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OUTOKUMPU 
VIIDELLA MANTEREELLA 
Monipuolinen ja ennakkoluuloton tutkimustyö Outokummun eri 

tutkimuslaitoksissa ja tuotantolaitoksilla on luonut monia menestyk- 
sellisiä vientituotteita, mm. kupari-ja nikkelisulatot, ferrokromisula- 
tot, kaivos- ja rikastamoprojektit, vaahdotuskennot, prosessianaly- 
saattorit ja prosessien automaattiset säätö- ja ohjausjärjestelmät. 
Outokummun teknologiaa on käytössä kaikkialla maailmassa: yhtiöllä 
on eri maissa noin 200 patenttia. 

Outokummun kehittämien laitteiden ja tietotaidon viennin hoitaa 
Espoossa sijaitseva Outokummun Teknillinen vienti. 

Ohessa esimerkkejä Outokummun projekteista. 

Kaivos- ia rikasiamouioiekti. Filiuuiinit . .  , .  

Sulano iCu1 Caraiba. BiaSIIia 

- 

Sulan0 (Cu, Ni) Botswana. Afrikka 

TEKNILLINEN VIENTI 
PL 27 02201 Espoo 20 puh. 90-4211 telex 121053 



Enso-Konepajaryhmä tarjoaa kaivosteollisuudelle laajan 
ohjelman suodattimia ja sakeuttimia kiinteiden aineiden 
erottamiseksi nesteistä. 

EimcoBelt suodattimia Painesuodattimia 
Extractor suodattimia Top Feed suodattimia 
Agidisc kiekkosuodattimia Precoat suodattimia 
Tilting Pan suodattimia Sakeuttimia 
Rurnpusuodattimia Selkeyttimiä 

Näiden Envirotech Corporation'in lisenssillä valmistamiem- 
me laitteiden luotettavuudesta kertovat lukuisat referenssit 
kaivosteollisuudesta ympäri maailmaa. 

ENSO-GUTZEIT OY 
KONEPAJARYHMa 
PL 34,57101 SAVONLINNA 10 
PUHELIN 957-21936,TELEX 5613 enso sf . 



WOTETTAVATYÖPARI AVOWUHOKSIIN 
JA MAANALAISIIN KAIVOKSIIN 

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA 
~ & DJB KAIVOSBUMPPERI 

Valitse alla olevista Sinun tarkoitukseesi parhaiten soveltuva työpari: 
Dumpperi Kuormaaja 
DJB D25B (22,7t) Caterpillar 966D 
DJ B D330B (30 t) Caterpillar 980C 

Caterpillar 98OC DJ B D35 (32 t) 
Caterpillar 98OC tai 9888 DJB D350B (32t) 

DJB D44 (40 t) Caterpillar 988B 
DJB D550 (50t) Caterpillar 9888 

Kysy meiltä lisää näiden työparien kapasiteetistä sekä Witraktorin CAT PLUS palveluista, 
jotka edelleen kohottavat sijoituksesi kokonaisarvoa. Ota yhteys! Soita 90-826 311. 

WIHURIOY WB Peterlee. ENGINEERING co. Dumam, UMITED dJb \\f 
Enplaind.SRe znx WITRAKTOR 

HELSINKI -TAMPERE-OULU -ROVANIEMI 
826311 670200 361 344 15271 

Caterpillar Calia oualCalemii,arTr~ctorCo niavaramerlkeia 41b on O J B  i n o n i e i n g i m i c o  n iararamrr i i  



Oikeanpuoleisella nastakruunulla on 
porattu yli 5OOmsuomalaista graniittia! 

Graniitti jättää jälkensä - vaikka pora- 
kruununa olisi Sandvik Coromant. Mutta - 
kuten kuvakin kertoo - Coromant kestää M u -  
tusta selvästi enemmän kuin tavanomainen 
nastakruunu. 

lohet puhuvat aina puolestaan. Sen avulla 
poraustyö nopeutuu ja keventyy. Yleensä 

koko katko voidaan porata ilman kruunujen 
vaihtoa. 

Coromant porakruunut eivät maksa muita 
enempää, merkitsee pitempi kestoika aihai- 
sempia porametrikustannuksia. 
Soita ja sovi koeporauksesta. 
Kysy s a d a  uusia peränajotankojamme. 

Ja mikä parasta - koska uudet Sandvik 

Sandvik Commantiila saavutetut tu- 

TALLBERG 

Vattuniemenkatu 2,00210 HELSINKI 21. 
Soita 90-670112 

Kokkola, soita 968-17 255, Kuopio, soita 971-122 411, Tampere, soita 931-633 622, 
Turku, soita 921-373 777, Lappeenranta, soita 953-88 071 



TERÄSTÄ KAIKKIIN TARKOITUKSIIN. 

TUOTTEET 0 yleiset rakenneteräkset 0 nuorrutusteräkset 0 hiiletysteräkset 
jousiteräkset 0 betoniteräkset 0 raudoite-elementit 0 verkot 0 valssatut lan- 
gat 0 vedetyt langat 0 hitsauslisäaineet 0 pulttilangat 0 teräsvalut 0 naulat 
kettingit 0 liukuesteketiut 0 lehti- ja kierrejouset 0 ratakiskot 0 tieterät 0 hark- 
korauta 
OVAKO OyeAb Imatra 0 Koverhar 0 Dalsbruk 0 Åminnefors 0 Jokioinen 
Tehdasraudoite 0 Jousitehdas 0 Kettinkitehdas 0 Erikoisteräsvarasto 0 Pää- 
konttori: Bulevardi 7, PL 790, 00101 Helsinki 10, Puh. (90) 61 621. 

fi OVAKO 
SUOMALAISTA TERÄSTÄ 
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sKEGa SKEGA Low-Fric Iskusuoia L 

syöttöpa i kkoi h i n 

usi tuote, jolla on laaja käyttöalue mm erilaisissa säiliöissä, U malmivaunuissa, kuljetinränneissä ja kuljetinhihnojen 
syöttöpaikoissa estämään tukkeutuminen ja kiinnitarttuminen. 
Tässä tuotteessa on yhdistetty vähäkitkainen polyeteeni ja iskuja 
vaimentava kumi. 

Kuvan esittämässä kuljetinhihnan syöttöpaikassa ovat CKEGA Low- 
Fric palkit eliminoineet aikaisemmin käytettyjen 
rullaiskunvaimentimien aiheuttamat ongelmat. 

SKEGA - askeleen edellä kumiteknologiassa ja 
suunnittelussa. 

OV SKEGA AB Tulliportinkatu 25 70100 KUOPIO 10 
971-123111, telex 42-157 skega sf 



TAKE ADVANTAGE OF KONEI'S EXPERIENCE 
AND VERSAilLlTY FROM SINGLE UNITS 

The multlnational KONE Corporation designs, manufactures and 
supplies turnkey plants, equipment and instrumentation for pulp 
and paper mills, bulk materials handling, mining and mineral 
processing, and rock crushing all over the world KONE has 
subsidiary companies, manufacturing plants and representatives 
in 45 countries, nearly 15,000 employees, and a turnover of 
over UCD 700 million. 

With KONE the customer always comes first. He con be sure of 
a rapid return on his investment whether he is having a new plant 
built or an old one m o d e r n i s e d .  

KONE provides its customers with a full range of sewices ~ from 
initial planning to after~sales maintenance And the very latest 
technological advantages are taken into account - even during 
the planning stage, 

KONE'S impressive record in large-scale turnkey projects in a11 
parts of the world demonstrates its erperlise, Prompt deliveries, 
personnel training, modernisation and maintenance to extend 
the life of the plants ~ these are just some of the benefits 
customers con e x p e c t .  

KONE also helps in the financing of projects through its worldwide 
contacts with export credit, international, national and private 
banks 

HOMES RANG€ OF SERVICES 

Services Conveyors and Concentration and 
- laboratory tests auxiliary equipment dewatering 
- feasibiiity sludies - belt conveyors - grinding miiis 

~ compiete process - beit conveyor systems ~ siurry cyciones 
engineering ~ shuttle conveyors - permanent-magnet 

- system ioy-out design ~ bell, vibroiing and piate separators 
- prolect management feeders ~ high-mtensity perrnonent- 
- erection Supervision - weighing equipment mognel Seporotors 
- erection and commis- - sampling equipment - lhicheners 

-inninn - clardiers ... i. 
~ troining of operatives 
- technicoi uSSiStanCB 
- maintenance cantracts 
~ financing 
- consorltum parhcipoiion 

in turnkey deiiveiies 

Crushing and breaking 
- jaw Crushers 
- gyratory clushers 
- cone Crushers 

~ hydrouiic breokers 

Slachpiiing. blending and 
reclaiming 
- fixed stackers 
- tripper conveyors 
- reversing shuttle 

canwars 
- troveiling winged 

- stationary of wheel 

- buchetwheei slachersi 

- oaddkwheei StaCkeKeisi 

StocherS 

mounted rodioi stackers 

reclaimers 

- filters 
~ slurry pumps 

Control and supewsion 
01 processes 
- compiete eiecliic controi 

systems 
- remote control and 

outornolion systems 
- contiol panels and desks 
- video suoervision 

systems 
- SIIIPh'aniiinrnenl .. . , . ~ . . ~  

Screening Ieciaimers 
. wrcu~or I scrapBr Hoisting and lifting 

screens 
- iineor Stroke Yibloting PrQCatlnQ plate feeders - electric hoists 

screens - electric overheod 
- vibrating griules tiaveihng crones 
- roiler screens 

ben, vibrating and reci- equ,pment 

- possenger and goods 
i,tts 

KONE Corporation Engineering Division 
SF-15870 Salpakangas Finland 
Phone international+358-18-801-311 

Telex 16180 konex cf 
national 918-801 311 
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VUORITEOLLISUUS db 
ERGSHANTERINGEN 

Vuorimiesyhdistyksen nelj ä vuosikymmentä 

Vuorimiesyhdistyksen perustavasta kokouksesta on  12.1.1983 
kulunut 40 vuotta. Aika on niin pitkä. etta silloisista 29 perus- 
tajajäsenestä on keskuudessamme enää 8 henkilöä. Yhdistyk- 
sen hallitus on halunnut osoittaa näille vuorimiehille kunnioi- 
tusta luovuttamalla heille kaikille yhdistyksen uuden viirin. 
Perustamista edelsivät monet keskustelut ja mielipiteet sekä 
puolesta että vastaan. Yritys perustaa insinööriyhdistys kai- 
vosten ja rikastamoiden insinöörien keskuuteen ei vähäisen 
henkilömäärän takia ensin onnistunut. Kun mukaan otettiin 
koko vuoriteollisuuden ala. löytyi jäsenpohjaa riittävästi yh -  
distyksen perustamiselle. Perustavan kokouksen pöytäkirjas- 
sa tätä kysymystä on käsitelty seuraavasti: "Keskusteltaessa 
yhdistyksen tarkoituksesta päädyttiin siihen, että eri toimihaa- 
rat oli yleistettävä sanalla vuoriteollisuus, joten yhdistyksen 
tarkoituksena tuli olemaan vuoriteollisuuden kehityksen edis- 
täminen kosketeltuun pykälään sisältyvine jatkoineen". Näin 
luotiin vankka pohja sille yhtenäisyydelle. joka on ollut ja on 
edelleenkin tunnusomaista suomalaisille vuorimiehille ja sitä 
kautta vuoriteollisuuden harjoittajille. 
~ Perustamista seuraavana vuonna yhdistyksen jäsenmäärä 
nousi noin 150:een, kun samaan aikaan eräs vuoriteollisuuden 
perustunnusluku, kaivosten vuosilouhinta. oli Suomessa run- 
saat 1.5 miljoonaa tonnia. Vaikka vuoriteollisuuden alalla 
työskentelevien insinöörien ja vastaavien toiminta-alue on pe- 
rustamisajoista oleellisesti laajentunut ja  ammattirakenne 
muuttunut,  ovat Vuorimiesyhdistyksen jäsenmäärä ja kaivos- 
ten vuosilouhinta lisääntyneet suhteellisesti hämmästyttävän 
samantapaisesti. Molemmat ovat suunnilleen kymmenkertais- 
tuneet. Näiden tunnuslukujen muutokset kuvaavat omalla ta- 
vallaan Suomen vuoriteollisuuden kasvua 40 vuoden aikana. 
Yhdistyksen jäsenmäärä kaksinkertaistui 1940-luvun puolivä- 
listä alkaen aina kymmenvuosittain 1970-luvulle saakka. Sen 
jälkeen kasvu on ollut suhteellisesti hieman hitaampaa. Nyt 
jäsenmäärä on noin 1700. 

Alkuaikoina toiminta tapahtui kokonaan yhdistystasolla. 
mutta 1950-luvun alussa, jolloin jäsenmäärä oli noussut noin 
kolmeensataan, katsottiin tarpeelliseksi perustaa alaosastoja. 
Näin saivat alkunsa nykyisen yhdistyksen jäsentoiminnan pe- 
rustana olevat jaostot. Vuosikokouksessa 195 1 hyväksytyissä 
alaosastojen säännöissä todetaan niiden tarkoituksena olevan 
"ammattikysymysten tehokkaamman käsittelyn ja Iäheisem- 
män yhteistyön aikaansaaminen". Geologi-, kaivos- ja metal- 
lurgijaostojen toiminnasta huolimatta järjestettiin koko yhdis- 
tyksen puitteissa vielä 1950-luvun loppupuolella vuosikokouk- 
sen lisäksi ns. kesäkokous retkeilyn merkei 
nen toiminta on sittemmin tapahtunut yksinomaan jaostojen 

puitteissa ja  on edelleenkin tehokas tapa vuoriteollisuuden eri 
sektorien edustajien yhteistyön edistämisessä. 

Vuonna 1971 perustettiin tarpeen sanelemana rikastus- ja 
prosessitekniikan jaosto. Sen jäsenet olivat ennen kuuluneet 
pääasiassa kaivosjaostoon. Kukin jaosto on nykyisin jäsen- 
määrältään vähintään yhtä suuri kuin koko yhdistys 1940- 
luvun lopulla. Suurin kasvu on tapahtunut metallurgijaostos- 
sa, jonka jäsenmäärä 1950-luvun alussa oli vain noin kymme- 
nesosa Vuorimiesyhdistyksen jäsenistöstä. T ä n l ä n  se on 
suunnilleen puolet. Tämä muutos osoittaa puolestaan selvästi 
vuoriteollisuutemme painopistealueen muutoksen raaka-aine- 
tuotannosta jatkojalostukseen. 

Sekä erikseen järjestetyissä koulutustilaisuuksissa että ke- 
vät- ja syyskokousten yhteydessä on jäsenistön erikoiskoulu- 
tuksella keskeinen asema. Tilaisuudet täydentävät niitä auk- 
koja ,  joita vuoriteollisuuden alalla on yleisissä koulutusjärjes- 
telmissä. Teoreettisen koulutuksen täydentäjänä aiheet ovat 
usein käytännönläheisiä ja siirtivät siten kokemuksia vuori- 
mieheltä toiselle ,ja myös yritykseltä toiselle. Tiedon kulkua 
myös jäsenistön ulkopuolelle edistävät ne monet julkaisut, 
joita Vuorimiesyhdistys on toimittanut koulutus- ja esitelmäti- 
laisuuksista sekä erillisinä oppi- ja opaskirjoina. Oman julkai- 
susarjansa muodostavat yhdistyksen tutkimusselosteet. Vuo- 
riteollisuus-lehteä yhdistys on toimittanut perustamisvuodesta 
lähtien. Sillä on keskeinen asema säännöllisesti ilmestyvänä 
tietokanavana sekä jäsenasioissa että yleisesti vuoriteollisuu- 
den alaa koskevissa asioissa. 

Vuorimiesyhdistyksen piirissä todettiin 1950-luvun lopulla 
Suomessa olevan tarvetta suorittaa luottamuksellisen yhteis- 
työn merkeissä kokemusten keräämistä ja teknillistä tutki- 
musta sellaisista aiheista, jotka ovat vuoriteollisuuden yhtei- 
sen mielenkiinnon kohteena. Näin sai alkunsa tutkimusval- 
tuuskunnan toiminta, joka asentoiminnan ohella on muodos- 
tunut yhdistyksen toiseksi f "  merkittäväksi toiminta-alueeksi. 
Tutkimusval tuusku 'ha afaisuuteen on sittemmin muodostet- 
tu geologinen, kaivosteknillinen ja rikastusteknillinen toimi- 
kunta. Näiden tehtävänä on seurata oman alansa kehitystä, 
kerätä tutkimusaiheTa ja tehdä ehdotuksia tutkimusaiheista 
ja työkomiteoista. Viime vuosina,on toimintaa oleellisesti ke- 
hitetty siirtymällä pääasiassa "talkootyönä" tapahtuneesta ko- 
miteatyöskentelystä tutkimusprojekteihin, joiden toteutuk- 
sesta vastaa tietty laitos tai yhtiö. Rahoitukseen osallistuvat 
kyseisestä aiheesta kiinnostuneet yhtiöt ja laitokset sekä ulko- 
puoliset rahoittajat. Muun muassa kauppa- ja teollisuusminis- 
teriö ja SITRA ovat suhtautuneet myönteisesti tutkimusval- 
tuuskunnan järjestämien projektien rahoitukseen. 
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Tutkimusvaltuuskunnan toiniinta perustuu vuoriteknillises- 
tä tut kim us t y i i s  tii kiinnostuneiden yhtiöiden . k 21 n n a  t tavi e n j ä- 
senten, seka taloudelliseen ettii henkiseen tukeen. Kannatta- 
vien jäsenten miiiirii on jatkuvasti lisäiintynyt ja käsittiiä nyt 
20 suomalaista vuoriteollisuuden alalla toimivaa yhtiiitä. Vuo- 
rimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta ei ole itsetarkoitus. 
vaan se toimii geologisen. kaivosteknillisen ja rikastusteknilli- 
sen sekg tarvittaessa metallurgisen tutkimuksen alalla Suomen 
vuoriteollisuuden hyväksi muodostaen eri osapuolten hyväk- 
symiin foorumin kollektiivisille tutkimusaiheille. Yhtiöidcn 
myötämielinen suhtautuminen osoittaa, ettii niiden piirissä on 
ymmärretty yhteisen tutkimuksen merkitys. 

Suomalaisilla vuoriteollisuuden alalla toimivilla yrityksillii 
on laajoja kansainvdisiä suhteita. Näiden suhteiden täydenta- 
jänä Vuorimiesyhdistyksen ulospäin suuntautuva toiminta on 
merkittiiviiii kansainvälisten kanssakiymisten lisiiijäni. Edel- 
lä kerrotun tutkimustoiminnan puitteissa yhteydet ja tietojen 
vaihto IiihinnC Skandinavian maihin on aina ollut vilkasta. Jat- 
kuvana toimintana tällä alueella on tutkimusraporttien vaihto, 
jossa olemme selvästi vastaanottavana osapuolena. Sopivasti 
vuoriteollisuutemme kansainvälisyyttä korostaen osuu yhdis- 
tyksen juhlavuodelle kaksi alan kansainvälistii kongressia. Ke- 
säkuussa pidetään Suomessa järjestyksessä toinen pienten 
kaivosten symposium "Small Mine Economics and Expan- 
sion" ja  elokuussa symposium "Automation in Mining. Mine- 
ral and Metal Processing". Vuorimiesyhdistys o n  myötävai- 
kuttamassa näiden tilaisuuksien järjestämiseen. 

Vuorimiesyhdistyksen tarkoitusperät ja niiden pohjalta laa- 
ditut säännöt ovat yhdistyksen perustamisesta lähtien siily- 
neet pääperiaatteiltaan muuttumattomina. Sen sijaan toimin- 
tatavat ovat jäsenmäärän kasvun, jäsenistön rakennemuutok- 
sen, alan kehityksen ja yhteiskunnan yleisten muutosten myö- 
tä 40 vuoden aikana muuttuneet. Vuoriteollisuuden edistämi- 
nen maassamme. jäsentensii keskinäisen lähentäminen ja hei- 
dän yhteisten etujensa valvominen on edelleen Vuorimiesyh- 
distyksen tarkoitus. Tähiin ei sisälly etujärjestötarkoitus sanan 

varsinaisessa merkityksessä eikä ole tarpeen tulevaisuudessa- 
kaan sisällyttäii. Niitii tarkoituksia ajavat monet muut järjes- 
töt. Sekä jiisen- etta tutkimustoiminta pyrkiviit pyyteettijmästi 
maamme vuoriteollisuuden edistämiseen. Hyvänä osoitukse- 
na tarkoitusperien oikeellisuudesta on se,  että yhtiöt J a  laitok- 
set ,  joiden palveluksessa Vuorimiesyhdistyksen jiisenet toimi- 
vat. ovat yhdistyksen koko olemassaoloajan suhtautuneet 
myönteisesti jiisen- ,ja koulutustilaisuuksien järjestiimiseen se- 
kii jo aiemmin mainittuun tutkimustoimintaan. 

Vuorimiesyhdistys on taipaleensa aikana ollut mukana 
aloitteentekijänä ja ottanut kantaa moniin vuoriteollisuuden 
alan valtakunnallisiin koulutus-. lainsiiädiintö- yms. kysymyk- 
siin. Tällaisia ovat olleet mm.  kaivoslaki ja kaivosteknillisen 
koulutuksen aloittaminen Lappeenrannan teknillisessii kou- 
lussa. Lisäksi on kiiyty jäsenkunnan keskuudessa huomatta- 
vaa julkisuuttakin saaneita keskusteluja kaivosten perustamis- 
kysymyksistii ja jaostojen puitteissa uusien laitosten teknilli- 
sistä kysymyksistii ,jo suunnitteluvaiheessa. Nykyisin tämiinta- 
painen toiminta on pääasiassa lausuntojen antamista pyydet- 
täessä erilaisista miiiräys- ja normi- yms. ehdotuksista seka 
keskusteluja yhteisten tilaisuuksien yhteydessii. Jäsenistiin ja 
jaostojen johtokuntien sekä yhdistyksen hallituksen piirissä 
on syytä pohtia edellä tarkoitetun toiminnan lisäämistarvetta. 
Yhdistyksen toimintaperiaatteisiin se kylki sopii, mutta ei il- 
man riittäviä perusteita. 

Vuoriteollisuuden prosessiketjulle kivestä pitkiille jaloste- 
tuiksi tuotteiksi on tärkeää. ettii yhteistyö eri prosessivaihei- 
den välillä on hyvii ja  että eri vaiheet tähtäävät itsenaisyydes- 
tään huolimatta kokonaisuuden kannalta mahdollisimman hy- 
vään lopputulokseen. Samoin on Vuorimiesyhdistyksen alati 
kasvavassa toiminnassa tärkeiiii, että jäsenistö ja  jaostot 

n tähtäävät myös yhtenäisen yhdistyksen 
tarkoitusperiin. Näin yhdistys voi parhaiten palvella maamme 
vuoriteollisuutta ja katsoa luottavaisin mielin seuraaville vuo- 
sikymmenille. 

Olli Hermonen 
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Historiikkia j a muistelmia Vuorimiesyhdistyksen 
40-vu0 tis t aipaleelt a. 
Tekn.lis. Heikki Aulanko, Espoo 

Outokummun kaivoksen kehittyminen suurkaivokseksi 1930- 
luvun loppupuolella, tehostettu malminetsintii m.m.  “suuren 
malniinuotanvedon ” alkamisella v. 1935. Makolan ja  Yliijär- 
ven malmien liiytymiset, vuori-insinöörikoulutuksen alkaini- 
nen Teknillisen korkeakoulun kemian osaston opintosuunta- 
na v .  1937. kalkkiteollisuuden laajentuminen, Outokumpu 
Oy:n kuparitehtaan ja  Oy Vuoksenniska Ab:n rautatehtaan 
toiminnan alkaminen Imatralla osoittivat vuoriteollisuuden 
merkityksen huomattavaa lisäiintymistä maamnie talouselii- 
miissii. Nämä tekijät olivat omiaan antamaan aihetta vuori- 
miehiä yhteenliittävin yhdistyksen perustamiseksi. 

YHDISTYKSEN PERUSTAMINEN JA ALKUVUO- 
SIEN TOIMINTA 

Vuorimiesyhdistyksen viralliset syntysanat lausuttiin hotelli 
Kimpissä 12.1.1943 29 asiasta kiinnostuneen ja  paikalle kut- 
sutun henkilön Ilisnäollessa. Perustamisen alkuvaiheista on 
Kauko Järvinen kirjoittanut muistelman Vuoriteollisuusleh- 
den n:ossa 111958. Koska nuoremmilla jäsenillii ei ole ko .  leh- 
tinumeroa kiiytettävi n .  lienee paikallaan esittiìa asian ke- 
hittymistä lyhyesti uudelleen. 

Vuorimiesten yhteistyön aikaansaaminen lienee ollut use- 
ammankin henkiliin mielessä. Selviisti se tuli esille v. 1942 al- 
kupuolella, kun Kauko Jiirvinen oli saanut KTM:ltä tehtäväk- 
si ”yhden miehen komiteana” laatia turvallisuusmääräykset 
kaivoksia varten. Hiin kutsui silloin Suomessa toimivien kai- 
vosten edustajia Outokumpuun lausumaan mielipiteensi eh- 
dotuksesta. Liisnii olivat edustajat ainakin Petsamon Nikkelis- 
tä.  Paraisten Kalkkivuori Oy:stä ja Lohjan Kalkkitehdas 
Oy:stä  outokumpulaisten lisäksi. Illan kuluessa tuli esille ky- 
symys jonkinlaisen insiniiiiriyhdistyksen perustamisesta vuori- 
miehille, lähinnä kaivos- ja  rikastusmiehille. Asiaa pidettiin 
tärkeänä ja niin outokumpulaiset kehittelivät asiaa edelleen ja 
esittivät ajatuksen Eero  Mäkiselle saadakseen hiinen kanna- 
tuksensa asialle. Hiin suhtautui kuitenkin ajatukseen kieltei- 
sesti, koska hän katsoi kaivosmiehih olevan liian viihän ja yh- 
distyksiä jo runsaasti. Vuoden 1942 lopulla Kauko J i rvinen ja  
K.1. Levanto piiiittivät kuitenkin ryhtyä uudelleen viemäiin 
asiaa eteenpiiin ja  laativat luonnoksen vuorimiesyhdistyksen 
säiinnöiksi sähkiiinsinhiirien mallisiiintöjen mukaisesti. Kun 
nyt asia esitettiin Eero  Mäkiselle, oli häri valmis tulemaan 
hankkeeseen mukaan.  Tässä vaiheessa oli yhdistyksen toimin- 
tapohjaa päiitetty laajentaa niin. e t ta  myös metallurgit tulisi- 
vat kuulumaan sen piiriin. 

Perustavaan kokoukseen kutsuttiin Iiihinnii alallamme toi- 
mivien yhtiöiden edustajia. Kokouksen avasi Eero  Itldkinen 
selostaen perustettavaksi aiotu sty kse n t ;i r koi t uspe r i a .  
Kokous paätti suuren yksimieli vallitessa perustaa yh- 
distyksen nimeltii Vuorimiesyhdistys ‘.y. - Bergsmannafiire- 
ningen r.f. PerustaJina olivat osallistumisluettelc,n mukaisessa 

Petter Forsström, Eskil Strandström, G . W .  
Wrede ,  Paavo Haapala ,  Pekka Ensio, Walter Nordin, M .  
Candelin, Knut Solin. E e r o  Miikinen, 1.H. Harki ,  V.  Ilirvo- 
nen,  P. Bryk, John Ryselin, K. I .  Levanto. Erik Hackzell, Wil- 
helm Wahlforss. Sven v o n  Wright. Gunnar  Wallenius. Gun-  
nar  von Wendt .  Berndt Griinblom. A k e  Bergstriim. E.H. 
Kranck. Johan Kraft-Johansen, Herman Stigzelius. A.T. Ni- 
kander, Kreutz von Scheele, Olli Simola, K. J i rvinen ja  O. 
Barth. Säiintöehdotus hyviiksyttiin pienin muutoksin ja  samal- 
la valittiin yhdistykselle viiliaikainen hallitus. jonka puheen- 
johtajaksi tuli E e r o  Miikinen. Yhdistys ilmoitettiin 24.2.1943 
yhdistysrekisteriin. 

Yhdistyksen toiminta liihti vireästi kiiyntiin ja  ensirnmiiinen 
vuosikokous pidettiin jo  15.5.1943 klo 11  Kämpin juhlaker- 
roksessa, jolloin uusia jiiseniä hyväksyttiin 60. Kokouksessa 
päätettiin myös ryhtyii julkaisemaan omaa aikakauslehtei ni- 
meltään Vuoriteollisuus - Bergshanteringen. Lehden piti il- 
mestyä G 6  kertaa vuodessa. Lehden rahoittamiseksi piiiitet- 
tiin ot taa  yhteys vuorialalla toimiviin yrityksiin avustusten saa- 
miseksi. Kokous oli myös sitä mielta. etta kesäkokous j a  ret- 
keily olisi järjestettävi ja  hallitus sai tehtiiviikseen palata as i -  
aan myöhemmin. Kokouksessa kuullut kolme mielenkiintois- 
ta  esitelmiiii muodostivat lehden ensimmiiisen numeron.  Vuo- 
sikokouksen illalliset oliv,.it Kämpin peilisalissa (kuva I ) ,  liisnii 
oli 47 henkeii. 

Ensimmäinen kesäretki tehtiin Ylöjärven ja  Haverin kai- 
voksille ja  Porin metallitehtaalle. Retki onnistui hyvin. Tun-  
nelma oli korkea varsinkin piiivällisten jiilkeen, kun passipo- 
liisi asioista aina Porissa tietoisena ohjasi tuuliajolla olevia 
vuorimiehiii Ilmari Harkin luo jatkoille. 

Yhdistyksen merkitys korostui heti alussa, kun kauppa- ja  
teollisuusministeriö pyysi lausuntoja kaivoskarttojen merkit- 
semistavoista sekä kaivostarkastuksesta erinäisillä kaivannais- 
esiintymillä koskien ei  vallattavien mineraalien, kuten kalkki- 
kiveen kohdistuvien kaivosten saattamista kaivostarkastuksen 
alaiseksi. 

Vuorimiesyhdistys joutui antamaan edelleenkin thrkeitä 
lausuntoja, mm. 19.6.1944. jolloin yhdistys ilmoitti vastaukse- 
na TKK:n kemian osaston tiedusteluun, ettii yhdistyksen niie- 
les t i  korkeakouluun o l i s i  perustettava erillinen vuoriosasto 
vuori-insiniitirien koulutusta varten. Tini i in  osaston piiriin tu- 
lisi kuulua kaivos- ja rikasturmiehet j a  metallurgit. Vastauk- 
sessa oli m y i s  ehdotus eriiitten uusien virkojen ja professuu- 
rien perustamiseksi uudelle osastolle. 

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen-lehden ensimmiiinen 
numero ilmestyi jo 20.8.1943 sotilasviranomaisten vaatimuk- 
sesta ”luottamuksellinen” merkinnällii varustettuina numeroi- 
tuina kappaleina. Piiätoimittajana oli Uolevi Raade.  Toimi- 
tusvaliokunnan muodosti yhdistyksen hallitus puheenjohtaja- 
naan E e r o  Miikinen. Lehti sisilsi vuosikokouksen esitelmiit 
eli artikkelit: E. Strandstr¿im: ”Gruvdriften inom Lojo Kalk- 
verk”, Petri Bryk: ”Kullan j a  hopean erottaminen toisistaan 
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Kuva 1. Vuosikokousillalliset Kämpissä 15.5.1943. 
Fig. 1 Banquet after the annual meeting at  the Hotel Kämp, 15 V 1945. 

ennen ja nyt” ja I .  Kjellman: ”Om olika slags tackjärn”. Li- 
saksi siinä oli kolme sivua ulkolaisten alan artikkelien refe- 
raatteja. joita eri henkilöt olivat lupautuneet laatimaan omilta 
erikoisaloiltaan. Lehdessä oli 6 sivua ilmoituksia ja 24 tekstisi- 
vua. Hinta oli 20 mkikpl eli sama kuin nytkin! Mitään ilmoi- 
tusta yhdistyksen perustamisesta tai tarkoitusperistä ei siinä 
ollut. Vasta kolmannessa lehtinumerossa 3-1/1944, joka ilmes- 
tyi 20.3.1944 edelleenkin ”luottamuksellisena”, julkaistiin eh- 

Lehteen pyrittiin saamaan enemmän tietoja yhdistyksen toi- 
minnasta, henkilötietoja jäsenistä, kuulumisia teollisuudesta. 
referaatteja TKK:n vuorialan diplomitöistä jne. Kirjallisuus- 
palvelun katsottiin sensijaan olevan ylivoimainen tehtävä toi- 
mittajakunnalle. 

JAOSTOT 
dotus Vuorimiesyhdistys ‘.y. - Bergshanteringen r.f.:n vuo- 
sikertomukseksi, Tästä kävi ilmi perustaminen, 

hallitus ia toiminta ,  Yhdistvksessä oli kerta- 

Kun yhdistyksen jäsenmäärä lisääntyi, alkoi kesäretkeilyjen 
osallistujamäärä kasvaa liian suureksi ja kaivattiin my¿% mah- 

muksen mukaan 29 vakinaista jäsentä ja  89 vuosijäsentä, yh- 
teensä 118. 

TOIMINTAA 1940 - 1950-LUVUILLA 

Yhdistyksen toiminta lähti hyvin liikkeelle ja yhdistyksen jä- 
senmäärä alkoi hiljalleen nousta uusien vuori-insinöörien val- 
mistuttua ja geologien liityttyä yhdistykseen. Ensimmäinen 
jäsenluettelo julkaistiin lehdessä 5-6, 3 4 1 1 9 4 4 ,  jolloin jäse- 
niä oli 155. Näistä on edelleenkin yhdistyksen jäseninä 48. Jä- 
senistön kasvua esittää kuva 2. Toimintamuodot olivat pää- 
piirtein hahmottuneet kevään vuosikokoukseen ja syyskesän 
retkeilyihin eri teollisuuslaitoksiin. 

Vuosikokouksen esitelmäsarjoista oli huomattava v. 1945 
pidetty Petsamon Nikkeli Oy:n toimintaa kuvaava sarja, joka 
ilmestyi lehdessä 1-2/1955 sekä Otanmäki-kysymystä käsitte- 
levä koko päivän kestänyt esitelmä- ja  keskustelukokous, jos- 
ta muodostui koko lehtinumeron 111948 käsittävi 50-sivuinen 
selostus. Samassa numerossa oli pääkirjoituksena ”Aänen- 
kannattajamme tulevaisuus”. Lehden ilmestyminen oli ollut 
vähän satunnaista. V. 1946 ilmestyi vain yksi kaksoisnumero, 
samoin v. 1947, joka numero voitiin jakaa jäsenille vasta v. 
1948 elokuussa. Lehdelle nimettiin nyt erillinen toimitusvalio- 
kunta ja  päätoimittajalle määrättiin avuksi apulaistoimittaja. 
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Kuva 2. Vuorimiesyhdistyksen jäsenmäärän kehitys. 
Fig. 2. Growth of the membership. 
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dollisuuksia yksityiskohtaisempiin teknisiin keskusteluihin ja  
jatkokoulutukseen. Vuoden 1950 keväällä keskusteltiin halli- 
tuksessa vuori-insinöörien jatkokoulutuksesta yhdistyksen 
puitteissa siten, e t tä  pyrittäisiin perustamaan epäitsenäisia 
alaosastoja, joissa ammattikysymyksiä voitaisiin kiisitellä pe- 
rusteellisemmin. Sihteeri Urmas Runolinna esitti alustuksen 
asiasta kesäretkeilyn yhteydessä 18.8.1950 Karkkilassa. Alus- 
tuksessa oli ryhmitelty jäsenet ammattialoittain yhdeksään 
ryhmään, jolloin käyttöporrasta vastaavissa tehtiivissii olevia 
kaivosinsinöörejä oli 29, rikastusinsinöiirejä 13. metallurgeja 
43, metallograafeja 27, geologeja ja  malminetsijöitä 33. ke- 
mistejä 13, kalkki- ja  sementtimiehiä 16, johtavassa asemassa 
olevia 65 ja  muita 43, yhteensä 291. Yhdistyksen toiminta voi- 
si jatkua siten. e t tä  vuosikokoukset pysyisiviit entisen tapaisi- 
na ja esitelmät olisivat entistä yleisempiä. kaikkia kiinnosta- 
via, teknisesti tai taloudellisesti yleissivistäviii aiheita. Kesii- 
kokoukset jäisivät ennalleen tai niiden tilalle tulisivat alaosas- 
tokokoukset j a  retkeilyt. Alaosastokokouksia pidettäisiin esi- 
merkiksi kerran vuodessa jollain oman alan teollisuuslaitok- 
sella. Alaosastojen toimihenkiliit voisivat vaihtua vuosittain ja 
ne valittaisiin aina tulevan kokous- tai retkeilypaikan teolli- 
suuslaitokselta. 

Alustus aiheutti vilkkaan keskustelun, jossa yleisesti kan- 
natettiin alaosastojen perustamista. Kuitenkin liian pitkälle 
menevää jaottelua vastustettiin ja pidettiin parempana esi- 
merkiksi kaivos- ,ja rikastusinsiniiörien yhteisti osastoa, sa- 
moin metallurgien ja metallograafien yhdistiimistiï. Kun asia 
oli jäsenille aivan uusi ja vain noin  1/4 jäsenistöstä oli paikalla. 
ei  kokouksessa haluttu tehdä ratkaisua. Sensijaan valittiin toi- 
mikunta valmistelemaan alaosastokysymystä edelleen, jot ta  
se voitaisiin vuoden 1951 vuosikokouksessa ratkaista ja pitiiii 
alaosastojen perustamiskokoukset. 

Vuosikokouksessa 17.3.1951 perustettiin yhdistykseen kol -  
m e  alaosastoa. geologi-, kaivos- ja  metallurgijaostot. Näiden 
piti esittiiä johtosäiintiinsä yhdistyksen hallituksen hyväksyttä- 
väksi, jonka jiilkeen jaostot voivat aloittaa toimintansa. Jär- 
jestäytymiskokoukset pidettiin vuosikokouksen yhteydessä. 
Ensimmäisiksi puheenjohtajiksi valittiin geologijaostoon 
Adolf Metzger. kaivosjaostoon Kauko Järvinen ja  metallurgi- 
jaostoon Hans  Hoffstedt. 

Jaostojen toimintakertomuksista vuodelta 195 I ilmenee. et- 
tä jaostojen säännöt oli hyväksytty hallituksen kevätkokouk- 
sessa 9.5.1951 ja  ne julkaistiin lehdessä 211951. Vuonna 1971 
perustettiin sitten neljiiskin jaosto, rikastus- ja  prosessiteknii- 
kan jaosto, johon siirtyi osa kaivosjaoston jäsenistä. 

Yhdistyksen toiminta onkin sen jälkeen keskittynyt voi- 
makkaasti tehokkaaseen jaostotoimintaan. Jaostojen luku- 
määrän kehittymistä noin 5-vuotisjaksoina osoittaa seuraava 
taulukko: 

vuosi  

1951 
1955 
1960 
1965 
1971 
1976 
1982 

- 

Geol 

30 
78 

106 
156 
208 
279 
364 

Kaivos 

55 
94 

14 1 
193 
216 
290 
362 

Met .  

24 
133 
194 
1Y4 
545 
707 
937 

Rik. ja 
pros. 

85 
168 
262 

Koko 
yhdistys 

297 
366 
517 
628 
93 1 

1246 
I674 

SEMINAARI- JA KOULUTUSTOIMINTA 

Metallurgijaoston keskuudessa alkoi ensimmäiseksi aktiivinen 
jatkokoulutustoiminta yhteistoiminnassa 1NSKO:n kanssa. 
Ensimmäinen kurssi pidettiin hotelli Aulangolla 15. - 
17.11.1973 aiheena "Terästen Iämpökäsittelyn erikoiskysy- 

myksiä". Luentomonisteen toimitti INSKO ja ylimiiiiriiiset 
kappaleet tulivat yhdist! ksen markkinoitaviksi samoin kuin 
seuraavienkin kurssien monisteet. Sen idkeen  on toiminta ta -  
pahtunut 1NSKO:n puitteissa metallurgian valtakunnallisen 
asiantuntijatoimikunnan ( V A T )  kautta. Vuosittain on ollut 
pari kurssia ,ja niille o n  osallistunut yhdistyksen kustant:mina 
vapaaoppilaina kaksi korkeakoulujen tai tutkimuslaitosten 
tutkijaa tai jatko-opiskeliiaa. jotka eiviit muuten voisi osallis- 
tua kurssille. 

M yiis ki n ni u ut jaosto t ov;i t j iirj es t änee t se ni i iiaari t i 1 a i su i i  k - 
sia. Rikastus- ,ja prosessij~~ostolla on ollut tiihdn mcnnessii 4 t i -  
laisuutta. geologijaostolla 5 jii kaivosjaostollii 4.  Näiden tilai- 
suuksien tuloksena on ilmestynyt hyvi3 luentoinonisteita. jois- 
ta  eräs käiinnettiin englannin kielelle pohjoismaista yhteistk¿)- 
tä  varten. 

Koulutustilaisuuksiin on yleensii ollut hyvin runsas osanot- 
to. Kustannukset on tavallisesti katettu osallisturnismaksuilla. 
joihinkin on myönnetty koulutusmomentilta varoja ja  j o t k u t  
ovat jopa tuottaneet voittoakin. 

TUTKIMUSVALTUUSKUNTA 

Vuoriteollisuuden kehittyessii oli tarve tutkimustoiminnan tu- 
kemiseen ja  kehittiimiseen tullut voimakkaasti esille. Naapu- 
rimaissamme oli käynnissii vilkas yhteinen tutkimustoiminta 
ja  suomalaisiakin oli osallistunut kokouksiin. Yhdistyksen 
hallitus kutsui 27.3.1958 juhlakokoukseen entisten ja  silloisen 
hallituksen jlisenet sekä yhdistyksen toimihenkilöt. Urmas 
Runolinna. joka oli 25.1.1958 tehnyt esityksen komiteamuo- 
toisen tutkimustoiminnan aloittamisesta. alusti asian kokouk- 
sessa, jossa se sai myönteisen vastaanoton. Tutkimustoiminta 
ehdotettiin aloitettavaksi ,jaostojen puitteissa ja  sitä ohjaisi 
tutkimusvaltuuskunta. johon kuuluisivat alan professorit Kau- 
ko  Järvinen ja  Risto Hukki  sekii eri kaivosyhtiöiden tutkinius- 
toimintaa johtavat henkiliit. yhteensii kahdeksan henkeii. Tii- 
mä tutkimusvaltuuskunta niliiiriisi aiheellisiksi katsomansa 
tyiikomiteat. joista kukin saisi rajatun. tarkoin määritellyn 
tehtävän suorittaakseen. Komitean jiseniksi piti valita kliytt2i- 
portaan henkiliiitii, joille kyseiset asiat olisivat ajankohtaisia 
ja läheisiä. Yhdistyksen hallitus asetti 30.10.1958 tutkimusval- 
tuuskunnan. jonka ensimmiiinen kokoonpano ol i  seuraava: 

Teollisuuden edustajina: Urmas Runolinna 
Heikki Tanner  
lngwald Kjellman 
Caj  Holm 

Geologijaosto: Kurt Lupander 
Kaivosjaosto: Kauko Jiirvinen 
Metallurgi jaosto: M . H .  Tikkanen 

Puheenjohtajaksi määrättiin Urmas Runolinna. Tutkimus- 
valtuuskunta piti ensimmiiisen kokouksensa 1.12.1958. jolloin 
tarkistettiin ohjesiiäntöehdotus. jonka yhdistyksen h a I I '  l tus 
vahvisti 20.1. 1959, Samassa kokouksessa valittiin kolme en- 
simmäistä tutkimusaihetta j a  nimettiin tycjkomiteat. joiden 
toiminta-aika olisi vuoden pituinen. Komiteat olivat: n:o 1 
Kulutusta kestiivä materiaali, p i .  Esko  Lehtonen,  n:o 2 Mal- 
miteknillinen niiytteenotto. pj .  Heikki Paarma. ja  n:o 3 Jatko- 
tankoporaus. pj. R .  Sandelin. 

Tutkimusvaltuuskunnan ensimmiisen vuoden toimintaker- 
tomuksessa todettiin. e t tä  yhdistykselle oli tehty ehdotus se- 
losteiden kiiäntiimisestii ruotsin kielelle sekii lyhennelniien 
julkaisemisesta Vuoriteollisuuslehdessä. Samoin oli ehdotettu 
tutkimusselosteiden vaihtoa Svenska Gruvfcireningenin kans- 
sa .  Uusia komiteoita oli piiiitetty perustaa viisi l isiä.  Selostuk- 
sia oli monistettu 100 kpl. Ruotsinnoksista oli ehdotettu halli- 
tuksen kautta, että Paraisten Kalkkivuori O y ,  Lohjan Kalkki- 
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tehda\ O y  ja O y  Vuoksenniska A b  kiiiinthisiviit kukin yhden 
selosteen ruotsin kielelle. 

V.  1961 todettiin. ettii vuoden tyiiaika oli liian lyhy t  työko- 
niitealle ja yleensii toimiajaksi annettiin sitten puolitoista 
vuotta. V. 1963 piiiidyttiin sidottujen selosteiden muodon yh- 
teniistiimiseen. Hallitukselle oli ehdotettu noin 100 O00 mar- 
kan miliiriirahaa selostetta kohti .  Vuodesta 1963 alkaen toimi 
Pentti Siniila aluksi epiivirallisena ,ja sitten "kutsuttuna" sih- 
teeri i i  ii. 

V.  1966 anottiin ensiminiiisen kerran ulkopuolista apurahaa 
Suomen luonnonvarain tutkimu. itiiiltä tietokonekasittelyii 
varten tyiikomitealle n :o  18. jonka tutkimusaiheena oli "Geo- 
kemiallisten näytteiden kiisittely ja tulosten tulkinta". Tutki- 
musvaltuuskunnan tyiin laajeneminen ja siten myOs kustan- 
nusten kohoaminen johtivat 1960-luvun loppupuolella siihen. 
että ryhdyttiin selvittiimiiän organisaation uudistamista siten. 
e tt ii y h ti ¿it tulisivat mukaan tutkimus t o¡ mi n n an ra hoi tt am i - 
seen. 

Vu oden 1967 ke viiiil I ii aloite t t i i ii kes k ust e lu e r  i I 1  i xcn Vuo r i - 
teknillisen yhdistyksen perustamisesta tutkimustoiminri~iti ke- 
hittiimiseksi. Yhdistlksen h:illitus asetti asiaa sclvittiimiiiin 
eri k oi sk om¡ tean pii h een j o h t aj  an ;I Ca i I 10 I m . K o  ni i t  e it 1 iih ett i 
tu leva is u uden tutki iii  us t arve t t ;I tied u s  t e le van k i r j  c 1 man \ u o  ri - 
teollisuusyhtiiiille. TKK:n  professoreille. yhdistyksillc. tutki- 
muslaitoksille ja yliopistoille. Asiaa selviteltiin mytis pohjois- 
maisten veljesvhdistysten ja  organisaatioiden kanssa. 

Syksyyn mennessii oli komitea suorittanut laajoja haastatte- 
luja. saanut valmiiksi "Suomen Vuorimiesteknillisen yhdis- 
tyksen" siiäntöehdotuksen kustannusarvioineen. Kustannus- 
arvio oli ensimmäiselle vuodelle 400 O00 markkaa ja  toiselle 
450 O00 markkaa,  josta noin 114 oli toimitusjohtajan palkka- 

Asian kasittely jatkui vuosien I%X - 1969 kuluessa. jolloin 
selviteltiin mm.  tutkimustiiiden kaynnistamistii yhteistyiissii 
Svenska Gruvföreningenin kanssa. Keviiiillä 1969 lii t t i  erikois- 
komitea 18 kokouksen jiilkeen ehdotuksen, joka muodosti ny-  
kyisen tutkimustoiminnan ohjesiiiinniin yhdistyksen alaiselle 
tutkimusvaltuuskunnalle ,ja erillisen yhdistyksen perustami- 
sesta luovuttiin. Sensijaan \,uoriteollisuuslaitokset suostuivat 
tutkimusvaltuuskunn~in kannattnviksi ,jiiseniks' e tt ii j ii- 

musvaltuuskunnan osa-aikaisen sihteerin palkkion. 
Kun todettiin yhä lisääntyvää tarvetta yhteisen perustutki- 

muksen suorittamiseen. ryhdyttiin v .  1978 - 1979 aikana taas 
selvittiimään tutkimustoiminnan kehittämista yhteistoimin- 
nassa eri tutkimuslaitosten ja  korkeakoulujen kanssa. Tutki- 
musaiheista tehtiin pienempiiì esiselvityksiä ja  piiästiinkin sii- 
hen ,  että v. 1979 voitiin käynnistäii kolme laajempaa kollektii- 
vitutkimusprojektia malminetsinniin ja rikastustekniikan alal- 
ta .  Nliihin projekteihin saatiin varoja KTM:ltä  ja  Sitralta. 

Kaikkien yhdistyksen julkaisujen ulkoasu yhteniiistettiin v. 
1979 ,ja ne jaettiin sarjaksi A ,  jossa ovat varsinaiset tutkimus- 
raportit, esiselvitykset ,ja kollektiivitutkimusten osaraportit, 
sekä sarjaksi B. joka sisältää muut  julkaisut, kuten kirjat. op- 
paat. kalliomekaniikkapaivien monisteet sekä koulutus- ja  se- 
minaarimonisteet. Vuoden 1982 loppuun mennessii oli valmis- 
tunut 55 erilaista selostetta. joista kolmeen on  kuulunut erilli- 
nen piirustusliite. Tutkimusvaltuuskunnan menoarvio on v.  
1970 arviosta, noin 15 O00 markasta noussut v.  1982 116 000 
markkaan.  

osuus. 

senmaksut (noin 15 O00 mkivuosi) kattaisivat p a tutki- 

VUORITEOLLISUUS- 
BERGSHANTERINGEN-LEHTI 

Lehden alkuvaiheista on jo edellä ollut puhetta. Kun lehden 
toimintaa v. 1948 ryhdyttiin tehostamaan, oli painosmäärä 300 

kpl. Lehden 211948 sivuluku oli jo 52 ja  siinä ilmestyi ensim- 
mäisen kerran KTM:n kaivostoimiston tilastotiedot teollisuus- 
neuvos Herman Stigzeliuksen kokoamina. Stigzelius oli silloin 
lehden päätoimittaja. Kaivoksia oli luettelossa 31. joista kol- 
m e  oli järvimalminostamoita ja kaksi kultasoralouhosta. Nos- 
tettu tonnimaärii oli 2 198 248 ja tvöntekij¿,itii 1 298. Nume- 
rossa oli myiiskin yhdistyksen uusi jiisenluettelo. j o s s a  oli\zat 
jo taydellisemmiit tiedot jäsenistbstii: oppiarvo. syntymäaika. 
tyijpaikka ja  tehtiiva. osoite ,ja liittymisvuosi. Luettelossa oli 
253 jäsentä .ja 30 nuorta ,jasentä. 

Rouva Karin Stigzelius tuli toimitussihteeriksi 17.8.1950 al- 
kaen ja  lehteii toimitettiinkin sitten "perhepiirissi" vuoteen 
I961 asti. Lehdessiì U195 1 julkaistiin ensimm;iinen 3-sivuinen 
ruotsi - suomi kaivossanasto. jonka olivat laatineet sanasto- 
toimikunnan jiisenet Erkki  t l akapää ,  Kauko Jiirvinen ja Eskil 
Strandström. V. 1956 ilmestyi seuraava jiisenluettelo ja  leh- 
dessä 211956 oli K.I.  Levannon vetoomus Vuorimiesyhdistyk- 
selle vuoriteollisuuden historian kokoamisesta ja vuoriteolli- 
summuseon aikaansaamisesta. Lehdessä 111959 oli 5-sivuinen 
kenr.luutn. Unio Sarlinin laatima kiviteollisuussanasto eng- 
lannin kielestii Suomen kieleen lyhyine selosteineen. Suoritet- 
tujen diplomi- ja lisensiaattitutkintojen nimiluetteloa aloitet- 
tiin julkaista lehdessä 2/1958 j a  niiden laajempi selostaminen 
alkoi v. 1972, jolloin aloitettiin myos geologian gradutöiden 
esittely. V.  196.5 julkaistiin lehden siihenastisten kirjoitusten 
luettelo, joka tiiydennettiin ja  julkaistiin uudelleen lehdessä 
211976. 

VakiotekstinB on kunkin vuoden ensimmiiisessä numerossa 
ollut yhdistyksen edellisen vuoden vuosikertomus. jonka osa- 
na ovat olleet jaostojen ja tutkimusvaltuuskunnan vuosikerto- 
mukset. Vuodesta 1972 alkaen ovat m kin yhdistyksen ja  
tutkimusvaltuuskunnan tilikertomus, ta  t sekä talousarvio- 
ehdotus sisiiltvneet vuosikertomukseen. 

isall6n ovat koko ajan muodostaneet kirjoituk- 
set ,  jo tka ovat kiìsittäneet kaivos- ja  metallurgisen teolltsuu- 
den eri laitosten ja  toimintojen kuvauksia. teknillisia esityk- 
siä. tutkimustuloksia. geologisia selvittelyjli ja kiiyttökoke- 
muksia jne.  Kaikkiaan sisaltyy näiden 40 vuoden aikaisiin kir- 
joituksiin oivallinen Suomen vuorityön historia. Useista nu- 
meroista on jiiljellä 50 - 70 numeroa. joita jiìsenien on mah- 
dollisuus edelleen ostaa 

YHDISTYKSEN MUUTA TOIMINTAA 

Yhdistyksen puheenjohtajana toimi E e r o  Mäkinen yli 10 
vuotta kuolemaansa 27.10.1953 asti. Hänen  valtavaa elämän- 
työtään kunnioittaakseen priätti yhdistys v.  1954 vuosikokouk- 
sessa lyöttää Eero  Mäkinen-mitalin säilyttääkseen tällä tavalla 
kiitollisessa muistissaan hanen ainutlaatuisen arvokkaan ja  
pitkäaikaisen toimintansa yhdistyksen hyväksi. Lisäksi Vuori- 
miesyhdistys halusi myös jälkimaailmalle antaa muiston vuori- 
neuvos Mäkisen suurtyöstä maamme vuoritoimen kehittämi- 
sessä. Hallitus päätti pronssisen muistomitalin lisäksi lyiittäii 
myös hopeisen ansiomitalin. joka säännösten mukaan voidaan 
myöntää henkilölle. joka erikoisen ansiokkaasti on edistänyt 
Suomen vuoriteollisuutta tai yhdistyksen toimintaa. Mitali on 
kuvanveistäjä Kalervo Kallion käsialaa. Metallit mitaleihin, 3 
kg hopeaa ,ja 15 kg pronssia, saatiin Outokumpu Oy:ltä. 
Pronssisia mitaleita lyötiin 120 kpl ja  hopeisia 40 kpl, joista 22 
kiinnityslenkillä varustettuina ansiomitalijakoa varten. En- 
nakkotilauksia tuli 86 kpl j a  mitalit lähetettiin tilaajille. An- 
siomitaleita on tähän mennessä jaettu 22 kpl. 

Kaivostoiminnan laajeneminen ja  koneellistuminen sekä 
malmivarojen järkiperäinen ja  tarkka hyviiksikäyttö asettavat 
työnjohdolle suuria vaatimuksia. Kun työnjohtajakoulutusta 
ei oltu j ä r  j estetty lu kuu n o  t t :i m a t t a vuos i e ii 1 943- 1 944 I y h y t t ii 
koulutuskurssia Kuopion teknillisessii koulussa. oli koulutus- 
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tarve hyvin tuntuva. Kaivosjaosto asetti syyskokoukses 
26.10.1Y56 komitean tutkimaan kaivostyönjoht~ijien koulutus- 
mahdollisuuksia. Puheenjohtajaksi nimitettiin Erkki Hakapiiii 
ja jiiseniksi Caj Holm. Jarmo Soininen ja Urho Valtiikari. Sih- 
teeriksi kutsuttiin Heikki Aulanko.  Toimikunta liihetti vuori- 
teollisuusyhtiiiille kou1utustarvett;i. koulutuksen pituutta, 
opetusohjelman pääkohtia ja  koulutuspaikkaa koskevan kyse- 
lyn. Asiaa kehiteltiin yhteistoiminnassa KTM:n :immattikas- 
vatusosaston kanssa ja tviin tuloksena liihetti Vuorimiesqhdis- 
tys 4.3.1957 kaksi kirjelm? ppa- j a  teollisuusrriinisterii~l- 
le. Ensimm%isessä kirjelm .i tett ¡in Lappee II rann an t ek - 
nilliseen kouluun perustet k ai v o s  te kn i i kan Ich tor in vir- 
ka ja .?-vuotinen kaivostekniikan opintosuunta. jolle buosit- 
tain otettaisiin 2&25 oppilasta. Toisessa kirjelmiissii esitet- 
tiin opetuksen pikaista aloittamista 2-vuotisena k;iivosteknik- 
kokurssina Lappeenrannassa syksyllii 1957. Kaivosteollisuus 
,ja voimalaitosyhtiöt olivat lupautuneet samalla rahoittamaan 
n. 3 milj. markalla vuorilahoratorioviilinehankintoja ja kurssi- 
kustannuksia. Valtion budjetin kautta olisi ollut 
piiiistä aloittamaan aikaisintaan v .  1958. Koulutus 
kuun syksyllä 1957 kurssiniuotoisena ja  muuttui .?-vuotiseksi 
opintolinjaksi vuotta myiihemmin. 

Yhdistys asetti 30.1.5Y pysyvän museotoimikunnan, johon 
nimettiin jäseniksi Aarne  Laaksonen, Aarne Laitakari, Ilmari 
Levanto, Herman Stigzelius ja Eskil Strandström. Museotoi- 
mikunta lähetti 52:lle vuoriteollisuuden harjoittajalle ja lai- 
tokselle kirjeen tiedustellen. minkälaista materiaalia ja kuin- 
ka paljon sita olisi tarjolla Vuoriteollisuusmuseota varten. 
Museotoimikunta joutui kuitenkin ”museoitumaan” v .  1965, 
kun tiloja ei Idytynyt. 

V. 1972 museotoimikunta heriitettiin uudelleen henkiin pu- 
heenjohtajana Erkki Hakapää,  k u n  Tekniikan Museon Siiatiö 
oli ilmoittanut voivansa luovuttaa tilaa. Toimikunta ryhtyi 
taas materiaalitiedusteluun ja oli yhteistoiminnassa Tekniikan 
Museon Siiiitiiin kanssa. Eräs hallituksen kokous pidettiin 
Tekniikan Museossa asian merkeissii ja sinne suunnattiin 

myös eriis vuosikokousretkeily. Samaan toimintaan on lasket- 
tava myBs Suomen vanhojen rautaruukkien tutkimusten ja 
kunnostusten suunnittelu. V.  1977 teki metallurgijaosto rai- 
vaustalkooretken Skogbyn niasuunille 25 hengen voimalla. 
jolloin suoritettiin masuunin ympiiristiin raivausta. 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus perusti keviiiillä 1963 vuori- 
neuvos Petter Forsströmin tekemiin lahjoituksen johdosta 
”Petter Forsström pris - Petter Forsström palkinto” -rahas- 
ton. josta jaetaan vuosittain 2 O00 markan suuruinen palkinto 
lähinnä Vuoriteollisuuslehdessa julkaistusta parhasta kirjoi- 
tuksesta. Ensimrniiisen palkinnon saaja oli Eiko Lehtonen v .  
1964. 

V .  1968 vietettiin yhdistyksen 25-vuotisjuhlaa vuosikokouk- 
sen jälkeen arvokkaissa puitteissa 29.3. Helsingin yliopiston 
juhlasalissa alkaen klo  15.00 (kuva 3). Tasavallan presidentti 
Urho Kekkonen kunnioitti juhlaa läsnäolollaan. Tervehdys- 
puheen piti puheenjohtaja Börje Forsström ja juhlaesitelmiin 
Erkki Laurila aiheesta ”Maaperän rikkaudet ja ihmisten ky- 
vyt”. Polyteknikkojen kuoro ja orkesteri vastasivat juhlako- 
kouksen musiikista. Valtiovallan tervehdyksen toi teollisuus- 
ministeri Viiinö Leskinen. 

V.  1971 alkoi Suomessa kalliomekaniikan alalla yhteistoi- 
minta ja esitelmätoiminta. Lehdessii 211971 julkaisiin Suomen 
kalliomekaniikkatoimikunnan siiiinniit. Perustajina olivat 
Suomen Geoteknillinen yhdistys, Suomen Rakennusgeologi- 
nen yhdistys ja Vuorimiesyhdistys. Kukin perustajayhdistys 
hoiti vuorotellen 2:n vuoden ajan toimikunnan taloudellisia 
asioita. Ensimmäisenii oli vuorossa Vuorimiesyhdistys. 

OPASKIRJA- JA KÄSIKIRJAJULKAISUTOIMINTA 

Kaivoksilla ja opetuslaitoksissa tunnettiin suurena puutteena 
suomalaisten alan käsikirjojen ja oppaiden puute. Kaivosjaos- 
to asetti 21.3.1959 opaskirjasien julkaisumahdollisuuksia tut- 
kivan toimikunnan, jonka jiiseniksi nimettiin Paavo Maijala, 
Bo Sandberg ja  Risto Alanko. Kesiillii pidetyssii kokouksessa 

Kuva 3. 
Fig. 3. 

Yhdistyksen 25-vuotisjuhla Helsingin yliopiston juhlasalissa 29.3.1968. 
The Association’s 25th anniversary celebration in the Main Auditorium of Helsinki University, 29 III 1968. 



totesi toimikunta, että olisi saatava aikaan räjäytysopas, tur- 
vallisuusopas ja ammattioppikirja. Jaoston syyskokous ke- 
hoitti toimikuntaa selvittämään kirjojen tarpeellisuutta ja tar- 
vetta. Kirjelmä lähetettiin ja siinä samassa pyydettiin aiotuille 
kirjoittajille lupaa kirjoitustyöhön - yhtiöiden ajalla. Selvi- 
tysten jälkeen annettiin valtuudet kirjojen laatimiseen. Räjäy- 
tysoppaan laatijoiksi nimettiin Urho Valtakari, Paavo Kupias 
ja  Matti Kivijärvi, Turvallisuusoppaan laatijaksi Jorma Pork- 
ka ja Kaivosmiehen oppikirjan kirjoittajiksi Onni Mäkelä ja 
Rainer Tuovinen. Räjäytysopas valmistui ensin ja se käiinnet- 
tiin myös ruotsiksi v. 1962. V. 1963 valmistuivat "Turvalli- 
suusopas", joka myös käännettiin ruotsiksi ja "Kaivosmiehen 
käsikirja". 

Kustannustoiminta jatkui ja v. 1967 valmistui 155-sivuinen 
"Kaivossanasto", jossa oli sanasto Suomen-, ruotsin- ja eng- 
lanninkielisenä sekä sen rinnalla seliteosa. jossa kuvin ja teks- 
tein selitettiin tärkeimpiä asioita ja käsitteitä. Sanastotoimi- 
kunnan muodostivat Michael von Timroth,  Urho Valtakari, 
Lars Wetzell sekä puheenjohtajana Paavo Maijala, joka val- 
voi myös sanaston painoasuun saattamisen. Sanaston kustan- 
nukset olivat niin korkeat, etteivät yhdistyksen rahavarat riit- 
täneet, vaan rahoitusta varten saatiin Outokumpu 0y:ltii ko- 
roton laina. 

Räjäytysoppaasta otettiin toinen korjattu painos jo v. 1966 
ja kokonaan uusittu laitos "Räjäytysopas louhintatciitä var- 
ten" valmistui kevaällä 1978. Kun kaivosmiehen käsikirjan 
painos oli myös loppunut, ryhdyttiin v. 1979 uuden käsikirjan 
suunnitteluun työryhmän avulla, jonka puheenjohtajana oli 
Raimo Matikainen. Käsikirjasta tuli toimitustyön jatkuessa 
ennakoitua laajempi 800-sivuinen arvoteos. 

YHDISTYKSEN TUNNUSMERKIT 

Vuorimiesyhdistyksen jäsenistön keskuudessa on alusta al- 
kaen vallinnut erittäin hyvä yhteishenki ja toveruus. Alkuai- 
koina melkein kaikki tunsivat toisensa, mutta kun yhdistys 
kasvoi ja jakaantui jaostoihin. oli mahdotonta enää tuntea 
kaikkia. Erääksi yhteiseksi tunnusmerkiksi esitti metallurgija- 
osto v. 1977 vuorimiessolmion suunnittelua ja hankkimista. 
Asia liittyi yhdistyksen logon suunnitteluun, jonka toteutti tai- 
teilija Kaisa Kiukkola. Logoa käytetiiän yhdistyksen papereis- 
sa ja julkaisuissa ja sen kuvio tuli myös solmion kuvioksi. Sol- 
miot ovat saaneet suuren suosion - myös pieninä muistolah- 
joina ulkomaalaisille vieraille tai vierailuilla ulkomailla. Sa- 
maan tähtäsi myös v. 1981 toteutettu viirihankinta, jonka 
säännöt hallitus vahvisti. Suunnittelijana oli taas taiteilija Kai- 
sa Kiukkola. 

TOIMIHENKILOT 

Eero  Mäkisen pitkän. yli 10-vuotta kestäneen puheenjohtaja- 
kauden jälkeen siirryttiin 3-vuotisiin jaksoihin, jolloin pu- 
heenjohtajuus on uskottu vuoron perään alan yhtiöissä toimi- 
ville jäsenille. Puheenjohtajina ovat olleet 1954-57 John Ry- 
selin, 1957-60 Åke  Bergstriim. 196(&63 Petri Bryk, 1963- 
66 Kauko Järvinen, 1 9 6 6 6 9  Börje Forsström. 1969-1971 
Erkki Hakapää,  1971-73 Jiirgen Schmidt, 1973-76 Heikki 
Tanner ,  1 9 7 6 7 9  Nils Gripenberg, 1979-82 Aimo Mikkola 
ja  v. 1982 alkaen Olli Hermonen. 

-Sihteerit ovat useimmiten kaytännöllisista syistä olleet sa- 
masta toiminimestä kuin puheenjohtajakin, joskin poikkeuk- 
siakin on ollut. Ensimmäisinä sihteereinä ovat toimineet Kau- 
ko Järvinen, Urmas Runolinna. Caj  Holm. Paavo Asanti, Sa- 
kari Seeste, Kalervo Nieminen. Erik Jakowleff, Heikki Kon- 
kola, Antti Palomäki, Rolf Söderström, Pekka Lähteenoja, 
Erkki Ström, Matti Ketola ja nyt Erkki Tyni. 

Rahastonhoidossa on ollut pitempi jatkuvuus. Alkuaikoina 
hoiti sihteerinä toiminut Kauko Jiirvinen 0.t.o. rahastonhoi- 
don siirtyen sitten vain rahastonhoitajaksi vuoteen 1953 asti. 
jolloin Kalervo Nieminen otti tehtävän vastaan. Paavo Maija- 
la hoiti työksi muuttunutta tehtävää 1957-1972, jolloin Heik- 
ki Aulanko jatkoi sitä seuraavat 10 vuotta. Nykyisin rahaston- 
ja taloudenhoito on Pekka Sundquistin harteilla. Lehden pää- 
toimittaja vaihtui alussa verrattain usein. Uolevi Raaden jiil- 
keen ovat päiitoimittajina olleet Pekka Ensio. Jorma Honka- 
salo, Herman Stigzelius kahdessa vaiheessa, Paavo Asanti. 
Kalervo Nieminen. Paavo Maijala ja nyt pitkäaikaisimpana 
Martti Sulonen vuodesta 1973 alkaen. Lehden toimitussihtee- 
riys, joka alkoi vasta v. 1950 on  ollut kahden rouvan hoivissa. 
Karin Stigzelius hoiti tehtävää 1950-67 ja Kaija Marmo 
1967-82, jonka jälkeen tehtävä siirtyi "perhepiirin" ulko- 
puolelle ins. Lars Heikel'ille. 

RETKEILYT JA JUHLAT 

Aivan oleellisena osana yhdistyksen toiminnassa ovat alusta 
alkaen olleet ensin koko yhdistyksen kesäretkeilyt ja myii- 
hemmin jaostojen retkeilyt j a  syyskokoukset. Ne ovat olleet 
jäseniä yhdistäviä ja lähentaviä tilaisuuksia, joissa on voitu 
nähdä teknisen kehityksen eteenpäinmenoa eri käyntikohteis- 
sa. Retkistä on varmasti kaikille osanottajille jäänyt mieluisia, 
jopa riemukkaita muistoja, eräille j o  40 vuoden ajalta. 

Kun yhdistys oli 10-vuotias. suuntautui retkeily Outokum- 
puun tutustumaan Keretin kaivoksen rakennustyömaahan j a  
Outokummun kaivokseen. Herätys Viinijarven asemalla ta- 
pahtui trumpettiduolla (kuva 4). Tutustumisohjelman jälkeen 
pelattiin Outokummun urheilukentiillä jalkapallo-ottelu geo- 
logit - metallurgit. jonka haasteen antaneet geologit hävisi- 
vät &l. Kuvassa 5 voittoisa metallurgien joukkue. 

Retkeilyt tapahtuivat yleensii kotimaisille laitoksille, mutta 
j o  v .  1954 suuntautui yhdistyksen retki 14-17.9.  Ruotsiin, 
jolloin kaivosmiehet tutustuivat Bolidens Gruv Ab:n  kaivok- 
siin ja metallurgit Bolidenin kaivoksen jälkeen metallurgisiin 
laitoksiin Rönnskärissä ja Norbottens Järnverk'iin Luulajas- 
sa. Kaivosjaosto on sen jälkeen retkeillyt ulkomailla, v. 1966 
Keski-Ruotsissa Atlas-Copcon j a  Sala Maskinfabrik'in, Sand- 
vikens Jernverk'in laitoksilla ja Dannemoran kaivoksella ja v .  
1971 Boliden Ab:n Aitikin ja  LKAB:n Malmberget'in kaivok- 

Kuva 4. Lasse Kosomaa. Esko Peltola ja Heikki Aulanko 
antavat retkeläisille aamuherätyksen Viini järven asemalla ke- 
säretkeilyllii 1953. 
Fig. 4. Lasse Kosomaa. Esko Peltola and tleikki Aulanko 
performing niorning reveille at the Viinijiirvi station during 
the summer excursion of 1953. 
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Kuva 5. Metallurgien jalkapallojouk- 
kue voittonsa jälkeen - kesäretkeilyl- 
lä 1953. 
Fig. 5. Metallurgical Engineers’ 
football team after winning a game 
during the summer excursion of 1953. 

FISKAR 
1958 N o  1 - Perlantomo maaliskuun 28 palvana klo 22.58 - Helsinkl -- 

Vuorimiesten monipuolinen ja 
antoisa 15 - vuotisjuhla ko ko us 

Kuva 6. 
1958: 
Fig. 6. 
anniversary meeting in 1958). 

Fiskars Midnight News’in etusivua. ( IS-vuotisjuhlakokouksen iltajuhla 

Front page of the Fiskars Midnight News. (Banquet following the 15th 

silla. Kaukaisin retki oli v.  1981 noin viikon matka Puolan ku-  
pari-, hiili- ja suolakaivoksilla. 

Toinen kohokohta yhdistystoiminnassa ovat olleet ja ovat 
edelleenkin vuosijuhlaillallistanssiaiset. Alkuaikoina järjesti- 
vät isäntäfirman miehet itse ohjelmaa, joka usein käsitteli ja-  
senten omaa toimintaa ja toilauksia. Retkillä ja juhlissa kuul- 
tiin usein Bertel Söderströmin puhe ”Simbullakansan kielel- 
lä”, joista yksi on säilynyt lehden numerossa 211949. O t e  vuo- 
sijuhlapuheesta: ”Kunnioittava puuhajohtaja, arvattavat per- 
schmannit, suloissat naisset ja kankeaniskaiset härät. .. .Se ur- 
tyyppi eli kaivoinsinööri olla egentligen yksi maailma varjo- 
puoli lapsparkka. Kaikke peive, kun toisse ihmise elä ja tekke 
töö Jumala aurinko alla, häne täytty pyssy syvä kaivo sissä. Si- 
äl1 olla märkkä ja mörkki.  Kamala paukku skaakka koko aik- 
ka atmosfääri, nii et t  häne korva surise kun bisvärmi. Myrkky- 
line svaavelkaasu, kun tulla dynamiitti ja triniitti exploschio- 
neist, tunkke hän silmä, niin että se vuotta vettä kun vanha 
kraana ja olla ain puna ja inflameerattu kun särki silmä, kun 
särki tulla kotti hummaamast salakka ja lake kans. ... Häne 
luu olla ideligen poikki ja sekasi ja skramla kovi, kun kivikasa 
ain sorttu ja  kun hän jää  alle ... Kun hän juur luule, ett nyt ol- 
la kaikki ordninkis, sticka se kaivotirkistäjä, Se Herman,  ittes 
framill ja k y s y  ett ,  va e här i göringen. Ja  sitt hän sanno ett se 
kartta ei kelppa polttopuu ja  kaivoinsinööri saa mennä kotti ii 
dra någå gammalt över sig. Niin ett ei hauska kellä, ei kum- 
minka kaivoinsinööri”. . . 

15-vuotisjuhlakokouksessa oli iltajuhlan isänt2nä Oy Fis- 
kars Ab .  Hieno iltajuhla huipentui siihen, että tanssin viela 
jatkuessa saapui tilaisuuteen Fiskars Midnight News’in 1 ,  pai- 
nos 28.3.1958 klo 22.58. Lehti kertoi illan tapahtumat ja esitti 
illan kimaratarjoilun valokuvia, (kuva 6). 

Itse tehdyt ohjelmat, jotka vuoronperään ruotivat tai suosi- 
vat yhdistyksen toiminnassa mukana olevia jäseniä ja laitoksia 
loivat kodikkaan tunnelman ja hilpeyden iltatilaisuuksiin. Yh- 
tä hauskaa oli varmasti ohjelmien teko ollut niitä tehneille tai- 
toniekoille. 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry :n 40-vuoti- 

nen taival on ollut vireätä jatkuvan kasvun aikaa, joka on ta- 
pahtunut rinnan maamme kaivos- ja metallurgisen teollisuu- 
den kasvun ja monipuolistumisen kanssa. Vaikka yhdistys on- 
kin henkilöjäsenyhdistys, on sen vaikutus ollut yhteiskunnalli- 
sesti tuntuva monien mielipideilmaisujen j a  lausuntojen muo- 
dossa alan kehittämisessä seka tutkimus- ja julkaisutoiminnan 
avulla tiedon ja taidon levittiiinisessä. Yhtii tarkeaksi o n  kat- 
sottava sen jäseniii yhdistäva ja 18hentävB toiminta tybpaikas- 
ta ja tehtävästä riippumattomana ,ja siinli yhdistys on hyvin 
onnistunut 
LÄHTEET: 
Vuoriteollisuus - Bergshanteringen vuosikerrat 1943 - 1 W 2  
Yhdistyksen erikoiskomiteoittci ja tutkimusv~~ltuuskunnan p¿iytäkir- 
jat. 

SUMMARY 

PAGES FROM THE 40 YEARS’ ANNALS OF 
THE FINNISH ASSOCIATION OF MINING AND 
METALLURGICAL ENGINEERS 
”Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry”,  The Fin- 
nish Association of Mining and Metallurgical Engineers, will 
celebrate its 40th anniversary this year. It was founded by 
leading executives and engineers in the Finnish mining and 
metallurgical industry. The association has grown along with 
the industry, and nowadays there are  over 1600 members.  Ac- 
cording to their speciality the members arc  divided into four 
categories: geology, mining techniques. mineral processing 
and metallurgy. 

The present article deals with the foundation, development 
and growth of the association. Discussed are seminars, train- 
ing activities, the research commission. “Vuoriteollisuus” 
magazine. which came out  for the first time right after the 
founding of the association, quite broad publishing activities. 
including guide- and handbooks,  etc. ,  excursions a n d  ban- 
quets, which have always been favored by the niernbers. 
Members who have received marks of honour and other 
awards from the association have been listed as well ils those 
who have served in positions of trust. 
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Outokumpu-j akso ennen ja nyt 
Fil.tri Markku Mäkelä, Outokumpu Oy, Malminetsintä, Kokkola 

OUTOKUMPU-JAKSO ENNEN 

Outokumpu-jakso on 240 km pitkä, nauhamainen horisontti 
(kuva 1), jossa tavataan kivilajiseurue: serpentiniitti, kalkki- 
silikaattikivet ja kvartsikivi. Mustaliuske kapseloi seuruetta 
ympäröivää kiillegnei vasten. Jakso alkaa pohjoisessa Säy- 
neisistii. kaartuu Sivakkavaarassa etelä-lounaaseen jatkaak- 
seen kohti Juojiirven kupoleita. Emmittyiiiin kupoleiden ym- 
pärillä jakso suuntaa koilliseen: Kerettiin. Vuonokseen ja 
Polvijiirven Haapovaaraan. Yllättsviiii kylki. se liiytyy uudel- 
leen Hukkalassa kädntyäkseen Mutkavaarassa kohti pohjois- 
ta ,  Miihkalia. Miihkalin suuri serpentiniittikaari johdattaa 
jakson Lipasvaaran kautta eteliiiin. Solaan sekä edelleen ka- 
peana nauhana Savonrannan ja Heinäveden kuntien rajalle. 
Petäjäjärvelle. Hietajärven prospektista kymmenisen kilo- 
metriä eteliiän tunnetaan jakso vielä Siiranlammella. 

Jaksosta tekee merkittävän seikka. ettei ilman sen kivilaji- 

OUTOKUMMUN ALUE 

T? P R E K A R J A L A I S E T  K I V E T  
FL K A R J A L A I S E T  K I V E T  

-.* Serpent In i i t  t i v yo h y k ke e t \ 

Kuva 1. 
ja Huhma ,  1970). 
Fig. 1. 
pu zone (after Huhma and Huhma ,  1070). 

Yleiskuva Outokumpu-jakson sijainnista (Huhma 

General view showing the location of  the Outokum- 

seuruetta ole mahdollista löytää Outokumpu-tyyppistä, hori- 
sonttisidonnaista Cu-Co-Zn-malmia, Nyt on jaksosta tiedossa 
kolme tämän tyypin malmiesiintymää: Keretti.  Luikonlahti ja 
Vuonos. Prospekteina tunnetaan Hoikka, Riihilahti, Saramä- 
ki, Sola ja Hietajärvi. Tyypin genesiksestä on painetuissa läh- 
teissä pohdiskeluja 60 vuoden ajalta, viimeisin joulukuulta 
1982. Submarinis-ekshalatiivinen malli tyypin alkuperästä on 
kestänyt tutkimuksen paineen jo lähes kymmenen vuoden 
ajan. Metallimalmien ohella Outokumpu-jakson taloudellis- 
geologista merkitystä lisäävät talkkimalmit. Tällä hetkellä 
esiintyminä tunnetaan Horsmanaho. Vasarakangas ja Sola. 

Kun edellä sanottuun lisätään käsitys jaksoon ja sitä ympä- 
röiviin sedimenttikiviin kohdistuneen, monivaiheisen defor- 
maation merkityksestä sekä käsitteet ofioliittikompleksi ja 
nappe,  jotka molemmat tarkoittavat sitä, ettei jakson kivilaji- 
seurue olisikaan alkuperäisessä, muodostumisensa aikaisessa 
asemassa, on lyhyesti j a  yleistäen käsitelty otsikon osa "en- 
nen". 

OUTOKUMPU-JAKSO NYT 

K e r e t t i  - P o l v i j ä r v i  

Tältä (kuva 2 a) näyttää Outokumpu-jakso ympäristoineen. 
kun Geologisen tutkimuslaitoksen tuottama matalalentomag- 
neettinen tieto kesilta 1980 (Outokumpu) ja 1981 (Heinävesi) 
on tulostettu harmaasävykuvana. 

Outokummun lehden keskiosaa hallitseva tumma tausta ei 
ole negatiivin valotusvirhe, vaan hahmo Maarianvaaran kuu- 
luisasta graniitista. Tummahko sävy johtuu graniittiin sisälty- 
västä pienestä magnetiittimäärästii. Kun alueen kattava gravi- 
metrinen tieto (kuva 2 b) yhdistetään harmaasävykuvan anta- 
maan informaatioon, tulee väittämä osoitetuksi todeksi. Gra- 
vimetrisella kartalla Maarianvaaran graniitti ja prekarjalainen 
pohja näkyviit painovoimakentän kuoppina. 

Malminetsinnällisesti on tärkeää havaita, että Vuonoksen 
kohdalla sedimenttikivien muodostama kate Maarianvaaran 
graniitin ja  pohjan päällä on suhteellisen ohut  (kuva 2 a).  Tä- 
hän katteeseen sisältyy Outokumpu-assosiaatio ja sen myötä 
Vuonoksen malmiesiintymä. Vuonos,  joka on kuvattu sijait- 
sevaksi loivassa akselidepressiossa, siis ratsastaa kaakkoon 
työntäytyvän pohjakielekkeen päällä. Kielekkeen olemassa- 
olo on magneettisen ja gravimetrisen (kuva 2 b)  tiedon lisäksi 
osoitettu AMT-mittauksin. 

Yleisen inhimmillisen kokemuksen perusteella on mäelle 
kivuttaessa nousuvaihe pahin. Hyvässä järjestyksessä olleille 
sedimenttikiville on pohjan kieleke muodostunut järjestyksen 
kannalta pahaksi paikaksi. Näin on käynyt erityisesti pohjato- 
pografian gradienttikohdissa KeLetin ja Vuonoksen välillä se- 
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Kuva 2 b. Gravimetrinen kartta Outokummun alueesta har- 
vapistemittaukseen perustuen. 
Fig. 2 b. Gravimetric map  covering the area of the upper 
map  sheet in Fig. 2 a.  Low density areas represent dome struc- 
tures. 

1 KERETTI  VUONOS PERTTI L A H T I  I 

BASEMENT MICA GNEISS POTENTIALORE BAND 

Kuva 3. Pituusleikkaus Keretistä Polvijärven Kylylahteen. 
Fig. 3. Longitudinal section from Keretti to Kylylahti in Pol- 
vijärvi commune. Tensional forces due to rising bottom have 
deformed the association between Keretti and Vuonos and 
northeast of Vuonos.  

kä heti Vuonoksen malmiesiintymän koillispuolella (kuva 2 
a ) .  Skemaattisesti tilannetta kuvaa pituusleikkaus Keretistä 
Polvijärvelle (kuva 3). 

Tension vaikutuksesta se Outokumpu-seurueen osa, johon 
malmi liittyy, on eroosiotason yläpuolella Keretin ja  Vuonok- 
sen välillä. Samainen seurueen osa on venymällä voimakkaas- 
ti ohentunut Vuonoksen koillispuolella Kokonvaarassa. Edet- 
täessä Kokonvaaran gradienttikohdasta edelleen kohti koillis- 
ta oli odotettavissa, että Outokumpu-seurue palautuu volyy- 
miltaan vähintäin sellaiseksi, mikä se on Vuonoksen tasalla, 
todennäköisesti mittavammaksi. Oli lisäksi odotettavissa, että 
seurueen sitä osaa, johon mahdollinen malmi kuuluisi, joudu- 
taan tavoittelemaan hyvinkin syvillä rei’illä. 

Kuva 2 a. Aeromagneettinen harmaasävykuva Outokum- 
mun (ylempi) ja  Heinäveden. lentomittausalueilta. Mittauk- 
set: Geologinen tutkimuslaitos 1980. 1981. Tulosten käsittely: 
Outokumpu Oy ja Valtion teknillinen tutkimuskeskus. Maksi- 
miarvot on merkitty mustalla, minimit valkoisella ja niiiden 
väliin jäävät arvot harmaan eri sävyillä. Keretin ja Vuonoksen 
sijainti on merkitty, samoin tekstissd mainittu Vuonoksen - 
Kylynlahden poimurakenteen akselin maanpintaprojektio. 
Fig. 2 a .  The aeromagnetic data measured by the Geological 
Survey of Finland on the Outokumpu region \how as a ”grey- 
level” image. The data are processed jointly by Outokumpu 
Co and Technical Research Center of Finland. The maximum 
is displayed in black, minimum i n  white and thc lower values 
in progressively varying tones. Locations of thc Keretti and 
Vuonos mines are  marked. The line represents the trend o f  
the  fold axis that determines the location of the Outokumpu 
association from Vuonos to Kylylahti. 

Kustannusten voimakas kasvu kairattaessa aina 1 O00 met- 
rin syvyisiii reikiä asettaa korkean vaatimustason rakenteelli- 
selle mallille ja sen pohjalta tehtäville geofysikaalisille tulkin- 
noille. Menetelmistähän magneettinen, gravimetrinen ja  
A M T  ovat ainoat keinot nähdii pinnalta noihin syvyyksiin. 



Rakenteellista mallia (kuva 4), joka perustui olemassa ole- 
van geologisen tiedon tulkintaan harmaasävykuvan luomassa 
uudessa valossa, testattiin kairaamalla profiili neljän kilomet- 
rin päähän koilliseen Vuonoksen malmiesiintymästä (kuva 5). 

Profiilin reikä 733 (kuva 5) Iiivisti noin 100 m mustaliusket- 
t a ,  jonka ajateltiin harjan puolella kapseloivan Outokumpu- 
seuruetta. Edellisen taakse kairatulla reiällä 737 lävisty¡ sitten 
150 metrin matkalla itse seurue ja  - mikä parasta - kuusi 
metriä paksu malmimineralisaatio, joka osoittautui analyysien 
valmistuttua OKU-anomaaliseksi samalla tavoin kuin nikkeli- 
mineralisaatiot Vuonoksen malmiesiintymän harjan etu- ja 
yläpuolella. Reikä 740 lunasti sitten lupauksen lävistäessään 
Outokumpu-tyyppisen malmin. 

Kairatusta näytemateriaalista määritettiin petrofysikaaliset 
parametrit j a  havaittiin, että seurueen kivien keskimääräinen 
tiheys oletetun poimun (kuva 5 )  alakyljellä o n  2,93 gkm. . 
Koska päällä olevan kiillegneissin tiheys on 2,75 gicm3 ja kiil- 
legneissiä on riittävästi raskaiden seurueen kivien ja maanpin- 
nan tason välissä, pääteltiin, että gravimetrinen tulkinta saat- 
taisi hyvinkin onnistua. 

Kun tulkintaprismat sijoitettiin rakennemalliin, todettiin, 
et tä mitattu ja  laskettu gravimetrinen käyrä (kuva 5) sopivat 
hyvin yhteen. Malli oli siis todennäköisesti oikea. Rakenne- 
mallin oikeellisuutta testattiin vielä kairaamalla reikä 741 (ku- 
va 5) Suomen ennätyssyvyyteen 1297,50  m. 

Testiprofiilissa saavutetun perusteella tulkittiin nyt gravi- 
metrisesti profiileja kilometrin välein alkaen Vuonoksen koil- 
lispäästä. Tuloksena syntynyt nk. "Papan putki" on esitetty 
lohkodiagrammina kuvassa 6. 

Kuva 4. Gravimetrisessa tulkinnassa käytetty rakennemalli. 
Fig. 4. The  structural model used in the gravimetric dipping 
prism interpretation. The ore  potential band in the fold struc- 
ture is marked. 
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Kuva 5. Gravimetrinen tulkinta testiprofiilista 4 km Vuo- 
noksesta koilliseen. Katkoviivat edustavat poimurakenteen 
todennäköisiä kontakteja. 
Fig. 5. Gravimetric interpretation of the test profile 4 km 
northeast of Vuonos.  The  lithology i .e.  the principal rock 
types corresponding to  the measured densities of the prisms 
and the surroundings, is given. The broken lines indicate the 
inferred continuation of the trough-shaped fold structure. 
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Kuva 6. Lohkodiagrammi gravimetrisista tulkinnoista Vuo- 
noksen koillispuolella. 
Fig. 6. A block diagram facing northeast and showing a wc-  
cession of interpreted gravimetric profiles. The  test profile of 
Fig. 5 IS at y = 200 

Myöhemmissi  kairauksissa on tulkittujen kontaktien todet- 
tu poikkeavan todellisista vain korkeintaan muutaman pro- 
sentin reikäpituudesta laskettuna. Kairauksin on lisäksi livis- 
tetty Outokumpu-tyyppistä malmia 3.5 km:n matkalla Vuo- 
noksen koillispuolelta. Kairaukset jatkuvat ,ja antavat aika- 
naan tiedon sii t i ,  onko kysymyksessi malmiesiintymi. Selvi- 
tettävänä on kaikkiaan 13 kilometri2 pitkä poimurakenne ( k u -  
va 2 a ) ,  joka törmätessään koillisessa Sotkuman kupolin vai- 
kutukseen (kuva 2 b) nousee eroosiotasoon Polvijärven Kyly- 
lahdessa. 
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V U O R W U S  6 
BERGSHANTERINGEN 

L 
Kuva 7 b. Tulkintakartta kuvan 7 a sisäkkäisistä anomalia- 
nauhoista. Katso tekstiä. 
Fig. 7 b. Interpretation sheet of the oval-shaped anomalies 
in Fig. 7 a. Circles one within the other represent basins. 
Numbers indicate the sedimentary succession. The Outokum- 
pu association is marked with 7. 

S t r a t i g r a f i a  
Arvioitaessa Outokumpu-jakson malmimahdollisuuksia laa- 
jemmin kuin puheena olleen 13 kilometriä pitkän poimura- 
kenteen osalta on olennaista tarkastella jakson stratigrafista 
asemaa. Lähtökohdan tälle tarkastelulle tarjoavat harmaasä- 
vytekniikalla esille tulevat, aiemmin salattuina pysyneet piir- 
teet. 

Sulkeutuvat, sisäkkäisistä anomalianauhoista muodostuvat 
ovaalit (kuva 7 a)  tarkoittavat yksikäsitteisesti allasrakenteita. 

Sisin kehä on luonnollisesti kuva nuorimman, altaassa säily- 
neen sedimentipatjan reunoista. Lukien kehi i  ulospäin ede- 
tään stratigrafiassa alaspäin, kasvavan iän suuntaan. Sukkulan 
ja  Miihkalin altaiden umpeutuminen kiilautumalla lounaassa 
tarkoittaa sitä, että sedimenttikivet nousevat Maarianvaaran 
graniitin ja  prekarjalaisen pohjan selänteellä nykyisen eroo- 
siotason yläpuolelle. 

Kuvassa 7 b jatkuvina seurattavat anomalianauhat on nu- 
meroitu. Kun numeroinnissa päästään sisältä lukien seitse- 
männen nauhan seuraamiseen, edetään karttakuvassa pitkin 
Outokumpu-jaksoa. Kivilajiseurue siis muodostaa johdonmu- 
kaisen stratigraafisen yksikön. Seurue on asettunut tietylle 
pinnalle sedimentaation edetessä. Kun näin on tapahtunut 
4 500 km2 :n laajuisella alueella, voi selityksenä olla vain se,  
e t tä  kysymyksessä o n  meren pohjalle purkautunut laava. Se 
mikä harmaasävykuvasta ei näy, mutta tiedetään bromi-, 
kloori- j a  rikki-isotooppianalyysien perusteella, o n ,  että ser- 
pentiiniytyminen ja  malminmuodostus ovat seurausta tämän, 
koostumukseltaan todennäköisesti basalttisen laavan ja  meri- 

Kuva 7 a .  Harmaasävykuva aerosähköisestä imaginäärikom- 
ponentista Outokummun lentomittausalueelta. Mittaukset: 
Geologinen tutkimuslaitos 1980, 1981. Tulosten käsittely: Ou- 
tokumpu Oy ja Valtion teknillinen tutkimuskeskus. 
Fig. 7 a. The  aeromagnetic data ,  imaginary component,  
measured by the Geological Survey of Finland on the Outo- 
kumpu area shown as a ”grey-level” image. The data are pro- 
cessed jointly by Outokumpu Co and Technical Research 
Center of Finland. 

veden välisistä reaktioista. Kun molemmat reaktioon osaa ot- 
tavat komponentit ovat olleet kosketuksissa toisiinsa pinta- 
alaltaan laajalla alueella, tarkoittaa tämä, että jakson malmi- 
mahdollisuudet näyttäytyvät uudessa ja kirkkaammassa valos- 
sa. 

L e i k k a u s k u v i o t  

Harmaasävykuvan Outokumpu-jaksosta välittämän informaa- 
tion ymmärtämistä helpottaa mielikuva syisen mäntylaudan 
höyläämisestä. Sen avulla hahmottuvat sedimenttikivien stra- 
tigraafiset leikkauskuviot nykyisessä eroosiotasossa. Esimer- 
kiksi leikkauksessa A - A’ (kuva 8 a) eroosiotason alapuolel- 
le koilliseen painuvat sedimenttikivien patjat saavuttavat 
eroosiotason taas leikkauksessa B - B’, nyt loivemmassa kul- 
massa. Vastaavalla tavalla Sivakkavaaran kaari, Juojärven 
kupoleiden ympäristö ja  Miihkalin kaari näyttäytyvät nyt pää- 
tyleikkauksina (kuva 8 a, b). 

Kairauksia ja geofysikaalisia maanpintamittauksia suunni- 
teltaessa on olennaista huomata,  että tärkein suunta kivilaji- 
yksiköiden ja  ennen kaikkea Outokumpu-seurueen jatku- 
vuuksia ajatellen on koko Outokumpu-alueella lounais-koilli- 
nen. Tähän perustuen o n  Miihkalin suuren serpentiniittikaa- 
ren uudelleenluku jo aloitettu ja toivoa sopii, että sama tehtäi- 
siin pian Sivakkavaaran kaaren osalta. 
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Kuva 8 b. Tulkintakartta sedimenttipatjojen leikkauskuvi- 
oista eroosiotasossa. 
Fig. 8 b. Interpretation sheet showing the section surfaces of 
sedimentary rocks on the present erosion plain. E.g.  layers 
that penetrate the erosion plain at A - A' rise to that plain at 
€3 - B'. 

YHTEENVETO 
Voitanee oikeutetusti sanoa, että alue. jolla Outokumpu-jak- 
son on tiedktty esiintyvän, on parhaiten geologisesti tutkittu 
muodostumakokonaisuus Suomessa. Alueen kattava kalliope- 
räkartoitus. jonka tukena on ollut yli 1 O00 jaksoon eri aikoi- 
na kairattua reikäa. on poikkeuksellisen korkeatasoista. Ra- 
kennegeologisten analyysien havaintoaineisto on erittäin laaja 
ja havainnot on tehty sillä huolellisuudella. jonka pintaa sy- 
vemmälle niikemisen tarve tuo tullessaan. Lukuisat erillistut- 
kimukset jakson malmiesiintymistä ja -mineralisaatioista ovat 
kasvattaneet tietämystä malminmuodostuksesta ja sen suh- 
teesta Outokompu-seurueeseen ympäristöineen. Kokonaisuu- 
den hahmottaminen. tiedon palapelin kokoaminen, vain on 
tuottanut tuskaa. En väitä, että tuskaisuus on vieläkään ohi, 
se kuuluu tutkimuksen taudinkuvaan. Väitän kuitenkin, että 
matalalennoilla tuotetun geofysikaalisen tiedon käsittely har- 
maasävytekniikalla ja näin tuotetut kuvat ovat ratkaisevasti 
parantaneet mahdollisuuksia sen kokonaisuuden ymmärtämi- 
seen, johon Outokumpu-seurue osana kuuluu. Kun kuva tiet- 

Kuva 8 a. 
Fig. 8 a. 

tyyn stratigrafiavaiheeseen liittyvästä laaja-alaisesta vulkanis- 
mista on lisäksi yksinkertainen, on todennäköistä, että se on 
myös oikea. 

SUMMARY 

Katso kuvan 2 a selitystä. 
See the text of Fig. 2 a .  

OUTOKUMPU ZONE BEFORE AND NOW 
The  Outokumpu zone is a long, ribbon-like formation that 
consists of serpentinites, calc-silicate rocks and quartzites and 
includes Cu-Co-Zn ore  deposits and prospects. It is intensely 
folded by multiphase deformation and appears on a surface 
map as a sinuous horizon conform with the surrounding mica 
schist. The  stratigraphic position of the Outokumpu rock as- 
sociation, however, is incompletely understood, and has given 
rise to a long drawn-out debate  o n  the origin of ore  deposits of 
the Outokumpu type and the rock association itself. Much 
valuable, especially structural, information has been obtained 
recently with a new technique of presenting large-scale 
aerogeophysical survey results. The  "grey-level'' images of 
the region show that the Outokumpu association is a coherent 
stratigraphic sequence embedded in sedimentary rocks in an 
area of 4 500 km2. A structural model based o n  a reinterpreta- 
tion of the geological data  in the light of recent geophysics has 
already led to discovery of a new prospect of Outokumpu-type 
ore  northeast of the Vuonos mine. 
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Elementtimenetelmät kaivostilojen lujuuslaskennassa 
Dipl.ins. Pekka Lovén, Teknillinen korkeakoulu, Louhintatekniikan laboratorio, Otaniemi 

JOHDANTO 

Kalliotilojen louhinta aiheuttaa kalliossa vallitsevan jännitys- 
tilan uudelleenjakautumisen, usein keskittymisen. Kallion lu- 
juus saattaa tällöin ylittyä. kallio siirkyy ja syntyy sortumavaa- 
ra. Tämän vuoksi kallion alkuperäisen jännitystilan. louhin- 
nan seurauksena muuttuneen jännitystilan ja kallion lujuu- 
teen vaikuttavien tekijöiden tunteminen on tärkeää. 

Kalliomassiivin epähomogeenisuudesta ja kaivostilojen mo- 
nimutkaisuudesta johtuen ei jännitys-muodonmuutosanalyy- 
siä voida ratkaista suljetussa muodossa. Tietokonepohjaiset 
numeeriset menetelmät,  elementtimenetelmä (FEM) ja reu- 
naelementtimenetelmii (BEM), tarjoavat käyttökelpoisen 
työkalun kalliossa vallitsevan jännitystilan vaikutusten tutki- 
miseen eri louhintatilanteissa. 

Teknillisen korkeakoulun louhintatekniikan laboratoriossa 
käynnistyi kaivosteollisuuden aloitteesta 1.6.1980 kaksi ja 
puolivuotinen tutkimusprojekti, jonka tavoitteena oli ele- 
menttilaskentatekniikan soveltaminen palvelemaan kalliome- 
kaanisten tutkimustulosten hyväksikäyttöä käytännön kaivos- 
suunnittelussa. Projektin kuluessa selvitettiin menetelmiit las- 
kennoissa tarvittavien lähtötietojen hankkimiseksi. koottiin ja 
kehitettiin elementtimenetelmiin perustuva tietokoneohjel- 
misto sekä selvitettiin laskentoihin läheisesti Iiittyviit seuran- 
tamittausmenetelmät. Projektiin liittyvät tutkimukset toteu- 
tettiin käytännön sovellutuksina Rautaruukki Oy:n Rautuvaa- 
ran kaivoksella ja Outokumpu Oy:n Kotalahden kaivoksella. 

ELEMENTTIMENETELMÄT (FEM JA BEM) 

Elementtimenetelmä (FEM) on numeerinen tapa approksi- 
moida mielivaltaisen mudoisessa alueessa mäiiritettyä jatku- 
vaa funktiota paloittain. Laskentamalli muodostetaan jaka- 
malla funktion määrittelyalue osa-alueisiin eli elementteihin. 
Elementit liittyvät toisiinsa solmupisteiden viilitykselld. Jänni- 
tys-muodonmuutosanalyysissii solmupisteiden siirtymAt ovat 
tehtiivän kannalta perustuntemattomat. Siirtymiitilalle teh- 
dään otaksuma elementin alueella käyttäen tuntemattomina 
solmusiirtymiä. Siirtymäotaksumat ovat sellaisia, ettii siirty- 
mätila on jatkuva elementistä toiseen siirryttäessä. Kun ra- 
kennetta kuormittavat voimat on jaettu solmupisteille. muo- 
dqstetaan yhden elementin kokonaispotentiaalienergian lau- 
seke lausuttuna solmusiirtymien ja -voimien avulla. Koko ra- 
kenteen potentiaalienergia saadaan. kun yksittäisten element- 
tien energiat lasketaan yhteen. Minimoimalla näin saatu ko- 
konaispotentiaalienergia solmusiirtymien suhteen saadaan tu- 
lokseksi yhtälöryhmä (solniujen tasapainoyhtälöt). jonka rat? 
kaisuna saadaan solmupisteiden siirtymat. Saadusta siirt!.miL 
tilasta lasketaan elementtikohtaiset jannitykset. 

Mielivaltaisen muotoisen alueen ,jakamiseen elementteihin 
soveltuvat parhaiten isoparametriset elementit (kuva 1 a ) .  
Yleisimmin käytettyjä ovat nelikulmio- ja kolmioelementit. 
joiden solmupistemäärä vaihtelee 111. Lineaarinen siirtymh- 
otaksuma elementin alueella on osoittautunut kalliomekaani- 

sissa tehtävissii riittäviiksi. Korkeamman asteisia elementtejii 
voidaan myös kiiyttiiii. mutta matalampiasteiset (vakio muo- 
donmuutoselementit) elementit sopivat vain hyvin yksinker- 
taisiin tehtiiviin 121. 

Avolouhoksen yksinkertaistettu geometria voidaan joskus 
olettaa muodostuvan siten, etta jokin poikkileikkaus py2irdh- 
tää symmetria-akselin ympäri. Tälliiin on edullista käyttiiä 
pyöriihdyskappale-elementtiä (kuva 1 b). 

Jos kalliossa olevan huomattavan raon vaikutus halutaan 
ottaa huomioon, voidaan kiiyttiiii eri tyyppisiä rakoelementte- 
jä (kuva 1 c). 

t 

ai 

bl 

A 

cl 

Kuva I .  Kalliomekaaniaissa sovellutuksissa käytettyjä ele- 
menttityyppejii. a )  isoparametrinen elementti ja isoparametri- 
nen kucautuininen i3:. b)  py0r~ihdyskappale-elementti 141. c)  
ra koe le ni en t t i i 5 I .  

Fig. 1. The element types in rock mechanical applications. 
a) the isoparametric representation of four  noded plane ele- 
ment 131. b) axisymmetric element /4 i ,  c) a joint element 151. 
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Reunaelementtimenetelmällä (BEM) tarkoitetaan numee- 
rista ratkaisumenetelmää, jossa tuntemattomina ovat ratkais- 
tavien funktioiden arvot tarkasteltavan kalliotilan reunalla. 
Reunaelementtien alueella reunasuureita kuvataan muoto- 
funktioilla. Matemaattisesti reunaelementtimenetelmä perus- 
tuu integraaliyhtälöiden teoriaan. 

Reunaelementtimenetelmän soveltamisen edellytyksenä on 
ongelman perusratkaisun tunteminen, jolla tässä yhteydessä 
tarkoitetaan pistekuormasta äärettömään alueeseen syntyvää 
siirtymäkenttää. 

Reunaelementtimenetelmä voidaan jakaa epäsuoraan ja 
suoraan menetelmään. Epäsuorassa menetelmässä tuntemat- 
tomana on reunalle sijoitettu tiheysfunktio, jolla ei ole varsi- 
naista fysikaalista tulkintaa. Suorassa menetelmässä tunte- 
mattomina ovat reunan fysikaaliset voimat ja siirtymät. Tästä 
johtuen suora menetelmi on tarkempi kuin epäsuora. Suoral- 
la menetelmällä voidaan käsitellä myös epähomogeenisia ta- 
pauksia. Suoran menetelmän haittapuolena on sen suurempi 
tietokoneen muistitarve. Epäsuoraan menetelmään perustu- 
via ohjelmia voidaan käyttää nykyisissä pöytätietokoneissa. 

Käyttäjän kannalta merkittävin e ro  BEM:n ja FEM:n välil- 
lä on rakennemallin (elementtiverkon) erilaisuus. Reunaele- 
menttimenetelmässä riittää louhoksen reunan jakaminen ele- 
mentteihin, kun taas FEM:ssä joudutaan louhoksen ympäris- 
tö laajalla alueella jakamaan elementteihin. Tuntemattomien 
pienempi määrä BEM:ssa sää tietokoneen muistikapasi- 
teettia ja  pienentää ajokustannuksia. Merkittävin kustannus- 
säästö saavutetaan kuitenkin mallia luotaessa ja llhtötietoja 
annettaessa. 

Yksinkertaisissa reunaelementtiohjelmissa kallio oletetaan 
homogeeniseksi j a  lineaarisesti kimmoisaksi. Jos kallion epä- 
homogeenisuus halutaan huomioida on mielekästä käyttää 
FEM:iä.  F E M  mahdollistaa myös kallion anisotrooppisuuden 
ja  yksittäisten rakojen huomioimisen. 

Reunaelementtimenetelmä soveltuu hyvin käytettäväksi sil- 
loin, kun vähillä lähtötiedoilla halutaan nopeasti saada kuva 
muodostuvasta sekundäirijännityskentästä. Reunaelementti- 
menetelmä on louhinnan suunnittelijan työkalu. 

LASKENNASSA TARVITTAVAT LÄHTOTIEDOT 

Tärkeimmät louhitun tilan ympärille syntyviän sekundiäri- 
seen jännitys-muodonmuutostilaan vaikuttavat tekijät ovat: 
primäärijännitys, kalliotilan muoto,  geologinen rakenne ,ja 
kalliomassan kalliomekaaniset ominaisuudet. 

Elementtilaskentoja ajatellen Iähtötiedot voidaan jakaa 
geometriatietoihin, kuormitustietoihin ja materiaalitietoihin. 

Geometriatietoihin katsotaan kuuluviksi sekä louhosgeo- 
metria että elementteihin jako. Vaivattomin tapa elementti- 
verkon (FEM) luomiseksi on kayttää t ä t i  tarkoitusta varten 
kehitettyä tietokoneohjelmaa. Tällöin tarkasteltavasta aluees- 
ta muodostetaan generointilähtötiedosto j akamalla alue gene- 
rointialueisiin, superelementteihin, joiden sisäisen jaon ele- 
mentteihin ohjelma suorittaa (kuva 2). 

Elementtiverkkoa tehtäessä pyritään siihen, että se kuvaa 
tarkasteltavaa kohdetta mahdollisimman tarkoin niin kuormi- 
tuksen kuin materiaaliominaisuuksien suhteen. Sellaisissa 
kohdissa, joissa o n  odotettavissa suuria jännitysvaihteluita on 
elementtiverkkoa tihennettävä. 

Tärkein laskennoissa tarvittava materiaaliominaisuus on 
kalliomassan muodonmuutoskerroin (EM). Homogeenisessa 
materiaalissa muodonmuutoskerroin ei vaikuta syntyviin jän- 
nityksiin, mutta siirtymät ovat kääntäen verrannollisia sen ar- 
voon. Kalliomassiivi ei yleensä ole homogeeninen, vaan koos- 
tuu eri muodonmuutoskertoimen omaavista yksiköistä, jol- 
loin syntyvät jännitykset riippuvat kivilajiyksiköiden muodon- 
muutoskertoimista. 

Kuva 2. Elementtiverkon muodostaminen generoimalla 
Fig. 2. Finite-element discretization. 

Korkeassa puristusjännityksessä olevan vähärakoisen kal- 
lion muodonmuutoskerroin on lähellä siitä irroitetun näyte- 
kappaleen kimmokerrointa. Alhaisessa jännitystilassa olevan 
tai rikkonaisen kallion muodonmuutoskerroin on selvästi al- 
haisempi kuin siitä irroitetun kivinäytteen kimmokerroin. 
Rautuvaaran kaivoksella tehtyjen siirtymämittausten mukaan 
todellisen muodonmuutoskertoimen todettiin olleen vain n. 
113 laskennoissa käytetystä. laboratoriomääritykseen perustu- 
vasta arvosta. 

Muodonmuutoskertoimen määrittämiseksi Goodman on 
esittänyt seuraavan yhtälön 151: 

1 

-+-  
E, t;, x k, 

E M  = 
1 1 

missä E, = kivimateriaalin kimmokerroin,  
k, = raon normaalijäykkyys, 
ta = rakoväli. 

Kaava perustuu ajatukseen, jonka mukaan kallio muodos- 
tuu kivilohkoista ja  niitä erottavista raoista (kuva 3). 

Kaavassa (1) esiintyvä raon normaalijäykkyys on melko 
hankala määrittää ja  saadut tulokset edustavat vain pientä 
osaa koko rakosysteemistä. Menetelmää on sovellettu Näsli- 
den-projektin yhteydessä. Tällöin todettiin, että shear-box- 
kokeesta saatavat raon jäykkyysarvot johtavat alhaisiin muo- 
donmuutoskerroin-arvoihin ja  näin ollen epärealistisiin siirty- 
miin 161 

I 
Kuva 3. Kaavan 1 kuvaama materiaalimalli. 
Fig. 3 The material model in the formula 1. 
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Kuva 4. 
nen riippuvuus 171. 
Fig. 4. 
and the rock mass classification 171. 

Muodonmuutoskertoimen ja kallioluokitusten väli- 

The relation between the modulus of deformation 

Bieniawski on esittänyt eri kallioluokitusten ja  kallion muo- 
donmuutoskertoimen välisen yhteyden, joka on -esitetty ku- 
vassa 4 171. 

Kotalahden kaivoksen Huuhtijärven malmion alueella teh- 
dyn kallioluokituksen (NGI)  mukaan sivukivi vastaa luokitus- 
arvoa n .  Q = 3. Tämän mukaan muodonmuutoskertoimeksi 
saadaan kuvan 9 perusteella E, = 15 GPa ,  mikä on varsin al- 
hainen arvo. 

Kalliomassan dynaaminen muodonmuutoskerroin voidaan 
määrittää kaavasta ( 2 ) ,  jos seismisten P- ja S-aaltojen nopeu- 
det  sekä kallion ominaispaino tunnetaan. 

missä EMd = dynaaminen muodonmuutoskerroin (MPa),  
V, = P-aallon vaihenopeus (mk) ,  
V, = S-aallon vaihenopeus (m/s), 
e = kallion ominaispaino (MNlm3). 

Seismiset nopeudet voidaan määrittää esim. porareikäseis- 
misesti I81 tai vasaraseismisesti. Vasaraseisminen menetelmä 
on varsin yksinkertainen niin laitteiston kuin itse mittausme- 
nettelyn osalta. 

Vasaraseismisessä menetelmässä aaltoenergia synnytetään 
suunnatuilla vasaraniskuilla kallioon. Vastaanottimina käyte- 
tään horisontaaligeofoneja, joiden ominaisvärähtelytaajuus 
on 10 Hz. Rekisteröintiyksikkönä käytetään yksi- tai monika- 
navaisia seismografeja. Kaivostilojen lujuuslaskentaprojektin 
luotauksissa on käytetty yksikanavaista Bison-seismografia. 

Geofonien kiinnitystä varten porataan tunnelin seinälle 
noin 5 m:n välein vaakasuorat reiät mittauslinjaa vastaan koh- 
tisuorasti. Iskupaikka valitaan siten, että käytettävissä on sekä 
mittauslinjan suuntainen että sitä vastaan kohtisuorassa oleva 
kalliopinta. Sopiva mittauslinjan pituus on n .  3&100 m.  P- 
aalto mitataan siten, että geofonien värähtelysuunta ja isku- 
pulssin suunta ovat mittauslinjan suuntaisia. P-aalto saapuu 
geofoneihin ensimmäisenä ja on näin helposti tunnistettavis- 
sa. 

S-aalto mitataan siten, että horisoiitaaligeofonien väriihte- 
lysuunta ja iskupulssin suunta ovat mittauslinjaan niihden 
kohtisuorassa. Ensimmäisenä aaltona geofoneihin saapuu ta- 
vallisesti heikko P-aalto, joka on seurausta aallon taipumises- 
ta ja heijastumisesta rajapinnoilta (esim. raot). Seuraava aalto 
on voimakas S-aalto ennen mahdollista Raleigh-aaltoa. 

P- ja  S-aaltojen saapumisajat rekisteröidään vakiovaiheessa 
geofoneittain. Saapumisaikojen ja geofonietäisyyksien avulla 
konstruoidaan seismiset matka-aika-kuvaajat (kuva 5). joiden 
kulmakertoimina saadaan P- ja S-aaltojen vaihenopeudet. 
Kallion tiheysmääritykset on tehtävä esim. normaalina labo- 
ratoriomäärityksinä. Lasketut nopeudet ja tiheys sijoitetaan 
kaavaan (2) ja ratkaistaan E M .  Seuraavassa on joitakin esi- 
merkkejä k2ytännön E,-määrityksistii. 

Kuva 5 esittää Kotalahden kaivosperäss2 tehdyn luotauksen 
matka-aika-kuvaajia. Luotauslinjan kulku yhtyy geologisen 
kulun ja suurimman pääjännityksen ( n .  35 MPa) suuntaan. 
Muodonmuutoskertoimeksi saadaan hitaammalla kerroksella 
(kgn) 48 GPa  ja nopeammalla kerroksella 86 GPa .  Staattisiksi 
kimmokertoimiksi on laboratoriomäärityksissä saatu vastaa- 
vasti 47 GPa  kgn:lle (6 määritystä) ja  81 GPa afb:lle (Y määri- 

Kalliossa seismisten aaltojen nopeuteen ja  siten myiis 
EM-arvoon vaikuttavat ainakin seuraavat tekijät 191: kivilaji, 
tekstituuri, rakoilu, tiheys, huokoisuus, ainisotropia. jännitys- 
tila, vesipitoisuus ja lämpötila. 

Staattisissa laboratoriomäärityksissä monet näistä in-situ te- 
kijöistä jäävät huomioon ottamatta. E M : n  staattiset in-situ 
määritykset taas ovat kalliita ja hitaita eikä näytekoko niissä- 
kään ole kuin murto-osa kalliomassasta. Suomessa ei staattisia 
in-situ määrityksiä ole tiettävästi tehty. 

Dynaamisen in-situ määrityksen etuina ovat suuri näyteko- 
ko ja määrityksen nopeus. 

Toinen laskennoissa tarvittava materiaaliparametri on Pois- 
son-luku. Sillä ei ole kovin suurta vaikutusta sekundäärijänni- 
tyksiin eikä siirtymiin. Ympyräpoikkileikkauksessa Poisson- 
luvun muuttuessa O.1:stä 0.4:ään muuttuu suurin pääjännitys 
n. 5 % . Pienempään pääjännitykseen Poisson-luvulla on hie- 
man suurempi vaikutus, koska louhinnan aiheuttamat janni- 
tysmuutokset kohdistuvat voimakkaimpina juuri pienempään 
pääjännitykseen Ilo/. 

Elementtilaskennoissa voidaan käyttää Poisson-luvun arvo- 
na yksiaksiaalisesta puristuskokeesta saatua arvoa tai arvoa 
0.25 mittausarvon puuttuessa tekemättä merkittävää virhettä. 

tystä). 

KOTALAHTI  , VEHKA * 3 4 0 ,  VS LOUHOS 
K G N  + A F B  k u i l u n  s u u n n a s s a  

'" 0 c 
30 [ m l  10 2 0  

Kuva 5. 
sen matka-aika-kuvaajat. 
Fig. 5.  
in Kotalahti mine. 

Kotalahden kaivosperässä tehdyn refraktioluotauk- 

The travel-time graph of a seismic refraction survey 
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BERGSHANTERINGEN 

Tärkeimmät rakoelementin käyttäytymistä kuvaavat tekijät 
ovat: normaalijäykkyys, leikkausjäykkyys ja leikkauslujuus, 
joka määräytyy käytetyn murtokriteerin mukaan (esim. 
Mohr-Coulomb tai Ladanyi-Archambault). 

Rakoparametrit  määritetään yleensä laboratoriossa puris- 
tus- ja leikkauskokeilla. Kallistuspöytäkokeita voidaan myös 
käyttää raon leikkauslujuuden selvittämiseksi, jolloin näyte- 
koko on jonkin verran suurempi kuin shear-box-leikkausko- 
keessa. 

Näslidenin kaivoksella tehtyjen määritysten mukaan jiiyk- 
kyysarvoille (k, j a  k,) saatiin seuraavat vaihtelurajat 1111: 
k, : 10 - 40 MPaimm, 
k, : 0.11 - 0.98 MPa1mm. 

Louhintatekniikan laboratoriossa suoritettujen rakopinto- 
jen leikkauskokeissa (Robertson-shear-box) on saatu seuraa- 
vat vaihtelurajat leikkauslujuuteen vaikuttaville kitkakulmal- 
le ja  koheesiolle 1121: 
8 : 15 - 40", 
C : O - 0.7 MPa. 

Raon jäykkyyden pienentyessä jännitystilamuutokset kas- 
vavat; normaali- ja leikkausjännitykset alenevat ja  siirtymät 
kasvavat. Suurimman primäärijännityksen suuntainen jiiyk- 
kyyskomponentti vaikuttaa raon jännityksiin enemmän kuin 
pienimmän pääjännityksen suuntainen komponentti / IW.  

Primäärijännitystilan suuruus ja suunta vaikuttavat merkit- 
tävästi kalliotilan ympärille syntyvään sekundääriseen jänni- 
tys-muodonmuutosjakautumaan. Veto- ja  leikkausjännitysten 
muodostumiseen vaikuttaa suurimman ja  pienimmän lähtii- 
jännityksen suhde. 

Laskennan kohteena oleva rakennemalli voidaan kuormit- 
taa  elementtilaskennoissa mm. seuraavilla tavoilla: 
- alkuj ännitystila, 
- ulkoiset painekuormat,  
- kalliomassan oma paino, 
- pistemäiset solmuvoimat, 
- hitausvoimat (kiihtyvyys), 

~ ~- ~ ~~ 

Yleisimmin laskennoissa esiintyvät neljä ensimmäistä ta- 
paa. 

Kalliomekaaniset elementtilaskennat eroavat rakenteiden 
mekaniikassa esiintyvistä tehtävistä siten, että kalliossa vallit- 
see alkujännitystila (rakenne o n  kuormitettu alkutilassa), kun 
taas rakenteet ovat yleensä kuormittamattomia.  Kalliotekni- 
siin laskentoihin käytettävän ohjelman tulisi kyetä huomioi- 
maan alkujännitystila, jotta laskennan tuloksena saatavat siir- 
tymät olisivat suoraan louhinnan aiheuttamia absoluuttisiirty- 
miä. Jos rakennemalli kuormitetaan alkujännitystilan aikaan- 
saamiseksi esim. painekuormilla, o n  laskennan tuloksena saa- 
tavista siirtymistä vähennettävä painekuorman aiheuttamat 
siirtymät alkutilassa. 

TULOSTEN ESITTÄMINEN, JÄLKIKÄSITTELY 
Elementtilaskennan tuloksena saadaan siirtymät solmupisteis- 
sä ja jännitykset elementtien integrointi- jaitai keskipisteissä. 

Siirtymät esitetään yleensä solmupisteistä lähtevinä vekto- 
reina, joiden suunta ilmaisee siirtymän suunnan ja pituus siir- 
tymän suuruuden. Toinen tapa esittää siirtymät on piirtää ku- 
va elementtiverkosta, jonka solmupisteiden koordinaatteihin 
on lisätty siirtymät (deformoitunut verkko). Siirtymät voidaan 
piirtää sama-arvokäyrinä. 

Pääjännitysvektorit piirretään elementtien keskipisteeseen 
siten, että vektoreiden suunnat ilmaisevat pääjännitysten 
suunnat ja  vektoreiden pituudet vastaavasti jännitysten suu- 
ruudet. Melko havainnollinen esitystapa on jännitystulosten 
esittäminen sama-arvokäyrinä. 

Jännitystulosten avulla voidaan kalliomassalle laskea var- 
muuskertoimet murtumista vastaan käyttäen erilaisia murtok- 
riteerejä. Käytetyimmät kriteerit ovat Mohr-Coulombin ja 
Hoek-Brownin murtokriteerit. 

Kuvassa 6 o n  esitetty Mohr-Coulombin kaksiosainen mur- 
tokriteeri. 

Kriteeri ottaa huomioon sekä leikkaus- että vetomurtuman. 
Varmuuskertoimen lausekkeeksi saadaan 

F =  (3 )  
2Ccos$ + (al+u3) sin$ 

( 1+3) 

missä C = kallion koheesio, 
@ = kallion sisäinen kitkakulma, 
al = suurempi pääjännitys, 
ag = pienempi pääjännitys. 

Vetojännitykset huomioidaan olettamalla, et tä murtosuora 
kulkee pisteiden C ja  S, kaut ta ,  jolloin kulma d saa arvon: 

@ = arctan ( F )  , 
Y 

(4) 

missä S, = kallion vetomurtolujuus. 
Materiaaliparametrien arvot (C, $ ja S,) saadaan näytekappa- 
leen koetuloksista 

Kuva 6. 
Fig. 6. 

Mohr-Coulombin kaksiosainen murtokriteeri /131. 
The  Mohr-Coulomb failure criteria 1131. 

Täysimittaisen kalliomassiivin käyttäytymistä rakoineen 
ovat tutkineet Hoek ja Brown. Tutkimusten tuloksena he ovat 
kehittäneet kokemusperäisen murtokriteerin, joka ottaa huo- 
mioon kalliomassiivin ominaisuudet joko NGI- tai CSIR-luo- 
kituksen mukaan. Kuvassa 7 on esitetty murtokriteerin mu- 
kainen pääjännityssuhde murtumahetkellä.  

Varmuuskertoimelle saadaan kuvan 7 merkinnöistä lausek- 
keet: 

F, = (03 + V'ma,q + sd') /al 0 3 3  0, (5) 

F, = 0.5 x uc (m - g m z  + 4s')/a3 
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Kuva 7. 
Fig. 7. 

Hoek & Brown murtokriteeri. 
T h e  Hoek-Brown failure criteria /14/. 

Karkearakeiselle syväkivelle ovat Hoek ja  Brown saaneet 
mi = 25. Kun kallion laatuluokka tunnetaan,  voidaan vakiot 
m ja s maiirittää kuvasta 8, joka antaa karkean likiarvon ko. 
tekijöistii. 

ELEMENTTILASKENTO JEN HYVAKSIKAYTTÖ 
KAIVOSTILOJEN SUUNNITTELUSSA 

Elementtilaskennan tuloksia voidaan käyttää apuna mm.  sor- 
tumien kannalta kriittisten alueiden paikantamiseen. vaijeri- 
pultituksen suunnitteluun. pilareiden mitoitukseen ja  seuran- 
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Kuva 8. Suhteet ni/m, ja  s eri kallioluokitusarvojen iunktio- 
na 1141. 
Fig. 8. Plot of the ratio m/m, and s againht rock mass 
classification 1141. 

tajärjestelmien suunnitteluun sekä tulosten tulkintaan. Ele- 
menttimenetelmät tarjoavat lisäksi käytt6kelpoisen tyiikalun 
eri louhintavaihtoehtojen kalliomekaaniseen vertailuun. 

Kaivostilojen pysyvyyden kannalta ovat kriittisiä louhinnan 
synnyttämät veto- ja  leikkausjännitykset. Elementtilaskennan 
jännityskuvatulostuksessa vetojännitykset o n  ilmaistu viirilla 
ja  vetoa osoittavalla muolenkärjellä. Leikkausjiinnityksen 
yhttäessä ennalta mäiirätyn rajan,  tulostuu jännitysvektorei- 
den leikkauspisteeseen nelikulmio. Veto- ja  leikkausalueiden 
pysyvyyttä voidaan parantaa mm. vaijeripultituksella. 

Elementtilaskentojen avulla voidaan veto- ja  leikkautumis- 
murtumien kannalta kriittiset alueet paikallistaa sekä miiiirit- 
taä  pultin toiminnan kannalta edullisin pultitussuunta. FEM- 
laskennoilla voidaan lisäksi laskea pultteihin kohdistuvat 
kuormat. 

Pultit suunnataan Iikipitiien kohtisuorasti suurinta sekun- 
dääristä pääjännitystä vastaan. Pultin pituuden määrää veto- 
tai leikkausalueen laajuus. Kuvassa 9 on esitetty FEM-lasken- 
rian tulos ja vastaava vaijeripultitussuunnitelma Kotalahden 
kaivoksella. 

Pultteihin kohdistuvia kuormia voidaan tutkia yksidimensi- 
oisen pulttielementin avulla. jolloin elementille annetaan pul- 
tin materiaaliominaisuudet. Ohjelma tulostaa pultissa vallitse- 
vat jiinnitykset ja kuormat .  Tuloksista voidaan todeta esijän- 
nittyykö pultti kallion muodonmuutosten seurauksena vai pu- 
ristuuko se kasaan. 

Pilareihin syntyvät jännitykset riippuvat läht6,jiinnitystilas- 
ta ,  pilarin muodosta sekä pilarin j a  sitä ympäriiivän kallion 
mahdollisesta jiiykkyyserosta. 

Pilarin varmuus särkymistä vastaan voidaan laskea pilarin 
keskimääräisen lujuuden ja pilarissa vallitsevan keskimääräi- 

Kuva 9. FEM-laskenta ja  vastaava vaijeripultitussuuiin¡tel- 
ma.  Katkoviivalla rajattu alue o n  vetoa. nelikulmiot jännitys- 
vektoreiden keskellä ilmaisevat leikkausjiinnityksen ylittiivän 
50 MPa.  
Fig. 9. FEM-calculation and a plan of preplaced cable bolt- 
ing. T h e  area contoured by dotted line is under tensile stress- 
es. 
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sen jännitystilan suhteena. Pilarin keskimääräistä lujuutta voi- 
daan arvioida eri jännitystiloissa esim. Hoek-Brown murtokri- 
teeriä käyttäen. Pilarin keskimääräinen jännitystila voidaan 
laskea elementtimenetelmillä. Varmuuskerroin <1 merkitsee, 
että pilari o n  teoreettisesti epästabiili j a  että sortuma etenisi 
läpi koko pilarin johtaen pilarin täydelliseen hajoamiseen. 
Varmuuskerroin >1 merkitsee, että pilari on stabiili. Pilarin 
pinnalla saattaa kuitenkin tapahtua särkymistä, joka voi, jos 
pilarin poikkipinta-ala pienenee merkittävästi, johtaa pilarin 
rikkoutumiseen. Vasta luokka 1.5 - 1.6 oleva varmuusker- 
roin on riittävä pysyviksi tarkoitetuissa pilareissa. 

Pilarit voidaan myös mitoittaa arvioimalla sivukiven pilariin 
aiheuttama kuormitus-muodonmuutostila elementtilaskuilla 
ja tekemällä vastaavilla pilarin leveys-paksuussuhteilla labora- 
toriokokeet kiven täydellisen kuormitus-muodonmuutoskäy- 
rien aikaansaamiseksi. 

Elementtilaskentojen avulla voidaan asennetuille ekstenso- 
metreille laskea siirtymäennusteita. Tällöin on lineaarisesti 
elastisia malleja käytettäessä huomioitava, että laskennasta 
saatavat siirtymät ovat kimmoisia siirtymiä. Louhoksien reu- 
naosat, joissa puristusjännitys louhinnan seurauksena lauke- 
aa ,  käyttäytyvät kuitenkin epäelastisesti rakojen avautumisen 
seurauksena. Tästä syystä vetoalueelle asennettujen ekstenso- 
metrien todelliset siirtymät saattavat olla huomattavasti suu- 
remmat kuin lasketut siirtymät. 

SUMMARY 

ELEMENT METHODS IN PLANNING OF MINE 
OPENINGS 

A two and a half years project for applying element calcula- 
tion technology to practical mine planning was started on the 
initiation of the Finnish mining industry in June 1980. The 

project has been carried out  in close cooperation between the 
Finnish mining industry and different state research institutes 
T h e  practical problems of the Rautavaara mine of Rau- 
taruukki Oy and the Kotalahti mine of Outokumpu Oy for- 
med the base material for this project. 
During the project the computer programs based on element 
methods (FEM and BEM) were collected and developed. The  
methods for collecting input data  for calculations was mapped 
out ,  too. Element methods have been utilized in dimensioning 
of pillars, planning of preplaced cable bolting, comparing ex- 
traction alternatives and planning of monitorning systems. 
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VUORlTEOLLlSUUS 6 
BERGSHANTERINGEN 

Avolouhoksen seinämäkaltevuuden optimointi 
DI Antti Öhberg, Teknillinen korkeakoulu, Louhintatekniikan laboratorio, Espoo 

JOHDANTO 

Avolouhinnan määrä suhteessa maanalaiseen louhintaan on 
lisääntymässä koko maailmassa. Samalla on havaittavissa, et- 
tä avolouhosten keskimääräinen koko kasvaa. Avolouhosten 
seinämäkaltevuuksien huomioiminen on sitä tärkeämpää mitä 
suuremmasta louhoksesta on kysymys. Seinämäkaltevuuden 
optimoinnissa pyritään löytämään seinämälle se kaltevuus, 
jolla säästöjen ja kustannusten erotuksen nykyarvo on mah- 
dollisimman suuri. Seinämäkaltevuuden määräämisessä loi- 
ventaminen merkitsee lisääntyvää sivukivilouhintaa so. lisään- 
tyviä kustannuksia. Seinämäkaltevuuden jyrkentäminen lisää 
sortumariskiä, joka saattaa aiheuttaa myös kustannuksia, mi- 
käli sortumia pääsee tapahtumaan tuotantoa häiritsevässä 
määrin. Turvallisuus on myös erittäin tärkeä tekijä suunnitte- 
lussa, sillä turvallisuusriskejä ei oteta. Optimoinnissa on ts. 
kysymys taloudellisesta optimoinnista, joka perustuu geotek- 
niseen pysyvyystarkasteluun. Seinämäkaltevuuden jyrkentä- 
misellä on sivukivilouhinnan vähentymisen johdosta rahalli- 
sesti mitattuna suuri arvo. Suurimpien suomalaisten avolou- 
hosten kohdalla puhutaan kymmenistä miljoonista markoista 

louhoksen lopullisessa seinämässä astetta kohden. Seinämä- 
kaltevuuden merkitys tulee näin ollen merkittäväksi rajamal- 
mien kohdalla ja  varsinkin tilanteissa. joissa se saattaa ratkais- 
ta koko esiintymän kannattavuuden. 

Ongelmaa selvittämään perustettiin vuonna 1981 tutkimus- 
projekti, johon osallistuivat Kemira Oy, Outokumpu Oy, Oy 
Partek A b  ja  Rautaruukki Oy. Kauppa- ja teollisuusministe- 
riö osallistui projektin rahoitukseen. Projektin kohdekaivok- 
siksi valittiin Outokumpu Oy:n Kemin kaivos ja  Oy Partek 
Ab:n Paraisten kaivos. 

KEMIN KAIVOS 

Outokumpu Oy:n suunnitelmien mukaan Kemin kaivoksen 
kaksi avolouhosta Elijärvi ja  Viia, tullaan yhdistämään. Näin 
syntyvän louhoksen päämitat ovat: pituus 1400 m ,  leveys 500 
m ja syvyys 220 m (kuva 1). Louhimista riittää nykyisten suun- 
nitelmien mukaan noin sadaksi vuodeksi. Vakavuusanalyysiä 
varten Elijärven ja Viian louhokset on jaettu suunnittelualuei- 

Kuva 1. 
Fig. 1. 

Kemin kaivoksen ATK-avolouhosoptimointi sekä kaivoksen nykyisten louhosten, Elijärvi ja  Viia, ääriviivat 131. 
The  optimized layout of Kemi mine and the outlines of the two open pits, Elijärvi and Viia 131. 
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siin (kuva 2). Periaatteena suunnittelualueen valinnassa on.  
että sen tulee olla mahdollisimman homogeeninen rakoilun. 
kivilajin ,ja seinämäsuunnan suhteen. Suunnittelualueisiin ,ja- 
ko on välttämiitZin toimenpide. sillä louhoksen eri osissa sei- 
nämäkaltevuudella on oma optiminsa. Louhoksen lähellii si- 
jaitsevat rakennukset asettavat erityisvaatimuksia seinämsn 
pysyvyydelle. Se in imi .  jonka vaikutuspiiriin rakennukset 
kuuluvat. kisitellgiin omana alueenaan. 

RAKOGEOMETRIA 

Pysyvyystarkasteluissa tärkein parametri on epiijatkuvuuksien 
(rako, ruhje, kerroksellisuus, juoni, kivilajikontakti. mylo- 
niitti) geometria. Geometrian suhde louhokseen. louhosseinä- 
mään, määr i ä  kinemaattisesti mahdolliset sortumatyypit. 
Suomi sijaitsee ns. "kovan kiven alueella". jossa itse kiviaines 
on useimmiten lujaa, minkä johdosta sortumat tapahtuvat 
olemassaolevia epäjatkuvuuksia pitkin. Rakogeometrian sel- 
vittämiseksi on teht ivä rakokartoitus. Käytetty menetelmii on 
ollut linjakartoitus. jossa epäjatkuvuudet sidotaan runkolinjo- 

jen avulla. Runkolinjan pituus voi olla mielivaltainen. mutta 
yleensä on käytetty 30 m:n pituista linjaa. Runkolinjan alku- 
pisteen koordinaatit mitataan (mittaus voidaan suorittaa jälki- 
käteen EDM-laitteistolla. jolloin kaikki halutut pisteet voi- 
daan mitata suhteellisen lyhyessä ajassa), kuten myiis linjan 
suunta ja viivakaade. Runkolinjaa koskevat tiedot rekisteröi- 
dään havaintolomakkeen (kuva 3) ylilaitaan. Kutakin runko- 
linjaa varten täytetään oma lomake. Kemissii kartoitettiin ke- 
sinä 1981 ja -82 yhteensä 164 linjaa, joista 108 kartoitettiin 
Elijärven louhoksessa (kuva 2). Kartoituksesta vastasi kaivok- 
sen projektigeologi Krister Söderholm 

Runkolinjaa leikkaavista epijatkuvuuksista mitataan kul- 
ku, kaade ja etäisyys runkolinjan alkupisteestä. Myiihemmin 
tietokoneanalyysivaiheessa lasketaan kunkin epäjatkuvuuden 
koordinaatit niiiden tietojen pohjalta. Mainittujen paramet- 
rien ohella suoritetaan havainnointi myös seuraavien para- 
metrien osalta: kivilaji, kovuus. epi ja tkuvuuden tyyppi. rako- 
täytteet. pituus, kosteus, leveys ja  pinnan aaltomaisuus. Mai- 
nituilla tekijöillä on vaikutusta epäjatkuvuuden leikkauslu- 
juuteen.  Menetelmällä ei pyritä kartoittamaan kaikkia rako- 
pintoja, vaan tarkoituksena on selvittäg louhoksessa esiinty- 
vät rakosarjat. Ruhjeet ym. suuremmat epäjatkuvuudet tulee 
sitä vastoin kartoittaa mahdollisimman tarkkaan 

5 
. 

. .- - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ---_ ------------ 

-- .--_--_--___ . . , . . 
Ty NYKYISEN AVOLOUHOKSEN RAJA 

/-  - AVOLOUHOSSUUNNITELMA OUTOKUMPU Oy KEMI 
SUUNNITTELUSEKTORI JA NUMERO 

6 KARTOITUSLINJA 

ELIJARVEN AVOLOUHOS. AVOLOUHOSSUUNNI- 

KARTOITUSLINJAT 
TELMA, SEKTORIJAKO SEKA v 1987 -82  

5 0  
O r o o m  

I 

Kuva 2. 
Fig. 2. 

Elijärven louhos. louhoksen suunnittelualueet (8 aluetta) ja kartoitetut runkolinjat 131 
Elijärvi open pit. selection of design sectors and traverse lines 131. 
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Kuva 3. 
Fig. 3. 

Kakomittauksessa kiiytettiivii havaintolomake i l / .  
Field observation sheet /4/. 

LEIKKAUSLUJUUS 

Avolouhoksen seinämästabiliteettiin rako-geometria'n jälkeen 
eniten vaikuttava tekijä on epäjatkuvuuspintojen leikkauslu- 
juus. Sen mäiirittää Mohr  Coulombin lauseke T = c + c),tan 
(kuva 4), jossa c = koheesio, (5, = normaalijhnnitys ja 0 = 
kitkakulma. Lisäksi on huomioitava, ett2 epiijatkuvuuspinnal- 
la vaikuttava pohjaveden paine vähentiiä normaalijännitystii 
j a  siten myös leikkauslujuutta. Leikkauslujuuden mäiirittänii- 
seksi käytettyjä menetelmiii ovat: suora leikkauskoe. kallis- 
tuskoe, nk.  indeksiparametrimenetelmä ja back analysis. Ku- 
vasta 4 ilmenee suoran leikkauskokeen periaate. 

ATK-OHJELMISTO 

"Avolouhoksen seinämäkaltevuuden optimointi"-projekti os- 
ti pysyvyystarkastelua varten kanadalaiselta Geomin Compu- 
ter Services Corporation'ilta ohjelmapaketin. Se sisältiìii neljii 
ohjelmaa, joista seuraavassa lyhyt kuvaus kustakin. 

Geodat-ohjelmaa kiiytetään havaintomateriaalin siirtämi- 
seen kuvan 3 mukaisilta lomakkeilta magneettinauhoille. O h -  
jelma tarkistaa syiitettyjen arvojen oikeellisuuden. tulostaa 
virherivit, muokkaa havaintomateriaalin uudelleen laskemalla 

t 
P 

U 
> + 
c 
C 

:IT 

.r 

.- / 

n -  

Kuva 4. Rakopinnalla kalkuttavan leikkaus,~unnitykscn ja 
normaalijiinnityksen välinen riippuvuus Mohr  Coulombin 
murtolausekkeen mukaan i l / .  
Fig. 4. Fracture shear strength plotted against normal stress 
according to  Mohr Coulomb's equation il/. 

mm.  epäjatkuvuuksien koordinaatit j a  koodaamalla kivilaji- 
kovuudet. Tiedon tallentamisen ja  editoinnin ohella ohjelmal- 
la pyritään selvittämään kalliomassan epäjatkuvuuksien omi- 
naisuudet. T ä m ä  perustuu tilastolliseen tarkasteluuun, epäjat- 
kuvuuksien lajitteluun kiiyttäjän valitsemien Iajitteluparamet- 
rien suhteen ja tietojen tulostamiseen pintatarkkaan alapnl- 
loprojektioon. Projektioesityksiä on kaikkiaan ne l j i ,  niutta 
tärkeimmät niistä ovat napaprojektio- ja sania-arvotulostuk- 
set (kuva Sa ja Sb). 

Lähtömateriaalin lajittelu voidaan tehdä yhden tai useam- 
man lajitteluparametrin suhteen. Ko.  parametreja ovat: run- 
kolinjan numero. sijainti runkolinjalla, koordinaatit, geologi- 
nen rakenne,  epäjatkuvuuden pituus, kulku. kaade, kiven ko- 
vuus, rakotiiyte, kosteus, rakopinnan karkeus ja epäjatkuvuu- 
den ulottuvuus seinämiillii. Lajittelumahdollisuutta apuna- 
käyttäen voidaan rakomaksimeille (kuva 5b) löytää toisistaan 
poikkeavia piirteitä, jotka vaikuttavat leikkauslujuutta paran- 
taen tai heikentäen. Esimerkiksi Elijiirven tapauksessa rako- 
maksimin A rakotäytteet ja kosteusolosuhteet tekevät sen 
leikkauslujuudeltaan selviisti heikoimmaksi. Laboratorioko- 
keissa määritetäiin kullekin tyypille omat  leikkauslujuuspara- 
metrit.  Kokeiden perusteella on voitu todeta. e t tä  tilanne on  
paras rakomaksimin C kohdalla. Karbonaatti o n  yleisin rako- 
täyte, joka on leikkauslujuudelta¿in lujaa.  Muita rakotiiytteitii 
on suhteellisen vähiin. Karbonaattitäytteiset raot ovat lisäksi 
useasti kiinni. 

Kuva 5 .  Elijiirvcn louhokseasa kartvitetut epiijathuvuudct 
( 1229) a )  pintatarkkana napaprojektiona'b) s¿ima-arvokaq.rii- 
nii c )  piiiirakosuunnat louhokseen niihden /3/ .  
Fig. 5 .  Observations (1229) made in Elijarvi open pit plotted 
as a )  scatter diaprain b) contour plot and c) the three joint sets 
in relation with the open pit 131. 
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Alapalloprojektioiden ohella tilastollinen analyysi käsitte- 
lee lähtömateriaalin tulostaen epäjatkuvuuksien jakauman 
neljän eri parametrin (kulun, kaateen, pituuden ja  rakovälin) 
suhteen histrogrammeina. 

Geopln-ohjelma käsittää ns. nopean kiila-analyysin, jonka 
tarkoituksena on antaa karkea kokonaiskuva seinämän pysy- 
vyydestä. Ohjelma käsittelee ainoastaan kiilasortuman. Kos- 
ka kyseinen sortumatyyppi on yleisin (n.  90 % sortumista), 
niin voidaan olettaa tuloksen kertovan karkeasti seinämän py- 
syvyyden. Analyysi sisältää myös ne tasosortumatyyppiset (ta- 
sosortuma on kiilasortuman erkoistapaus) kiilat, joissa toinen 
kiilan sivuista toimii sorturnapintana toisen toimiessa massan 
irroittajana. Geopln-ohjelma soveltuu käytettäväksi Geodat- 
ohjelman jälkeen, sillä osa analyysissä tarvittavasta tiedosta 
joudutaan poimimaan alapalloprojektioilta. Vaadittavat läh- 
tötiedot ovat tarkennettuna: rakomaksiminiepäjatkuvuuden 
kulku ja  kaade, koheesio, kitkakulma, suhteellinen esiintymi- 
nen, kiven ominaispaino, seinämän kulku ja kaade, sekä sei- 
nämän korkeus. Ohjelma käy läpi kaikki syötetyt pinnat (ra- 
komaksimiiepäjatkuvuus) ja  laskee varmuuskertoimen synty- 
ville kiiloille. Ohjelma tulostaa myös sortumatasonitasot. 

Kiila-analyysin tulos on saatavissa joko graafisena tai tau- 
lukkomuotoisena. Graafinen tulostus (kuva 6) kuvaa kumula- 
tiivisesti kiiloja, jotka ovat kinemaattisesti mahdollisia. Tar- 
kastelun kohteena ovat kiilat, joiden varmuuskerroin on <1,2 
ja  <2,O. Vaaka-akseli kuvaa kiilojen näennäiskaadetta seinä- 
män suhteen ts. sitä seinämäkaltevuutta, jossa kiila tulee esiin 
seinämästä. Kokonaiskiilamäärä määräytyy tarkastelussa ase- 
tetun seinämäkaltevuuden mukaan, joka yleensä on asetettu 
90 asteeksi. Kokonaiskiilamäärä voidaan lukea kuvan vasem- 
masta ylälaidasta. 

Taulukkomuotoinen tulostus (kuva 7) kuvaa aivan samaa 
asiaa kuin kuva 6,. Oleellisin e ro  on siinä, että taulukkomuo- 
toisesta tulostuksesta voidaan lukea, mitkä tasot kiilan synnyt- 
tävät (vasen sarake) ja mikä on kulloinkin varmuuskerroin. 
Kiilat ovat listattuna loivimmasta seinämäkaateesta jyrkim- 
pään. Taulukosta voidaan esimerkiksi lukea, millä kaltevuu- 
della syntyy ensimmäinen kiila, jonka varmuuskerroin <1 ,O 
(kiilan tulisi sortua) ja  mitkä kaksi pintaa aikaansaavat ko. kii- 
lan. 

Geostb-ohjelmaa käytetään stabiliteettianalyysin hienosää- 
töön. Edellä kuvattu ohjelma antoi karkean kuvan seinämän 

E 50  6 0 1  

0 / -  - 
18 2 0  38 4 9  5 0  6 0  7 0  8 0  90 

RPPRRENT PLUNGE O F  WEDGES I N  THE SLOPE (DEGREES) 

Kuva 6. Kinemaattisesti mahdolliset kiilasortumat kumula- 
tiivisesti esitettynä näennäisen kiilakaateen funktiona kahdel- 
la eri varmuuskertoimella (f ( 1,2 ja f ( 2,O). 
Fig. 6 .  Plot of cumulative percent frequency of kinematically 
possible wedges versus apparent plunge of wedges in the slope 
for wedges with a factor of safety less than 2,O and 1.2. 

Project: Asko 
Date: 4.8.1982 
Design sector: Viian rakornaks. 
Design dip direction: 150 
Slope dip: 90 

Wedge Intersect App. Nurn- Fos %<= 2.00 %<= 1.200 
Azi Plunge p'. ber 

4/13 137 02 O2 
516 157 05 
4112 13.5 06 
7114 172 07 

12/13 143 12 
3111 123 14 
6112 149 16 
6113 148 19 
5112 153 19 
9/16 228 05 
5113 151 24 
1/10 080 09 
7112 163 25 
8/14 188 22 
4111 127 26 
7113 158 32 
8112 182 34 
6/11 131 37 
2/10 083 23 
8113 173 46 
314 11.5 43 
517 141 49 
7111 139 51 
5/11 139 52 
3/6 113 49 
9115 219 31 
416 107 52 
9/14 215 37 
9112 214 39 
8/11 150 62 
9/13 200 57 
6110 096 55 

12/14 221 39 
4/10 098 57 
317 104 62 
9111 167 70 
3/10 103 63 
7/10 103 63 
518 113 68 
8/10 112 68 
819 108 68 
5/9 114 70 
5110 114 70 
9/10 114 70 

12115 226 39 
319 099 66 
719 092 63 
419 088 62 
318 096 68 
619 081 57 

14115 229 42 
417 082 63 

10111 206 74 
219 069 44 
418 07.5 65 
315 075 75 
718 064 62 

10113 237 59 
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4 
3 
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4 
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4 
3 
5 
3 
4 
3 
4 
5 
3 
4 
5 
4 
5 
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4 
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3 
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3 
4 
5 
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4 
4 
5 
5 
4 
2 
4 
5 
5 
4 
5 
2 
6 
3 
5 
5 
5 
5 
4 

53.045 
52.283 
12.468 
9.972 

1.5.517 
13.628 
3.993 
4.482 
3.965 

15.036 
4.449 
8.802 
2.546 
3.480 
4.957 
2.463 
1.729 
2.272 
6.031 
1.481 
6.943 
4.124 
1.451 
1.979 
2.426 
3.252 
3.600 
1.768 
1.353 
1 ,002 
1.008 
1.169 
2.168 
1.382 
1.594 
,758 

1.496 
,955 

1.584 
,821 
,857 
,736 

1.014 
.549 

1.571 
,724 
,847 
.792 
,890 
,893 

4.574 
1.716 
1.314 
,968 

1.721 
7.623 

11 .O38 
4.861 

0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
2.4 0.0 
2.4 0.0 
2.4 0.0 
5.6 0.0 
5.6 0.0 
5.6 0.0 
8.7 0.0 

11.9 0.0 
11.9 0.0 
11.9 0.0 
11.9 0.0 
14.3 0.0 
16.7 0.0 
19.0 4.3 
22.2 10.0 
26.2 17.1 
26.2 17.1 
30.2 17.1 
34.1 17.1 
36.5 21.4 
39.7 21.4 
43.7 28.6 
47.6 28.6 
50.8 34.3 
54.0 40.0 
57.9 47.1 
61.9 54.3 
65.1 60.0 
66.7 60.0 
69.8 65.7 
73.8 72.9 
77.8 80.0 
81.0 85.7 
84.9 92.9 
84.9 92.9 
89.7 92.9 
92.1 92.9 
96.0 100.0 

100.0 100.0 
100.0 100.0 
100.0 100.0 
100.0 100.0 

T O T A L  W E D G E S  F<2.0 = 126 

T O T A L  W E D G E S  F<1.2 = 70 

Kuva 7. Taulukkomuotoinen tulostus kinemaattisesti mah- 
dollisista kiilasortumista kasvavan seinämäkaateen mukaan. 
Aärivasemmalla oleva sarake ilmoittaa kiilan muodostavat 
pinnat. 
Fig. 7. Tabular output of kinematically possible wedge fail- 
ures in sequence of growing slope angle. The column far left 
gives the two planes that form the wedge. 
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SORTUMATYYPPI  KIILASORTUMA T A S O S O R T U M A  K A A T U M A S O R T U M A  
~ 

heikkoustason 1 
P A R A M E T R I  - kulku 

- kaade 
heikkoustason 2 

- kulku 
- kaade 

maakerrosluiskan 
- kulku 
- kaade 

seinämiin 
- kulku 
- kaade 

vetoraon etäisyys 
seinämäharjanteesta 
veden tiheys 
heikkoustason 1 

- koheesio 
- kitkakulma 

- koheesio 
- kitkakulma 

heikkoustason 2 

kiven ominaispaino 
an kkurivoima 
ankkurivoiman 

- suunta 
- kallistus 

dynaaminen voimaefekti 

seinämäkorkeus seinämäkorkeus 
seinämäkaltevuus seinämäkaltevuus (Th)  
heikkouspinnan kaade (B) heikkoustason kaade (B) 
näennäinen kaade-ero (B-BE) pystyrakoilun kaade (A) 
vetoraon etäisyys pystyrakojen väli (Dx) 
seinämäharjanteesta (Tc) vedenpinnan korkeus 

vedenpinnan korkeus sortumapinnan (pystyrako) 
vedenpainekerroin (Dw) kitkakulma 
koheesio kiven ominaispaino 
heikkouspinnan kitkakulma 

kiven ominaispaino 
ankkurivoima (Fa) 
ankkurivoiman suunta 
dynaaminen voimaefekti 
varmuuskerroin 

(Ph)  

Kuva 8. 
Fig. 8 Input data  for different failure modes needed in analysis 

Geostb-ohjelman vaatimat Iähtötiedot sortumatyypeittäin 

pysyvyydestä, kun taas Geostb-ohjelmalla analysoidaan yksit- 
täiset tapaukset, yleensä kriittiset alueet. Tarkempi analyysi 
on mahdollista huomioimalla useampi parametri kuin edelli- 
sessä ohjelmassa. Geostb mahdollistaa kiilasortuman lisäksi 
myös taso- ja kaatumasortumatapausten tarkastelun. Kuvassa 
8 on luetteloitu tarvittavat Iähtöparametrit sortumatyypeit- 
täin. Kiilasortuma-analyysissä tulostuksena on varmuusker- 
roin ja sortumapinta/pinnat (kiila sortuu joko toista kylkeä 
pitkin tai molempia). 

Tasosortuma-analyysissä tarkastellaan tapauksia, joissa po- 
tentiaalinen sortumapinta sijaitsee seinämäan nähden saman- 

18 m 

Kuva 9. 
sosortumatapauksesta /31. 
Fig. 9. 
water table and tension crack 131. 

Geostb-ohjelman piirtämä kuva analysoitavasta ta- 

Plot of a plain failure case with the failure plain, 

tai lähes samansuuntaisena. Potentiaaliset sortumapinnat voi- 
daan havaita stereografisesta projektiosta. johon ei tässä yh- 
teydessä puututa. Tasosortuma-analyysi käsittää myös ns. 
porrassortuman analysointimahdollisuuden. Kuva 9 esittää 
yksittäistä analysoitavaa tapausta. Varmuuskerroin voidaan 
antaa myös lähtötietona. Tällöin saadaan tulostuksena ko. 
varmuuskerrointa vastaava ankkurointivoima, jolla varmuus- 
kerroin saavutetaan. Dynaaminen voimaefekti annetaan gra- 
vitaatiokiihtyvyyden (G) kertoimena. Kuva 10 esittää tasosor- 
tuma-analyysin tulostustavan. 

GEOSTB - P L R N E  F R I L U P E  S T R B I L I T Y  R N R L Y S I S  
NUMERICRL D R T R  R N R L Y S I S  

Veal- Kolmado K l t l u -  Ankkwlntl- Vm-ua- 
WIIN kulma volma karroln 

Th I T c  Du B. \C Ph Fa FOS 

? 0 . 0  3 4 . 0  4 . 0  . I 8  3 4 . 0  o.  38  0 .  

7 0 . 8  3 4 . 0  4 . 0  . I 0  3 4 . 8  0 .  4 8  
7 8 . 0  3 4 . 8  4 . 8  . I 0  3 4 . 0  0 .  4s 

7 0 . 0  3 4 . 0  4 . 0  . I 8  3 4 . 0  e. 35 e .  : ::3 -'w 

? 0 , 9  3 4 . 0  4 . 0  . 2 8  3 4 . 0  e .  39 9.  . 5 0 0  
7 6 . 0  3 4 . 0  4 . 9  . 2 0  3 4 . 0  0 .  35 O .  , 7 9 4  
7 0 . 9  3 4 . 9  4 . 9  . 2 0  3 4 . 0  0 .  4 0  e. . o 4 3  
l 0 . 0  3 4 . 9  4 . 8  . 2 0  3 4 . 0  0 .  45  e .  1.805 

7 0 . 0  3 4 . 0  4 . 9  . 3 0  3 4 . 0 ,  8 .  3 0  e .  , 4 7 2  
7 0 . 0  3 4 . 0  4 . 0  . 3 0  3 4 . 0  8 .  35  9. , 5 7 3  

8 .  .C06 7 8 . 0  3 4 . 0  4 . 0  . 3 0  3 4 . 0  0 .  4 0  
7 0 . 0  3 4 . 0  4 . 0  . 3 0  3 4 . 8  0 .  45  0 .  ,818 

0 .  . 3 6 5  7 0 . 0  3 4 . 0  4 . 0  . 4 0  3 4 . 8  8 .  30 
7 0 . 0  3 4 . 0  4 . 0  . * e  3 4 . 0  8 .  35 
7 8 . 8  3 4 . 8  4 . 0  . 4 8  3 4 . 8  0 .  4 0  8 .  , 5 3 8  
7 0 . 8  3 4 . 0  4 . 0  . 4 0  3 4 . 0  0 .  4 5  0 .  .631  

B .  . 4 4 a  

Kuva 10. Geostb-ohjelman tulostusformaatti 131. 
Fig. 10. Output  format of Geostb program. FOS stands for 
factor of safety, Fa for anchor force, Ph for angle of friction. C 
for cohesion, Dw for water pressure doefficient 131. 



Kaatumasortuman (toppling) aikaansaavat seinämiin kans- 
sa samansuuntaiset rakosariat (kuva 11 ). Näiden lisäksi saat- 
taa esiintyi my& liukupintoja tasosortuman tapaan.  Jotta sei- 
niiminsuuntaiset raot aiheuttaisivat kaatumasortuman. tulee 
niiden olla jyrkdsti louhokseen päin kaatuvia. Sortumatyyppi 
on luonteeltaan hidas. mutta se saattaa käsittiiii suuren mas- 
san. Tarvittavat lähtiiparametrit on lueteltu kuvassa 8 .  Herk- 
kyysanalyysiii varten voidaan joillekin parametreille antaa 
Iähtiitietona useita arvoja tietyllii askelma\-älillii. Anakysissä 
tulee kaikki kombinaatiot turkasteltua. Tulostus on alla esite- 
tyssä muodossa. Lyhenteet viittavat kuvan 8 parametreihin. 

Th  B A Dx P,(kN/m) condition at toe 
70.0 30.0 80.0 .473 694. toppling 

Tulostuksessa sarake "P,," viittaa voimaan. jolla epästabiili 
tapaus voitaisiin stabiloida. 

Geosum-ohjelma kuuluu muihin edellä kuvattuihin ohjel- 
miin hyvin irrallisena. Ohjelma tarkastelee parametrejä ku- 
mulatiivisen summa-analyysin avulla. Tarkasteltava parametri 
voi olla mielivaltainen, kunhan havainnot on tehty ajan tai 
paikan suhteen. Kuvassa 12 on tehty analyysi kairareiästä 
RQD:n suhteen. Analyysin mukaan tapahtuu 14. havaintopis- 
teen kohdalla trendin käiintyminen positiiviseen suuntaan. 
Vastaavanlainen analyysi on tehty mm. rakosuuntien trendin- 
omaisesta kääntymisestä. Viian louhoksessa voidaan analyy- 
sin perusteella sanoa eriiiin päiirakoilusuunnan kääntyviin tie- 
tyssii pisteessä, mikä on voitu todeta myiis paikan piiiilla. Oh- 
jelma soveltuu rakojen suhteen homogeenisten alueiden ra- 
jaamiseen (vrt! suunnittelualueisiin jakaminen).  keskiarvojen 
määrittämiseen ja  ominaisuuksien arvioimiseen alueilta, joilta 
ei tietoa ole saatavissa. 

YHTEENVETO 

Avolouhoksen seinämäkaltevuuden määräämisestä on tulossa 
yhä tärkeämpi vaihe avolouhossuunnittelussa louhosten mää- 
rän ja koon kasvaessa. Joissakin tapuksissa seinämäkaltevuus 
voi ratkaista koko kaivoksen kannattavuuden. Seinämäkalte- 
vuuden määräiiminen on kaksiosainen tehtävä. Ensimmäinen 
vaihe kiisittäii geoteknillisen seinämästabiliteettianalyysin ja 

!-- 
4 *I 

Kuva 11 .  Geostb-ohjelman piirtämii kuva analysoitavasta 
kaatumasortumatapauksesta. Katkoviiva kuvaa pohjaveden 
pintaa. 
Fig. 11. Plot of a toppling failure case. The dotted line repre- 
sents water table. 

Kuva 12. Kumulatiivisen summa-analyysin avulla on tarkas- 
teltu RQD:n  muuttumista paikan funktiona. Kuvassa tapah- 
tuu trendin selvä kääntyminen havainnon 14 kohdalla. 
Fig. 12 Cumulative sums analysis has been used characterize 
the behaviour of R Q D  in relation to the mean value. Around 
observation number 14 there is a definitive change towards 
better rock quality. 

toinen vaihe taloudellisen optimoinnin. Tiissä artikkelissa on I 

kuvattu menetelmiiä. joka perustuu pääasiallisesti Hoek 61 
Brayn i l /  esittiimiiän teoriaan ja josta kanadalainen Geomin 
Computer Service Corporation on tehnyt pöytiitietokonee- 
seen soveltuvan tietokoneohjelmapaketin. Menetelmä perus- 
tuu rakokartoitukseen ja rakojen leikkauslujuusominaisuuk- 
siin, jotka analysoidaan piiytätietokoeeseen soveltuvilla ohjel- 
milla. Taloudellista optimointia tutkitaan parhaillaan. 

SUMMARY 

SLOPE ANGLE OPTIMUM IN AN OPEN PIT 

The analysis of slope angles in open pits is becoming more and 
more important of a stage in mine planning due to the growing 
trend of open pit sizes. In some cases slope angles may even 
be crucial for the feasibility of a mine. The first step to 
optimize a slope angle is slope stability analysis. This article 
confines only into this particular field of interest. The next 
step is economical optimizing. The method described here is 
to a great deal based on the deterministic concepts. The pro- 
grams are  made by Geomin Computer  Services Corporation 
from Canada.  The program package used here  comprises four 
different programs. Economical optimizing is still under 
research stage. 
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VUORlTWUlSUUS 6 
BERGSHANTERINGEN 

PRECON-Uusi menetelmä malmin esirikastukseen 
DipLins. Kalervo Lahtela, Outokumpu Oy, Teknillinen vienti, Espoo 

TIIVISTELMÄ 

Maailman malmireserveistä suuri osa koostuu esiintymistä, 
joiden alhainen metallipitoisuus tai pieni koko yhdessä syrjäi- 
sen sijainnin kanssa ei anna mahdollisuuksia taloudellises;ti 
kannattavaan kaivostoimintaan. Eräs  tapa saada toiminta 
kannattavaksi o n  alentaa malmin kiisittelykustannuksia te- 
hokkaan raakunpoistomenetelmän avulla. jolloin tällä tavalla 
esirikastettu malmi kestää siihen kohdistuvat jatkokustannuk- 
set .  

Outokumpu Oy on kehittänyt esirikastusmenetelmän, jossa 
malmi mitataan kivi kiveltä ensimmäisen murskausvaiheen 
jälkeen, ja  tuloksen perusteella kivi lajitellaan joko  malmin 
tai raakun joukkoon.  Mittausmenetelmä o n  erittiiin nopea. 
sekunnissa pystytään käsittelemaiin 1(&20 malmikiveä kiven 
koosta riippuen. Lajittelukynnys on vapaasti käyttäjän valitta- 
vissa, j a  sen muuttaminen tapahtuu yhdellii napin painalluk- 
sella. 

JOHDANTO 

Outokumpu Oy:n Fysiikan laitos. jonka kehittämiit prosessi- 
analysaattorit Courier ,ja Minexan ovat tuttuja ja tunnustettu- 
ja  tuotteita kaikkialla maailmassa, on kehittänyt uudentyyppi- 
sen analyysimenetelmiin, joka erittäin nopeasti pystyy mittaa- 
maan malmikiven raskasainepitoisuuden. Menetelmä - ni- 
meltään P R E C O N  - soveltuu erinomaisesti malmin esirikas- 
tamiseen siinä vaiheessa, kun malmi o n  murskattu sopivaan 
kappalekokoon. 

PRECONin mittausmenetelmä perustuu radioaktiivisen sä- 
teilyn hyväksikiytt88n siten. että mitattavaa kiveä säteilyte- 
tään kahdella erityyppisellii säteilylähteellä ja  kivestä takaisin 
heijastuva säteily mitataan. Näiden kahden mittaustuloksen 
perusteella pystytään piiättelemiiiin, mikä on kiven raskasai- 
nepitoisuus. 

Koska mittauksessa käytetty radioaktiivinen säteily tunkeu- 
tuu kiven sisään noin 5-8 mm syvyyteen, ei kiven pinnalla 
oleva lika- tms. kerros haittaa mittauksen suorittamista. Ki- 
vien pesun tarpeettomuus o n  selvä etu toimittaessa arktisilla 
alueilla tai seudulla. missa vettä e i  ole saatavissa. 

P KECO N -mi t tausm e ne t e I in ii on te ho  k kai rnmi 1 I a a n  s i  I I o in  
kun malm¡- ja  raakkukivien valillii o n  kohtalaisen selvii e ro  
metallipitoisuudessa. Tyypillisesti tällaisia ovat Outokummun 
kompaktit kuparikiisumalmiot ja juonimaiset. kapeat esiinty- 
mät ,  joita louhittaessa yleensä tapahtuu voimakasta raakku- 
laimennusta. 

Parhaat rikastumistulokset on saatu malmeille. jotka sisiil- 
tävät kromia. rautaa. kobolttia, nikkeliii. kuparia tai sinkkiä. 
Raskaammilla metalleilla analyysimenetelmin tarkkuus huo- 
nonee jonkin verran, j a  tämän takia onkin parastaikaa kehit- 
teillä toinen rinnakkainen menetelmä, jolla paästiiän mittaa- 
maan myiis raskaat metallit tinasta yldspäin. 

ANALYYSIMENETELMA 

Kuten edellä todettiin, tapahtuu malmikiven raskasainepitoi- 
suuden mittaus kivestä heijastuvan siiteilyn avulla. Menetel- 
mää kutsutaan gammasironta-analyysiksi, ja sen suurin etu on 
erittäin lyhyt mittausaika. joka lyhimmilliiiin on vain noin 20 
millise kuntia. 

Mittaukseen käytettävistä siteilyliihteistd toinen on valittu 
siten, e t tä  kivestä siroavan (heijastuvan) säteilyn intensiteetti 
riippuu kiven massasta, mutta  ei sen pitoisuudesta. Toinen sä- 
teilylähde o n  valittu niin, e t tä  siroavan säteilyn intensiteetti on 
käiintäen verrannollinen kiven massaan ja  keskimääriiiseen 
atomipainoon. Näiden kahden sirontaintensiteetin suhde on 
siten verrannollinen kiven keskimiiäräiseen atomipainoon, 
mutta  ei riipu kiven massasta. 

Käsite "keskimiiäräinen atomipaino" tarkoittaa tässii yh- 
teydessä keskiarvoa, jonka komponentit o n  painotettu kukin 
omalla painoarvollaan. Mitä raskaampi alkuaine o n  kysymyk- 
sessä, sitä suurempi on sen painoarvo. Ngin ollen gammasi- 
ronta- analyysissä raskaiden alkuaineiden osuus korostuu 
huomattavasti, millä on edullinen vaikutus mittaustuloksen 
tarkuuteen. 

Kuvassa 1 o n  esitetty ;estisuure T eräille puhtaille alkuai- 
neille. Kuten havaitaan, vastaavat kokeelliset ja teoreettiset 
tulokset hyvin toisiaan 

O 10 20 30 A 

Kuva 1. 
luvun funktiona. 
Fig. 1. 
number. 

Testisuuren T kiiyttiiytyminen alkuaineen jiirjestys- 

T h e  behaviour of test value T as a function of atomic 



Testisuureelle T voidaan laskea likiarvo kaavasta 

missä 

Pi = alkuaineen i paino-osuus, 

Z, = alkuaineen i järjestysluku. 

Käytännössä kivien mittaus tapahtuu kuvassa 2 esitetyllä ta- 
valla. Kivet jonoutetaan ennen mittausta, joka tapahtuu ki- 
vien ollessa vapaassa putousliikkeessä. Mittaushetkellä kivi 
liikkuu noin 4 metrin sekuntinopeudella alaspäin. Mittauk- 
sessa käytetään kahta säteilylähdeparia, koska näin saadaan 
suurin osa kiven pinnasta "valaistuksi" ja tilastolliset mittaus- 
virheet pienemmiksi. 

Mittauksessa kummankin säteilytyypin ilmaisimessa synnyt- 
tämät pulssit lasketaan erikseen ja  lukumäärätiedot tallete- 
taan analysaattorin muistiin. Kun kivi poistuu mittausalueel- 
t a ,  mittaus päättyy ja analysaattorin mikroprosessoriyksikkö 
laskee kivelle sen testisuureen T .  Tätä  verrataan analysaatto- 
rin muistiin syötettyyn vertailuarvoon ja  tuloksesta riippuen 
kivi luokitellaan joko malmiksi tai raakuksi. 

ANALYYSIN TILASTOLLISET OMINAISUUDET 

Mittaustuloksen tarkkuuteen vaikuttavat monet tekijät. Näis- 
tä tärkein on mitattujen pulssien määrässä tapahtuva tilastolli- 
nen hajonta, mikä johtuu lyhyestä mittausajasta. Tyypillinen 
pulssitaajuus on luokkaa 105 kplis, joten 30 millisekunnissa - 
mikä on keskimääräinen mittausaika - rekisteröityy analy- 
saattorin muistiin noin 3000 pulssia. Näistä noin 1000 pulssia 

SÄTE ILYLXHTEET 

PARI A 

ILMAIS IN Il 
ShTEILYLÄHTEET 

PARI B 

MALM IK IV1 

Kuva 2. 
kana. 
Fig. 2. 

Kiven mittaus tapahtuu vapaan putousliikkeen ai- 

Each lump is measured during free fall. 

rekisteröityy sekä ylempään että alempaan mittauskanavaan. 
Jos pulssimääriä merkitään kirjaimilla NI ja  Nz, niin testisuu- 
ren T tilastolliseksi hajonnaksi saadaan 

Jos nyt N I  = N2 = 10000, niin hajonnaksi saadaan 4,5 %. 
Lisähajontaa syntyy jonkin verran kiven liikeradan muutok- 
sista, mikä näkyy pienenä pulssimäärien muutoksena. 

Jos malmikiven metallipitoisuusjakautuma on tunnettu, 
voidaan mittaushajonnan vaikutus lopputulokseen laskea hel- 
posti. Paras tulos saadaan tapauksissa, joissa raakku- ja mal- 
mikivet eroavat selvästi toisistaan. Tällaisessa tapauksessa 
mittaushajonnalla ei  ole käytännöllisesti katsoen mitään mer- 
kitystä, koska vertailuarvoa lähellä olevia tuloksia ei synny 
mittauksessa. Kun metallipitoisuus muuttuu vähitellen ilman 
selvää rajaa,  on tilanne hieman monimutkaisempi. Vääriä 
mittaustuloksia on tällöin odotettavissa vertailuarvon molem- 
min puolin. Toisaalta tällaisten, vertailuarvoa lähellä olevien 
kivien vaikutus erotustulokseen on talouden kannalta plus 
miinus nolla. Syynä tähän on se, että vertailuarvoa vastaavas- 
ta kivestä saatava tuotto o n  yhtä suuri kuin sen aiheuttamat ri- 
kastuskustannukset. 

Taloudellisena tuloksena mitaten PRECONin tarkkuus on 
siten selvästi parempi kuin 5 % , vaikka itse analyysin tarkkuus 
onkin tätä suuruusluokkaa. 

PILOT-LAITOS 

Outokummun Pyhäsalmen kaivokselle rakennettiin v. 1981 
pilot-laitos, jonka kapasiteetti vastaa teollisuusmittakaavais- 
ta,  yksilinjaista esirikastuslaitosta. Pilot-laitosta on käytetty 
sekä analyysimenetelmän testaamiseen että isojen näyte-erien 
esirikastamiseen. Mitään erityisempiä toimintahäiriöitä ei ole 
esiintynyt, kuluvien osien vaihdosta aiheutuneita seisokkeja 
lukuunottamatta. 

Pilot-laitoksen toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3. Mal- 
mikivet syötetään tasaussuppilon kautta tärysyöttimelle ja  sii- 
tä edelleen poikkileikkaukseltaan V-kirjaimen muotoiselle 
hihnalle, jota  tärytetään epäkeskeisillä rullilla. Näin kivet saa- 
daan tasaiseksi jonoksi ennen kuin ne pääsevät putoamaan 
analysaattorin ohitse. 

Raakun (tai vaihtoehtoisesti malmin) poikkeutus tapahtuu 
paineilmalla. Paineisku synnytetään nopeatoimisilla venttii- 
leillä, joita ohjataan kiven suuruuden ja mittaustuloksen pe- 
rusteella. Paineilmaventtiilit ovat osaksi Outokummun oman 
tuotekehityksen tulosta, koska riittävän nopeita valmiita vent- 
tiileitä ei ole ollut saatavana. Venttiilien kehitys on tapahtu- 
nut yhtiön Metallurgisessa tutkimuslaitoksessa Porissa. 

Pilot-laitoksen kapasiteetti on noin 10 tonnia tunnissa ja se 
kykenee klsittelemään malmikivii, joiden koko on 50k100 
mm (kuva 4). 
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RAAKAMALMI 

Syöte 
Rikaste 
Jäte  

Ø 35-15 

Paino c u  Zn Au Ag Fe 

Kg Y0 % Saanti 'Y0 Saanti % Saanti (Y0 Saanti Y0 

5000 100 0.63 100 1.94 100 0.67 100 57.9 100 22.7 
4050 81 0.75 96.5 2.40 98.5 0.80 97.8 70.5 99.1 26.5 

950 19 0.12 3.5 0.16 1.5 0.08 2.9 2.9 2.9 6.2 

ANALYS A> 

Paino Cr O? 

kg %" % Saanti 

Syöte 10000 100 26.6 40.0 
Rikaste 4000 44 31.5 54.3 
Jäte  5600 56 20.8 45.7 

I T T O X I  
TÄRYHIHNA 

0-100 mm 

Fe CriFe 
Y0 

11.9 1.53 
12.9 1.67 
10.5 1.36 

P A I N E I L M A -  @ 
VENTTIILIT 

e 
0 

ijJ 
f 3  by+ 
R I K A S T E T T U  R N I K K U  
MALMI 

Kuva 3. PRECON-esirikastuslaitoksen toimintaperiaate. 
Fig. 3. T h e  operating principle of P R E C O N  preconcentrat- 
ing plant. 

Taulukossa I on esitetty muutamia tuloksia pilot-laitoksessa 
tehdyistä rikastuskokeista. Tuloksista voidaan havaita, että 
myös jalometallit rikastuvat, jopa paremminkin kuin varsinai- 
set päämetallit. 

Näyte 1 (Pyhäsalmen kupari-sinkkimalmia) 

I -  * , -  
I -  I $  t 

F ' R ~ ' C O U I ' I  T O I Y l U T A - A l , l l l  

20 LO 63 BC 100 12C ' 10  160 180 

Kuva 4. Yhden PRECON-kiisittelylinjan kapasiteetti kap- 
palekoon funktiona. Koneyksikiin kapasiteetti saadaan kerto- 
malla kapasiteettiluvut kahdella. 
Fig. 4. The capacity of one PRECON line as a function of 
lump size. The capacity of the machine is got by multiplying 
the line capacity by two. 

JATKOKEHITY S 

Koska gammasironta-analyysi ei ole tehokas menetelmä ras- 
kaita metalleja sisältäville malmeille, on Outokummun Fysii- 
kan laitoksessa käynnistetty kehitystyöprojekti. jonka tulok- 
sena on jo saatu aikaan laboratoriomittakaavainen rikastus- 
menetelmä näille metalleille. Yhtenä käytännön ongelmana 
on ollut ja on edelleenkin sopivien näytteiden saaminen ko- 
keita vartan, koska Suomessa ei juuri ole raskaita metalleja 
(Sn, W, Pb) sisältäviä malmeja.  Näytteitä onkin jouduttu pyy- 
tämään lähes ympäri maailmaa. 

Saatujen tulosten perusteella voidaan jo nyt ennustaa, että 
raskaiden metallien rikastaminen tulee onnistumaan vähin- 
tään yhtä hyvin kuin nyt valmiiksi saadussa, gammasirontaa 
käyttävässä menetelmässä tapahtuu. 
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WORlTMLLlSUUS 
BERGSHANTERINGEN 

Kuva 5. 
rulan konepajassa. 
Fig. 5 
Outokumpu’s Turula workshop. 

PRECON-koneyksikön kokoonpano kiiynnissä Tu-  

P R E C O N  ore preconcentrator under construction at 

SUMMARY 

PRECON - A NEW METHOD FOR ORE 
PRECONCENTRATION 

Most of the world’s ore  resources consist of small deposits 
with too low metal content or too small a size for profitable 
mining. Additionally. these deposits are often located far 
from concentrators which does m t  make the situation any be- 
tter. One  potential way to turn the business into a profitable 

PRECON-KONEYKSIKÖN TEKNISET TIEDOT 

Käsittelylinj oj en luku- 2 linjaa 
määrä 
Kapasiteetti 

Kivik koalue 
Analyysimenetelmä 
Mitattavat metallit 

Malmin laiittelu 

Paineilman kulutus 

Sähkön kulutus 
Oh j  aukset 

Raportointi 

Mitat 

Paino 

Rakenne 

2-0 kpl sekunnissa, vas- 
taa 14-80 tonnia tunnissa 
kivikoosta riippuen 

35-150 mm 
Gammasironta 
Cr ,  Fe. Co,  Ni. Cu.  Z n  
Malmi voidaan jakaa kah- 
teen tai kolmeen pitoisuus- 
luokkaan 

50 m3 NTP sivuun puhallet- 
tua tonnia kohti 
12 kW 
Kone on täysin kauko-ohjat- 
tava, TV-valvonta saatavana 
optiona 

Tilastotietojen (pitoisuusja- 
kautuma, kappalekokoja- 
kautuma jne.)  erillisellä kir- 
joittimella 

Pituus 8.7 m 
Leveys 2.5 ni 
Korkeus 5.2 m 
10 tonnia 

Modulaarinen rakenne, laa- 
j ennettavissa ilman raj oituk- 
sia 

one  is to reduce ore  dressing costs by means of effective waste 
separation. The ore  processed in this way can then be ec- 
onomically treated. 

Outokumpu Oy has developed a new ore preconcentrating 
method where ore  is measured lump by lump after primary 
crushing. and based o n  the measured result the lumps are 
classified into ore  or  waste. The measuring capacity of the 
method is extremely high. as many as 10-20 lumps can be 
measured in one second. depending on the lump size. The  
separation threshold can easily be adjusted without limits just 
by pressing one button. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n 

V U O S I K O K O U S  
pidetaan Helsingissa 30 -31 3 1984 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin myohemmin 
postitettavassa kutsussa. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFURENINGEN ry:s 

A R S M Ö T E  
hålles i Helsingfors den 30 -31 3. 1984. 

Närmare uppgifter meddelas i inbjudan som 
postas vid en senare tidpunkt. 
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Hapen liukeneminen metallisuliin 
Dosentti Pekka Taskinen ja dosentti Anja Taskinen, 
Teknillinen korkeakoulu, Prosessimetallurgian laitos, Otaniemi 

JOHDANlO 

Metallisulan raff inoint i  eli raakametallin koostumuksen kemi- 
allinen käsittely lopputuotteen puhtaus- ja laatuvaatimuksia 
vastaavaksi suoritetaan varsin yleisesti hapettavien prosessien 
avulla jossa e piij a lo i i i  in at kom po II e i i  t i t pois t e ta? ii eri 1 :ii sten 
ha pe t us re ak t i o iden j ;I k u o  i i  a t y ¿j n a v  ull a. T 
operaatioita ovat mni. ter iksen niellotus la r 
diuunikisittelyt. Metallurgisesti ja itse iliniiin luonnontieteel- 
lisen taustan kannalta hapettava raffinointi on hyvin liihelli 
toista tiirkeiiii rxikametall in kiisittelyn yksikköoperaatiota. 
jiiiinn¿ishapcn poistoa eli metallin dcoksidaatiota. Siksi onkin  
hyvin t ii rke ii ii tar k as te1 la h ape ii Ii u kcne m i s t asa pai n oj a iii e ta I - 
lin valmistusprosessin eri vaiheissa. olkoonpa kyseessii sitten 
metallille suoritetut hapetus- tai pelkistysoperaatiot. 

Viime vuosikymmenten aikana ovat kokeelliset menetelmlit 
hapen aktiivisuuden iiiittxirniscksi metallisulista kehittyneet 
pitkin harppauks in .  K .  Kiukkolan viiitdskirjan (v. 1955) / I !  s o -  
vellutuksina kehittyivkit stabiloitua ZrOl- tai ThOz-elektro- 
lyyttiii käyttiiviit ns. ~ertak;iytt¿)tiappison~lit teriisteollisuuden 
st¿indardi-instrunientciksi deoksidaation valvontaan 70-luvun 
alussa / 2 / ,  S a  ma me ne te  I ni ii ni ;i hdo I I is t i I a bor  at or i 0-0 losu h - 
teissa tarkat hapen aktiivisuusmittaukset kuten myiis liukoi- 
suusmiiiiritykset. minkii tuloksena o n k i n  80-luvulla kiiytettii- 
vi ssii mitt av ii j o u k k o  termo dynaamista tiet out  ta ni i n rau t n- 
kuin ei-rautametallurgian hapetus- i a  deoksidaatiotasapai- 
noista. Täten on mahdollista laskennolliscsti arvioida kussa- 
kin prosessissa viillitsevat termodynaamiset tasapainotilat - 
joita ei ehkii teknologisissa operaatioissa saavuteta, mutta- 
joihin prosessi luonnon lakien muk:ian ilman ulkoista v u i t n x i  
pyrkii. Vertaamalla kiiytiinmin prosesGn lopputilaa systeemin 
tasa pai tio k o n  fig uraa t i o o n  \,o¡ da a n  ii nio¡ da in iii , kii y t e t t ii viss ii 
olevan I~rosessiteknologian tehokkuutta kuin  inpiis tulevan 
tutkimustycin tarvetta tarkasteltavassa yksil\k¿ioperaatioss~i tai 
redítorissa. 

Seuraavassa katsauksessa selvitelliiiin hapen liukenemista- 
sapai n OJ ii j a I uon i i  e t t ;i met ii I I isu I i ssii I :¡hin ii ii ei- rau  t ;i me t ;I I I u r- 
gian kaniialtii pitiien silmiillii epipuhtauksien poistoa hapetus- 
reaktioin raakakuparista i i i  -1yijystii. 

HAPEN LJUKENEMINEN METALLJSULIIN 

Y ni pär¿)¡ \.as t ;i at ni osf iiar is t ii m o  le k u I m r  i ne n I i  appi I i u k e i i  e e 
suliin metalleihin dissosioituen atomciksi. jolloin liukenemis- 
tasapaino voidaan kirjoittaa lcisrsti muodossa 

jossa hakasulut k u v a a v a t  rnctdlitaasia. Tiinii i  pcriaatc on ol lut  
tunnettu jo \arsin p i t k a i n .  iii  termod! tiaaniiselta kannalta re- 
ak t io  ( I )  I o h t a a  I;iimeissa litioksi\sa tiimiin \ uos i sadan  alussa 
es it c t t y y i i  S ie  \ e i-ts' i ii I ;i I, i i n  iii c t al I i e i i  kaas  II i i  I i U k oi sil u de \ t  i i .  

Iieaktion ( I ) tasapaino\ a k i o  tai sen G i h h ' i n  cnergian muu- 
tos o n  tar kas  t i ni i t ii t t a \  i s a  e ri I ii ni pii t i lo is sa sii h k oke mi al I ¡se s- 
ti k ii y t t iimiillii happi k o n  se II t ra a t i o ke ii n o  j ;I !3/. Ni i ss:i I i ue n - 

neen hapen aktiivisuus tai tarkemmin sen kemiallinen potenti- 
aali verrattuna johonkin tunnettuun systeemiin, tavallisimmin 

z e n  kaasumaiseen happeen. muunnetaan pitoisuuden 
funktiona helposti ,ja tarkasti mitattavaksi jiinnite-croksi. 

Metallisulissa hapen aktiivisuuskertoiriiet poikkeavat yleen- 
sii negatiivisesti Raoult'in laista, kuten kuva  I osoittaa lyijyn 
osalta. Kvantitiitiivista tai suoraan kokeelliseen havaintoon 
perustuvaa sclitysti iliniiille ei toistaiseksi ole esitetty. mutta 
kvali t at  iivi se st i t a r  k a s  te I I e n se o ii toden ii  ii kiii si mm i n se u r au \ -  
ta su1:issa tapahtuvista assosiaatioproresseista. TallOin metalli- 
atomien muodostamassa matriisissa koordinoituvat voimak- 
k aan c 1 ek t r o  neg a tiiv i se t I i  appi 11 t on1 it m e  t ;i Il¡ ;i t om i e n s ii htec ii 
ja  syntyy er5Bnlaisia kvasimolekpylejii / U ,  Tiillaisia komplek- 
seja tai assosiaatteja onkin kokeellisesti havaittu metalliseok- 
s issa kii y t t  iie n iii m . r¿in t ge ii - j ii ne ut ron id i ffr a kt io me ne t r Ini i ii 

-6 .2  

-6.6 - ~ 8 3 2  SoC A 

-6.8 1- c 
I 

I 

I 
- 802 0°C 

-7.0 - T - -  

2 L 6 8 
X, lo3 

Kuva 1. Elapen aktiivisuuskerroin sulassa lyijyssii koostu- 
muksen ja Iiimpiitilan funktiona /6/; liuenneen hapen standar- 
ditilana on O7 (g: 1 bar). 
Fig. 1 Activity coefficient of oxygen in liquid lead as a func- 
tion of oxygen concentration and temperature 161: standard 
state for dissolved oxygen is 0: (g; 1 bar).  
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151. Taulukkoon I on koottu kirjallisuudesta joukko reaktion 
(1) Gibbs'in energian standardimuutoksen arvoja eri metalli- 
sulille. 

Taulukon I mukainen A G  tai näin ilmoitettu reaktion tasa- 
painovakio on voimassa ja  karakteristinen vain kullekin puh- 
taalle metallisulalle. Metalliseosten ollessa kyseessä poikkeaa 
hapen aktiivisuuskerroin - ja samalla sen liukenemisenergia 
- puhtaan komponentin arvosta usein hyvinkin monimutkai- 
sella tavalla. Aktiivisuuskertoimien konsentraatioriippuvuu- 
den esittämiseksi o n  kirjallisuudessa kehitetty laaja joukko 
erilaisia ns. liuosmalleja, joissa aktiivisuuskertoimien käyttäy- 
tyminen systeemin koostumuksen funktiona lausutaan ana- 
lyyttisessä muodossa matemaattisten lausekkeiden avulla 1121. 
Nämä soveltuvat tavallisesti vain metallisille komponenteille, 
eikä hapen aktiivisuuskertoimia edes binäärisissä metallisulis- 
sa ole vielä toistaiseksi kyetty esittämään tyydyttävästi tällais- 
ten mallien avulla. 

Tarkasteltaessa metallien raffinaatio- ja  deoksidaatiopro- 
sesseja tilanne on kuitenkin olennaisesti yksinkertaisempi. 
Toimitaanhan tällöin olosuhteissa, joissa perusmetallin pitoi- 
suus on tavallisesti yli 95 'Yo ja liuenneiden komponenttien 
vastaavasti vain joitakin prosentteja, tai prosentin osia. Suori- 
tetut mittaukset osoittavat (kuva 2). että näissä olosuhteissa 
hapen liukoisuus ja vastaavasti sen aktiivisuuskerroin, fo, voi- 

P b - O  
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s e o k s e t :  

- 0  

- 0.2 

I l 
l I 
L 1 

XBi '1O2  

\ I  
O 1 2 3 

Kuva 2. Hapen aktiivisuuskerroin m-laimennuksella sulassa 
kupari-vismutti seoksessa 1100" C:ssa verrattuna puhtaaseen 
kuparisulaan ja 1. kertaluvun vuorovaikutusparametrin, 
E;', määritys happikonsentraatiokennolla saaduista mit- 
taustuloksista 1161. 
Fig. 2. Activity coefficient of oxygen at infinite dilution in 
liquid copper-bismuth alloys at  1100" C referred to pure liquid 
copper and the determination of the first order interaction 
coefficient, E:', f rom experimental data  of an oxygen con- 
centration cell 1161. 

Taulukko I. 
tallisulille; liuenneen hapen standarditilat: 
02(g; 1 bar)" ja [OIM, (id., 1 ?'O)"". 

Table I. Gibbs energy change for reaction (1) in various 
liquid metals: standard state for the dissolved oxygen: O,(g; 
lbar)" and [OIM, (id., 1 

Reaktion (1) Gibbs'in energian muutos eri me- 

v e  AGO (x , )   mol-' AG' (yD) nn/~moi-l r r f .  

Ag -16 140+44.81 T/K -16 140t22.39 T/K i .  

CO -60 530+17.11 T/K -60 530-10.34 T/K 8 .  

cu -74 510+37.66 T/K -74 510+10.82 T/K 9. 

Fe -120 138~25.60 T/K -120 138- 2.30 T/k 10. 

Ni -85 252+37.03 T/R -85 252+ 9.55 T/T 11. 

Pb -116 734+50.99 T/K -116 734+34.00 T/Y 6 .  

Taulukko II. Ensimmäisen kertaluvun vuorovaikutus ara 
metrejä kupari-happi ja  lyijy-happi sulissa: E& = a + - . ' i j -  

T(K) 
Table II. First order  interaction parameters in copper- 
oxygen and lead-oxygen melts: E # ~  = Q + ~ 
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Kuva 3. 
pariin; kaikki tulokset kirjoittajien. 
Fig. 3. 
molten copper; all data  from the authors 

Hapen aktiivisuuskerroin eräissä sulissa lyijy- (a) ja  kupariseoksissa (b) m-laimennuksella verrattuna puhtaaseen ku- 

Activity coefficient of oxygen in molten lead (a) and copper (b) alloys at infinite dilution referred to oxygen in pure 

daan esittää varsin suurellakin vieraan komponentin pitoisuu- 
della lineaarisena funktiona seosaineen pitoisuudesta 

Yhtälössä yläindeksi o kuvaa aktiivisuuskerrointa a-lai-  
mennuksessa. Tekijää E? kutsutaan Wagner'in mukaan 1131 
1. kertaluvun vuorovaikutusparametriksi. E 2 : n  kokeellinen 
määrittäminen konventionaalisilla menetelmillä on työlästä ja  
saatavat parametriarvot verraten epätarkkoja, mistä johtuen 
niitä on mitattu aiemmin lähestulkoon vain rautapohjaisissa 
sulissa. TKK:n Prosessimetallurgian laitokselle rakennetulla, 
erittäin stabiililla sähkökemiallisella koejärjestelyllä on vuo- 
rovaikutusparametrejä kyetty mittaamaan suurella tarkkuu- 
della ja  niitä onkin vuosina 1977-1982 määritetty kupari- ja 
lyijypohjaisissa seoksissa laaja joukko (kuva 3). Tutkimus on 
suoritettu nimenomaan metallien hapettavan raffinoinnin tar- 
peita silmällä pitäen ja  mm. kiinnittäen huomiota kompleksis- 
ten kuparirikasteiden sivukomponenttien poistoon anodiuuni- 
käsittelyillä. Havaitut 1. kertaluvun parametrit on koottu tau- 
lukkoon II, ja  ne muodostavat kuparin osalta noin puolet ja 
lyijyn osalta noin 85 % kirjallisuudessa esitetyistä arvoista. 

On ilmeistä, että nykyisillä menetelmillä ei vuorovaikutus- 
parametrejä kyetä ennustamaan tarkasteltavan systeemin 
muista makro- tai mikrofysikaalisista ominaisuuksista 1321. 
Sen sijaan E F : n  lämpötilariippuvuudelle on empiirisesti löy- 
detty korrelaatio, jonka avulla se voidaan laskea itse vuoro- 

vaikutusparametrin suuruudesta 1331. Havaintojen mukaan 
vuorovaikutusenergialle, joka määritellään yleisesti lausek- 
keella 

on hopea-, kupari- ja lyijypohjaisissa sulissa voimassa 

(4) t = ro Me i 00 Me - - 1800 (1-200) K. 

Parametri r osoittaa karkeasti sen lämpötilan, jonka ylä- 
puolella systeemi noudattaa ideaalisesti Henry'n lakia ilman, 
että vierailla komponenteilla olisi aktiivisuuskertoimeen mi- 
tään vaikutusta. Vastaavanlaisia korrelaatioita on havaittu 
myös muissa vuorovaikutustapauksissa kaasumaisten kompo- 
nenttien liuetessa metallisuliini341. 

HAPETUSTASAPAINOT RAAKAMETALLISSA 

Epäpuhtausmetallin, Me ,  hapettuminen metallisulasta kuona- 
faasiin voidaan esittää periaatteessa reaktiolla 
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Tiimä kokonaisreaktio voidaan jakaa osareaktioihinsa mm.  
seuraavasti: 

O d d  = I0 I (5') 

n [ M e ]  + [ 01 = ( M e n o )  , (5" )  

Kaarisulut reaktioyhtiilöissii kuvaavat kuonafaasia. ,joka 
yleisesti ottaen o n  oksidinen sula tai ki intei  seosfaasi. 

Tarkasteltaessa yhtäliiitii (5)-(5") havaitaan ettii hapetusta- 
sapaino koostuu kahdesta osareaktiosta eli hapen liukenemi- 
sesta metallisulaan ja oksidifaasin muodostumisesta (ja liuke- 
nemisesta kuonafaasiin). Ongelma termodynaamiselta kan- 
nalta keskittyy niiiden osareaktioiden tarkasteluun. Todettn- 
koon. ettii reaktio (5) ja sille analogiset hapetusreaktiot voi- 
daan jakaa osiinsa muillakin tavoilla kuin y h t i h t  ( 5 ' )  ja ( 5 " )  
osoittavat. Termodynaamisessa mielessä ne johtavat buiten- 
kin ekvivalentteihin lopputuloksiin niin tasapainopit k u u k -  
sien kuin systeemin yleisen tasapainokonfigura¿itionk n suh- 
teen. 

Reaktioyhtälöiden (5)-(5") perusteella voidaan piiät I l i i ,  et- 
tii ko .  tasapainotila pystvtian Iaskennollisesti miiiirit 'i iimäiin 
tarkasteltavassa Iiimpiitilassa. kun tunnetaan reaktioi en (5') 
ja (5" )  tasapainovakiot - tai tarkemmin niiden Gibbs'in 1 ener- 
gian standardimuutokset - seka systeemissii esiintyvien seos- 
faasien termodynaamiset tilafunktiot, kuten tyypillis sti sen 
komponenttien aktiivisuuskertoimet. Vakiopaineessa tapah- 
tuvissa reaktioissa, jollaiseksi hapettava raffinaatio teollisuus- 
olosuhteissa voidaan hyvinkin likimiäräistiiä. on lisäksi tun- 
nettua, ett5 systeemin tasapainotilan kiinnittämiseksi vapaasti 
valittavien pitoisuus- tai aktiivisuusmuuttujien lukumäiiriin. v. 
lausuu Gibbs'in faasisaiintö 1.351 

1 

4 

v = n - f + l  . ( 6 )  

jossa n on systeemin komponenttien ja f sen faasien lukumäii- 
rä.  

Hapetustasapainoja voidaan havainnollistaa isoterniisillii 
olotilapiirroksilla. kuten on  tapana deoksidaatiotasapainojen 
tapauksissa. mutta myös kiiyttiien happipotentiaalidiagram- 
meja eli ns. Ellingham-diagrammeja, joita on aiemmin tavattu 
soveltaa vain jiihmeiden aineiden stabiilisuuksien esittämi- 
seen. 

Hapen liukeneminen lyijyyn lämpötiloissa 30(&1200" C on 
esitetty kuvassa 4 happipotentiaalidiagrammin avulla. jossa 
vertikaalisilta apuasteikoilta voidaan suoraan lukea kussakin 
(lämpötila, koostumus) -pisteessä vallitseva hapen osapaine. 
Diagrammi on laadittu Iaskennollisesti kirjallisuudessa esitet- 
tyjen hapen liukenemisenergiamittausten perusteella 161, ja 
sen antamat happiliukoisuudet oksidikylliistyksellä vastaavat 
hyvin kirjallisuudessa esitettyjä arvoja. Havaitaan, etta lyijy- 
happi systeemin eutektisessa pisteessä. Iiimpiitilassa 327" C. 
hapen liukoisuus sulaan metalliin on hyvin pieni, vain noin 
0.05 ppm. Liukoisuus kasvaa voimakkaasti lämpötilan koho- 
tessa saavuttaen monotektisessa lämpötilassa, t, = 872" C, ar- 
von 0.065 %. Diagrammiin on myiis laadittu apuviivasto me- 
tallisulan lyijyoksidiaktiivisuuden arvioimiseksi. Se perustuu 
tasapainon 

tarkasteluun, jolloin standarditilaksi on valittu PbO ( I ) .  Vii- 
vaston avulla on helppo päiitellii metallin termodynaaminen 
tila sen ollessa tasapainossa (sulan) kuonan kanssa. jossa 

Seuraavassa tarkastellaan esimerkkien valossa hapetustasa- 
a(PbO) 

painojen eri esitystapoja. 

t Temperature  i n  'C 

Kuva 4. Hapen liukoisuus sulaan lyijyyn esitettynä happipo- 
tentiaalidiagrammin avulla; esimerkkinä (nuoli) 0. 1 %, happea 
sisaltavä sula 1000" C:ssa, jonka tasapainohapenpaineeksi voi- 
daan lukea 10-lO bar happipotentiaalissa -250 kJ1mol O,. 
Fig. 4. Solubility of oxygen in liquid lead given on an oxygen 
potential diagram; the example (arrow) shows that an alloy 
with 0.1 % [O]!'b at  1000" C yields an equilibrium oxygen par- 
tial pressure lO-l() bar under an oxygen potential of -250 kJ1 
mol 02. 

Tinan käyttäytyminen kuparin anodiuunikäsittelyssä 

Tarkastellaan seuraavassa tapausta. jossa blisterikuparin 
anodiuunikäsittelyn tarkoituksena on ainoastaan konvertteri- 
puhalluksen jälkeisen jäännösrikin poisto eika pyrkimyksenä 
ole suorittaa varsinaisia kuonausoperaatioita. Tällöin metalli- 
kylpyä hapetetaan tietylle tasolle. kylliistämättä sita, puhalta- 
malla ilmaa sulaan hormien avulla. Näissii olosuhteissa hapet- 
tuvat myös mahdolliset epiijalommat komponentit muodos- 
taen jähmeän kuonafaasin, jos tällöin syntyvät oksidit eivat 
raffinointilämpötiloissa ole sulia tai muodosta sulafaaseja läs- 
nä olevien muiden oksidien kanssa. 

Tinan hapettuminen kuparisulasta tapahtuu olennaisesti re- 
aktion (5) mukaisesti. Sen hapettumistuote S n o 2  on kiinteä 
tarkasteltavissa lämpötiloissa e i k i  se muodosta sulafaaseja 
jähmeän Cu2O:n kanssa. Näin ollen voidaan sen olettaa esiin- 
tyviin puhtaana faasina hapetustuotteiden joukossa. 

Laskelmissa tarvittava termodynaaminen aineisto on koottu 
taulukkoon I I I .  Yksityiskohtaiset laskelmat happipotentiaali- 
diagrammin konstruointia varten on aiemmin esitetty erään 
julkaisun yhteydessä 1371, mutta pääpiirteissäan ne ovat seu- 
raavat: 

~ aktiivisuuskertoimet lausutaan kullekin liuenneelle kom- 
ponentille muodossa 

jossa summeeraus käy yli kaikkien liuenneiden kompo- 
nenttien: 
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Taulukko 111. Laskelmissa käytetyt termodynaamiset arvot. 
Table 111. The thermodynamic data used in calculations. 

/ J mol" = -578 934 + 208.9 T/K /43/ 

/ J B01-l = -215 231 + 96.537 T/K /6/ 

/ J mal-' = -189 851 + 74.36 T/K /6/ 

/J moi-' = -189 785 + 74.29 T/Kn /6/ 

o G ~ b 2 0 3 - 2 0 G ~ b - ~ 0 ~ 2 / J  rno1-l T -695 569 + 249.7 T/K 

o G ~ U 2 0 - 2 0 C ~ U - ~ G E  /J rno1-l = -191 110 + 89.210 T/K 

oGiu20-20G1 cu -'°Co2/J 2 0 rno1-l = -134 266 + 51.53 T/K 

o G ~ c a 0 , A s 2 0 5 - 3 0 G $ ~ O - 2 0 G ~ ~ - ~ G ~  / J mol-' = -693 328 (115OoC) / 4 6 , 4 7 /  

o G ~ C a 0 . s b 2 0 5 - 3 0 G C a o - 2 0 G ~ ~ - ~ G ~ ~ /  J rno1-l = -756 260 (1 150°Cl /46741/nn 

/ 4 4 /  

/45/ 

/ 2 2 /  

ln f:(Cui = 4.529 - 8 9 6 1 . 5 h  /9/ 

ln fÅsiCul = -7.6 !11500Cl / 4 8 /  

1n fE"(C"I = -2.014 - 4028 ' 
ln f:btPbl = -0.268 + 16.1, 

ln filPbi = 6.133 - 14.04.103& /6/ 

1" f;,(c"i T -4.34 (1150°Cl /48/ 

/49/ 

/49/ 
m 

E;(CUI = 16.18 - 35.55.103& 191 

c;n(~u) = '0.1 - 18.5e.103& /22/ 

. C ; ~ ( C U I  = 6.36 - 12.31'103& /20/ 

c ~ " ! C u >  : -14.0 + 25.6.103 & /15/ 

eUb!Pbl = 15.3 - 22.16'103& /26/ 

' Pb0:n standarditilana Pb-kyllainen f a a s i  

/ n  Perustuu approksimaatioon: o G ~ C a 0 . A s 2 0 5 - 0 G ~ S 2 0 5 ~ o G ~ c a o . s b ~ 0 5 - o G ~ b 2 0 5  

- reaktion (5") tasapainovakion lausekkeesta ja yhtälöstä 
(8) saatava epälineaarinen yhtälö ratkaistaan iteratiivises- 
ti, kun tarvittava määrä muuttujia on sidottu Gibbs'in faa- 

' sisäännön toteuttamiseksi; tämä on suoritettu käyttäen oh- 
jelmoitavaa Texas Instrument SR-52 laskinta. 

Itse diagrammi kuparin raffinointilämpötiloissa on esitetty 
kuvassa 5. Se on laadittu tinaoksidin aktiivisuudella 
aSn02(s) = 1. Sulan, tinapitoisen kuparin stabiilisuusalue si- 
joittuu diagrammin oikeaan alasektoriin. Sitä rajoittavat jäh- 
meän (Cu, Sn)-seoksen kenttä ja oksidisten faasien alue, joka 
yksinkertaisuuden vuoksi on merkitty vain symbolilla 
Cu2O(s,i). Oksidisten faasien ja SnOz-kylläisen metallisulan 
rajaviiva kuvaa suurinta hapetuspotentiaalia, johon metalli 
tarkasteltavissa olosuhteissa voidaan asettaa. Metailifaasin 
kenttään on lisäksi laskettu parametriesityksenä hapen (----) 
ja tinan (-) liukoisuuskäyrät, jotka ovat tuloksia yleisen ta- 
sapainotilan ratkaisusta. 

Kuvan 5 lähempi tarkastelu osoittaa, että tinan liukoisuus 
sulaan kupariin happikyllästyksellä 1200" C:ssa on alle 0.1 YO 
ja 1100" C:ssa alle 0.04 %. Voidaan siis todeta, että tina on pe- 
riaatteessa helppo poistaa raakakuparista ilman varsinaisia 
kuonausoperaatioita, jos tarkoituksena on valmistaa anodeja 
elektroiyyttistä raffinointia varten. 

Happipotentiaalidiagrammeja voidaan käyttää myös tasa- 
painojen tarkasteluun, kun muuttujana on lämpötila, esi- 
merkkinä epäpuhtaudet anodivalussa. Tällaista tapausta esit- 
tää kuvan 5 paksu viiva, joka kuvaa happipitoisen kupari-tina 
seoksen tasapainonmukaista koostumusta sen jäähtyessä 
1250" C:sta jähmettymispisteeseensä, noin 1070" C. Tällöin on 
oletettu, että sulan happi ei karkaa atmosfääriin vaan reagoi 
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Kuva 5. Tinan ja hapen liukoisuus sulaan kupariin iämpöti- 
loissa 1065-1300" C tinaoksidikyllästyksellä (pitoisuuskoor- 
dinaattina at %). 
Fig. 5. Solubility of tin and oxygen in liquid copper a t  1065- 
1300" C and aSn02(s) = 1 (composition coordinate a t  '7'0). 

metallimatriisin kanssa tasapainonsa mukaisesti. Havaitaan, 
että alunperin 0.5 YO happea ja 0.4 YO tinaa sisältäneen sulan 
koostumus jähmettymispisteessään on noin 0.4 % [ 0 ]cU ja 
0.04 '30 [ Sn ]cU, jolloin jäähtymisen aikana osa hapesta ja 
noin 90 YO tinasta on reagoinut muodostaen SnOz(s)-faasin. 

Antimonin poistaminen raakalyijystä hapettamalla 

Antimoni on tavallinen lyijyrikasteiden sekä lyijyromun sivu- 
komponentti, jonka pitoisuus raakalyijyssä saattaa kohota jo- 
pa useisiin prosentteihin. Suorien lyijynvalmistusmenetelmien 
ollessa kiivaan kehityksen alaisena on myös sivukomponent- 
tien käyttäytyminen sulatuksen olosuhteissa, metallisen faasin 
läsnäollessa ilmeisen mielenkiinnon kohteena. Tästä syystä on 
tarkoituksenmukaista hieman selvitellä antimonin jakaantu- 
mis- ja hapettumistasapainoja eri lämpötiloissa ja hapetuspo- 
tentiaaleissa. 

Antimonin on oletettu esiintyvän kuonassa hapetusasteella 
+3, mikä vastaa tilannetta useiden silikaattisten ja ferriittisten 
kuonien kohdalla tarkasteltavissa happipotentiaaleissa. Oksi- 
din aktiivisuudeksi kuonassa on valittu vakiotaso a(sb2O3) = 
0.1, joka vastaa erittäin antimonirikasta kuonakoostumusta, 
lähinnä lyijyn raffinoinnin olosuhteita 1361. Varsinaiset sula- 
tusolosuhteissa käytettävät kuonakoostumukset vastaavat 
merkittävästi pienempiä aktiivisuusarvoja, jolloin tasapainos- 
sa saavutettavat antimonin pitoisuudet metallifaasissa laske- 
vat analogisella tavalla /37/. 

43 



Antimonin hapetustasapaino sekä hapen liukoisuus metal- 
liin lämpötiloissa 30CL1200" C on esitetty kuvassa 6. Laskel- 
missa käytetyt termodynaamiset arvot löytyvät taulukosta III. 
Laskelmat on suoritettu samalla tavoin kuin edellä esitetty ti- 
nan hapettumistasapaino. 

Kuvasta 6 voidaan selvästi nähdä,  että hapen liukoisuuskäy- 
rät kaartuvat voimakkaasti matalissa lämpötiloissa ja  sama il- 
miö vastakkaissuuntaisena on löydettävissä korkeista lämpöti- 
loista. Verrattaessa hapen liukoisuuskäyriä puhtaaseen lyi- 
jyyn (kuva 4), on ero selvästi havaittavissa. Se johtuu liuen- 
neiden aineiden keskinäisistä vuorovaikutuksista, jotka suu- 
rilla antimonipitoisuuksilla lisäävät hapen liukoisuutta sulaan 
ja  vastaavasti suurilla happipitoisuuksilla lisäävät antimonin 
liukoisuutta. Vaikka antimon¡-happi vuorovaikutukset lyijy- 
sulissa ovat sangen heikot, antaa tämä esimerkki selvän kuvan 
liuenneiden komponenttien keskinäisten vuorovaikutusten 
merkityksestä reaktiotasapainoille. 

Kuva 6 osoittaa, että 400-500" C:ssa antimoni voidaan 
poistaa hapettamalla raakalyijystä noin 0.02 (Yo pitoisuuteen 
saakka, kun kuonan antimonioksidiaktiivisuus on a(Sb70i  = 
0.1. Lämpötilan kohotessa antimonin liukoisuus kasvaa mer- 
kittävästi siten, e t tä  1100" C:ssa happikyllästykscllä se o n  jo 
yli 0.5 % [SbIPb. 

Kalkin rooli kuparin sularaffinoinnissa 

Laboratoriomittakaavaiset havainnot sekä kokemus teolli- 
suusolosuhteista 138,391 osoittavat, et tä emäksisillä, kalkkipi- 
toisilla jopa -kylläisillä raffinaatiokuonilla on edullisia ominai- 
suuksia antimonin ja arseenin poistossa. Tätä  ei ole aiemmin 
teoreettisesti analysoitu kalkin aktiivisen roolin selvittämisek- 
si eikä näin sen vaikutusmekanismi ole tiedossa. Eri vaihtoeh- 
toja on esitetty, joskin röntgendiffraktometrisesti on osoitet- 
t u ,  e t tä  jäähtyneissä kuonissa o n  osa kalkista sitoutuneena 
kalsiumarsenaatiksi tai antimonaatiksi 1401. 

Arseenin ja antimonin hapettumistasapaino tässä tapauk- 
sessa voidaan kirjoittaa yhtälön (5) kanssa analogisella taval- 
la: 

jossa Me = As tai Sb. Tasapaino (9) voidaan jakaa osiinsa re- 
aktioiden (5')ja (5") kaltaisesti. Kuten edellä, raffinaatiotasa- 
painon laskennollinen käsittely edellyttää reaktion (9) mukai- 
sen systeemin termodynaamisen analysoinnin ja  vapausastei- 
den kiinnittämisen siten, että tasapaino on hyvin määritelty. 

Tarkastellaan hapettumistasapainoa isotermisen olotilapiir- 
roksen eli ns. Kellogg-diagrammin avulla. Systeemin vapaus- 
asteiden määrää pienennetään valitsemalla kuonaksi CaO- 
kylläinen faasi, johon antimonaatti tai arsenaatti ei liukene, 
eli ottamalla aCaO = a3Ca0.Mc205 = 1. Tällöin tarkasteltava 
tasapaino on vain yhden muuttujan funktio ja tähän tarkoi- 
tukseen on kätevintä valita toinen raakakuparin epäpuhtaus- 
komponenteista, tässi  tapauksessa liuenneen hapen pitoisuus. 
Laskelmissa käytetyt termodynaamiset arvot on  löydettävissä 
taulukosta III ja itse hapetustasapaino lämpötilassa 1150" C 
on esitetty kuvassa 7. 

Kuvan 7 perusteella voidaan havaita, että kalkki on erittäin 
tehokas kuonanmuodostaja eliminoitaessa antimonia raaka- 
kuparista. Saavutettava tasapainopitoisuus happikyllästyksel- 
lä on vain noin 1 ppm [Sb],, ja jo happipitoisuudella 0.2 % 
[Olc, antimonin pitoisuus alittaa 200 ppm:n rajan. Esitetyn 
diagrammin perusteella on helppo ymmiirtää kalkin vaikutus 
nimenomaan antimonin jakaantumistasapainoihin raffinaatio- 
kuonissa. Suoritetut laboratoriomittakaavaiset tasapainomit- 
taukset vahvistavat arseenin osalta esitetyn mekanismin, mut- 
ta antimonin suhteen havaitut tasapainopitoisuudet ovat 1411 

- l o o r  PbO ( 5 )  

- -200 I- 

-l PbO ( I ) "  
1 '10 I S bl  
0 1 %  I01 
5 %  1 Sbl 

O 10'1~ISbl 
- 
E 
7 1 

5 
Ò -300 
n - 
N 

a" 
C - 

LOO 1 

-500 
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

Temperature in 'C 

Kuva 6. Antimonin ja hapen liukoisuus sulaan lyijyyn läm- 
pötiloissa 30CL1200" C ,  kun = 0.1; standarditioina 
Sb203 (1) ja  PbO (s, I ) ,  oksidirajalla aPbO = 1 
Fig. 6. Solubility of antimony and oxygen in liquid lead at  
300-1200" C at a ($b203) = 0.1; the standard states: Sb203 
(l), PbO (s, I), apbO = 1 at oxide saturation 

-_ ~ . _ .  - . . .  j i  - - I !T! + i :y r': 3 i:-, :,:-i i..- !-:! ,?: *?-! 

- -  
Qi c; - 7.; rg - - I: 

Kuva 7. Antimonin ja arseenin pitoisuus raakakuparissa 
1150" C:ssa tasapainossa kalkin ja kalsiumantimonaatin vs. ar- 
senaatin kanssa. 
Fig. 7. Concentration of antimony and arsenic in oxygen- 
bearing copper at 1150" C, in equilibrium with lime and cal- 
cium arsenate or -antirnonate. 
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kertaluokkaa laskettua pienemmät.  Kirjallisuustiedot osoitta- 

Esitetty diagrammi (kuva 7). antaa mielenkiintoisia viitteitä 
sopivalla tavalla fluksatun kalkin käytöstä antimonin ja arsee- 
nin poistoon raakakuparista esimerkiksi injektiomenetelmillä 
anodiuunin ulkopuolella. Samalla se osoittaa kalkin kilpaile- 
van kuonanmuodostajana tähän saakka ylivoimaisena pidetyn 
soodan kanssa, jota  käytettäessä vuorausongelmat ovat mel- 
koisesti kalkkikuonia suuremmat.  

YHTEENVETO 

Hapen luonnetta ja termodynaamisia ominaisuuksia binääri- 
sissa kupari- ja lyijyvaltaisissa sulissa on tarkasteltu taustana 
näiden metallien pyrometallurginen raffinointi. Samalla on 
katsauksenomaisesti esitetty viimeisimpiä mittaustuloksia ja 
kokeellisia havaintoja hapen käyttiiytymisestä sulissa metalli- 
seoksissa. 

Hapen liukenemista puhtaisiin metallisuliin ja  binäärisiin 
seoksiin on aluksi tarkasteltu yleisen termodynamiikan kan- 
nalta. Sen tasapainojen laskennollista käsittelyä on lähestytty 
hapettavan raffinoinnin olosuhteissa soveltaen laimean liuok- 
sen approksimaatioita, joiden on kokeellisesti havaittu olevan 
voimassa raakametallin tilaa vastaavissa sulasysteemeissä. 

Hapen liukenemistasapainojen muodostumista eri sulatus- 
ja raffinointiolosuhteissa on havainnollistettu esittämällä hap- 
pipotentiaalidiagrammien käyttömahdollisuuksia. Tässä yh- 
teydessä on laskettu eräitä kuparin ja  lyijyn epipuhtauskom- 
ponenttien hapettumistasapainoja lämpötiloissa 30&1300" 
C. 

Tekijät lausuvat kiitoksensa Suomen Akatemian teknistie- 
teelliselle toimikunnalle rahoituksesta, joka on mahdollista- 
nut  näiden tutkimussarjojen suorittamisen. Lisäksi haluamme 
kiittää DI Ilkka Kojoa avusta kalkkikuonia käsittelevän esi- 
merkin laatimisessa. 

SUMMARY 

SOLUBILITY OF OXYGEN IN MOLTEN ALLOYS 

Solution thermodynamics and the nature of oxygen dissolved 
in liquid copper and lead alloys are  analyzed with particular 
reference to the pyrometallurgical refining of nonferrous 
metals. 

The  solubility of oxygen in pure metals and binary alloys is 
first analyzed from the thermodynamic point of view. There- 
after, dilute solution approximations are  applied for the calcu- 
lation of refining equilibria between metal and slag. 

The application of oxygen potential diagrams for the repre- 
sentation of solution and refining equilibria is emphasized. 
Oxidation equilibria for some impurity components in copper 
and lead are  calculated at  300-1300" C. 
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Mikroseosteräkset j a niiden metallifysiikkaa 
Tekn.lis. Timo Hakkarainen, Tutkimuslaitos, Rautaruukki Oy, Raahe 

JOHDANTO MIKROSEOS AINEET 

Teriksessä käytetään usein pieniä määriä mikroseosaineita. 
joilla voidaan vaikuttaa moniin erilaisiin ominaisuuksiin kuva 
1. Ensimmiiset  varsinaiset mikroseosteriikset kehitettiin jo 
1930-luvulla. mutta vasta viimeisen kahden kymmenen vuoden 
aikana ne ovat tehneet todellisen läpimurtonsa. Tässä esitvk- 
sessä keskitytään käsittelemiiin hitsattavia kuumavalssattuja 
levytuotteita, joissa käytetään raekokoa pienentdviä mikrose- 
osaineita. Tavallisimpien mikroseosaineiden raekokoa pie- 
nentävän vaikutuksen vuoksi kutsutaan mikroseosteriiksi2 
myös hienoraeteräksiksi. Tällä hetkellä lähes kaikki kuuma- 
valssatut levytuotteet aivan peruslaatuja (Fe 37 B. A-luokan 
laivalevyt) lukuunottamatta ovat hienoraeteräksiä. Monesti 
yhdistetäänkin mikroseostetut teräkset virheellisesti vain lu- 
jiin (kuva 1) lajeihin, vaikka esimerkiksi Fe 37 D on hienora- 
eteräs. Mahdollisen lujuustason noston lisäksi mikroseostusta 
käytetiän antamaan Si-tiivisteiseen C-Mn -teräkseen nähden 
paremmat ominaisuudet tietyllä lujuustasolla. 

Tavallisimmat mikroseosaineet ja niiden yleisimmin käytetyt 
pitoisuusalueet on esitetty kuvassa 2. Kukin mikroseosaineista 
vaikuttaa omalla erityisellä tavallaan eikä niiden vaikutuksia 
voida summata eikä niillä voi korvata suoraan toisiaan. Käy- 
tettävät pitoisuudet poikkeavat selvästi toisistaan. Vanadiini 
on tehokas mikroseosaine vasta pitoisuuden ylittäessä n .  0,03 
" / O .  mutta niobi vaikuttaa jo pitoisuudesta 0.01 "/O alkaen ja on 
tehokkaimmillaan 0,02 - 0.04 % pitoisuuksilla. Jopa samalla 
mikroseosaineella voi eri pitoisuuksilla olla selviisti erilaisia 
tarkoituksia. Hyvä esimerkki tästä on titaani. jota käytetään 
(a) pienillä pitoisuuksilla (0.01 - 0,02 Y") typen sitomiseen 
stabiiliksi titaaninitridiksi (parantaa hitsin muutosvyiihykkeen 
sitkeyttä), (b) keskipitoisuuksilla (0,05 - 0,07 %)) karbiidin 
muodostajana (erkaumalujitus. raekoon hienonnus) ja (c) 
suurilla pitoisuuksilla (yli n .  0.08 %) lisäksi sulkeumien pallot- 
tajana (parantaa poikittaista ja paksuussuuntaista sitkeyttä). 

Tärkeimpien mikroseosaineiden piiiasialliset vaikutukset 
raekokoon (iskusitkeyteen) ja lujuuteen voidaan vetää yhteen 
seuraavasti: 

PRIMARY COMPOSITIOh (C-MN) 

M I C R O A L L O Y I N G  
+ 

A 

F F r #  S T E E L  M A K I N G  P R O C E S S  

T O L E R A N C E  

M I S U S E  

UNIFORMITY 

PROPERTIES 

F l  FORMABILIT 

HARDENABILITY 
MACHINABIL ITY - 

Kuva 1. Lisäämällä peruskoostumukseen mikroseosaineita 
parannetaan monia erilaisia ominaisuuksia, joista usein on 
tuijotettu yksisilmäisesti lujuuteen. 
Fig. 1. The  strength is one of the several properties, which 
can be improved by adding microalloying elements. 

T H E  M O S T  COMMON M I C R O A L L O Y  I N G  E L E M E N T S  
( G R A I N  R E F I N E R S )  A N D  

T H E I R  M O S T  COMMON P E R C E N T A G E S  

A L U M I N I U M  ( A L )  0,02 - 0,06 X 
V A N A D I U M  ( V I  0,03 - 0,l X 
N I O B I U M  ( N B )  0,Ol - 0,05 X 
T I T A N I U M  ( T I )  0,Ol - 0,l X 
B O R O N  ( B )  , 0 0 1  - ,005 2 
Z I R K O N I U M  ( Z R )  0,04 - 0,l 2 

Kuva 2. 
jat) käytetään erilaisina pitoisuuksina. 
Fig. 2. 
concentrations. 

Tavallisimpia mikroseosaineita (raekoon hienonta- 

The most common grain refiners are used in different 
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- Alumiini on erittäin voimakas raekoon pienentiijii, mutta 

- Niobi pienentiiii voimakkaasti raekokoa ji i  aiheuttaa my¿x 

- Titaani o n  erittiiin voimakas erkaumalujittaja sekä aiheut- 

- Vanadiini on lähinnä lujuuden lisiilijä ja  sen vaikutus ra- 

sillä ei ole erkaumalujittavaa vaikutusta. 

voimakasta erkaumalujittumista. 

taa  myiis raekoon pienenemistii. 

ekoon pienentajänä on  viihainen. 

Kuitenkin vielä o n  syytä korostaa. etta ylla esitetty yleislin- 
ja on hyvin pelkistetty. Mikroseosaineiden keskinäinen vuo- 
rovaikutus. erilaiset pitoisuudet ,ja teraksen valmistus- ,ja kä- 
sittelytapa aiheuttavat yleislinjaan omia vivahteitaan, jotka 
ter iksen valmistaja joutuu ot tamaan huomioon uusia teriisla- 
jeja kehittiiessäiin. 

VAIKUTUSTAVAT 

Mikroseosaineiden tehokas vaikutus perustuu niiden kykyyn 
reagoida hiilen ja  typen kanssa muodostaen karbideja ja  nitri- 
dejä .  Nämä aiheuttavat yhtäältä erkaumalujittumistn estamiil- 
Ii dislokaatioiden liikettä sekä toisaalta pienentavät raekokoa 
hidastamalla toipumista ja  rekristallisaation ydintymistä seka 
jarruttamalla rae- ja  faasirajojen liikettii. Tehokkaimmillaan 
mikroseosaine-erkaumat ovat ,  kun ne esiintyvät hyvin hieno- 
jakoisesti. Kuumennettaessa t e r i s t i  yli kullekin erkaumalle 
tyypillisen 18mpötila-alueen liukenee erkauma austeniittiin ja  
mikroseosaine tulee tehottomaksi, kuva 3.  Titaaninitridin vai- 
kutukset ylettyviit selviisti korkeampiin lämpötiloihin kuin 
muilla mikroseosaine-erkaumilla. joten hitsin sularajan liihel- 
Iä sen vaikutus on tehokkain. Kuitenkin titaaninitridi esiintyy 
useimmiten melko karkeajakoisena eikä siten kovin tehok- 
kaasti pienennä raekokoa matalissa Iämpiitiloissa (alle ii. 
1000" C). 

AUSTEN I TE 
G R A I N  
S I Z E  

O 
O 

O 
I 

O NORMAL C -  AND C-MN 

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 
TEMPERATURE ( " C )  

Kuva 3. Mikroseosaine-erkauniien vaikutus austeniitin ra- 
keenkasvun riijoittajana riippuu erkauman stnhiilisuuclesta. 
Fig. 3 The stability of precipitates limits the range of nii- 
croalloying elements as  grain refiners. 

l t M P E R U 1 4 K t  r 
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Kuumavalssattuja teräksiä voidaan valmistaa eri ta- 

Hot  rolled plates can be manufactured in different 

Kuva 4. 
voilla. 
Fig. 4. 
ways. 

VALSSAUS JA NORMALISOINTI 

Rakenneterästen erilaiset valssaustavat o n  esitetty kuvassa 4. 
Valssausta edeltaä kuumennus lapityönt¿iuunissa lamp6tilaan 
n. 1 ISO - 1250" C. Normaalivalssaus suoritetaan mahdolli- 
simman joutuisasti ilman tarkkaa valssauslämpotilakontrollia~ 
jolloin rekristallisaatio tapahtuu pistojen välillii j a  my6s ennen 
austeniitti -tferriitti faasimuutosta viimeisen piston jiilkeen. 
Kontrolloidussa valssauksessa odotetaan esivalssauksen jäl- 
keen lämpötilan laskua niin alas, e t ta  austeniitti ei ehdi rekris- 
tallisoitua viimeisten pistojen aikana eik; niiden j i lkeen.  Ter- 
momekaanisessa kikittelyssa teräs on  j o  valssauksen aikana 
osittain ferriittinen. Normalisointi voidaan suorittaa normaali- 
valssatuille levyille j a  joissakin tapauksissa kontrolloidusti 
valssatuille levyille. Tavallisesti kuitenkin kontrolloitu vals- 
saus on vaihtoehto normaalivalssaukselle ja normalisoinnille. 
Kontrolloidusti valssiitut teriikset ovat a i n a  mikroseostettuja. 
koska mikroseostuksella voidaan selvästi hidastaa rekristalli- 
saation ydintymistä, kuva 5 .  

TEMPERATURE 
['c 1 

1000 

900 

800 

700 

I I I 

10 100 1000 

T I M E  [ S J  

Kuva 5. 
sitation tapahtumista kuumnvalssauksess~i. 
Fig. 5 .  
during hot rolling. 

Nb-inikroseostus rajoittaa voimakkaasti rekristalli- 

Nb-microalloying retards effectively recrystallization 
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Teräksen valmistajan o n  otettava huomioon mikroseosai- 
neiden erilaiset vaikutukset valmistuksen eri vaiheissa. Kuva 6 
esittää mikroseoserkaumien vaikutusalueiden periaatteellisen 
yhteenvedon teräksen valmistuksessa. Mikroseosaineiden vai- 
kutus raekokoon valssauksessa ja  normalisoinnissa on erilai- 
nen,  kuva 7. Valssauksen yhteydessä hyvin hienojakoisena er- 
kautuvat mikroseosaineet vaikuttavat rekristallisaatioon, faa- 
simuutokseen ja rakeenkasvuun. Sensijaan normalisoinnissa 
vaikutetaan vain austeniitin rakeenkasvuun ja faasimuutok- 
seen ja  samalla tapahtuu erkaumien karkeutumista, jolloin 
niiden ferriitin raekokoa pienentävä ja lujuutta lisäävä teho 
heikkenee, kuva E. 

Kuva 8. Mikroseosaine-erkaumat voivat karkeutua normali- 
1 2 3 ii 5 soinnissa (kuvassa Nb (C, N),  a) valssattuna, b) normalisoitu- 

I-t h $-CA - - \  

REHEATING CONTROLLED TRANS- FERRITE NORWIZING TRANS- 'la) 
FURNACE FORNTIM Fig. 8. Coarsening of precipitates can occur during normaliz- 

ing (Figure shows Nb, (C, N) -precipitates in as rolled (a) and 
as normalized (b) condition). 
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Kuva 6. 
sen eri vaiheissa. 
Fig. 6. 
during rolling of steel. 

Er i  mikroseosaine-erkaumat vaikuttavat valmistuk- 

The  microalloying elements effect in different stages 

:!!iN I AS ROLLED ( S T R I P )  I AS N O R M A L I Z E D  

0.05  0 .05  
CONTENT OF M I C R O A L L O Y I N G  ELEMENT. X 

Kuva 7. Microseosaine-erkaumien vaikutus raekokoon on 
erilainen valssauksessa ja  normalisoinnissa. 
Fig. 7. The effects of microalloying elements are  not similar 
during rolling and normalizing. 

OMINAISUUDET 

Yleisesti ottaen mikroseosteräksillä on C-Mn -teräksiin ver- 
rattuna samalla lujuustasolla selvästi paremmat ominaisuudet. 
Vertailtaessa mikroseosterästen ja C-Mn -terasten ominai- 
suuksia onkin vertailu suoritettava oikein, kuva 9. Lisäksi 
mikroseosteräkset antavat tietyllä lujuustasolla toimittaessa 
käyttäjälle lisää vapauksia esimerkiksi hitsausparametrien va- 
linnassa ja varmuuttta valmistusvirheiden sietokyvyn muodos- 
sa. 

Koska lujatkin mikroseosteräkset ovat sitkeitä, hyvin hit- 
sattavia ja muovattavia, tehdään niiden suhteen joskus virhe- 
päätelmiä käytettäessä terästä jännityskorroosio-olosuhteissa. 
Teräksen herkkyys jännityskorroosiolle määräytyy siinä vallit- 
sevasta vetojännitystilasta. Hitsatuissa rakenteissa teräksiin 
muodostuu jopa myötörajaluokkaa olevat jäännösjännitykset 
ja lisäksi lujat teräkset mitoitetaan usein korkealle käyttöjän- 
nitystasolle, jolloin kokonaisjännitys muodostuu aivan toisek- 
si kuin matalalujuuksisessa teräksessä. Jännityskorroosio- 
ongelmia alkaa esiintyä, kun vetojännitys ylittää n .  350 Nimm? 
, kuva 10. Kun teräksessä vallitseva jännitys (jäiinnös + käyt- 
tö) pidetään oikeissa rajoissa, mikroseosteräs on myös jääni- 
tyskorroosion kestävyydeltään parempi kuin Si-tiivisteinen C- 
Mn -teräs. 
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Kuva 9. Eri  terästyyppien ominaisuuksien vertailu tulee suo- 
rittaa samalla lujuustasolla. jotta ei vedetä vääriä johtopää- 
töksiä mikroseosterästen yleisistä ominaisuuksista. 
Fig. 9. The  comparisons between different steel grades must 
be  made at  the same strength level. Otherwise misleading con- 
clusions may be  drawn from the behaviour of microalloyed 
steels. 
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Kuva 10. Jännityskorroosio-ongelmia (SSCC) voi syntyä 
jännitystilan (jäännös + käyttö) ylittäessä n.  350 Nimm*, mikä 
on mahdollista vain lujilla teräksillä. 
Fig. 10. Stress corrosion (SSCC) problems may occur when 
stress level (micro + macro) is higher than about 350 Nimm>. 

KEHITYSSUUNTIA 

Peruslevyn sitkeys voidaan saada erittäin hyväksi, mutta sit- 
keydet hitsin muutosvyöhykkeellä ovat aina oleellisesti perus- 
levyä heikommat,  kuva 11. Usein hitsaus joudutaan suoritta- 
maan erittäin vaikeissa "kenttäolosuhteissa" (esim. arktinen 
ja offshore- rakentaminen), jolloin teräksen hitsattavuus ja 
hitsiliitoksen hyvien ominaisuuksien saavuttaminen aiheutta- 

S T E E L  R A E X  385 

W E L D I N G :  SUBMERGED ARC 
ENERGY 24 KJ /CM 

I I I I I I I 1 

-100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 

T E M P E R A T U R E .  'C 

Kuva 11. Hitsin muutosvyöhykkeen sitkeysominaisuudet 
ovat aina peruslevyä selvästi heikommat (kuvassa COD ko- 
keen tuloksia perusaineesta ja muutosvyöhykkeeltä) 
Fig. 11. The toughness properties in the heat affected zone 
are  never as good as in the base plates (Figure shows some 
results of the COD tests). 

vat entistä suuremmat vaatimukset. Tämän vuoksi tulevaisuu- 
den terästen tulee sallia yhii enemmän erilaisia valmistus, 
käyttö- ja korjausolosuhteita. Rakenneterästen kehittelyssä 
onkin tällä hetkellä keskeisenä ominaisuuksien edelleenpa- 
rantaminen jo  saavutetuilla lujuustasoilla. 

Mikroseosterästen kehitystyiissä on  viime kädessä määrää- 
vänä raha ja taloudellisuus. Käyttäjän kannalta selvää säästöä 
syntyy vapausasteista ja monipuolisista ominaisuuksista, joita 
mikroseostus tarjoaa. Jot ta  suunnittelija voi täysin käyttää hy- 
väkseen mikroseosterästen ominaisuudet, hänen on kuitenkin 
tiedettävä nykyaikaisen hitsatun teräsrakentamisen perusteet: 
hitsiliitoksessa ei saavuteta peruslevyn ominaisuuksia ja  hit- 
sattuun rakenteeseen jää  jopa myötörajan suuruisia jäännös- 
jännityksiä. Kun suunnittelija ja käyttäjä selvittävät itselleen 
nämä kaksi asiaa on turvallista käyttää mikroseosteräksiä, jot- 
ka joka suhteessa ovat ylivoimaisia C-Mn -teräksiin verrattui- 
na. 

SUMMARY 

MICROALLOYED STEELS AND THEIR PHYSICAL 
METALLURGY 

Microalloying elements are added to steels to improve pro- 
perties. AI, Nb. V and Ti are  the most common of these ele- 
ments used in concentrations below 0 , l  '%. Their strong 
effects are  based on their high affinity to react upon nitrogen 
and carbon to form nitrides and carbides. The main effects of 
the microalloying elements are  precipitation strengthening 
and grain refinement. Each of the elements has its own special 
character. Therefore their influences can not be summarized 
and they cannot replace each other  directly. The development 
of steels is toward decreasing carbon and impurity contents to 
meet the future demands.  The  strength level is achieved by 
microalloying andior special treatments instead of carbon. 
The tough and easily weldable steels with low carbon equiva- 
lent are  suitable for arctic and offshore constructions as weil as 
for high quality steels for general purposes. 
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VUORlTEOLLlSUUS 

Kaasufaasipinnoitus j a sen tutkiminen Tampereen 
teknillisen korkeakoulun materiaaliopin laitoksella 
Tekn.lis. Reijo Ahlroth ja professori Pentti Kettunen, Tampereen teknillinen korkeakoulu, Materiaaliopin laitos 

Materiaalien kehitystyiissii erilaisten pinnoitteiden ja uusien 
pinnoitusmenetelmien kiiyttö on voimakkaasti laajenemassa. 
Aina ei ole mielekiìstä valmistaa jotakin osaa tai laitetta liipi- 
kotaisin samasta. esimerkiksi joko korroosiota tai kulumihta 
kestiivästä materiaalista. Usein riittää, kun materiaalin pinnan 
ominaisuudet saadaan niiitä vaatimuksia vastaaviksi. TallZiin 
rakenteen perusmateriaalina voidaan käyttiiii esimerkiksi lu- 
juus- tai sitkeysvaatimukset paremmin tiiyttiiviä materiaaleja. 
N i in  ollen rakenteet voidaan paremmin optimoida sekii lu- 
juusvaatimuksia että ympärist(in asettamia vaatimuksia viis- 
taaviksi. Tassä suhteessa riittiivän hyvälaatuisten pinnoittei- 
den muodostamiseksi kaasufaasipinnoitusmenetelmiit tarjoa- 
vat monia uusia mahdollisuuksia. 

KAASUFA ASIPINNOITUS 

Kaasufaasipinnoitus on menetelmänii uusi, vaikka sen perus- 
teet ovat olleet tunnettuja jo usqita vuosikymmeniii, Kehitty- 
neissä teollisuusmaissa kaasufaasipinnoitusmenetelm~it ovat 
j o  laajassa teollisessa kiiytössii. Suomessa ne ovat vasta tulos- 
sa teolliseen käyttöön. joskin eriiitii laitteita on jo  tuotannolli- 
sessa toiminnassa. 

Kaasufaasipinnoitus jaetaan kahteen pääluokkaan. kemial- 
liseen kaasufaasipinnoitukseen (chemical vapour deposition) 
eli CVD-menetelmiiän ja fysikaaliseen kaasufaasipinnoituk- 
seen (physical vapour deposition) eli PVD-menetelmilin.  
Kummassakin tapauksessa kiinteä pinnoite muodostetaan 
kaasumaisista Iähtiiaineista. Erona menetelmien välillä on se. 
ettii CVD-menetelmässä pinnoite muodostuu kemi, 'I I I '  isen re- 
aktion välityksellä J a  PVD-menetelmiissä pinnoitemateriaali 
siirtyy kaasufaasin kautta pinnoitettavalle alustalle. Käytiin- 
n ö s ä  jako ei kuitenkaan ole n i in  selvä. 

- Kemiallinen kaasufaasipinnoitus, CVD 

CVD-menetelmiissä kiinteä pinnoite muodostetaan kaasumai- 
sista lähtöaineista kemiallisten reaktioiden viilityksellä. Tähiin 
reaktioon käytettiivät liihtöaineet voivat olla kaasumaisia tai 
nesteistä ja kiinteistä aineista höyrystettyjii. jotka kuljetetaan 
kantajakaasun avulla reaktiokammioon. Kantajakaasuina 
voidaan kiiyttää esimerkiksi argonia J a  vetyä. Kantajakaasu J a  
lähtöaineet eivät reagoi vielä niitä kammioon johdettaessa, 
mutta kammion kohotetussa lämpötilassa liihtöaineet aktivoi- 
daan termisesti. jolloin kemialliset reaktiot ovat mahdollisia 
pinnoitteen muodostumiseksi. Pinnoitteen kasvua ja raken- 
netta voidaan sitten säiidellä pinnoitusliimpötilan. 18htöainei- 
den koostumuksen ja osapaineiden seka kaasun virtausnopeu- 
den avulla. 

Tavallisesti CVD-pinnoitusta käytetään metallipinnoittei- 
den ja metalliyhdistepinnoitteiden muodostamiseksi. Metalli- 
yhdistepinnoitteista karbidit. nitridit ja oksidit ovat tärkeim- 

Taulukko I. 

Table l .  

CVD-menetelmällii muodostettavat metalli- ja 
metalliyhdistepinnoitteet 121. 
Summary of metal and metal compound coa- 
tings producable by CVD.  

Metalli t 

Gra f i i t t i  j a  
k a r b i d  it 

Nit rid it 

Boori ja 
bor id  it 

Pii j a  
silisidit 

Ok5idit 

Cu,  Be,  Al ,  T i ,  Z r ,  Hf,  T h ,  Ge,  Sn, Pb, 
V ,  N b ,  Ta,  As, S b ,  B i , C r ,  M o ,  W ,  U, Re, 
F e ,  Co, Ni, R u ,  Rh, Os,  Ir ,  Pt 
B 4 C ,  S i c ,  T IC ,  Z rC ,  HfC, T h C ,  T h C 2 ,  
V C ,  N b C ,  T a C ,  T a  C g ,  C r C ,  C r 4 C ,  
C r 3 C 2 .  MoC, M o 2 8 ,  WC,  W 2 C ,  V2C3 ,  
v c 2  
B N ,  T I N ,  Z r N ,  V N ,  N b N ,  T a N  

B ,  AIB2,  T i B 2 , Z r B 2 ,  T h B 4 ,  T h B ,  N b B ,  
T a B ,  MOB,  M o 3 B 2 ,  WB,  F e 2 B ,  F e B ,  
NiB. N i 3 B 2 ,  Ni2H 

Si j a  seuraavien meta l l ien  eri  silisidit: 
Ti, Zr ,  Nb, Mo, W,  M n ,  F e ,  Ni, Co 

miit. Taulukossa I esitetään laaja joukko erilaisia pinnoitteita. 
joita voidaan muodostaa CVD-menetelmällä. Pinnoitteesta 
riippuen pinnoitusliimpötila vaihtelee alueella 300 - 1SOo" C 
Ill .  

Tarkastelkaamme esimerkkinä Tic-pinnoitteen muodosta- 
mista CVD-menetelmällä, joka esitetään kaaviollisesti kuvas- 
sa 1. Pinnoitettava alustamateriaali lämmitetiiin noin 1000" 

Vlrtausmittarl 

Termoelln 

kammio 

Kuva 1 .  CVD-laitteisto kaaviollisesti 
Fig. 1.  C V D  process schematically. 
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C:n lämpötilaan reaktiokammiossa. jonka läpi johdetaan höy- 
rystetyn titaanitetrakloridin. vedyn ja  metaanin muodostama 
kaasuseos. Kokonaisreaktio TiC:n muodostuksessa on tälliiin 

Muodostuvan TiC:n kovuus vaihtelee prosessiparametreis- 
ta  riippuen alueella €IV 2000.. .SOOO. Tällaisen erittiiin kovan 
pinnoitteen muodonmuutoskyky huoneenliirnpötilassa o n  
melko viihiiinen, murtovenymiin ollessa vain 1 ... 2 '%. TiC- 
pinnoitteen optimipaksuus kulumiskestiivyyttl vaativissa koh- 
teissa on vain 5...15 um. 

CVD-pinnoitteen peittokyky on hyvä ja  pinnoite muodos- 
tuu tasaisena kerroksena myös alustan siirmiikohtiin ja  varjo- 
alueille sekä tunkeutuu reikiin. Menetelmiin heikkoutena o n  
suhteellisen korkeat pinnoituslämpötilat. mikii tekee monien 
matalalla sulavien materiaalien CVD-pinnoituksen mahdotto- 
maksi. 

- Fysikaalinen kaasufaasipinnoitus, PVD 

PVD-menetelmrit jaetaan puolestaan kolmeen alaryhmiiiin, 
hiiyrystykseen. ionipinnoitukseen ja sputterointiin. Nriistii 
menetelmistä on edelleen kehitetty lukuisia muunnoksia ,ja 
alaryhmiii. 

H ii y r y s t y k s e s s ii pinnoitemateriaali hijyrystetiinn 
vakuumiin sähkoisellii vastuskuuniennuksella tai elektroni- 
suihkulla. Höyrystetyt atomit siirtyvat sopivasti asetetulle 
niiytealustalle. Höyrystyslaitteisto esitetiiin kaaviolliscsti ku- 
vassa 2. 

I o n i p i n n o i t u k s e s s a pinnoiternateriaali irrote- 
taan kuten höyrystyksess3kin. mutta matkallaan nlytealuatal- 
le atomit joutuvat kulkemaan plasman I ip i .  TiillZiin hilyryste- 
tyt atomit ionisoituvat osittain. Ionisoituncet pinnoiteatomit 
yhdessl plasmassa ionisoitunciden jalokaasuionien kanssa 
törinäiviit negatiivisessa potentiaalissa olevalle näytealustallc. 
Kaasuionien tehtavimi o n  irrottaa nSq-tealustalta atomeja ja 
niiin puhdistaa sit5 varsinkin kaasumaisista j a  kevcistii epii- 
puhtausatomeista. Tämiin jatkuvan puhdistuksen avulla oi- 
daan pinnoitteen tarttuvuutta parantaa j a  epiipuhtauksien pi- 
toisuutta pienentiiii. Kaaviollinen esitys ionipinnoitusl¿titteis- 
tosta niihdään kuvassa 3. 

I Näyte 1 

Va kuumi - 
kammio Va kuumi - 

pumput 

Kuva 2. Elektronisuihkukuumennuksella toimiva vakuumi- 
höyrystyslaitteisto kaaviollisesti 131. 
Fig. 2. Schematic layout of a vacuum evaporation process. 

Kaasu 

Väliseinä 

\ 
Vaiuumi- 

Va kuumi - kammio 
pumput 

Kuva 3. Ionipinnoituslaitteisto kaaviollisesti 131. 
Fig. 3. Schematic layout of  an ion plating process 

51 



S p u t t e r o i n t i t e k n i i k a s s a (kuva 4) plasmassa 
ionisoidut positiiviset jalokaasuionit törmäävät pinnoitemate- 
riaalista valmistetulle negatiiviselle katodikohtiolle ja  irrotta- 
vat siitä pinnoitemateriaaliatomeja, jotka kulkeutuvat näyte- 
alustalle. Sputterointia voidaan tehostaa käyttämällä magne- 
troneja, joiden avulla voidaan ohjata  plasmassa olevien elek- 
tronien liikeratoja j a  saada aikaan tehokkaampi jalokaasuato- 
mien ionisaatio pienellä kaasunpaineella. Tämä  johtaa puo- 
lestaan suurempaan pinnoitteen kasvunopeuteen. Rf-taajui- 
sen (13.56 MHz)  vaihtojännitteen käyttö sputteroinnissa te- 
kee mahdolliseksi jopa eristemateriaalin käyttämisen pinnoi- 
temateriaalina. Tämä  perustuu siihen, että sputteroinnissa 
eristekohtio varautuu positiivisesti j a  tämä varaus voidaan 
purkaa vastakkaismerkkisen jännitejakson aikana. 

Sputterointipinnoitus o n  hyvin monipuolinen pinnoitusme- 
netelmä, koska sen avulla voidaan lähes kaikkia kiinteitä ma- 
teriaaleja pinnoittaa toisilla kiinteillä materiaaleilla, vaikkapa 
muoveja voidaan pinnoittaa metalleilla ja päinvastoin. 

Reaktiivisella sputteroinnilla tarkoitetaan menetelmää, jol- 
la voidaan muodostaa yhdistepinnoitteita sputteroimalla puh- 
taita metalleja ja laskemalla samanaikaisesti pinnoituskammi- 
oon pieniä määriä reaktiivista kaasua. Tällaisia reaktiivisia 
kaasuja ovat tavallisesti 02, N2, CH4 ja  H2,  jotka reagoivat 
sputteroitujen pinnoiteatomien kanssa ja  muodostavat vastaa- 
via yhdisteitä. Tällöin pinnoitteen koostumusta voidaan sää- 
dellä reaktiivisen kaasun ja sen osapaineen avulla. Esimerkik- 
si saman pinnoitusprosessin aikana voidaan puhtaasta titaani- 
kohtiosta lähtien saada Ti-, TIC-, Ti(C,N)- ja TiN-pinnoittei- 
ta. 

PVD-pinnoitusmenetelmien etuna on ,  että voidaan muo- 
dostaa mitä erilaisimpia pinnoite/alusta-yhdistelmiä eikä pin- 
noitettavaa alustamateriaalia tarvitse välttämättä kuumentaa 
lainkaan. PVD-pinnoitteiden peittokyky ei ole yhtä hyvä kuin 
CVD-pinnoitteiden. Pinnoitteen muodostuminen varjoalueil- 
le ja  reikiin o n  melko vähäistä. Sputteroinnissa ja  ionipinnoi- 

% ; P i n n o i t e k o  

h 

Vakuumi  - 
p u m p u t  

> K a a s u  

T e  ho 1 ähde 

Vaguumi-  
kammio 

Kuva 4. Sputterointilaitteisto kaaviollisesti / 3 / .  
Fig. 4. Schematic layout of a sputter cdating process. 
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tuksessa pinnoitteiden tarttuvuus saadaan hyväksi, kun niissä 
voidaan myös pinnoitettavaa alustaa puhdistaa ionipommituk- 
sella. 

PVD-pinnoitteen kasvunopeudet riippuvat voimakkaasti 
käytetystä menetelmästä ja  pinnoitemateriaalista. Höyrystyk- 
sessä ja ionipinnoituksessa pinnoitteen kasvunopeus vaihtelee 
alueella 1.. .lo00 pm/h ja  sputteroinnissa alueella O. 1.. .60 
pm/h. Tavallisimmin PVD-menetelmillä muodostettujen pin- 
noitteiden paksuudet ovat alueella 1.. .20 pm ja  erikoistapauk- 
sissa jopa 50 pm. Tartunta- j a  välikerrokset sensijaan voivat 
olla hyvinkin ohuita, 0.1 km:n suuruusluokkaa. 

TAMPEREEN TEKNILLISEN KORKEAKOULUN 

MUS 
MATERIAALIOPIN LAITOKSEN PINNOITETUTKI- 

Kaasufaasipinnoitusmenetelmien ja sovellutuskohteiden tut- 
kiminen Materiaaliopin laitoksella alkoi vuonna 1973. Ensim- 
mäisenä vaiheena rakennettiin erilaisia laitteistoja CVD- 
menetelmällä suoritettavia pinnoituksia varten. Keskeisim- 
mällä sijalla CVD-pinnoituksessa on ollut kulumista kestävien 
T i c - ,  TIN- ja Ti(C,  N)-pinnoitteiden muodostaminen erilais- 
ten terästen pinnalle. Alustamateriaaleina on käytetty pääasi- 
assa rautapohjaisia materiaaleja erilaisilla koostumuksilla ai- 
na niukkahiilisistä teräksistä valurautoihin saakka. Tässä suh- 
teessa ilmaan karkenevat työkaluteräkset ovat varsin käyttö- 
kelpoisia, koska ne voidaan karkaista pinnoitekammiossa pin- 
noituksen jälkeisessä jäähdytyksessä. Alustamateriaalin yhte- 
nä tehtävänä on juuri riittävän tuen antaminen hauraille ja ko- 
ville kulumista kestäville pinnoitteille ja tässä suhteessa kar- 
kaistu rakenne sopii hyvin alustaksi. Kuvassa 5 nähdään esi- 
merkki CVD-menetelmällä muodostetusta Tic-pinnoitteesta 
työkaluteräksen pinnalla. 

Kuva 5. 
kaluteräksen pinnalla. 
Fig. 5.  TIC coating produced by C V D  on a tool steel. 

CVD-menetelmällä muodostettu Tic-pinnoite työ- 



WORlTEOUlSUUS a 
BERGSHANTERINGEN 

Toisena CVD-menetelmän soveltamisalueena on ollut kor- 
roosiota kestävien Ta-  ja Ti-pinnoitteiden muodostaminen te- 
rästen pinnalle. Näiden pinnoitteiden yhteydessä on usein 
käytettävä sopivia välikerroksia, esimerkiksi TIC tai TIN, jot- 
ta teräksen hiili ei muodostaisi karbideja varsinaisen Ti- tai 
Ta-pinnoitteen kanssa. Kuvassa 6 esitetään Ta-levylle, pin- 
noittamattomalle ja CVD-menetelmällä Ta-pinnoitetulle te- 
räkselle SIS 2333 1 M suolahapossa mitatut anodiset polari- 
saatiokäyrät. Kuvasta havaitaan, että eri pinnoitusolosuhteis- 
sa muodostetun pinnoitteen rakenne vaikuttaa voimakkaasti 
Ta-pinnoitteen polarisaatiokäyrään. Parhaimmillaan Ta-pin- 
noitetun teräksen polarisaatiokäyrä lähes yhtyy puhtaan Ta- 
levyn polarisaatiokäyrään. Epäedullisissa pinnoitusolosuhteis- 
sa Ta-pinnoitteen polarisaatiokäyrä sijoittuu teräksen ja puh- 
taan Ta-levyn polarisaatiokäyrien väliin, kuten esimerkiksi 
kokeissa 34 ja  47b muodostetut  Ta-pinnoitteet osoittavat. Ko- 
keiden 34 ja 47b pinnoitteiden polarisaatiokäyrien takaisinajo 
ilmaisee voimakkaan rakokorroosion Iäsnäolosta, mikä aiheu- 

Pinnoituskoe 47aJ  

pinnoituskoe 47b 

A I' . 

I, ilA/crn2 

1 0 0 0 0  

1 0 0 0  

100 

10 

1 

0.1 
E, V 1,5 1.0 0,5 O -0,5 

Kuva 6 .  Anodiset polarisaatiokäyrät 1 M suolahapossa te- 
räkselle SIS 2333, puhtaalle tantaalille ja erilaisissa koeolo- 
suhteissa CVD-menetelmällä tantaalipinnoitetulle SIS 2333- 
teräkselle. Koelämpötila on 30" C. 
Fig. 6. Anodic polarization curves in I M HCI for SIS 2333 
steel, pure tantalum and tantalum coated SIS 2333 steel using 
different process parameters. Test temperature was 30" C.  

tuu pinnoitteen rakennevirheistä rnrn. huokoisuudesta. Tii- 
män mukaan pelkän pinnoitteen aikaansaaminen ei riitä on- 
nistuneen pinnoiteratkaisun saavuttamiseksi, vaan my& pin- 
noitteen sisäinen rakenne täytyy hallita. 

Uusimpana CVD-menetelmän kehitysvaiheena Materiaali- 
opin laitoksella on rakennettu laitteisto A1203-pinnoitteen 
muodostamiseksi alipaineessa. Kuvassa 7 nähdään CVD- 
menetelmällä kuparin pinnalle muodostettua AlzO3-pinnoi- 
tetta. 

Suurimman CVD-pinnoituskammion koko on Ø 550 mm. H 
= 800 mm,  mikä samalla asettaa ylärajan pinnoitettavan kap- 
paleen koolle. 

PVD-menetelmällä suoritettava pinnoitetutkimus Materi- 
aaliopin laitoksella alkoi vuonna 1978 ja vuonna 1981 laitok- 
selle saatiin pieni rf.-sputterointilaite. Sillä voidaan muodos- 
taa metalli- ja metalliyhdistepinnoitteita metallien. keraamien 
ja muovien pinnalle. Sillä voidaan suorittaa rajoitetusti myös 
reaktiivisia sputterointipinnoituksia ja pinnoituksia kuumen- 
netulle näytealustalle. Pinnoitettavan kappaleen suurin koko 
on tällä hetkellä 0 100 mm. Parhaillaan on kuitenkin työn alla 
suuremman ja tehokkaamman rf.-sputterointilaitteen raken- 
taminen, mikä saataneen valmiiksi vuoden 1983 aikana. Lai- 
toksella on lisäksi pieni dc-sputterointilaite sekä vakuumihöy- 
rystyslaite, joita käytetään lähinnä elektronimikroskooppi- 

Kuva 7. 
A1203-pinnoitteen pintarakennetta. 
Fig. 7. 
by C V D  on copper. 

CVD-menetelmällä kuparin pinnalle muodostetun 

Typical surface structure of A1201 coating produced 
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naytteiden pinnoittamiseen. Tarvittaessa niitikin voidaan 
kiiyttää pinnoitetutkimuksiin. Kuvassa 8 näemme esimerkin 
sputteroiinalla valmistetusta Tic-pinnoitteesta. 

Kuva 8. 
pinnoite W-langan pinnalla. Pinnoituslämpiitila 900" C.  
Fig. 8. 
fibre at 900" C. 

Reaktiivisella rf-sputteroinnilla muodostettu TiC- 

TIC coating produced by reactive rf-sputtering on W 

Pinnoitetutkimukseen liittyen Materiaaliopin laitoksella on 
hyvät korroosio- ja kulumicmittauslaitteet. Pinnoitteiden ra- 
kennetutkimukseen ja analysointiin on käytettävissi scan- 
ningelektronirnikroskooppi varustettuna WDS- ja  EDS-analy- 
sointilaitteilta. 

Yhteenvetona kaasufaasipinnoitusmenetelmien käytöstii 
voidaan todeta niiden soveltuvan kitkaa, kulumista, korroosi- 
ota ja eroosiota pienentävien pinnoitteiden muodostamiseksi. 
Lisäksi näitä pinnoitusmenetelmiä voidaan käyttää erilaisten 
johde- ja eristekerrosten sekä optisten pinnoitteiden muodos- 
tamiseen. Sopivan pinnoiteratkaisun liiytäminen edellyttiii 
alustamateriaalin. kdyttöolosuhteiden ja -ympirist¿in asetta- 
mien vaatimusten huomioimista ja yhteensovittamista. Usein 
riittää yksi pinnoitekerros, mutta eräissä tapauksissa onnistu- 
neen ratkaisun saavuttaminen edellyttää erilaisten välikerros- 
ten käyttiiä. 
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SUMMARY 

PHYSICAL AND CHEMICAL VAPOUR DEPOSI- 
TION PROCESSES AND RELATED RESEARCH 
WORK AT THE INSTITUTE OF MATERIALS 

NOLOGY 

The general principles and techniques of the modern coating 
processes chemical vapour deposition (CVD)  and physical 
vapour deposition (PVD) are  discussed in the present review 
together with the applications cif the coating processes. 
Kesearch work on CVU and P V D  processes done at the Instit- 
ute of Materials Science of Tampere University of Technology 
and typical results are presented. Furthermore the effect of 
the structure of the coating on the properties of the coating 
and composite is emphasized. As an example of the applica- 
tion of coating processes into improvement of corrosion resist- 
ance of materials. the  potentiostatic polarization curves of a 
tantalum coated stainless steel are presented. 

SCIENCE OF TAMPERE UNIVERSITY OF TECH- 

KEMIAN PÄIVAT 83 
KEMIPAGARNA 

Suomen Kemian Seuran järjestämii maamme kemian vuosi- 
katselmus, Kemian Päivät, pidetään tänä vuonna 2 . 4 .  mar- 
raskuuta. Luentopaikkoina ovat Teknillinen korkeakoulu ja 
Dipoli Otaniemessä. Kemian Päivistä on vuosien saatossa 
muodostunut laaja valtakunnallinen tapahtuma. Vuonna 1982 
osanottajia oli n .  1 500, ja sen lisäksi n .  2 000 kävijiiä tutustui 
laajamittaiseen alan näyttelyyn. 

Kemian Päivien ohjelma julkaistaan Kemia - Kemi -leh- 
dessä syyskuussa, jolloin myös ilmoittautumislomakkeita on 
saatavissa. Lisätietoja ohjelmasta sekä ilmoittautumislomak- 
keita saa myiis Suomen Kemian Seuran toimistosta. Pohj. 
Hesperiankatu 3 B 10, 00260 Helsinki 26, puh. 90-408762 tai 
90-408 02210ster. 

METEC JA THERMPROCESS SIIRTYNEET 
VUODELLA ETEENPÄIN 

Düsseldorfin Messujen ohjelmaan kuluvana vuonna 14.- 
20.5. yhdessh järjestettäviksi merkityt Metallurgisen teknolo- 
gian kansainviiset messut ja kongressi, METEC,  sekä Teolli- 
suusuunien ja lämpöteknisten tuotantoprosessien näyttely ,ja 
kongressi, T H E R M P R O C E S S ,  o n  siirretty tapahtuvaksi 
GIFA 84:n. kansainvälisten valimoalan messujen ja kongres- 
sin yhteydessii tulevana vuonna 1984, 22.-28. kesäkuuta. 
Syynä ovat terästeollisuuden kansainvälisessä organisaatiossa 
odotettavissa olevat muutokset ja vallitseva lama-aika. 
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EERO MAKINEN - ANSIOMITALIEN JAKO 25.3.1983 

Vuorineuvos Jorma Bruno Honkasalo 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on päättänyt niyöntiiä Ee ro  
Mäkinen -ansiomitalin vuorineuvos Jorma Honkasalolle hä- 
nen ansiokkaasta toiminnastaan maamme vuoriteollisuuden 
ja Vuorimiesyhdistyksen hyväksi. 

Jorma Honkasalo valmistui diplomi-insinbbriksi Aho  Aka-  
demista v. 1939. Vuonna 1978 hlinelle myönnettiin Àbo Aka- 
demin kemiallis-teknillisen tiedekunnan kunniatohtorin arvo, 
ja vuonna 1981 Teknillisen korkeakoulun kunniatohtorin ar- 
vo. Vuorineuvoksen arvo Jorma Honkasalolle myiinnettiin v.  
1982. 

Jorma Honkasalo aloitti vuorimiesuransa Petsamon Nikkeli 
Oy:ssä v. 1943 ja toimi myöhemmin 1940-luvulla KTM:n 
Otanmäkitoimiston metallurgina. 

V.  1949 Jorma Honkasalo siirtyi Outokumpu Oy:n palve- 
lukseen teht ivänään jatkuvan metallurgisen tutkimuksen ja 
kehitystoiminnan aloittaminen. Myöhemmin hän toimi yhtibn 
metallurgina sekä tutkimus- ja kehitystoimen johtajana vuo- 
desta 1955. Johtokunnan jäsenenä Honkasalo oli vuodesta 
1967 vuoteen 1980 ja vv. 198CL1982 Outokumpu Oy:n p i ä -  
toimisena hallituksen puheenjohtajana. 

Vuorineuvos Honkasalo on ollut Outokumpu Oy:n tutki- 
mus- ja kehitystoimen johdossa viimeisten 25 vuoden aikana. 
jolloin sillä alueella on tapahtunut huomattava laajeneminen. 
Hänen työpanoksensa on ollut keskeinen sekä metallurgisten 
prosessien kehittämisessä että uusien laitosten rakentamisessa 
Harjavallan, Kokkolan ja Tornion tehtailla. 

Outokumpu Oy:n  laajassa metallurgisten menetelmien 
know-how-viennissä Jorma Honkasalo on ollut mukana siitä 
liihtien, kun hän oli neuvottelemassa Japanissa ensimmiiisesti 
Iiekkisulatusta koskevasta lisenssisopimuksesta v. 1954. 

Laajaan kansainväliseen toimintaan liittyen Jorma Honka- 
salo on toiminut Neuvostoliiton ,ja Suomen välisen värimetal- 
lurgian alan teknillis-tieteellisen työryhmiin puheenjohtajana 
vuodesta 1973 alkaen ja sittemmin yhdistetyn tieteellis-tekni- 
sen ja taloudellisen työryhmän puheenjohtajana. 

Vuori neuvos Honkasalo on monella tavalla edesauttanut 
Vuorimiesyhdistyksen toimintaa ja on 1950-luvulla ollut me- 
tallurgijaoston varapuheenjohtajana sekä tutkimusvaltuus- 
kuntaa perustettaessa sen varajäsenenä. Lisaksi hän on ollut 
Vuoriteollisuuslehden päätoimittajana. 

Professori Aimo Kustaa Mikkola 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on päättdnyt niyiintiiii Eero 
Mäkinen -ansiomitalin professori Aimo Mikkolalle hiinen an- 
siokkaasta toiminnastaan Vuorimiesyhdistyksen ,ja maamme 
vuoriteollisuuden hyviiksi. 

Aimo Mikkola suoritti filosofian kandidaatin tutkinnon 
Helsingin yliopistossa v. 1944 ja väitteli filosofian tohtoriksi 
Peräpohjolan geologiasta v.  1949. 

Vuorineuvos Jorma Honkasalo,  oikealla, vastaanottaa yhdis- 
tyksemme puheenjohtajan, DI Olli Hermosen, onnittelut toi- 
sen palkitun, professori Aimo Mikkolan. seuratessa tyytyvii- 
sin ilmein tapahtumaa. 

Aimo Mikkola toimi 1940-luvulla pääasiassa Geologisen 
tutkimuslaitoksen geologina päätybnään Vihannin kiisuesiin- 
tymän kenttätutkimukset. Vuodesta 19.50 alkaen hzin työsken- 
teli neljä vuotta Yhdysvalloissa ensin tutkijana Harvardin yli- 
opistossa ja  sen jälkeen geologina Vermont Copper Com- 
pany’ssa. Suomeen palattuaan Mikkola vastasi Outokumpu 
Oy:n Vihannin kaivoksen geologiasta vuoteen 1958. jolloin 
hänet nimitettiin Teknillisen korkeakoulun taloudellisen geo- 
logian professoriksi. 

Vuorimiesten pitkäaikaisena kouluttajana, asiantuntijana 
ja esitelmditsijänä sekä monilla geologian alan julkaisuillaan 
on Aimo Mikkola merkittävästi edistänyt maamme vuoriteol- 
lisuutta. Hänen asiantuntemustaan on käytetty mm. Suomen 
Malmi Oy:ssä. jonka johtokunnan puheenjohtajana hän toimi 
yli 10 vuotta. Tyiinsä ohessa Mikkola on Iisaksi ansioitunut lu- 
kuisissa tieteellisissä ja ammatillisissa yhdistyksissä, joista 
merkittävimpänä on mainittava Vuorimiesyhdistys. 

Vuorimiesyhdistyksen piirissä Aimo Mikkola on tehnyt mit- 
tavan työn. Vuosina 1963-1965 hiin on ollut geologijaoston 
puheenjohtajana ja tutkimusvaltuuskunnan geologisen toimi- 
kunnan puheenjohtajana 1970-luvun alusta vuoteen 1978, jol- 
loin hänet valittiin yhdistyksen varapuheenjohtajaksi. Vuori- 
miesyhdistyksen puheenjohtajana professori Mikkola toimi 

Aimo Mikkola on toiminnallaan Vuorimiesyhdistyksen pu- 
heenjohtajana vaikuttanut sen kaikinpuoliseen kehittämiseen 
ja yhdistyksen yhtenäisyyden säilyttämiseen. Tutkimusval- 
tuuskunnan toimintamuotojen pitkä muutos- ja uudistuspro- 
sessi saatettiin loppuun Mikkolan puheenjohtajakaudella. 
Näin luotiin toimintakelpoinen järjestelmä yhteiselle geologi- 
selle. kaivosteknilliselle ja  prosessiteknilliselle tutkimustoi- 
minnalle. 

V V .  1979-1981. 



Tutkinnon rakenne kaivostekniikan ja metallurgian koulutusohjelmassa 

Tekn.yo Hannu Kuikka ja tekn.yo Sari Salo, Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi 

Vuonna 1979 astui Suomessa voimaan tutkinnonuudistus, jo- 
ka yhdenmukaisti kaikki korkeakoulutasoiset tutkinnot. Uu- 
distus merkitsi melko suuria muutoksia myös diplomi-insinöö- 
rin tutkintoon. Ensimmäiset uuden tutkintosäännön mukaan 
opiskelevat teekkarit aloittavat diplomityönsä teon ilmeisesti 
jo tämän kevään kuluessa. Tästä syystä Vuoriteollisuusosas- 
ton opintotoimisto haluaa valottaa alan insinöörikunnalle uu- 
den tutkinnon rakennetta ja  siihen liittyvää termistöä sekä uu- 
distuksen vaikutusta tulevien kaivos- ja metallurgi-insinöörien 
koulutukselliseen taustaan. 

UUTEEN TUTKINTOON LIITTYVIÄ KÄSITTEITÄ 

Seuraavassa on lyhyesti esitetty uuteen tutkintoon liittyvien 
termien sisältö ja  vastine vanhassa tutkinnossa sekä termeistä 
käytettävät lyhenteet. 

koulutusyksikkö = korkeakoulu 
koulutusohjelma = osaston opiskelijoille tarjolla 

oleva perusopetuksen tavoittei- 
den mukaisesti suunniteltu ope- 
tus 

suuntautumisvaihtoehto = koulutusohjelman osa-alue, vas- 
taa lähinnä vanhoja diplomityö- 
hön johdattelevia kursseja 

opintojakso = tavoitteellinen opintokokonai- 
suus, vastaa lähinnä entisiä kurs- 
seja 

opintovii kko = opintojakson laajuuden mitta, 
vastaa entistä suorituspistettä 

malliohjelma = opetuksen suunnittelua ja valin- 
toja ohjaava opinto-ohjelman 
malli 

Lyhenteet 

ko koulutusohjelma 
o j  opintojakso 
ov opintoviikko 
sve suuntautumisvaihtoehto 
sk syventymiskohde 
Y yleisopinnot 
A aineopinnot 
S syventävät opinnot 
L lisensiaattitason opinnot 

TUTKINNON YLEINEN RAKENNE 

Uuden tutkinnon laajuus o n  180 opintoviikkoa (160 ov + dip- 
lomityö) eli käytännössä sama kuin aikaisemminkin. Koulu- 
tusohjelma koostuu yleisopinnoista, aineopinnoista, syventä- 
vistä opinnoista sekä harjoittelusta, jotka puolestaan koostu- 
vat opintojaksoista laajuudeltaan 0.5-10 ov. Opintojaksot 
ovat pakollisia tai vaihtoehtoisia, minkä lisäksi aine- ja syven- 
täviin opintoihin sisältyy vapaasti valittavia opintojaksoja 
5-15 ov. 
40 ov. Aineopintoja o n  vähintään 70 ov, joista kaikille yhtei- 
siä vähintään 40 ov ja loput suuntautumisvaihtoehtokohtaisia. 
Aineopinnoista osa voi olla keskenään vaihtoehtoisia. Syven- 
täviä opintoja tulee olla vähintään 35 ov. Syventäviin opintoi- 
hin kuuluu ainakin kaksi noin 10 ov laajuista syventymiskoh- 
detta,  sekä 20 opintoviikon laajuinen diplomityö. 

Harjoittelua sisältyy tutkintoon 2-10 ov. 
Koulutusohjelman yhteiset opinnot vastaavat lähinnä van- 

han tutkinnon perusainetta. Suuntautumisvaihtoehdon aine- 
opinnot koostuvat suuntautumisvaihtoehdon perusopintojak- 
soista sekä sitä läheisesti sivuavista aineista. Syventymiskohde 
antaa syventävää tietoa jostakin suuntautumisvaihtoehdon 
ammatillisen tehtäväalueen keskeisestä ongelmakokonaisuu- 
desta. Syventymiskohteen suorittaminen vastaa siis lähinnä 
pitkää ammattiainetta, joskin se saattaa keskittyä suppeam- 
paan kokonaisuuteen. 

KAIVOSTEKNIIKAN JA METALLURGIAN 
KOULUTUSOHJELMA 

Koulutusohjelman rakenne on esitetty kaavamaisesti vierei- 
sellä sivulla. Koulutusohjelma sisältää kolme suuntautumis- 
vaihtoehtoa, jotka puolestaan sisältävät 3 4  syventymiskoh- 
detta. Kaivostekniikan sve:n syventymiskohteet vastaavat ai- 
kaisempia saman nimisiä ammattiaineita. Prosessimetallur- 
gian sk:t jakautuvat vanhaa termistöä käyttäen teoreettiseen 
ja  sovellettuun metallurgiaan sekä korroosionestotekniikkaan 
ja  fysikaalisen ja mekaanisen metallurgian sk:t siten, että kak- 
si ensimmäistä vastaa vanhaa metallioppia ja  kolmas metallien 
muokkausta ja lämpökäsittelyä. 

Kaivostekniikan ja metallurgian koulutusohjelmassa tulee 
opiskelijan ensimmäisen lukuvuoden lopulla valita itselleen 
suuntautumisvaihtoehto. Ensimmäisen syventymiskohteen, 
josta myös diplomityö tehdään, tulee kuulua opiskelijan valit- 
semaan suuntautumisvaihtoehtoon. Toinen syventymiskohde 
saa olla myös muusta suuntautumisvaihtoehdosta tai tietyin 
rajoituksin muulta osastolta. 
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Diplomityö ensimmäisestä syventymiskohteesta 20 ov 

Täysin vapaasti valittavia opintojaksoja 5-15 ov I 

Syventymiskohteet n. 10 ov 
ja  niiden esitiedot 

I Koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdot 

Taloudellisen geologian 
sk 
Sovelletun geofysiikan sk 
Louhintatekniikan sk 
Mineraalitekniikan sk 

Kaivostekniikan sve 

Suuntautumisvaihtoehdon 
yhteiset aineopinnot 
43.5-54.5 ov 

Eriytyvät ensimmäisen 
sk:n mukaan ja  sisältävät 
lisäksi sve:n syventymis- 
kohteiden perusopinto- 
jaksot 

Prosessimetallurgian sve 

Metallurgisten prosessien 
teorian sk 
Metallurgisen prosessiteknii- 
kan sk 
Korroosionestotekniikan sk 

Kemian, prosessimetallur- 
gian, fysikaalisen metallur- 
gian ja  mineraahtekniikan 
perusopintojaksoja sekä 
vaihtoehtoisia o j  :ja 

I 

Fysikaalisen ja  mekaanisen 
metallurgian sve 

Metalliseosten teorian sk 
Materiaalitieteen sk 
Metallien muokkauksen ja  
lämpökäsittelyn sk 

Koneenelinopin, hitsauksen, 
valimotekniikan, prosessime- 
tallurgian, fysikaalisen 
kemian ja  sve'n perusopinto- 
jaksoja sekä vaihtoehtoisia 
oj:ja 

1 Harjoittelua 2-5 ov I 
I 

1 Koulutusohjelman yhteiset aineopinnot väh. 40 v I 
Matematiikkaa,  taloustiedettä, lujuusoppia, työsuojelua, sähkötekniikkaa.työpsykologiaa, 
tietojenkäsittely, kemiaa,  talousoikeutta sekä vaihtoehtoisia opintojaksoja 

I Koulutusohjelman yleisopinnot 32 ov I 
Matematiikkaa,  fysiikkaa, kieliä, puheviestintää, teollisuustaloutta, koneenpiirustusta, 
tietojenkäsittelyä ja ympäristönsuojelutekniikkaa 

VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNAFÖRENINGEN r.y. :N VIIRI 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus toteutti vuonna 1982 taiteilija 
Kaisa Kiukkolan tekemän ehdotuksen pohjalta Vuorimiesyh- 
distyksen viirihankkeen. Viirissä on kuvattuna vaalealla poh- 
jalla Vuorimiesyhdistyksen punaruskea tunnus. 

Yhdistyksen viiri voidaan antaa sekä koti- että ulkomaiselle 
yhdistykselle, organisaatiolle tai henkilölle 
- tunnustuksena yhdistyksen toiminnan ja  sen tarkoituspe- 

- yhdistyksen lahjana merkkipäivän yhteydessä 
- muistoesineenä yhdistyksen tai sen jaostojen kansainväli- 

Viirin luovuttamisesta päättää yhdistyksen puheenjohtaja 

rien tukemisesta 

sen kanssakäymisen yhteydessii. 

tai varapuheenjohtaja. 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r .y. 
HALLITUKSEN TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1982 
Vuosikokous 
Vuorimiesyhdistyksen sääntomääräinen 39. vuosikokous pidettiin 
Helsingissä 26. 3. 1982. Kokouksen avasi puheenjohtaja Aimo Mik- 
kola katsauksella vuoriteollisuuden kehitykseen vuonna 1981. 

Eero Mäkinen -ansiomitali myönnettiin TkL Heikki Aulangolle. 
Petter Forsström pris - Petter Forsström -palkinto jaettiin TkL 

Raimo Pulkkiselle ja prof. Martti Suloselle. 
Yhdistyksen puheenjohtajaksi seuraavaksi toimikaudeksi valittiin 

DI Olli Hermonen ja varapuheenjohtajaksi TkT Krister Relander. 
Virallisten kokousasioiden jälkeen kuultiin seuraavat esitelmät: 
Hallituksen puheenjoht. tekn.tri h.c. Jorma Honkasalo, Outokum- 
pu Oy: "Suomen vuoriteollisuuden nousu ja merkitys 1900-luvulla" 
Ylijohtaja. prof. Kalevi Kauranne. Geologinen tutkimuslaitos: 
"Katsaus malmivaroihin ja malminetsintäan" 
Jaostot kokoontuivat iltapäivälla omien erikoisalojensa merkeissä. 
Illallistanssiaisissa ravintola Marskissa vastasi isännyydestä Outo- 

kumpu Oy. 
Toimihenkilöt 
Yhdistyksen luottamustehtävissä ovat toimineet: 
- puheenjohtajana DI Olli Hermonen 
- varapuheenjohtajana TkT Krister Relandcr 
- hallituksen jäsenina 

DI Georg Ehrnrooth 
DI Jorma Ill¡ 
DI Matti Kilpinen 
TkT Kalevi Kiukkola 
DI Lauri Koivikko 
DI Kristian Lobbas 
FT Pentti Rouhunkoski 
DI Antti Tuomala 
TkT Kan Tähtinen 

- rahastonhoitajana, 15. 5 .  1982 asti TkL Heikki Aulanko, 16. 5.- 
30. 9. 1982 DI Olavi Paatsola ja 1. 10 1982 alkaen DI Pekka Sund- 
quist 

- sihteereinä DI Erkki Tyni ja DI Heikki Savolainen 
Yhdistyksen toiminta 
Hallitus on kokoontunut toimintakauden aikana viisi kertaa. Ko- 
kouksissa ovat olleet läsnä myös jaostojen puheenjohtajat, rahaston- 
hoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja. 

Hallituksen kokouksissa käsitellyistä asioista mainittakoon erityi- 
sesti koulutus. Uusien ylioppilaiden kiinnostuksen lisääminen vuori- 
alan opiskeluun on nahty tarpeelliseksi. Abiturienteille suunnatun tie- 
dotuskampanjan suunnittelussa yhdistyksen edustajana on ollut DI 
Heikki Kivinen. Tekniikan alan täydennyskoulutustoimikunnalle on 
annettu lausunto toimikunnan toimenpide-esityksistä diplomi-insi- 
nöörien ja arkkitehtien täydennyskoulutuksen kehittämiseksi. Koulu- 
tus- ja julkaisutoiminnan alueella on soiittu Vuoriteknikot ry:n kans- 
sa yhteistyön muodoista. Molemminpuolista koulutustilaisuuksiin 
osallistumista ja luennoitsijoina toimimista suositellaan jäsenistöille. 

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus - Bergshanteringen on ilmesty- 
nyt kaksi kertaa. Lehden päätoimittajana on toiminut professori 
Martti Sulonen ja toimitusneuvoston puheenjohtajana DI Matti Pal- 
peri. 

Kaivos- ja louhintatekniikan käsikirja valmistui noin 800-sivuisena. 
Yhdistyksen viiri luovutettiin Outokummun kaivosmuseolle mu- 

seon avajaisissa 13. 8. sekä eri tilaisuuksissa neljälle yksityishenkilöl- 
le. 

Svenska Gruvföreningenin vuosikokouksessa 25. 11. edusti yhdis- 
tystä DI Lauri Koivikko. N.I.F. Bergingeniörenes Avdeling'in syys- 
kokouksessa 11.-12. 11. yhdistyksen edustajana oli DI Jorma Illi. 
The Metals Societyn vuosikokouksessa 11.--12. 5. yhdistyksen edus- 
tajana oli DI Nils Gripenberg. 

Jaostot 
Pääosan yhdistyksen jäsentoiminnasta on muodostanut jaostojen ak- 
tiivinen toiminta eri muodoissa. 

Jaostot ovat järjestäneet koulutus- ja esitelmätilaisuuksia sekä am- 
matillisia retkia jäsenistönsä alalta. Jaostot ovat yllapitäneet yhteyk- 
siä alansa muihin yhdistyksiin kotimaassa ja kansainvälisellä tasolla. 
Tarkemmin jaostojen toiminta on esitetty kunkin omassa toiminta- 
kertomuksessa. 

Yhdistyksen jäsenmäärä 
Yhdistyksen jäsenmäärä 31. 12. 1982 oli 1674, jossa lisäystä edellises- 
tä vuodesta 95. Uusia jäseniä tuli yhdistykseen 110, kuoleman kautta 
poistui jäsenyydestä 4 ja muuten erosi 11. 

Tutkimusvaltuuskunta 
Tutkimusvaltuuskunta on kokoontunut toimikauden aikana kerran ja 
sen työvaliokunta kolme kertaa. Valtuuskunnan puheenjohtajana o n  
toiminut DI Timo Välttilä ja varapuheenjohtajana DI Antti Mikko- 
nen seka sihteerinä DI Antti Ohberg 31.10. 1982 asti ja 1. 11. alkaen 
DI Anneli Salonen. 

- Geologinen toimikunta: FM Esko Lundén 
- Kaivosteknillinen toimikunta: prof. Raimo Matikainen 
- Rikastusteknillinen toimikunta: TkL Risto Rinne 

Toimikauden aikana on ollut käynnissa viisi kollektiiviprojektia, 
neljä työkomiteaa, joista yksi on yhteispohjoismainen ja viisi esiselvi- 
tystä. Lisäksi geologisen toimikunnan ATK-yhteistyöryhmä järjesti 
valtakunnallisen geologisen tietojenkäsittelyn kehittämisseminaarin. 
Tutkimusselostuksia on valmistunut yhteensii 7, joista yksi englannin- 
kielinen. 

Pohjoismaista yhteistyötä on  jatkettu ja tutkimusselosteiden vaih- 
dossa on Ruotsista saatu 17 ja Norjasta 5 tutkimusselostetta. 

Yhteispohjoismaisia kokouksia ovat pitäneet geologiset toimikun- 
nat 29.-30. 3. 1982 Garpenbergissä Ruotsissa ja rikastustekniset toi- 
mikunnat 31. 8.-2. 9. 1982 Gotlannissa. 

Tilivuoden aikana tutkimusvaltuuskunnan menoihin on käytetty 
102.414.16 mk. 

Toimikuntien puheenjohtajina ovat toimineet: 

VUORIMIESYHDISTYKSEN HALLITUS 
Olli Hermonen Erkki Tyni 
puheenjohtaja sihteeri 

TULOSLASKELMA 1. 1.-31. 12. 1982 

Tulot 
Jäsenmaksut . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tutkimusvaltuuskunnan kan- 

natusmaksut . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Esiselvitysten osallistumis- 

maksut . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Lahjoitukset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Lehden tulot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Selosteiden myynti . . . . . . . . . . . . . . .  
Käsikirjan myynti . . . . . . . . . . . . . . . .  
Solmioiden ym. myynti . . . . . . . . . .  

Tulot yhteensä 
. . . . . . . . . . . . .  Jäsentoiminnan tulot _. 

88.976,- 

100.000,- 

22.305 ,- 
8.000 ,- 

123.483,90 
6.488,10 

53.472,SO 
3.0 10,- 

27.720,- 
433.45550 

Menot 
Tutkimusvaltuuskunnan suorat 

menot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59.765,ll 
Tutkimusvaltuuskunnan 

esiselvitysten menot . . . . . . . . . . . .  57.587,30 
Lehden menot . . . . . . .  . . 132.410,25 
Selosteiden valmistus . . . . . . . . . . . . .  3.666.75 
Käsikirjan valmistus . . . . . . . . . . . . . .  75.370,hX 
Jäsentoiminta ja koulutus . . . . . . . . .  32.625,20 
Matkat ja avustukset . . . . . . . . . . . . .  6.067,40 
Virkailijapalkkiot . . . . . . . . . . . . . . . .  27.723,55 

Toimisto- ja sekal. menot . . . . . . . . .  9.526,17 
Vuosijuhlamenot . . . . . . . . . . . . . . . .  12.162,05 
Viirien hankinta . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.248,- 
Lahjoitukset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.000,- 

Jäsenluettelon ylläpito . . . . . . . . . . . .  210,- 

Menot yhteensä 423.362,46 
+ 10.093,04 

Muut tulot 
Korkotulot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  808,53 

Tilivuoden ylijäämä mk 10.901.57 
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TASE 31. 12. 1982 
Vastaava: 

- Kassatili . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  265,50 
- Postisiirtotili . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.954,53 

- Karttuva talletustili . . . . . . . . . . .  882,29 3.266,92 
Tilisaamiset . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53.896,80 

Rahoitusomaisuus 

- Siirtotalletustili . . . . . . . . . . . . . . .  164,60 

mk 57.163,72 

Vastattavaa: 
Vieras päaoma 
- Tilivelat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11.354,- 
- Verovelat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 >- 11.359,- 

- Ylijäämä ed. vuodelta . . . . . . . . .  34.903,15 
- Tilikauden ylijäämä . . . . . . . . . . .  10.901,57 45.804,72 

Oma pääoma 

mk 57.163,72 

TULO- JA MENOARVIO VUODELLE 1983 

Tulot 
Jäsenmaksut 60 mkijäsen . . 
Koulutuskannatusmaksu . . .  
Lehden tulot . . . . . . . . . . . . .  
Käsikirjan myynti . . . . . . . . .  
Kalliomekaniikka- 

toimikunta . . . . . . . . . . . . .  
Tutkimusvaltuuskunnan kan- 

natusmaksut . . . . . . . . . . .  
Tutkimusselosteiden ja julkai- 

sujen myynti . . . . . . . . . . .  
Solmioiden yms. myynti . . . . . . . . . .  
Korkotulot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tulot yhteensä . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

90.000- 
5 .000,- 95.000,- 

132.000,- 
7.000,- 

3.000,- 

11 0. 000,- 

10, 000,- 120 ,000 ,- 
4.000,- 
1.000,- 

362.000,- 

Menot 
Tutkimusvaltuuskunnan 

suorat menot . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40.000,- 
Esiselvitykset ja tutkimukset . . . . . .  70.000,- 
Selosteiden valmistus 10,000,- 120.000,- 
Lehdenmenot . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  132.000 ,- 
Kalliomekaniikkatoimikunta . . . . . .  3.000,- 
Jäsentoiminta ja koulutus . . . . . . . . .  15.000,- 

23.000,- Avustukset ja matkat . . . . . . . . . . . . .  8.000,- 

Muut kulut 

Toimisto- ja sekalaiset kulut . . . . . . .  20.000,- 
Vuosijuhlamenot . . . . . . . . . . . . . . . .  15.000,- 35.000,- 
Solmioiden hankinta . . . . . . . . . . . . .  9.000,- 
Räjäytysoppaan uusi painos . . . . . . .  15.000,- 24.000,- 
Menot yhteensä . . . . . . . . . . . . . . . . .  362.000,- 

Ylijäämä edellisiltä vuosilta . . . . . . .  45.804,72 

, . , . , , , . , , , . . 

Virkailij apalk kiot . . . . . . . . . . . . . . . .  25.000,- 

Ylijäämä vuodelle 1984 . . .  . 45.804,72 

GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1982 
Toiminta 
Geologijaosto on kokoontunut toimikauden aikana vuosikokoukseen 
ja syysekskursiolle. 

Jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiespaivien yhteydessa Helsin- 
gissa 26. 3. 1982. Kokouksessa oli Iäsna 158 jaoston jasentä. Vuosiko- 
kouksen yhteydessä kuultiin seuraavat esitelmat: 
- FT Juhani Nuutilainen, Rautaruukki Oy: "Malminetsintastrategi- 

asta Suomessa". 
- TkT Matti Ketola, Outokumpu Oy: "Geofysikaallstcn malminet- 

sintämenetelmien kehityksestä Suomessa". 
- FK Mikko Tontti, DI Esko Koistinen ja DI Matti K. A.  Lehtonen. 

Geologinen tutkimuslaitos: "Malmiesiintymien löytymiseen vai- 
kuttavista tekijöistä". 

Lauantain ohjelmassa oli tutustuminen Neste Oy:n toimintaan. 

Johtokunta on kokoontunut kolme kertaa. 
Pääoppaana oli DI Antero Hakapari. 

Syysekskursio tehtiin 15-16. Y .  1982 Lounais-Suomeen. Ensim- 
mäisen päivän tutustumiskohteena oli Oy Partek Ab:n toiminta ja 
tuotantolaitokset Paraisilla. Oy Partek Ah:ta esitteli johtaja Tom 
Bröckl. Oppaana avolouhoskäynnillä toimi Lennart Laurén ja hän 
myös esitteli paikallista geologiaa. Aamupäivän aikana käytiin lisäksi 
sementtitehtaalla, jota esitteli DI Ralf Ek. Lounaan jälkeen DI Kris- 
tian Lobbas esitelmöi kalkista ja FM Esko Lunden vuorivillan raaka- 
aineista. Vuorivillan valmistukseen saimme tutustua myös lähemmin 
tehdaskäynnin aikana DI Björn Rönnlöfin opastuksella. Mielenkiin- 
toinen päiva päättyi käyntiin kalkkitehtaalla. 

Toisena päivänä perehdyimme FL Ulla Mäkelän (Outokumpu Oy) 
asiantuntevalla opastuksella mm. seuraaviin kohteisiin: 
- Toijan emäksiset tyynylaavat 
- Aijala-Metsämonttu alueen happamat ja intermediääriset laavat 
- Marjaniemen rautamuodostumat ja Orijärven emäksiset vulkanii- 

tit 
Ekskursioon osallistui yhteensä 25 geologijaoston jäsentä. 

Toimihenkilöt 
Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana ollut FT Kauko Puusti- 
nen, varapuheenjohtajana FL Lennart Laurén, johtokunnan jäseniniì 
DI  Aimo Hattunen, FM Kauno Vormisto. F T  Carl Ehlers (ekskursio- 
mestarina) ja sihteerinä FK MariatNikkarincn. 

Jäsenet 
Geologijaoston jäsenmäärä vuoden i982 lopussa oli 364. 
Kauko Puustinen Maria Nikkarinen 
puheenjohtaja sihteeri 

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1982 

Toiminta 
Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana kahdesti: 
VMY:n vuosikokouksen yhteydessa sekä jaoston syysretkellii. Tamän 
lisäksi jaoston johtokunta on kokoontunut kolme kertaa. 

Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen vuosi- 
kokouksen yhteydessä 26. 3. 1982 Helsingissä hotelli Marskissa. Las- 
nä oli noin 100 jaoston jäsentä. Kokousasioiden jälkeen kuultiin seu- 
raavat esitelmät: 
- Prof. Raimo Matikainen: "Kivenirrotuksen futurologia" 
- DI Erkki Viinamäki: "Räjahdystarvikkeiden tuleva kehitys" 
- DI Tauno Manunen: "Suurräjäytykset maan alla" 
- DI Pentti Seppänen: "Kovettuvat täytteet" 

Esitelmien jälkeen käytiin niihin liittyva keskustelu. 
Syysretki, johon osallistui noin 60 jaoston jäsentä, suuntautui Tolk- 

kisiin 21 .-22. 10. 1982. Retken yhteydessä hotelli Haikossa pidetyn 
syyskokouksen jälkeen kuultiin kallionporausteemasta seuraavat esi- 
telmät: 
- DI Ilpo Auranen: "Ison porauslaitteen (Herbert) esittely" 
- DI Veijo Vartiainen: "Hydrauliikka vs. pneumatiikka avolouhin- 

- FL Jorma Kujanpää: "Kokemuksia erilaisista porauskalustoista 

Kaivosjaosto järjesti 20.-21.4.1982 täydennyskoulutustilaisuuden 
aiheesta "Kaivosten työsuojelu" Oulussa hotelli Vaakunassa. Koulu- 
tustilaisuuteen osallistui noin 40 henkeä. 

Kaivos- ja louhintatekniikan käsikirja ilmestyi vuoden 1982 aikana. 
Kaivosjaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan toiminut 

Bergsprängningskommittén'in, Svenska Gruvföreningen'in, BeFo:n 
sekä N1F:n yhdysmiehenä. 

nassa" 

Kemin kaivoksella" 

Muina yhdysmiehinä ovat toimineet: 
FM Ole Lindholm: International Society of Mine Surveying 
Prof. Raimo Matikainen: International Society for Rock Mechanics 
FM Ole Lindholm edusti jaostoa 1SMS:n kokouksessa Varnassa 

Bulgariassa 19. 9.-1. 10. 1982. 

Toimihenkilöt 
Toimintavuonna on  jaoston puheenjohtajana ollut prof. Raimo Mati- 
kainen. varapuheenjohtajana DI Teemu Tanner ja johtokunnan mui- 
na jasenini DI Esko Alopacus. DI Carl-Fredrik BäckstrDm. DI 
Pentti-J. Hintikka ja DI Pekka Sundquist. Sihteerinä on toiminut TkT 
Pekka Särkkä. 
Jaoston jäsenmäärä 
Kaivosjaoston jäsenmaära oli vuoden 1982 lopussa 362 henkeä 
Raimo Matikainen Pekka Särkkä 
puheenjohtaja sihteeri 
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METALLURGI JAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1982 
Toiminta 
Metallurgijaosto on kokoontunut toimikauden aikana vuosikokouk- 
seen ja syyskokoukseen. 

Metallurgijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen 
vuosikokouksen yhteydessä 26. 3. 82 Helsingissä Rakennusmestarien 
talolla. Läsnä oli 158 metallurgijaoston jäsentä. 

- TkT Jorma Rekola Rautaruukki Oy: "Happikonvertteriprosessin 

- Ins. Hannu Nurmi Ovako Oy-Ab: "Nykyaikainen lankavalssaus ja 

- DI Ilpo Koppinen Outokumpu Oy: "OFHC-kuparin valmistus ja 

Aamuvirkuille seuraava päivä valkeni Outokumpu Oy:n Olarin lai- 
toksiin tutustumisella. 

Jaoston kesäretki tehtiin 27. 8. 82 Harjavaltaan. Pääisäntänä toimi 
Outokumpu Oy ja muina kohteina olivat Kemira Oy sekä kulttuurin 
ystäville Cedercreutzin museo, osanottajia oli 91. 

Syyskokous pidettiin Tampereen teknillisellä korkeakoululla 29. 
10. 82. Läsnä oli 37 jaoston jäsentä. Kokouksessa kuultiin seuraavat 
esitelmät 
- TkT Tuomo Tiainen "Amorfisten metallien valmistus ja ominai- 

- TkL Veli-Tapani Kuokkala "Tietokoneohjatun aineenkoetuksen 

- TkL Reijo Ahlroth "Metallien pinnoittaminen CVD- ja PVD- 

- TkL Pentti Järvelä "Lasikuitujen ominaisuuksista" 

Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmät: 

kehitysnäkymiä" 

siihen liittyvä kontrolloitu jäähdytys" 

sen käyttö sähkö- ja elektroniikkateollisuudessa" 

suudet" 

kehittämisestä 'ITKK:ssa" 

menetelmillä" 

Koulutustoiminta 
Koulutustoiminta on hoidettu Metallurgian Valtakunnallisen Asian- 
tuntijatoimikunnan (VAT) kautta. Puheenjohtajana on toiminut TkL 
Markku Kytö. Yhteistoimin 1NSKO:n kanssa järjestettiin kaksi kou- 
lutustilaisuutta: 
- "Jähmettyminen ja jatkuvavalu" nro 2 pidettiin 1 .-3. 6. 82 Au- 

langolla. Suunnittelutoimikunnan puheenjohtaja oli DI Pentti 
Kaskentola. Kurssin uusinta veti täyden osanottajaniidran eli 36 
henkeä. 

- "Metallien muokkauspäivät" pidettiin 24.-26. 11. 82 Tampereel- 
la. Suunnittelutoimikunnan puheenjohtaja oli DI Lars Hukkinen. 
Kurssiin osallistui 26 muokkaajaa. 

Metallurgijaoston korkeakouluyhdysmiehet kokoontuivat Tampe- 
reella 29. 10. 82. 

TKK:n Vuoriteollisuusosasto järjesti lisaksi kaksi jatkokoulutusse- 
minaaria, joihin osallistui jaoston jäseniä. 
- "New developments in the research of steelmaking" pidettiin 12. 

5. 82. Seminaariin osallistui 49 henkea, joista 12 korkeakoulun ul- 
kopuolelta. 

- "Metallurgiset tutkimusmenetelmät" 13.--15. 12. 82. Seminaariin 
osallistui 64 henkeä, joista 7 korkeakoulun ulkopuolelta. 

Tiedotus 
Metallien perusteollisuuden informaatioilta ensimmäisen vuosikurs- 
sin vuorimiehille ja -naisille järjestettiin 19. 10. 82. Ilta kuului osana 
kurssiin "Kaivostekniikan ja metallurgian koulutusohjelman infor- 
maatio-opintojakso". Infoillasta vastasi TkT Jouko Härkki. 

Jaoston lehti "Metallurgijaosto tiedottaa" on ilmestynyt kolme ker- 
taa. Vastaava toimittaja on ollut DI Nils-Göran Mattfolk. 

Jäsenet 
Metallurgijaoston jasenmäärä oli vuoden 1982 lopussa 937, mika on 
6,6 % suurempi kuin vuotta aikaisemmin. 

Toimihenkilöt 
Toimintavuoden aikana jaoston puheenjohtajana on toiminut DI 
Matti Palperi, varapuheenjohtajana TkT Juho Mäkinen, sihtecrini 
DI Nils-Göran Mattfolk sekä johtokunnan jäseninä TkT Jouko Härk- 
ki, DI Osmo Mikkola, DI Kari Norberg, DI Tapio Saari ja DI Tero 
Tiitola. Johtokunta on kokoontunut seitsemän kertaa. 
Matti Palperi Nils-Göran Mattfolk 
puheenjohtaja sihteeri 

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1982 
Toiminta 
Jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiespäivien yhteydessä 26. 3. 
1982. Kevätretkellä 19-20. 5. vierailtiin Rauma-Repola Oy:n Loko- 
mon ja Parkanon tuotantolaitoksilla. Marraskuussa pidettiin seminaa- 
ri aiheesta "Uutta rikastustekniikassa". 

1. "Kuivauksen automaatio" Prof. Paavo Uronen. Oulun yliopisto 
2. "Tehonvärähtelyn hyväksikäyttö jauhatuksen säädössä" FM Jor- 

3.  "Poimurit esirikastuslaitteina" DI Kari Salminen, Outokumpu Oy 

Kokouksessa 26. 3. 1982 kuultiin seuraavat esitelmät: 

ma Miettunen, Outokumpu Oy 

ja DI Pentti Raike, Oy Partek Ab 
Kokoukseen osallistui 85 jaoston jäsentä. 
Kevätretki tehtiin 19-20. 5. Rauma-Repola Oy:n Lokomon ja 

Parkanon tuotantolaitoksille. Tampereella tutustuttiin nykyisen Neles 
Oy:n Lokomon tehtaisiin ja illalla saatiin nauttia Näsijarven rannalla 
savusaunan rentouttavista löylyistä. Parkanossa kuultiin mielenkiin- 
toisia esitelmiä ja tutustuttiin konepajaan. 

Kevätretkelle osallistui 25 jaoston jasentä. 

Koulutustoiminta 
Jaoston seminaari järjestettiin 3. 11. 1982 Espoossa Teknillisen kor- 
keakoulun tiloissa. Seminaarin aiheena oli  "Uutta rikastustekniikas- 
sa" ja siinä luotiin katsaus kotimaassa kehitettyyn prosessi- ja laite- 
tekniikkaan. 

Prof. T. Lukkarisen avaussanojen jälkeen kuultiin seuraavat esitel- 
mät: 
1. "Rautuvaaran kuparirikastamo" DI Heikki Kallio, Rautaruukki 

2. "Prosessianalysaattorien kehitys nykyiselle tasolle" DI Kyösti 

3. "Vuonoksen talkkiprosessi" DI Juha Pajar¡, Oy Lohja Ab 
4. "OK-vaahdotuskoneen läpimurto" DI Alpo Seppänen, Outokum- 

5. "Siiliniarven aoatiittituotannon laaiennus" DI Jaakko Semälä, 

OY 

Saarhelo, Outokumpu Oy 

pu Oy.., . .  
Kemi;a Oy 

6. "Uutta suodatustekniikassa" Tekn.tri Kari Heiskanen. Larox Ov 
Seminaariin osallistui 62 henkilöä ja mukana oli runsaasti ylityön- 

johtoa. 

Toimihenkilöt 
Jaoston johtokunta 26. 3. 1982 lähtien: 
Puheenjohtaja: Toimi Lukkarinen 

Hannu Haveri 
Heikki Kallio 
Pertti Koivistoinen 
Jussi-Pekka Mäki 

Sihteeri: Hannu Kemppinen 

Jäsenet 
Jaoston jäsenmäära oli 31. 12. 1982 262 jasentä. Lisäys vuoden aikana 
oli 30 jasentä. 

Toimi Lukkarinen Hannu Kemppinen 
puheenjohtaja 

Johtokunta kokoontui vuoden aikana 3 kertaa. 

sihteeri 

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN TOIMINTA- 
KERTOMUS VUODELTA 1982. 
Yleistä 
Toimikauden aikana on ollut käynnissä viisi kollektiiviprojektia, neljä 
työkomiteaa, joista yksi on yhteispohjoismainen ja viisi esiselvitystä. 

Lisäksi geologisen toimikunnan ATK-yhteistyöryhma jarjesti valta- 
kunnallisen geologisen tietojenkäsittelyn kehittämisseminaarin. 

Tutkimusvaltuuskunta on kokoontunut toimikauden aikana kerran 
ja työvaliokunta kolme kertaa. 

Kokoonpano 
Tutkimusvaltuuskuntaan kuului kannattavia jäsenyrityksiä 18, joilla 
oli edustajansa (Outokumpu 0y:Ilä kaksi) tutkimusvaltuuskunnassa. 
Näiden lisäksi tutkimusvaltuuskunnassa olivat edustettuina VMY:n 
neljä jaostoa puheenjohtajiensa välityksellä. Hallituksen nimittämiä 
lisäjäseniä olivat Sakari Heiskanen, Heikki Paarma ja Jouko Talvitie. 
Tutkimusvaltuuskunnan kokouksiin osallistuivat myös toimikuntien 
puheenjohtajat, VMY:n rahastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan 
sihteeri. 

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminut Timo Vältti- 
lä, varapuheenjohtajana Antti Mikkonen seka sihteerin2 31. 1 0 .  1982 

60 



asti Antti Ohberg ja 1. 11. 1982 lahtien Anneli Salonen. 

raava: 
Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano toimikauden lopussa oli seu- 

Kannattava jäsenyritys ja sen varsinainen edustaja vara- 
mies (suluissa) 
Oy Forcit Ab, Erkki Wiinamäki (Väinö Jiirvinen). Geotek Oy. Juha 
Kalla (Paavo Taanila), Imatran Voima Oy. Pentti Lehtinen (Reijo 
Gardemeister), Karl Forsström AbiOy Förby Ab, Karl Haahti (Sig- 
var Forsström), Kemira Oy, Antti Mikkonen (Kalevi Kiukkola), Ko- 
ne Oy, Alpo Maksimainen (Asko Kankaanpää), Larox Oy, Kari 
Heiskanen, Oy Lohja Ab, Carl-Fredrik Bäckström (Heikki Latva), 
Maa ja Vesi Oy, Antti Natukka (Esko Partio), Myllykoski Oy1Ruske- 
alan Marmori Oy, Matti Tyni (Lauri Koivikko), Outokumpu Oy, Ti- 
mo Välttilä (Paavo Eerola), Outokumpu Oy, Pentti Seppänen (Paavo 
Kupias), Oy Partek Ab, Rolf Söderström (Esko Lundh) .  Rauma- 
Repola Oy, Pertti Suurmaa, Rautaruukki Oy, Heikki Lantto (Aimo 
Hiltunen), Suomen Malmi Oy, Pekka Mikkola (Antti Mikkonen), Oy 
Tampella AbiTamrock, Kalle Hakalehto (Rolf Ström), Yhtyneet Pa- 
peritehtaat Oy/Suomen Talkki, Hannu Haveri (Jouko Olkkonen), 
Geologijaosto. Kauko Puustinen, Kaivosjaosto. Raimo Matikainen. 
Metallurgijaosto. Matti Palperi, Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto, 
Toimi Lukkarinen. 
Käynnissä olleet kollektiiviprojektit 
- Kuivauksen automaatio 
- Kuivat rikastuspiirit 
- Kaivostilojen lujuuslaskenta 
- Avolouhoksen seinämäkaltevuuden optimointi 
- Näytteenottoyksikkö 
Käynnissä olleet työkomiteat 
- Pohjavesikysymys kalliotiloissa 
- Vertaileva tutkimus litogeokemiallisten joukkonäytteiden kemial- 

liseen koostumukseen perustuvista geologisista ja tilastollisista 
luokittelumenetelmistä 

- Lohkaretietojen hyväksikäyttö malminetsinnässä 
Käynnissä olleet esiselvitykset 
- Kiintoaineen ja veden erotus 
- Lohkarekoon optimointi 
- Ajotien pinnoituksen kehittäminen 
- Esitutkimus GTL:n malmiaihetiedoston lohkaretihentymistä 
- Sähkömagneettiset poranreikämittaukset 
Yhteispohjoismaiset työkomiteat 
- Reikäseismisten tutkimusmenetelmien kehittäminen 

Tutkimustoimen rahoitus 
Tutkimusvaltuuskunnan juoksevat kulut on rahoitettu kannattavilta 
jäseniltä perityillä jäsenmaksuilla ja tutkimusselosteiden myynnistä 
saaduilla tuloillz. 

Kollektiiviprojekteihin on toimikauden aikana käytetty yhteensi n. 
1,73 milj. mk, josta julkisen rahoituksen osuus on n. 0,74 milj. ink. 

Valmistuneet raportit 
Toimikauden aikana on julkaistu tai ainakin saatu painatusvaiheeseen 
seuraavat raportit: 
- A 65 "Kiintoaineen ja veden erotus" 
- A 66 "Pohjavesikysymys kalliotiloissa" 
- A 67 "Crosshole seismic investigation" 

Pohjoismainen yhteistyö 
Geologisten toimikuntien yhteispohjoismaisessa kokouksessa Gar- 
penbergissä oli Suomcn edustus mukana samoin rikastusteknillisten 
toimikuntien yhteispohjoismaisessa kokouksessa Gotlannissa. Lisäksi 
osallistuttiin Svenska Gruvföreningen'in kevätkokoukscen. 

Pohjoismaisilta sisarjärjestOilta on toimikauden aikana sa;ltu seu- 
raavat tutkimusselosteet: 

BVLI: 
- TR 3613 Prosjekt "Stiiybekjempelse ved bergverk" delrapport nr 3 

- TR 3912 Prosjekt "Prmetakingstctthet" delrapport nr 2 "Geosta- 

- TR 55 "Belysning under jord" 
- TR 5611 Prosjekt "Elektrisk drift under jord" delrapport 1 "Jord- 

- TR 57 "Filtrering" 

BeFo: 
- Näslidenprojektet. Manual, FEM-analyser av bergmekanisk prob- 

- Näslidenprojektet, FEM-metodikens anvindning i praktisk berg- 

- Täta tunnlar lagom 
- Bergmekanikdag 1982 

BeFo och KTH: 
- FEM-analys av bergmekaniska problem med FOBFEM 

BeFo och Vattenfall: 
- Blockfyllda bergrum för värmelagring 

"Hörse Ive rn" 

tistisk malmbercgning" 

ningsforhold i gruver og tunnelanlegg 

lem 

mekanik 

Värmespridning i lagret. 

Tekniska Högskolan i Luleå: 
- Temadag "Elanvändning under jord'' 
- Continuous ore loading model test on häggloader 

Svenska Gruvföreningen: 
- B 256 "Dieseldrivna hjullastare under jord" 
- B 257 "Systematiska temperaturmatningar pa korta djup för ut- 

- B 258 "Våtmekaniska anrikningsmetoder" 
- Stenfall under jord 
- Meddelande 159 Volym 11 "Arbetsskadestatistik vid svenska 

- B 259 "Buller ovan och under jord" 

Fortifikationsförvaltningen: 
- Finita elementmetoden vid bergproblem 

MinFo: 
- Meddelande från MinFo nr 3 "Reichertkonens egenskaper vid an- 

veckling av geotermi som prospektcringshj8lp" 

malmgruvor ar 1981" 

ri kning" 

Timo Välttilä Anneli Salonen 
puheenjohtaja sihteeri 

VIIRIEN LUOVUTUS PERUSTAJA- 
JÄSENILLE VUOSIKOKOUKSESSA 25.3.1983 

Vuorimiesyhdistyksen perustavaan kokoukseen 12.1.1943 
osallistui 29 vuorimiestä. Näistä perustajajäsenistä elää seu- 
raavat 8 henkilöä: fil.tri A Bergström, toht. Pekka  Ensio, 
prof. Paavo Haapala, dipl.ins. Erik Hackzell, prof. Håkan  
Krank, dipl.ins. Olli Simola, prof. Herman  Stigzelius ja ins. 
Gunnar von Wendt.  

Yhdistyksen hallitus osoitti näille vuorimiehille kunnioitus- 
t a  luovuttamalla heille kaikille yhdistyksen uuden viirin vuosi- 
kokouksessa 25.3.1983. 

Kuvassa tilaisuudessa läsnä olleet perustajajäsenet vasemmal- 
t a  Stigzelius, Bergström, Simola ja Haapala.  
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UUSIA JÄSENIÄ - NYA MEDLEMMAR 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y.:n hallitus on hyväk- 
synyt seuraavat henkilöt yhdistyksen jäseniksi: 

Kokouksessa 26.11. 1982 

Auranen, Ilpo Olavi, DI. s. 23.9. 1954. Tampella Oy, Tamrock, 
tuoteoälllikkö. Os.: Tuomiokirkonkatu 23 B 61, 33100 TAMPERE 
10. Jaosto 2. 

Englund, Erik, DI, f .  3.11. 1953. Ovako Oy Ab, Koverhar, utveck- 
lingsingenjör. Adr.: Prästangsgatan 7 B 18, 10600 EKENAS. Sektion 
J. 

Heikkilä, Kaarina, DI. s. 24.4. 1956. Aachenin tekn. korkeakoulu. 
Os.: Ohjaajantie 3 C 27, 00400 HELSINKI 40. Jaosto 3. 

Hänninen, Markku Kalervo, DI, s. 14.12. 1949. Kone Oy, Enginee- 
ring Division, johtaja. Os.: Aleksintie 6 A ,  15880 SORAMAKI. Jaos- 
to 4. 

Jokinen, Tuomo Heikki, DI. s .  8.3. 1953. Outokumpu Oy. Porin 
tutkimuslaitos, tutkimusinsinööri. Os.: Laamanninkatu 20 as 5 ,  28120 
PORI 12. Jaosto 3. 

Julin, Yrjö Matti Kalervo, DI, s. 6.9. 1957. Teknillinen korkeakou- 
lu, Vuoriteollisuusosasto, tutkija. Os.: Servinmaijant. 10 B 28, 02150 
ESPOO IS. Jaosto 3. 

Kahila, Erja Kristiina, DI, s. 11.5. 1956. Teknillinen korkeakoulu. 
prosessimetallurgian lab., tutkija. Os.: Kilonrinne 10 F 147. 02610 
ESPOO 61. Jaosto 3. 

Kokkonen, Kari Veikko, DI. s. 15.10. 1955. Oy Julius Tallberg Ab, 
myynti-insinööri. Os.: Salmintie 10 D 28, 71800 SIILINJARVI. Jaos- 
to 2. 

Mustikkamäki, Urho Pekka, FK, s.  30.3. 1950. Outokumpu Oy. 
Pyhäsalmen kaivos, kemisti. Os.: Ruotosentie 8 C 12, 86900 PYHA- 
KUMPU. Jaosto 4. 

Paavola, Pertti Kalevi, DI. s. 1.9. 1957. IPT Insinööritoimisto Poh- 
jatutkimus Oy, suunnitteluinsinööri. Os.: Mannilantie 46 A 5, 04400 
JARVENPAA. Jaosto 2. 

Petterson, Hans Henrik, DI, f .  12.12. 1952. Ovako Oy Ab, Kover- 
har, utvecklingsingenjör. Adr.: Björknasgatan 29-31 C 13, 10650 
EKENAS 5. Sektion 3. 

Pieviläinen, Timo, DI, s. 6.6. 1954. Outokumpu Oy. Vammalan 
kaivos, tutkimusinsinööri. Os.: Hämeenpuisto 42 A 7, 33200 TAM- 
PERE 20. Jaosto 2. 

Pihlainen, Hannu Tapani, DI, s. 14.8. 1954. Outokumpu Oy, Porin 
tehtaat, mallimateriaalitutkija. Os.: Samulintie 26, 28120 PORI 12. 
Jaosto 3. 

Pönni, Heikki Juhani, DI, s. 27.4. 1954. Teknillinen korkeakoulu. 
Vuoriteollisuusosasto, teoreettisen prosessimetallurgian lab., vs assis- 
tentti. Os.: Eerikinkatu 42 C 27, 00180 HELSINKI 18. Jaosto 3. 

Saarnikko, Ari Tapio, DI, s. 9.1. 1957. Outokumpu Oy, Porin teh- 
taat, insinööriharjoittelija. Os.: Pitkärannantie 7, 28330 PORI 33. Ja- 
osto 3. 

Suomalainen, Jukka Juhani, DI, s. 21.10. 1953. Outokumpu Oy, 
Tornion tehtaat, tutkimus-/käyttöinsinööri. Os.: Uusikatu 4 B 20, 
95400 TORNIO. Jaosto 4. 

Takala, Heljä Maria, DI, s .  2.7. 1957. Teknillinen korkeakoulu, 
tutkija. Os.: Jämeräntaival 11 H 174, 02150 ESPOO 15. 

Vestman, Matti Antero, DI, s. 2.2. 1959. Oy Airam Ab Kometa, 
kallioporayksikön tutkimusinsinööri. Os.: Seiväspolku 5 as 1, 02180 
VANTAA 28. Jaosto 2 ja 3. 

Vuorinen, Jouko Juhani, TkT, s .  13.11. 1937. Tampereen teknilli- 
nen oppilaitos, yliopettaja. Os.: Finninmäenkatu 27 D 18, 33700 
TAMPERE 70. Jaosto 3. 

Wikström, John-Eric, DI, f .  6.4. 1949. Ovako Oy Ab, Koverhar, 
utvecklingsingenjör. Adr. : Viktorsstigen, 10620 HÖGBACKA. Sek- 
tion 3. 

Yrttimaa, Helena Kaarina, DI, s. 8.10. 1956. Teknillinen korkea- 
koulu, mineraalitekniikan laboratorio, tutkija. Os.: Iso-Roobertinka- 
tu 33 E 45, 00120 HELSINKI 12. Jaosto 4. 

Kokouksessa 21.1. 1983 

Huhtamäki, Yrjö, DI, s. 7.5. 1952. Outokumpu Oy, Vihannin kai- 
vos, insinööriharjoittelija. Os.: Ratamestarinkatu 2, 60100 SEINA- 
JOKI 10. Jaosto 2. 

Kurkinen, Reima, DI, s. 29.2. 1933. Kemira Oy Vihtavuoren teh- 
taat, tuotekehitys. Os.: Teerenkuja 1, 41330 VIHTAVUORI. Jaostot 
2 ja 3. 

Kuusela, Veli-Pekka, DI, s. 18.3. 1958. MEFOS, tutkimusinsinööri. 
Os.: MEFOS, Box 812, S-95128 LULE& SVERIGE. Jaosto 3. 

Metsänen, Arto Juhani, DI, s. 12.4. 1956. Oy Tampella Ab Tam- 
rock, tuoteinsinööri. Os.: Mariankatu 28 A 5, 33230 TAMPERE 23. 
Jaosto 2. 

Niskanen, Tuomo, DI, s .  2.2. 1957. Oy Tampella Ab Tamrock, ap- 
plication insinööri. Os.: Virontörmänk. 8 A 20, 33310 TAMPERE 31. 
Jaosto 2. 

Pinnioja-Saarinen, Tarja DI, s. 24.8.1955. TKK Vuoriteollisuuso- 
sasto, tutkija. Os.: Ahvenkuja 4 A 4, 02170 ESPOO 17. Jaosto 3. 

Putkisto, Juhani, Ins., s. 2.2. 1949. Rautaruukki Oy Oulu, myyn- 
ninsuunnittelun päällikkö. Os.: Muikkutie 1, 90550 OULU 55. Jaosto 
3. 

Ritamäki, Olaus Juhana, DI, s. 29.8. 1955. TKK, Vuoriteollisuuso- 
sasto, tutkija. Os.: Luoteisväylä 1&20 A 8, 00200 HELSINKI 20. 
Jaosto 3. 

Roinisto, Jarmo Tapani, DI, s. 25.1. 1956. Helsingin kaup. 
kiint.vir. geotekn. os., suunnitteluinsinööri. Os.: Oksasenkatu 7 A 6, 
00100 HELSINKI 10. Jaosto 2. 

Sahamies, Tuula Sinikka, DI, s. 11.8. 1953. Os.: Esikkotie 1 B 54, 
01300 VANTAA 30. Jaosto 4. 

Salo, Arja, DI. s. 17.5. 1955. TKK, Vuoriteollisuusosasto, mineraa- 
litekn. lab., tutkija. Os.: Jämeräntaival 11 E 121, 02150 ESPOO 15. 
Jaosto 4. 

Kokouksessa 4.3. 1983 

Erkkilä, Pekka Tuomas, DI, s. 27.11. 1958. Outokumpu Oy Tor- 
nion tehtaat, tutkimusinsinööri. Os.: Seminaarinkatu 12 A 7, 95400 
TORNIO. Jaosto 3. 

Hulkkonen, Kaj John Matias, Ins., s. 2.3. 1952, Outokumpu Oy 
Keretin kaivos, käyttöinsinööri. Os.: Mikonkatu 8 E 37. 83500 OU- 
TOKUMPU: Jaosto 2. 

Jurvansuu, Teuvo, Ins., s. 3.6. 1948. Outokumpu Oy Vihannin kai- 
vos, käyttöinsinööri. Os.: Kivitie 9, 864400 LAMPINSAARI. Jaosto 
2. 

Ollila, Seija, DI, s. 27.8. 1957. TKK, Vuoriteollisuusosasto, teo- 
reettisen prosessimetallurgian lab., tutkija. Os.: Jämeräntaival 11 F 
135, 02150 ESPOO 15. Jaosto 3. 

Owren, Jan, f .  9.7. 1946. Oy Lohja Ab, direktör för cement- och 
lättklinkerfabrikerna. Adr.: Marthastugsv. 5 ,  08700 VIRKBY. Sek- 
tion 4. 

Paganus, Taisto, f .  8.11. 1939. LKAB Kiiruna, chef för bergmeka- 
nik. Adr.: Planetvägen 11, S-98144 KIRUNA, SVERIGE. Sektion 2. 

Ullatti, Ake Henning, f .  19.3. 1932. LKAB Viskaria, Kiruna, gruv- 
chef. Adr.: Egnahemsv. 16, S-98141 KIRUNA, SVERIGE. Sektion 
2. 

UUTTA JÄSENISTÄ - 
NYTT OM MEDLEMMARNA 

DI Turo Ahokas. Os.: Kansalaiskoulunkatu 3 C 2, 83500 OUTO- 
KUMPU. 

DI Kaija Ala-Kohtamäki toimii Outokumpu Oy:n Porin tehtaiden 
teknillisessä neuvonnassa neuvontainsinöörinä. Os.: Katariinankatu 5 
C 27, 28100 PORI 10. 

DI Veikko Arola toimii Tamrock Canada Inc.: ssä technical applica- 
tions tehtävissä. Os.: 436 Boyce Street, Sudbury, Ontario, P3E 2 G7 
CANADA. 

TkD Lars Aschan har övergått till konsultverksamhet. Adr.: Hug- 
garv. 3, S-13700 VASTERHANINGE, SVERIGE. 

TkL Karl-Johan Björkas on siirtynyt hoitamaan Ovako Oy Ab:n 
uusien liiketoimintojen kehittämiseen tähtääviä projektitehtäviä. 

FK Jorma Eeronheimo. Os.: Pohjoisahonkatu 19 as 5, 83500 OU- 
TOKUMPU. 

FM Mary Ehlers tjänstgör 15.2. 1983 på Geologiska forskningsan- 
stalten. Adr. : Geologiska forskningsanstalten, Stenkarlsvägen 1, 
02150 ESBO 15. 

Ins. Gösta Engman on nimitetty Ovako Oy Ab:n betoniteräsryh- 
män johtajaksi. 

DI Eero Erkkilä on nimitetty Outokumpu Oy:n kaivosteollisuuden 
johtajaksi. 

DI  Eelis Eskelinen on nimitetty Myllykoski Oy:n Luikonlahden kai- 
voksella talkki- ja kiisumalmituotannon päälliköksi. 

DI  Ilkka Eskola. Os.: Laurinlahdenkuja 1 G 14, 02320 ESPOO 32. 
DI Kurt Fager. Adr.: Braxenvägen 12 C 12. 02170 ESBO 17. 
FL Leo Grundström. Os.: Kallelankatu 4 A ,  83500 OUTOKUM- 

TkL Teuvo Grönfors. Os.: Vapaudenkatu 8 A 26, 15110 LAHTI 

FK Ingmar Haga. Adr.: Overgårdsvägen 28 A 44, 02360 ESBO 36. 
TkL Juho Hakala. Os.: Rastaantie 1 as 5 ,  26100 RAUMA 10. 
TkL Timo Hakkarainen. Os.: Närhinkuja 7, 92120 RAAHE 2. 
DI  Arto Hakola. Os.: Hakalankatu 1, 95420 TORNIO 2. 
DI  Håkan Hakulin. Os.: Riihitontuntie 7-9, 02200 ESPOO 20. 

PU. 

11. 
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DI Pekka Hanniala on komennuksella ulkomailla. Os.: Outokum- 
pu Oy TEVI, PL 27, 02201 ESPOO 20. 

DI Risto Heiskanen on nimitetty Outokumpu Oy:n Perun toimiston 
johtajaksi. Os.: Outokumpu Oy- Sucursal del Peru, Apartado 2946, 
Lima 1, PERU. 

DI Seppo Helin. Os.: Seminaarinkatu 12 B 10, 95400 TORNIO. 
DI Aino Helle on aloittanut jatko-opinnot Luulajan teknillisessä 

korkeakoulussa. Os.: Professorsvägen 84 D,  S-95163 LULE& SVE- 
RIGE. 

DI Lars Helle on siirtynyt 12.1. 1983 alkaen tutkimusinsinööriksi 
Metallurgiselle tutkimuslaiiokselle Luulajaan. Os.: Professorsvägen 
84 D,  S-95163 LULEA, SVERIGE. 

DI Olli Hermonen on nimitetty Rautaruukki Oy:n suojeluasioiden 
johtajaksi vastuualueenaan yhtiön työsuojelu, teollisuussuojelu ja 
ympäristönsuojelu. 

FM Aimo Hiltunen. Os.: Kenttäpostinkuja 4 C, 90160 OULU 16. 
DI Juhani Hinttala. Os.: Ylipalontie 27 B 5, 00670 HELSINKI 67. 
TkT h.c. Jorma Honkasalolle on myönnetty vuorineuvoksen arvo- 

DI Manu Huhtanen siirtyy eläkkeelle 1.4. 1983. 
DI Tenho Hätönen. Os.: Alhonkuja 11, 55100 IMATRA 10. 
DI  Tuomo Jokinen. Os.: Laamanninkatu 20 as 5 ,  28120 PORI 12. 
TkT Jyrki Juusela on nimitetty Outokumpu Oy Porin metallurgisen 

DI Markku Kajan. Os.: Töyrymäki 26, 02760 ESPOO 76. 
FK Kurt Karlsson on nimitetty Myllykoski Oy:n Luikonlahden kai- 

voksella geologisen tutkimuspalveluosaston päälliköksi. Os. : Kuikka- 
tie 2, 73600 KAAVI. 

FK Olavi Kerkkonen toimii Rautaruukki Oy Rautuvaaran kaivok- 
sen kaivosgeologina. Os.: Raittipellontie 1 B 8, 95900 KOLARI. 

DI Kimmo Kekki toimii Partek Oy:n Lappeenrannan tuotantolai- 
toksilla kaivospäällikkönä. Os.: Paraistentie 9 B, 53650 LAPPEEN- 
RANTA 65. 

TkT Matti Ketola on nimitetty Outokumou Oy:n malminetsinnän 

nimi. 

tutkimuslaitoksen johtajaksi. 

.~ 
apulaisjohtajaksi. 

DI Aaoo Kirvesniemi. Os.: Heiniemi 7. 02940 ESPOO 94 
Ins. Rolf Klinge. Os.: Mäkitie 7, 04260 KERAVA 6. 
DI Harri Koivisto on nimitetty Myllykoski Oy:n Luikonlahden kai- 

FK Matti Kontio. Os.: PL 77, 96101 ROVANIEMI 10. 
TkT Antti Korhonen. Os.: Rantakartanontie 8 C 269, 00910 HEL- 

DI Veikko Koskela toimii Outokumpu Oy KTR:n projekti-insinöö- 

DI Pasi Koskinen. Os.: Tertunkatu 14, 29200 HARJAVALTA. 
Ins. Erno Kosonen. Os.: Iirislahdentie 14, 02230 ESPOO 23. 
DI Anders Kranck. Os.: Laivurinkatu 39 A 11, 00150 HELSINKI 

voksella tuotekehitys- ja laadunvalvontainsinööriksi. 

SINKI 91. 

rinä. 

1c 
IJ. 

DI Eero Laatio on palannut Kanadasta. Os.: Sänkinotkontie 12 A.  
83500 OUTOKUMPU. 

DI Esko Laitinen on nimitetty Ovako Oy Ab:n toimitusjohtajaksi. 

TkT Heikki Lantto on siirtynyt Rautaruukki Oy:n kehitysosastolle 

Yli-insinööri Jaakko Lautjärvi on nimitetty Rautaruukki Oy:n Raa- 

DI Jukka Lehto on nimitetty 1.5. 1983 alkaen Outokumpu Oy:n fy- 

Ins. Raimo Lehto Os.: Savikiventie 4, 90230 OULU,23. 
DI Jorma Leino Os.: Auvilankuja 5 C 16,40740 JYVASKYLA 74. 
DI Yrjö Leppänen. Os.: Mikonkatu 30 A 25, 28100 PORI 10. 
DI Risto Lindsberg. Ps.: 93 Redgrave Drive, Weston Ontario, 

DI Taisto Liuski toimii Partek Oy:n Kolarin tehtaan paikallisjohta- 

FK Erkki Luukkonen. Os.: Kiikkutie 6 as 8. 70900 TOIVALA. 
DI Pekka Lähteenoja on nimitetty 7.5. 1983 alkaen Outokumpu 

DI Heikki Markkanen on nimitetty Myllykoski Oy:n Luikonlahden 

TkT Heikki Martikka. Os.: Nevalantie 38, 54100 JOUTSENO. 
FT Erkki Marttila on siirtynyt Geologisen tutkimuslaitoksen Väli- 

Suomen aluetoimistoon geologiksi. Os.: PL 237, 70101 KUOPIO 10. 
FK Mikael Merivuori iää svvskuussa eläkkeelle. Os.: Kirkkotie 21 

Os.: Ovako Oy Ab, PL 790, 00101 HELSINKI 10. 

erityistehtäviin. 

hen rautatehtaan tehtaanjohtajan sijaiseksi. 

siikan laitoksen (Espoo) johtajaksi. 

M9R, IVI, CANADA. 

jana. 

Oy:n ulkomaisten kaivosprojektin johtajaksi. 

kaivoksella kaivosteollisuuden kehityspäälliköksi 

,, 
c ,  02700 KAUNIAINEN. 
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Tohtori (PhD): 

Kari Saari on Berkeleyssa, University of California. vhitellyt tohto- 
riksi aiheenaan ”Plastic deformation (squeezing) of seams intersec- 
ting tunnels and shafts in rock”, josta yhteenvetona esitämme allaole- 
van: 

Squeezing of seams around openings in rock is in this work treated 
as elastic-plastic deformation in the seam and at the interface between 
the seam and the surrounding rock. Approximate analytical solutions 
are developed for elastic materials and elasticirigid-plastic materials. 
Analytical and numerical solutions are compared to measurements 
made in model tests. Time-dependency of the deformations and the 
differencies and similarities between squeezing and swelling phe- 
nomena are discussed. 

The model materials are two partially saturated sand-bentonite- 
water mixtures which are cohesive materials and one dry sand-wax 
mixture which is frictional and has only a little cohesion. All the 
materials are non-linear elastic and strain hardening plastic materials. 
The volumetric strain in the materials is a logarithmic function o f  the 
isotropic effective pressure like in many soils. The modified Cam Clay 
model is used as the plastic yield function for the non-frictional 
materials. 

The plastic yielding of frictional materials is modeled using double 
yield functions. The second yield function is needed t o  model the 
volume increase of frictional materials during plastic shearing. One of 
the yield functions is the Cam Clay function and the other yield func- 
tion is a hyperbolic function of plastic strain and stress invariants. 
Both the yield functions can be represented as a sum of two functions. 
one of which is a function of stress only and the other of strain only. 
Associated flow rules are used in all yield models. 

Based on the comparison of the numerical, analytical and ex- 
perimental results the range of validity of the approximate analytical 
solutions is evaluated. The influence of the layer thickness and sup- 
port pressure on the magnitude of squeezing deformations is studied 
in the model tests and analytical and numerical models. 

OULUN YLIOPISTO 
Prosessitekniikan osasto 

Tekniikan lisensiaatit: 

Juntunen, Seppo: ”Elektrokineettinen suodatus”. 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaä elektrokineettisten ilmiöiden 

hyväksikäytön mahdollisuuksia suodatusprosessia tehostavina meka- 
nismeina sekä perustutkimuksen luonteisesti selvitellä laitesuunnitte- 
lun kannalta oleellisia muuttujia, parametreja ja yhtälöitä. 

Työn teoreettinen osa sisältää katsauksen suodatuksen yleiseen 
teoriaan sekä kolloidihiukkasten sähköisen kaksoiskerroksen ja elek- 
trokineettisten ilmiöiden teoriaan. 

Kokeellisessa osassa johdettiin uusi elektrokineettisesti avustetun 
paine-erosuodatuksen yhtälö, jossa otetaan huomioon sekä suodinvä- 
liaineessa ja suodinkakussa tapahtuva elektro-osmoosi että suodatet- 
tavien hiukkasten elektroforeesi. Esitettiin myös yksinkertaiset pro- 
sessin kannattavuuden arviointikriteerit. 

Kehitetyn yhtälön kokeelliseksi testaamiseksi konstruoitiin suoda- 
tuslaitteisto, jonka avulla voitiin tutkia paine-eron, kenttävoimakkuu- 
den, suodinväliaineen permeabiliteetin sekä suodintilan pituuden vai- 
kutusta. Suodatettavina Iietteinä käytettiin eri sakeuksisia kaoliini- ja 
talkkilietteitä. 

Tulosten käsittelyn yhteydessä kehitettiin dynaaminen simulointi- 
malli, jonka avulla voidaan tarkastella sekä tavanomaisen että elek- 
trokineettisesti avustetun vakiopainesuodatuksen kulkua. 

Kokeellisten ja mallin antamien tulosten välillä oli hyvä yhteensopi- 
vuus. 

Lenkkeri, Ritva Liisa Tuulikki: ”Rikkidioksidin ja rikkivedyn väli- 
nen reaktio vaahtokolonnissa”. 

Lukkarinen, Mikko Tapio: ”Nikkeli-alumiinipulverista valmistetun 
raneykattilan aktiivisuus hiilimonoksidin metanoinnissa. 

Diplomi-insinöörit : 

Kivelä, Päivi Ilona: ”LD-konvertterin staattisen mallin laatimi- 
nen”. 

Tutkimuksessa on tarkasteltu LD-konvertterissa puhalluksen aika- 
na tapahtuvia reaktioita sekä LD-prosessin dynaamisia mittausmene- 
telmiä. Lisäksi on selvitetty staattisen panoslaskentamallin yleisiä pe- 
riaatteita. 

Rautaruukki Oy:n Raahen tehtaan LD-konvertterille on esitetty ai- 
ne- ja energiataseisiin perustuva termodynaaminen malli, johon kuu- 
luu lisäksi empiirisiä korrelaatioita. Mallissa on happi- ja Iämpötaseita 
korjaava adaptiivinen jälkilaskentaosa. Mallia on testattu 120 peräk- 
käisestä puhalluksesta kerätyllä aineistolla. 

Kämäräinen, Sisko Anneli: “Lisäaineiden vaikutus märkien rnag- 
neettipellettien laatuun”. 

TyÖ liittyy vanadiinisintraukseen, jossa kiiytettävien magnetiittipel- 
lettien tärkein lujuusominaisuus on niiden shokkikestävyys. Työssä 
tutkittiin seitsemän eri lisäainecn vaikutusta märkien magnetiittipel- 
lettien laatuun. Vanadiiniprosessissa käytettävii sooda paransi shokki- 
kestävyytti. Sita käytettiin myös tutkittaessa muiden lisäaineiden vai- 
kutusta. Jätelipeän todettiin parantavan shokkikestavyytth huomatta- 
vasti. Erityisen hyvä tulos saatiin käytettäessii bentoniittia yhdessi 
edellä mainittujen lisäaineiden kanssa. Muista lisäaineista parhaiksi 
osoittautuivat lignosulfonaatti ja turve: Turve tosin heikensi vahän 
pellettien pudotus- ja puristuslujuuksia. Muissa laatuominaisuuksissa, 
pudotus- ja puristuslujuuksissa. ei ilmennyt suuria eroja käytettäessii 
eri lisäaineita. Ainoastaan pudotuslujuus parani selvisti, kun kaytet- 
tiin bentoniittia. Työssä tutkittiin myös rikasteiden rullautuvuuteen 
vaikuttavia tekijöita. Todettiin. että rikasteen korkea kosteus nopeut- 
taa pellettien kasvua. Karkeammat rikasteet rullautuivat helpommin. 

Moilanen, Esa: ”Tutkimuksia erään silikaatin jauhatuksesta tanko- 
myllyllh”. 

Työssä tutkittiin flogopiitin jauhatusta tankomyllyssä. Tavoitteena 
oli löytää olosuhteet hienon. levymäisen tuotteen aikaansaamiseksi 
sekä määrittaä muuttujien optimiarvot. jauhatuksen energiankulutus 
sekä kiilteen ”work index”. 

Kokeet tehtiin pääasiassa panoskokcina Humboldt-Wcdag-labora- 
toriomyllyllä, jonka halkaisija oli 60 crn ja pituus 90 ctn. Kiillcpanok- 
sen koko oli useimmiten 5 M O  kg. Tutkittava kiille oli Siilinj:ìrven 
kaivoksen iitevirrasta erotettua llogoniittia. Sen kemiallinen koostu- 

Tutkittiin eri muuttujien vaikutusta jauhatukseen ja delaminoitu- 
miseen ja etsittiin optimiarvot. Tarkeimmäksi osoittautui lietetiheys. 
Esim. kierrosnopeudella ei tutkitulla alueella ollut suurta vaikutusta. 
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Seurattiin myös lopputuotteen ominaisuuksia ja mitattiin tuote- 
hiukkasten paksuuksia. joista laskettiin muotokerroin. Parhaimmil- 
laan oli -100 pm:n fraktion muotokerroin 53 ja -44 pm:n fraktion 31. 
Mitatut energiankulutukset niille tuotteille olivat 188 ja 236 kWhit. 

Mitatun energiankulutuksen perusteella laskettiin kiilteen keski- 
määräinen "work index". joksi saatiin 79 kWh1sh.t.. mikä on moni- 
kertainen useimpien muiden mineraalien "work indexiin" verrattuna. 
Mitoitettiin tuotantomylly 5 t/h:n kapasiteetille. 

Oinas, Pekka: "Lentotuhkan käytte kaasubetonin valmistuksessa". 
-Diplomityö käsittelee lentotuhkan käytteä höyrykarkaistun Sipo- 

rex-kaasubetonin valmistuksessa. Pääraaka-aineet, joita Ikaalisten Si- 
porex-tehtaalla käytetään, ovat jauhettu hiekka, jauhettu masuuni- 
kuona. sementti ja vesi. 

Kirjallisessa osassa esitctiin tietoja Siporexin valniistuksest;i. len- 
totuhkasta yleisesti ja sen vaikutuksista raaka-aineena kaasuhetonin 
ominaisuuksiin. Työn kokeellisen osan tuloksista ilmeni. että korvat- 
taessa lentotuhkalla 12.5-25.0 Y' masuunikuonas ta  Siporexin puris- 
tuslujuus pieneni 0,021 MPakorvattu kuoria-'%. Kun horvattiin 5-50 

sementistä. pieneni puristuslujuus 0.032 MPa korvattua scmentti- 
prosenttia kohti. Lentotuhkaa kiyttiicn valmistettu kaasubetoni kui- 
vui kuumassa ja kuivassa ilmassa nopeammin k u i n  tavallinen Siporex. 

Pesonen, Lasse: "Rumpukuivaimen kokeellinen saätö". 
Tässä työssä on toteutettu mineraalirikasteita kuivaavan rumpukui- 

vaimen sääto. Aine- ja energiataseisiin perustuvaa dynaamista mallia 
on käytetty myotä- ja takaisinkytkettyyn tuotteen kosteuden siitöön. 
Säätösuureina on käytetty polttoainemäärari ja rummun kierrosno- 
peutta. Koetuloksia on verrattu konventionaalisecn takaisinkytket- 
tyyn tuotteen kosteuden säatimn. Säädtin tavoitteena on ollut hiiriö¡- 
den eliminointi ,ja kuivauskustannusten minimointi. Lisäksi tyi issä on 
klsitelty materiaalin kosteuden määrittimist:i ilman suhteellista kos- 
teutta mittaavalla anturilla. 

Pruikkonen, Jukka "ATK:n käyttö laadunvalvonnassa ,ja tuotan- 
non ohjauksessa". 

Tutkimuksessa on selvitetty tietokoneen k~iyttömahdollisuuksia 
Outokumpu Oy:n Tornion jaloterästehtaalla. Kirjallisuuden perus- 
teella tarkastettiin laadunvalvonnan ja -ohjauksen pientietokoneso- 
vellutuksia. Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen ArK-menetelmia 
on käsitelty seki yleisesti etta Outokumpu Oy:n kannalta. 

Työn piipaino oli toimitusten valvontajärjestelmän suunnittelussa 
ja toteutuksessa. Tarkoituksena oli nopeuttaa ja varmentaa nykyistä 
manuaalista käsittelyä, jossa ilmeni tiettyjä puutteita. Toteutetulla 
järjestelmällä voidaan valvoa varsinaisten tilaustietojen lisäksi myiis 
asiakas- ja tilauskohtaisten erikoisvaatimusten tayttyminen. Tilaustie- 
dot saadaan yhtiön ATK-keskuksesta Espoosta ja ne tarkastetaan j a  
lajitellaan Torniossa. jossa myös syetetiiän mahdolliset erikoisvaati- 
mukset, joita on osalla tilauksista. 

Puijola, Timo: "Rumpukuivaimen ohjausjirjestelmiin määrittely Ja 
taloudellisuustarkastelu". 

Rumpukuivaimelle on määritelty aikaisempien osatutkimusten 
pohjalta yleiskäyttoinen ohjausjirjestelmi. jota voidaan soveltaa te- 
ollisuuden rumpukuivainten ohjaamiseen. Kehitetyn ohjausjärjestel- 
män säatötuloksia on verrattu teollisuudessa yleisesti kiytetyl l i  saä- 
döllä saatuihin tuloksiin. Tältä pohjalta on myös arvioitu ohjausjär- 
jestelmällä saavutettavaa hyötyä. Ohjausjärjestelmille on laadittu 
kustannusarvio. johon perustuen arvioidaan oh,jausjärjestelmin kan- 
nattavuutta investointina. 

Rantakokko, Jouko: "Ferrokroniin valmistuksessa esipelkistykseen 
käytettävän rumpu-uunin matemaattinen malli". 

TPssä  tutkimuksessa on kehitetty matemaattinen malli suoralam- 
mitteiselle, vastavirtaperiaatteella toimivalle rumpu-uunille. Tätä 
mallia on ensi vaiheessa sovellettu ferrokromin valmistuksessa kiytet- 
tävän esipelkistysuunin simulointiin. 

Matemaattisesti rumpu-uunin lämpötasetta on kuvattu differentiaa- 
liyhtälöillä. Vastavirtaperiaatteella toimivan uunin tapauksessa Iim- 
pötilaprofiilit saatiin kaksipistereuna-arvotehtävin ratkaisumcnette- 
lyllä. Differentiaaliyhtäldihin vaikuttavat lämpövirrat on pyritty las- 
kemaan mahdollisimman tarkasti teoreettisiin kaavoihin perustuen. 

Materiaalipatjassa tapahtuvat reaktiot ajateltiin kaikki ensimrniistii 
kertalukua oleviksi. Malli pystyy käsittelemään useita reaktioita sa- 
manaikaisesti. Kalsinointireaktioiden sekä raudan ja  kromin pclkisty- 
misen simulointi antoi aikaisemmin suoritettuja rumpu-uunin koeajo- 
ja vastaavia tuloksia. 

Tietokoneella ohjelmoidun mallin simulointiajot osoittavat. etta 
malli toimii oikealla tavalla, kun käytetiin erilaisia syöttömiiiri~ ,¡a 
muutellaan Iisiilmojen syottokohtia. 

Jatkossa o n  tarkoitus liittii malliin kaasureaktioiden kisit tely sek i  
materiaalipatjan sisillä tapahtuvan lämmönsiirron laskenta. Tiimän 
jälkeen on optimaalisten kiyttöparametrien ja  uunin dimensiolden si- 
mulointi mahdollista. 

Salmi, Jaakko: "Siporex-kaasubetoni". 
T i m ä  diplomity6 käsittelee siporex-kaasuhetonin raaka-aineita ja 

vahistusprosessia. Siporex valmistetaan sementistä seka hienoksi 
jauhetuista hiekasta ja masuunihuonasta. Lieteseokseen lisi i t tdvil l i  
alumiinipulverilla saadaan aikaan vcdynkehitvsreaktio. Samalla syn- 
tyy siporexin huokoinen rakenne. Lopullisen lujuutensi tuote saavut- 
taa höyrykarkaisussa. 

Työssä on käytetty runkona kaasubetoneja käsittelev:ia kirj a I I '  1suut- 
ta. Jota on tiydennctty Internationella Siporex Ab:lti saaduilla tutki- 
muksilla. 

Kokeellisessa osassa on pyritty selvittirnään Ikaalisten siporexteh- 
taan hivikkiongelmaa, elementtien halkeamista autoklaavikäsittclys- 
sä, Tehtaan prosessinohjauksessa on todettu puutteita. jotka vaikeut- 
tavat prosessin tutkimusta. 

Tuominen, Mirja Helena: "Teriìstehtaan tuotiinnonliiskenniin ke- 

tehtaan tuotannon\iitinnitteliiosastoll~i kiytctiiiin 
'K-osaston e i-aaj o j i rj  es tclm ii I is t au k h i  ii. jot h ii on 

muodostettu tapahtumailmoitusten pohinlta. Myös Ixidunohjaus- 
osaston PDP-11 -tietokonetta voidaan hciyttia joihinkin sovellutuk- 
siin. Liihettimö on yhteydessii konttorin PDP-I l:een. joka puoles- 
taan liittyy Olarin IBM-tietokoneeseen. Markkinoinnin jii tuotannon- 
suunnitteluosaston ATK-projekti tuo Iisiksi toai;iikaperi;iatteell;i toi- 
mivan jiirjcstelmän. jonka piiHtictokone. IBM 3331. on myos Espoos- 
sa, Ensimmiisen toteutusvaiheen testauksrt saadaan päati)kseen syk- 
sylla 1982. 

Tuotannonsuunnitteluosaston sisiisii tai muuten erillisii sovcllu- 
tuksia varten voitaisiin käyttää mikrotietokonetta. Kuitenkin Iähtiitie- 
tojen saannin, samoin kuin tulosteiden käyton kannalta, sen tulee 
pystyä kommunikoimaan jonkin edellä mainitun jarjestclmän kanssa. 

Esiin tulleet ongelmakohteet on jaoteltu ja muutamia tarkasteltu 
lähemmin. Sovellutuksista ajankohtaisin o n  kylmnvnlssaomon tuotan- 
non reurannan automatisointi. Liihttitictojen saamiseen linjoilta o n  
olemassa kaksi vaihtoehtoa: raportit kirjoitetaan linjoilla entiseen ta- 
paan ja ne tallennetaan tietokoneen mui\tiin lashcnnassa tai ne koo- 
taan linjoilta taskupditteiden avulla. Tekstissi on tarkasteltu viiin t¡- 
lannctta. jossa lin joilta Lihetetiän raporttilomakl\ect laskennan kis¡- 
teltaviksi. Tehtyjen tarjou\ten perusteella on vertailtu eri laite- j a  oh- 
jelnioijavaihtochtoja seki  tehty htistannuwrvio. 

hittiminen". 

Tuppurainen, Anja Leena: "Otanmäen uuton ohjauksen paranta- 
minen". 

Otanmäen vanadiinitehtaan uutto on vastavirtaperiaatteella toimi- 
va prosessi. jossa rautapelleteissii oleva vesiliukoinen vanadiini uute- 
taan I%mpimiiän veteen. Uuttosaantia o l i s i  mahdollista viek jonkin 
verran parantaa, mikili prosessin kulusta ja sen tiirkciministi muuttu- 
jista saataisiin nykyisti enemmän tietoa. Tassi tycissii pyrittiin loyta- 
mään parannuksia uuton toiminnan seurantaan Iiihinnii uusien mit- 
tausten avulla. 

Aluksi on tarkasteltu erilaisia uuttomenetelmiii seki kiintean a¡- 
neen ja fluidin väliselle aineensiirrolle johdettuja teoreettisia malleja. 
Prosessimallin laatimisen periaatteita on esitelty lyhyesti. Pilot plant 
-uuttokokeiden mittaustulosten kisittelyssi sovellettiin selluloosan 
suodinpesulle laadittua mallia. Tavoitteena oli löytiä vastaavuus uut- 
tosäiliöstä lähtevän liuokscn konscntraation seka kiytetyn vesimii- 
r in  ja siiliossa vallitsevan konscntraatioeron viilille. Saadun mallin 
avulla pystytään ennustamaan uuton toimintaa. joskin se vaatii vielä 
lisätutkimuksia ainakin lämpötilan vaikutuksen osalta. 

Prosessin kulun seuraamiseksi nlisi mitattava uuttoliuoksen vana- 
diinipitoisuutta jatkuvatoirnisesti, säiliciiden nestepinnan korkeutta 
seka uuttoliuoksen llimpotilaa ja virtausnopeutta. Siiliöiden muutta- 
minen erillisiksi helpottaisi liuosvirtausten ohjausta. 

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Konetekniikan osasto 

Tekniikan lisensiaatti: 

Ruuskanen, Pekka: "Ferromagneettistcn materiaalien väsymislu- 
juuden mittaaminen magneettisesti". 

Diplomi-insinöörit: 

Gustafsson, Paul: "Hitsattujen ja ruiskutcttujcn pinnoitteiden ku- 
lumistutkimus ja uuden kulutuslaitteiston suunnittelu". 
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Kettula, Jarmo: "Kitkahitsauksen kiyttö lieriökappaleen valmis- 
tu ksessa" . 

Kärkkäinen, Markku: "Lasin rajapintailmiöt". 
Useimmat komposiittcina pidetyt materiaalit sisältävät kuitumaisen 

täyteainefaasin. Tyypillisiä esimerkkejii tällaisista materiaaleista ovat 
lasikuitulujitteiset polyesterit ja epoksimuovit sekä katkokuitulujittei- 
set kestomuovit. Myös fenolimuoveja kiiytetään paljolti kuitulujitet- 
tuina. 

Kun komposiitilta vaaditaan hyviä lujuusominaisuuksia. on kuiduil- 
la ratkaisevan tärkeä merkitys materiaalin lujuuteen. 

Keskeisen ongelman kuitulujittamisen tekniikassa muodostaa mat- 
riisin tarttuvuus kuituun. Tällöin puhutaan ns. kostutusilmiösta. Kos- 
tutukseen voidaan vaikuttaa pääasiassa erilaisten adheesionedistäjien 
kuten silaanien ja kromimetakrylaattikompleksien avulla. 

Vedellä on merkittävi vaikutus komposiitin lujuuteen. Veden vai- 
kutus kohdistuu ennen muuta kuitu-matriisi rajapintaan. jolloin raja- 
pintasidokset heikkeneviit. 

Trissä tycissa o n  selvitelty lasin j a  muovimiitriisin vilisen sidoksen 
luonnetta ja sidoksen lujuuteen vaikuttavia tekij6ita. sekä tarkasteltu 
sidoksen murtumismckanismej~i. 

Laiho, Juha: "Kiille polypropeenin seosaineena". 

Lindberg, Timo: "Tehokomponentin kiinnittäminen eristetysti 
jäähdytyselementtiin". 

Elektronisen laitteen ottamasta tehosta suuri osa. tai monesti suu- 
rin osa, muuttuu Iämmiiksi jo itse laitteessa. Jottei laitteen limpötila 
kohoaisi liian korkeaksi. on syntyvä lämpö johdettava pois. Yksinker- 
taisin tapa on kayttää tavallisimmin alumiinista valmistettuja j i i h d y -  
tyselementtejä tehostamaan lämmön siirtymisti ymparOivBan ilmaan. 
Jos jäähdytettävd komponentti on eristettävii jä8hdytyseleinenti~- 
t ä ~ n .  on kaytettävä hyvin Iämpcia johtavaa cristetti. 

Tämän työn tarkoituksena on löytää mielekäs tapa tehokomponen- 
tin liittämiseksi jäähdytyselementtiinsä siten, että Iiitoksella on riitti- 
vä sähköinen eristys ja lämmönjohtokyky. Tällainen liitos mahdollis- 
taisi yhteisen jäähdytyselementin käytön useille tehokomponenteille. 

Työn alkuosassa on kirjallisuuden pohjalta selvitetty eri eristemate- 
riaalien sähköisiä ja termisiä ominaisuuksia. Tämän lisäksi on tarkas- 
teltu jonkin verran erilaisia pinnoitus- ja liittämismenetelmiä. 

Työn kokeellisessa osuudessa on mitattu erilaisten Iiitosten läpi- 
lyöntilujuuksia, lämpövastuksia ja mekaanista lujuutta. Lisäksi on 
selvitetty lämpötilan vaihtelun vaikutusta Iiitosten ominaisuuksiin. 

Salmi, Pekka: "Hitsaus- ja Iämpökasittelyjen aiheuttamien muo- 
donmuutosten hallinta". 

Teollisuudessa tehtivissä hitsaustöissd aiheuttavat ongelmia paitsi 
hitsattavuus myiis hitsausmuodonmuutokset. Muodonmuutosten suu-  
ruuden osalta avainasemassa ovat hitsaukscn Irimmöntuonti ja lisiiai- 
nemaäri. Näiden tekijöiden minimoiminen on muodonmuutosten es- 
tamisen perusta. Tissä tyOasiì tarkastellaan hithaus- ja lampokasittclq- 
jen aiheuttamia muodonmuutoksia scki suunnittelun että valmistuk- 
sen kannalta eräisiin prosessiteollisuudelle tyypillisiin rakenteisiin. 

Hitsauksen jiilkeiselh hehkutuksella yleensa pystytaän r' 'i k cntcen 
mittatarkkuutta parantamaan. Hehkutus voi kuitenkin johtaa my& 
haitallisiin seurauksiin. Nämä o n  pystyttivä Ottamaan huomioon, jot-  
ta saavutettaisiin mahdollisimman optimaalinen kokonaistulos. Niiita 
seikkoja tarkastellaan tycin teoriaosan lopussa. 

l'yön kokeellisessa osassa arvioidaar. mm. tietokoneen avulla muo- 
donmuutoksia todellisissa rakenteissa. Teoreettinen tarkastelu var- 
mennetaan käytännön mittauksilla. 

Siltanen, Ahti: "Kuparin pinnoittaminen muovikalvolla". 

Syvälahti, Eeva: "Reaktiohartsien kapselointivalu" 

Viitanen, Pertti: "Putkimaisten lujitemuovituotteiden valmistus ja 
ominaisuudet". 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI 

Vuoriteollisuusosasto 

Tekniikan tohtori: 

Joulukuun 29. päivänä 1982 väitteli tekn.lis. Markku Peltoniemi ai- 
heesta "Characteristics and results of an airborne electromagnetic 
method of geophysical surveying". Vastaväittäjinä toimivat prof. 
Maunu Puranen ja apul.prof. Sven-Erik Hjelt ja kustoksena prof. 
Heikki Niini. 

Väistöskirjassa on esitetty yleiskatsaus sekä Geologisen tutkimus- 
laitoksen että muiden malminetsintäorganisaatioiden Suomessa teke- 
miin aerosähkömagneettisiin mittauksiin. Tarkemmin on tutkittu DC- 
3 lentokoneeseen asennetun mittausjärjestelmän teoreettisia suoritus- 
arvoja ja ominaisuuksia sekä käytännön mittaustuloksia. Geologinen 
tutkimuslaitos on käyttänyt järjestelmää vuosina 1973-1979 sekä 
malminetsintää että kallioperakartoitusta palveleviin mittauslentoihin 
yhteensä 295 O00 linjakilometriä. Sekä teoreettisten että käytännön 
esimerkkitulosten perusteella on väitöskirjassa voitu osoittaa, että 
aeroslhkömagneettisilla mittauksilla on mahdollista korvata alueelli- 
sia ja osittain myös kohdetutkimusten sähkömagneettisia maastomit- 
tauksia, mikä merkitsee käytännössä huomattavia kustannussäästöjä 
sekä tutkimusten nopeutumista. 

Tekniikan lisensiaatit: 

Eloranta, Esko: "Mise-à-la-masse-anomalioiden laskeminen inte- 
graaliyhtälömenetelmällä suuren johtokykykontrastin tapauksessa". 

Työssä on kehitetty mise-à-la-masse-anomalioiden laskentasystee- 
mi tapaukselle, missä mallin ja ympäristön välinen johtokykykontras- 
ti on suuri. Tällöin mallia voidaan pitää ekvipotentiaalisysteeminä. 
Käytännössä tämän on todettu merkitsevän, että kontrasti olisi vähin- 
tään sata. Mallissa olevan virtaelektrodin sijainnilla, muodolla ja 
koolla ei ole merkitystä ratkaisussa. Primaarilähteen osalta määrää- 
väksi tekijäksi jää vain malliin syötetty kokonaisvirta. 

Probleema formuloidaan potentiaalille saatavan Fredholmin 1. la- 
jin integraaliyhtälön avulla. Integraaliyhtälöä sovelletaan pitkille vaa- 
kasuorille sylinterimalleille, joiden poikkileikkaus on mielivaltainen 
monikulmio. Malli voi koostua yhdestä tai useammasta erillisestä 
kappaleesta. YhtäIön ratkaiseminen tapahtuu osajanojen menetel- 
mällä. 

Työssä tarkastellaan lyhyesti myös ulkopuolisten primaarilähteiden 
galvaanisten anomalioiden laskemista. Tällöin potentiaali joudutaan 
kehittämään mallin kulun suunnassa Fourier-sarjaksi. 

Edelleen tutkitaan mise-8-la-masse-anomalioiden muotoon ja in- 
tensiteettiin vaikuttavia tekijöitä mallilaskujen avulla yhden ja use- 
amman kappaleen probleemoissa. 

Laskentamenetelmän tarkkuus ja numeerinen käyttäytyminen ovat 
hyviä. Mise-à-la-masse-anomalioiden osalta se saattaisi tarjota mah- 
dollisuuden jopa interaktiivisen tulkintasysteemin kehittämiselle. 

Österlund, Kaj H.: "Glödgningssprödhet i kontinuerligt gjuten 
OFHC-kopuar". 

Denna i i p  av sprödhet i syrclri sk OFHC-koppar Iramkoinmer. niir 
en gjutprodukt efter en liitt kalldelormatioii glddgas i n o m  ett visst 
temperaturomrade. Detta betyder. att o m  kallreduktionen vid indu- 
striell tillverkning ar liig. kan efter en mellanglödgning processtör- 
ningar f¿irckomma. Dessa kan ta sig uttryck i spricLhildning vid ytan. 
sk knivskär, eller t.0.m. ledii till hrott av produkten. Orsakerna till 
detta fenomen undersöktes i arbetet med mekaniska. mikroskopiska 
och spektroskopiska provmetoder. 

Brottypen i glddgningsspriid koppar visade sig viira ett segt (dim- 
pel) intergranulart brott. Försprödningen i OFHC-koppar tycks nir- 
mast bero pà f(iroreningen svavel. Svavlets lunktion kan ses vara tva- 
delad: ( I )  vid stelningen hild;is korngränssulfider runt vilka hrottet 
kärnbildas och (2) under glodyingen anrikas svavel atomariskt liings 
korngranserna och sinker kohesionen. Vätet visade sig iiven kunna 
förspröda kopparn. Niir kopparn innehiller Fye. fiirsvagas dock vri- 
tets fiirspredande inverkan. Benagenheten f(ir glddgningssprodhet 
kunde íbrminskas genom att eliminera wavlet i en oskadlig form. 
Detta utf6rdes i arbetet genom mikrolegering. 

Diplomi-insinöörit : 

Airas, Risto: "Tutkimus Zinquench-prosessilla syntyvän ZnAl-pin- 
noitteen rakenteesta ja ominaisuuksista lujilla pulteilla". 

Zinquench-prosessi on lujien pulttien samanaikainen kuumasinki- 
tys- ja IiimpökBsittelymenetelma. Tyon tarkoituksena oli aelvittai pin- 
noitteen kannalta Zinquench-prosessin toimivuus tuotantomittakaa- 
vaa kuvaavalla pilot plant-linjalla. Työssä tutkittiin peittaushappojen 
vaikutuksia teriiksien pinnankarheuksiin. Samoin pyrittiin selvittä- 
mään eri prosessiparametrien vaikutuksia pinnoitteiden rakenteisiin 
ja paksuuksiin. Edelleen tytissä tutkittiin Zinqucnch-menetelmiillä 
syntyvdn pinnoitteen korroosio-ominaisuuksia. 

Kirjallisuusosassa on pääasiassa käsitelty sinkki-alumiinipinnoittei- 
den rakenteita ja korroosio-ominaisuuksia sekä niihin vaikuttavia te- 
kijöitä. Kokeellisessa osassa pinnoitteiden rakenteita tarkasteltiin op- 
tisella ja pyyhkäisyelektronimikroskoopilla sekä mikroanalysaattoril- 
la. Pinnoitepaksuuksia on määritetty lähinnä punnitusmenetelmällä. 
Kiihdytetyt korroosiokokeet tehtiin neutraalisuolasumukokeina suo- 
lasumukaapissa. 

Lämpökäsittelemättömät pultit sinkittiin Zinquench-koelinjassa 
MEFOS Ab:& Ruotsissa. 
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Tutkimuksen perusteella havaittiin. ettii Zinqueneh-prosessilla put- 

tionaalisessa kuuma\inkityksessä syntyvi t  huuraat Fe/Zn-laasit puut- 
tuva t  kokonaan. Tutkituilla pro iparanietreillii ei menetelmiin 
puitteissa ole vaikutusta pinnoitt rakenteeseen ja paksuuteen. 
Passivoimattomat Zinqueiich-pultit kestavat suolasumukokeessa vii- 
hintiin yhtii hyvin hum saniiin pinnoitepaksuuden omaavat kromatoi- 
dut sihk¿isinkityt pultit. 1 2 1  passivoidut huomattavnsti parernmin. 
Neutraalisuolasuinuolosuht~iss~i Zn-5 %Al pinnaitteen havaittiin l iu-  
kcnevan 4 kertaa hitaammin kuin puhtaan sinkkipinnoitteen. 

teille saadcigin !iiiltava Zn-.í% AI cutektinen piniioite. josta I\onvcll- 

Apajalahti, Mikko: "Typetyksen vaikutus ruostumattoman AISI 
304 teräksen jännityskorroosiokestävyyteen". 

Työn tarkoituksena oli typettää AISI 304 terästä typpiivetyatmos- 
fäärissä sekä typpilvety- plasmassa. Näytteistä tehtiin rakennetutki- 
mukset sekä optisella mikroskopialla että röntgendiffraktometrilli. 
Typetetyille kappaleille tehtiin jännityskorroosiokokeita seka piste- 
syöpymäkokeet. 

Ionitypetyksesw kappale typcttyi tyydyttivasti eikii hapettumista 
voitu havaitii. N2/H,-kaasutypetykscssä kappale saatiin myiis typetty- 
miiin mutta hapettumista tapahtui. 'Typetctyt kappaleet murtuivat 
jhnni tyskoi-roosiokohees~~i  srlvisti \ertailuk;ippaleen;i toiminutta toi- 
mitustilaistii kappaletta nopeammin. Selviin poikkeuksen muodosti 
kuitenkin 12 h ionitypetctty ksppalc. jota erinomaiscsti suojasi yhte- 
n i inen  pintanitridikerros. 

Christersson, Jukka: "Vinoseinatiyttölouhinnan ja pilarilouhinnan 
teknistaloudellinen vertailu". 

k;' dsittelee ohuidcn loii a-asentoisten malmien louhintamenetcl- 
mia seki nienetelnian valintatilannetta erityisesti vinoseinätayttolou- 
hinnan j a  pilareita jhttävien rncnctelmien viilillä. Outokumpu Oy:n 
Vuonokxn kaivoh\ella nicnctelmicn kiyttistä saatujen tulosten pc- 
rusteella suoritetun teknistaloudellisen vertailun piitulokset olivat: 
a) Vinoseinätäytt(i1ouhinta vaatii 16.5 % arvokkaamman malmin. 
b) Vuonoksen tapauksessa tulisi kuparipitoisuuden olla 22 % korke- 

ampi kuin pilareita jättavilla menetelmilli. 
c)  '1lyttolouliinii;iii hapasitccttia t u l i s i  nostaa 36 ' X  pilarilouhintaa 

korkeammaksi. T a m a  saavutettaisiin korottamalla louhinta-tiiytto 
-yhdistelmän kapasiteetti tutkitusta 2000 t/kk + 2700 t i k k .  Tämi 
edellyttiiisi louhintakapa\iteetin nostoa 3000 tikk + 46.50 tikk tai 
tiytt¿iajan lyhentirnistä kolmesta kuukaudesta kolmeen viikkoon. 

Yleisena johtopiihtokseni päädyttiin suosittamaan erdänlaista yh- 
distelmämenetelmi;i. jossa ensimmaisen vaiheen suurikapasiteettista 
pilareita jittäväl louhintaa kiytettiisiin toiminnan aloittamiseen in- 
vestoitujen varojen takaisin maksuun. Louhokset olisi suunniteltava 
kuten vinoseinat~iyttolouhinnassakin, jotta niiden louhiminen lopulli- 
seen kokoonsa ja pilareiden pelastus olisi ylipäätänsii mahdollista. 

. 

Erkkila, Pekka "LimpOkisittelyn ja koostumukvm vaikutus run- 
saasti molybdeenilli seostetun austeniittisen ruostumattoman teräh- 
sen niikrorakenteeseen ja pistesyOpymisen kestävyyteen". 

Työn kirjallisuustnrkastelussa on kikitelty koostumuksen vaikutus- 
ta ruostumiittomiin teraksen jähmetrymisjirjestykseen ja edelleen 
jähmettymisjiirjestyksen vaikutusta teräksen suotnutumisnsteeseen. 
Erkautumista. erkautuneita h a s e j a  ja niiden vaikutusta teriksen omi- 
naisuuksiin on tarkasteltu scka austeniitti- e t t i  austeniitti-delt;iferriit- 
timatriisin kannalta. Lisäksi o n  kisitelty pistcsy(ipymisti ja siihen v a -  
kuttavia tek¡j¿j¡ti. 

osteisten tuotantodiitus- 
ten mikrorahennetta tuotantopro in eri vaiheissa. Kuumavalssatun 
nauhan homogeni\oitumista o n  selvitetty liuotushehkutuskocsarjall~i: 

i t t u  mikrorakcnne ,ja sy¿ipymianopeus FeCI, 
pymi\cn ydintymista on selvitett). Laborato- 

riosulatuksilla o n  tutkittu hoostuniuksen vaikutusta pistesyopymi- 
seen. 

Runsaasti niol~hdcenill;i \eostetiin teriihwii onselmaksi hava i t t i i n  
slgmnïaasin nopea crLautuiiiincn austeniittimatriisissa olevaan delta- 
ferriittiin. Sigmaïnasi on v;ii-sin atahiiliu. silla 4.5 '% Mo- sisiiltiivistii 

h ;i II ii ;il t a  sigrnaladsi hava i t  t I in hal - 

Kokeelliwssa osiissa o11 tutkittu run. 

istcttua 1 l(10" C hehkutuslalliptitllas- 

e11 sgopyinisnopeudcn kasvamisena. 

sullidit. todcttiin haitallisih\i. K 
dylli4ksi seo\aincih\i hainitiiin 

'I y6n tulwten pei-ustecll,i on 
saasti inoly~ideenilla srostkluii austciiiittiscii ruostumattoman terak- 
sen korroo\ionke~tiivv?den parantamiscksi valmistusproses\in suo- 
mien mahdollisuuksien pohjalta. 

Heininen, Risto: "Kalhopultin kuormituskokeen kayttti pultitusta 

Työn teoriaosassa tutkittiin pultitukwn laadunvalvo 

Kcnttikokeissa tehtiin kalliopultin vetokokeita hartsijuotetulle 

tutkittaessa". 

tavii menetelmiä ,ja pultin lujituskyvyn menetykseen 

harjaterispultille ja Split Setille kaikkiaan 44 kpl. Niiistä kokeista saa- 
tiin pulttien kuormit a-kiyrat. Käyrii analysoitiin j a  koetu- 
loksia käsiteltiin tila Hartsipultin ja Split Setin kuormitus- 
siirtymä-kiiyrät ovat tyyppiset. Hnrtsipultti murtuu tavalli- 
sesti n. 10 mm siirtymän jilkeen. mutta Split Setilli on yleensi huo- 
mattava lujituskyky n siirtymien jiilkeen. 

Kenttäkokeiden yh koekäytettiin TKK:n louhintateknii- 
kan laboratoriossa pultin kuormituskokeen rekistercjinti- 
laitteistoa, josta saadut koh:emukset ovat olleet mylinteisiä. 

Heiskala, Mirjami: "Muovipinnoitettujen teräsohutlevyjen muo- 
vattavuus". 

Työn tarkoituksena oli tutkia muovipinnoitettujen teräsohutlevy- 
jen muovattavuusominaisuuksia sekä muovipinnan käyttäytymistä 
muovauksessa. 

Kirjallisuusosassa käsiteltiin muovipinnoitusprosessia, pinnoitetta- 
via materiaaleja sekä muovien ominaisuuksia. Lisiksi tark;lstcltiin 
pinnoitettujen terisohutlevyjen käyttäytymistä erilaisissa muovaus- 
prosesseissa. 

Perusmatcriaaleina olivat Rautaruukki Oy:n terisohutlevy CR 40 
sekä kuumnsinkitty ohutlevy ZIA. Pinnoitteet, jo i ta  tutkimukxssa 
käytettiin olivat PVC 200. PVF2 sehki polyester¡. Kokeellisessa osassa 
koelevyille mäiritettiin min. materiaaliparainetrit, rajavetosuhteet, 
rajamuovattavuuspiirrokset sekä kitkakertoimet. Saatuja tuloksia 
verrattiin perusmateriaalien vastaaviin anoihin. Lisiksi mitattim 
muovikalvojen kovuuksia seka kuivista ctt i  voiteluaineilla kisitellyis- 
tä syvavetokupeista. 

Vetokokeiden osalta saadut tulokset osoittivat. että muovipinnoi- 
tusprosessi ei olennaisesti vaikuta materiaaliparametreihin. Kaksiak- 
selisia vetojännitystiloja pinnoitetut levyt kestivät jonkin verran huo- 
nommin kuin perusmateriaali. Sinkityillä levyillä tulee lisäksi huomi- 
oida sinkityksen hilseily. jonka esiintulon elastinen muovi kuitenkin 
usein estää. Tirkein tulos mikä työssi saavutettiin oli, että pinnoite- 
tuilla levyillä rajavetosuhde o n  yleensä suurempi kuin vastaavalla pe- 
ruslevyllä. Syynä todennäköisesti on paremmat kitkaolosuhteet. Sy- 
vävedettäessa muovipaällysteisia levyjä jouduttiin pidätysvoimaa nos- 
tamaan verrattuna pinnoittamaltomiin. Voiteluaineita käytettäessä li- 
sääntyi pidätysvoiman tarve vielä huomattavasti. Voiteluaineiden 
käyttöä muovien yhtcydcssi ei suositella niiden mahdollisten piällys- 
tettä vahingoittavien vaikutusten t ihden.  Muovikalvojen kovuuksiin 
eivät voiteluaineet ja muovaus vaikuttaneet yksiselitteisesti. 

Hietanen, Seija: "Puolijohdemetallurginen tutkimus; kiteenkasva- 
tus ja kiteiden jatkokäsittely". 

Puolijohdemetallurgian alaan kuuluvassa tyossa tutkittiin ( 1 I l ) -  ja 
(100)-piierilliskiteiden kasvatusta Cmchralskin menetelmälli, k i k -  
den jatkokäsittelyä seki  analysoitiin kasvatettujen kiteiden laatua. 
Työn tarkoituksena oli ctsia sopivat kasvatusparametrit mahdollisim- 
man hyvälaatuisten piierilliskiteideii kasvattamiseen. 

'a o n  käsitelty lyhyesti puolijohdeinetallur- 
gian kehittymistä, puolijohdclaatuiscn piin valmistusta seka sen puh- 
tauskaatimuksia. Tamin jälkeen on tarkasteltu Czochralskin menetel- 
m i n  periaatteita seka kiteiden virherakennetta. L 
sitelty seosaineiden ~;ikauturnista kite 
lcvaisuuden nakymin. 

Kasvatuskokeissa kasvatettiin kiteitä eri suuruisista panoksista. 
Kasvatettujen kiteidcn nimellishalkaisijat olivat 3" ja 100 mm. Kasva- 
tuskokeissa kokeiltiin uunin Iämpotilaohjelmia. Kiteiden vastusja- 
kauma mitattiin nelipistemittarilla. Kiteiden laadun miirittimiseksi 
kiteitä tutkittiin etch-pit-menetelmälla sekä synkrotronitopografialla. 
Kiteiden happipitoisuus mitattiin kaksisädeinfrapunaspektroskoopil- 
la. 

(1 11)- ja (100)-kiteiden kasvatus saatiin hallituksi prosessiksi. Hy- 
välaatuisen kiteen kasvatuksessa on kiinnitettävä huomiota kaulan 
kasvatukseen sekä sulan lämplitilan hallintaan. Kasvatuskokeissa to- 
dettiin, etta tarkkoja, yleispitcvii kasvatusohjeita e i  voida antaa, 
vaan kuumennustehoa on siiidettävä aina ka 
Kiteiden jatkokäsittely saatiin hallituksi pro. 
tointitarkkuus oli I U.5'. Synkrotronitopogr 
tiin, että kasvatusolosuhteiden ollessa ideaaliset kiteiden virhetiheys 
on erittäin pieni. Joidenkin kiteiden laadun havaittiin paranevan ki- 
teen loppua kohden. Käytetyllä uunilla voidaan kasvattaa keski- tai 
korkeahappisia kiteitä. 

Kirjallisuustutkimuk. 

Huhtamaki, Yrjo: "Räjhytyatavan vaikutus lohkaroitumi 

ltiin lohkaroiturnisvy¿ihvkkeeii syntyi se- 
ka csiteltitn kahden ruotsalaiwi tutkimuksen tuloksiii. 

Kokeellisessa osasa.  joka tehtiin Outokumpu Oy:n Kcretin kai- 
voksella, verrattiin kahta riliìytystapaa, normaali- J a  kaksirivisilorä- 
jiytystii. Vertailussa tarkasteltiin lohkaroitunutta vytihykettii sekä ir- 
rotus- (poraus + panostus) ja lujituskustannuksia. Koeperii kulki 
kvartsiitissa. 



Tulokset eivit olleet aivan samanlaisia kummankaan ruotsalaisen 
tutkimuksen kanssa, samansuuntaisia kuitenkin. Käytettäessä kaksiri- 
visiloräjäytysti pieneni lohkaroitunut vyöhyke yli 50 "/O. Irrotus- ja lu- 
jituskustannukset katkoa kohden pienenivat 0.2-10 % lujitustavasta 
riippuen. Lisiksi järjestelmiillisessä pultituksessa pultin pituutta voi- 
taisiin lyhentii 2.4 m:sta 1.5 m:iin sekä kasvattaa pulttiväliä 1.3 m:stii 
1.9 m:iin t a i  ohentaa ruiskubetonikerrosta 2 cm:stä 0.5 cm:iin. VähBi- 
sempi lujitustarve vihent i l  työn rytmityksen pullonkauloja helpot- 
taen myös tuotannonohjausta. Kaksirivisilor8jäytys jiittiii ehjcmmin 
kallion ympärilleen lisäten siten perien turvallisuutta. 

Karvonen, Pekka Heikki Juhani: "Fissiotuotteiden ja epipuhtauk- 
sien kayttäytyminen uraanidioksidissa". 

Työn kirjallisuusosassa on tarkasteltu fissiotuotekaasujen diffuusio- 
ta, kuplan muodostusta, kuplien kasvua ja stabiilisuutta, huokosten 
vaikutusta kaasujen kiyttäytymiseen. kiinteiden fissiotuotteiden olo- 
muotoa ja vaikutuksia, rakeenkasvua sek8 kaasunpaineen arviointia 
poltto-aine sauvan sislllii. Fissiotuotekaasujen diffuusio, kiinteiden 
fissiotuotefaasien erkautuminen ja rakeenkasvu ovat korkeiden I im-  
pötilojen ilmiöitä, eiki niita havaittavissa milrin tapahdu reaktorin 
norrnaalikäyt0ssä pitkienkäin aikojen kuluessa. 

selvitettiin Imatran Voiman klytt:imin neu- 
vostoliittolaisen polttoaineen käyttavtymisti 150(&1735" C lampoti- 
loissa. SEM-kuvien kvalitatiivisessa tarkastelussa havaittiin rakeen- 
kasvun alkavan n .  lh00" C:ssa. 

Kekkonen, Timo: "Austeniittisen ruostumattoman teriiksen hit- 
sausliitoksen herkistyminen matalissa Iämpijtiloissa". 

Työssä on tutkittu pitkien Iämpökäsittelyjen vaikutusta austeniitti- 
sen ruostumattoman hitsausliitoksen limpcivyöhykkeen rakenteeseen 
ja herkistymiseen. 

Kirjallisuusosassa on tarkasteltu austeniittisen ruostumattoman te- 
räksen herkistyrnistii. Herkistymismallcista esitelliiin yksityiskohtai- 
semmin kromiköyhtymismalli. jonka lisiksi tarkastellaan niitä metal- 
lurgisia tekij6iti. jotka vaikuttavat materiaalin herkistymi 
puksi esitetiiin matalassa Iiinpiitilassa tapahtuvaan herkistyiniscen e l i  
niin sanottuun matalalaherkistyrniscen Iiittyvii niìkiikohti2i. 

Kokeellisessa osassa suoritetuissa elektronimikroskooppitutkimuk- 
sissa voitiin havaita hitsin Iimpiivyöhykkeen rajoille crkautuvan 
M,,C, karbideja. Hitsauksen jälkeen karbidit olivat pienii ,ja herkis- 
tyneen alueen herkistvmisaste oli matala. ldmpökiisittely aiheutti her- 
kistymisasteen kohoamisen. Karbidien lukumäärä e i  lisaintynyt lani- 
pökäsittelyn aikana, mutta niiden koko kasvoi. Materiaalin herkisty- 
misastetta arvioitiin erilaisilla raerajakorroosion alttiutta mittaavilla 
testeillä. Sahktikemiallinen EPR-testi osoittautui sopivaksi testaus- 
mcnetclmäksi tutkittaessa hcrkistymisasteessa tapahtuvia pienii muu- 
toksia. 

Kemppinen, Seppo: "Aktiivisuusmittauksi¿i Cu20-B20,- ja PhO- 
B203-sulissa EMF-menetelmällä mairiittynii". 

Työssä tutkittiin Cu,0-B20,- ja Pb0-B20,-sulien termod)naamisia 
ominaisuuksia sähk0kemiallisesti kiinte~clektrolyyttikeniioilla. 
Cu20:n aktiivisuudet määrättiin lämpötiloissa 1250 ja 1275" C .  Sulan 
B,O,-pitoisuus vaihteli vi i l i l l i  Ck24.7 mol-%. PbO:n aktiivisuudet 
mäarittiin limpötiloissa 900 1000 ja 1100" C pitoisuukailla &.íO 
mol-(% Bz03:a. PbO:n aktii\ xuksicn perusteella laskettiin B20;:n 
aktiivisuudet Pb0-B2O3-sulassa IiimpDtilassa 100 C. 

Pb0:n ja  B,03:n aktiivisuuksissa todettiin voimakas negatiivinen 
poikkeama Rauoltin suorasta. Lämpötilan vaikutuksen Pb0:n aktiivi- 
suuksiin havaittiin olevan viihiinen. Cu20:n aktiivisuuksissa todcttim 
positiivinen poikkeama Rauoltin suorasta. Pb0:n ja B20,:n aktiivi- 
suudet vastaavat melko hyvin aikaisemmissa tutkimuksissa esitettyjä 
tuloksia. Cu,O:n aktiivisuuksista boraattisulissa e i  ole julkaistu kirjal- 
lisuutta. 

Mittaustulosten seka kirjallisuudessa esitettyjen tietojen pcrusicel- 
la katsottiin B,03-pitoisten kuonien olevan tehokkaita kuparin ralli- 
noinnissa poistettaessa ly i jyi i  kuparista. 

Knuutila, Kari: "Pyrrotiitin anodinen liukeneminen sulfaattipoh- 
jaisessa vesiliuoksessa". 

Kokeellisessa osassa tehtiin synteettisen pyrrotiitin ja pyrrotiittiri- 
kasteen sähkökemiallisia liuotuskokeita sulfaattipohjaisessa vesi- 
liuoksessa. Synteettisen pyrrotiitin kiinteaelektrodikokeissa tarkastel- 
tiin Fe,.,S:n anodista liukenemista pH:n ja lampötilan funktiona. Pyr- 
rotiittirikasteelle tehtiin liuotuskokeita tämiìn ty6n yhteydess8 kehitc- 
tyn slihkökemiallisen suspensiokennon avulla eri virta- ja potcntiaali- 
arvoilla. 

Pyrrotiitin anodinen liukenemisalue oli  15(&500 mV vs. SCE. Pyr- 
rotiitti saavutti anodisissa polarisaatiomittauksissa rajavirrantihcy- 
den. T l m i  osoitettiin aiheutuvan mineraalin pinnalle muodostuvaqa 
oksidikerroksesta. joka ei kuitenk;inn passivoinut Fe,.,S:n liukcne- 
mista. Pyrrotiitin anodisen liukcnemisen aktivaatioenerai~in arvoksi 
saatiin 16,2 kcalimol (67,s kJ/mol), jonka suuruus osoittaa. etta Fe,., 

S:n liukenemista kontrolloi fdasireaktio mineraalin pinnalla. L i S i k S l  

synteettiselle pyrrotiitille ajettiin syk l is i i  voltaniogramme]a potenti- 
aalialucella -700-+750 mV vs. SCE. Voltamogranlmeissa erottui 
kahdeksan eri rcaktiovaihetta. 

Pyrrotiittirikasteen sähkökemialliset liuotustulokset osoittivat, että 
pyrrotiitti liukenee siten. että Fe,.,S:n rikki ja8 elementaarimuotoon. 
Raudan keskimiiräiseksi liukenemisnopeudeksi saatiin 618 mg/Ah. 
Pyrrotiittirikasteen liuotussakoista tutkittiin liuotuksissa tapahtuneita 
mineralogisia muutoksia. Pyrrotiitti liukeni kokeissa suoraan stiikio- 
metrisissa suhteissa. Sen sijaan rikasteessa ollut pentlandiitti muuttui 
metalliylistökiometrisesta metallialistökiometriseksi sulfidiksi. 

Koskinen, Tapio: "Antimonin ja lyijyn poisto raakakuparista nat- 
riumkarbonaatti-, kalsiumkarbonaatti- ja natriumferriittikuonan 
avulla". 

Työssi selvitettiin tasapainotuskokeiden avulla antimonin ja  ly i jyn 
jakautumista natriumkarbonaattipohjaisten kuonien Ja  metallisen ku- 
parin vilillii hapettavissa olosuhteissa. 

Kun Na2C03 oli kuonanmuodostajnna. antimon¡ kuonautui nat- 
riumantimonaatteina Iiihes täydellisestr 1 0  happitasolla 0 . 2  p-'%) [O],,. 
LIhtopitoisuudesta 0.5 p-'X [SbjC, pähstiin ;ille 10 ppm:n tasapaino- 
pitoisuuteen. 

Kun NazO.Fe,O, oli kuonanmuodostajana. kuparin antimonista ja 
lyijystä poistui noin 90 'K. mistii antimonia kuonautui noin 70 76 ja 
lyijy; lahcs 80 %, koska muodostui lyijylerriittcji. Saatiin myös viit- 
teitä siit5, etta t i l l i  kuonatyypillä antimonin läsnäolo edistä8 lyijyn 
kuonautumista. 

Kuparin tasapainopitoisuus soodakuonassa jä i  alle 2 p-%:n. Sen si- 
jaan natriumferriittikuonan kuparia kuonautui runsaasti tasapainopi- 
toisuuden kohotessa yli 20 p-%:n. 

Kuusela, Pekka: "Lyijykuonan viskositeetti koostumuksen i a  läm- 
pötilan funktiona". 

Tässii työssä mitattiin Ca0-Fe0-Si02-Pb0-kuonan viskositeetti 
Ilmpötila-alueella IY = 1150-1300" C hapenpaineessa po, = I(b~'atm. 

Koostumuksen vaikutus viskositeettiin oli merkittivii. CaO-pitoi- 
suuden kasvaessa kahdeksasta viiteentoista painoprosenttiin viskosi- 
teetti kasvoi yl i  kaksinkertaiseksi Iämp¿itilassa B = 1 ISO" C .  Viskosi- 
teetin maksimikohta esiintyi PbO-pitoisuudella 25 p-%, . 

Kuonan FeOiSi0,-suhde vaikutti viskositeetin arvoon kaikissa I im-  
piitiloksa. Kuonan viskositeetti kohosi merkittiivisti limpötilan las- 
kiessa alle 1200" C:n. Mittaukset suoritettiin A1203-upokkaissa, mut- 
ta kuonaan liuennut A1,0, ei kohottanut merkittävästi viskositeettia. 
Kolmenarvoisen raudan määra kuonassa lisaäntyi CaOiSiO-suhteen 
kasvaessa ja Pb0:n mliir8n kasvaessa. k u n  edellytykset P b 0 : n  pelkis- 
tymiseksi metalliseksi lyijyksi suurenivat. 

PbO-pitoisuus vaihteli 15-35 p-%. 

Kärrylä, Timo: "Epastabiilin austeniittisen rumtumattoman ohut- 
levyn tasoanisotropia ja korvien muodostuminen syvivedossa". 

Tutkimuksessa oli tarkoitus selvittii cpistabiilien austeniittisten 
ruostumattomien (1819) ohutlevyjen tasoanisotropiaa ja syvävedossa 
kuppiin syntyvien korvien muodostumista. Erityisesti kiinnitettiin 
huomiota kylmävalssausasteen vaikutukseen korvien korkeuteen. 
'Tutkittiin myös viilihehkutuksen tarpeellisuutta ja sen edullisinta 
paikkaa kylmävalssausohjclmassa pyrittiksi pieneen korvan korkeu- 
teen. 

Korvan korkeutta tutkittiin tasapohjaisen kupin syviivcdossa. Taso- 
anisotropiaa tarkasteltiin eri suuntiin miiiritettyjcn r-arvojen j a  veto- 
koetulosten avulla. Kylmivalssausasteella ja korvan korkeudella ha- 
vaittiin selvä yhteys ja valihehkutuksella pystyttiin korvan korkeutta 

soanisotropiasta. 
pienentim:': '  a n .  Korvan korkeus riippui myds r-arvojen ja lujuuden ta- 

Lammi, Aulis: "Magnetiittimalmien jiännösmagneettisista ominai- 
suuksista Suomessa". 

'I'yösGi tutkittiin suunnattujen kisikaira- ja  nyrkkinaytteidrn ;ivulla 
magnetiittimalmicn remanenssia seka sovellettiin saatula tuloksia csi- 
merkkikohteiden magneettiseen mallitulhintaan. Ty¿ihon 
jallijuusosa. jossa käsiteltiin Ruotsin ja  Neuvostoli i ton rautnm;ilmien 
jaiinnösm;ignetisinitutkiiiiuksia, Lisliksi tehtiviiin kuului Knutaruuk- 
ki Oy:n Malminetsinniin reniiinenssimittausl~iitteist~~ii kalibrointi jii 

osallistuminen tuloskrì\ittel~rutiinin l a ,  'i( i' intaan. 
Tutkituissa karsirautamalmeissa Q-arvo oli viilillä 0,3--1,1, titaani- 

rautamalmeissa 1.2 ja 3 seki kvartsiraitaisisaa rautamuodostumissa 
1 .7A.5 .  Magnetiittimalmien jhinnosmagnetismin todettiin olevan 
piäasiassa viskoosia remanenssia ja suunnaltaan enimmikseen jyr- 
kisti alaspiin. Magneettisen tulkinnan kannalta tärkeinti on t i l l t i i n  
miiirati esiintymlin Q-arvo. Mekaanisten iskujen todettiin vaihutta- 
van herkisti remanenssin suuntaan ja suuruuteen. 

Lattunen, Merja: "Tydhygicnia- ja tapaturmatekijbiden kartoitus 
terlsteollisuudcssa". 
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Työn tarkoituksena oli selvittäi raudan- ja teräksenvalmistuksen 
yhteydessä esiintyviä tyAturvallisuusongelmia. Työssi tutkittiin sek i  
hygieniatekijöitä. että tapaturmariskeji. 

Kirjallisuustutkimuksessa on pohdittu niiti eri tekij6itä. joilla on 
vaikutusta turvallisen ja viihtyisan työvmpdrist¿m luomiseen. Lisäksi 
on esitelty keinoja, joiden avulla näihin ongelmiin voidaan vaikuttaa. 

Työn käytinnönläheisemmässä tutkimusosassa on paneuduttu ?Er\¡- 
tyiskohtaisemmin prose sa esiintyviin vaaratilanteisiin. Tutkimuk- 
sen kohteena on Oy Ovako Ah:n Koverharin teristehtaan tankova- 
luosasto. Valuprosessi on edetty vaihe vaiheelta analysoiden jokaisen 
työvaiheen vaaratilanteet. Lisiksi on käsitelty normaalista prosessista 
poikkeavia häiriö- ,ja seisokkitilanteita. 

Raudan- ja teräksenvalmistuksen perusteollisuudessa sattuu vuosit- 
tain noin 1500 tapaturmaa. Torjuntakeinot näihin ovat teknisii ja o r -  
ganisatoorisia. Teknisiä torjuntamenctelmii ovat uusien, turvallisem- 
pien laitteiden suunnitteleminen. jo olemassa olevien laitteiden suo- 
jauksen parantaminen ja kokonaan uusien tuotantomenetelmien ke-  
hittäminen. Organisaation merkitys tapaturmien j a  onnettomuuksien 
torjunnassa kasvaa jatkuvasti. Työsuojelukoulutuksen ja ty6honopas- 
tuksen niveltäminen kiinteäksi osaksi organisaatiota. jatkuva ja jar- 
jestelmällinen tapaturmien ja vaaratilanteiden seuranta ovat keinoja 
turvallisemman tyoympäristiin luomiseksi. 

Lehmus, Raimo: "Tietoväyliin perustuvan tuotannon tietosystec- 
min käyttäjaliityntojen suunnittelu ja toteutus". 

Työ käsittelee Oy Kaukas Ab:n sellutehtaan tietoviyliiin pcrustu- 
van tietosysteemin käyttijäliityntöjen suunnittelua ja toteutusta. 
Käyttäjäliitynnät koskevat näytteenottoa, Iähetysti. varastoa ja vuo- 
romestaria. Liitynnät toteutettiin paikallisen tietoverkon mikrotieto- 
konesolmuilla. 

Tyiin alussa esitetiiän lyhyesti Oy Kaukas Ah:n sclluprosessi;i. Seu- 
raavaksi selvitetään sellutehtaan vanhaa tietosystcemii ja sen ongel- 
mia, esitetään toteutuksessa kiytctty laitteisto ja kerrotaan millaisek- 
si uusi systeemi suunniteltiin. Tiimin ,jalkecn on kerrottu kuinka to- 
teutettu järjestelmä toimii kiìyttiijan kannalta. Lopuksi on esitetty yh- 
teenveto siitä. miten jirjestelmi on toiminut kiiytinn¿issä j a  mitkii 
ovat sen kehitysniikymät. 

Lehtonen, J. Antti: "Tutkimus booriseostuksen vaikutukse\ta Ni- 
hard l valurautaan". 

Työn tarkoituksena oli tutkia booriseostuksen vaikutusta eriiin hy- 
vin kulutusta kestavan materiaalin. Ni-hardin ominaisuuksiin. 

Kirjallisessa osassa selvitetään aluksi kulumisen, Iihinniì ahrasiivi- 
sen kulumisen luonnetta ,ja mekanismeja. Tamän jälkeen esitellään 
Ni-hard-valurauta ja lopuksi selvitetdän boorin vaikutusta raudassa, 
teräksessä ja Ni-hardissa. Kokeellisessa osassa tutkittiin eri boorimiii- 
rien vaikutusta Ni-hard I :n  mikrorakenteeseen. makro- ,ja mikroko- 
vuuteen ja faasisuhteisiin seki Iimpiikäsiteltynä että liimpökii.;ittele- 
mättömanä. 

Kirjallisuuden ja suoritettujen kokeiden perusteella hoorilla voi- 
daan todeta olevan seuraavia vaikutuksia tutkittavaan materiaaliin: 
- siirtää s-kayriä oikealle 
- lujittaa austeniittia/bainiittia 
- stahiloi karbidifaasia 
- siirtää eutektista pistettä pienempiin hiilipitoisuuksiin päin ja alen- 

Jatkotutkimusten kannalta mielenkiintoinen booripitoisuuden 
määrä on välillä 0 . 0 3 4 ) .  1 %,  Kyseessä olevilla boorilisäyksill" d saat- 
taa olla taloudellista merkitystä. 

taa sulavyöhykkeen limpötilaa 

Lehtonen, Tapio Allan: "Outokummun alueen petrofysikaalisista 
ominaisuuksista". 

Työssä on Outokumpu Oy:n Malminetsinniin käyttämiii kairaustie- 
tojen ATK-käsittelysysteemiä laajennettu lisiiiìmällä ominaisvakiotic- 
dot suorahakupohjaiseen tiedostoon. Tämän tiedoston avulla on sel- 
vitelty kivilajien petrofysikaalisia ominaisuuksien tilastollista jakaan-  
tumista ja vaihtelua Outokummun alueella. Lisaksi on erikseen tut- 
kittu alueen mustaliuskeitten remancnssia. 

Molarius, Jyrki: "Matalapaineplasmatypetyksen vaikutus pinnan 
rakenteeseen ja  kulumiskestävyyteen" 

Työn tarkoituksena oli tutkia Teknillisen korkeakoulun matalapai- 
neplasmatypetyslaitteistolla menetelmiä eri yhdiste- ja pelkän diffuu- 
siokerroksen valmistamiseksi sekä typettamisen nopeuttamiseksi. Li- 
säksi tutkittiin eri pintakerrosten kulumiskcstivyvtti. Koemateriaali- 
na olivat typetysteras (34 CrAl Mo 5 ) .  matalahiilinen nuorrutusteriìs 
ja työkaluteräs (X 40 Cr MoV 51). 

Kirjallisuustutkimuksessa on käsitelty plasma-avusteisia pinta- ja 
lämpökäsittelymenetelmiä. Painotus on ollut plasmatypetykseen vai- 
kuttavissa te kij öissä. 

Työssä tutkittiin typetettyji kappaleita rontgendiffraktiolla. valo- 
mikroskoopilla ja kovuusmittauksilla sekä testattiin kiekkokulutusko- 
keilla. Trioditypetetyn nuorrutusteräksen typpipitoisuus ja -jakauma 

mäariittiin kuumackrtrnktion. (p. ;')-resonanssi- 1;i AuFer-niittau\ten 
il vu I I a . 

Plasmatypetykscn nopeuttaminen triodijirjestelyllii onnistui hyvin. 
Trioditypetetyn diffuusinkerroksen syvyys oli matalahiilisess:i nuorru- 
tusteräksessä yli kaksinkertainen stmassa Iimptitil 
petysmenetelmällii (ionitrointi) valmistcttuun vertailunäytteeseen 
nähden. 

Kulumiskcstävyvden todettiin paranevan yhdistckerroksen ohentu- 
essa. Kulumiskestii\y\dellii ei todettu olevan yleista riippuvuutta \ I I -  
distekcrrokscn rakenteesta. Sclviisti paras kulunii\kesta 
tiin tutkituill;i materiaaleilla kuluniispintojen ollessa p 
siokerrosta. Plasmatypetyksellii saavutettu kuluniiskc 
tautui vertailutypetvk\iii paremmakci. 

Myllymäki, Juha-Pekka: "Nikkeli-kuparien kuumavalssaus". 
Tyon tarkoituksena oli selvittäi nikkeli-kuparien kuumavnlssatta- 

vuuteen vaikuttavat tekijit. Kokeet jakautuivat 1abor;itorio- ja tuo- 
tantokokeisiin. Koemateriaaleina laboratoriokokeissa oli 25 '% nikke- 
l i ä  sisältävä seos seka 10 ' X  nikkeliä. 1 'X rautaa j a  0.5 'Yo mangaania 
sisältävä seos. Tuotantokokeet tehtiin 25 %, nikkelia sisiiltavällii seok- 
sella. 

Ki r j a l l i suus tu tk imukse~~~i  piiihuomio kiinnitettiin nikkeli-kupareis- 
sa esiintyviin kuum¿ihaurausilmidihin. Kokeellisessa o s i i w  tutkittiin 
hauraudmi¿iiden Iisaksi koem;iteriaiilicn iiiuodoiimuutoalujiitiksi;i ja  
mikrorakentcita. 

Koemateriaalit repeilivät valssauksissa. Repeily ei johtunut epd- 
puhtauksien haurastuttavasta vaikutuksesta. vaan liian alhaisesta 
valssauslampötilasta. Kuumavalssauksessa koemateriaaleissa tapah- 
tui jatkokäsittelyn kannalta haitallista muokkauslujittumista. Mitatut 
muodonmuutosvastusten arvot vastasivat melko hyvin kirjallisuudes- 
sa esitettyjä arvoja. 

Naapuri, Jukka-Matti: "Poraus- ja räjäytystyöt avolouhinnassa". 
Tydn tarkoituksena oli koota peructietoa avolouhinnan irrotustyti- 

vaiheiden - porauksen. räjivtykscn s e k i  porauksessa kiytetyn kil- 
luston osalta työvaiheiden suunnittelua varten. Tycissi on keskitytty 
erityisesti porauksen perusteiden selvittämiseen. si l lä tiihiìn asti tatii 
louhinnan irrotustv0vaihctta kasittelev;i tietous o n  kirjallisuudess;i 
esitetty piäasiassa rajiytysten suunnittelun yhteydessiì vain silti os in .  
kuin se on avolouhinnan panoslaskennan suunnittelun suhtccn ollut 
t;irpeellista. 

Porausta käsittelevään osaan on koottu perustietous porauskaavioi- 
den suunnittelua varten. ja kalliotekijöiden vaikutusta on tutkittu se- 
kä kaavioiden suunnittelun, että itse poraustapahtuman osalta, kal- 
lion räjäytettivyyden ja kallion porattavuuden avulla. Perustietoja on 
myös esitetty sellaisten taulukoiden ja kuvien muodossa, jotka mah- 
dollistavat poraussuunnitelman rungon nopean laatimisen, ja antavat 
riittävät tiedot porauskalustovalintaa ja porauskustannusten lasken- 
taa varten. 

Räjäytystckniikkaa on tuotu esiin siinä miiiirin. kuin se on rlijiiytys- 
suunnitelman laatimisen sekä porausta ja porausk;iluston kisittelevin 
tietouden ymmärtämiseksi ollut tarpeellista. 

Työssi on lopuksi käsitelty suunnitteluesimerkln avulla poraukscn 
ja  räjiytyksen suunnittelumalli. joka kuvaa, initen tylin eri osissa esi- 
tettyä tietoutta käytctäin louhinnan irrotuatvövailiciden suunnittelus- 
sa. 

Nevalainen, Lauri: "Tutkimus bainiittisten pulttiterästen mekaanisis- 
ta ominaisuuksista ja niiden parantamisesta'' 

Työssä tutkittiin eräiden isotermisesti bainitoitujen kylmämuovat- 
tavien pulttiterästen mekaanisia ominaisuuksia. Bainitointi suoritet- 
tiin sinkkikylvyssä, jolloin saatiin bainiittinen mikrorakenne ja sinkki- 
pinnoite samalla kisittelyllä. Lisäksi tutkittiin mahdollisuuksia me- 
kaanisten ominaisuuksien parantamiseksi bainitoinnin jälkeisellä heh- 
kutuksella. 

Koetulokset osoittivat. etta isotermisella hainitoinnilln on mahdol- 
lista tuottaa X.8 lujuusluokan vaatimukset tiiytthvii pultteja. Sinkki- 
pinnoitteen laatu muodostuu kuitenkin pitkan bainitointiajan johdos- 
ta huonoksi. Vastaaviin mekaanisiin ominaisuuksiin piiiistiilin mylis 
lyhentamilli hainitointiaikaa ja suorittamal1;i jälkihehkutus. Kocma- 
teriaalien kimmo- j a  myötorajat paranevat jilkihehkutuksessa sisais- 
ten jännitysten laukcamisen johdosta. 

Ollila, Seija: "Rikasteidcn raekoon j a  Fe,O,/Fe,O,-suhteen vaiku- 
tukset sintraukscen". 

Työssä tutkittiin sintteriraaka-aineiden ja koksin raekoon. seoksien 
hematiitti/magnetiitti-suhteen sekä lisäaineista poltetun kalkin ja te- 
rässulaton kuonan vaikutusta sintrausparametreihin ja  sintterin laa- 
tuun. 

Työ suoritettiin valmistamalla sintrausseokset. jotka antavat opt¡- 
miedellytykset kaasunläpiisevyyden suhteen ,ja koesintraamalla seok- 
set. Valmiit sintterit tutkittiin analysoimalla kemiallisesti sekä mittaa- 
malla kylmälujuus-, kuumalujuus- ja pclkistyvyysominaisuuksia. 
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Hematiittiset rikasteet parantavat seoksen kaasunläpaisevyyttä. 
mutta sintrauksessa ne nostavat koksinkulutusta sintterituotannon 
laskiessa samanaikaisesti riippumatta Iäpiisevyyden paranemisesta. 
Sintterin koksinkulutus kasvaa rikasteen hienouden mukana. Polte- 
tun kalkin kkyttii sintrausseoksessa nostaa tuotantoa. Terässulaton 
kuona vaikuttaa pelkistyslujuuteen heikentäv%sti. Koksin raekoon 
pienentäminen käyttamällä -3 mm:n fraktion sijasta - I  .5 mm:n frak- 
tiota nostaa koksinkulutusta sintrauksessa. 

Piensoho, Antti Juha: ”Hiilenkato j a  hapettuminen pehmeaksiheh- 
liutusl~imp¿)tiloissa 700. . ,800“C”. 

Tyiin tarkoituksena oli tutkia analyysin ja atmosfäärin vaikutusta 
teraslaatujen IB 30 ja Cq 35 hapettumiseen ja hiilenkatoon. Molem- 
pia teräslaatuja oli sekä malm¡- että romupohjaisena. 

Lankanaytteet (Q 7 mm) hehkutettlin kuten Imatran terästehtaalla. 
Atmosfiäri vastasi maakaasun polttoa ilmakertoimilla h = 0,9, = 
1,l ja i, = 1.7. Kaasun kostutus tapahtui vesihauteen ja kostutuspullo- 
jen avulla. 

Hiilenkatoa on käsitelty melko laajan mittausaineiston perusteella. 
Kaikilla tarkastelutavoilla IB 30 (R)-sulatus osoltti selvästi voimak- 
kainta hiilenkatotaipumusta. IB 30 (R)-sulatuksen hiilenkato pieneni 
erityisen selvästi ilmakertoimen kasvaessa. Sulatuksen vaikutus hii- 
lenkatoon oli tutkimuksen mukaan erittäin merkitsevä. 

1B 30 (M) erottui muista pienten palohäviöittensä johdosta. Palo- 
häviollä ja hiilenkadolla ei havaittu tulosten mukaan mitään yhteyttä, 
ei mvÖsk8än valssaustilassa. Näin voitiin tehdii johtopäitcis. ett:¡ oksi- 
din ja valikerroksen rakenne ja  ominalsuudet hiilenkadon kannalta 
ovat tärkeiti. ei niinkiin teriksen hapettumisen kannalta. 

Jäännöshilsemääriltään romupohjaiset sulatukset osoittautuivat 
merkitsevästi suuremmiksi. IB 30 (R)-sulatus poikkesi erityisen sel- 
västi muista. 

Pitkänen, Jorma: ”Taajuusanalyysin käytto materiaalivikojen ha- 
vainnointiin ultraäänitarkastuksessa” 

lutkimuksessa on selvitelty taajuusanalyysijärjestelmää ultraägni- 
tekniikassa. Tarkastelulla on yritetty selventää taajuusjakauman riip- 
puvuutta eri tekijöistä. kuten luotaimesta ja sen rakenteesta, vian 
muodosta, mekaanisesta kytkennastá luotaimen ja materiaalin valilla 
sekä itse tutkittavasta materiaalista. Kokeiden valinta perustuu kirjal- 
lisuudesta saatuun informaatioon. 

Kokeissa käytettiin pulssi-kaiku-menetelmää. Tällöin lähettävä 
luotain myös vastaanottaa pulssin. Kokeissa tarkasteltiin vaimenemis- 
ta ja useanmuotoisten vikojen aiheuttamia eroavuuksia taajuusjakau- 
massa. Vertailussa pyrittiin lähinnä taajuusjakaumien erojen toteami- 
seen vian geometriaan perustuen. Vian koko määritettiin keinotekoi- 
sista Iäpiporausrei’istä. joita oli kolmea kokoa. 

Resonanssimenetelmää sovellettiin. kun sylinterinmuotoisen vian 
pinnasta heijastuneen ja vian ympäri kiertaneen äänen aikaerosta saa- 
tiin interferenssi-ilmiö taajuusjakaumaan. Taajuusakselilla olevien 
huippujen erotuksesta arvioitiin vian kokoa. 

Taajuusanalyysin käytte ultraäänitekniikassa materiaalien tarkas- 
tuksessa on vielä osittain tutkimusasteella. vaikka siitä on saatu hyviä 
tuloksia. Tämän tutkimuksen kokeiden perusteella havaittiin taajuu- 
den vaikuttavan voimakkaasti vaimenemiseen, mikä on otettava huo- 
mioon taajuusjakaumien analysoinnissa. Erilaisista keinotekoisista vi- 
oista saadut taajuusjakaumat poikkesivat normaalisti toisistaan, kai- 
kissa tapauksissa muutosta ei kuitenkaan havaittu. 

Vian koon arvioinnissa saatiin hyviä tuloksia. Kun läpiporausreian 
halkaisija oli 3 mm. tulokset poikkesivat todellisista arvoista enintäan 
20 ” / O ,  vastaavasti 5 mm:n Iäpiporausreiällä poikkeama oli noin 3 Ok, .  

Läpiporausreiän halkaisijan ollessa 8 m m  tuloksista ei pystytty laske- 
maan vian kokoa, koska ei pystytty toteamaan vian kiertänyttä ultra- 
ääntä. Kokeiden toistettavuus vaihteli välillä 3.1-12.4 ’%. 

Pöytäniemi, Tapani: “Alkalit masuunin kuivassa vyöhykkeessä”. 
Työn tarkoituksena oli ajaa sisään uusi kolmivyöhykeuuni ja tehdä 

sillä koesarja, jossa tutkittiin alkalien vaikutusta pellettien pelkistys- 
nopeuteen 1000” C:n lämpötilassa. Kokeissa tutkittiin myös alkalien 
impregnoitumista synteettisiin hematiittipelletteihin, joissa oli joko 
hapan tai emäksinen kuonafaasi. Pelkistyksen aikana tapahtuva alka- 
lipitoisuuden muutos myös analysoitiin. 

Kirjallisuusosassa on käsitelty alkalien vaikutusta masuunin toimin- 
taan sekä pellettien pelkistykseen vaikuttavia tekijöitä. 

Termodynaamisten laskujen avulla on tutkittu eri alkaliyhdisteiden 
käyttäytymistä masuunin lämpötiloissa. Termodynaamisia laskuja on 
täydennetty kineettisillä laskuilla kaliumin ahsorptiosta ja desorptios- 
ta pelletin pinnan ja kaasufaasin välilli. 

Kokeissa todettiin kaliumin nopeuttavan pellettien pelkistymistä. 
Alkalipitoisuuden muutoksissa pelkistyksen aikana ei löytynyt korre- 
laatiota alkuperäisen pitoisuuden eikä pelletin emäksisyyden kanssa. 

Kaliumjakauma tasoittui pelkistyksen aikana. 

Ritamäki, Olaus: “Senkkatarkennua OVAKO Oy.Ab Koverharin 
terastehtaalla” 

Työn tarkoituksena oli kartoittaa mahdollisuuksia lyhentää kon- 
vertterin tap-to-tap- aikaa ja pienentää koostumuksen hajontaa terak- 
sessä, mikä johtaa parantuneeseen tavoitekoostumukseen pääsemi- 
seen. Työn kirjallisuusosassa on käsitelty senkassa tehtäviin toimenpi- 
teisiin vaikuttavia tekijoitä: kuonan pidätystä. virtauksia ]a liukene- 
mista. Esitetään muita maailmalla esiintyviä menetelmiä, jotka täh- 
täävät koostumuksen hajonnan pienentamiseen. Tyen kokeellisessa 
osassa on verrattu keskenään kolmea menetelmää, joilla arvellaan 
olevan edellytyksiä tavoitteiden saavuttamiseksi. Suoritettujen tar- 
kastelujen perusteella on voitu sanoa, ett2 muuttamalla teriksen val- 
mistuskäytäntöä työssä esitetyillä tavoilla. ovat mahdollisuudet \ekä 
konvertteriajan lyhenemiselle etta koostumuksen hallitserniselle erit- 
täin hyvät. 

Sahamies, Tuula: ”Lietteen ionikoostumuksen vaikutus vaahdotus- 
tuloksiin”. 

Työssä on tutkittu lietteen ionikoostumuksen vaikutusta vaahdo- 
tustuloksiin tarkastelemalla kirjallisuudessa esitettyjä aikaisempia 
tutkimuksia ja laboratoriossa Virtasalmen Cu-malmilla tehtyjen ko- 
keiden tuloksia. Analysointimenetelmänii on esitetty ioniselektiivis- 
ten elektrodien käyttö. 

Laboratoriossa tehtyjen sekoituskokeiden avulla tutkittiin mineraa- 
lilietteen ionikoostumusta ajan ja pH:n funktiona. Sekoituskokeita 
tehtiin ilman puhallusta, happipuhallusta käyttaen sekä materiaalilla, 
johon lisättiin ZnS-pulveria. Näytteiden ionikoostumus maaritettiin 
sekä ioniselektiivisillä elektrodeilla e t t i  kemiallisella analyysilla Li- 
säksi seurattiin lietteen hapetus-pelkistysreaktioita. 

Tehtyjen sekoituskokeiden mukaan havaittavia sulfidi- ja kupari- 
ionipitoisuuksia oli ainoastaan lietteen pH:ssa 3. Sekoitusaika vaikutti 
siten. että sulfidi-ionipitoisuus kasvoi huomattavasti vasta tunnin se- 
koituksen jälkeen. 

Vaahdotustulosten perusteella Virtasalmen Cu-malmi olisi edullista 
vaahdottaa lietteen pH-ssa 9. Näiden kokeiden mukaan vaahdotus ei 
saisi tapahtua pH-alueella 7,5-8.5 Cu-saannin laskiessa. MyBskin 
lietteen pH-arvo 11 on kokeiden mukaan liian korkea. 

Salo, Arja: ”Tutkimus Seinäjoen alueen tinapitoisten pegmatiittien 
rikastamisesta”. 

Tutkittava malminäyte oli Seinäjoen Pajuluoman alueen tinapitois- 
ta pegmatiittia, jossa tina esiintyy kassiteriittina. Malmin pdämineraa- 
lit ovat muskoviitti. maasälpä ja kvartsi. Näytteen tinapitoisuus oli 
noin 0,3 7’”. 

Vaahdotuskokeissa käytettiin kassiteriitin kokoojana petrolisulfo- 
naattia. Hydroksaamihapolla ja fosfonihapolla tehtiin muutama yksit- 
täinen vaahdotuskoe. Ominaispainomenetelmistä tutkittiin hytkytys- 
tä. 

Vaahdottamalla saatiin noin 90 ?XI saannilla rikaste. jonka pitoisuus 
oli noin 2 %. Hytkytyskokeissa päästiin 70 ‘Yo saantiin rikasteen pitoi- 
suuden ollessa noin 12 %. 

Tutkittavasta pegmatiitista voitiin tinarikasteen lisäksi erottaa my& 
hyvälaatuiset kiille-, maasälpä- ja kvartsirikasteet. 

Tervo, Marjukka: ”Tutkimus sulan kuparikiven konvcrsioreaktioiden 
kinetiikasta” 

Kupari-rautasulfidisulan hapettamisnopeutta tutkittiin termo- 
vaa’assa pintapuhalluksella muuttujina lampotila. kiven kuparipitoi- 
suus, stökiometria seki kuonanmuodostusolosuhtect. 

Sulan stökiometria vaikutti voimakkaasti hapettumisreektion me- 
kanismiin: metallikyllästeisen kiven paino kasvoi hapettumisen alku- 
vaiheessa eikä SO1:a muodostunut painonkasvuvaiheen aikana. Kor- 
kearikkisen kiven paino pieneni alusta alkaen ja SOz:n muodostumi- 
nen alkoi heti. Konversioreaktion reaktionopeus oli verrannollinen 
hapetuskaasun virtausnopeuteen, kasvoi lämpötilan myfitä. kasvoi 
kuonanmuodostajan läsnäollessa ja hidastui reaktioasteen mukana. 

Reaktionopeuden riippuvuus kaasuvirtaukscsta viittaisi nopeutta 
kontrolloivan vaiheen olevan aineensiirron kaasufaasissa. mutta toi- 
saalta reaktionopeuden riippuvuus reaktion edistymisestä ja kuonan- 
muodostusolosuhteista eivät tue tatä käsitystä. FeS:n konversio saat- 
taa olla my6s sekakontrollin hallitsema, mihin viittaa reaktion komp- 
leksisuus. 

Yrttimaa, Helena Kaarina: ”Erään karhonaattipitoisen fosforiesiin- 
tymän kokeellinen rikastustutkimus”. 

Tutkittava esiintymä sisältää apatiittia 6.7 ‘Yu ja kalsiittia 75,4 ‘7”. 
Muita mineraaleja ovat maasälpä. pyrokloori. magnetiitti ja hematiit- 
ti. Malmi on rikastusominaisuuksiltaan kompleksinen suuren kalsiittii 
apatiitti-suhteen vuoksi. 

Työn tarkoituksena oli kehittää taloudellinen rikastusmenetelmä 
käyttökelpoisen apatiittirikasteen aikaansaamiseksi jatkojalostusta 
varten. 

Apatiitti vaahdotettiin emäksisessä lietteessti (pH 11) sarkosiini- 
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tyyppisellä kokoojalla, joka emulgoitiin nonyylifenyylipolyglykolieet- 
terillä. Kalsiitin painamiseen käytettiin polysakkaridia. Vaahdotusta 
haittaava tekijä oli suuren liejumaäran syntyminen murskauksessa ja 
jauhatuksessa. Lietteen dispergointiin kaytettiin natriumkarbonaattia 
eli soodaa. 

Laboratoriokokeissa paästiin 63, I %:n saannilla rikasteeseen. jon- 
ka Pz05-pitoisuus oli 30.1 % .  Koetehdasajossa saadun rikasteen P,05 
-pitoisuus oli 28,s ja saanti 67,s I%. 

TURUN YLIOPISTO 
Geologian ja mineralogian osasto 

Filosofian lisensiaatti: 

Latvalahti, Ulla: "Aijala-Orijärvi-alueen Cu-Zn-Pb-malmeista, 
Lounais-Suomessa" . 

Tutkielmassa on esitetty Lounais-Suomen lcptiittijaksoon kuuluvat 
Aijalan Cu-Zn-. Metsämontun Zn-Pb- ja Orijärven Zn-Cu-malmi- 
esiintymat. Vyohyke. johon luetaan myös Keski-RuotsiA sulfidimal- 
mit. on tulkittu keski-prekambriseksi saarikaarirakenteeksi. 

Filosofian kandidaatit: 

Julku, Timo: "Länsi-Inarin liuskejakson sagvandiiteistä" 
Tutkielmassa on selvitetty Länsi-Inarin liuskejakson sagvandiittien 

eli karbonaattiortopyrokseniittien petrologiaa ja malmipetrologiaa. 
Lisäksi on tarkasteltu sagvandiittien malmimineraaleja ja kemiallista 
koostumusta seka kasitelty lyhyesti sagvandiittien alkuperää. 

Mäki, Timo: "Hyvelän Ni-Cu-esiintymästa". 
Tutkimuksessa on selvitetty Porin lahellii sijaitsevan Hyvelän norii- 

tin petrologiaa ja kemismiä sekä erikoisesti sulfidimineralisaation 
mikrorakenteita. Sekvenssianalyysin avulla on tutkittu sulfidien rae- 
kokoa, yhteenkasvettumisastetta ja modaalista koostumusta. 

Pakarinen, Jouko: "Eräiden Pohjanmaan liuskealueen pegmatiit- 
tien vertailua". 

Tutkielmassa on verrattu neljän erityyppisen ja kokoisen, eri puo- 
lilla Pohjanmaan liuskealuetta olevien pegmatiittiesiintymien (Kuor- 
taneen Myllyneva ja Paivanalustanvuori, Maalahden Vittberget, Hi- 
manganranta Himangalla) kemismiä ja mineralogiaa. Samalla on et- 
sitty myös tekijöitä, joita voitaisiin käyttiä hyväksi etsittäessä K-rik- 
kaita pegmatiitteja teollisuuden käyttöön. Esiintymistä on tehty ke- 
miallisia analyysejä, maasälpien hivenainemäärityksiä, trikliinisyysas- 
te- ja syntylämpötilamäärityksiä. 

Yrjölä, Martti: "Tervolan Mustamaan uraani-fosforiesiintymä Pe- 
räpohjan liuskealueella". 

Tutkielmassa selvitetään esiintymän geologista ympäristöä, kivila- 
jien petrografiaa, malmimineralisaatiota ja sen syntyolosuhteita. Ki- 
vista on määritetty mineralogiset ja kemialllset koostumukset. Uraa- 
nin jakautumista kivinäytteissä on tutkittu alfasäteilykuvilla selluloo- 
sanitraattikalvolla. Malmiutuneesta horisontista on määritetty rikki- 
isotooppikoostumukset. Uraanin esiintyminen liittyy hienorakeisiin 
fosforiitteihin, jotka ovat rakenteeltaan breksioituneita. Keskiarvopi- 
toisuudet esiintymässä ovat 0.051 % U ja 6.17 ' X  P,O,. Mustamaan 
uraani-fosforiesiintymä voidaan luokitella kuuluvaksi Baltian kilven 
alaproterotsooisiin metafosforiitteihin. 

Maaperageologian osasto 

Filosofian kandidaatit: 

Haapio, Jyrki: "Tienpitoon soveltuvien moreenialueiden esiintymi- 
sestä ja tutkimisesta TVL:n Keski-Suomen piirissä". 

TVL:n Keski-Suomen piirissa valittiin kartta- ja ilmakuvatulkinnan 
perusteella 13 tutkimuskohdetta. joilta kerättiin havaintoja murs- 
kauskelpoisten moreenien esiintymiseen ja kayttökclpoisuuteen vai- 
kuttavista tekijöista. Eri tutkimusmenetelmien perusteella voitiin to- 
deta. että ahlaatiornoreenit. joidcn aines on läheltä peräisin ovat 
usein seka miäriìllisesti etta laadullisesti murskauskelpoisia. 

Junnila, Esko: "Vuotson alueen moreeneista". 
Tutkielman alkuosassa on hirjallisuuden. karttatulkinnan J" kenttä- 

havaintojen avulla kuvattu verraten laajasti Keski-Lapin rapakallioa- 
lueella sijaitsevan tutkimusalueen geologiaa. Maaperin stratigrafiaa 
ja koostumusta on selvitetty 1 X  tutkimuskaivannon ja niistä otettujen 
näytteiden avulla. Tutkimusmenetelminä on käytetty suuntauslasku- 
ja, kivilaskuja ja rakeisuusanalyysejä. 

Ristaniemi, Olli: "Päijännetransgressio Korpilahden-Jyväskylän 
alueella Keski-Suomessa". 

Päijännetransgression kehitystä on tutkittu rantahavaintojen, bios- 
tratigraafisten menetelmien ja radiohiiliajoitusten avulla. Tutkimusa- 
lueen muinaisrannokta on laadittu etäisyysdiagrammi. Jyväskylän 
alue vapautui jäästä noin 9700 BP, jolloin syntyivät korkeimman ran- 
nan merkit. Päijänteen allas kuroutui itsenäiseksi Ancylusjärvestä 
mäntyvaiheen aikana noin 9000 BP. Päijännetransgressio alkoi heti 
Päijänteen altaan kurouduttua ja loppui 600&5900 BP, kun Heino- 
lan harju murtui. Morfologiset ja stratigraafiset tutkimukset osoitta- 
vat, että vedenpinta on noussut transgression seurauksena Aarion 
(1965) esittihän tason yläpuolelle ja saavuttanut Tolvasen (1922) ja 
Saarniston (1971) esittämän tason. 

Radiohiiliajoitusten perusteella vyöhykerajan Betula/Pinus iäksi on 
arvioitu 9300 BP. Pinus/Betula-Alnus-Corylus-Ulmus-vaiheiden rajan 
ikä on 8700 BP. Kuusi on levinnyt Pohjois-Päijänteen alueelle noin 
4800 BP. Muutamassa tapauksessa radiohiili-iät transgressiohorison- 
tin ala- ja yläpuolelta ovat selvästi virheellisiä. 

Räisänen, Marja-Liisa: "Jäppilän nikkeli-kupari- ja Juuan Petro- 
vaaran kupari-sinkki-lyijy-esiintymien kuvastuminen moreenin lohka- 
reissa ja hienoaineksessa". 

Tutkielmassa on vertailtu otsikossa mainittujen mineralisaatioiden 
malmilohkareiden, kallionappinäytteidcn ja moreenin hienoaineksen 
kemiallisia ja mineralogisia koostumuksia malminetsinnällisiin sovel- 
lutuksiin. Syvänsin Ni-Cu-anomalia edusti mineralisaation päällä poh- 
jamoreenissa sijaitsevaa syngeneettistä dispersiomallia. Hiekkafrak- 
tion nikkelipitoisten sulfidien kemialliset koostumukset ovat rinnas- 
tettavissa lohkareiden vastaaviin koostumuksiin. Petrovaarassa ha- 
vaittiin yhtäläisyyksiä mineralisoituneiden lohkareiden j a kallionappi- 
näytteiden koostumuksissa. Moreenin hienoaineksen anomaaliset pi- 
toisuudet olivat mineraalisaation päällä. Niissä oli seka glasio- että 
hydromorfisia piirteitä. 

Sahala, Lauri: "Maaperän rakenteesta ja savien tiiliteknisibtä ominai- 
suuksista Iisalmen ympäristössä". 

Tutkielman savet muodostavat kerrossarjan, jossa alimpana on 
Yoldiameren kerrallista savea tai silttiä ja sen yläosassa homogeenista 
lihavaa savea. Edellistä peittävät homogeeniset Ancylussedimentit, 
joiden päällä voivat vielä olla Muinais-Saimaan sedimentit. 

Tiilisavitutkimuksia varten otettiin seitsemälta koealueelta 64 näy- 
tettä. Näistä määritettiin yleiset tiilitekniset ominaisuudet. Saveksen 
mineraalikoostumusta tutkittiin röntgendiffraktioanalyysilla. Tulos- 
ten perusteella 7 koealuetta sopii saviainekseltaan varsin hyvin tiilite- 
ollisuuden raaka-aineeksi. 

A B 0  AKADEMI 

Geologisk-mineralogiska institutionen 
Filosofie kandidater: 

Drake, B.G.M.; "Gråbergsmineralzoner i en prekambrisk jam- 
malm." 

Järnmalmerna i Pajala norra Sverige och Kolari norra Finland lik- 
nar varandra. Marjarovamalmen i Pajala har liknande mineralsam- 
mansattning som SV-Rautavaaramalmen. Pajala-Kolariområdets 
bergarter är prekambriska vulkaniter. glimmerskiffrar, kvartsiter och 
granitoider. I Pajala är de aldsta suprakrustala bergarterna av vulka- 
nisk karaktar. Kolariområdets ildsta suprakrustala bergarter är  gnej- 
ser. Pajala-Kolariområdet har genomgatt två veckningsfaser. 

SV-Rautuvaara järnmalmen är kontaktkonkordant mot djupberg- 
arten monzonit. Gråbergsmineral karbonat. olivin, pyroxen, granat. 
kvarts och amfibol utgör zoner i SV-Rautuvaaramalmen. Karbonat- 
zonens huvudmineral i r  kalcit och magnetit. Olivinzonens huvudmi- 
neral är ferrohortonolit-fayalit, eulit-ferrosilit och magnetit. Plagio- 
klas med oligoklassammansättning förekommer som ett tunt skikt i 
olivinzonen. Pyroxenzonens huvudmineral är pyroxen ur klinoensta- 
tit-klinoferrosilit serien, hornblinde. klorit och magnetit. Granatzo- 
nens huvudmineral a r  almandin, fayalit, ferrosilit och magnetit. 
Kvartszonens huvudmineral är kvarts och magnetit. Amfibolzonens 
huvudmineral ar oligoklas, grunerit, antofyllit och magnetit. Biotit, 
magnetkis och kopparkis förekommer i varierande mängder i varje 
zon. Som accessoriska mineral förekommer apatit, zirkon, ilmenit, 
spinell, koboltpentlandit, safflorit, cubanit, arsenikkis och molyb- 
denglans. 

SV-Rautuvaaramalmen har från början varit en sideritferrodolo- 
mitforande kvartsit med några tunna vulkaniska mellanlager. Vid 
kontaktmetamorfos med den intrusiva monzoniten reagerade lagren 
till olivin, ortopyroxen, klinopyroxen och amfibol. Till början var 
trycket for högt för en starkare skarnbildning. Under intrusivets av- 
kylning skedde det små rörelser. Det omgivande trycket sj6nk sa att 
gaserna och vätskorna från intrusivet kunde påverka de sedimentära 
lagren och bilda zoner. Gråbergsmineralzonerna i SV-Rautuvaara- 
malmen kan delas i primära, metamorfa och skarnzoner. 
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Jansson, Thomas: ”Amfiboliternas tektonik och geokemi i Pargas, 
SV-Finland” . 

Bergarterna i Pargas hör till den svecofenniska skifferzonen. Berg- 
arterna består av en suprakrustalserie av kinzigitgnejser, amfiboliter 
och av en ställvis brytvärd kalksten. Suprakrustalserien genomträngs 
av mikroklingraniter. Amfiboliterna bildar en elliptisk struktur i öst- 
västlig riktning. Kinzigitgnejserna i r  till sitt ursprung leriga och sand- 
leriga sedimentära avlagringar. Norr om Sysilaxviken har påträffats 
en amfibolithäll med agglomeratstrukturer. Geokemin stoder anta- 
gandet om amfiboliternas magmatiska ursprung. Huvudelement och 
lantnidelement analyserna tyder pâ tholeitiska basalter, möjligen tho- 
leitisk öbågevulkanism. 

Tidigare arbeten har kompletterats med fältkartering, magnetome- 
termätningar och beskrivning av gravimetriska kartan. 

Längs linjen Lampisviken - Ybbernäsfjärden har skett en rota- 
tionsförkastning och längs Kyrksundet en vertikalförkastning. 

Olika tektoniska modeller har behandlats, utgäende frän att amfi- 
boliterna består av två amfibolitsynklinorier innanför varandra och 
från att de består av en amfibolithorisont som veckats enligt tvi  olika 
modeller. 

Lindroos, ALI: ”En zinkmineraliserings relation till metamorfa och 
hydrotermalt omvandlade vulkaniska bergarter i Ypäja och Jockis, 
Sydvästra Finland. 

Vulkaniterna på Ypäjäområdet hör till den svekofenniska skiffer- 
zonen. Väl bevarade primärstrukturer visar att de dels är avlagrade i 
vatten och dels pâ land. Vulkanismen hade en explosiv karaktär sä att 
stora mängder pyroklastiskt material bildades. Genom att mäta frag- 
mentstorleken i pyroklastiterna har man lokaliscrat vulkaniska centra 
inom omrädet. 

Vulkanismens kemiska karaktär har klassificerats som kalkalkalisk. 
Den började med basalter och blev efterhand surare tills en basaltisk 
puls påbörjade en ny cykel. Därefter upphörde vulkanismen. 

Ställvis har primärsturkturerna förstörts av hydrotermal omvand- 
ling, som hänförs till en stratabunden vulkanogen zinkmineralisering i 
de surare sekvenserna av vulkanismen. Omvandlingen har skett i flera 
zoner pâ området. Den karakteriseras av urlakning av natrium och 
kalcium och tillförsel av järn och magnesium - alldeles som i välun- 
dersökta typmalmer i Kanada. 

Senare genomgick området två veckningsfaser. I samband med den 
första veckningsfasen trängde intrusiva bergarter in i antiklinalcrna 

och förorsakade kontaktmetamorfos. Kontaktmetamorfosen påver- 
kade de hydrotermalt omvandlade bergarterna sä att mineral som 
kordierit, antofyllit. granat och gahnit kristalliserade. Senare. troligen 
i samband med den andra veckningsfasen kristalliserade andalusit och 
kyanit och slutligen klorit under en lägre temperatur. 

Aker, Peter: ”Kontaktzonen mellan revsundsgranit och migmatit 
samt kataklastisk deformation i Storuman K:n. Västerbotten, Sveri- 
ge. ” 

Magmatitbergarterna domineras av en synorogen migmatitgra- 
nit. Dessa bergarter har intruderats av Revsundsgranit. Kontakterna 
är skarpa. antingen rakt skärande eller breccierande. 

I Revsundsgraniten förekommer i olika grad assimilerade xenoliter. 
Assimilationen har lokalt gett upphov till smärre mineralogiska varia- 
tioner samt till hybridgraniter. Samma process har även gett upphov 
till välutvecklade, rytmiskt återkommande mafiska schlicren, som lig- 
ger orienterade parallellt med kontakterna. 

Två generationer av gångbergarter yngre än Revsundsgranit har 
observerats. Den tidiga generationen gångar har intruderat i ett skede 
då Revsundsgraniten fortfarande var plastisk, medan den senare in- 
truderat i helt stelnad granit. Till den senare generationen hör även en 
alkaligranitisk, porfyrisk bergart, som intruderat explosivt och gett 
upphov till en “pipe-breccia”. 

Olika typer av förkastningsbergarter är allmlnna i Umeälvens fåra 
och denna utgör en primär svaghetszon. Längs denna finns rikligt med 
sekundära förkastnings- och kataklasitzoner. Som en direkt följd av 
kataklasen har en metasomatisk omvandling av Revsundsgranit ställ- 
vis ägt rum och gett upphov ti l l  sk. kataklastisk Rcvsundsgranit. 

Öhherg, Jari: ”Grundvattenundersökningar i Föglö och Brändö 
kommuner i Ålands skärgärd, SW Finland”. 

I arbetet undersöks möjligheterna att lösa vattenproblemen i De- 
gerby, Jurmo, Torsholma och Lappo i den åländska skärgården med 
hjälp av grundvatten. På basen av vattenanalyser frin i bruk varande 
brunnar kunde man lokalisera områden där kloridhalten var relativt 
hög. För att undvika saltvatteninträngning i brunnarna, borde man 
försöka göra grunda och sneda borrhål och placera brunnarna i områ- 
den där vattencirkulationen är stor. Berggrundvattnets förekomst i 
sprickor och sprickzoner i berget gör att den hydrogeologiska pro- 
spekteringen i första hand bygger på spricktektonik. 

Tut kimuspalvelua asiantuntemuksella 
Ka I I ionäyte ka i rausta 
PO ra kone ka i ra u sta 
Geofysiikan mittauksia 
G eo I og i sta ko nsu I to i n t i a 

Geolog i nen tutki m uspa Ivel u 
73670 LUIKONLAHTI 
puh. (971) 671 701 
telex 42-169 mylui sf 
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Vuorimies yhdistys - Bergsmannaföreningen ry : n 

Tutkimusselosteet: sarja A 

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

A 1  
A 2  
A 3  
A 4  
A 5  
A 6  
A 7  
A 8  

A 9  

A 10 

”Kulutusta kestävä materiaali” 
”Malmiteknillinen näytteenotto” 
”Jatkotankoporaus” 
”öij  ypoittimet” 
”Maakairaus ja pliktaus” 
”Putket ja rännit” 
”Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan” 
”Jäännösanomalia- ja gradienttikarttojen 
käytöstä malminetsinnässä” 
”Rikastamoiden jätealueiden järjestely 
Suomen eri kaivoksilla” 
”Kuilurakenteet” 

A 10b ”Kuilunajoa käsittelevää kirjallisuutta” 
A 11 ”Raakkulaimennus” 
A 12 ”Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuus- 

rakennusten katto- ja ulkoseinärakenteet” 
A12b Piirustusliite n:o 12:een 
A 13 ”Vedenpoisto kaivoksesta” 
A 14 ”Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvä- 

kairauksessa” (uusi kopio) 
A 15 ”Näytteenotto geokemiallisessa malmin- 

etsinnässä” 
A 15b Kuvaliite n:o 15:een 
A 16 
A 17 
A 18 

A 19 

A 20 
A 21 
A 22 
A 24 
A 25 

A 27 

A 28 
A 29 

A 31 

A 32 
A 33 

A 34 
A 36 

~~~ ~ ~~ 

”Jauheiden kuivatus” 
”Pölyn talteenotto” 
”Geokemiallisten näytteiden käsittely 
ja tulosten tulkinta” 
”Kulutusta kestävä materiaali” - 
n:o l:n täydennys 
”Rikastamoiden instrumentointi” 
”Räjähdysaineet ja räjäytysvälineet” 
”Tulenkestävät keraamiset materiaalit” 
”Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus” 
”Geofysikaaliset kenttätyöt I - 
Painovoimamittaukset” 
”Kallion rakenteellisten ominaisuuksien 
vaikutus louhittavuuteen” 
”Kalkin käyttö metallurgisessa teollisuudessa” 
”Lämmön talteenotto metallurgisessa 
teollisuudessa” 
”Pakokaasujen käsittely maanalaisissa 
tiloissa: Selvitys normi- ja toimenpide- 
ehdotuksineen” 
”Seulonta” 
”Louhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet” 
”Louhintaurakkasopimuskaavake” 
”Geologisten joukkonäytteiden analysointi” 
”Pakokaasukomitea - selvitvs tutkimustvön 
jatkamisedellytyksistä” 

A 36b ”Pakokaasukomitea - uusimoien iulkaisuien 

A 39 
A 40 
A 42 
A 44 
A 41 
A 48 

A 50 
A 52 
A 53 
A 54 
A 55 

A 56 
A 57 
A 58 

A 59 

sisältämät tutkimustulokset di’eselmoottoriln 
saastetuoton vähentämiseksi” 
”ATK-menetelmien käyttö kallioperäkartoituksissa” 
”Kaivosten jätealueet ja ympäristönsuojelu” 
”Kaivosten työympäristö” 
”Geologinen näytteenotto” 
”Murskeen varastointi talviolosuhteissa” 
”Kaivosten jätealueiden saattaminen uudelleen 
kasvullisuuden peittäqiiksi” 
”Kauko kartoitus mahpinetsinnässä” 
”Suunnattu kairaus” 
”Kivilajien kairattavuusluokitus” 
”Nykyaikaiset murskauspiirit” 
”Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat 
tekniset olosuhdevaatimukset Suomessa” 
”Pölyntorjunta kaivoksissa” 
”Palontorjunta kaivoksissa” 
”Paikan ja suunnan määritys geofysikaalisissa 
tutkimuksissa” 
”Utveckling av seismiska metoder för geologiska 
och bergmekaniska undersökningar” 

A 60 ”HolvaUtumien purkumenetelm~t” 
A 61/I ”Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus” 

hinta 
loppunut 

20,- 
20,- 

20,- 

20,- 
20,- 

loppunut 
20,- 

56,- 
loppunut 

30,- 

20,- 
loppunut 

20,- 
20,- 

50,- 

20,- 
20,- 

loppunut 
20 ,- 
20,- 

20,- 

45 ,- 
20,- 

50,- 

loppunut 
40,- 
20,- 
2,- 

50,- 

20 ,- 

50,- 
25,- 
45 ,- 
50 ,- 
50,- 
40,- 

50,- 
100 ,-- 
50,- 
50,- 
50,- 

50,- 
50,- 
50,- 

50,- 

50,- 
50,- 
50,- 

A 62 ”Luettelo Suomessa olevista ja tänne helposti 
saatavista elementtiohjelmistoista” 

A 63 ”Avolouhoksen seinämän kaltevuuden optimointi” 
A 64 ”Suomessa tehdyt kallion jännitystilan mittaukset” 
A 65 ”Kiintoaineen ja veden erotus” 
A 66 ”Pohjavesikysymys kalliotiloissa” 
A 67 ”Crosshole seismic investigation” 
A 68 ”Automation of a drying process” 

Koulutus- j a  seminaarimonisteet, kalliomekaniikan 
päivien esitelmämonisteet sekä muut julkaisut: sarja B 

B 1  
B 2  
B 3  
B 4  
B 5  
B 6  
B 7  
B 8  
B 9  
B 10 
B 11 
B 12 
B 14 
B 15 
B 16 

B 17 

B 18 

B 19 

B 20 
B 21 

B 22 
B 23 
B 24 

B 25 

”Kalliomekaniikan päivät 1967” 
”Kalliomekaniikan päivät 1969” 
”Kalliomekaniikan päivät 1969” 
”Kalliomekaniikan päivät 1970” 
”Kalliomekaniikan päivät 1971” 
”Kalliomekaniikan päivät 1972” 
”Kalliomekaniikan päivät 1973” 
”Kalliomekaniikan päivät 1974” 
”Kalliomekaniikan päivät 1976” 
”Kalliomekaniikan päivät 1977” 
”Kalliomekaniikan päivät 1978” 
”Kalliomekaniikan sanastoa 
”Kaivossanasto” 
”Rajäytysopas 1978” 
INSKO 106-73 ”Terästen Iämpökäsittelyn 
erikoiskysymyksiä” 
”INSKO 49-74 ”Skänkmetallurgi-Senkka- 
metalluriga” 
INSKO 90-74 ”Investoinnit ja käyttölaskenta 
metallurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksessa” 
INSKO 45-75 ”Materiaalitoimitusten laadun- 
valvontakysymyksiä metalliteollisuudessa” 
”Kotimaiset rikastuskemikaalit” 
”Rikastuskemikaalien käsittely-, mittaus- 
ja annostelumenetelmät” 
”Kulutusta kestävät materiaalit” 
”Laatokan-Perämeren malmivyöhyke” 
”Malminkäsittelylaitosten käyttöasteen 
ja kunnossapidon optimointi” 
”Raakkulaimennus ja sen taloudellinen 
merkitys kaivostoiminnassa” 

B 25b ”Waste rock dilution and its economic 

B 26 ”Pientunnelisympoosio” 
B 27 ”Uraaniraaka-ainesymposiumi” 
B 29 
B 30 ”Teollisuusmineraaliseminaari” 
B 30 ”Teollisuusmineraaliseminaari” 
B 31 ”Kaivosten työsuojelu” 
B 32 ”Valtakunnallisen geologisen tietojenkäsittelyn 

kehittämisseminaari” 
B 33 ”Pultituspäivät 1983” 

Vuorimieskillan laulukirja ”Taskumatti” 
VMY:n solmio, värit: sininen ja viinin- 
punainen 

vuosikerta Suomessa 
vuosikerta ulkomailla 

significance in mining” 

”Kaivos- ja louhintatekniikan käsikirja” 

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen lehti 

Eero Mäkinen -mitali 

30,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 
70’- 
70,- 

hinta 
35 >- 
40,- 
40,- 
40,- 
40,- 
45 ,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 
10,- 
8 ,- 
8 >- 

45 >- 

45 ,-- 

45,- 

45 ,-- 
30,- 

30,- 
40,- 
40,- 

30,- 

50,- 

50,- 
70,- 
50’- 
90,- 
50,- 
50,- 
50,- 

50 ,- 
70,- 
10,- 

40,- 

50,- 
60,- 

200,- 
Vuoriteollisuus - Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita 
myytäväna vuosikertojen täydennykseksi jäsenille hintaan 2:50/nume- 
ro. 

Julkaisuja j a  lehtiä voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta DI Pekka 
Sundauistilta mieluummin kirjallisesti osoitteella: 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y. 
Rautaruukki Oy 
PL 217 
90101 Oulu 10 
tai puh. 981-327 711 



KORKEALAATUISET 
KALKKITUOTTEET 

LOUHESTA 
- Poltettua kalkkia 
- Teollisuushienokalkkia 
- Vesilaitoskalkkia 
- Rakennushienokalkkia 
- Kalkkikivirouheita 
- Kalkkikivihienojauhetta (Asfalttifilleriä) 
- Dolomiittikalkkia 
- Magnesiumpitoista maanviljelyskalkkia 

RUSKEALAN MARMORI OY 
M 

Louhen kalkkitehdas 
57100 Savonlinna to  
Puh. (957)54151, telex 5621 MAR SF 

ILMOITTAJAT - ANNONSÖRER 

0 Oy AIRAM Ab, KOMETA 
0 OyALGOLAb 
0 BOARTOy 
0 ENSO-GUTZEIT Oy, Konepajaryhmä 
0 Oy FINNROCK Ab 
0 Oy FORCITAb 
0 IMATRAN VOIMA Oy 
0 KEMIRA Oy, Vihtavuoren tehtaat 
0 KONE Oy, Engineering Division 
0 LAROXOy 
0 Oy LOHJAAb 
0 MYLLYKOSKI Oy, Luikonlahden kaivos 
0 OUTOKUMPU Oy 

OVAKOOy.Ab 
0 Oy PARTEK Ab, Paraisten tehtaat 

0 PERUSYHTYMÄ Oy ARA 
0 RAUMA-REPOLA Oy 
0 RAUTARUUKKI Oy 
0 RUSKEALAN MARMORI Oy, Louhen kalkkitehdas 

0 Oy SKEGAAb 
0 Oy JULIUS TALLBERG Ab, Oy ATLAS COPCO At 

0 0 Oy JULIUS TALLBERG Ab, Vuorikoneet 
0 Oy TAMPELLA Ab, TAMROCK DRILLS 
0 Oy VOLVO-AUTO Ab, VOLVO BM 
0 WIHURI Oy, WITRAKTOR 

OHJEITA KIRJOITTAJILLE 

Lehden painatuskustannusten pienentämiseksi ja ulkoasun yhte- 
näistämiseksi kirjoittajia pyydetään noudattamaan seuraavia oh- 
jeita: 

Käsiklrjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle arkkia 
2-välillä. On pyrittävä lyhyeen ja ytimekkääseen esitystapaan. Ar- 
tikkelien suositeltava enimmäispituus kuvineen, taulukkol- 
neen ja kirjaiiisuuviineineen on 5 painosivua. Toimituksen 
mielestä lyhennenäviksi mahdolliset käsikirjoitukset palautetaan 
kirjoittajiiie korjausta varten. 4 konekirjoilusarkkia = noin 1 sivu. 

Pääotsikot ja aiaotsikot erotetaan toisistaan selkeästi 

Kuvat ja tauiukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit sekä 
näiden englanninkieliset käännökset kirjoitetaan erilliselle arkii- 
ie. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelie (85 mm), 
muna ne on piirrettävä vähintään kaksinkertaiseen kokoon onaen 
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomioon pienennyk- 
sen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoln. Kuvien paikat on 
merkittävä käsikirjoitukseen. 

Kaavat ja yhtälöt on kirjoitettava selvästi ja yksinkertaiseen muo- 
toon. mahdollisuuksien mukaan välttäen ala- ja yläindeksien, eri- 
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten käyttöä. On käytettävä 
Si-yksiköitä. 

Kirjaiiisuusviineet numeroidaan jatkuvasti i i sulkuihin tekstissä 
ja esitetään lopussa seuraavassa muodossa: 
1. Järvinen, A.. Vuoriteollisuus - Bergshanteringen. 34 (1976) 

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoiie. Bd 1. 
35-39. 

Verlag Gronau, Jena 1953. 

Jokaiselle artikkeiille on ilmoitettava englanninkielinen oisikko 
sekä laadinava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen- 
veto - summary - pituudeltaan enintään noin 20 konekirjoitus- 
riviä. 

Keväällä ilmestyvään lehteen tarkoitetut artikkelit on lähetettävä 
toimitukselle helmikuun loppuun mennessä, syysnumeroon tar- 
koitetut syyskuun loppuun mennessä. 

Erlpainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella. 
Eripainoksien minimimäärä on 100 kpl. 
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Vuoriteollisuuden Ottakaa täysi hvötv vuoriteollisuudestanne! 
tuotteiden jalostaminen vaatii monipuolisia. 
teknisesta viimeisteltyla ja taloudellisesti toimivia 

Soittakaa tai k r i o i t t ak i  - se on ensimma nen 
asxel taloudeilisiin tuotantoratkawihin 

laitteita. Vain siten onsktavissa täysi hyöty 
ialostettaessa malmi teollisuuden raaka-aineeksi 

~ ~~~~~ 

RAUMA-REPOLA 
NELES OY RAUMA-REPOM OY 
Lokomon tehtaat Parkanon konepaja 
PL 306 39700 PARKANO 
33101 TAMPERE 10 Puh.(933) 1151. 
Puh. (931) 33100 
Telex 22 I 3 3  rrlok rf 

Telex 22156 rrpna rf 

Rauma-Repola Oy on yksi Suomen suurim- 
mista metalliteollisuusyrityksistä. Yhtiön tuotan- 
toon kuuluu joukko vuoriteollisuustuotannon 
keskeisiä laitteita: Lokomo-leuka-, kara- ja 
kartiomurskaimet sekä seulat ja syöttimet seka 
Parkanon Konepajan valmistamat myllyt. kiekko- 
suotimet, anodiuunit ja kaivosjunat. Niitä toimii 
tänä päivänä eri puolilla maailmaa - Alaskasta 
Filippiineille, Tokiosta Montrealiin. 



Kunta Tärkeimmät 
arvoaineet 

Keminmaa 
Nivala 
Taivalkoski 
Vuolijoki 
Vihanti 
Pyhäjärvi 
Kolari 
Kolari 
Leppävirta 
Pyhäselkä 
Outokumpu 
Outokumpu 
Vammala 
Virtasalmi 
Kaavi 

Cr 
Ni, Cu 
V 
V. Fe. TiO, 
Zn. Cu. Ph 
Cu. Zn. S 
Fe 
Fe 
Ni. Cu 
Cu. 
Cu, Zn, Co, 
Cu, Zn, Co 
Ni, Cu 
Cu 
c u ,  z n ,  Co, 

Kalkkikivikaivokset 14 kril 

Parainen 
Lappeenranta 
Lohja 
Karja* 
Siikainen 
Kerimäki 
Kolari 
Tornia 
Virtasalmi 
Vimpeli 
Särkisala 
Sipoo 
luuka 
Tervala 

klk 
klk, Wol 
klk 
klk 
do1 
klk. dal 
klk 
dol. kv 
do1 
do1 
k lk  
klk. do1 
do1 
do1 

Siilinjärvi 
Sotkamo 
Polvijärvi 
Periseinäjoki 
Nilsiä 
Polvijärvi 
Kemiö 
Polvijirvi 
Tervola 
Nilsiä 

P, Klk 
Tlk, Ni 
Tlk, Ni 
Ms 
K" 
Tlk. N i  
Ms. Kv 
Tlk. Ni 
K" 
K" 

170700 170 700 4 4 6 138 

Kaikki kdwokw yht (45 kpl) 27427972 19 233272 315 1190 1505 2605209 

Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1982 
Ylitarkastaja Urpo J. Salo 

Haltiia Yhteensä 
nastettu 

t n  

Malmia 
tai 

hydty- 
kiveä 

tn 
~ 

609 781 
473 571 

1 619 601 
I 295 501 

963 I2 
849 82: 
424 13, 
840 541 
463 32' 
416 4(H 
405 39 
434 041 
321 91. 
354 26' 
303 001 

9 774 42. 
~ 

~ 

1 RU7 67 
8R3 X(H 
781 131 
454 27' 
143 91 
242 34 
246 50( 

146 77' 
159 531 
124 I h  
94 51' 
I I  31: 
2 01: 

5 282 96( 

1x0 oo( 

~ 

~ 

2 877 110( 
371 30: 
130 261 
30 U(U 

206 591 
155 66: 
176 52( 
26 1 3  
18 551 
13 14; 

4 005 I R S  

~ 

__ 

:,- 
E 
yht. 

- 

53 
41 
26 

I I4 
139 
1R4 

12 
80 
97 
79 

I69 
97 
51 
21 
30 

I I93 
- 

- 

32 
17 
57 
10 
3 

25 
5 
4 
1 
3 

35 
10 

I 
4 

207 
- 

- 

51 
23 
8 
5 
4 
3 
5 
1 
1 

- 
- 
101 
- 

Kaivokresr 
suaritettuj; 
työtunteja 

Kaivos 

Malmi- 
kaivoksei 

1. Kemi 
2. Hitura 
3. Mustavaara 
4. Otanmäki 
5. Vihanti 
6. Pyhäsalmi 
7. Hannukainen' 
8. Rautuvaara 
9. Kotalahti 

10. Hammaslahti 
11. Keretti 
12. Vuonos 
13. Vammala 
14. Virtasalmi 
15. Luikonlahti 

Outokumpu Oy 

Rautaruukki Oy 

Outokumpu Oy 

Rautaruukki Oy 

Outokumpu Oy 

- -  

- _  
_ _  
_ -  
- -  
_ _  
_ _  
- -  
_ _  
M;ilvkoski Oy 

3 110 2x0 
2 586 606 
I 7x4 l100 
I 3 0 0  100 
I U41 471 

972 847 
857 145 
840 546 
507 630 

449 633 
441 204 
390 036 
366 869 
328 U56 

500 876 

108 700 
71 288 
47 970 

197911 
222 sou 
314 172 

22 242 
136 205 
I65 178 
133 592 
28X 070 
I65 222 
8R 565 
35 821 
50 76X 

5 477 299 Malmikaivokret 15 kpl 2 U4X 204 

Kalkkikivi- 
kaivokset 

1. Parainen 
2. Ihalainen 
3. Tytyri 
4. Mustio 
5. Siikainen 
6. Ruokojärvi 
7. Akäsjoensuu 
8.  Kaikkimaa 
9. Ankele 

10. Ryytimaa 
11. Förhy 
12. Sipoo 
13. luuka 
14. Louepalo 

Oy Partek Ab 

0;'Lohia Ab 
_ -  2 074 148 

881 800 
781 130 
538 691 
252 131 
247 231 
246 500 
180 cm 
I68 042 
I63 840 
129 I67 
94 519 
1 2  013 

R 054 

5 779 266 
~ 

__ 

3 487 000 
1 306 256 

277 311 
251 200 
215 364 
200 697 
197 520 
33 662 
18 550 
13 147 

hU I6U 
33 352 
97 056 
18 058 
4 850 

42 065 
8 5uO 
7 261 
2 400 
5 817 

17 500 
I 090 
6 385 

68 052 

.~ - -  
Oi'Partek Ab 
Ruskealan Marmori Oy 
Oy Partek Ab 
Rauma-Repola Oy 
Oy Partek Ab 
- -  
K. Forsström Oy 
Oy Lohja Ab 
Juuan Dol.kalkki 0)  
Lapin Marmori Oy 

372 546 

Mineraali- 
kaivokset 
1. Siilinjarvi 
2. Lahnailampi 
3. Repovaara 
4. Haapaluoma 
5 .  Kinahmi 
6. Vasarakangas 
7. Kemiö 
8. Horsmanaha 
9. Tikanmaa 

1U. Hiekkamaki 

Kemira Oy 
Yht. Papcritehtaat Oy 
Malmikaivas Oy 

95 h6O 
44 452 
14 641 
6 000 
8 000 
4 425 

11 079 
1014 

850 
200 

Mineraalikaivokset 10 kpl 6 000 707 17R 321 
~~ 

Muut kaivokset; vuorivillan- ja  semeniinvalmistuksen kiviaineksia 

42 020 
37 ooo 
27 400 
25 300 
25 000 
13 980 

I 300 
R50 
950 
500 

1 460 
1 078 

1. Sompujarvi 
2. Yhherner 
3.  Sallittu 
4. Piilola Kolari 
5. Usmi 
6. Muiramäki Lemi AI. Fe 

Muut kaivokset 6 kpl 

Ab 42 020 
37 000 
27 400 
25 300 
25 ooo 
13 980 



Rlkasteiden, metallien, minerpaiien ja scmcntin tuoianto 

Rilrnitcet tonnia 
Rautarikasteita yhteensä 
-rautarikaste ja pelletit 
- purppuramalmi, pasutteet 

Rikkirikaste 
Kromirikaste, palamalmi ja 

Ilmeniittirikaste (Ti02 "A) 
Kuparirikaste 
Kobolttirikaste 
Sinkkirikaste 
Nikkelirikaste 
Lyijyrikaste 

Siilinjärvi) 

(C120! %) 40.1 70, 28.7 %, 

(Kokkola ja 

valuhiekka 
46.4 % 

Metnllit ja  meidlurgisla tuotteita 
tonnia 

Raakarauta (malmeista) 
Raakateräs (romusta) 
Sinkki 
Jaloteräs (aihiot) 
Ferrokromi 
Katodikupan 
Katodinikkeli 
Vanadünipentoksidi 
Koboltti 
Kadmium 
M o l y b d e e n i 
Elohopea kg 
Hopea kg 
Seleeni kg 
Kulta kg 
Palladium kg 
Platina kg 

Mlmranlit tonnia 
Kalkkikivi yhteensä 
Kalkkikiven käyttö: 
- semeniin vaimistus 
- maanparannuskalkki 
- kalkinpoltto 
- rouheet, tekmhienojauheet ym 
- sulfiitti- ja metallurginen kivi 
Talkki 
Kvartsi 
Apatiitti 
Vuorivillakivi 
Maasäipä 
Sementinvalmistuksen lisäkiveä 
Woilastoniitti 
Semenni tonnia 

1980 

1 172 176 
810 006 

362 170 
321 797 

340 952 
159 000 
156 432 
143 807 
116 633 
100 471 

2 696 

2 019 158 
319 979 
146 719 
93 225 
52 670 
40 542 
12 807 
5 076 
1 151 

581 
114 

74 819 
44 465 
17 250 
1301 

21 
7 

4 311 921 

2 534 331 
1035 871 

392 227 
262 032 
81 728 

317 901 
236 974 
137 950 
140 900 
74 089 
21 374 

8 782 
1 792 520 

1981 

1 230 511 
871 260 

359 251 
403 352 

412 312 
161 500 
161 695 
136 061 
108 428 
90 311 
3 623 

1 965 270 
367 657 
139 835 
87 209 
51 623 
33 7% 
13 310 
5 557 
1 229 

621 
165 

67 190 
37 805 
19 422 

992 
62 
50 

3 819 300 

2 416 092 
630 590 
382 903 
315 W9 
74 706 

307 915 
255 169 
200 927 
140 500 
63 066 
20 4w 
13 690 

1 787 079 

1982 

1 295 688 
883 800 

411.888 
385 465 

345 018 
167 800 
159 383 
143 933 
111 544 
90 972 
3 111 

1944000 
330 WO 
143 882 
106 777 
54 532 
47 969 
12 615 
5 619 
1455 

566 
216 

71 273 
36 961 
10 020 
1144 

145 
129 

3 979 203 

2 446 397 
864 253 
359 377 
257 634 
51 542 

325 298 
249 429 
233 053 
105 623 
69 w9 
39 280 
14 962 

1794 199 

Keskipitoisuus v.  1982 

63.5 
65.9 

58.5 
47.1 

45.2 
23,9 

49.0 

60.5 

0.72 

6.96 

ciBoart -9 Oy 
Sepänkatu 4 70100 Kuopio 10 
pu'helin 971-125 252 

75 



Trellgrip 
Uusi vetorumpujen vuoraus kun halutaan 

päästi varmaan, Iuistamattomaan - 
kuljetus hi hna käyttöön TRELLEBom 

Treligrip-rummunvuoraukset valmistetaan tunne- 
tusta kulutuskumilaadusta Trellex 60. 
0 Yksinkertainen ja nopea asennus. 
0 Takaa varman, luistamattoman käytön ja estää 

vesiliirron. 
U On itsepuhdistuva - myös talvisaikaan, jolloin 

vuorauksen irtonainen pää irroittaa jää- ja lumi- 
kerrostumat. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Lähettäkää minulle lisätietoja 

I Trellgrip-rummunvuorauksista. 

I Nimi 

Puhelinnumero 

1 Karapellonlie 11 02610E~pOO61 Puh 1901594011 I Osoite 



PUUNJALOSTUSTEOLLISUUDELLE . TERÄSTEOLLISUUDELLE 
PROSESSITEOLLISUUDELLE 
RAKENNUSAINETEOLLISUUDELLE 
LUONNONSUOJELUUN 
MAANPARANNUKSEEN 

pitää pyörät 
pyörimässä. 

Jono pyörot pyörisivöt, rnooswi torviioon enwgioo. 
Jonka hinto kestää myös konSOinMliSeSSO kilpiluswi. 

Liian kollis energia voikemoisi kilpilukykyomme. 
Tämän s?urouks?t näkyvoi sucmn esimmiksi työnörn~. 
luvuiw. 

IVO p y h  pitarnoon enwgion hinnon niin Olhao110 

Tiedarnme eno pikot mrjm JO suuret iuotonto)fKsikot 
kuin mahdollisto 

oientovm kuS1onnukSiO 
Myos SOhkw konnmoa tuoiiw 

suuriw y!wkoiswi Noin mhko tule 
eduilisemmoksi meille koikille 

JO pyorot pyorivm 

L4TRAN VOIMAOY 

Oy Finnrock Ab 
RÄJÄYTYSTEN 

DN MEIDÄN ALAAMME 
SUUNNITTELU 

Räjäytys- ja louhintasuunnittelusta vastaav; 
suomalaiset korkeakoulukoulutuksen ja pitkäa 
kaisen käytännön kokemuksen omaavat asiar 
tuntijamme. 
Meillä on kielitaitoa ja käytännön kokemuksi 
alan töistä myös ulkomailta mm. Brasiliasta, Ir: 
nista ja Ruotsista. 
Saamme jatkuvasti tietoa kansainvälisestä ala 
kehityksestä sisaryrityksiltämme Ruotsista, En( 
lannista ja USA:sta. 

... MUTTA OSAAMME 
PALJON MUUTAKIN 



Vuoriteollisuuden 
suurhankkija 

Asiantuntemusta ibotevalikoimaa 

tekninen tieto kansainvaliset yhtey- 
temme tuovat meille alan uusimmat 
saavutukset maailmalta Kaikki tama 
koituu hyodyksenne 

Edustamme tehtaita joiden tuottel- 
ctin on totuttu luottamaan Suomessa ja 
Suomen ulkopuolella Lurgi Mannes- 
mann Demag Didier esimerkiksi MU- 
kaan nlveltw oman Herttoniemen ko- 
newlamme noslurituotanto suomalal- 
seila ammattitaidolla 

Osoittakaa ongelmanne meille kun 
se liittyy vuoriteollisuuden metallur 
gian tai prosessitekniikan alueille Mie 
lessanne VOI olla yksittainen laitetame 
iaaian projektin Suunnittelu tai kysy- 
mys Johon haluatte vastauksen Olem- 
me palveiuksessanne 

A L G O L  
Eteiaranta 8 a PL 170 00131 Helsinki 13 

Puhelin 1901 176631 *Telex t21430algol sf 

Algol ia vuonleollisuus metallurgia 
prosessitekniikka Tuotteissa on valin- 
nanvaraa 

~. a hihnakuljettimet . nnct,,rit 



1 
I 
I 
I 
I 

___-___- -_-__- -__-_____________ r---- 
I I I Rajaa riskit 

ennen kuin räjähtää! I 
I 
I 

Muun kuin sähköisen 
sytytysjärjestelmän 
käyttö räjäytyksissä on 
usein suotavaa. NONEL- 
GT on sähkötön sytytys- 
järjestelmä, joka elimi- 
noi räjäytyskentällä 
syntyvat 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 sahkosytytystä 
käytettäessä. 

I 

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, 
puh 941-771122 
telex 28226 kevih 

qk KEMIRA 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



AUTOMAATTISET LAROX 
PAINESUODATTIMET 

SÄÄSTÄVÄT ENERGIAA. 

LAROX PF LAROX CF 
PAINESUODATIN KAMMIOSUODATIN (kuvassa) 
11 vakiokokoa, suodatus- 11 vakiokokoa, suodatus- 
pinta-ala 0.8-32 m2. pinta-ala 40-200 m2. 
Tehokas suodatus- ja pesu- Suodatusjaksossa samat vai- 
ohjelma, joka suodattaa, kalvo- heet kuin Larox PF-suodatti- 
puristaa, tarvittaessa pesee ja messa. Erikoisesti suurten, 
kalvopuristaa uudelleen, ja alhaisen kiintoainepitoisuuden 
lopuksi kuivaa kakun paine- omaavien lietemassojen 
ilmalla. käsittelyyn. 
Larox painesuodattimilla saavutettava alhainen kakun jäännös- 
kosteus yhdistyneenä suureen kapasiteettiin ja pieneen tilan 
tarpeeseen takaavat optimituloksen vaihtelevissa olosuhteissa. 
Laroxin kokemus ja siirrettävät koesuodinasemat varmistavat 
parhaan laitteiston valinnan jokaiseen käyttökohteeseen. 

-classificat*on-concentration- 
filtration 

Larox Oy, PL 29, 53101 LAPPEENRANTA 10 
Puh. (953) 11760, telex 58233 larox sf 



VUORENVARMAT 
MrrrBTmmE ET 
RAUTARUUIKILTA. 

Rautaniukla on jo lähes kolme vuosikymmentä panostanut voimakkaasti geofysi~ 
kaalisten mittausmenetelmien ja -laitteiden kehittämiseen ja tuotantoon. 

Tuloksin, jotka on tunnustettu myös kansainvälisesti. 
Rautaruukla on jälleen laajentanut tuotevalikoimaansa. 

Poranreikäsuskeptibiliteettimittari RRK-10. 

myynti CEOINSlXUMENTS Ky 
hnapaddent iP  6 00930 Heliinki 93 
Rih 90 334 215 

r 

-_II 

Sähköinen, hydrostaattinen korkeusmittari RRIUM-20. 
Kahden pisteen valinen k 

x @ RAT 
Puh 981 

orkeusero 
on helppo määrittää nyt vaikeissa- 
lan olosuhteissa: yhddlä nesteellä 
toimiva mittari antaa tuloksen suo- 
raan numeroina. 
Laitteen tarkkuus on parempi la in  1 
% mitatusta korkeuserosta ja erotte- 
lulqky 0,l cm. Mitta-alue on -7...+20 
m. 

rnvvnti' C:FnINS'T'RIrMFT\PTS Kx. ,, ~~~ ~ ...l...ll. 

Punapaadentie 6 00930 Helsinhi 93 
Puh 90.334215 

JTARUUKKI OY 
f Maiminetsinta Kiilalavenhe 1 90250 Ouiu 25 

-327 71 1 ,  telex 32109 steel 



JOUKKORISTISIDE 

I 
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