syvemmälle ja tekevät 
työtä, joka on perustavaa laatua. 
Välttämätöntä. 

I 

LEMM~NKÄINEN OY 
Asemapaallikonkatu 12 B, 00520 Helsinki 52 
Puh (90) 140911, telex 12 715 Lieto SF 

O Päällystysosasto O Kateaineosasto 
O Maanrakennusosasto 0 Betonituoteosasto 
O Kiviainesosasto O Pinnoitusosasto 
O Eristysosasto 

GARDNER-DENVER 
- porakalustot 

MISSION 
- uppoporakoneet 

PUTZMEISTER 
- ruiskutuspumput 

TIMKEN 
- porakruunut 

DRILLCO 
MÄNTSÄLA 
Puh. 915-81024 

Uskomaton materiaali: 
Kestävämpi kuin 

haponkestava teräs. 
Wehomax on huippuluokan polyetee- 
nia. Aineesta tehdään lukuisia, vaati- 
vissa olosuhteissa (esim. -250OC tai  kuu- 
massa höyryssä) kestäviä tuotteita 
teollisuuden eri aloille. Paperi- ja pro- 
sessiteollisuus sekä elintarviketeolli- 
suus ovat löytäneet sitkeän lujasta 

suudet. Käyttökohteita ovat esim.: 
pumput ja putkistot, keilaradat, siilot 
ja kuljettimet, laakerit, proteesit, ham- 
maspyörät ja lukuisat muut kohteet, 
joissa on kova ja  jatkuva kulutus. 
Wehomax on kestävä kotimainen tuo- 
te, josta valmistamme mittatilaustyönä 
osia ja laitekokonaisuuksia. 

Silloin kun aineelta vaadi- 
taan poikkeuksellista, s i t -  
keän lujaa kestävyyttä on 
WEHOMAX oikea ainevalinta. 

WEHOMAX'Sta monet käyttömahdolli- 

OY WllK&HÖGlUHD AB 
PI 21, 65101 VAASA 10 

Puh. 1961) 252 222lLars-Eric Häggman 
tai  Anders Nylander. 



M E T A L L O G R A F I A A N  J A  M I N E R A L O G I A A N  

STRUERS - käsittää täydellisen vali- 
koiman mekaanisia, automaattisia ja 
elelktroiyyttisiä hionta- ja kiillotuskonei- 
ta pinta- ja ohuthieille sekä tietenkin 
korkealaatuiset tarvikkeet näiden val- 
m istu kseen. 

STRUERS PLANOPOL/PEDEMAX, hionta/ 
k i i I I o tus kon e pin taval oh iei I le. 

REICHERT taas vastaa siitä, että hyvin 
tehty hie voidaan kunnolla tutkia. Oh- 
jelmassamme on useita vaihtoehtoja eri 
hintaluokissa pinta- ja  läpivalo- sekä 
stereomikroskooppeja monipuolisilla Ii- 
sälaitteillla. 

REICHERT POLYVAR-MET tutkimus- 
mikroskooppi pintavalohieil le. 

KAUKOMARKKINAT OY, Laboratorio-osasto, Kutojantie 4, 02630 ESPOO 63, (90) 523 71 1 

- 



IMATRAN VOIMAOY 

VALMISTUSTA JA MYYNTI# 
vulodesta 1967 

TIM ANTTISY VK KAI R AU SVKLI N E ET 
TIMANTTISYVKKAIRAUSKONEET 

MAAPERKTUTKIMUSKONEET 

Warmaa 

Kuormaajat ja dumpperit 
maanalaisiin kaivoksiin. 
Kantavuus 1 p . .  40 tonnia. 

Maansi i rtoautot avolou ho ksil le. 
Kantavuus 35. . .200 tonnia. 

Betonipumput joko jakeluvarren 
kanssa tai ilman. 
Siirtoteho 20 . .  . 100 m3 tunnissa. 

Kysy lähemmin Iaitteittemme ja palvelumme 
tehokkuutta ja edullisuutta. 



sisäänvaletfu. CordPly mukautuu vakaasti ja napakasti 
kuljettimen muotoihin, kestää iskuja kaksi kertaa paremmin 
kuin normaali EP-hihna. on helooo asentaa. liittää ia iatkaa. 
Vahvikelangat ovat synteettistä Kuitua; 
CordPly on täysin tunteeton kosteudelle 
lahoam-iselle. d 

Soita Tallbergille. Saat tarkat tiedot r 
uudesta kulietinhihnasta. 

TALLBERG 

rahvasta 

1 

Karüpellimtie 11, 02h10 Esp»« 61 Puhelin 90-SYJOll 
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Uusi Volvo BM durnpperi 5350 on  tehty yhta ainoaa tehta 
vaa varten - siirtamaan suuria massamaaria ja nopeasti 
kaytannollisesti katsoen millaisessa maastossa tahansa 
Myos kuljettajan viihtyvyyteen on uudessa dumpperissa 
kiinnitetty erityisen suurta huomiota 

Kuormakoko ja nopeus ratkaisevat 
työsuoritteen 
Kuormakoko on luonnollisesti tarkea ominaisuus dumppe 
rille Mutta nopeus vaikuttaa vahintaan yhta paljon tyosuo 
ritteeseen varsinkin jos ajomatkat ovat hieman pidemmat 
5 3 5 0  dumpperi on nopea, 5 0  km/h  huippunopeus vaikut 
taa ajoaikaan tuntuvasti, koska usein varsinkin ajoon tieo 
suuksilla voidaan kayttaa suurta nopeutta 

Ainutlaatuinen dumpperi, jossa 
4-pyöräveto on jatkuvasti kytkettynä 
5 3 5 0  dumpperi on ensimmainen durnpperiajoneuvo, jossa 
4-pyoraveto on  jatkuvasti kytkettyna ja kaikilla vaihteilla 
AJO on tasaista ja polttoaineenkulutus pieni Renkaat ja ajo 
tiet saastyvat koska kaarteissa ja epatasaisissa paikoissa 
ei tapahdu luistoa Dumpperin vauhtia ei tarvitse milloin 
kaan hidastaa 4 pyoravedon kytkennan vuoksi - riippumat 
ta siita rnilla nopeudella tai vaihteella ajetaan Cross Country 
Drive kuten tata laitetta kutsutaan, tekee durnpperin vai 
keissa kin maasto-olosuhteissa helposti ajettavaksi 

Suuret lavatilavuudet 
Vakiolavan tilavuus on  12 m (kukkuramitta, i lman peralau 
taa) Tama tarkoittaa 2 0  tonnin kuorrnaa Haluttaessa suu 
rempaa tilavuutta, voidaan lava muuntaa tarvetta vastaa 
vaksi - enintaan 16 m (kukkuramitta) 

Jousitus on vain osa 5350 dumpperin 
kul jetta jamu kavuudesta. 
Jos halutaan kayttaa dumpperin ajonopeutta hyvaksi, on 
kuljettajamukavuus sovitettava sen mukaan Taman vuoksi 
on 5 3 5 0  dumpperissa seka kaksoiskumiontelojousitus etta 
kaksitoimiset iskunvaimentimet rungon ja etuakselin valilla 
Kojelauta on mukavasti kuljettajan luettavissa, ja kaikki hal- 
lintalaitteet ovat helposti ulottuvilla. Kuljettajamukavuuteen 
kuuluvat myos automaattivaihteisto, istuin ja ohjaamon si 
saantuloilman suodattimet 

5350 dumpperi ei menetä milloinkaan 
o hia ttavuttaa n 
Vaikka moot tor i  pysahtyisi, ohjauskyky sailyy 5 3 5 0  dump- 
perissa vetopyorat kayttavat ohjau ksenen nestepainepurnp 
pua - ei moot tor i  Niin kauan kun pyorat pyorivat sailyy 
myos ohjauskyky 

Ottakaa yhteys 
Paras tapa tutkia mihin 5 3 5 0  tehodumpperi soveltuu on 
luonnollisesti laskea dumpperikuljetuksen kustannukset 
tyomaakohtaisesti. Soittakaa lahimmalle Volvo BM-edusta- 
jalle tai meille ja kertokaa kuljetuksistanne. 

VOLVO l6M 
MAAHANTUOJA: 

OY VOLVO-AUTO AB 



Bergbau 81. 
Kaivosalan johtavat messut. Maailman suurin ammatti- 
väen ja asiantuntijoiden kohtauspaikka hiili-, metalli-, 
kalium- ja suolakaivosten sekä merenalaisen kaivos- 

tietopörssi. Tällaisia tieto- ja kontaktimahdollisuuksia 
ei tarjoudu toista kertaa vuonna 1981. I postituskulut. 
Alkaä unohtako erikoisalojen kongresseja 
Tietoa, keskustelua ja ajatustenvaihtoa tekniikasta 
Düsseldorfin messu- ja kongressikeskuksessa. 

r Kuponki. Lähettäkää minulle ilmaiseksi 
I 
I . . . .  . 

O Bergbau-kävijäesite O Tunnelbau-kongressiesite 

Lahettakaä minulle-kpl Bergbau-luetteloa. DM 8, -/kpl + 
Ilmestyy toukokuun alussa 1981. 

I Oy lnterfair Ab, Suomen Messut I PI 24, 00521 Helsinki 52, puh. 90-1 41 400, telex 121 1 19 fexpo sf 

toiminnan ja tunneIinrakennuksen alalla. Kansainvälinen I 17 Bergbau-kongressiesite n Interocean-kongressiesite 

-I-III--IIII-IIII-I-- 

Tunnelinrakennus- Kansainvälinen meren- Kaivosalan kansainväliset 
erikoismessut ja kongressi kongressi alaisen kaivostoiminnan 
Düsseldorf 11, - 17.6.1 981 Düsseldorf 11. - 13.6.1 981 kongressi 

Bergbau 81 :n alussa Düsseldorf 15.6.1 981 
Bergbau 81 :n yhteydessä 

Vuoriteollisuuden 
suurhankkija 

Asiantuntemusta 
Vuoriteollisuuden tuntemus pohjautuu 
Algolissa vuosikymmenien perinteisiin. 
Pitkään kokemukseen yhdistyy tuore 
tekninen tieto: kansainväliset yhtey- 
temme tuovat meille alan uusimrnat 
saavutukset maailmalta. Kaikki tamä 
koituu h yöd ykse n ne. 

Edustamme tehtaita, joiden tuottei- 
siin on totuttu luottamaan Suomessa ja 
Suomen ulkopuolella: Lurgi, Mannes- 
mann Demag, Didier; esimerkiksi. Mu- 
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko- 
nepajamme nosturituotanto. suomalai- 
sella ammattitaidolla. 

Osoittakaa ongelmanne meille. kun 
se liittyy vuoriteollisuuden, metallur- 
gian tai prosessitekniikan alueille. Mie- 
lessanne voi olla yksittainen laitetarve, 
laajan projektin suunnittelu tai - kysy- 

A L G O L  
Etelaranta 8 0 PL 170, 00131 Helsinki 13 

Tbotevalikoimaa 
Algol ja vuoriteollisuus, metallurgia, 
prosessitekniikka. Tuotteissa on valin- 
nanvaraa: 

0 kaivos h issi t 
0 hihnakuljettimet 
0 nosturit 
0 koneistot pasutukseen 
0 koneistot malmien sintraukseen 
0 koneistot sintterin iäähdvttämiseen 
- 

0 tyhjiökuivausrummut 
0 uraanimalmin kasittelvkoneistot 
0 tulenkestävat keraamiset aineet 

uu nien vuorau kseen 



Kotimaiset 
kallioporat tekee 

KOMETA 
OY AlRAM AB KOMETA on valmistanut 
kotimaisia kallioporia vuodesta 1951 
lahti en. Alalla tapahtuneen kehityksen 
myöta kal I ioporal le asetetut vaat i mu kset 
ovat kasvaneet. Pystyäksemme vastaa- 
maan haasteisiin, olemme lisäantyneen 
tutkimus- ja kehitystyön lisäksi rakentaneet 
oloissamme ainutlaatuisen lämpö- ja pinta- 
käsittelylaitoksen. Tämä mahdoilistaa 
entistä parempien teräslaatujen käytön, 
tekee mahdolliseksi pisimpienkin pora- 
tankojen hiiletyskarkaisun sekä antaa 
parhaan mahdollisen suojan korroosiota 
vastaan. 
OY AlRAM AB 

KOMETA 
Palokarjentie 5 02660 ESPOO 66 
puh. 901514 066 telex 121257 

M O N I ICÄY TT Q I s ET 
N O R M  ET- ICAIVOSAJ O N  EUVOT 

VARUSTEINEEN KAIKKIIN KAIVOSK#YTTuIHIN 
O Danostus O materiaa I i n ku I i ejtus 
O h uol to-/korj.tyÖt O ruislkubetonointi 
O asennustyöt O kiven kuljetus 
O rusnaus O Norm at¡ c-kaseti t Mmef  74510 Peltosalmi, Finland O pultitus O pora-alustat 

tlOltnet ORiON-YHlYMA OY 

puhelin - telefon 977 22241 3 telex 4410 f a r m  sf 



Raex-teräkset. 

laatu. Siinä on kyetty 

R A U T A R U U K K I  O Y  
Myynti Tutkimuskeskus ja tekninen neuvonta 
Fredrikinkatu 51-53, 00100 HELSINKI 10 
puhelin 90-601 911 puhelin 982-301 

92170 RAAHENSALO 



JOUKKORISTISIDE 

UUlTA TEKN II KKAA TALLBERG ILTA 

Suodosveden 
poistoputki 

Pesuvesi- 
putki 

Pesuveden 
polslotoputk 

Neste/ kiintoaine erotuksen 
uusi sukupolvi esittäytyy: 

LASTA-suod i n pu ri st i me n Kokonaisaika 

toimintaperiaate 
SUODATUS 1 PURISTUS II KAKUN SUODINKANKAIDEN Suodinkankaiden 

IRROTUS II1 PESU IV 

r 
I 

Täysin automaattinen suodinpuristin, jossa on 
patentoitu kakun irrotus ja kankaan pesu. 

LASTA-tekniikka on taloudellista: 
0 kuivempi kakku - säästää energiaa 
0 kullakin kammiolla erillinen suodinkangas - 

kangas voidaan pestä kummaltakin puolelta 
jokaisen suodatusvai heen jäi keen 

0 täysin automaattinen - säästää työvoimaa 
- puhtaampi työympäristö 

0 toiminta-aika 24 hhrk 

Ota yhteys Tallbergin TA T =T =w E RG; vuorikonemiehiin. 
Kerromme lisää uudesta vuorikoneet LASTA-teknii kasta. 

Karapellontie 11 
02160 ESPOO 61 
Puh. (90) 594 01 1 
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