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Extractor tasoviirasvodatin

Enso-Konepajaryhma tarjoaa kaivosteollisuudelle laajan
ohjelman suodattimia ja sakeuttimia kiinteiden aineiden
erottamiseksi nesteistd.

EimcoBelt suodattimia ® Painesuodattimia
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Kun kysymys on kallionporauksesta
~ Atlas Copcolla on jo ratkaisu!

Oikeanpuoleisella nastakruunulla on
porattu yli 500 msuomalaista graniittia!

Graniitti jattad jalkensd - vaikka pora-  koko katko voidaan porata ilman kruunujen
kruununa olisi Sandvik Coromant. Mutta - vaihtoa.
kuten kuvakin kertoo - Coromant kestiii kulu- Ja miki parasta — koska uudet Sandvik
tusta selviisti enemmaén kuin tavanomainen Coromant porakruunut eivit maksa muita
nastakruumnu. enempésd, merkitsee pitempi kestoiki athai-
Sandvik Coromantilla saavutetut tu- sempia porametrikustannubksia.
lokset puhuvat aina puolestaan. Sen avulla Soita ja sovi koeporauksesta.
poraustyd nopeutuu ja keventyy, Yleensi Kysy samalla uusia peridnajotankojamme.

TALLBERG

ATLAS COPCO

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




Machineryn louhintatekniikan kokonais-
ohjelma on nyt taydetlinen.

Kotimaiset Kometa -kallioporat tulivat tay-
dentdmaan kansainvélistd menestysta saa-
vuttaneiden louhintatuotteittemme sarjaa.

Nyt saatte tdyden palvelun louhintatalos-
tamme: Kometa -kallioporat, Nemek -pora-
vaunut, Tamrock -louhintakaluston
ja CompAir -paineilman.

Kometa-kallioporien myynnista vastaavat
Machineryn kuusi aluekonttoria toimitusky-
Kyisine varastoineen ja Kometa-tuote-
koulutettuine myyjineen.

YKKONEN

Myyntiverkostoa taydentévat nelja lou-
hinta-alaan erikoistunutta alueellista piirimyy-
jaé seka lukuisat jalleenmyyntipisteet eri
puolilla Suomea.
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KEHA lll, PL 129, 00MO1 Helsinki 10
{Ansatie 3, 01670 Vantaa 67), puh. 90-880522
Helsinki 90-77221, Turku 921-386 444,
Tampere 931-633 000, Kuopio 971-451451,
Outu 981-381666



Juuri turvallisuutesi vuo
farviiset suojaimia

Mieti tarkkaan, tarvitsetko henkilokohtaista suojainta
tyossasi tai askarrellessasi vapaa-aikana. Kemiran
suojaimet on valmistettu turvallisuutesi vuoksi,

Kemira Safety -suojaimet on suunniteltu yhdessa
kayttdjien ja tydnsuojelun asiantuntijoiden kanssa.
Siksi ne ovat kehityksen kirjessi ja sopivat erityisesti
suomalaisille.

Useimmat suojaintarpeet kattavan

suojainvalikoiman tarkeimpid

tuotteita ovat

— hengityksensuojaimet ja
suodattimet

— Miracap-suojakypird

— Silenta-kuulonsuojaimet

— silmi- ja kasvonsuojaimet.

N
Sk KEMI

Kemira Oy, Suojainyksikkd,
65230 Vaasa 23,
puh. (961) 212 244, telex 74235
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Kestivyys TaloudeHisuus
Korkeatasoiset raaka-aineet, kehit- Kestavyys ja varmuus merkitsevit
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Vuoriteollisuuden _
tuotteiden jalostaminen vaatii monipuoiisia,
teknisesti viimeisteltyjd ja taloudellisesti toimivia
faitteita. Vain siten on saatavissa taysi hyoty
jalostettaessa malmi teollisuuden raaka-aineeksi.

Rauma-Repola Oy on yksi Suomen suurim-
mista metallitecllisuusyrityksisti. Yhtién tuotan-
toon kuuluu joukko vuoriteollisuustuotannon
keskeisid laitteita: Lokomo-leuka-, kara- ja
kartiomurskaimet seki seulat ja sydttimet seki
Parkanon Konepajan valmistamat myllyt, kiekko-
suotimet, anodiuunit ja kaivosjunat. Niita toimii
tind paivind eri puolilla maailmaa — Alaskasta
Filippiineilie, Tokiosta Montrealiin.

Ottakaa tiysi hydty vuoriteollisuudestanne!
Soittakaa tai kirjoittakaa — se on ensimmiinen
asket taloudellisiin tuotantoratkaisuihin,

RAUMA-REPOLA

NELES OY RAUMA-REPOLA OY
Lokoman tehtaat Parkanon konepaja

PL 306 39700 PARKANO
33101 TAMPERE 10 Puh. (933) {151,
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Suomen vuoriteollisuuden tuotteet ovat olleet
pohjana maamme epiorgaanisen kemianteolli-
suuden kehitykselle. Ndin ovat suomalaiset
vuorimiehet viime vuosikymmenien aikana teh-
neet tyon, joka on luonut hyvit edellytykset
myos kemianteollisuuden tulevaisuudelle. —
Niilli sanoilla tervehti Kemian Keskusliiton
puheenjohtaja, Kemira Oy:n pddjohtaja, vuori-
neuvos Yrjo Pessi 25.3.1983 40 vuotta
tiyttanyttd Vuorimiesyhdistystd. Juhlakokouk-
sessa pidetty esitelmd julkaistaan ohessa.

VUORIEDLLISULS &0

Vuoriteollisuus kemianteollisuuden nikokulmasta

Vuorineuvos Yrjo Pessi, Kemira Qy, Helsinki

Kemianteollisuus saa raaka-aineensa kaivosteollisuudelta:
epdorgaaninen puoli malmeista ja orgaaninen puoli 6ljysti se-
ké hiilestd. Oikeastaan melkein koko vuoriteollisuuden jatko
oli alussa kemiaa. Metallurgia on saanut oman nimensa ja alu-
eensa vasta viime vuosisatoina ja sisimmailtadn sekin on kemi-
aa, joko korkeissa ldmpotiloissa tapahtuvaa pyrometallurgiaa
tai veden ldsndollessa hydrometallurgiaa. Nykyaikana tuskin
voimme 10ytdd kahta itseniista tuotannollisen toiminnan haa-
raa, jotka olisivat toisistaan enemman riippuvaisia kuin vuori-
ja kemianteollisuus.

Omassa maassamme on myds tehokkaasti kasi kadessé ra-
kentaen hyddynnetty hyvin kaivosteollisuuden ja kemianteol-
lisuuden yhteisia mahdollisuuksia.

Malmeihin perustuva vuorityo ja sen tuottamat mineraaliset
raaka-aineet ovat siis epdorgaanisen kemianteollisuuden pe-

rusta. Jos halutaan erityisesti painottaa tati mineraalien kiyt-
t6a kemianteollisuuden raaka-aineena, siis kemiallisten omi-
naisuuksiensa takia, puhutaan joskus myés kemiallisista mine-
raaleista. Naitd oli saatavissa puolisen tusinaa (kuva 1) kau-
pallisesti tairkedmpad jo ennen 1800-lukua: kaikille tutut vuo-
risuola, kalkki, rikki, sooda, alunat ja fluorisilpa. Tarkeitd
myo6hempid tulokkaita ovat salpietari, raakafosfaatti, kalisuo-
la ja titaanimineraalit.

Lukumaéérdisesti tilanne ei ole juuri muuttunut. Kuvassa 2
on esitetty kemianteollisuuden kannalta tirkeimpien teolli-
suusmineraalien maailmantuotanto ja kayttd kemianteollisuu-
dessa. Tuotantoluvut ovat tietenkin huimaavasti kasvaneet
1900-luvulla kemian teollisuuden kasvun my6ti niin, etté teol-
lisuusmineraalien tuotanto edustaa nyt todellista suurteolli-
suutta tai perusteollisuutta.

1800 1850 1900 1950  Mineraali Maailman- Kiytté kemianteollisuu-
| tuotanto (Mt) dessa (%)
[Vuorisuola ]
Gk ———— - L I ) Vuorisuola 181 70
I I
[ Rikki 1 i T 4;‘5 Raakafosfaatti 143 100
[Tun?r 1 J@u&siiﬂi o ] Kalkki 120 50
[Fiiorisalpd S — R
an‘mlineraalit J* - Rildd % 100
Salpietari L Kali 31 100
| Raakafosfaatt |
Wj:‘“‘j Bauksiitti 93 10
l Imenittt, rutil Titaanimineraalit 52 90
Kuva 1. Tirkeimpien kemianteollisuudessa kiytettivien Kuva 2.  Teollisuusmineraalien tuotanto ja kiyttd epior-

teollisuusmineraalien tuotannon historiaa.

Fig. 1. The production history of the more important indus-
trial chemicals.

gaanisten kemikaalien valmistukseen 1981.

Fig. 2. The production and use of the industrial minerals
for the production of inorganic chemicals 1981.
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Toote o Weot e Kotmaigus ose
Raakafosfaatti =~ I .12 50
Kiisujenrid 40 84 100
Akuainerikki 45 B R - R,
_ Kalisuola _ %’ 5 6
_ Vuorisu 500 85 0

Kuva 3. Tirkeimméit mineraaliset raaka-aineet Suomen ke-
mianteollisuudessa 1983.

Fig. 3. Important raw-material minerals in the Finnish
chemical industry 1983.

Suomen epdorgaanisen kemianteollisuuden kehitys viimeis-
ten kuuden vuosikymmenen aikana on pohjautunut samoihin
vuoriteollisuuden tuotteisiin. Kuva 3 esittidkin tirkeimpien
mineraalien vuotuiset kiyttomairit, ostoarvot ja kotimai-
suusasteet tdlld hetkelld. Raakafosfaatissa saavutetaan téini
vuonna maan omaa tarvetta vastaava tuotanto.

RIKKIHAPON KEHITTANYT

TEOLLISUUTTA

SOVELTUVUUS

Epédorgaanisen kemianteollisuuden tirkein raaka-aine on
meilldkin epailemaitta rikki (kuva 4). Noin 75 — 80 % maail-
man rikin tuotannosta menee ensiksi rikkihapon valmistuk-
seen, Suomessa vieldkin enemmaén. Hyvin tunnettua on rikki-
hapon tuotannon ja kiisumalmeihin perustuvan metallien val-
mistuksen vilinen yhteys ja niiden voimakas kehittyminen.
Rikkihapon soveltuvuus moniin eri kiyttdtarkoituksiin on
luontevasti johtanut uusien tuotantohaarojen kehittymiseen
kemianteollisuudessa ja muuallakin.

LKAIVOS

1200 x1000 va

100

1000

900 /

700

300

200
100 L~

—

1922 }1925 ] 1930‘1935] 1940] 1945] 1950] 1955]1960 |1965| 1970] 1975) 1980
1982

Kuva 4.
1922-1982.

Fig. 4. The development of the sulfuric acid production in
Finland 1922-1982.

Rikkihapon tuotannon kehitys Suomessa

Rikkihappoa sovellettiin Suomessa ensimmaéisend lannoite-
teollisuuteen 1920-luvulla. Prosessi oli yksinkertainen super-
fosfaattiprosessi. Sen avulla saatiin kokemuksia raaka-aineista
ja tuotannosta, ja superfosfaatin avulla maataloutemme oppi
lannoitteiden kaytén merkityksen.

Sotien jdlkeinen kehitys on ollut nopea. Nykyaikainen lan-
noitetehdasyksikké kuten Siilinjdrvi (kuva 5) muodostuu eri
prosesseja kayttdvista tehdaslaitoksista: sielid on kaivos ja ri-
kastamo oman apatiittirikasteen ja maatalouskalkin tuotta-

Kiisut 300 000 t
hl_ Hoyry
PAS 0 ) Fe3; 04

5 Mt malmia (4 % P Os) VOIMALAITOSJ
Kalsiittirikaste : 1 1
— -
RIKASTAMO e Kiille 25 MW
- _— RIKKIHAPPO-
Kaukolampo 16 MW TEHDAS
Apatiittirikaste = s 3
400000 t (36% P20s
| 400000t Ee% R0 I (H2S0+ 4300001)
Hs PO« FOSFORIHAPPO- |¢= 1
(90000 TIEHDAS SEOSLANNOITE
—) TEHDAS ——)  Seoslannoitteet 470 000 t
N
Kalisuola
180000 ¢ HNO: NH: (60 000 t)
TYPPIHAPPO-
TEHDAS
INHa (3200011)
Kuva 5.  Siilinjdrven kaivos ja tehdaslaitokset 1983.

Fig. 5. Kemira Oy Siilinjarvi plants and mine 1983.
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Fe - Ti - sulfaattiliuoksen Rautaromu 12 000 t/a
valmistus
[ - Liukenematon (neutraloidaan, varastoidaan)
Liuoksen puhdistus :
[ Fe SO, 7H20 (varastoidaan, myydaan)
Hydrolyyttinen saostus ’.—. emaliuos (vikevointilaitos rakenteilla)
Saostetun Ti - hydraatin
suodatukset ja pesut
[ Kalsinoi t Titaanidioksidi-
Kalsinointi 1000°C ieifoidun tuotteen L)) pigmenttien = Tuotteet
jauhatus ja jalki )
kisittelyvaiheet pakkaus ja 75000 t/a
varastointi
Kuva 6. Titaanidioksidipigmentin valmistusprosessi Vuorikemiassa.
Fig. 6. The production process for titanium dioxide pigments in Kemira Oy Vuorikemia plants.

mista varten, pasutto kiisurikasteen hapettamiseksi rikkidiok-
sidikaasuksi ja rautaoksidiksi, kaksi rikkihappotehdasta, typ-
pihappotehdas, fosforihappotehdas, kalisuolan ja ammoni-
akin varastot ja kasittelyt sekd lopputuotteen, rakeisten moni-
ravinteisten seoslannoitteiden valmistuslaitos. Késiteltavat ai-
nemdédrit ovat suuria. Ympdristonsuojeluun littyviin jite-
huoltoon, kiertovesi- ym. jarjestelyihin on kiinnitetty suuri
huomio. Tuotantokaavio osoittaa havainnollisesti vuoriteolli-
suuden ja kemianteollisuuden vuorovaikutuksen ja molem-
minpuolisen riippuvuuden.

Toinen rikkihapon suurkiyttdja on perinteisesti ollut titaa-
nidioksidipigmenttiteollisuus (kuva 6), joka on myds suuri
vuoriteollisuuden tuotteiden, erityisesti titaanimineraalien ku-
luttaja. Kemiran Vuorikemian tehtaat on syntynyt suorana
seurauksena vuoriteollisuuden kehittymisestd ja monipuolis-
tumisesta Suomessa. Otanméen ilmeniittirikasteelle ja kasva-
neelle rikkihappotuotannolle loydettiin aikoinaan looginen
kayttokohde. Tehdas aloitti toimintansa vuoden 1961 keviilli
nimelliskapasiteetin ollessa 16.000 tonnia pigmentteji vuodes-
sa. Nykyinen nimelliskapasiteetti on 80.000 tonnia vuodessa.
Noin 85 % tuotannosta on viety ulkomaille.

Prosessi on tunnetusti kemianteollisuuden vaikeimpia:
raaka-aineiden muuttuminen valmiiksi tuotteiksi kestdd noin
kaksi viikkoa. Teknologian ja tuotteiden laadun ylldpito ja
mukauttaminen markkinoiden kehitykseen vaativat jatkuvaa,
voimakasta kehityspanosta. Markkinoinnin hyva hallinta koti-
ja ulkomailla on toiminnan ehdoton edellytys.

ANORTOSIITTI — UUSI RAAKA-AINE ALUMIINI-
YHDISTEILLE

Seuraava esimerkki (kuva 7) liittyy toteuttamisvaiheessa ole-
vaan projekttin, jossa Lapinlahden anortosiittiesiintymaa tul-
laan hyédyntaméédn alumiinisulfaatin raaka-aineena. Lienee
ensimmdinen kerta maailmassa kun happoon liukenevaa sili-

kaattista mineraalia tullaan kdyttdmidn alumiiniyhdisteiden
raaka-ainelédhteend.

Tuotanto ei tule olemaan suurta. Projektin taloudellinen
kokonaisuus ei liioin ole mittava. Tarkalla taloudelia ja hy-
viksikayttien Harjavallan alumiinisulfaattitehtaan mahdolli-
suudet lisdinvestointi saadaan kohtuulliseksi ja toiminta tulee
kannattamaan.

Silikaattien hyviksikdyttoon kemiallisina mineraaleina liit-
tyy kuitenkin yleismaailmallisestikin vield ongelmia ja niistd
on meilld myds kokemuksia. Flogopiittikiille ja nefeliini ovat
happoihin helposti liukenevia mineraaleja. Erityisesti kiille on
tdssi suhteessa mielenkiintoinen, koska sen vuosituotanto Sii-
linjdrvelld on nyt kolme miljoonaa tonnia. Halpaa raaka-
ainetta riittdisi siis suurtuotantoon.

Huolimatta laajoista tutkimuksistamme emme ole toistai-

seksi onnistuneet kehittimaidn taloudellisesti kannattavaa
Anortosiittikiven { Jauhatus ja
louhinta ja > i ttinen
i murskaus T rikastus
1 20000 va ‘ i
. _ [ l e
- v
Rikidhappo 20 000 Va gy Livotus !
vesi . B
Kiintoaineen Livotusjaannés
erotus 10000 t/a
’ Vikevointi ‘
- T r
i Kiteytys ja Alumiinisulfaatti
@uhatus ) 40000 t/a
Kuva 7. Alumiinisulfaatin valmistus anortosiitista
(CaAlzsigzog).
Fig. 7. The production of aluminium sulfate from anortho-

site.
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prosessia, teknisesti se kylla onnistuu. Onnistunut kemiallinen
jalostus edellyttia, ettd kaikille piikomponenteille, etenkin
kaliumille (joka menisi lannoitteisiin), magnesiumille, alumii-
nille ja piihapolle l6ydettdisiin kannattavaa kayttéa. Tutki-
mukset jatkuvat. Myos kiilteen kidyttd muihin tarkoituksiin,
joissa sen fysikaaliset ominaisuudet ovat mairdévii, on johta-
massa mielenkiintoisiin sovellutuksiin.

Kemialliset menetelmadt voivat olla myds liian kalliita ja tar-
peettomankin valikoivia. Kun kehitimme menetelméin puh-
taan magnesiumoksidin tuottamiseksi talkkirikastuksen mag-
nesiittijatteestd, saimme tuotteen, jolla ei tuotantokustannuk-
siinsa ndhden ollut riittdvid markkinoita. Tuote oli liian hy-
vaa.

Tunnettuina suomalaisina kemiallisten prosessien innovatii-
visina sovellutuksina vuoriteollisuuden raaka-aineiden hyvik-
sikdytossd ja jalostuksessa lueteltakoon vield muutama:

— harvinaisten maametallien talteenotto, niiden erottaminen
ja puhdistus,

— vanadiinin erotusprosessi,

— metallien erotus rautaoksidipasutteesta,

— seleenin valmistusprosessi,

— elohopean talteenotto pasutuskaasuista,

— erikoiskemikaalien valmistus koboltin ja nikkelin pohjal-
ta.

Kaikki edelld mainitut esimerkit valaisevat vuoriteollisuu-
den tirkedd ja perinteistd roolia kemianteollisuuden raaka-
aineiden toimittajana. Toisaalta kemianteollisuus on puoles-
taan vaikuttanut vuoriteollisuuden kehittymiseen toimittamal-
la eri prosesseja varten raskaita peruskemikaaleja kuten rikki-
happoa, kehittimailla erikoiskemikaaleja mineraalien vaahdo-
tukseen, vedenkaisittelyyn jne. Kytkentdja on erilaisia.

RAJAHDYSAINE SYNTYY LOUHINTAPAIKALLA

Oman lukunsa ansaitsee rdjihdysaineala. Yli satavuotias dy-
namiitin valta-aika, joka alkoi pelkan nitroglyserolin kéytolla,
on lopuillaan. Raijdhdysaineiksi luokiteltavien yhdisteiden
valmistaminen louhintarijihdysaineisiin on vihentynyt jatku-
vasti, mutta niitd tarvitaan vield jatkossakin. Rajahtdmatto-
mistd raaka-aineista, pddasiassa nitraateista, sekoitettavat ré-
jahdysaineet valtaavat suurimman osuuden. Suurin osa lou-
hintaridjihdysaineista tullaan valmistamaan louhintapaikalla
ja toimittamaan suoraan louhijan porareikdén.

Réjaytysnallia sanotaan usein tarkeimmaéksi keksinnoksi ra-
jihdysainealalla. Sen avulla monet jo kauan tunnetut typped
ja happea sisaltdvit kemialliset yhdisteet saatiin hajoamaan
rajahdysmaisesti. Réjiytysnallien kehittdminen sytytysjdrjes-
telmiltddn ja hidasteaikoja sisiltaviksi mahdollisti louhinta-
tekniikan kehittymisen nykyisenkaltaiseksi, tarkaksi ja ennal-
talaskettavissa olevaksi kivenirroitusmenetelmiksi. Valmis-
tustekniikan samoinkuin louhintatekniikan kehitys vaatii jat-
kuvaa tuotekehitysti.

ENERGIA ONGELMA SIVUAINEIDEN KAYTOSSA

Seki vuoriteollisuus ettd raskas epdorgaaninen kemianteolli-
suus kisittelevit suuria ainemadrid. On selvai, ettd proses-
seista poistuu myos tuotteita, sivuaineita, joille ei 16ydy sopi-
vaa kiyttdi. Suomen kemianteollisuudessa syntyy esim. kip-
sid miljoona tonnia vuodessa ja ferrosulfaattia yli 300.000 ton-
nia. Japanissa ja osin Keski-Euroopassa fosforihappoteolli-
suuden jitekipsi menee kokonaisuudessaan rakennusaineteol-
lisuuden kayttoon, meilld tima ratkaisu ei liene mahdollinen.

Kipsin ja ferrosulfaatin kayttdmiseksi sellaisenaan kehitel-
l44n ratkaisuja, jotka eiviit kuitenkaan ratkaise naiden tuot-
teiden sijoitusongelmaa sellaisenaan. Pohjimmiltaan kysymys
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on energian hinnasta. Riittivin halvan energian avulla néihin
stvutuotteisiin sitoutunut rikki voitaisiin palauttaa uudelleen
kiyttoon. Lopputuotteena syntyisi sementti- ja rautateollisuu-
den raaka-aineita.

Taloudellisesti edullisen sihkoenergian hinnan merkitysti
et voida lilaksi korostaa etsittiessd ratkaisuja monien teolli-
suuden sivutuotteiden, silikaattien ja kdyhien malmien hyo-
dyntdmiseen.

Kiinteiden sivuaineiden ongelma liittyy tietysti vuori- ja ke-
mianteollisuuden yleisempain velvollisuuteen huolehtia hy-
vistd ulkoisesta ja sisdisesta ympéristostd. Hyvd ympiristén-
suojelu on myds pitkilla tihtaykselld edellytys toiminnan jat-
kuvuudelle. Talld alueella tehtivilld parannuksilla on siis pit-
kaaikainen suotuisa vaikutus, mutta tehtivii investointeja on
tietysti vertailtava muihin kustannuksiin, On vilttimatonti,
ettd ympiristonsuojeluinvestointipiitokset perustuvat niin
perusteelliseen ja oikeaan tietoon kustannuksista ja vaikutuk-
sista kuin mahdollista.

OMAN KAIVOSTOIMINNAN YLLAPITO TAVOIT-
TELEMISEN ARVOISTA

Virallinen teollisuustilasto tarjoaa erddn mahdollisuuden ver-
tailla eri teollisuudenalojen suhteellista merkitystid koko teol-
lisuudessa ja kansantaloudessa. Suomen teollisuustuotannon
bruttoarvo v. 1981 oli 193 miljardia markkaa ja jalostusarvo
68 miljardia eli 35 % tuotannon bruttoarvosta.

Kuva 8 esittdd erdiden tdhin aiheeseen liittyvien tai niihin
verrattavissa olevien teollisuusalojen vastaavia lukuja. Kai-
vos-, metallurginen ja kemianteollisuus on bruttoarvoltaan
yhteensid 8 % ja jalostusarvoltaan yhteensd 6 % koko teolli-
suuden vastaavista luvuista.

Bruttoarvo
Jalostusarvo
Mmk
14.000
12.000
10.000 T ‘
1
L 1
8000 I
N - L _
4000 |
[ — — _— =
2000
. .
[} 60% 30% 21% 14% 25% J
Kaivok- Kemikaalit, Metallit Maadliyn MaS§an
set lannoitteet jak |

Kuva 8. Tuotannon bruttoarvo ja jalostusarvo erdissi teol-
lisuusryhmissa Suomessa 1981.

Fig. 8. The production value and value added by processing
in some industrial branches in Finland 1981.



Vertailua tehtiessd on syyté kiinnittd4a huomio etenkin tuo-
tannon jalostusarvoon, koska se antaa paremman kuvan kuin
esimerkiksi tuotannon bruttoarvo. Epdorgaanisessa kemian-
teollisuudessa se on 30 %, metallien valmistuksessa 21 %,
maadljyn jalostuksessa 14 % ja massan valmistuksessa 25 %.

Toisen nikdkulman (kuva 9) tarjoaa tirkeimpien kemiallis-
ten mineraalien maailmankulutuksen kasvuennusteet. Kol-
men ja kuuden prosentin vililld liikkuva kulutuksen kasvu
nostaa vuosikulutuksen jopa yli kolmenkertaiseksi parissa
vuosikymmenessid. Mineraalituotannon yhteys kemianteolli-
suuteen kasvaa yhd voimakkaammaksi.

Voimme olla yhtd mielta siitd, ettd oma kaivostoiminta ja
sen tuottamiin raaka-aineisiin integroitunut, elinvoimainen
kotimainen jatkojalostusteollisuus — sekd kemiallinen etté
metallurginen — on kansantaloudellisesti ja teollisuuspoliitti-
sesti tavoittelemisen arvoista. Mydskddn aluepolitiikkaa ei
vuority6ta sivuttaessa voi unohtaa. Laajapohjainen tuotanto
kokonaisine tuotantoketjuineen on tidrkedtd myds kriisitilan-
teissa, torjuttaessa raaka-ainetoimittajien kartellisoitumisen
ja politisoitumisen aiheuttamia esteitd tai vaikkapa pelkéastéin
maan kauppataseen kannalta.

Aivan samoinkuin voimakas metallurginen teollisuus niin
my0Os voimakas kemian perusteollisuus on osaltaan luonut
edellytyksid monelle muulle elinkeinolie kuten kuljetuksille,
kaupalle, maataloudelle, elintarviketeollisuudelle jne.

VUOROVAIKUTTEISUUS MUKAAN LUONNON-
VAROJEN HYODYNTAMISEEN

Tunnusomaista sotien jilkeisten vuosikymmenten kehityksel-
le kemian teollisuudessa hyviksikaytettidessd mineraalipohjai-
sia raaka-aineita on:

— prosessien moninaisuus,

— vaihteleva koko pienimuotoisesta tuotannosta massatuo-

tantoon,

— raaka-aineiden erilaisuus ja joskus varsin vaatimaton laa-
tu,

— horisontaalisten ja vertikaalisten tuotantoketjujen hallin-
ta.

Meilla on siis teknologista taustaa ja valmiuksia ratkaista
myo6s kemiaa apuna kayttaen erilaisia hyviksikayttongelmia,
ei yksin metallimalmeihin liittyvid vaan kaikkia maa- ja kallio-
perddn liittyvid resursseja.

Malminetsinndstd puhuttaessa rajoitutaan usein ajattele-
maan metallimalmien, siis sulfidi- tai oksidimalmien, etsintai.
Niiden perustava merkitys sekd metallurgisen ettd kemialli-
sen teollisuuden menestymiselle on kaikille tidlli tunnettua.

Siilinjarven esiintyméan taloudellinen hyddyntiminen osoit-
taa, ettei halpa tuote ja esiintymin kdyhyys ole aina kannatta-
van toiminnan este. Uusi rikastustekniikka, prosessin tehokas

1981 2000 Keskim. kasvu (% / vuosi)
Vuorisuola 181 686 59
Raakafosfaatti 143 414 5,1
Rikki 55 100 32
Kali 31 54 32

Lihde: U.S. Bur. Mines

Kuva 9. Tirkeimpien kemiallisten mineraalien kulutus
1981 ja 2000 (milj. tonnia).

Fig. 9. The estimated use of the more important chemical
minerals 1981 and 2000 (million tons).
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toteutus ja sen vilitdn logistinen liittyminen jatkojalostukseen
ovat vaikuttaneet myonteiseen tulokseen. On korostettava
myds malmiesiintyméan suuruutta, joka sallii pitkdaikaisen
suurtuotannon edut. Myds esiintymin kaikkien mineraalien
tiyskdyton ajatus on houkutteleva, mutta uudet innovaatiot
ovat tarpeellisia.

Ei siis ole syyta rajoittua vain perinteiseen malmista metal-
liin-ajatteluun, vaan on katsottava myos muiden mineraalien
kemiallisen ja muunkin hyddyntimisen mahdollisuuksia.
Tuotteiden halpa hinta ja siitd johtuva kuljetuskustannusten
suuri painoarvo suosii nykyisten tehdas- tai kaivospaikkakun-
tien lahiympiristéji. Geologisen tutkimuslaitoksen roolia ko-
ko valtakunnan yleisend malminetsintiorganisaationa myos
teollisuusmineraalien puolella on korostettava.

Uuden kannattavan teollisuustoiminnan kehittdminen uu-
den malmiesiintymin varaan on vaativa ja monipuolinen in-
novointitehtivd. Se tarjoaa mahdollisuuksia monen ammatti-
miehen — vuorimiesten, kemistien, markkinointimiesten —
tietdmyksen hyddyntdmiseen, mutta edellyttdd hyvaa yhteis-
ty6td eri osapuolilta. Toiminnan on oltava tavoitteellista ja
myos liiketaloudelliset ndkdkohdat huomioon ottavaa.

Omien luonnonvarojen hyédyntdminen on jokaisen maan
ensimmdisid pyrkimyksid elintasoansa parantaessaan. Tahén
liittyvé tutkimus- ja kehitysty0 on tuottavaa investointia myos
teknillistd vientid ajatellen. Mitd paremmin hallitsemme alaan
liittyvat vuorovaikutteiset teknologiat, niiden teknilliset ja ta-
loudelliset kytkennit, sitdi paremmin pystymme hyodynté-
médn taitojamme myds kansainvilisesti.

Kuten vuoriteollisuuden tuottamat mineraaliset raaka-
aineet ovat merkitykseltidn ratkaisevia kemianteollisuuden
tuotannolle, myos kemianteollisuudella on Suomessa oma tér-
ked tehtdvdnsd maamme vuoriteollisuuden ja taloudellisen
hyvinvoinnin kehittimisessd. Yhteistd tydkenttdd edelleen
odottaa.

SUMMARY

MINING INDUSTRY AND HEAVY CHEMICAL
INDUSTRY, AN INTERRELATIONSHIP

The paper deals with the interrelationship between mining
industry and the heavy chemical industry. It emphasizes the
national economical importance of a chemical industry based
on raw materials produced by domestic mining industry. It de-
als with the history of this production and shows the produc-
tion of the more important industrial minerals in the world
and also in Finland.

As specific examples the article describes the development
of the Finnish sulfuric acid production which for long time has
been based on domestic sulphide concentrates. The produc-
tion has branched out to other chemical production, first to
fertilizer manufacturing. To-day this industry requires the
horizontal and vertical integration of different production
chains including the Kemira Oy Siilinjirvi phosphate mine
which has made the country self-sufficient in this vital plant
nutrient material.

Another excellent example is the titanium dioxide produc-
tion based on ilmenite and sulfuric acid.

There are other examples where processing of domestic raw
materials has led to profitable production. However, the use
of silicates as chemical raw-materials calls for new innova-
tions.

The chemicat industry on its side has contributed to the de-
velopment of the mining industry. The explosives industry is
case 1n point.

Thanks to the very high technological standard of the Fin-
nish mining and chemical industry the export of know-how
based on this integration is likely to grow considerably.
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Myllykoski Oy:n Luikonlahden kuparikaivos

1968 —1983

DI Eelis Eskelinen, FM Pertti Huopaniemi, FM Matti Tyni, Myllykoski Oy, Luikonlahden kaivos

Myllykoski Oy:n Luikonlahden kaivoksessa pdiittyi kupari-
malmin louhinta ja rikastus elokuun lopussa (kuva 1). Melko
tasmalleen 15 vuoden mittaiseksi muodostunut toiminta piit-
tyl juuri nithin aikothin kuin alunperin oli laskettukin.

Luikonlahden kaivos keskittyy nyt Polvijarveltd louhittavan
talkin rikastukseen ja jalostukseen. My6s yhtién malminetsin-
td sekil geologinen tutkimus- ja erikoistouhintapalvelu hoide-
taan Luikonlahdelta.

KUPARIMALMIN TUTKIMUSVAIHEISTA

Luikonlahden kaivos sijaitsee Kuopion ldidnin itdosassa Kaa-
vin kunnassa. Kaivosrekisterissd Luikonlahti mainitaan en-
simmdisen kerran 8.7.1910, jolloin Hackman & Co haki sinne
valtausta.

i

Fig. 1. Myllykoski Oy, Luikonlahti mine aerial view, 1971.
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Kuva 1. Ilmavalokuva Myllykoski Oy:n Luikonlahden kaivosalueesta vuodelta

Seuraavien vuosikymmenien aikana useat eri yhtiot etsiviit
malmia Luikonlahden kylin Palolammen ympirilld tdiden ol-
lessa ajoittain pitkid aikoja keskeytyksissd. Erds epitavallinen
hanke pantiin vireille vuonna 1925, jolloin kahdeksan paikka-
kunnalla asuvaa talollista haki maanmittaustoimitusta yhtei-
sen palstan perustamiseksi kupariteollisuutta varten. Se pe-
rustettiinkin ja sille annettiin nimeksi Kuparivuoren palsta.

Geologinen Toimikunta ryhtyi alueella syvikairauksiin
vuonna 1930. Samalta vuodelta on myés ensimmainen kirjalli-
nen maininta Luikonlahdelta 16ydetysti malmista.

Ruskealan Marmori Oy aloitti malmitutkimukset Palolam-
men ymparilld 1930-luvulla. Kaivosalueen ensimmdiset tilat
ostettiin vuonna 1934 ja kaivoksen koko malmialue oli ostettu
jo 1930-luvun loppuun mennessi.

Vuonna 1944 16ydettiin kaivauksilla Asuntotalon malmin
puhkeama ja sen ympdrilla paikallistettiin syvidkairauksilla n.

1971.



1,5 milj. tonnia kuparimalmia. Vuonna 1947 tehtiin ensim-
miiset kannattavuuslaskelmat. Tuotannon aloittamiseen ei
néyttinyt olevan edellytyksia huonojen suhdanteiden johdos-
ta. Luikonlahdelle oli kuitenkin perustettu 11 kaivospiirid.

1950-luvun loppupuolen malminetsintitdiden pédédpaino oli
syvikairauksissa, joiden tuloksena loydettiin Kunttisuon mal-
mi kesilli 1957 ja tavoitettiin Asuntotalon malmin syvét osat
seuraavana vuonna. Ruskealan Marmori Oy:n ja Malmikai-
vos Osakeyhtion yhteistyond ryhdyttiin kaivostutkimukseen
Kuparivuoren tutkimuskuilun ajolla. Ensimmadisen suunnitel-
lun tutkimusperdn taso +115 saavutettiin noin puolentoista
vuoden tyon ja monien voitettujen vaikeuksien jilkeen mar-
raskussa 1959.

Tutkimuskuilua jatkettiin sittemmin aina +522-tasolle
saakka ja perdt malmin kielekkeisen muodon vaatiman tiheén
kairauksen suorittamiseksi ajettiin 80 metrin tasovilein. 1960-
luvun alkuvuosina saatiin paikallistettua malmia kaivoksen
avaamiseen tarvittava miari.

Vuonna 1965 eduskunta péitti teollisuusrautatien rakenta-
misesta Juankoskelta Luikonlahdelle. Kaivoksen rakentamis-
pdatos tehtiin vuonna 1965 ja kuparirikasteen tuotanto alkoi
12. heindkuuta 1968.

MALMIN GEOLOGIASTA

Luikonlahden malmi oli ns. Outokumpu-jakson nykyisin tun-
netuista malmeista pohjoisin. Malmin metallikoostumus ja si-
vukivet muistuttavat muita jakson malmeja ja genesis on epii-
lemdttd myds muiden kaltainen. Malmikriittinen kivilajimuo-
dostuma, Luikonlahden pahku, on kalliopinnan leikkauksessa
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kahden km?*:n kokoinen ja ainakin kilometrin syvyinen. Pah-
kun ulkopuolella oleva kailioperd on kiillegneissid (kuva 2).

Lahelld olevasta Maarianvaaran graniitista ulottuu muodos-
tumaan runsaasti leikkaavia graniitti- ja pegmatiittijuonia,
joista on aiheutunut pddnvaivaa niin malmin tutkijoille kuin
louhinnan suunnittelijoillekin.

Muodostuman kivilajit ovat: mustaliuske, karbonaattikivi,
karsi, kvartsikivi ja serpentiinikivi. Malmit sijoittuivat serpen-
tiinikiven reunassa olevaan kvartsikiveen. Kivilajien kaade on
lihes pysty. Koko muodostuma on vahakitkaisten pehmeitéd
vesipitoisia mineraaleja sisiltdvien liuku- ja ruhjesaumojen
rikkoma, mistd johtuen jdnnitystila syvallakin kalliossa oli 1a-
hes suuntautumaton. Noin 130 metrin siirros, joka oli leikan-
nut myds kappaleen malmista, todettiin. Sivukivien louhitta-
vuusominaisuudet vaihtelivat ldpi skaalan multamaiseksi ser-
pentiiniytyneesta graniitista hauraaseen runsaasti vetta sisalté-
vidn graniittiin ja sitkednkovaan tremoliittipitoiseen kvartsi-
kiveen. Malmi oli louhittavuudeltaan muodostuman paras ki-
vilaji ja louhoksen seindminé lihes ihanteellinen.

Kun malmit olivat vield ldhes pystyasentoisia, voitiin valita
edullinen louhintamenetelma. Louhoksen kestivyyteen vai-
kuttivat edelld mainitut vesipitoiset kerrossilikaatit varsinkin
silloin, kun niita sisdltava kivilaji oli louhoksen katossa. Sa-
moin ne aiheuttivat varsin suuren tukemistarpeen valmistavis-
sa toissd.

Muodostumasta hyddynnettiin  kolmea erillisti malmia:
Asuntotalon malmi (n. 6,8 milj. t), Kunttisuon malmi (n. 0,6
milj. t) ja Pajamalmi (n. 0,3 milj. t). Luonnollinen malmimaa-
réd oli siten yhteensd 7.7 milj. t. Louhinnallinen saanti oli n.
90 %, jota voidaan pitda hyvanai.

Malmin keskipitoisuudet (in situ) olivat, kupari 1.2 %, ko-
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Fig. 2. Vertical crossection of Luikonlahti ore formation.

Pystypoikkileikkaus Luikonlahden kiisumalmiesiintymasta.

93



V,
VUORMEOLLISUDUS &
BERGSHANTERINGEN

boltti 0,12 %, nikkeli 0,09 %, sinkki 0,65 % ja rikki 20 %.
Malmimineraalit olivat: kuparikiisu (n. 3,5 %), sinkkivilke
(n. 1,1 %), kobolttipentlandiitti (n. 0,2 %), magneettikiisu
(n. 50 %) ja kobolttipitoinen rikkikiisu (n. 1 %), jota tavat-
tiin +250-tason alapuolella.

Uudelleen kiteytymisen takia malmimineraalit olivat karke-
ahkoja ja puhtaita, mikd antoi mahdollisuuden korkealaatui-
siin rikasteisiin hyvin saannein. Malmin koboltista oli valtaosa
magneettikiisun hilassa ja siten rikastusprosessin saavuttamat-
tomissa.

Asuntotalon malmi oli selvisti suurin. Se ulottui n. 500 met-
rin syvyyteen ja oli vahvuudeltaan keskimairin 15 m, mutta
vahvimmillaan 60 m. Kaikilla malmeilla oli puhkeama kallion
pinnassa.

Malmien rajat olivat terdvét, pirotemalmia ei ollut, joten
cut off-rajalla ei ollut suurta merkitystd. Kielekkeisten muoto-
jen ja leikkaavien graniittijuonien takia optimointi raakkulai-
mennuksen ja tuotantokustannusten kanssa oli tdrkein louhin-
nan suunnittelua ohjaava seikka.

Malmin harmemineraaleista suurin osa oli kvartsia. Haital-
lisimmat sen sijaan olivat talkki, kloriitti ja grafiitti liejun
muodostajina, kalsiitti hapon kuluttajana sekd diopsidi sub-
mikroskooppisine kiisusulkeumineen metallien saanteja huo-
nontavana.

KAIVOSLOUHINNAT YLEENSA

Malmia louhittiin yhteensi 6.85 milj. tonnia. Kokonaisraak-
kulaimennus oli 15 %. Perid ajettiin yhteensd 33 km., kuiluja
ja nousuja tehtiin yhteensd 5,5 km. Sdhkdenergian kulutus oli

10 milj. kWh/vuosi. Tuottavuus oli noin 25 tonnia/miestys-
Vuoro.

Yleisesti ottaen kaivos on ollut teknisiltd ratkaisuiltaan ja
mekanisointiasteeltaan tyypillinen suomalainen metallikaivos.
Kone-esimerkkeind mainittakoon 3 kpl Toro 500-lastausko-
netta, 3 + 1 kpl porausjumboja seka hydraulinen pitkireiké-
porausyksikko.

AVOLOUHOS 1968 — 1971

Avolouhoksesta louhittiin yhteensd 1,38 milj. tonnia malmia.
Vertikaalisyvyys oli 75 m. Seindmien yleiskaltevuus 80 g osoit-
tautui kdytinnon optimiksi. Stabiliteettia lisdsi ellipsimiinen
muoto ja harjaterdspultitus (¢ 25 mm x 20 m x 400 kpl). Vino-
tie oli 1:10 ja leveys 10 m. Loubhinta, lastaus ja kuljetus oli ura-
koitu.

PAAKAIVOS (KUVA 3)

Padkaivoksesta louhittiin vuosien 1971-1982 aikana 4,95 milj.
tonnia malmia. Louhinta suoritettiin vilitasolouhinnalla.
Murskaustaso oli +455.

Kahden kuilun pohjat olivat tasolla +522:

Kuparivuoren kuilu oli 2,7 x 4,6 m ja varustettu puujohteilla.
Kuilu ldvisti malmin +250...+440 vililld ja sitd voitiin hyo-
dyntdd my0Os lopuksi louhosten avauksissa. Kuilua kaytettiin
raakun nostoon, henkild- ja huoltoliikenteeseen seké varakul-
kutiend.
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Kuva 3. Sivukuva Asuntotalon malmin louhinnoista.

Fig. 3.
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Vertical picture of underground operations of the main mine.



Paikuilu oli 5,8 x 6,2 m ja varustettu vaijerijohteilla. Kuilu la-
visti vaikeahkon siirroksen +190-tasolla. Kuilua kéytettiin la-
hes kaiken malmin nostoon, raitisilmakuiluna (250 000 m’/h)
ja merkittivisti myos henkilé- ja huoltoliikenteeseen (15 t
malmikappa, jonka alla suuri hissikori).

Paineilma-aseman kapasiteetti oli ldhes 200 m?*/min (6 aty)
ja se korvasi hydraulisen paineilmasiilion. Vinoperdyhteydet
olivat +275...+522, padpumppaustasot +275 ja +510 sekd
apupumppaus avolouhoksessa ja tasolla +195. Pumppaustar-
ve oli noin 1 milj. m® vuodessa, kaksi pddasiallista vuotoaluet-
ta: avolouhosympiristd ja +420...+450 rikkonainen graniitti-
vyohyke, jota laajuuden ja korkeapaineisuuden vuoksi ei on-
nistuttu tukkimaan.

Kalliotekijoiltddan padkaivos on ollut suotuisa vilitasolou-
hinnalle — lukuunottamatta koillisosan  siirrosalueen
(+300...+355) ja lounaisosan (4195...4275) talkkiutuneita
alueita.

Kallion stabiliteetin kannalta keskeisimmiksi tekijoiksi jii-
vit kallion kantokyvyn vaihtelu kivilajeittain ja rakenteelliset
tekijat.

Varhaisessa toimintavatheessa tehtyjen jannitystilamittaus-
ten mukaan on voitu padtelld, ettei merkittavia tektonisia jan-
nityksid esiinny. Horisontaalijénnitystila on ollut kuitenkin
vertikaalijannityksen luokkaa, eli esim. tasolla +355 noin 10
MPa. Selvdd primdarijannitystilan suuntautumista ei ole ha-
vaittu. Sekundédérijinnitystila on luonnollisesti vaihdellut lou-
hintojen mukaan.

Louhintajérjestys- ja muototekijoilld seka vaijeripultituksil-
la ja louhintanopeudella on pitkilti viltetty haitallinen lohka-
roituminen. Viimeistelylouhintoja varten tehdyt jdnnitystila-
mittaukset osoittivat kantavat pilarit tehtaviansd mukaisiksi.
Pilareihin kohdistui voimakkaasti suuntautunut, primédrijin-
nitystilaan ndhden korkea jdnnitystila. Tilannetta lienee hel-
pottanut malmia heikomman serpentiniittikontaktin silmin
ndhtivd myotddminen. Suurimpien pilareiden — korkeus
noin 100 m, pituus 50...60 m ja paksuus 10...15 m — murtu-
mista tapahtui loppuunlouhintavaiheessa.

Maanalaisena louhintamenetelméana on kiytetty vilitaso-
louhintaa monina variaatioina.

Louhoskoko on vaihdellut 10 000 tonnista jopa 1 milj. ton-
nin suurlouhokseen.

Paksuudeltaan alle 30 metrin osat on louhittu malmion kul-
kuun nihden pitkittdisilld ja titd paksummat poikittaisilla lou-
hoksilla. Vain noin 25 % louhostiloista on aktiivisesti tdytetty
raakkulouheella. Louhintajirjestykselld ja vaijeripultituksilla
on hallittu luontaista tayttymista niin, ettei pahoja kulkuyh-
teyksien tai malmin menetyksid ole tapahtunut.

Vilkkaimpina toimintavuosina lujitus oli noin 10 000 pien-
pulttia ja 1.5 ha ruiskubetonointia. Vaijeripultitusta kiytettiin
vuodesta 1975 lihtien 2-3 km vuodessa lihinni raakkulaimen-
nuksen rajoittamiseen ja sortumien ehkiisyyn tai katkaisemi-
seen. Louhintaporauksen yhteydessd tehty vaijeripultitus to-
dettiinkin erittdin tarkedksi vilineeksi, jolla on laajakantoi-
nen taloudellinen vaikutus. Ennen vaijeripultitusta kiytettiin
pitkid harjateraksia.

KUNTTISUO JA PAJAMALMI

Kunttisuo louhittiin kahtena péilouhoksena vuosina 1980-83,
yhteensd 0,38 milj. tonnia (kuva 4). Vinoperi oli 1,5 km, 1:9.
Risteykset ja kaarteet olivat 1:14. Malmi nostettiin standardi-
kuorma-autoilla urakoiden.

Tuuletus oli 125 000 m*/h ja vedenpumppaus 250 I/min. Tilat
jdivit pysyvyydeltdian hyvain kuntoon.

Pajamalmi oli 0,14 milj. tonnin "mikrokaivos™, vinoperii-
nen yhdistetty avo-vilitasolouhos.
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KIISURIKASTUS 1968 — 1983

Rikastamon suunnittelu- ja toteutusvaiheessa 60-luvun lopulla
voitiin yhdistelld silloisen tekniikan parhaita puolia. Tilarat-
kaisultaan rikastamo on selvipiirteinen ja valja kiytto- ja
huoltotoimintoja ajatellen. Kuparirikastetuotanto kdynnistet-
tiin 1968 ja rikkirikastetoimitukset Siilinjirvelle aloitettiin
1969, kun Rikkihappo Oy:n tehtaat valmistuivat.

Lisiksi kobolttirikastetuotanto kdynnistettiin  1969. Kor-
kealaatuisen sinkkirikasteen (53 % Zn) tuottaminen edellytti
perusteellista kehitystyotd, jonka tuloksena vuodesta 1974
lihtien on voitu toimittaa Outokumpu Oy:lle tatikin tuotetta.
Sinkkivaahdotuksen ansiosta magneettikiisu-rikkirikaste, ja
edelleen pasute saatiin kyllin puhtaiksi Rautaruukki Oy:n
kayttoon terdsteollisuuden raaka-aineiksi.

Malmioiden yldosista on saatu noin 3-prosenttinen koboltti-
pentlandiitti-rikaste. Muutoin kobolttirikaste on ollut yhden
prosentin luokkaa ja saanti alhainen 0,1-prosenttisesta mal-
mista ldhtien. Kaivoksen +275-tason alapuolelta tavattua ko-
bolttipitoista rikkikiisua voitiin myds ottaa talteen.

Prosessiin joutuneita pahimpia harmemineraaleja — grafiit-
ti ja talkki — hallittiin lihinna erikoiskemikaaleilla. Oljyn
hinnan noustua suodatusta tehostettiin ja niin voitiin varsin
pitkilti vilttyd rumpukuivaukselta.

Rikastuksen sdhkdenergian kulutus — yhteensd noin 30
kWh/t — on jakautunut suomalaisten kiisumalmirikastamoi-
den tavoin. Jauhatushienous oli lahes 60 % — 200 mesh.

Rikastamon kokonaishenkil6stomaird on ollut kiisurikas-
tuksen aikana alle 30, sisiltien myds laboratoriohenkiléston.

Laboratoriossa on tehty vuosittain noin 40 000 maéritystd
Luikonlahden eri toimintojen tarpeisiin. Prosessianalysoinnin
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Kuva 4.  Kunttisuon kaivoksen aksonometrinen kuva,
Fig. 4. Mining principle of Kunttisuo ore body.
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automatisointia selvitettiin 70-luvun alkupuolella, mutta 0,5
milj. tonnin kapasiteetin ja tunnettujen malmivarojen puit-
teissa oli syytd jatkaa “kisiajoa”.

Kiisurikastuksen lisaksi vuoden 1979 syksysti lihtien rikas-
tamo on tuottanut Polvijarveltd louhitusta vuolukivesta talk-
ki- ja nikkelirikasteita.

Vilivarastoinnin avulla erillinen talkkitehdas on voinut
tuottaa ympiri vuoden mm. syvépainopaperin tiyteainetalk-
kia ja muita erikoistalkkituotteita. Murskaus- ja rikastuslin-
joilla on kiisutuotannon jalkeen voitu erikoistua vuonna 1982
laajennetun talkkiteollisuuden tarpeisiin. Kiisumalmituotan-
non murskaus- ja rikastuskaavio vuodelta 1982 on liitetty
oheen koneluetteloineen (kuva 5).

TALKKITEOLLISUUS JA MUU JATKOTOIMINTA

Kiisutuotannon viimeisella kolmanneksella aloitettu talkin

tuotanto edesauttoi loppuvan kaivoksen kysymyksissd. Tuo-

tantotoiminnan kannalta rikastamoaika jaettiin jaksoittain
kahden malmityypin kesken. Nopearytmisestd toiminnasta
huolimatta laajahkon paikaivoksen kiinteét kustannukset pai-
nottuivat.

Kokonaisuutena niin voitiin kuitenkin joustavasti siirtyd

Myllykoski Oy:n Luikonlahden nykyisiin toimintoihin:

— Vuonna 1982 laajennettu talkkiteollisuus tuottaa yhteensa
noin 100 000 tonnia vuodessa monia erikoistalkkituotteita
ldhinnd kotimaan, Keski-Euroopan ja Neuvostoliiton
markkinoille.

— Malminetsinta.

— Geologinen tutkimus- ja erikoislouhintapalvelu, jonka
pédsalat ovat viimeisen vuoden ajan olleet syvikairaus,
nousunajo- ja pitkdreikédporauspalvelut.

SUMMARY

THE 100 YEARS’ HISTORY OF THE LUIKONLAHTI
COPPER MINE OF MYLLYKOSKI Ltd

The Luikonlahti copper mine of Myllykoski Oy started pro-
duction in 1968 and was mined out in August 1983. During 15
years total 6.85 million metric tonnes were mined.

The history of prospecting in the Luikonlahti area dates
back to the beginning of the century. Extensive diamond drill-
ing and mining exploration had to be done before the 3
separate orebodies were ready for production from two open
pits and three underground mines having 2 shafts down to a
depth of 525m.

Open pit mining started in early 1968 and the flotation plant
started producing copper concentrate. As Kemira’s sulphuric
acid plant came on stream in the following summer pyrrhotite
concentrates could be delivered. Also production of cobalt-
nickel concentrate commenced in [969. Zinc concentrates
were produced from 1974 on, which also made the pyrrhotite
cinders marketable to the iron industry (Rautaruukki Oy). All
the nonferrous metal concentrates from Luikonlahti were
sold in Finland to Outokumpu Oy’s smelters at Harjavalta and
Kokkola.

The Luikonlahti mine employed about 220 persons. Today
Myllykoski Oy, Luikonlahti employs about 100 people in talc
production, prospecting activities and in a contracting unit
providing exploration and diamond drilling service as well as
raise drifting and long hole drilling mainly to Finnish custo-
mers.

Talc is being mined at Sola, Polvijarvi and concentrated and
refined at Luikonlahti to provide 100000 tonnes of talc pro-
ducts for several branches of industry
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Luikonlahden kiisumalmin prosessikaavio, 1982.
Process flowsheet of Luikonlahti sulphide ore, 1982.
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Syotteen raekoon vaikutus vaahdotustuloksiin

Prof. Toimi Lukkarinen ja dipl.ins. Arja Salo, Teknillinen korkeakoulu, Mineraalitekniikan laboratorio, Otaniemi

JOHDANTO

Syétteen raeckoon vaikutusta vaahdotustuloksiin on tutkittu
niin kauan kuin itse vaahdotustakin. Yleensd ndmi tutkimuk-
set on tehty yksittdisid rakeita kdyttden titd varten kehitetyilla
erikoislaitteilla. Tassd tyossd kdytettiin tavallista laboratorio-
vaahdotuskonetta ja 500 g:n sydtemdiirid, jotta olosuhteet oli-
sivat ldhempini todellisia oloja kuin tavallisesti on ollut laita
vastaavissa tutkimuksissa.

Gaudin pitdd /1/ raekokoa yhdessd pintojen kemiallisen
koostumuksen kanssa tirkedmpdnd vaahdotuksen kannalta
kuin rakeiden muotoja ja niiden ominaispainoa. Trahar puo-
lestaan on todennut /2/ keskikarkeiden rakeiden vaahdottu-
van helpommin kuin karkeiden tai hienojen. Raekoon tullessa
hienommaksi on saannin todettu laskevan tasaisesti ilman eri-
koista kriittistd rackokoa /3/.

Tasséd tutkimuksessa on kéytetty hienojen, keskikarkeiden
ja karkeiden rakeiden rajoina seuraavia jossakin méarin suur-
piirteisid raekokoalueita:

— hienot rakeet, yliraja 5...10 um,
— keskikarkeat 10...70—100 pm,
— karkeat yli 100 pm.

Tyo6n tarkoituksena oli tutkia eri tekijoiden vaikutusta yh-
desséd rackoon kanssa vaahdotustuloksiin.

Koemateriaalina kiytettiin Rautuvaaran rikastetun magne-
tiitin ja Nilsidn kvartsiitin seosta suhteen ollessa 1:1. Toisessa
koejaksossa oli sy6tteend Virtasalmen kuparimalmi, mutta ti-
min osan tuloksia ei ole sisillytetty timén selostuksen piiriin.

Ensimmaéinen koejakso haluttiin tehdd “synteettiselld”
syotteelld, jotta malmin luonnolliset vaihtelut eivit vaikuttaisi
tuloksiin. Analysoinnin helppous oli 1ahin syy magnetiitin va-
lintaan koemateriaaliksi ja kvartsin katsottiin sopivan hyvin
jatemateriaaliksi.

VAAHDOTUSKOKEET

Rikastettu magnetiitti oli subteellisen hienoa eli alle 200 um.
Kvartsi oli hieman karkeampaa. Raekoko saatiin hienommak-
si jauhamalla syoteseosta laboratoriossa kuulamyllyssi eripi-
tuisia aikoja.

Magnetiitin kokoojana kéytettiin Ensol- mantyrasvahapon
ja polttodljyn seosta suhteessa 1:2. Vaahdotetta ei tarvittu.
Lietteen pH sdadettiin Ca(OH); :1la, NaOH:lla tai H,SOy:114.

Vaahdotuskoneena kiytettiin Denverin 1,5 l:n laboratorio-
kennoa. Lietetiheys oli varsinaisen vaahdotuksen aikana 30
%. Liete valmennettiin potkurisekoittimella, paitsi sekoituk-
sen voimakkuuden vaikutusta tutkittaessa, jolloin lietettd val-
mennettiin myds vaahdotuskoneessa. Kun magnetiitti ol
magneettisesti flokkuloitunutta, se oli demagnetisoitava en-
nen vaahdotuskokeita. Magnetiitti analysoitiin Satmagan-lait-
teella.

Tutkimuksissa pidettiin raekoon ohella muuttujina valmen-
nusaikaa, valmennuksen lietetiheyttd, kokoojamaaraa, liet-
teen pH:ta ja sekoituksen voimakkuutta valmennuksessa.

Valmennusajan ja lietetiheyden vaikutus

Niissd kokeissa kiytettiin sydtteend jauhamatonta seosta. Sen
samoin kuin jauhettujenkin syotteiden raekoon jakautumat
on esitetty kuvassa 1. Jauhamattoman seoksen kuvaajan lievd
epdjohdonmukaisuus osoittaa, ettd seoksen komponentit on
jauhettu eri tavoilla ja sekoitus on ollut epidhomogeeninen.

Valmennusajat olivat 5, 30, 60 ja 120 minuuttia, lietetiheys
oli toisessa koesarjassa 32 % ja toisessa 65 %. Kokoojamaari
oli 1000 g/t sekd lietteen pH 6. Kédytanndn oloihin nihden yli-
pitkien, tunnin ja kahden tunnin valmennusaikojen tarkoituk-
sena oli saada “totuus esille”.
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Kuva 1. Syotteen rackoon jakautuma, lipéisy-%, eri jauha-
tusajoilla.
Fig 1. Particle size distribution of the feed, cumulative

finer, percent, with different grinding times.
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Kuvassa 2 esitetyistd vaahdotustuloksista ilmenee, etti 32
%:n lietetiheydessd valmennettaessa saanti on pysynyt korke-
ana valmennusajasta riippumatta. Sen sijaan 65 %:n lieteti-
heydessd saanti on ollut viiden minuutin valmennusaikaa lu-
kuunottamatta edellistd alhaisempi. 60 minuutin valmennusa-
jan jilkeen saanti on pudonnut huomattavasti. Kummassakin
tapauksessa rikasteen pitoisuus on parantunut valmennusajan
jatkuessa.

Korkeassa lietetiheydessd tapahtuneen valmennuksen jil-
keen saadut rikasteet ja jatteet seulottiin, ja magnetiitin saanti
seka rikastussuhde laskettiin raeluokittain. (Rikastussuhteena
on tdssd yhteydessd pidetty rikasteen pitoisuuden ja syStteen
pitoisuuden suhdetta.) Tutkitut raeluokat olivat -44, 44...87,
87...125 ja 125...177 um. Vaahdotuksen selektiivisyys on esi-
tetty rikastussuhteena, silld sydtteen eri raefraktioiden mag-
netiittipitoisuus vaihteli.

Raeluokittain saadut rikastussuhteet ja saannit on esitetty
kuvassa 3.

Pitkd valmennus pudottaa eniten karkeita rakeita, mutta
vaikuttaa vdhiten hienojen rakeiden saantiin. Karkeat rakeet
ovat vaahdottuneet selektiivisemmin kuin hienot, mutta saan-
nin kustannuksella. Valmennusajan pituus ei ole sanottavasti
vaikuttanut karkeiden rakeiden selektiivisyyteen.

Kokoojaméiran vaikutus
Kokoojamairan vaikutusta tutkittiin neljadn eri hienouteen

jauhetuilla syotteilld, joiden raekoon jakautumat ovat nidhti-
vissd kuvassa 1. Jauhamattoman syotteen lisdksi tutkittiin 15,
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Kuva 2. Valmennusajan vaikutus magneetti-kvartsiseok-

sen vaahdotuksessa valmennuksen lietetiheyksilla 32 % ja

65 %; kokooja 1000 g/t; pH 6.

Fig. 2. The influence of conditioning time on the flotation
of magnetite-quartz mixture; pulp density in conditioning
32 % and 65 %: collector amount 1000 g/t; pH 6.

A lietetiheys, pulp density 32 %
O lietetiheys, pulp density 65 %
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Kuva 3. Syotteen raekoon vaikutus magnetiitin vaahdotuk-

sessa eri valmennusajoilla; valmennuksen lietetiheys 65 %;
kokooja 1000 g/t; valmennuksen pH 6.

Fig. 3. The influence of the feed particle size on the flota-
tion of magnetite with different conditioning times; pulp den-
sity in conditioning 65 % collector 1000 g/t: pH 6.

<> valmennus, conditioning 5 min
A —"— — 30 7
d —r— —— 60
O _? 7_ _7’ 7; 120 "

30 ja 60 minuuttia jauhettujen néytteiden vaahdotusta pH:ssa
6, valmennuksen lietetiheyden ollessa 32 %. Kiytetyt kokoo-
jamadrit olivat 250, 500, 750 ja 1000 g/t. Valmennusaika oli 30
min, joka oli edellisissd kokeissa todettu riittdvéksi.

Jauhamatonta sydtettd vaahdotettaessa osoittautui, ettei
magnetiitti vaahdottunut kokoojamaaralla 250 g/t, ja kaksin-
kertaisellakin miarilld saanti jdi alle 60 % :n. Kun kidytettiin
750...1000 g/t kokoojaa, saannit olivat 93,6 ja 97,8 %, vastaa-
vien Fe;Oy4-pitoisuuksien ollessa 83,9 ja 81,3 %.

Kolmella suurimmalla kokoojamairilld tehtyjen kokeiden
rikasteet ja jétteet seulottiin edelld mainittuihin raeluokkiin ja
laskettiin magnetiitin saannit seké rikastussuhteet raeluokit-
tain. Pienin kokoojamiird on ollut selvisti riittdmaton kaikil-
le raeluokille, mutta vaikutus on ollut voimakkainta karkeisiin
rakeisiin. Kun kokoojaa on kiytetty riittdvasti, ei eri raeluok-
kien valilla ole eroja, kuten kuva 4 osoittaa. Kéytettdessd ko-
koojaa 500 g/t oli saanti hienoimmassa raeluokassa eli -44 ym
69,5 % ja laski tasaisesti ollen 125...177 um:n raeluokassa
vain 38,3 %. Pienin kiytetty kokoojaméira antoi parhaat ri-
kastussuhteet kaikissa raeluokissa, mutta rackoon karkenemi-
nen vaikutti selektiivisyyteen huomattavasti voimakkaammin
kuin kokoojamddridn muutos.
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Kuva 4. Syoétteen rackoon vaikutus magnetiitti-kvartsiseok-

sen vaahdotuksessa eri kokoojamaairilld; valmennuksen pH 6;
lietetiheys 32 %: valmennusaika 30 min.

Fig. 4. The influence of the feed particle size on the magne-
tite-quartz flotation using different collector amounts; pulp

density in conditioning 32 %; pH 6: conditioning time 30 min.

O kokooja,  collector 500 g/t
O _’ 7— _S 7_ 750 '
A v . 1000 LR

Vaahdotettaessa eri hienouksiin jauhettuja sydtteiti kiytet-
tiin laajaa kokoojamiidrin hajontaa eli madria 500, 1000,
2000, 3000, 4000 ja 5000 g/t. Valmennuksen lietetiheys oli
32 % ja valmennusaika 30 minuuttia, pH oli valmennuksessa
6,1...7,3.

Tuloksia esitettdessd on syotteen hienoutta kuvattu sen si-
saltiman -15 pm:n jakeen mairillid prosenteissa sydtteestd.
Tulokset ovat kuvassa 5. Kokoojamdird 500 g/t osoittautui
liian pieneksi, mutta 1000 g/t antoi jauhamattomalle syotteelle
lihes tdydellisen saannin ja 82,4 %:n pitoisuuden. Hienoin
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Kuva 5. Syotteen hienouden vaikutus magnetiitin vaahdo-

tuksessa eri kokoojamddrilld; valmennuksen pH 6,1-7.3; lie-
tetiheys 32 %; valmennusaika 30 min.

Fig. 5. The influence of the feed fineness on the magnetite
flotation using different collector amounts; pulp density in
conditioning 32 %; pH 6,1-7.3; conditioning time 30 min.
kokooja, collector 500 g/t
—— —— 1000
2000 ”
3000 >
4000
5000 >
B kokooja 2000 g/t jauhatukseen,
collector 2000 g/t in grinding
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syoOte ei rikastunut tillakéddn kokoojamdiirilld. Vasta ylisuu-
rella kokoojan annostuksella, 5000 g/t saatiin hyvid saanti,
mutta rikaste jdi heikoksi. Kun hienoimmalla jauhatuksella
kokoojaa lisittiin jo myllyyn 2000 g/t, saatiin saanti nouse-
maan 72,7 %:in eli n. 30 % yksikkod korkeammaksi kuin sa-
malla kokoojamdérilla vasta valmennukseen lisattynd. Rikas-
teen pitoisuus oli heikko, n. 58 %, listtiinpd kokooja myllyyn
tai valmentimeen. Yhteenvetona on todettava, ettd syotteen
hienotessa sekd saanti ettd rikasteen pitoisuus heikkenivit.
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Valmennuksen pH:n vaikutus

pH:n vaikutuksesta vaahdotustuloksiin voidaan kuvan 6 mu-
kaisesti todeta lyhyesti, ettd optimialue on 5...8. Tdmin alu-
een ala- ja ylipuolella seké saanti ettd pitoisuus laskivat jyr-
kisti. Analysoitaessa raeluokittain pH:n arvoilla 4.5; 8 ja 8,5
saatuja tuloksia todettiin, etti jokaisessa kokeessa saanti laski
rackoon kasvaessa (kuva 7). Siirryttiessi optimialueen ulko-
puolelle saanti putosi voimakkaasti ja eniten karkeiden rakei-
den osalta. Pitoisuuden voidaan todeta nousevan rackoon mu-
kana, kun toimitaan optimi pH-alueella. Sen alapuolella pitoi-
suus kasvaa loivasti rackoon kasvaessa, mutta ylipuolella se-
lektiivisyys on olematon koko raekokoalueella.

Valmennuksen sekoituksen vaikutus

Valmennuksen sekoituksen voimakkuuden vaikutuksen tutki-
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Kuva 6. Valmennuksen pH:n vaikutus magnetiitin vaahdo-
tuksessa; kokooja 1000 g/t; valmennuksen lietetiheys 65 %;
valmennusaika 30 min.

Fig. 6. The influence of pH in conditioning on the magne-
tite flotation; collector 1000 g/t; pulp density in conditioning
65 %; conditioning time 30 min.
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Kuva 7. Syotteen raekoon vaikutus magnetiitin vaahdotuk-

sessa valmennuksen eri pH-arvoilla; kokooja 1000 g/t; val-
mennuksen lietetiheys 65 %; valmennusaika 30 min.

Fig 7. The influence of the feed particle size on the magne-
tite flotation with different pH-values in conditioning; collec-
tor 1000 g/t; conditioning pulp density 65 %; conditioning
time 30 min.

A pH 4.5
O pH 8
O pH 8,5

mista varten lietettd valmennettiin vaahdotuskoneessa, jolloin
sekoitus oli tehokkaampaa kuin muuten kiytetyssi potkurise-
koittimessa. Valmennusajat olivat 5, 10 ja 30 minuuttia. Vai-
mennuksen lietetiheys oli 65 % ja pH 6. Kokoojaa kaytettiin
1000 g/t. Kokeissa kaytettiin ns. jauhamatonta sydtetta.

Tulokset osoittivat, ettd jo viiden minuutin tehovalmennuk-
sen jilkeen saanti oli vain 63 % ja 30 minuutin jilkeen 2.8 %.
Potkurisekoitinta kiytettidessd kummallakin valmennusajalla
saatiin yli 94 %:n saanti. Tehovalmennuksessa myds rikasteen
pitoisuus laski kaytettyjen valmennusaikojen mukaisesti:
93,1; 77,6 ja 51,0 % Fe;0,. Sen sijaan vertailukokeissa vai-
kutus oli pdinvastainen pitoisuuksien ollessa vililla 78,1...
92,4 % Fe,0,.



Kuvassa 8 on esitetty tulosten raeluokittainen tarkastelu,

joka osoittaa, ettd

— potkurisekoitinta kdytettdessa saanti on kaikissa raeluokis-
sa ollut n. 20 % parempi vield 2 tunnin valmennuksen jal-
keen kuin tehokkaalla valmennuksella 5 minuutin kulut-
tua,

— kaikissa tapauksissa saannin kuvaaja laskee raekoon kas-
vaessa,
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Kuva 8. Syo6tteen rackoon ja valmennuksen sekoituksen
voimakkuuden vaikutus magnetiitin vaahdotuksessa eri val-
mennusajoilla; kokooja 1000 g/t; valmennuksen lietetiheys
65 %; pH 6.

Fig. 8. The influence of the feed particle size and of the
strength of the mixing in conditioning on the magnetite flota-
tion using different conditioning times; collector 1000 g/t; pulp
density in conditioning 65 %; pH 6.

5 min

LR}

A valmennus potkurisekoittimessa
light conditioning 5

O kuten edelld 120 min
light conditioning 120

A tehovalmennus 5 7
strong conditioning 57

B tehovalmennus 10
strong conditioning 10~
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— rikasteen selektiivisyys paranee rackoon kasvaessa, mutta
epajohdonmukaisesti,

— lyhyt ja tehokas valmennus on antanut parhaan rikasteen,
mutta alle 40 %:n saannilla.

vaahdottumisnopeus sydtteen raekoon

Magnetiitin
muuttuessa
Sybtteen eri raeluokkien vaahdottumisnopeuden selvittami-
seksi rikaste erotettiin kolmessa perikkdisessa jaksossa ja saa-
tujen osarikasteiden rackokojakautumat madritettiin. Seké
ensimmaisen ettd toisen jakson vaahdotusaika oli 30 sekuntia
ja kolmannen kaksi minuuttia. Magnetiitin saanti oli 70 %.

Vaahdotuskoe tehtiin puhtaalla magnetiitilla, joka oli seu-
lottu rackokoon -180um. Kokoojan méaara oli 1500 g/t. Syotet-
td valmennettiin 32 %:n lietetiheydessd 30 minuuttia. pH pi-
dettiin valilld 6.,0...6,4.

Kuvassa 9 esitetyistd tuloksista nihdaéin, ettd rakeet vaah-
dottuvat hienouden mukaisessa jirjestyksessd, hienoimmat
ensiksi. Kun esimerkiksi minuutin vaahdotusajan jilkeen on
rikasteeseen saatu vasta 40 % karkeimmasta fraktiosta, on
hienoimman saanti ollut jo 68 %. Kolmen minuutin vaahdo-
tusajan kuluttua vastaavat saantiluvut ovat 45 ja 93 %.

SAANTI, %
o)
o
I
|

l l |
1 2 3

VAAHDOTUSAIKA, min

vaa 9. Syétteen raekoon vaikutus magnetiitin vaahdottu-
misnopeuteen; kokooja 1500 g/t; valmennusaika 30 minuuttia;
valmennuksen lietetiheys 32 %} lietteen pH valmennuksessa
6,0-6,4.

Fig. 9. The influence of the feed particle size on the speed
of magnetite flotation; collector 1500 g/t; conditioning time
30 min; pulp density in conditioning 32 %; pH 6,0-6,4 in con-
ditioning.

A =15 um

O -15-44 um
O —44-87 um
& -87-125 pm

V -125-177 um
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Tulosten tarkastelu

Tutkittaessa valmennusajan ja lietetiheyden yhteisvaikutusta
todettiin saannin olevan sakeassa lietteessd huonomman kuin
laimeassa lietteessd. Tama ilmio esiintyi erikoisen selvini kar-
keiden rakeiden kohdalla, kun valmennusaika oli pitka. Mine-
raalirakeiden vilinen hierto on sakeassa lietteessi voimak-
kaampaa kuin laimeassa, kuten on todettu /4,5/. Riittivin pit-
kén ajan kuluessa kokoojapeitteet irtoavat mineraalipinnoil-
ta. Tdméi prosessi tehostuu karkeiden rakeiden kohdalla nii-
den hienoihin rakeisiin verrattuna pienemmén ominaispinta-
alan vuoksi. Voimakkaan hierron vaikutus tuli selvisti esille
ns. tehovalmennusta tutkittaessa, (kuva 8).

Norjalaisten tutkimuksissa on todettu /6/ voimakkaan hier-
ron tehostavan méintyrasvahapon emulgoitumista. Tima ilmio
voi ainakin osittain olla auttamassa seki sakeassa lietteessi et-
td tehovalmennuksen jilkeen saatua karkeiden rakeiden hy-
vid selektiivisyytta. Télloin voi olettaa olevan kyseessd hyvin
emulgoituneen kokoojan ja puhtaaksi hierrettyjen mineraali-
pintojen yhteisvaikutuksen.

Kokoojamdaarian vaikutusta tutkittaessa todettiin (kuva 5)
ettd, jos lietetiheys on sopiva, kokoojaa on riittivasti, mutta
ei likkaa, saadaan pH:n optimialueella karkeakin magnetiitti
vaahdottumaan tehokkaasti. Sen sijaan raekoon hienotessa
tulokset huononevat viddjadamattdmasti, eivitkd suuretkaan
kokoojavikevyydet anna ratkaisevaa apua. TAmi pitee sekd
saannin ettd pitoisuuden osalta. Suuresta hienojen raeluok-
kien médrdsta on aivan hienoin fraktio liejumaista sivukiviai-
nesta, joka peittda helposti karkeiden rakeiden pinnat ja siten
estdd niiden vaahdottumisen. Liséksi pinta-aktiivinen lieju tu-
lee helposti mekaanisesti rikasteeseen ja huonontaa sita.

On sanottu, ettd karkeat rakeet vaativat vaahdottuakseen
korkean hydrofobisuusasteen /4,5/, miké tarkoittaa sitd, ettd
niiden pinnoilla pitdé olla suhteellisesti laajempi kokoojapeite
kuin pienilla rakeilla. TAma ilmenee ldhes kaikissa tdmén tyon
piirissi tehdyissd kokeissa siind muodossa, ettd vaahdotus-
oloissa olleet héiri6t tai puutteet ovat ensiksi ja voimakkaim-
min vaikuttaneet juuri karkeimpiin raeluokkiin. Karkeana ta-
pahtuvaksi ajateltua vaahdotusprosessia suunniteltaessa tima
asia on hyvi pitdd mielessd.

Puhtaalla magnetiitilla tehdyissa kokeissa todettiin (kuva 9)
hienojen raeluokkien erottuvan tehokkaimmin. Tédhdn on
saattanut olla syyna se, ettd ne ovat suuren ominaispinta-alan-
sa ja siten suuren pinta-energiansa ansiosta kaapanneet nope-
asti suurimman osan kokoojasta, jolloin karkeat rakeet ovat
jddneet lilan vihille. Téhdn on viitannut my6s Trahar /2/.
Hienojen raeluokkien, so. alle 15 tai mieluummin alle 10
um:n kokoisten rakeiden vaahdotusominaisuuksien tutkimi-
seen olisi syytd kiinnittdd huomiota.

Vaikka edella selostettu tutkimus on tehty harvoin vaahdo-
tettavalla magnetiitilla, voidaan tekijdin Kisityksen mukaan
saatuja tuloksia soveltaa yleisestikin.

-~ Tédma tutkimus on osa Outokumpu Oy:n Sdition myénti-
man apurahan turvin tehdysta tygstd. Tekijit haluavat tissia
yhteydessi esittad 1ampimét kiitoksensa saamastaan tuesta. —
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF THE FEED PARTICLE SIZE
ON THE FLOTATION RESULTS

When the influence of the feed particle size on the flotation
has been studied, single or few particles only have been used
as test material. In this work, however, 500 grams of the mag-
netite- quartz mixture was floated in each test.

In addition to the feed fineness. collector amount, pulp pH,
pulp density in the conditioning, conditioning time and the
intensity of conditioning were the main variables.

It was observed that the magnetite recovery decreased
together with the high pulp density and the long time con-
ditioning and the coarse particles were more sensitive than
fine ones for the disturbances in flotation. If the conditions are
in optimum, coarse magnetite floats readily, but flotation
results descend with finer particle sizes.
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VUORITEDLLISUUS 4

Raekokojakautuman esittdminen

DI Heikki Laapas, Teknillinen korkeakoulu, Mineraalitekniikan laboratorio, Espoo

YLEISTA

Useat teollisuusprosessit kasittelevit tai tuottavat materiaale-
ja, jotka ovat rakeisessa muodossa. Tallaisia prosesseja ovat
mm. mineraalien rikastus, sementin, pigmenttien, fillerien,
keramiikan, lasin, lannoiteaineiden, paperin, elintarvikkeiden
ja ladkkeiden valmistus sekd esim. kivihiilen poltto hdyryvoi-
maloissa. Yhteista néille kaikille on se, ettd materiaalin omi-
naisuuksien kannalta ehka tarkein muuttuja on sen raekoko-
jakautuma. Niinpa esim. aineen reaktivisuus, sen valuvuus ja
rikastusominaisuudet, pigmenttien peittokyky sekd ladkkei-
den liukenemisnopeus elimistossé riippuvat voimakkaasti jau-
heen raekoosta.

Nykyisin kaytettdvissi olevilla raekokoanalysaattoreilla
voidaan suhteellisen nopeasti ja toistettavasti mitata melkein
minki tahansa jauheen raekokojakautuma aina 0,01 pum:in
saakka /1/. Tulosten kasittely ja saadun jakautuman esittdmi-
nen on kuitenkin jadnyt vihemmiile huomiolle kuin laitetek-
ninen kehitys, ja siksi osa mittaustuloksen siséltdmaistd infor-
maatiosta voi jadda havaitsematta ja kokonaan kiyttamatti.
Lisaksi rackokoanalyysin esittdmisessd esiintyva kirjava kiy-
tdntod aiheuttaa vaikeuksia tulosten keskindisessd vertailussa.

Seuraavassa on tarkasteltu lyhyesti erditd mahdollisuuksia
rackoon ja sen jakautuman esittdmiseen ja vertailtu eri jakau-
tumafunktioiden soveltuvuutta esimerkkindytteen raeckokoja-
kautuman estimointiin.

RAEKOKO JA SEN MITTAAMINEN

Sellaisten geometristen kappaleiden kuten pallon tai kuution
koko voidaan helposti maarittad yksinkertaisella lineaarisella
mittauksella. Koska useimmat murskeet ja jauheet on tuotet-
tu hienontamalla, on selvdd, ettd syntyneet rakeet harvoin
muodostavat mitddn tdsmaillisid geometrisia muotoja. Niin ol-
len on mahdotonta loytdd nididen raekoon kuvaamiseen yksi-
selitteistd geometrisesti mitattavaa suuretta. Siksi raekoko
madritetddnkin episuorasti mittaamalla jokin muu fysikaali-
nen suure, joka on funktio rackoosta. Téllainen suure voi olla
esim. rakeen laskeutumisnopeus vedessi tai ilmassa, rakeen
tilavuus ja rakeen aiheuttama sithen kohdistetun nikyvin va-
lon vaimeneminen tai sironta. Raekoko ilmoitetaan ns. ekvi-
valenttisena rackokona. joka saadaan laskemalla mitatusta
suureesta.

Raekoon mittaukseen tavallisimmin kdytetyt menetelmiit
ja niiden antamat ekvivalenttiset rackoot on annettu taulukos-
sa 1. Pallomaisille rakeille ovat kaikki taulukon 1 mukaiset
rackoot yhté suuria, mutta muille muodoille kukin menetelmi
antaa erilaisen arvon, kuten taulukon 2 esimerkisti selvidi.
Niin ollen rackokoa esitettdessd on aina ilmoitettava, millid
menetelmilld mittaus on tehty, tai muuten tulosten keskinii-
nen tarkastelu ja vertailu on ldhes mahdotonta.

RAEKOKOJAKAUTUMA JA SEN ESITTAMINEN

Hyvin harvat jauheet ovat monodispersseji — ts. kaikki rakeet
ovat saman kokoisia — vaan raekoko on jatkuva suure, joka
ulottuu usean dekaadin alueelle. Téllaisen materiaalin hie-
nouden karakterisointi edellyttdd luonnollisesti raekokoja-
kautuman médrittimistd. Raekokoanalyysin tulos on hyvin
usein diskreetti, ts. todellisesta jakautumasta saadaan mitat-
tua tiettyja aarellisin vilein olevia arvoja (esim. seula-analyy-
si). Saatuja arvoja voidaan kayttda sinillddn tai sitten niiden
avulla pyritddn estimoimaan jatkuvaa jakautumaa.

Taulukko 1. Erditd rackoon mittaukseen kaytettdvid mene-
telmii, ja niitd vastaavat ekvivalenttiset raekoot.

Table 1. Some commonly used methods to measure the size
distribution and the respective equivalent size-values.

Menetelmi Laite Ekvivalenttinen raekoko
Seulonta Ro-Tap Seula-aukon sivun pituus.
Alpine
Ultradaniseulonta
Sedimentaatio| Andreasenin pipetti| Pallon halkaisija, jonka
SediGraph vajoamisnopeus = rakeen
Pipettisentrifugi vajoamisnopeus.
Coulter Coulter Counter Pallon halkaisija, jonka
-tekniikka tilavuus = rakeen tilavuus.
Valo-optiset Microtrac Pallon halkaisija, jonka
menetelmat Cilas poikkipinta-ala = rakeen
Malvern poikkipinta-ala.
Mikroskooppi Ympyran halkaisija, jonka

poikkipinta-ala = rakeen
poikkipinta-ala (esim.)

Taulukko 2. Erdiden rackokoanalyysien antamia raekokoja
sarmiomdiselle kappaleelle, jonka mitat ovat 8 x 8 x 10 yksik-
ko4.

Table 2. Equivalent sizes of a prismatical particle measuring
8 x 8 x 10 units given by various analysing techniques.

Menetelma Raekoko, yksikkod
Seulonta 8
Sedimentaatio 9,6
Coulter Counter 10,7
Valio-optinen tai

mikroskooppi 9,6
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Koska jauheen raepopulaatio on satunnaisjakautunut suu-
re, voidaan sen kuvaamiseen kiyttia tilastomatemaattisia me-
netelmid. Taulokossa 3 on esitetty erdén luokitetun sementti-
tuotteen raekokojakautuma Coulter Counterilla mitattuna
/2/. Analyysin taulukointi tissi muodossa numeerisena ilmoit-
taa mittaustulosten tarkat arvot, mutta ei anna mitiin kuvaa
jakautuman kulusta. Joka tapauksessa rackokoanalyysin tulos
tulisi aina pyrkid antamaan myos taulukoituna, koska vain ti-
mé menettely antaa myShemmassi vaiheessa mahdollisuuden
kéyttdd saatua informaatiota riittavilld tarkkuudella.

Taulukko 3. Erdin sementin raekokojakautuma Coulter
Counterilla mitattuna /2/.

Table 3. Size distribution of a cement sample measured with
Coulter Counter /2/.

Raekoko, Lapaisy, Raeluokan osuus
um %o %-u m-!
14 99,9
12 99,7 8’;
10 99,3 0’5

8 98,4 1’5
6 95,5 2’8
5 92,7 6’0
4 86,7 ’

13,5
3 73,2

26,8
2 46,4 39.5
1,4 22,7 37’3
1 7,8 ’

Jos piirretddn taulukon 3 esittdmin materiaalin jakautuma
eri raeluokkiin, saadaan ns. histogrammi, joka on esitetty ku-
vassa 1. Histogrammi on helppo laatia, ja se antaa karkean
kuvan jakautumasta ja sen hajonnasta (= laajuudesta).

Histogrammista voidaan yksinkertaisella geometrisella ta-
soituksella /3/ hahmotella rackoon frekvenssijakautuma (kuva
1). Frekvenssijakautuma, kuten histogrammikin, osoittaa hel-
posti, mitd rackokoa on eniten ja mikd on jakautuman hajon-
ta. Lisaksi siitd nahd4éin, onko jakautuma yksi-, kaksi- tai use-
ampihuippuinen.

Kumulatiivinen jakautuma on frekvenssijakautuman integ-
raali, ja siksi siitd usein kdytetddnkin nimitystd integraaliku-
vaaja. Se ilmoittaa tiettyd raekokoa kumulatiivisesti hienom-
man aineksen mdadrdn eli ns. lipdisyn. Integraalikuvaajan
graafiseen esitykseen voidaan kdyttdd seuraavia asteikkoja:

1. lineaarinen

2. puolilogaritminen

3. logaritminen

4. toinen akseli kaksoislogaritminen, toinen logaritmi-
nen

5. logaritminen todennékdisyyspaperi.

Kumulatiivisen jakautuman graafinen esitys mahdollistaa
jakautumien vertailun keskenddn “silmdmiirdisesti” ja on
usein riittdvd, kun vertaillaan esim. jonkin materiaalin hie-
nontumista eri menetelmilld. Monasti tulee eteen kuitenkin
tarve ratkaista kumulatiivisen jakautuman estimaatti mate-
maattisessa muodossa. T4lloin on mahdollista laskea jakautu-
man arvo minki tahansa raekoon kohdalla seké lisdksi esittdd
jakautuma muutamalla karakterisella parametrilla.

Seuraavassa on esitetty erditi raeckokojakautuman kuvaa-
miseen yleisesti kdytettyja funktioita ja tutkittu niiden sovel-
tuvuutta taulukon 3 esimerkkijautuman kuvaamiseen.
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Kuva 1. Sementtindytteen (taulukko 3) raekokojakautu-

man histogrammi ja frekvenssikuvaaja.
Fig. 1. Histogram and frequency plot of the size distribution
of cement sample (Table 3).

GGS (Gates—Gaudin—-Schuhmann)-jakautuma

GGS-yhtdlé on meilld ehké eniten kaytetty rackokojakautu-
mafunktio. Se on muotoa /4/

Foo = (3K M

[}

Jos yhtilén (1) molemmista puolista otetaan logaritmit, saa-
daan

IgF(x) = klgx - klgx, . 2)

Yhtilon (2) kuvaaja on suora logaritmisella asteikolla. Para-
metri k ilmoittaa suoran kulmakertoimen, joka kertoo jakau-
tuman laajuuden, ja x; on maksimiraekoko eli F(xg)=1.

Kuvassa 2 on esitetty taulukon 3 sementtijauheen analyysi-
pisteet logaritmipaperilla ja niiden avulla lineaarista regressi-
ota kiyttden laskettu yhtdlon (2) kuvaaja. Parametrien k ja x
arvot on annettu taulukossa 4.GGS-funktion korrelaatio mi-
tattuun jakautumaan ndhden on kuvan 2 mukaisesti heikko,
joten se pystyy estimoimaan jakautumaa vain kapealia alueel-
la. Lisdksi GGS-jakautuman tarkkuus karkeiden raeluokkien
osalta on suhteellisen rajoittunut.



100
50 |
< L
>
v
T
< 20 I
-
10 - N
L ° 4
6 [ 11a gl 1 1 1 T | 1 ]
0.5 1 2 5 10 20
RAEKOKO, um
Kuva 2. GGS-, GM- ja H-jakautumien vertailu sementti-

ndytteen (taulukko 3) raekokojakautumaan.
Fig. 2. A comparison between the size distribution of ce-
ment sample (Table 3) and GGS, GM and H plots.

GM (Gaudin-Meloy) ja H (Harris)-jakautuma

Lahtien GGS-yhtilostd (yhtdlo (1)) Gaudin ja Meloy /5/ ke-
hittiviit seuraavan jakautumafunktion

Fx)=1-(1-%)", (3)

jonka Harris kehitti edelleen muotoon /6/.

F(x)=1-E-(%2)j‘, ()

joissa 1,s ja t ovat kokeellisia parametreji ja x| ja x, riippuvat
jauheen maksimiraekoosta. Yhtlsitd (3) ja (4) ei voida line-
arisoida, joten niiden ratkaisemineun yksinkertaisella lineaari-
sella regressiolla on mahdotonta ja vaatii joko monimutkaista
graafista menetelméd tai epilineaarisen sovittajan kéyttoa.

Yhtéloiden (3) ja (4) ratkaisut taulukon 3 raekokojakautu-
malle tehtiin kdyttden DEC 20 tietokoneen IMSL-rutiinin
epélineaarista sovittajaa ZXSSQ, joka etsii funktion paramet-
rit pienimmén nelidsumman menetelmélld kidyttien Leven-
berg-Marquardt -algoritmia. Saadut kuvaajat on esitetty ku-
vassa 2 ja niiden parametrit taulukossa 4. Korrelaatio on sel-
vésti riippuvainen yhtidlon parametrien lukuméiiristd, mutta
sekd GM- ettd H-jakautuma pystyvit suhteellisen huonosti es-
timoimaan jakautuman hienoa piiti.

Taulukko 4. Eri jakautumafunktioiden parametrit taulukon
3 sementtindytteelle.

Table 4. The parameters of different distribution functions
for the cement sample in Table 3.

Funktio Parametrit

GGS X, = 8,21 k = 0,80

GM x; = 10,47 r = 3,10

H X, = 49,14 s =197 t = 301,06
RRSB xp, = 3,23 n = 1,55

Lg-norm. X509 = 2,18 o=183

N/

ol
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RRSB (Rosin-Rammler-Sperling-Bennett)-jakautuma

RRSB-funktio kehitettiin alunperin kuvaamaan kivihiilimurs-
keen raekokojakautumaa, mutta siti on myShemmin alettu
soveltaa myos muille materiaaleille. RRSB-jakautuma on
yleisessd kiytossa varsinkin Saksassa, ja se on muotoa

(" )
Fx)=1l-e © |

mistd saadaan

lg [1 -F(xﬂ = -(% Mlge (6)
b
ja edelleen
1 _ (X \n )
= (X e .
lg[ 1 -F(x)] ( Xb) &
Ottamalla yhtalostd (7) logaritmit saadaan
1 - . (®)
Iglg [T-—F&ﬂ = nlgx nlgxb + lglge ,
mikd on yhtd kuin
Ig I-F(x) |} = nlgx - nlgx,b )
Ige ’

Yhtalon (9) kuvaaja on suora asteikolla, jossa rackoko on lo-
garitminen ja sitd vastaava ldpdisy kaksoislogaritminen. Suo-
ran kulmakerroin on n ja F(x,)=0,632 silla, kun x=xy,

g 1
1- F(xb)

= =1
lge

el

- 1 _
F(x,) = 1- o = 0,632 .

RRSB-jakautuman sovitus taulukon 3 analyysitulokseen li-
neaarisella regressiolla on esitetty kuvassa 3. Jakautuman pa-
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Kuva 3. RRSB-jakautuman ja sementtindytteen (taulukko
3) raekokojakautuman vertailu.

Fig. 3. A comparison between the size distribution of ce-
ment sample (Table 3) and RRSB plot.
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rametrit on annettu taulukossa 4. Kuten kuvasta 3 ilmenee, on
RRSB-jakautuman korrelaatio mittaustulokseen nihden huo-
no, joskin se on parempi kuin GGS-jakautuman vastaava so-
vitus (kuva 2). Néin ollen on ilmeistd, ettd myés RRSB-funk-
tio pystyy kuvaamaan raekokojakautumaa vain suhteellisen
kapealla rackokoalueella ja soveltuu vain tietyn tyyppisten ja-
kautumien esittimiseen.

Logaritminen normaalijakautuma

Edelld esitettyjen jakautumien heikkoutena on se, etti ne
kaikki ovat perusteiltaan enemmén tai vihemmin kokeellisia
yhtdlsitd. Nain ollen ndiden jakautumien parametreilla ei ole
mitdan varsinaista tilastollista merkitystd, vaan ne ovat kysei-
selle jakautumalle ominaisia arvoja, jotka vaihtelevat suuresti
(vrt. taulukko 4). On kuitenkin oletettavissa, ettd jauheiden
luonteen ja syntymekanismin huomioiden niiden rackoko
noudattaisi jotain todellista tilastollista jakautumaa.
Normaalijakautuneen suureen summafunktio on

2
(x - XSO)
2
YLD N e 20 dx

1
2 e gy2n>

(19

F(x) =

Tallaisen jakautuman frekvrenssikuvaaja on hyvin tunnettu
Gaussin kellokdyrid. Raekokojakautuman frekvenssikuvaaja
laskee kuitenkin hitaammin karkeita raeluokkia kohden kuin
normaalijakautuma edellyttiisi (kt. kuva 1). Jos argumentista
otetaan logaritmi, pdadytdin frekvenssijakautumaan, jonka
kuvaaja on kellokdyra (kt. kuva 4). Téllaista jakautumaa sa-
notaan logaritmiseksi normaalijakautumaksi ja sen summa-
funktio on

2
] (Inx - lnXSO)
1 1 /.x 21n20 |
Fx) = — + e dinx) , (11
) 2 }2% Ing ° (nx) - (A1)
r T T T 171 T l T T l T T 1 T 01 T ]
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Kuva 4. Sementtiniytteen (taulukko 3) frekvenssijakautu-

ma puolilogaritmisella asteikolla.
Fig. 4. Size frequenzy plot of cement sample (Table 3) in a
semi-log. scale.
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mikd on yhti kuin
Inx - Inx
_ 1 1 (12)
F(x) = — + — erf 50
=gt [ VZ‘InJJ’

missd X5y on rackoon mediaani eli 50 %:n lapdisyd vastaava
rackoko ja ¢ on jakautuman hajonta, joka on

1 X X
o= .84 _ 84 _ 750

2 X X5 X

(13)

missd Xgq ja Xy Ovat 84%:n ja 16 %:n lapdisya vastaavat rae-
koot.
Yhtilé (12) voidaan kirjoittaa myds

Inx = 2 lno erf ! [ZF(X) - 1] + Inx (14)

50°

josta 0 ja x5y voidaan ratkaista lineaarisella regressiolla.
Kidnteisen virhefunktion erf -1(2F(x)-1) arvoa ei voida eksak-
tisti ratkaista, vaan se on laskettava Newtonin interpolaatiolla
kayttdmalla iteraation lihtdarvona kirjoittajan kehittamaa /7/
likiarvoa

-1 B 2F(x) - 1
erf [ZF(X) - 1] =1 TT3re) . 1)0-127

(15)

Logaritmiselle normaalijakautumalle voidaan liséksi laskea
moodi x,,, (racluokka, jota on eniten naytteessd) sekd keskiar-
VO X, seuraavasti:

(lnXSO - lnzo)

X_ =ce ,
m

(16)

(Inx 5

X =€
a

1,2
0+71na).

17

Jakautuman frekvenssikuvaaja saadaan helposti yhtalosté

2
) (Inx - 1nx50)
2
_ 1 1 2In“o
f(x) = = - . 18
) X JY2n'lno € (%)

Logaritmisen normaalijakautuman sovitus taulukon 3 rae-
kokoanalyysin lineaarisella regressiolla on esitetty kuvassa 5.
Jakautuman parametrit on annettu taulukossa 4. Kuten kuva
5 osoittaa, on korrelaatio mittaustuloksiin hyvéd kaikilla rae-
koon arvoilla, joten ndytteen raeckoko on logaritmisnormaali-
jakautunut.
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Kuva 5. Sementtindytteen (taulukko 3) raekokojakautu-
man vertailu log-normaaliseen jakautumaan.

Fig. 5. A comparison between the size distribution of ce-
ment sample (Table 3) and log-normal distribution.

YHTEENVETO

Mitattu rackoko on yleensd riippuvainen kiytetysté analyysi-
menetelmistd. Jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia, pitéisi
niitd ilmoitettaessa aina mainita, milld menetelmalld rackoko-
analyysi on tehty eli miki ns. ekvivalenttinen raekoko on ky-
seessd.

Raekokoanalyysin tulos pitdisi aina pyrkid ilmoittamaan
myos taulukoituna, koska vain numeeriset arvot ovat riittivin
tarkkoja mahdollista myohempdé tarkastelua silmalldpitien.

Tuloksen graafinen esitystapa tulisi valita kiyttotarkoituk-
sen mukaan eli ts. sen mukaan, mitd jakautumalla halutaan
esittdd. Histogrammi ja frekvenssijakautuma antavat hyvin
kuvan siitd, mitd raeluokkaa on eniten jauheessa ja miten laa-
ja jakautuma on. Lisiksi niistd ndhdadn, onko jakautuma yk-
si- tai useampihuippuinen, milld voidaan selvittiaa, onko moni-
komponenttisysteemien eri osien raekokojakautuma erilai-
nen. Kumulatiivinen kuvaaja taas antaa paremman ldhtokoh-
dan eri tuotteiden hienouden keskindiseen vertailuun. Kéyri-
pohjan valintaan tulisi my6s kiinnittdd huomiota. Esim. line-
aarinen asteikko sopii ainoastaan raekooltaan kapeiden ja-
kautumien esittdmiseen. Jos pyritddn tutkimaan kumulatiivi-
sen jakautuman karkeata p#didtd, on logaritminen asteikko
huono, koska sen tarkkuus yldpéddssid on alhainen.

Sovittamalla mittaustulokset jakautumafunktioon saadaan
tulos matemaattiseen muotoon. Talloin on mahdollista kuvata
jakautuma muutamalla parametrilla ja laskea jakautuman ar-
vo milld tahansa raekoon arvolla. Kéyttékelpoiseksi vaihtoch-
doksi raekokojakautuman kuvaamiseen on osoittautunut lo-
garitminen normaalijakautuma. Koska se on luonteeltaan to-
dellinen tilastollinen funktio, voidaan sen avulla midrittaa ja-
kautumalle erilaisia karakterisia suureita, kuten esim. keski-
raeckoko.

@
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rackoon frekvenssifunktio

rackoon summafunktio eli rackokoa x kumulatiivises-
ti hienompi aines

k kulmakerroin (GGS)

n kulmakerroin (RRSB)

T parametri (GM)

s parametri (H)

t parametri (H)

X

rackoko

X raekoko, kun F(x) = 1

X1,X, parametreja, jotka riippuvat maksimiraeckoosta (GM
ja H)

X, keskimddriinen raekoko

X}, raekoko, kun F(x)=0,632

Xm rackoon moodi

X16 rackoko, kun F(x)=0,16
Xs0 rackoko, kun F(x)=0,50
Xg4 rackoko, kun F(x)=0.,84
o] hajonta
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SUMMARY
CHARACTERIZATION OF SIZE DISTRIBUTION

Industrial applications for processing particulates are often
characterized by the size analysis of the material. By using the
modern analysing techniques it is possible to measure the size
distribution even down to 0,01 um in a reasonable time. More
attention should, however, be paid on the characterization of
the actual measuring data.

The particle size has been found to be in relation to the ana-
lysing method. Therefore, the comparison of various results
is possible only if the method, or the respective equivalent
size, is given along with the data.

The analysis should always be given in numerical form as
tables. This is the only way to restore the accurate data for fur-
ther use.

When selecting the way to express the data graphically the
purpose of the presentation should be kept in mind. For in-
stance, histograms and frequency distributions help to find out
the number of modes of the distribution. In addition, they
give a rough idea about the most frequent size in the sample as
well as about the deviation. On the other hand, cumulative
distributions are better when comparing the fineness of va-
rious products.

By fitting the results into a distribution function it is possib-
le to describe the total size distribution by two or three para-
meters and to calculate its value at any size. Log-normal distri-
bution has been found to be a useful function for this purpose.
Because it is a real statistical function, it gives also the possi-
bility to estimate various statistical values of the distribution,
like the mean size.
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Néikemyksidni plasmametallurgian tulevaisuudesta

Professori M.H. Tikkanen, Teknillinen korkeakoulu, Prosessimetallurgian laitos, Otaniemi

Eréité vuosia sitten olin esittiméssd kisityksidni uusien ruot-
salaisten raudanvalmistusmenetelmien (Inred, Elred, Plasma-
red) mahdollisuuksista meikaldisissé oloissa. Téssd yhteydessa
suhtauduin vield varauksellisesti plasmametallurgian kaytto-
mahdollisuuksiin yllidesitettyyn tarkoitukseen, vaikka pidinkin
sitd ehdottomasti lupaavimpana kahteen muuhun verrattuna.
Parin viime vuoden aikana olen kuitenkin saanut tilaisuuden
perehtya plasmatekniikkaan siksi perusteellisesti erdiden lau-
suntotehtdvien yhteydessd, ettd olen muuttanut Kisitystini
oleellisesti. Koska plasmametallurgia on useimmille metallur-
geillemme vain epamééardinen kisite, katsoin aiheelliseksi se-
lostaa nykyistd uvutta nidkemystini.

MITA ON PLASMA JA MIHIN SEN KAYTOLLA
PYRITAAN?

Jokainen asianmukaisen peruskoulutuksen saanut kemisti tai
metalfurgi tietdd, ettd pyrometallurgisten reaktioiden nopeus
riippuu ennen kaikkea reaktiolampétilasta. Erikoisen korkei-
den lampétilojen aikaansaaminen tavanmukaisten kemiallis-
ten reaktioiden avulla (esim. palamisreaktiot) on erittidin vai-
keaa ja kallista ja usein jopa mahdotonta. Siten metallurgit
ovat ottaneet useissa tapauksissa (esim. ferroseosten valmis-
tus) kayttoon valokaariuunit, joilla padstdan sellaisille 1ampo-
tila-alueille, joihin kemiallisilla reaktioilla ei pidastd. Ndma
sdhkouunityypit eivit kuitenkaan nykyisellddn tarjoa tdysin
tyydyttivdd ratkaisua erdiden oleellisten rajoitusten vuoksi.
Erdand tillaisena haittana haluan mainita sen tosiasian, ettd
reagoivan materiaalin syottiminen itse valokaareen on varsin
rajoitettua, josta johtuen valokaariuunien kiytto tulee turhan
kalliiksi. Tdssd yhteydessd on paikallaan mainita, ettd osa va-
lokaaren kaasusisillostd on tosiasiallisesti plasmana, miké se-
littadkin sen, ettd valokaaren lampétila saadaan varsin korke-
aksi.

Plasman olemuksen ymmirtimiseksi on syytid palauttaa
mieliin, mitd tapahtuu, kun kaasua kuumennetaan erikoisen
korkeatle. Ensimmadiseksi alkavat kaasumolekyylit dissosioi-
tua atomeiksi, kuten termodynamiikka meille opettaa. Kun
energian syottamistd lisdtddn edelleen, alkavat kaasun vapaat
atomit luovuttaa elektronejaan, jolloin niistd syntyy kaasujo-
neja (kuva 1). Tillaista kaasusysteemid kutsumme plasmaksi.
Tyypillistd sille on, ettd sen energiasisélto vain pieneksi osaksi
on nk. fysikaalista 14mpo4. Suurin osa energiasisalléstd muo-
dostuu instabiilien jonien olemassaolosta. Kun tdmén asian
kasittdd, on helppo ymmartad, miksi ei tallaisiin energiasisél-
téihin voida pédstd kemiallisten reaktioiden avulla: tdlldinhédn
reaktiot olisivat mahdottomia, koska reaktiossa syntyvit yh-
disteet hajoaisivat! Vain radioaktiiveilla reaktioilla, joissa siis
aineet hajoavat, on mahdollista tillaisten huippukorkeiden
lampétilojen aikaansaaminen.
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Kaavio ptasman muodostumisesta.
Scheme of plasma formation.




MIKA ON OLEELLISINTA KAYTANNON PLASMA-
METALLURGIASSA?

Kisitykseni mukaisesti ratkaiseva osuus plasmatekniikan ke-
hityksessd on plasman synnyttdmiseen tarvittava nk. generaat-
tori. Aikaisemmat konstruktiot osoittivat mielestdni epakay-
tannollista pyrkimystd eradnlaiseen “taiteiluun”, jota tietd ei
ollut mahdollista edetd suurtuotantoa edellyttdvddn tekniik-
kaan. Kuvassa 2 nahddian kaaviokuva SKF:n Hoforsin tehtaal-
la olevasta plasmageneraattorista, jonka olen ndhnyt toimin-
nassa. Tdssd muodossaan se edustaa kisitykseni mukaisesti
erinomaisen yksinkertaista ja luotettavaa konstruktiota, jon-
ka téhoa ilmeisesti voidaan nostaa ainakin 10 MW saakka.
Koska elektrodit ovat kupariputkea, on niiden vaihto erittéin
yksinkertaista (aikaisemmin katodi oli volframia). Virtalih-
teend on ASEA:n tyristoriohjattu tasasuuntaaja, jonka janni-
te on 4500 V. Kuvassa 3 nidhdain kaaviokuva plasmageneraat-
torin kaytosta tyypillisessd pelkistysprosessissa.

Oleellisimmat edut plasman kidytossda ovat:

— Lampétila ei riipu kaasun hapenpaineesta, koska seki ha-
pettavia ettd pelkistivid kaasuseoksia voidaan kuumentaa
yhtéd tehokkaasti.

— Generaattoriin sydtettdvin tehon kautta kaasufaasin lam-
potilaa voidaan sddtdd hyvin laajoissa rajoissa. Erittiin
korkeiden lampoétilojen aikaansaaminen (3000-10000°K)
on mahdollista.

Process gas

/
nnular Annular electrode
electrode \
-
Electric arc 3000—10000°C Super-heated gas

1 ﬂ ! {5400—18000°F)

Insulation Process gas
Kuva 2. Kaavio SKF:n plasmageneraattorista.
Fig. 2. Scheme of the SKF plasma generator.

Scanliust Plasma Generator

: DUST. CGaL.
ORMING MATERIAL ‘ GAS

s ELECTRIC
REACTION ZONE POWER

~ {
! DUST. COAL. SOOLING WATER
SLAG FORMING MATERIAL

Kuva 3. Kaavio Landskronan tehtaan pelkistyssysteemisti.
Fig. 3. Scheme of the ScanDust reduction process.
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— Plasman hallinta ja kontrolli seké reaktiomateriaalin syot-
t6 plasmaan on helppoa.

— Korkean reaktiolimpdétilan avulla voidaan reaktiotilaa
pienentdi erittdin tehokkaasti. Télléin on mahdollista eli-
minoida keraamisen materiaalin suora yhteys reaktioti-
laan, mikd merkitsee suurta sddst6a vuorauksen osalta.

TAHANASTISET KAYTANNON SOVELLUTUKSET
POHJOISMAISSA

Térkein sovellutus on Hoforsin tehtaalla sijaitseva rautasieni-
laitos, joka pysdytettiin vuonna 1976 kannattamattomana.
Vuonna 1981 aloitettiin tdssd laitoksessa 70.000 vuositonnin
rautasienituotanto, joka merkitsi aikaisemman tuotannon ko-
hottamista lihes kolminkertaiseksi. Tdmi tuotantolisd johtui
siitd, ettd karburaattoriosan valokaarikuumennuksen ftilalle
otettiin plasmakuumennus, joka lisdsi materiaalin syottékapa-
siteettia ndin tehokkaasti. Tarkedd on, etti my6hemmissd
koeajoissa osoitettiin, etti pelkistysaineena voidaan kayttda
kaikkia mahdollisia pelkistysaineita, kuten oljya, turvetta,
luonnonkaasua ja kivihiilta. Viimeksi mainittu pelkistin onkin
osoittautunut vesisuspensiossa ylivoimaisesti halvimmaksi
kédytdnnossa.

Norjaan on sovittu rakennettavaksi ilmeniittirikasteen esi-
pelkistyslaitos, johon oli suunniteltu pelkistetyn tuotteen plas-
masulatus terdkseksi ja titaanidioksidirikkaaksi kuonaksi. Jal-
kimmdinen vaihe tullee kuitenkin suoritettavaksi tehtaan va-
lokaariuuneissa, joita ei haluttu hyldtd. Tamin suunnitelman
lopullinen ldpivieminen on hidastunut ldhinnd poliittisista
syistd (kuva 4).

SKF:n plasma-
teras kaupan
Norjaan

SKF:n plasmasulatuk-
selle perustuva rauta-
sienen valmistusmene-
teima on tekemaissa
kaupallista lapimurtoa.

Ensi kuussa yhtio jat-
taa tarjouksen Norjaan
rakennettavasta tuotan-
tolaitoksesta, jonka te-
ho on satatuhatta ton-
nia rautasienta vuodes-
sa.

Kuva 4. Otsake Insindoriuutisissa 19.10.1982.
Fig. 4. Headline on 19.10.1982 from Insinddriuutiset.
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Kuva 5.
Fig. 5.

Kaavio plasmaa kéyttivistd ferrokromiprosessista.
Scheme of the plasma ferro-chromium process.

Toinen suurehko sovellutus on Landskronaan rakennettava
ScanDust-laitos. Tiéssi on tarkoituksena pelkistda 70.000 vuo-
sitonnia erilaisia metallurgian teollisuuden jatepolyjd niiden
rauta- ja arvometallisisdllon (Pb, Zn ym.) talteenottamiseksi.
Tuotannon aloittaminen tapahtuu v. 1984 aikana.

Erddnd varsin mahdollisena projektina on erikoisteriksien
valmistuksessa kiytetyn terdsromun korvaaminen LKAB:n ri-
kastepelleteisti valmistettavilla rautasienipelleteilld, jolloin
pelkistys tapahtuisi plasmareaktorissa.

MITA MAHDOLLISUUKSIA PLASMAMETALLUR-
GIALLA OLISI SUOMESSA?

Selvdi on. ettd plasmametallurgia on tullut jiddikseen. En
puolilla maailmaa harkitaan sen kayttodnottoa varsin vaka-
vasti ja erdilld tahoilla onkin pdddytty sen hyviksymiseen. Hy-
villa syylld voidaankin kysyd, miten maamme metallurgian te-
ollisuuden tulisi suhtautua tdhin uuteen tulokkaaseen.

Kisitykseni mukaisesti et timén uuden tekniikan mahdolli-
suuksia tulisi aliarvioida. Meiddn pienissd olosuhteissamme
on pyrittiva seuraamaan kaikkea jirkevilti tuntuvaa kehitys-
td, jos mielimme pysya ajan tasalla. Ajatelkaamme vain, mika
olisi Outokumpu Oy:n tilanne, jos sen johto olisi valinnut
Tornion jaloterdstehtaaseen aikaisemmin yleisesti kiytetyn
valmistusprosessin silloin vield uuden, jatkuvaa valua kaytti-
vin AOD-prosessin asemasta.

Erééna varsin mahdollisena kohteena nikisin maamme fer-
rokromin valmistusprosessin soveltamisen plasmaa kayttivak-
si (kuva 5). Tunnettua on, ettd ainakin yksi suuri ferrokromin
valmistaja on jo ldhtenyt télle tielle. Selvai on, ettd téllaiseen
asiaan ci lahdeta pdatd pahkaa. vaan perusteellisten selvitys-
ten ja kokeilujen perusteella.
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Toisena mahdollisena kohteena nékisin ilmeniitin pyrome-
tallurgisen kisittelyn ennen titaanidioksidin valmistusta. Talld
tavoin viltettdisiin ne erittiin suuret ympdristdhaitat, jotka
johtuvat ilmeniitin happoliuotuksesta ja jotka suuresti vai-
keuttavat tuotannon laajentamista. Uskoisin, etti nimi niky-
mét olisivat piankin esilld, ellei Otanméen ja Mustavaaran ti-
taanipitoisia raaka-aineita tuottavat kaivoksemme tulisi sul-
jettaviksi jo ldhiaikoina.

Edelld esitetty on luonnollisesti vain varsin pintapuolinen
esitys hyvin laajasta ja monitahoisesta aiheesta. Olen silld en-
nen kaikkea halunnut tuoda esille muuttuneen nakemykseni
tédsta tekniikasta. koska katson sen aiheelliseksi. Aikaisempi
julkisuudessa esille tuomani mielipide on jadnyt monen kuuh-
jan mieleen liiankin hyvin!

— Esitin lopuksi kiitokseni SKF:n yli-ins. Sven Santénille,
joka on erittdin avoimesti antanut pyytimidni tietoja. —

SUMMARY

PERSONAL VIEWS ON THE FUTURE OF PLASMA
METALLURGY

The author wants to present his changed opinion of the use of
plasma in metallurgical processes. Several practical examples
from the Swedish metallurgical industry arc presented. Final-
ly, two possible uses in Finland are shortly discussed.
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Lyijyrikasteiden liekkisulatus

Dipl.ins. Timo Talonen, Outokumpu Oy, Metallurginen tutkimuslaitos, Pori
Dipl.ins. Esko Nermes, Qutokumpu Oy, Keskushallinto, Helsinki

Maailman lyijyn tuotanto on viime vuosina ollut n. 5 miljoo-
naa tonnia, josta rikasteesta tuotettua primaarilyijya n. 3,5
miljoonaa tonnia. Suurin osa primidrilyijystd tuotetaan edel-
leen vuosisadan alusta perdisin olevalla sintraus-pasutus-
kuilu-uunipelkistysmenetelmalla.

Téssd prosessissa on kuitenkin lukuisia epdkohtia. Energian
kaytté on tehotonta. Rikkaat lyijyrikasteet soveltuvat raaka-
aineeksi ainoastaan laimennettuina. Kaksivaiheisena prosessi
on tyévoimavaltainen ja siind kehittyy runsaasti puhdistetta-
via kaasuja. Suurimmat probleemat aiheutuvat kuitenkin pro-
sessin ympéristdd ja ty6ilmaa saastuttavista vaikutuksista. Eri-
tyisesti sintrausosastoilla tydilman lyijypitoisuudet ovat ylei-
sesti korkeammat kuin uudet tulossa olevat normit sallivat.

Edellamainitut tekniset ja hygieeniset syyt ovat joudutta-
neet uusien prosessien kehittimista.

KONVENTIONAALINEN LYIJYN VALMISTUS

Lyijyn valmistaminen sulfidirikasteista sintraus-kuilu-uunime-
netelmalld /1/ tapahtuu siten, ettd aluksi raaka-aine pasute-
taan sintrauskoneessa yhdessa fluksien kanssa rikin eliminoi-
miseksi. Samalla tuote saatetaan kuilu-uunin vaatimaan kap-
palemuotoon. Kuilu-uunissa sintteri sulatetaan koksilla ja sen
sisaltdma lyijy ja muut arvometallit pelkistetdén.

Sintrausprosessi toimii korkeassa, yli 1200°C:n, limpotilas-
sa ja korkeassa happipaineessa, jotta rikasteen sisiltimai rikki
voitaisiin poistaa mahdollisimman tdydellisesti.

Rikasteen hapettuminen sintrauksessa on voimakkaasti ek-
soterminen reaktio. Ldmpdétilan rajoittamiseksi osa sintteristd
tulee palauttaa jadhdytettynd takaisin sintrauskoneen syét-
teeksi. Samoin osa rikkidioksidikaasusta palautetaan kaasun
vikevoimiseksi rikkihappotehdasta varten. Kaasun kierratyk-
sestd huolimatta rikkidioksidipitoisuus sintrauskaasussa on
vain n. 7 %. Vaahdotuskemikaalien vajavaisesta palamisesta
johtuen siitd voidaan valmistaa vain ns. mustaa happoa. Pit-
kille hapetettu sintteri sulatetaan kuilu-uunissa koksin ja il-
man avulla ja samalla lyijy ja muut arvometallit pelkistetidin.
Sinkki ja rauta jidvit oksideikst ja muodostavat yhdessi fluk-
sien ja rikasteen oksidien kanssa kuonan. Prosessin virtaus-
kaavio on esitetty kuvassa 1.

Vajaa kymmenen prosenttia lyijystd tuotetaan Imperial
Smelting prosessilla /2/, joka on lahinni sinkin tuottamiseen
tarkoitettu muunnos sintraus-kuilu-uuniprosessista. Kuilu-
uunin olosuhteet sdddetidin sellaisiksi, ettd sinkki poistuu me-

e -
=
= [ ]
RIKASTE _ FLUKSIT L‘N
Hy 50,
TEHDAS SINTRAAMO
- N/
SINTTERY
PUSSISUODIN KOKSI, FLUKSIT
QSASTO
JATEKUONA
KUILU - UUNL
RAAKALYHY
Kuva 1. Sintraus-kuilu-uuniprosessin virtauskaavio.

Fig. 1. Diagrammatic flowsheet of sinter roasting-blast fur-
nace process.

tallihdyryna prosessikaasun mukana. Tésta sinkki otetaan tal-
teen kondenserissa sulan lyijyn avulla. Syétteen sisialtima lyi-
jy otetaan talteen samoin kuin tavanomaisessa kuilu-uunissa.

LYIJYN SUORAVALMISTUSMENETELMAT

Lyijynvalmistuksen modernisointiin tdhtdavé tutkimustyd on
viime vuosina pédaasiassa kohdistunut ns. suoravalmistusme-
netelmien kehittdmiseen. Suoravalmistusmenetelméssa rikas-
te hapetetaan yhdessd vaiheessa raakalyijyksi, kuonaksi ja
rikkidioksidikaasuksi. Hapetus- ja pelkistysvaiheiden yhdisti-
misestd seuraa, ettd rikasteen palamislimpé voidaan kiyttia
hyodyksi sulatuksessa. Samalla viltetdin saastuttava sintraus-
vaihe.

Lyijyn suoravalmistus on ollut vallitseva menetelmi ennen
nykyisen sintraus-kuilu-uuniprosessin kiyttéénottoa. Alkeel-
liset laitteet ja teoreettisen tiedon puute olivat kuitenkin es-
teend suoravalmistusprosessien kehittdmiselle.
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Kuvassa 2 olevassa lyijyn, hapen ja rikin olotilapiirroksessa
/3/ vaaka-akselilla on lampétila ja pystyakselilla happipainetta
edustava hiilidioksidin ja -monoksidin suhteen logaritmi. Me-
tallinen lyijy on stabiili kiilamaisella alueella, johon on piirret-
ty metallin rikkipitoisuuden tasa-arvokuvaajat. Olotilapiir-
roksen mukaan sulfidisen lyijyrikasteen hapettaminen suo-
raan raakalyijyksi yhden barin rikkidioksidipaineessa on mah-
dollista 900°C ylapuolella. Alhaisessa limpétilassa lyijyn sta-
biilisuusalue on kuitenkin kapea ja rikkipitoisuus korkea. V-
hédn rikkié sisaltavan lyijyn tuottaminen edellyttdd korkeam-
paa lampétilaa.

Lyijyn suoravalmistuksessa on periaatteessa kaksi vaihtoeh-
toista suoritustapaa: joko toimia korkeahkossa happipainees-
sa lyijyn stabiilisuusalueen ylaosassa, jolloin raakalyijyn rikki-
pitoisuus on alhainen, mutta kuonan lyijypitoisuus korkea, tai
toimia stabiilisuusalueen alaosassa, jolloin kuonan lyijypitoi-
suus on alhainen, mutta raakalyijyn rikkipitoisuus korkea.
Useimmat suoravalmistusprosessit Qutokummun nykyinen
liekkisulatusprosessi mukaanluettuna toimivat edellisen vaih-
toehdon mukaisesti.

Liekkisulatusprosessin lisidksi markkinoilla on kolme muuta
uutta suoravalmistusmenetelmdd. Ensimméinen teollinen
neuvostoliittolaista alkuperdd oleva KIVCET-sulatto /4/ on
rakenteilla ja pian kdynnistysvalmiina Boliviassa. Ruotsalai-
nen Boliden kehitti Kaldo-konvertteriin /5/ perustuvan lyijy-
prosessin oksidi- ja sulfaattipitoisten polyjen kisittelemiseksi.
Teollinen laitos rakennettiin vuonna 1976. Lisiaksi Rénnskéarin
tehtaiden yhteydessa toimii Bohdenin kehittima vanhempi
sulatto, jossa lyijyrikaste hapetetaan sdhkouunissa suoraan
runsasrikkiseksi metalliksi. Kaldokonvertterin soveltuvuutta
lyijyrikasteiden sulattamiseen on myds kokeiltu. QSL-proses-
si /6/ perustuu amerikkalaisten Queneaun ja Schuhmannin pa-
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Kuva 2. Lyijy-happi-rikkisysteemin olotilatilapiirros.

Fig. 2. Equilibrium diagram for Pb-S-O system, P, = 1
bar.
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tenttiin. Nimen L-kirjain viittaa Lurgiin, saksalaiseen tutki-
muslaitokseen ja insindoritoimistoon, joka kehittad prosessia.
Saksassa toimii puoliteollinen QSL-laitos.

LIEKKISULATUS LYIJYRIKASTEILLE
SOVELLETTUNA

Outokumpu Oy:n kehittimaa liekkisulatusmenetelméii on ai-
kaisemmin sovellettu kupari- ja nikkelirikasteiden kisittelyyn
samoin kuin alkuainerikin valmistamiseen pyriittirikasteesta.
Jo 1960-luvulla oli ajatuksena soveltaa liekkisulatusta myos
lyijyn tuottamiseen ja useita koeajoja suoritettiin timan paa-
médrin saavuttamiseksi. Sittemmin tutkimus keskeytyi ldhin-
na siksi, ettd Outokumpu Oy:n omat malmivarat osoittautui-
vat pieniksi, eivitkd ne tukeneet oman lyijysulaton rakenta-
mista.

1970-luvun lopussa lyijyn suoravalmistusmenetelmien tutki-
muksen aktivoiduttua tehtiin my6s Outokumpu Oy:ssd paiatos
keskeytetyn kehitystyon jatkamisesta ja loppuun saattamises-
ta. Ensimmaiset koe-erit omia lyijyrikasteita sulatettiin koe-
tehtaassa kesalla 1980 ja syksylla 1981. Naiden koeajojen ai-
kana kehitettiin laitteistoa ja mitattiin prosessin suoritusarvo-
ja. Vuonna 1982 suoritettiin koeajot kolmelle ulkolaiselle lyi-
jyn tuottajalle heidén rikasteitaan kiyttien. Kokeissa kisitel-
tyjen rikasteiden lyijypitoisuudet vaihtelivat 28-75 % Pb.

Lyijyn liekkisulatusprosessi sisdltda rikasteen kuivauksen,
liekkisulatuksen, kaasun ja polyn késittelyn sekd kuonan puh-
distuksen. Kuivattu sulfidirikaste, fluksit ja kiertdva lentopoly
suspentoidaan reaktiokuilussa happeen tai happirikastettuun
ilmaan. Rikasteen palaminen yildpitida 1300-1400°C:n ldmpo-
tilaa suspensiossa ja rikaste sulaa. Télld tavoin erilliset pasu-
tus ja sulatus-pelkistys on yhdistetty tapahtuviksi samanaikai-
sesti yhdessd laitteessa.

Lisdpolttoainetta ei tarvita, koska eksotermisissd hapettu-
misreaktioissa vapautuvaa ldmpoéd kiytetadn sekd sulattami-
seen ettd lentopdlyjen sisdltdmén sulfaatin hajoittamiseen. Su-
lat partikkelit erottuvat kaasusta liekkisulatusuunin alauunis-
sa, johon muodostuvat lyijy- ja kuonakerrokset. Poistokaasun
sisiltima poly otetaan jddhdytyksen jilkeen talteen sdhkosuo-
dattimessa ja palautetaan liekkisulatusuunin syotteeksi. Tek-
nisesti hapesta tai korkeasta happirikastuksesta ja autogeeni-
sesta poltosta johtuen prosessikaasun rikkidioksidipitoisuus
on korkea ja kaasu soveltuu hyvin sekd puhtaan hapon etté
nestemaisen rikkidioksidin valmistamiseen (kuva 3).

Piatavoite liekkisulatuksessa on poistaa rikki mahdollisim-
man tdydellisesti rikkidioksidina. Rikin poistuminen on hape-
tusasteen funktio. jota sdiidetddn hapen ja rikasteen syottéjen
avulla. Hapetusasteen nostaminen laskee lyijyn rikkipitoi-
suutta, mutta samalla nostaa lyijyliukoisuutta kuonaan.

Liekkisulatusuunissa muodostunut lyijy lasketaan jatkuva-
toimisesti yhdessd kuonan kanssa vilittomissa laheisyydessi
olevaan sidhkouuniin, jossa kuonan lyijy ja muut arvometallit
pelkistetdan hiilipolyn avulla. Raakalyijy ja kuona lasketaan
sihkouunista samoin jatkuvatoimisesti ja kuona rakeistetaan
vedelld. Sdahkoéuunin kaasu sisdltdi runsaasti hiillimonoksidia
ja vetyi ja sitd voidaan kiyttaa polttoaineena prosessin muissa
osissa.

Lyijyn liekkisulatuksen erityispiirteet

Lyijyn saantia suoravalmistusvaiheessa alentaa ldhinna lyijyn
liukoisuus kuonaan oksidina. Oksidiliukoisuutta kuvaa reak-
tioyhtalo:

2 PbO + PbS =3 Pb + SO, . (1)



Kuva 3.
Fig. 3.

Lyijyn liekkisulatuksen prosessikaavio.
Flowsheet of lead flash smelting process.

Vastaava tasapainoyhtilé on:

apyo = V(apy)* - Pso,/(K;, - apps) . (2

Muuntamalla kaavassa esiintyvit aktiivisuudet painopro-
senteiksi PbS:n ja PbO:n aktiivisuuskertoimien avulla saa-
daan kuvan 4 mukainen kuvaaja kuonan lyijypitoisuuden ja
metallin rikkipitoisuuden vilille.

Kuvaan merkityt havaintopisteet edustavat pilot plant —
sulatuksen eri tasejaksoja. Tulokset osoittavat, ettd liekkisu-
latusprosessissa lyijyn saanti suoraan hapetusvaiheesta on
korkea ja rikinpoistokyky hyvd. Metallin ylihapettumista ei
tapahdu. Eridissd muissa suoravalmistusprosesseissa kuonan
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Kuva 4. Liekkiuunikuonan Pb-pitoisuuden termodynaami-
sesti laskettu ritppuvuus raakalyijyn S-pitoisuudesta ja vastaa-
vat pilot-koetulokset.

Fig. 4. Thermodynamic correlation between Pb-content of
flash furnace slag and S-content of bullion and corresponding
pilot test results.
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‘lyijypitoisuus on tdssi laskettua tasapainoarvoa korkeampi.

Tuotettaessa liekkisulatusmenetelmalld lyijyd hyvilaatui-
sesta lyijyrikasteesta (75 % Pb) metallin saanti on suoraan su-
latusvaiheessa jopa yli 95 %. Erittdin kdyhénkin rikasteen (28
% Pb) lyijystad suunnilleen puolet saadaan metalliksi suoraan
sulatusvaiheessa ja lyijyn rikkipitoisuus on vield hyviksyttava.

Lyijykuonien vaikea pelkistettivyys on ollut probleema
suoravalmistusprosesseja kehitettiaessi. Pelkistiminen sdhko-
uunissa tavanomaiseen tapaan kuonan pinnalle levitetyn kok-
sikerroksen avulla vaatii hyvin pitkdn viipymaajan, jolloin
sdhkouunin tulee olla suuri /7/.

Eriés tarkeimmistd tutkimuskohteista oli uuden kuonanpuh-
distusmenetelmén kehittdminen. Pelkistysnopeutta saatiin
huomattavasti kohotetuksi ottamalla kdytt66n hiilipolyn in-
jektointi kuonan sisddn. Endotermisten pelkistysreaktioiden
vaatima ldmpo korvataan sihkdenergialla. Liekkisulatusuu-
nin kuona, joka sisdltad 15-45 % lyijyd lasketaan jatkuvatoi-
misesti yhdessa liekkisulatusuunissa tuotetun lyijyn kanssa tai
ilman sitd valittdméassd ldheisyydessa sijaitsevaan sihkéuu-
niin. Hiilipdly injektoidaan kantokaasun avulla lanssien kaut-
ta. Hieno hiilipoly sekoitettuna kuonaan reagoi hyvin nopeas-
ti, joten viipymaaikaa sdhkduunissa on voitu alentaa. Pienen-
tyneiden ldmpdohivididen johdosta kuonanpuhdistuksen ener-
gian kulutus on tavanomaista pelkistystapaa alempi.

Lyijyoksidin ja ennen kaikkea lyijysulfidin sulatuslimpéti-
loissa korkeat hdyrynpaineet aiheuttavat polytappioita. Mo-
nissa suoravalmistusprosesseissa useita kymmenii prosentteja
syotteen lyijysisallostd haihtuu ja joudutaan palauttamaan
kiertopolynéa takaisin prosessin syotteeksi.

Rikkidioksidipitoista prosessikaasua jaihdytettidessi sen si-
sdltdmat lyijypitoiset hoyryt tiivistyvit sulfidina, sulfaatteina
ja oksisulfaatteina. Kadytdnnon prosesseissa vallitsevissa hap-
pipaineissa tuloksena on paiasiassa lyijysulfaattia ja lyijyoksi-
sulfaatteja. Sulatusvaiheessa sulfaatit taasen hajoavat, jolloin
endotermiset reaktiot vaativat lampod ja lisddvdt prosessin
polttoaineen kulutusta.
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Termodynaamiset laskelmat osoittavat, ettd rikkidioksidi-
kaasuun haihtunut lyijy esiintyy korkeassa happipaineessa paa-
osin oksidina, matalassa happipaineessa sulfidina, joilla kum-
mallakin on sulatuslimpdétiloissa korkeat hoyrynpaineet. Nii-
den vililla olevissa happipaineissa, ldmpétilasta riippuen hap-
pipaineissa 10® — 10 bar, sulfidi ja oksidi reagoivat metal-
liksi. Koska metallin hoyrynpaine on alempi kuin sulfidin ja
oksidin, kaasusta kondensoituu metallista lyijva. Kuvassa 5 on
esitetty kaasumaisen lyijyn pitoisuus vakiossa ldmpotilassa
happipaineen funktiona.

Hapetusreaktioiden aineensiirrollisten ja kineettisten hi-
tauksien vuoksi kdytdnnon sulatusprosesseissa kaasun happi-
paine on korkeampi kuin edelld kuvattu optimi lyijyn hoyrys-
tyshividitd ajatellen. Samaan suuntaan vaikuttaa myos pyrki-
mys alentaa rikkiliukoisuutta lyijyyn hapetusastetta nostamal-
la.

Liekkisulatusprosessin polykierron rajoittamiseksi on otet-
tu kadyttdon happipaineen sddtdé reaktiokuiluhapetuksen jil-
keen. Alauunin loppupdihiin injektoidaan pelkistimeksi hiili-
vetyd tai hiiltd. Syntyneen lyijysumun erottamiseksi nousukui-
lun alaosa on muotoiltu sykloniksi, joka palauttaa kaasusta
erotetun metallisen lyijyn takaisin alauuniin ja sielti edelleen
prosessin tuotteeksi.

Pilot plant-koeajoissa kaasun happipaineen sididtimiseen
kédytettiin butaanikaasua. Kuvassa 6 olevat kayrit csittiaviit
optimaaliseen happipaineeseen siadetyn kaasun lyijy-yhdis-
teiden summaa ldmpotilan funktiona. Kiyridstoon merkityt
pisteet edustavat havaintoarvoja pilot plant-kokeiden tasejak-
sojen ajalta. Avoimilla ympyroilld merkityt tulokset on saatu
sulattamalla koyhii lyijyrikastetta, jolloin pélymdaraa on to-
denndkoisesti kontrolloinut haihtuminen hapetusvaiheessa.

Lyijyn liekkisulatusmenetelmilld véltetddn tavanomaisen
sintraus-kuilu-uuniprosessin  pahimmat haitat. Suoravalmis-
tusperiaatteesta johtuen rikasteen palamislampé voidaan
kéayttda hyviksi sulatuksessa. Tiiviistd laitteistosta ja pienesta
kaasumairistd johtuen lyijypitoisten huurujen emissio ympi-
ristéon ja tydilmaan on vihaisti.

Lyijyoksidin liukoisuus priméirikuonaan on liekkisulatus-
menetelmissd alempi ja lyijyn saanti autogeenisessé sulatus-
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Kuva 5. Kaasun lyijysisallon riippuvuus happipaineesta tasa-

paino-olosuhteissa, Py, = 0.5 bar ja T = 1250°C.

Fig. 5. Correlation between lead content of gas and oxygen
partial pressure in thermodynamic equilibrium, Pgo, = 0.5
bar ja T = 1250°C. }
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Kuva 6. Kaasun lyijysisdllon riippuvuus limpotilasta opti-

missa happipaineessa sekd vastaavat pilot-koctulokset.

Fig. 6. Dependence of lead content of gas on temperature at
optimum oxygen partial pressure and corresponding results of
pilot tests.

vaiheessa korkeampi kuin muissa suoravalmistusmenetelmis-
sd. Ainoastaan pieni osa lyijystd tuotetaan kuonanpuhdistus-
prosessilla. Energian kulutus on alhainen. Ulkopuolista ener-
giaa tarvitaan tavanomaisen sihkdnkulutuksen lisiksi vain ha-
pen valmistamiseen ja kuonan puhdistamiseen.
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SUMMARY

FLASH SMELTING OF LEAD CONCENTRATES

The flash smelting process developed by the Outokumpu
Company has achieved during the last two decades a dominat-
ing position for smelting copper concentrates. The same
technique has been successfully applied to the treatment of
nickel and pyrite concentrates as well. A process application
for producing lead has now been developed.

The lead flash smelting process is a direct smelting method,
by which a high lead recovery can be reached already in the
autogenous smelting stage performed by using tonnage
oxygen or oxygen enriched air. Only a minor part of the lead
contained in the feed is produced in the slag cleaning stage.
For these reasons and also for the high efficiency of the slag
reduction process developed, the energy consumption is low.
Extraneous energy is needed only for the production of tech-
nical oxygen and for the slag reduction. Because of the small
process gas volume and the tight equipment the new standards
of environmental protection and industrial hygiene can easily
be met.
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Lasikuitu ja sen ominaisuuksia

TKT Pentti Jirveld, Tampereen teknillinen korkeakoulu, Tampere

LASIKUIDUN HISTORIAA

Ihmisen kiyttdmistd materiaaleista padosa on alkujaan ollut
komposiittimateriaaleja. Tdhdn on syynd ollut usein riittima-
ton teknologia puhtaiden materiaalien valmistamiseksi. Ta-
vallaan niin on kaynyt myos lasin valmistuksen historiassa.
Ensimmadiset ihmisen tuntemat lasikappaleet ovat olleet sulas-
ta muodostuneita lasipisaroita. Niiden kohdalla ei voitane pu-
hua varsinaisesti vield teknisestd lasista, silld pisaroiden kdytto
rajoittui koristetarkoituksiin. Seuraavassa vaiheessa ihminen
oppi vetimain lasipisarasta kuituja. Ndistd kuiduista hdn val-
misti ensimmaiset lasiesineet kiertimalla kuituja hauraan sa-
vikeernan ympirille ja timin jidlkeen polttamalla esine lim-
mossd. Tamin polton vaikutuksesta lasikuidut sintraantuivat
yhteen muodostaen yhtendisen tiiviin lasiesineen hauraan
keernan poiston jilkeen.

Téamin jdlkeen lasikuidun historiassa tulee tuhansien vuo-
sien kehityskatko, ennen kuin lasikuitua opittiin valmista-
maan suoraan sulasta lasista. Vasta 1600-luvulla syntyivit seu-
raavat ajatukset lasikuidun teknisestd kdytostd. Ranskalainen
Reaumur esitti lasikuidun kiyttéa tekstiilien raaka-aineena.
Ideana tama oli tdysin kiyttokelpoinen, mutta tormaési sithen
tosiasiaan, etti silloisella tekniikalla ei kyetty valmistamaan
riittdvin ohuita kuituja.

Seuraava askel lasikuidun kehityshistoriassa tapahtui 1890-
luvulla, jolloin valmistettiin ensimmdiset kaupalliset lasikui-
dut. Kuitenkin lasikuidun todellinen kehitys alkoi 1930-luvul-
la Yhdysvalloissa, jossa syntyi yhti6 Owens-Corning Fiber-
glass Corporation. Ensimmaéiset polyesteripohjaiset E-lasikui-
tukomposiitit tulivat markkinoille 1935. Téstd eteenpdin on
kyseinen yhtié hallinnut koko maailman lasikuituteknologian
kehitystd lihes monopolina. Eurooppaan ensimmdiset lisens-
sit ostettiin 1950-luvun alussa.

LASIKUIDUN VALMISTUS JA OMINAISUUDET
Valmistus

Normaalisti lasikuitu valmistetaan suoraan luonnon raaka-
aineista sulattamalla ja vetimalld sulasta lasista. Lasin ominai-
suuksiin voidaan vaikuttaa huomattavasti raaka-ainekoostu-
muksen vilitykselld, jolloin valitaan lasin tyyppi (A, C, E, S-
lasit).

Varsinaisessa valmistusprosessissa voidaan vaikuttaa lasi-
kuidun ominaisuuksiin sulan lasimassan viskositeetin vilityk-
selld. Samoin lasin tiheyteen ja viskositeettiin voidaan vaikut-
taa lasimassan sulanaoloajan vilitykselld. Kuidutukseen vai-
kuttaa myds kuidutukseen kdytettdvdn suuttimen muotoilu.
Saatavan kuidun ominaisuudet ovat tulos sulan lasin ominai-
suuksista (tiheys, viskositeetti) ja itse kuidutuksesta (kuidun
jadhtyminen). Téssd vaiheessa myds yleensa suoritetaan val-
miin kuidun pinnoitus.

Periaatteessa lasikuitua valmistetaan jatkuvana ja katko-
kuituna. Jatkuvalle kuidulle on ominaista sen tasalaatuisuus.
jonka takia sitd kidytetddn hyvin paljon muovien lujitteena.
Toisaalta lasikuitua valmistetaan katkokuituna monilla eri
menetelmilld. Télloin kuitu on epdhomogeenista ja sen péd-
asiallinen kayttd on eristemateriaalina.

Ominaisuudet

Tassé tarkastellaan lasikuitujen lujuusominaisuuksia. joiden
suhteen on todettava, ettd tulokset eri lasilaaduilla ovat hyvin-
kin erilaisia.

Voidaan jopa sanoa, ettd lasin tapauksessa on perustavaa
laatua olevia ristiriitaisuuksia jo rakenteen mikrotasolla asti.
Rakenteellisesti lasi on madritelty “kiteettomiksi kiinteiksi
aineeksi’’, jonka pohjalta lasi kattaa hyvin suuren materiaali-
ryhmin. Toisaalta voidaan viittdd, ettd kaikki kiinteit aineet
saadaan kiteettdmiksi sopivalla jadhdytykselld.

Lasin teoreettinen lujuus on alueella 2...4-10* N/mm? seka
vedossa ettd puristuksessa, joissakin tapauksissa vield tatikin
suurempi. Lasin pintavirheet alentavat titd lujuutta kdytin-
nossi useita kertaluokkia (10°...). Sisaisid ns. Griffithin siroja
ei ole olemassa, vaan ne ovat pintavirheita tai kontaminaatio-
ilmi6iti pinnalla.

Lasissa saattaa olla sisdisid virheitd (kaasuerkaumia jne.).
joilla on todettu olevan vaikutusta Iujuuksiin jo kokoalueella
10...100 A. Lasin lujuuteen liittyy olennaisena osana ns. staat-
tinen vasyminen, jolla tarkoitetaan kuormitetun lasin murtu-
mista ajan funktiona. Tdmidn ilmién on todettu olevan riippu-
vainen pinnan virherakenteesta ja ulkoisesta atmosfiarista. Il-
midn esitetddn olevan ulkoisen kosteuden indusoimaa.

Lasilla (kuitu) on todettu olevan huomattavan suuren plas-
tisen muodonmuutoksen esimerkiksi vedossa ja kuitenkin la-
sin murtuminen tapahtuu aina hauraasti. Tamé on vhé vield
erds suurimmista selvittimattomistid ongelmista.

Lasin ja lasikuidun ominaisuuksille on ominaista mitattujen
arvojen suuri hajonta. Normaalisti havaittu hajonta selitetdin
johtuvan lasin epdhomogeenisuudesta, mutta osa virheestd
johtuu myo6s koestusmenetelmistd. Tallaisia tekijoitd on esi-
merkiksi taivutuksen mukanaolo vetokokeessa ja kuidun va-
hingoittuminen pinnaltaan jossakin kokeen vaiheessa.

Pitkilti voidaan yleisesti todeta, ettd lasin ominaisuudet
makroskooppisessa mittakaavassa ovat samat. Suurimmat
eroavuudet atheutuvat ldhinna erilaisista jahmettymisolosuh-
teista ja virherakenteista sekd kuidun suuremmasta yksikko-
pinta-alasta.

Kiayton kannalta lasin pinta on tirked osa tutkittaessa lasin
kayttd4d muiden materiaalien kanssa. Puhdas lasipinta “rea-
goi” erittidin nopeasti ulkoisen atmosfdérin kanssa. josta syys-
ti pinnalle syntyy vedestd ja muista epidpuhtauksista koostuva
kerros. Tésti syystd jo valmistusvaiheessa lasikuidun pinta
suojataan sopivalla seizing-aineella.
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Kuvassa 1 on esitetty kaaviollisesti lasikuidun tirkeimmiit
lujuusominaisuudet ja niiden rtippuvuus ert tekijoista. Riip-
puvuudet voivat vaihdella runsaasti eri lasilaatujen valilld.
Taulukossa I on esitetty joidenkin tdrkeimpien lasien kemial-
linen koostumus.
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Kuva 1. Lasikuidun vetolujuuden ja staattisen vasymisen

perusriippuvuudet. Riippuvuudet voimassa lasikuiduille kiy-
tanndn olosuhteissa (optimaalisesti valmistetun lasikuidun ve-
tolujuus riippumaton kuitupaksuudesta neitseellisessd tilassa
valittomasti vedon jalkeen).

Fig. 1. The dependence of glass fibre tensile strength and
static fatigue on other factors. The correlations are valued only
in practice (tensile strength of a fresch drawn glass fibre nearly
constant).

Kiytto

Lasikuitua kaytetaan nykyisin hyvin moniin eri tarkoituksiin.
Seuraavaan on koottu joukko lasikuidun kayttdkohteita (ei
médri- eikid tdrkeysjirjestystd):

— lujitteena muovikomposiiteissa,
— lasihuovan perusmateriaalina,
— kuituoptiikka,

— Oljyntorjuntamateriaalina,

— palontorjuntamateriaalina,

— eristysmateriaalina,

— korvatulppina,

— seinien pintamateriaalina,
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Niissd eri kohteissa lasikuidulta vaaditaan hyvin monia eri
ominaisuuksia ja timén vuoksi lasikuitua valmistetaan eri lasi-
laaduista. Tdssé suhteessa hyvin monissa standardeissa maini-
taan E-kuitu ainoaksi oikeaksi kuitumateriaaliksi. Kuitenkin
monissa tarkoituksissa riittdisivit myds muut halvemmat kui-
tumateriaalit.

LASIKUITUTUTKIMUS TAMPEREEN
SESSA KORKEAKOULUSSA

TEKNILLI-

Tutkimus TTKK:n Materiaaliopin laitoksella on lahinné kes-
kittynyt lasivilla-fenolihartsikomposiitin rakenteen ja ominai-
suuksien madrittimiseen hyvin suurella tiheysalueella. Toi-
saalta on rinnalla kehitetty menetelmi kvseisten hartsien ja
kuitujen vilisen sidoksen lujuuden mittaamiseksi. Néiden toi-
den ohella on jonkin verran mairitetty myos pelkkien kuitu-
jen lujuusarvoja. Seuraavassa on hyvin lyhyt yhteenveto osas-
ta tdhidnastisista tuloksista.

Lasikuidun lujuusarvot

Lasikuidun vetolujuuden ja puristuslujuuden on todettu ole-
van riippuvaisia esimerkiksi kuitupaksuudesta, kuitupituudes-
ta, vetonopeudesta ja kuitumateriaalista. Lasikuidulla on to-
dettu olevan samantyyppisid staattisen visymisen ilmioitd
kuin makroskooppisellakin lasilla.

Jannitysvenymékayran mittaamiseksi lasikuiduilla on kehi-
tetty laitteisto vetokokeen suorittamiseksi scanningelektroni-
mikroskoopissa.

Kuitu-hartsi sidos

Sidoksen lujuutta on mitattu kuvassa 2 esitetylld menetelmil-
1d. Talld menetelmilld on mdiéritetty sidoslujuuksia monilla
eri kuitu-hartsi kombinaatioilla ja saavutetut tulokset ovat ol-
leet sopusoinnussa muilla meneteimilld ja valmiilla komposit-
teilla médritettyjen arvojen kanssa.

Bond strength

F max

= JTdD

J

N

Kuva 2. Menetelmi yksittdissidoksen lujuuden médrittimi-
seksi lasikuidun ja hartsin vililld.

Fig 2. A method to determine the bond strength between
glass fiber and resin.
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Taulukko 1. Eriiden tekstiililasikuitujen tyypillisid koostumuksia ja ominaisuuksia.
Table 1. Typical compositions and properties of different kind of glass fibres.
Lasityyppi

A A C D E R S M
Pitoisuudet
(p-%)
Sio, 72.5 67.5 65,0 74.0 54.5 60.0 64.0 53.5

. 14.5 25.0 26.0

Al 0, L5 35 4.0
Fe, O, 0.5 0.2 0.5 0.3 0.2 0.5
B,O;, 1.2 5.0 22.5 7.5
CaO 9.0 6.5 14.0 0.5 17.0 9.0 13.0
MgO 35 4.5 3.0 0.2 4.5 6.0 10.0 9.0
BaO 1.0
BeO 8.0
ZrO, 2.0
TiO, 0.1 0.2 8.0
CeO, 3.0
Li,O 3.0
K,O 35 8.0 1.5 0.8 0.1
Na, O 13.0 13.5 0.5 1.3 ' 0.4 0.3
Tiheys (kg/m?3) 2480 2500 2490 2160 2540 2500 2490 2890
Vetolujuus 2450 3200 3400 2460 3500 4750 4900 3500
(N/mm2)
E-moduli 70000 60000 70000 55000 77000 8600 8700 11700
(N/mm2)
Téméan menetelmidn mukaisen sidoksen koestaminen on  SUMMARY

mahdollista scanningelektronimikroskooppiin rakennetun ve-
tolaitteen avulla.

Kevyet komposiitit

Tassd on tutkittu lasivilla-hartsi komposiitteja tiheysalueella
10...40 kg/m® hartsipitoisuusalueefla 1...13 p-%. Niilli kom-
posiiteilla on tutkittu pitkélle rakenteen ja ominaisuuksien vi-
lisid yhteyksii.

Ty6ssd on kehitetty menetelmi, jolla ainettarikkomatto-
malla menetelmilld on kyetty madrittimaan ainettarikkovien
menetelmien tuloksia. Periaatteessa kiytettyd menetelmii
voidaan kayttda téllaisten materiaalien valmistuksen ohjaami-
seen suoraan linjalla.
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GLASS FIBER AND ITS PROPERTIES

Glass fiber is the most used fibre reinforcement in reinforced
plastics based on its good qualities and low price. The use is
especially wide in polyester based composites.

Glass fiber and, especially, glass has a very long history as a
technical material, but still the correlations between the struc-
ture and properties of glass fiber are not completely known. In
the case of composites there are a lot of unsolved questions
and mainly they are concentrated on the boundary surface of
the fibre-resin, and the bond.

The glass fibre research at Tampere University of Techno-
logy is strongly concentrated to study the dependencies
between the structure and properties of glass wool based com-
posites. Along with this objective, the properties of fibres
and bonds were determined, and these enabled to solve the
behaviour of the composites.
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Karl Forsstrom Ab — 100 vuotta

Kotiseutuneuvos Boris Saarmaa, Forby

Vanhin sdilynyt asiakirja maamme muinaisista kalkkiesiinty-
mistd on periisin vuodelta 1329, jolloin muinaiset 'sdrkisalo-
laiset” Olle Fore Férbyn kyldstd, Agmund Casse Karlsd’std ja
Hakan Saeksalasta lahjoittivat omistamansa Krakanesin kalk-
kivuoren Turun Pyhdn Marian ja Pyhan Henrikin kirkolle
“omiensa ja vanhempiensa sielujen autuuden tihden”. Lah-
joituksen vastaanottivat tuomiokirkon puolesta piispa Pentti
(Benedictus) ja kaniikki Hemminki. Edelleen tiedetddn, etti
Turun tuomiokirkon kivinen kastemalja on valmistettu For-
byn valkoisesta kalkkikivestd 1400-luvulla, ja 1550-luvulia on
kemidldinen kivenveistdja Antonius veistellyt Turun linnan
nunnakappelin koristepylvadt Katariina Jagellonican pyyn-
nostd Forbyn valkoisesta kalkkikivestd. Forby ja sen hiikdise-
vin valkoinen kalkkikivi ovat keskiajalta saakka olleet tun-
nettuja.

MAAMME KALKKITEOLLISUUDEN KEHTO

Helmikuun 7. pdivdnd 1850 syntyi Forbyssd rusthollari Karl
Enoch Forsstrom’ille poikalapsi, joka kastetilaisuudessa sai
nimekseen Karl Theodor. Kukaan ei aavistanut, ettd tistd po-
jasta oli kehittyvd kotiseutunsa kalkkiesiintymien hyvéksi-
kdyttdjd aivan toisessa mittakaavassa kuin muinaiset piispa
Hemminki 1300-luvulla ja kivenveistdjd Antonius 1500-luvul-
la (kuva 1). Jo poikavuosinaan paloi tdmén lahjakkaan nuoru-
kaisen mieli merille, elimén houkuttelevalle, suolaiselle vir-
ralle. Ennenpitkad muodostui nuorukaisen lempikirjaksi Eke-
lund & Ljunggrenin "Larbok i Navigations-Vetenskapen, jo-
ta hidn usein kuljetti mukanaan kulkiessaan kotiseutunsa lai-
vaveistamoilla tutustumassa laivanrakennuksen salaisuuksiin.
Siksi ei ole yllattavaa, etti Karl Forsstrdom jo 21-vuotiaana
suoritti senaattitutkinnon merenkulussa, joka oikeutti rust-
hollaripojan toimimaan kapteenina Ita- ja Pohjanmerelld kul-
kevissa kauppalaivaston purjealuksissa. Purjehdus ja tutustu-
minen vieraisitn maihin ja kansoihin on lydnyt leimansa ei
vain aina auttamaan valmiiseen Karl Forsstromiin vaan myos
saaren asukkaisiin, joille jatkuvastikin on ominaista yhteen-
kuuluvaisuuden tunne ja rakkaus kotiseutuun. Kun 1930-
luvulla vaikeina kicliriidan vuosina kysyttiin paikkakuntalai-
selta, mitd kieltd hdn puhuu, oli vastauksena ylped: “se on
jemt se sama.” Kun tieddmme FOrbyn kapteenin toimineen
elimdnsi aikana kahdenkymmenenviiden aluksen isdntini ja
usein my0Os kapteenina, voimme tdndin vain ihmetelld, mika
sai hianet vuonna 1880 jidttdmédén aktiivisen merenkulun. Tér-
keimpéni syyni lienee ollut talonpaikaispurjehdukseen hiipi-
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nyt kannattamattomuus verrattuna voimistuvaan hoyrylaiva-
liikkenteeseen. Paikkakuntalaisten valtavasta pettymyksesta
talonpoikaispurjehduksen romahtaessa kertoo laulu, jota ala-
kuloisina laulettiin torpissa ja kartanoissa:

”Och briggen Carolina fran Finby hon var,

med stor sorg och saknad fran henne jag far...”
Talonpoikaispurjehduksen loppuessa syttyivit kalkkimiilujen
tulet saaren rannoilla. Tdmén taidon olivat forbyldiset oppi-
neet purjehdusmatkoillaan Gotlannissa, ja kalkkiesiintymisté-
hén ei ollut puutetta.

Kuva 1.

Karl Theodor Forsstrom.

Fig. 1. Karl Theodor Forsstrom, founder of the Karl Fors-
strom Co.



MAAMME KALKKITEOLLISUUDEN
URANUURTAJA

Eldmansi tissd vaiheessa osoitti Karl Forsstrom huomattavaa
ennakkoluulottomuutta ja mielikuvituksen rikkautta. Talon-
poikien kalkkimiifujen hehkussa lienee syntynyt ajatus kalkin
merkityksen kasvusta ja ettei isien yksinkertainen kalkinkasit-
tely koskaan voisi tyydyttda jatkuvasti kasvavaa kalkin tarvet-
ta. Kotikartanonsa Forbyn kartanon sekd maaostojen ja
vuokrasopimusten turvin perusti Karl Forsstrom joulukuun
15. péiviind 1882 Forby Kalkbruksaktiebolag nimisen per-
heyhtion, ryhtyen ensimmaiisend Suomessa polttamaan kalk-
kia teollisessa mittakaavassa (kuva 2). Forbyn Vdhdmaan ran-
taan rakennettiin kalkinpolttoa varten sylinteriuuni ja vierei-
sessd kalkkisuonessa oppivat merimiehet uuden ammatin —
kalkin louhinnan. Jo ensimmdisend toimintavuotena saatiin
1000 tonnia poltettu kalkkia. Verrattuna kalkkimiilujen tuo-
tantomadriin on tulos ollut huimaava. Ténddn voimme vain
arvata, mitd tima ensimmadisen toimintavuoden tulos on mer-
kinnyt mielikuvitusrikkaalle, tarmokkaalle ja optimistiselle
Forbyn kapteenille. Kalkinpolton jatkuessa Vihdmaankaulas-
sa aloitti Forsstrom kalkkiesiintymid sisdltivien uusien maa-
alueiden oston ja vuokraamisen todetessaan poltetun kalkin
tarpeen jatkuvasti kasvavan.

Vuonna 1897 perusti Karl Forsstrom filiaalin Lohjalle,
jossa hdnen poikansa Petter suoritti elimiantyonsid Lohjan
kalkkitehtaan toimitusjohtajana. 1890-luvulla vei Karl Fors-
stromin uskomaton toimintatarmo hinet Ruskealaan suoritta-
maan rakennus- ja kdyttolaskelmia Oy Ruskealan Marmoria
varten. Forbylle onneksi Forsstrom luopui hinelle Ruskealas-

Kuva 2.
Fig. 2.
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sa tarjotusta isannditsijan tehtavistd. Jo aikaisemmin 1880-
luvulla oli Karl Forsstrém kiinnostunut sementin valmistuk-
sesta Saviolla, jonne han toimitti Forbystid seké kalkkia ettad
savea. Savion sementin kelpoisuudesta kertoo tind pidivina
Forbyn kartanon navetan seinddn aikoinaan maalattu vuosilu-
ku 1886. Koska Savio oli litlan kaukana ja tyotd tuntui olevan
riittavisti Forbyssdkin, luopui Karl Forsstrom sementin val-
mistuksesta. Jo 1904 oli Vihamaankaulan sylinteriuuni van-
hentunut ja Forbyn rantaan valmistui huippumoderni kuilu-
uuni, jollaisen Forsstrém oli rakennuttanut kidyttGkuntoon
Lohjalle jo v. 1897 ja jonka muuraustyossii “Kalkki-Petter”
oli ollut mukana. Kuilu-uunin vuosikapasiteetti nousi jo 5000
tonniin.

Kauppa, merenkulku, teollisuus, maanviljelys ja metsin-
hoito, kaikilla ndilld aloilla Forsstrém oli edellakavija kotipi-
tdjassadan. Lapio ja kirves loivat peltoa ja metsit antoivat tuk-
keja uusia myllyja, krosseja ja asuinrakennuksia varten. Kalk-
ki lisési pellon satoa ja kalkista kehitettiin muurifaastia raken-
nustyohoén. Vuonna 1914 kirjoitti kirjailija Ernst Lampén
Karl Forsstromista: "Hén oli kotiseutunsa synnynniinen joh-
taja taloudellisissa, valtiollisissa ja sivistyksellisissd kysymyk-
sissd. Uskonnollisesti herkkéna hén vaati nuhteetonta jarjes-
tystd sekd pitdjissddn ettd kodissaan.”

Karl Forsstromin puolisosta Oliviasta (s. Eklund) kirjoitti
prof. Henrik Renqvist HBL:ssd helmikuun 7. paiviand 1950:
“Olivia Eklundilla ei ollut aarteita morsiuskirstussaan. Hanel-
14 oli jotakin arvokkaampaa: kirkas ymmirrys ja epéatavalli-
nen tyokyky.” Tahén olisi vield lisattdva hyvintuulisuus, ta-
loudellisuus ja syvd vastuuntunto. Aviopuolisot olivat luon-
teeltaan erilaisia. Yhteisend piirteend heissi molemmissa oli

Kalkinpolttaja, taustalla Férbyn ensimmainen kalkkiuuni.
Lime burner, in the background Forby’s first limekiln.
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syvillinen huolenpito perheyhtiostd, tyontekijoistd ja eldke-
laisista. Kun se tapahtui aikana, jolloin sosiaaliseen huolenpi-
toon ei kiinnitetty huomiota, on se ollut sitd merkittdvimpaa.
Karl Theodor Forsstrom kuoli huhtikuun 27. pdivana 1912,
jolloin koko pitdja oli saattamassa suurta poikaansa haudan
lepoon. Férbyn marmoriin kaiversivat vuorenlouhijat kiitok-
sensa: "Av arbetare pa Forby”.
Oikeutetusti on Karl Forsstromid kutsuttu maamme kalkki-
teollisuuden uranuurtajaksi. Hinen eldminsi uskollisin ysta-
vi seurasi puolisoaan haudan lepoon 13 vuotta myéhemmin.

FORBYN RUUKIN KEHITYS VUOSINA
1912—1953

Karl Forsstromin kuoleman jilkeen jatkui vired kehitys For-
byssd. Perustajansa toivomuksen mukaisesti sai perheyhtié
1915 nimekseen — Karl Forsstrom Aktiebolag. Samana vuon-
na nimitettiin DI Fredrik Forsstrom isdnsa jilkeen perheyh-
tién toimitusjohtajaksi. Férbyn ruukkikauden johtajina toimi-
vat kolmenkymmenenseitsemin vuoden aikana edelldmaini-
tun lisdksi maisterit Filip Forsstrom (KF:n nuorin poika) ja
Bertel Soderstrom (KF:n tyttidren poika). Tané aikana kaytiin
maassamme kolme sotaa, mika oli omiaan hidastuttamaan ke-
hitystd ja vaikeuttamaan kipeésti kaivattua rationalisointia.
Kun vuosina 1939 — 45 suurin osa Sérkisalo-Finbyn tyoky-
kyisten ikdluokkien miehistd oli kutsuttu rintamapalveluk-
seen, on pidettdvd suorastaan ihmeend, ettd tuotanto edes
tyydyttaviasti voitiin pitdd kdynnissd.

Tamin sitkedn ja etevdn johtajakolmikon ansioksi mainit-
takoon maatalouden- ja metsinhoidolliset kehittdmistoimen-
piteet sekd Forbyssid ettd Petussa, louhinnan ja kalkinpolton

Kuva 3.

Kaivoksen kuljetuskalustoa n. 40 vuotta sitten.
Fig. 3. Scene from limestone quarry some 40 years ago.
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aloittaminen Waistanfjardissd, kuten myés kauppalaivaston
laajentaminen. Fredrik Forsstrom oli isdnsd poika, laajakat-
seinen ja rohkeiden suunnitelmien mies. Téllaiseksi suunnitel-
maksi muodostui Wistanfjardissi kalkkiteollisuuden rakenta-
minen. Vuonna 1929 valmistui Waéstanfjardin Lammalaan
maamme suurin ja uudenaikaisin nk. kehduuni joka toimi
ikuisen tulen periaatteella. Lammalan louhoksilta rakennutti
Fredrik Forsstrom 3 km pituisen kdysiradan kalkkiuunille, jo-
ka aikoinaan sai mestarillisena tyona suurta huomiota ja kii-
tosta osakseen. Kun ylldttien Lammalan kalkkikivi muuttui
syvemmille mentdessd dolomiittipitoiseksi, oli louhinta lope-
tettava, koska dolomiitti ei soveltunut selluloosateollisuudelle
tarkoitetun kalkin polttoon. Onneksi perheyhtiélle oli jo 1922
varmistettu vuokrasopimuksin louhintaoikeus Wistanfjardin
Illon kalkkiesiintymiin. Niinpa vuonna 1939 siirrettiin koysira-
ta kulkemaan Illosta Lammalan kalkkiuunille. Illossa louhinta
jatkui avolouhoksia koskevien méériysten sallimaan suurim-
paan syvyyteen. Kun kalkkisuonien laatu huonontui, lopetet-
tiin kalkinlouhinta ja -poltto Wastanfjardissd 1949.

Filip Forsstrom oli perinnyt iséltddn suuren kiinnostuksensa
metsdnhoitoon. Kiitos hanen ja silloisen metsdylioppilas Tors-
ten Ranckenin kaynnistettiin vdhdn ennen ensimmaéisti maail-
mansotaa Forbyssa ja Petussa jarkiperdinen metsdnhoito, jo-
ka tuli kauan olemaan esikuvana koko maakunnassa. Ulko-
maisilla puulajeilla on harjoitettu laajaa ja menestyksellistd
koetoimintaa. Vield tdnd pdivana pyrkivdat monet retkikunnat
ulkomaita my6ten tutustumaan Forbyn ja Petun metsdnhoi-
dollisiin saavutuksiin. Viimeinen ruukinpatruuna tésta etevis-
td kolmikosta oli maisteri Bertel Soderstrom. Héinet nimitet-
tiin perheyhtion toimitusjohtajaksi 1937, muutamia vuosia en-
nen toisen maailmansodan syttymistd. Jo ennen hintd oli
Fredrik Forsstromin aikana siirrytty Forbyssd maanalaiseen
kaivostoimintaan, jota Bertel Soderstromin aikana jatkettiin
(kuva 3).



Kaivoksessa maan uumenissa rakennettiin laaja kiskover-
kosto. Kalkkikivi lastattiin kippivaunuihin, joita veti dieselve-
turi kuljettaen kivelld lastatut vaunut kuilulle. Kalkkikivi nos-
tettiin maan pinnalle rikottavaksi ja lajiteltavaksi sekd edel-
leen kuljetettavaksi kalkkiuunille ja eri tehtaisiin jalostetta-
vaksi ja myytidviksi. Bertel Soderstromin aikana jatkettiin
kalkinpolttoa Wistanfjdrdissd kymmenisen vuotta. Sotavuosi-
na tyoskenteli Lammalassa louhintatydssd 30 — 40 sotavan-
kia. Niin tuotantoa voitiin ylldpitda tyydyttavilla tasolla. Ber-
tel Soderstromin ansiota on mm. Forbyn kauppalaivaston laa-
jentaminen. Siihen kuului jo 1939 2 hinaajaa ja 11 suurta rau-
taproomua. Nimetkin 10ytyivit oman perheen keskuudesta
kuten Karl”, ”Olivia”, "Fredrik™ ja ”Sigvar”.

Soderstrom  kehitti aikanaan joukon huomattavia uusia
kalkkituotteita, kuten ruokinta- ja kanakalkit seka mosaiikki-
rouheet ja jatkoi myds maanparannuskalkin myyntia. Kun
otetaan huomioon, ettd hinen aikanaan oli kaynnissi maas-
samme seka Talvi- etta Jatkosota, on pidettivi ihmeend, etta
Forbyp ruukin tuotanto on voitu pitda kaynnissd. Kun kehitys
pysahtvy. astuvat vaikeudet esiin. Niin kavi myos Forbyssa.

FORBYN UUSI TULEMINEN

Vuonna 1953 nimitettiin perheyhtidon uudeksi toimitusjohta-
jaksi Fredrik Forsstromin poika Sigvar Forsstrom, jonka ka-
siin Petter Forsstrém uskoi uuden kalkkiteollisuuden rakenta-
misen ja rationalisoimisen. Tuekseen yhtién johtokuntaan sen
puheenjohtajaksi sai Sigvar Forsstrém veljensd vuorineuvos
Borje Forsstromin. Ja nain olivat vihdoin edellytykset koossa
Karl Forsstrém Ab:n historian huomattavimmalle kehitysvai-
heelle, jolloin Férbyn ruukki lopullisesti muuttui uudenaikai-
seksi kalkkiteollisuudeksi.

Kaivoksessa siirryttiin uusin louhintamenetelmiin ja néin
luotiin perusedellytykset taloudelliselle kilpailukyvylle. For-
byn rantaan nousi teollisuuskeskus murskaimineen ja lajitte-
lulaitoksineen. Kun lauttayhteys Sarkisalon 500 m levedn sal-
men yli osoittautui kuljetuksiin ndhden pullonkaulaksi, val-
mistui pengersilta vuonna 1963 salmen yli ja varmisti Forbyssa
kehitettyjen uusien kalkkituotteiden héiriintyméittomén kulje-
tuksen maamme teollisuudelle ja keskustukkuliikkeille.

Ja kuitenkin timi kaikki oli vain alkua. Tuli aika, jolloin
Forbyssi suunnattiin korkealaatuisen ja héikéisevdn valkoisen
kalkkikiven hyviksikaytté kokonaan uusille alueille, mikro-
kalkin valmistukseen, johon Sigvar Forsstrom oli tutustunut
Yhdysvalloissa. Eikd kehitys suinkaan pysdhtynyt vain mikro-
kalkkitehtaan rakentamiseen ja kdynnistimiseen. Vuonna
1976 valmistui vaahdotuslaitos, vuonna 1982 mérké4jauhimo
eli slurry-tehdas. Ja tdnd vuonna on jo valmistunut uusi kalk-
kikiven nostolaitos, jolia kivi saadaan lihes 400 m syvyydesta
maan pinnalle.

Vuonna 1981 perustettiin omistussuhteiden muutoksiin lit-
tyen tytiryhtio Oy Forby Ab, joka vastaa tuotannosta ja
myynnistd, kun taas Karl Forsstrém Ab huolehtii kaivostoi-
minnasta. Kiintedssd yhteistoiminnassa maailmanlaajuisen
sveitsildisen Pliss-Staufer AG:n kanssa on tdmé perheyhtio
saavuttanut mikrokalkkisektorillaan tunnustetun aseman
maamme kalkkiteollisuudessa (kuva 4).

Kuva 4. Taménpéivéin teollisuuslaitoksia.

Fig. 4. Present-day production plants.

Artikkeliin on siséllytetty vain murto-osia Forbyn historial-
lisesta kehityksestd ruukista nykyaikaiseksi kalkkiteollisuu-
deksi. Sigvar Forsstrémin eliméanty®, varsinkin, kun se vield
on kesken, on kylld tulevaisuudessa saava kirjoittajansa. Sal-
littakoon kuitenkin lainaus Forbyn tyoldisten luottamusmie-
hen, kunnallisneuvos, peltiseppéd Einar Hellstromin puheesta,
jonka hin piti Férbyssi kesakuun 14. paivani 1972, jolloin ta-
savallan presidentti Urho Kekkonen oli myéntényt Sigvar
Forsstromille teollisuusneuvoksen nimen ja arvon: "Viime
vuosisadan loppupuolella syntyneistd ruukeista romanttisine
sadekehineen ja patruuna-johtajineen ovat useimmat joutu-
neet sulkemaan ovensa. Talta kohtalolta on Férbyn kalkkiteh-
das meidin kaikkien onneksemme sdastynyt Sigvar Forsstro-
min tarttuessa 1953 kovin kourin asioiden kulkuun. Hinen
toimitusjohtajakautenaan on Karl Forsstrom Osakeyhtio lipi-
kdynyt toimintansa tdydellisimmin muodonmuutoksen. Pel-
kistettynd sanoisimme, ett4 tdssd valtavassa kehitysprosessissa
lienee merkittdvintd Forbyn kalkkiteollisuuden ohjaaminen
kokonaan uusille urille. Vanhimmat tyontekijit muistavat vie-
14 liiankin hyvin niitd aikoja aina vuoteen 1955 saakka, jolloin
kalkkikivi vield rikottiin kisivoimin ja lekoin, kuten Karl
Forsstromin aikana vuonna 1882 oli tapahtunut ja jolloin sér-
keviit kisivarret yon aikana puudutettiin sarkypulverilla kes-
timadn seuraavan tyOpdivdn raskaita ponnistuksia.”

Teollisuusneuvos-anomuksen alullepanijat olivat Forbyn
tyoldisten molemmat ammattiosastot sekd padluottamusmies.
Aika harvinaista sekin.

LAHTEET:

Sérkisalon historia (Helge Granholm, Birger Higgholm)
Lojo Kalkverk 1897-1950 (Victor Hoving)

Pargas Kalkbergs Ab 1898-1948 (Peter Nystrom)
Krakanesin arvoitus (Boris Saarmaa)

Turun Ylioppilas IX (Osmo Viitanen)
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UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergmannaforeningen r.y:n hallitus on hyvaksy-
nyt seuraavat henkilot yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 9.6.1983

Forsstrém, Lars Erik, FT,s. 22.11.1941. Oulun yliopisto, geologian
laitos. Os: Kiitimentie 22 C 37. 90500 OULU 50. Jaosto 1.

Friman, Esko Kalervo, DI. s. 30.1.1946. Outokumpu Oy, Espoo.
patentti-insind6ri. Os: Jukolantie 14 U 108, 04200 KERAVA. Jaosto
3.

Gronblom, Timo, DI, s. 21.6.1955. Outokumpu Oy, Porin tehtaat.
Os: Santakatu 6/1, 29200 HARJAVALTA. Jaosto 3.

Isomaa, Jorma, FK, s. 1.8.1949. GTL, Rovaniemi. Os: Jousimie-
hentie 5 A 20, 96200 ROVANIEMI 20. Jaosto 1.

Kangas, Heikki RJ, DI, s. 4.7.1946. Rautaruukki Oy. Raahe, kulje-
tusosaston padlikké. Os: Simuliininkuja 6, 90460 OULUNSALO. Ja-
osto 3.

Keininen, Veikko Juhani, FK, s. 20.5.1948. GTL, Rovaniemi. Os:
Pihkaheikki A 14, 96800 ROVANIEMI 80. Jaosto 1.

Kesola, Reino FK, s. 1.11.1945. GTL, Rovaniemi. Os. Mikiranta 8
A 8, 96400 ROVANIEMI 40. Jaosto 1.

Kurkela, Matti Yrjé Antcro, DI, D.Dc., s. 17.10.1954. Outokum-
pu Oy, Teristeollisuus, Tornio, tutkimusinsindori. Os: Pirkankatu
37, 95430 TORNIO 3. Jaosto 3.

Kirkkiinen, Niilo, FK., s. 13.10.1953. GTL, Rovaniemi. Os: Jousi-
miehenkatu 3, 96200 ROVANIEMI 20. Jaosto 1.

Lystild, Eino Juhani, DI. s. 29.8.1946. Oy Airam Ab, Helsinki, tu-
losyksikon johtaja. Os: Kuminatie 12 C, 01300 VANTAA 30. Jaosto

Makkonen, Hannu, FK, s. 19.7.1955. GTL, Kuopio. Os: Tiihotta-
rentie 2 D 3, 70500 KUOPIO 50. Jaosto 1.

Manninen, Tuomo, FK, s. 30.8.1948. GTL. Rovaniemi. Os: Lai-
naankatu 5 A 6, 96200 ROVANIEMI 20. Jaosto 1.

Myrskog, Leif, FM, f. 20.2.1939. Outokumpu Oy, Karleby, kemist.
Adr: Runebergsgatan 45 C, 67100 KARLEBY 10. Sektion 3.

Puhakka, Juha Paavo, Ins., s. 8.3.1949. Ovako Oy Ab, Imatra,
valssaamojen pidlikko. Os: Risuharank. 8, 55610 IMATRA 61. Jaos-
to 3.

Puijola, Jouko Leo Antti, DI. s. 1.6. 1943. Rauma-Repola Oy, Par-
kano, suunnittelupdallikké. Os: KP 7. 39700 PARKANO. Jaosto 3.

Paakkonen, Kari Antero, FK, 5.9.2.1954. GTL, Rovaniemi. Os:
Mikiranta 8 A 1, 96400 ROVANIEMI 40. Jaosto 1.

Roos, Seppo Ilmari, FK, s. 10.1.1953. Lapin Malmi, Rovaniemi.
Os: Mikiranta 8 A 10, 96400 ROVANIEMI 40. Jaosto 1.

Taipale, Kaarlo (Kalle) Juhani, FK, s. 5.6.1948. Oulun yliopisto.
Os: Tapiontie 9 B 32, 90570 OULU 57. Jaosto 1.

Tiainen, Erkki Ilmari. B.Sc. taloust.maist.. 11.11.1946. Rautaruuk-
ki Oy. Oulu, teknillisen viennin vientipdillikko. Os: Reslatie 6 C,
90650 OULU 65. Jaosto 3.

Ohman, Rolf Erik, Ing.. f. 9.6.1939. Rauma-Repola Oy, Parkano,
Avd. chef. Os: Kivimienkatu, 397000 PARKANO. Jaosto 4.

Kokouksessa 18.10.1983

Blomfelt, Kirsti Johanna Maria. DI, s. 4.3.1959. Helsingin teknilli-
nen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, prosessimetallurgian labora-
torio, tutkija. Os.: Jamerantaival 1 C 465, 02150 ESPOO 15. Jaosto 3.

Christersson, Jukka Sven Akscli, DI, s. 10.7.1956. Os.: 32100
YPAJA. Jaosto 2.

Hausalo, Rauno, DI, s. 15.7.1955. Helsingin teknillinen korke-
akoulu. vuoriteollisuusosasto. tutkija. Os.: Servin-Maijantie 6 A 10,
02150 ESPOO 15. Jaosto 3.

Helela, Kari, DI, s. 1.3.1953. Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas,
tutkimusinsinoori. Os.: Koulukuja 4 F 68, 92120 RAAHE 2. Jaosto 3.

Kivisté, Tuomo Veikko Juhani, ins., 5.9.1.1943. Outokumpu Oy
teknillinen vienti, Outokumpu, laitesuunnittelun esimies. Os.: Raivi-
onméentie 4 B. 83500 OUTOKUMPU. Jaosto 4.

Koski-Lammi, Erkki Tapani. DI, s. 25.7.1956. Kuusakoski Oy Hei-
nolan alumiinitehdas. vuorotyénjohtaja. Os.: Kauppakatu 8§ B 15,
18100 HEINOLA 10. Jaosto 3.

Kurvinen, Esko, DI, s.28.8.1953. Kone Oy Engineering Division,
kaivosinsinori. Os.: Hedelmétarhantie 13 A 10, 15860 KARTANO.
Jaosto 2.

Lehtinen, Ilkka Tuomo Ilmari, DI. s. 7.6.1954. Ovako Oy Ab Dals-
bruk. tutkimusinsindéri. Os.: B2, 25900 TAALINTEHDAS. Jaosto
3.

Leppinen, Oili Anneli, DI, s. 3.11.1957.Helsingin teknillinen kor-
keakoulu, vuoriteollisuusosasto, tutkija. Os.: Hurmeenkuja 19, 08700
VIRKKALA. Jaosto 4.
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Nevalainen, Lauri Juhani, DI, s. 4.8.1957. Oy AGA Ab, sovellu-
tusinsingori. Os.: Avaruuskatu 4 C 42, 02210 ESPOO 21.Jaosto 3.

Parvento, Kari Juhani, DI, s. 27.5.1953. Oy Tampeclla Ab Tam-
rock. Trackdrills, tuotepaillikkd. Os: Mustalahdenkatu 26 A 8, 33210
Tampere 21. Jaosto 2.

Pelkonen, Raimo Juhani, FK, s. 16.12.1953. Lapin Malmi, geofyy-
sikko. Os.: Lippokuja 1 C 13, 96440 ROVANIEMI 44. Jaosto 1.

Sarkola, Matti Kalervo, FM, s. 24.5.1949. Outokumpu Oy, ATK-
osasto Espoo, ATK-suvunnittelija. Os.: Visakoivunkuja 17 E 23,
02130 ESPOO 13. Jaosto 2.

Siltanen, Ahti Tapam. DI, FK, s. 7.12.1952. Outokumpu Oy, Pori
kuparituoteteollisuus, ins.harjoittelija. Os.: Outokummuntie 61 D
32, 28330 PORI 33. Jaosto 3.

Vauramo, Pekka Juhani, DI, 16.5.1957. Outokumpu Oy, ins.har-
joittelija. Os.: Rykmentinkatu 5 B 31, 15700 LAHTI 70. Jaosto 2.

Viitala, Raimo Lauri Olavi, DI, s. 8.5.1951. Helsingin teknillinen
korkeakoulu, vuoritcollisuusosasto. tutkija. Turkismiehentic 4 C 22,
00370 HELSINKI 37. Jaosto 2.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

TkL Hans Allenius. Adr.: Elsasgrianden 2 F §9,02230 ESBO 23.

TKT Jussi Asteljoki on nimitetty vanhemmaksi tutkijaksi Outukum-
pu Oy:n metallurgiscen tutkimuslaitokseen Poriin. Os.: Pellimaantic
18, 28400 ULVILA.

TkL Eugen Autere Os.: Arkadiankatu 18 A 17, 00100 HELSINKI
10.

DI llmo Autere. Os.: Suomalanpurontie 8, 79100 LEPPAVIRTA.

FL Leif Bergman. Os.: Ylannekatu 5 C, 20520 TURKU 52.

DI Lars-Goéran Bjorkqvist. Adr.: Brovigen 1 b 8. 02400 KYRKS-
LATT.

FL Tommy Book. Os.: Paikkarinkatu 8§ B 23, 08100 LOHJA 10.

DI Minna Eerola. Os.: Junttarinkatu 10, 95420 TORNIO 2.

Ins. Gosta Engman nimitetddn 1.1.1984 alkaecn Ovako Oy Ab:n be-
toni- ja kauppaterdasryhmén johtajaksi.

DI Klas-Géran Eriksson nimitetiian 1.1.1984 alkaen Ovako Oy Ab
Dalsbrukin tehtaan johtajaksi. Hin toimii edelleen myos Aminnefor-
sin tehtaan johtajana, Adr.: Rusthallsviigen 27, 10620 HOGBACKA.

DI Eelis Eskelinen on nimitetty 1.5.1983 lahtien Myllykoski Oy:n
Luikonlahden paikallispallikéksi vastuualueenaan mm. talkkiteolli-
suus.

DI Kaj Fagerholm tulee toimimaan 1.1.1984 alkaen Ovako Oy Ab

minneforsin tehtaan paikallispaallikkona.

DI Jorma Haapala Os.: Kokkokallionrinne 6 B 1, 01380 VANTAA
38.

TkT Hkka Haavisto. Os.: Jaskantic. 14300 RENKO.

DI Antero Hakapaa toimii Outokumpu Oy KTR:ssd projekti-insi-
n6oring. Os.: Haltijatontuntie 4 B 10, 02200 ESPOO 20.

DI Esa Halin. Os.: Suvantolaisentic 13, 28370 PORI 37.

DI Matti Haltia on nimitetty Rautaruukki Oy Hiameenlinnan teh-
taalle jatkojalostusryhmiin johtajaksi. Os.: Asemamichentie 1, 13210
HAMEENLINNA 21.

TkL Simo-Pekka Hannula toimii rescarch associatena Cornell’in
yliopistossa USA:ssa. Os.: 306 E. Yates St. Ithaca. N.Y. 14850, USA.

DI Yrjina Heikinheimo. Os.: Juhannustic 3 B, (02200 ESPOO 20.

Geol.ins. Into Heikkila. Os.: Outokumpu Equip. LTDA, AV.
BRIG.FARIA LIMA 1885 — 11. ANDAR, 01451 - SAO PAULO -
SP - BRASIL.

TKT Veikko Heikkinen toimii 1.5.1983 alkaen Rautaruukki Oy
Raahen rautatehtaan laadunvalvontaosaston péallikkoni.

DI Hannu Holepainen. Os.: Tupakatu 1 - 5. 48900 SUNILA.

FK Juha Huhta. Os. 28/4 Foxwooddrive, Pleasandville, N.Y.
10570, USA.

FK Pekka Huumo. Os.: Metsolankatu 4 A 1, 95410 KIVIRANTA.

Teollisuusneuvos Toivo Hiarkénen on siirtynyt elikkeelle. Os.:
Lamminméaenkatu 4, 50100 MIKKELI 10.

DI Kaj Héglund. Adr.: Stapelbacken 3, 02780 ESBO 78.

DI Pauli Jouhten on siirtynyt Outokumpu Oy:n metatlurgiscen tut-
kimuslaitokseen Poriin tutkimusinsindoriksi. Os.: Hakanpiaintie 12 B
6, 28400 ULVILA.

DI Ari Junttila on nimitetty Lemminkiinen Oy:n tuotepiitlikoksi.
Os.: Teeritie 50 D 29, 01450 VANTAA 45.

DI Juhani Juopperi. Os.:Karikkok. 9, 53500 LAPPEENRANTA.

DI Gustav Jafs toimii 18.4.1983 alkaen projektipiillikkond Oy
AGA Ab:n kaasuryhman erikoiskaasujaostossa Espoossa. Os.: Kis-
kottajankuja 3 D 30. 02660 ESPOO 66.

DI Ilpo Kaislaniemi on nimitetty Oy Warstsila Ab:n 1.9.1983 perus-
tetun Tokion edustuston paallikoksi. Os. Wirtsilda Representative Of-
fice, Rm. 1456, Tokyo Kaijo Bldg.. 2-1 Marunouchi 1-chome, Chi-
yoda-ku, TOKYO, JAPAN.



DI Markku Kajan toimii Machinery Oy:n louhintaosaston osasto-
paallikkona.

Ins. Juha Kangas on nimitetty Perusyhtymid Oy ARAn TORO-kai-
voskuormaajien markkinointipaillikoksi 1.8.1983 lahtien. Os.: Hem-
ponkatu 6, 20600 TURKU 60.

DI Kauno Kangas. Os.: Lehdesniityntie 3 F 108, 00340 HELSINKI
34.

DI Tuija Kaunisto. Os.: Viertopolku 4, 01390 VANTAA 39,

DI Kari M. Keskinen. Os.: Vastamientie, 13430 HAMEENLIN-
NA 43.

DI Pekka Ketonen. Os.:Teollisuustie, 37550 MOISIO.

DI Erja Kilpinen toimii 7.3.1983 alkaen Oy Lohja Ab:n Tytyrin
kaivoksen suunnitteluinsindorina.

DI Lauri Koivikko. Os.: Eerikinkatu 3 B 10, 57130 SAVONLIN-
NA 13.

DI Arto Korpisalo toimii Qutokumpu Oy TEVIn tuotelinjapéallik-
koni. Os.: Tontunmientie 17-23 as 7, 02200 ESPOO 20.

DI Erkki Kovalainen. Os.: Maahisentic 6 C 12, 87700 PIKKU
KETTU.

DI Jorma Kovalainen toimii Outokumpu Oy Tornion Terdstehtaan
myyntipaillikkond. Os. Kivirannantie 6 D 11, 95410 KIVIRANTA.

Ins. Jukka Krekula. Os.: Katariinankatu 5 D 32, 28100 PORI 10.

DI Seppo Kreula. Os.: Outokumpu Engineering Inc., 4795 Oak-
land Street, DENVER, COLORADO 80239, USA.

DI Juhani ja Kaarina Kaenniemi. Os.: @ygardveien 66, N-1340
BEKKESTUA, NORGE.

DI Eero Lampio. Os.: Jurvalantie 8 A 26, 04200 KERAVA.

DI Arimo Lankila on siirtynyt 1.9.1983 alkaen laadunvalvontainsi-
nooriksi Rautaruukki Oy:n Hameenlinnan tehtaalle. Os.: Ainola 2 A.
13100 HAMEENLINNA 10.

TkT Heikki Lantto toimii rikastustekniikan dosenttina Oulun yli-
opistossa.

DI Antti Lehtola. Os.: Haltilantie 10 C 14, 02200 ESPOO 20.

DI Juhani Luhtala toimii Liikeluotsit Luhtala & Helin yrityskon-
sulttitoimiston konsulttina ja omistajana. Os.: Orkoniitynkatu 36,
53850 LAPPEENRANTA 85.

DI Pekka Lihteenoja. Os.: Vaskisepintie 8 B, 00620 HELSINKI
62.

TkL Raimo Makkonen nimitetdan 1.1.1984 alkaen Ovako Oy Ab
Koverharin rauta- ja terastehtaan johtajaksi.

DI Veikko Manninen. Os.: Vaaralan talkootie 11 D, 01230 VAN-
TAA 23.

FT Erkki Marttila. Os.: Samoilijantie 3 A 1, 70200 KUOPIO 20.

DI Jussi Mattila. Os. Iltatidhti 4 A, 02240 ESPOO 24.

DI Veijo Merikalla on 1.5.1983 alkaen nimitetty laadunvarmistus-
paallikoksi toimipaikkana Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas.

TkL Tapio Moisala on nimitetty Oy Partek Ab:n eristysaineyksikn
kehityspaiallikoksi 1.3.1983 alkaen, toimipaikkana Parainen.

DI Anders Moliis-Mellberg nimitetdin 1.1.1984 alkaen Ovako Oy
Ab Tehdasraudoite-yksikon johtajaksi.

DI Jukka Myllyniemi on 1.5.1983 nimitetty Rautaruukki Oy Raa-
hen rautatehtaalle prosessiautomaation kehityspaallikoksi. Os.: Rus-
kontie 6 B, 92120 RAAHE 2.

FT Markku Mikeli, Os.: Vilskarinkatu 11, 67100 KOKKOLA 10.

FK Tuomo Mikela Os.:Outokumpu Oy, Apartado Postal 105-211,
11560 MEXICO.

TKT Juho Mikinen toimii 16.8.1983 ldhtien Outokumpu Oy Harja-
vallan tehtaitten metallurgina.

DI Juha Mikipere toimii Oy W Rosenlew Ab Automaation Ulvilan
tuoteryhmipaillikkona. Os.: Valtakuja 11, 28400 ULVILA.

DI Timo Niitti. Os.: Viittatie 33 B, 01640 VANTAA 64.

Ins. Jouni Nummela. Neles Oy Lokomon tehtaat, osastopéillikko,
Lokomo kulutus- ja varaosat. Os.: Reuharinkatu 19 C, 33410 TAM-
PERE 41.

DI Raimo Nupponen. Os.: Aamuyontie 15 E, 02210 ESPOO 21.

FK Vilho Ohenoja. Os.: Suvantokuja 2, 85500 NIVALA.

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

DI Lauri Pajari. Os.: Outokumpu (U.K) Ltd, 10 Grosvenor Gar-
den, LONDON SWIW ODH, ENGLAND.

DI Timo Pajunen toimii Suomen Metalliteollisuuden Keskusliitos-
sa. Os.: Huovitie 1 B 38, 00400 HELSINKI 40.

DI Marjatta Palmu toimii Tampella-Tamrock (Drills) application-
insindorind.

FK Heikki Pankka. Os.: PL 77, 96101 ROVANIEMI.

DI Rauno Parkkinen. Os.: Ydkuja 4 A, 02210 ESPOO 21.

DI Kari Parviainen toimii Oy Hanke-Palsbo Ab Mitko-osaston joh-
tajana.

]DI Jukka Pesonen on nimitetty 1.5.1983 Outokumpu Oy:n Kokko-
lan sinkkitehtaan myyntipdallikoksi toimipaikkana Helsingin pai-
konttori.

Ins. Matti Pirttijarvi Oy Wairtsili Ab, Bjorkboda Bruk, chef for
produktion tekniska avd. Adr.: 25860 BJORKBODA.

DI Martti Pouru Os.: Urpolankatu 11 B 9, 50100 MIKKELI 10.
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DI Pekka Purra toimii tuotannonsuunnitteluosaston péallikkond
Rautaruukki Oy Hidmeenlinnan tehtaalla.

DI Tomi Péntynen. Os.: Lokkitie, 73600 KAAVI.

DI Pertti Rantala toimii Larox Oy:ssa projekti-insingoriné tehtava-
nidn painesuodattimien myynti. Os.: Seilimiki 5 B 4, 02180 ESPOO
18.

FK Markku Rask. Os.: P.O.Box 21531, NAIROBI, KENYA.

TkT Jorma Rekola on nimitetty 1.3.83 Kuusakoski Oy:n tekniseksi
johtajaksi. Os.: Etelatie 10, 02710 ESPOO 71.

DI Pekka Rikka. OS.: Hannankatu 2 A 8, 03100 NUMMELA.

DI Markku Rinne toimii Neles Oy Helsingin tehtaalla. Os.: Viron-
katu 4 C 17, 00170 HELSINKI 17.

DI Jouko Rutanen. Os.: Keskiyontie 21 B, 02210 ESPOO 21.

DI Kalervo Riisianen on siirtynyt eliakkeelle 1.8.83. Os.: Kauniais-
tentie, 16300 ORIMATTILA.

DI Jukka Saarela toimii 15.6.1983 alkaen Neles Oy Lokomon teras-
tehtaan sulaton osastoinsin6orini. Os.: Pohtolankatu 71 F 40, 33400
TAMPERE 40.

DI Kai-Markus Saurio. Os.: Puuskaniementie 46, 00850 HELSIN-
KI 85.

DI Simo Seppénen siirtyy 1.1.1984 Ovako Oy Ab keskushallintoon
hoitamaan pitkéin aikavilin teknisen kehityksen alaan kuuluvia asioi-
ta.

DI Erkki Siirama on siirtynyt eldkkeelle 1.9.1983. Os.: Tapaninah-
de 6, 31600 JOKIOINEN.

DI Timo Soikkeli. Adr.: Bjérkplan 5 C, §-98142 KIRUNA, SVE-
RIGE.

TkT Herman Stigzelius. Os.: Niittykummuntic 5 C 20, 02200 ES-
POO 20.

TkL Heikki Sundquist toimii Lohja Oy, néyttotekniikan osasto-
paallikkona. Os.: Iltaruskontie 4 B 7, 02120 ESPOO 12.

DI Ismo Suominen Os.: Kuulankatu 4 C 37, 30100 FORSSA 10.

Ins. Pekka Syrjianen. Os.: Vuosikuja 4 as 4, 02200 ESPOO 20.

DI Timo Syvajarvi toimii projektipaallikkona Ylo-tehtaat Oy:ssé.
Os.: Eldménlahteentie 7, 33430 VUORENTAUSTA.

TKT Pekka Taskinen toimii Outokumpu Consulting Engineers tut-
kimusinsindorinad 1.9.1983 lahtien. Os.: Kotitontuntie 36 C, 02200
ESPOO 20.

TKT Markus Turunen Os.:Laurinniityntie 5 B 12, 00440 HELSIN-
KI 44.

DI Kari Vaihia. Os.: 05120 KORPI.

FK Olavi Walden. Os.: Vilpunkatu 2 C 17, 02230 ESPOO 23.

Ins. Lasse Vanhala. Os. Vilpunkatu 2 A 3, 02230 ESPOO 23.

DI Asmo Vartiainen on palannut TU Berlin:istd ja toimii Teknilli-
sen korkeakoulun Vuoriteollisuusosastoila metallurgian vt. apulais-
professorina 1.9.1983 alkaen. Os.: Porintie 3 E 41, 00350 HELSINKI
35.

DI Heikki Welling. Os.: Ahvenkuja 3 D, 02170 ESPOO 17.

TkL Kaj Osterlund. Oy ESAB. Adr.: Lispundsviagen 1 C 29, 00440
HELSINGFORS 44.

SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian laitos
Filosofian tohtori:

Tammikuun 22. péivind 1983 tarkastettiin julkisesti FL Ragnar
Térnroosin viitoskirja ’Sphalerite geobarometry of some metamor-
phosed sulphide ore deposits in Finland”. Vastaviittdjind toimi
apul.prof. Jaakko Siivola ja kustoksena prof. llmart Haapala. Vaitos-
kirja on julkaistu sarjassa Geological Survey of Finland, Bulletin 323,
1982, 42 s.

Filosofian lisensiaatit:

Tontti, Mikko: ”Kotalahden ja Vihannin malmivyohykkeiden geo-
matemaattisia tutkimuksia™.
Tutkielmaan kuuluvat seuraavat erilliset julkaisut:

1. M. Tontti, E. Koistinen ja M.K.A. Lehtonen (1979): Kotalahden
nikkelivydhekkeen monimuuttuja-analyysi. Geologinen tutkimus-
laitos, Tutkimusraportti n:o 36. 34 s.

2. Mikko Tontti (1981): Comments on the relationship between the
cluster-ridge pattern of mantled gneiss domes in eastern Finland
and the Ni-Cu deposit clusters of the Kotalahti nickel belt. Earth
and Planet. Sci. Lett. 53, 275-278.

3. M. Tontti, E. Koistinen ja H. Seppanen (1981): Vihannin Zn-Cu-
malmivyéhykkeen geomatemaattinen arviointi. Geologinen tutki-
muslaitos, Tutkimusraportti n:o 54. 58 s.
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Lestinen, Pekka: Peurasuvannon karttalehtialueen geokemialli-

sen kartoituksen tulokset.”

Tutkielma on julkaistu sarjassa Geologinen tutkimuslaitos, Geoke-
miallisten karttojen selitykset, Lehti 3723, 1980, 97 s.

Perttunen, Vesa: “’Perdpohjan eteldosan geologia.”

Geologinen tutkimuslaitos aloitti Peréipohjan alueen 1:100 000
-kaavaisen kallioperdkartoituksen vuonna 1963. Vuoteen 1975 men-
nessi oli tutkittu ja julkaistu nelja karttalehted: Kemi (2541), Karunki
(2542+2524), Simo (2543) ja Runkaus (2544). Tutkielma kasittelee
niiden neljdn lehden muodostamaa aluetta ja perustuu 20 maastotyo-
kauden aikana tehtyihin havaintoihin.

Filosofian kandidaatit:

Ahonen, Lasse: “’Skapoliitin koostumus ja kidekemia.”

Tyossd on madritetty 15 skapoliittindytteen infrapuna-absorptios-
pektrit, hilamitat ja taitekertoimet, 14 néytteestd on lisiksi tehty ke-
miallinen analyysi mikroanalysaattorilla. Naiden tulosten ja kirjalli-
suuden perusteella on tutkittu skapoliitin stoikiometriaa ja kemialli-
sen koostumuksen vaikutusta fysikaalisiin ominaisuuksiin. Kirjalli-
suuden perusteella on tarkasteltu skapoliitin kiderakennetta ja-kemi-
aa.
Skapoliittisarjan piitejasenet ovat marialiitti Na,Al3SigO,,Cl ja
meioniitti, CayAlgSig0,,CO5. Skapoliitin Al/Si -suhde ja Cl/COj5 -suh-
de eivit kuitenkaan muutu tdysin lineaarisesti paitejdsenten vililla.
Cl/COj -suhde ldhestyy nollaa jo koostumuksella Me,5 ja samalla Al/
Si -suhde ldhestyy arvoa 5:7. Koostumusvaihtelu voidaan tarkemmin
esittdd kolmen eri stoikiometrisen yhdisteen avulla (NayAlSigO,4Cl -
NaCa;Al;Si;0,,C0; — CayAlgSig0,,CO5), joiden vililld koostumuk-
sen muuttuminen on lineaarista.

Skapoliitin  AI/Si -jarjestysaste vaihtelee meioniittikomponentin
médrin funktiona. Jérjestysaste on maksimissa koostumuksella Me;;s.
Kun meioniittikomponentin méird on suurempi. syntyy hilaan Al-O-
Al -sidoksia ja samalla jarjestysaste pienenee. Koostumus Mess né-
kyy IR-spektreissé taivekohtana erdiden bandien siirtymissa koostu-
muksen funktiona, samoin hilamittojen muutoksessa koostumuksen
funktiona. Anioniryvhmét (CO%~ ja Soj") ovat skapoliittihilassa epi-
jarjestyneet asentonsa suhteen. Ndiden anionien miirasuhteella on
my0s vaikutusta skapoliitin hilamittoihin ja taitekertoimiin, mika tay-
tyy ottaa huomioon méaritettdessd skapoliitin koostumusta réntge-
nografisesti tai taitekertoimien perusteella. Meioniittirikkaan skapo-
liitin korkeahkon kahtaistaiton paiasialliseksi aiheuttajaksi esitetddn
CO; -ryhma.

Aro, Kristiina: "Hameenkyron batoliitin sekd Yléjarven ja Oriveden
metavulkaniittien Rb-Sr-menetelméddn perustuva kokokivi-idnmadri-
tys.”

Héameenkyron vyohykkeisen granodioriittibatoliitin Rb-Sr-mene-
telmalla saatu ikd on 1780 % 50 Ma ja batoliitin porfyyristen reunafaa-
sien 1740 = 80 Ma. Yl6jarven ylempi ja Oriveden alempi vulkaaninen
vyohyke ovat osa Tampereen liuskejaksoa. Ylojarven metalvulkaniit-
tien Rb-Sr-ika on 1960 + 40 Ma ja Oriveden metavulkaniittien 1800 *
70 Ma. Batoliitin Sr-initiaalisuhde on 0.7030, reunafaasien 0.7033,
Y1sjarven metavulkaniittien 0.7024 ja Oriveden 0.7027. Samankaltai-
set idt ja initiaalisuhteet tukevat késitystd Hameenkyrdn batoliitin se-
ké Ylojarven ja Oriveden vulkaanisten vydhykkeiden kogeneettisyy-
desti.

Batoliitin alhaisesta initiaalisuhteesta voidaan piatella, ettd se on
syntynyt svekokarjalaisesta mantteliperiisestd materiaalista, johon ei
ole olennaisesti sekoittunut vanhan kuoren ainesta. Alhainen initiaa-
lisuhde vahvistaa kisitystd Hameenkyron batoliitin kuulumisesta
I-tyyppisiin granitoideihin.

Hameenkyron granitoidi-intruusion U-Pb-ikd on 1982 + 12 Ma.
Alempi Rb-Sr-ikd johtuu oletettavasti mydhemmaén retrograadisen
muuttumisen aiheuttamasta Rb-Sr-isotooppien migraatiosta tai bato-
liitin hitaasta jadhtymiskehityksestd, josta olisi ollut seurauksena mer-
kittdva ero U-Pb- ja Rb-Sr-systeemien sulkeutumisajankohdissa. Y16-
jarven ylemmaéllad ja Oriveden alemmalla vulkaanisella vyohykkeella
ei ole Rb-Sr-mittausten perusteella selvda ikderoa. Lisdksi alemman
vulkaanisen vyohykkeen U-Pb-ikd on Yl6jarvelld 1899 Ma ja Orive-
delld 1904 Ma. U-Pb- ja Rb-Sr-menetelmat ajoittavat todennikoisesti
samaa geologista prosessia, svekofennistd vulkanismia. Myohempi
shear-deformaatio on saattanut alentaa Ylojarven metavulkaaniittien
Rb-Sr-ikai.

Hangala, Shilimwati Leake: "The plutonic rocks and the associated
ore mineralizations at Palokka, Jyviskyla, Central Finland.”

Four distinct plutonic rock groups have been recognized in the stu-
dy area on the basis of their mineralogical and geochemical differ-
ences. Given in order of decreasing age as deduced from the cross-
cutting relations they are: diorite — quartz diorite, porphyritic granite,
microcline granite and biotite granite. They fall on the calc-alkaline
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field but geochemical evidences suggest that all the plutonic rock
groups are not co-magmatic and therefore do not form a single differ-
entation series.

The ore mineralizations are formed at different temperature and
pressure conditions by uprising metasomatic fluids. The mineraliza-
tions, fracture fillings in character, are mostly confined to the contact
zones of the quartz diorite and the porphyritic granite. The ore
minerals occur mostly as disseminated grains in highly silicified shear
zones. On the basis of their chemical composition, the ore mineraliza-
tions have been divided into the following three associations: 1) Fe-
As-Cu association with loellingite, pyrrhotite, arsenopyrite and
chalcopyrite as the principal ore minerals and cubanite, ilmenite, mar-
casite, sphalerite and rutile as minor ore minerals; 2) Pb-Zn associa-
tion having galena and sphalerite as major and chalcopyrite, pyrite
and cassiterite as minor ore minerals; 3) Fe-Cu association with pyr-
rhotite and chalcopyrite as the principal and sphalerite, marcasite. ar-
senopyrite and molybdenite as minor ore minerals. The metasomatic
alteration zones in the wall-rocks are characterized by the mineral as-
semblage quartz-potassium feldspar-muscovite-almandine-gahnite.

Ikivalko, Ossi: "Makkolan-Kokonkyldn suprakrustinen vyohyke.”

Makkolan-Kokonkyldn suprakrustinen vyohyke Kangasniemelld
muodostaa n. 8 km levedn alueen Keski-Suomen granitoidikomplek-
sin sisdssd. Pohjoisosastaan se rajoittuu teravisti granitoidialueeseen
ja vaihettuu eteldosastaan migmatiittien kautta grano- ja kvartsidio-
riitteihin. Alueen suprakrustiset kivet jactaan Makkolan-Kokonkylin
liuskeisiin ja Synsidn gneisseihin. Makkolan-Kokonkylidn huskeet
koostuvat ekstrusiivisista plagioklaasi- ja uraliittiporfyriiteista seka
happamista maasalpaporfyriiteistd, jotka esiintyvit erilaisten vulka-
noklastisten kivien seassa. Puhtaat sedimenttisyntyiset kivet ovat vi-
hemmistond. Synsidn gneissit ovat voimakkaasti migmatiittiutuneita,
alkujaan flysch-fasieksen grauvakkasedimenttejd, vulkaanista alkupe-
rad olevat kivet ovat vihemmisténid. Makkolan-Kokonkylan liuskeet
ovat metamorfoituneet almandiini-andalusiitti-keskiasteen, Synsidn
gneissit korkean metamorfoosiasteen olosuhteissa.

Tutkimusalueella havaitaan kolme deformaatiovaihetta. Ensim-
miistd edustaa liuskeiden poimuttuminen pitkiksi antiformi- ja syn-
formirakenteiksi, joiden kulkusuunta on NE. Suprakrustinen vy6hy-
ke edustaa kokonaisuudessaan suurta antiformia, jonka sisddn jadvat
Synsidn gneissit ja jonka reunalla ovat Makkolan ja Kokonkylén lius-
keet. Toista deformaatiovaihctta edustaa akselitasoltaan E-W-suun-
tainen chevronpoimutus, joka on voimakkaimmin Synsidn migmatii-
teissa. Kolmatta deformaatiovaihetta luonnehtii loiva avoin poimu-
tus, jonka akselitason suunta on n. N-S.

Kemiallisen koostumuksen perusteella Makkolan ja Kokonkylidn
ekstrusiivit voidaan jakaa tholeiittisiin ja kalkkialkalisiin, osa basaltti-
sista ndytteistd sijoittuu alkaliseen tai transitionaaliseen kenttddn.
Malmigeneettiscsti pidetdin saarikaariymparistoille tyypillisten sulfi-
dimalmien esiintymistd mahdollisena Makkolan ja Kokonkylin alu-
eilla. Porfyyrityyppinen kuparimineraalisaatio on mahdollinen tutki-
musalueen N-osan heterogeeniselld, osittain puolipinnallisclla grani-
toidialueelia.

Kokko (0s. Kauranne), Leena-Marja: " Ylistaron Vittingin kvartsi-
kivi-amfiboliittijakso ja siihen liittyvdt mangaanimineraalit.”

Vittingin - E-W-suuntainen kvartsikivi-amfiboliittijakso sijaitsce
Pohjanmaan liuskevydhykkeessa Ylistaron ja Ilmajoen kuntien alu-
eella. Kvartsikivi ja amfiboliitti ovat konformeja toisiinsa ja ympéiroi-
viin liuskeisiin nidhden. Jakso on leveimmillddn n. 800 m ja kapeim-
miltaan n. 2000 m. Pituutta silli on useita kymmenié kilometreja, tut-
kimuksessa kasitellddn n. 13 km pituista osaa sen itipaissi. Vallitse-
vana kivilajityyppind on usein miltei monomineraalinen lasimainen
kvartsikivi, jossa magnetiitti ja grafiitti ovat tyypillisid aksessorisia mi-
neraaleja. Rodoniittia, pyroksmangiittia, spessartiinia, tefrotittia, ro-
doksiittia ja neotokiittia esiintyy Vittingin maella. Kiisupitoinen
kvartsiliuske on ohuina vilikerroksina lasimaisessa kvartsikivessi.
Liuskeelle tyypillinen malmimincraali on magneettikiisu, myos rikki-
kiisua ja merkkejd kuparikiisusta ja sinkkivilkeestd on tavattu.
Kvartsikivi on alunperin ilmeisesti kemiallinen sedimentti. Amfibolii-
tit ovat todenndkoéisesti vulkaniitteja (tuffiitteja ja osin laavoja) ja
kiillegneissit normaaleja rapautumissedimenttcjid (mahdollisesti osin
tuffiitteja). Alueen kivet ovat metamorfoituneet vihintdan keskias-
teen, osa biotiitti-plagioklaasigneisseistd korkean asteen metamorfoo-
sissa.

Alueella vallitsee voimakas E-W-suuntainen, jokseenkin pysty ak-
selitasoliuskeisuus. Muutamin paikoin on havaittu titd vanhempi ja
nuorempi liuskeisuussuunta. Kerroksellisuus noudattaa yleensa vallit-
sevan liuskeisuuden suuntaa. Korkeat mangaanipitoisuudet alueella
ovat satunnaisia ja liittyvit joko lasimaiseen kvartsikiveen tai kvartsi-
liuskeeseen. Mangaanimineraaleja ei havaittu muualla kuin Vittingin
méen tunnetulla rodoniittiesiintymalla.



Pirhonen, Veijo: "Moreenin geokemiaa Seindjoen Pajuluoman ti-
napegmatiittialueetla.”

Ensimmainen kassiteriittia sisdltdvd pegmatiittijuoni Idydettiin Sei-
nidjoen Pajuluomalta 1979. MyShemmissa systemaattisissa tinamal-
minetsinndissd havaittiin useita kassiteriittia sisiltavii pegmatiittijuo-
nia. Etsintaimenetelmina kiytettiin lohkare-etsintda, kallioperikartoi-
tusta alueellista ja kohtecHista moreenigeokemiaa. Alueelle soveltu-
vat parhaiten moreenigeokemialliset malmietsintimenetelmit. P#a-
asiassa iskuporakalustolla syksylld 1980 otetut moreeniniytteet ilmen-
tiviit pegmatiitteja selvimmin silloin, kun ne on otettu alle puolen
metrin etdisyydelld kallion pinnasta. Alkuaineiden pitoisuuksien ha-
vaittiin vaihtelevan eri rackokoluokissa, joten analysoitava fraktio tu-
lee valita esiotoksen avulla tutkimuskohtaisesti. Alueellisessa tutki-
muksessa tinan ja litiumin huippuarvot esiintyivit usein yhdessa kes-
kittyen juonien péille tai vilittomdsti niiden eteldpuolelle. Yksindiset
litiumanomaliat saattavat ilmentdd tinakOyhdé graniittipegmatiittia.

Tilastollisessa kasittelyssd huomattiin litiumpitoisuuksien kasvavan
merkittivasti siirryttiessd tausta-alueelta kassiteriittia sisaltdvan peg-
matiittijuonen yli mannerjain kulkusuunnassa. Myds alkuaineiden P,
Sn, Mg, Fe, K ja Mn pitoisuudet kohosivat hieman. Merkittidvii on
Pajuluoman pegmatiitteihin kuulumattomaksi katsottujen Fe:n, Mg:n
ja Mn:n pitoisuuksien lieva kohoaminen juonen eteldpuolelle tultaes-
sa. Voimakasta tilastollista korrelaatiota osoittavat Li, Mg, Fe, K ja
Mn toimivat myds pegmatiittia indikoivana alkuaineryhméini, ja ne
asettuvat faktorianalyysissa saman, kivilajifaktoriksi kutsutun faktori-
verkon suuntaan. Niytteiden lajitteluun soveltuivat ryhmittelyanalyy-
si ja Mg/Li versus Li-diagrammi. Ryhmittelyanalyysi jakoi néytteet
kohtuullisen homogeenisiksi nayteluokiksi. Suurelle naytejoukoile
kyseinen ryhmittelyanalyysi on nopea csitarkastusmenetelma, joka
antaa karkean kuvan keskenddn samankaltaisten naytteiden esiinty-
misestd ndytteenottoalueella.

Venilainen, Jorma: ’Puolangan kaoliinin mineralogiasta.”

Tyossé kasitelladn Puolangan kaoliiniesiintymid, tutkimuskohteina
Latva, Poskimiki ja Honkavaara. Kustakin tutkimuskohteesta valit-
tiin kaksi kaoliininaytettd, joista selvitettiin rackokojakauma (frakti-
ointi ja Sedigraph-partikkelianalysaattori), mineraloginen koostumus
(XRD, TGA, DTA, mikroanalysaattori ja SEM-tutkimus) seké ke-
miallinen koostumus (AAS-analyysit).

Madritystulosten perusteella arvioitiin niytteiden sopivuutta kaolii-
nin rikastuskokeisiin. Arviointikriteereina kaytettiin raeckokojakau-
maa, kaoliinipitoisuutta, kvartsin esiintymistd eri fraktioissa seki
naytteiden rauta- ja titaanipitoisuuksia. Rikastuskelpoista kaoliinia
on Latvan ja Poskiméen tutkimuskohteissa, sekd mahdollisestt myos
Honkavaaran tutkimuskohteessa.

OULUN YLIOPISTO

Prosessitekniikan osasto
Diplomi-insinéorit:

Heikkild, Tapio: ~"Konvertterilta tulevan terdksen jadhtymismalli”.

Tutkimuksessa tarkastellaan terdksen lampdotilakehitystd ja sithen
vaikuttavia tekijoitd konvertterin ja jatkuvavalun vililla seké teorian
etta kaytannon kannalta. Terdksen lampotilakehitykseen vaikuttavat
paaasiassa sateilyhaviot ympéristdon, johtumishaviot senkkavuorauk-
seen ja seosainemadrat.

Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehtaan teréssulatolle esitetdan pu-
halluksen jalkeiselle terdkselle ohjeldmpdétilan ennustava malli, jonka
perustana kiytetddn teraksen ldmpatilakehitysta kuvaamaan muodos-
tettua regressioyhtalod. Keskeisind tekijoind mallissa ovat kaatosuih-
kun séteilyhdvidt ja seosaineiden vaikutukset.

Serola, Esa: Siporex-kaasubetonin autoklaavikasittely”.

Tutkimuksessa pyrittiin selvittimain syitd, jotka saattavat aiheut-
taa joidenkin kaasubetonielementtien halkeamisen karkaisun aikana.
Teoriaosaan haettiin kirjallisuudesta tietoa siitd, kuinka kiderakenne
kehittyy SiO,—CaO-H,O-systeemissd. Sekd kosteuden ja limmon
siirtymisestd huokoisessa kolmifaasisysteemissé.

Kokeellisessa osassa tutkittiin karkaisua edeltdvan odotusajan seka
alipainekasittelyn vaikutusta ldmpotilan nousuun elementissé, kun se
karkaistaan. Venymdliuskoilla pyrittiin selvittdmain, miké karkaisu-
vaihe aiheuttaa suurimmat muodonmuutokset elementeissa. Tulokset
antavat lisdtietoa kaasubetonin valmistusvaiheiden vaikutuksesta
tuotteen laatuun, mutta eivat selitd, miksi jotkin elementit halkeavat
karkaisun aikana.

Swanljung, Jukka: ’Massavuoratun valusangon kuivaus”.

Téssa tyosséd tarkasteltiin Rautaruukki Oy:n Raahen terastehtaalla
kaytossi olevien 80-tonnin linkovuorattujen valusankojen kuivausta,
kun polttoaineena oli kevyt polttooljy.

VUORITEOLLISUUS o
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Huokoisen materiaalin kuivaukseen liittyvid aineen- ja limmonsiir-
ron perusteita tarkasteltiin teoreettisesti.

Tutkimuksen kokeellinen osa painottui limpdenergian jakaantumi-
sen tutkimiseen kuivauksen aikana. Lahinnd tutkittitn polton aineta-
setta ja limpdenergian jakaantumista hyodyllisen tyon ja ldmpohavi-
oiden kesken. Suoritettujen kokeiden perusteella mairittiin nykyisen
kuivauslaitteiston hyotysuhde ja etsittiin suurimmat héaviotekijat.
Vuorausmassan kuivausta tutkittiin myos mallikokeiden avulla. Lo-
puksi madritettiin alkukuivaukseen tarkoitetun koelaitteen hyotysuh-
de.

Suoritettujen kokeiden perusteella saatiin kuivauksen hydtysuh-
teeksi 6.17 % — 6.85 % ja lammityksen hyotysuhteeksi 28.71 % —
31.03 %. Nykyisen kuivausmenetelmin suurimmaksi heikkoudeksi
osoiftautui suuresta polttoilmaylimairésti johtuva polton huono hyo-
tysubde.

Torvi, Hannu: ~’Valupulverin sulamiskayttdytyminen”.

Tutkimustyon kirjallisuusosassa on tarkasteltu valupulverin omi-
naisuuksia ja sen kayttaytymistd jatkuvavaluprosessissa. Kokeellises-
sa osassa on suoritettu valupulverin sulamisnopeuksien méarittami-
seksi rakennetun laitteiston toistettavuuden testaus. Lisaksi on tutkit-
tu valupulverin kemiallisen ja mineralogisen koostumuksen vaikutus-
ta sulamiskayttaytymiseen.

Koelaitteistolla saatujen tulosten toistettavuus osoittautui hyviksi.
Valupulverin sulamisnopeudet olivat vililld 0 - 0,135 kg/m?s. Valu-
pulverin hiilipitoisuuden kasvu alensi huomattavasti sulamisnopeutta.
Hienojakoisempi hiililaatu alensi sulamisnopeutta tehokkaammin
kuin karkeampi hiilitaatu. Valupulverin sulamisnopeuden ja viskosi-
teetin avulla lasketun optimivalunopeuden perusteella voidaan arvioi-
da pulverin sopivuutta jatkuvavaluun.

Tuomaala, Kari: “Saiddettdvien iskupanssarien kaytté masuunin
panostuksessa’.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda Rautaruukki Oy
Raahen tehtaan masuunien ylapain 1:10 olevalla pienoismalililla saa-
dettivien iskupanssarien kayton vaikutuksia sintteri-koksi-pelletti-
panoksien jakautumiseen masuunin kuilussa. Lisdksi tydssd kartoitet-
tiin ja etsittiin iskupanssarien asentojen aariarvot ja ndiden mahdolli-
set vaihteluvilit eri panosmateriaaleille seké pyrittiin i0ytdimaan opti-
maaliset panostusohjelmat.

Tyon teoriaosassa tarkasteltiin laajemmin masuuniprosesseissa ta-
pahtuvia ilmi6itd ja materiaalien kadyttdytymista panostuksessa sekd
masuunin kuilussa. Lisdksi kasiteltiin Ergunin yhtdlon soveltuvuutta
teoreettisen painehavion laskemiseksi panospatjassa sekd soveltu-
vuutta miadrittdessd masuunin puhallusilman matemaattisia virtaus-
malleja eri panoskerroksissa. Teoriaosan lopussa tarkasteltiin viela
pienoismallien soveltuvuutta masuunitutkimuksiin.

Kun iskupanssarit otettiin kayttdon, jouduttiin yhdistetyn panos-
tuksen kadytostd siirtyméddn malmintuojien ja koksin erillispanostuk-
seen. Iskupanssarien sijainnista ja rakenteesta johtuen pienoismalli-
kokeissa oli panostuskorkeutta laskettava. Sdddettavilld iskupanssa-
reilla oli kaikkiaan kahdeksan eri asentoa. Parhaat materiaali- seka
teoreettisen painehdvion jakaumat koksi-sintteri-panostusten yhtey-
dessil saatiin panostusohjelmilla 3x(SS,KK,) ja 3x(SS$;KK,). Korvat-
taessa sintteristd 25% pelleteilld parhaat koetulokset saatiin panostus-
ohjelmalla 3x(SSpKK/).

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Konetekniikan osasto
Tekniikan lisensiaatti:

Makio, Jyrki: “Niukkaseosteisten terdsten hitsausongelmia”.
Diplomi-insinddrit:

Haapaniemi, Jukka: "Monotonisen ja syklisen muodonmuutoksen
dislokaatioryhmittymat monirakeisessa kuparissa”.

Tyon teoreettisessa osassa tarkastellaan monotonisen ja syklisen
muodonmuutoksen aikaansaamia dislokaatioryhmittymié suurirakei-
sessa kuparissa.

Tyon kokeellisessa osassa tutkittiin sekd monotonisesti eri muok-
kauslujittumisen vaiheisiin muokattujen ettd erisuurilla vakiomyoty-
maiamplitudeilla vésytettyjen suurirakeisten kuparimonikiteiden dis-
lokaatioryhmittymia lapivalaisuelektronimikroskooppia kéyttien.

Ylld mainittuja muodonmuutoslajeja vastaavat dislokaatioryhmit-
tymat todettiin erilaisiksi samankin niytteen eri rakeissa; lisiksi dislo-
kaatioryhmitys vaihteli eri koesauvoista otetuissa niytteissd, vaikka
kappaleisiin kohdistunut keskiméédrdinen muodonmuutos oli likipi-
tden sama. Syynd tahin on se, ettd yksittiisen rakeen orientaatio ve-
toakseliin nahden voi vaihdella hyvin paljon (orientaatiotekijain M
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vaihtelumahdollisuus on vililld 2.0-3.67). Rakeen yksilollinen orien-
taatio yhdessa naapurirakeiden vaikutuksen kanssa synnyttdd jokai-
seen rakeeseen oman jannitystilansa ja ko. jénnitystilan aiheuttamaa
muodonmuutosta vastaavan dislokaatioryhmityksen. Tiettyd kappa-
leeseen kohdistuvaa makroskooppista muodonmuutosta vastaa siten
monirakeisen metallin eri rakeissa dislokaatioryhmitysten jakauma,
eikd mitddn tiettyd makroskooppista muodonmuutosta vastaavaa
yleistd dislokaatioryhmitystd voida osoittaa.

Jarvinen, Reijo: “Oksidi- ja metallipinnotteiden muodostaminen
sputteroimalla”.

Laurikainen, Heikki: "Kahden kallioporan varsimateriaalin vésy-
mislujuus’.

Tyossa tarkastellaan kahden kallioporan varsimateriaalin visymis-
lujuuksia -erilaisilla pinnanlaaduilla. Visytyskokeissa katkenneista
sauvoista tutkitaan murtopintoja. Lisaksi tutkitaan osavisytysten syn-
nyttdmid mikromurtumia eri materiaalien valssauspinnoilla.

Varsimateriaalien visymislujuudet on madritetty vakiojannitysme-
netelmilld sinimuotoisissa veto-puristuskokeissa huoneenlampdatilas-
sa.

Murtopintatutkimuksissa havaittiin murtumien ydintyneen erilai-
siin pinnan loviin. Vain harvoissa tapauksissa ydintyminen on tapah-
tunut erkaumiin. Murtopinnoilta Ioytyi pienid MnS- ja Al,O; -erkau-
mia.

Visymisrajan lidheisyydessd tapahtuva 20 %:n tai 80 %:n visytys
vasymisidstd synnyttaa jossain tapauksissa pintaan vaarallisia mikro-
murtumia.

Sarlin, Juha: "Réntgenmikroanalysoinnin tilavuuserotuskyvysta”.
Tyossa tarkastellaan lyhyesti rontgenspektrid ja rontgenmikroanaly-
saattoria. Olennaisin osa tarkastelusta késittelee kuitenkin naytetila-
vuuden muodostamista rontgenmikroanalysoinnissa. Naytetilavuu-
den muodostuminen johtuu ensisijaisesti ndytteen ja sitd pommitta-
van elektronivuon vilisistd vuorovaikutuksista. Vuorovaikutuksia tar-
kastellaan aluksi yhden elektronin kannalta, josta kasittely laajenne-
taan elektronivuota totaalisesti kasitteleviksi. Talloin selittyvat mo-
net ndytetilavuudesta johtuvat ilmidt, kuten ohuiden pinnoitteiden
karakteristisen sdteilyn intensiteetti ja lateraalinen erotuskyky.

Kokeellisessa osassa tarkastellaan aluksi ohuiden pinnoitteiden in-
tensiteettid pinnoitepaksuuden funktiona. Pinnoitteet ovat TiC, Ti ja
Ni. Alustana on ensimmaisessd W, muissa Cu. Tulokset ovat sopu-
soinnussa teoreettisen tarkastelun kanssa. Tuloksia voidaan soveltaa
ohuiden pinnoitteiden paksuuden mittauksiin. Kokeellisen tyon toi-
sessa osassa tutkittiin energiadispersiivisen spektrometrin kayttoa
viiva-analyysissa, erityisesti lateraalisen erotuskyvyn osalta. Menetel-
miélld on tulosten perusteella saavutettavissa erinomainen lateraali-
nen erotuskyky, joskin télloin on tingittava havaittavuudesta.

Silenius, Markku: "Huokoisuus alumiinivaluissa.

Kaatolampétilan ja kiertoromun méairan vaikutus tutkittiin seuran-
takokein normaalituotannon aikana. Huokoisuuden havaittiin kasva-
van lisittiessd kiertoromun osuutta panoksessa. valulampétilalle et-
sittiin optimiarvo, jolla huokoisuuden maird oli minimissaén.

Eri kaasujen, kaasuseosten ja vakuumikaisittelyn tehokkuutta tut-
kittiin kappaleiden tiiveytta silmallapitden. Parhaimman tuloksen an-
toi vakuumikisittely. Tyon tuloksena selvitettiin huokoisuuden syyt
ja valuprosessin heikot kohdat. Lopuksi esitetddn parannusehdotuk-
sia nykyiselle valuprosessille ja vaihtoehtoja uusiksi valu- ja kaasun-
poistomenetelmiksi.

Viitamiki, Sakari: ~’ Alumiinioksidipinnoitteen muodostaminen ke-
miallisella kaasufaasipinnoittamiselia”.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Vuoriteollisuusosasto
Diplomi-insinoorit:

Blomfelt, Johanna: “Typen liukeneminen niukkahiiliseen rakenne-
terdkseen CaSi- ja kuonainjektoinneissa™.

Tyon tarkoituksena oli tutkia typen liukenemista terikseen CaSi-
injektoinneissa. Vertailun vuoksi tehtiin kuonainjektointeja (kalkki+
fluspaatti).

Kirjallisuusosassa tarkasteltiin typen liukenemisen termodynamiik-
kaa ja kinetiikkaa rautasuliin ja kuoniin. Erityisesti kiinnitettiin huo-
miota seosaineiden ja pinta-aktiivisten aineiden vaikutukseen typen
liukenemisessa. Samoin esiteltiin lyhyesti typen liukenemisen tutki-
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musmenetelmid. Senkkakisittelyn vaikutusta typen liukenemiseen
tarkasteltiin lihinnd Rautaruukki Oy:n omien tutkimusten perusteel-
la. Lopuksi esiteltiin lyhyesti typen kdyttaytymisté terdksen jahmetty-
essé.

Kokeellinen osa kasitti 11 sulatusta, jotka tehtiin prosessimetallur-
gian laboratorion pilot-planthallissa olevalla induktiouunilla. Sulaan
teridkseen injektoitiin sekd CaSi:a ettd kuonaa erilaisissa typpiatmos-
faareissa (5 <Pn,< 92). Injektointien aikana otettiin kaasundytteitd
sulan yldpuolella olevasta atmosfaarista.

Typpipitoisuus laski (6 — 40 ppm) CaSi-injektoiduissa ja nousi (25 -
70 ppm) kuonainjektoiduissa sulatuksissa. Mitd suurempi typpipitoi-
suus oli ennen injektiota, sitd suurempi oli typpipitoisuuden lasku in-
jektoinnin aikana. Taman vuoksi laskettiin injektiomateriaalin kanta-
jakaasun argonin huuhteluvaikutus (argonia puhallettiin 400 1/min t
teriastd). Teoriassa argonin huuhteluvaikutuksen olisi pitidnyt olla
huomattavasti suurempi, joten injektointi itse asiassa nosti typpipitoi-
suutta. Kuonainjektoinnit kestivdt noin kaksi kertaa kauemmin kuin
CaSi-injektoinnit. Tdmén perusteella oletettiin, ettd argonin huuhte-
luvaikutus oli voimakkainta injektoinnin alkuvaiheessa.

Typen kyllastyspitoisuus laskettiin sekéd Sievertsin lain perusteella
ettd ottamalla huomioon seosaineiden vaikutus typen liukenemiseen.
Tilla tavalla kaytetylle teridkselle saatiin hieman pienemmit typen liu-
koisuudet seosaineiden vaikutuksesta. Eniten liukoisuuteen vaikuttaa
typen osapaine atmosfadrissa.

Brusila, Jukka Veli: “"Kemin kromiittiesiintymén geostatistinen
analyysi”.

Geostatistiikan avulla voidaan malmiesiintymén pitoisuusrakennet-
ta kuvata matemaattisesti variogrammifunktiolla. Sen hyvéksikaytté
edellytta esiintymin geologisen rakenteen tuntemista ja soveltamista
variogrammien laskentaan. Lopputuloksena saatava malmiarvio on
synteesi geostatistisesti arvioiduista pitoisuuksista ja geologisesti mia-
rétyistd malmin rajoista.

Tyo6ssd on suoritettu Kemin kromiittiesiintymén geostatistinen
struktuurianalyysi. Sen merkitystd, menetelmii ja tydohon kiytdnnos-
sé vaikuttavia tekijoitd on késitelty vaihe vaiheelta erikseen.

Geostatistiikan kaytdannén sovellutuksena on esitetty tutkimustapa,
jolla malmilohkojen siséistéd pitoisuusvaihtelua ja jakaumaa tarkaste-
lemalla voidaan kvantitatiivisesti arvioida eri menetelmien sopivuutta
niiden louhintaan. Titen vertailtiin Viian malmioiden louhinnassa
kaytettavilld eri porauskalustoilla, keskipitoisuudeltaan erilaisista
lohkoista, eri cut off-arvoilla saatavia malmimaarid ja pitoisuuksia.

Yksi tyon péatarkoituksista oli selvittdd geostatistiikan menetel-
mien sopivuutta Suomen kaivoksille ja malmitutkimuksiin. Saadun
kokemuksen perusteella variogrammin estimoinnin niytteen ottome-
netelmille ja niytemateriaalille asettamat korkeat vaatimukset ovat
suurin este geostatistiikan kaytolle. Kemin kaivoksen Elijarven ja
Viian malmioiden soijaporausndytemateriaali on erittdin sopivaa geo-
statistiseen tarkasteluun. Timanttikairauksella sen sijaan ei nykyisel-
ladn saada variogrammin estimointiin tdysin riittdvad niytemateriaa-
lia. Tilanteen korjaamiseksi on tehty muutamia yksinkertaisia paran-
nusehdotuksia. Elijarven malmion pitoisuusrakenne ci tdyti geosta-
tistiikan soveltamisen edellytyksend olevia matemaattisia stationaari-
suusehtoja. Viian malmiot puolestaan todettiin menetelmille sopivik-
si.

Eravalo, Esa: "Appropriateness of five charcoal ironmaking pro-
cesses for less developed countries-literature review”.

Kirjallisuustutkimuksena tarkasteltiin viiden puuhiilta polttoainee-
na ja/tai pelkistysaineena kayttdvin raudan valmistusprosessin sovel-
tuvuutta vihiten kehittyneisiin maihin.

Soveltuvaa teknologiaa (appropriate technology) kasittelevista kir-
jallisuudesta voitiin 16ytda 18 kriteerid raudanvalmistusprosessin so-
veltuvuudelle vihiten kehittyneisiin maihin. Tallaisia kritcereja ovat
mm. pienet investointi- ja tuotantokustannukset, helppo huolletta-
vuus, paikallisten raaka-aineiden kiyttd, luonto- ja thmisystavalli-
Syys.

Vertailtavina olivat: perinteinen puuhiilimasuuni, erittiin pieni
puuhiilimasuuni eli “takapihamasuuni”, Kinglor-Metor-prosessin ja
valokaariuunin yhdistelma, plasmasulatusprosessi sekd plasmasula-
tusprosessin ja puuhiilimasuunin yhdistelma.

Puuhiili on monelle kehitysmaalle edullisin polttoaine. Puuhiilen
pientd rikkipitoisuutta hyédynnetadn hyvin, kun valmistetaan pallo-
grafiittivalurautaa. Sita saatetaan kyetd valmistamaan modernisoidul-
la takapihamasuunillakin. Asetettujen kriteerien mukaan erittiin pie-
ni puuhiilimasuuni olisi véhiten kehittyneisiin maihin paras raudan-
valmistusmenetelmé. Huonoin ratkaisu olisi Kinglor-Metor-prosessin
ja valokaariuunin yhdistelmi. Plasmasulatusprosessin yhdistiminen
jo toimivaan puuhiillimasuuniin toisi useita etuja.

Fabritius, Joakim: “Elektrokemiska testmetoder fér korrosions-
skyddsfarger”.

I detta arbete genomgas kritiskt anvindbarheten for olika elektro-
kemiska testmetoder, med vilka man kan bestimma en firgfilms kor-



rosionsbestdndighet i fuktig milj6. Sarkild vikt lidggs vid de sa kallade
vixelstrommatningarna, med vilka man i princip kan f6lja med de
aggressiva jonernas penetrening genom en intakt fargfilm samt folja
med korrosionsforloppet under fargbeldggningen.

Med hjilp av en automatisk AC-métbrygga uppmaittes fordndring-
arna i kapasitansen och impedansen vid olika frekvenser for olika
tjocka epoxi- och klorkautschukbeldggningar, vilka 4r neddoppade in
DIN 50900 havsvatten. Impedansmatningarna utférdes inom frekven-
somradet 20 Hz — 20 kHz (amplitud 10 mV). Med denna matmetod
testas en elektrokemisk model, som beskriver firgskiktets nedbryt-
ning som funktion av tiden. Dértill undersdks korrosionsforloppet vid
ett konstgjort hal i filmen.

For de ledande fargerna (zinkpulver farger) utprovas polarisations-
metoder vid sidan av kapasitans-, resistans- och vilopotentialmait-
ningar. Med dessa metoder kan man folja med hur fargskiktets aktivi-
tet forsamras med tiden.

Hausalo, Rauno: “Epdmetallisten sulkeumien modifiointi ja sen
vaikutus terdksen lastuttavuuteen’.

Tyon tarkoituksena oli tutkia kalsiumin, magnesiumin ja zirkoniu-
min vaikutusta epametallisiin sulkeumiin ja erityisesti sulfidien mor-
fologiaan, koostumukseen ja muokkautuvuuteen. Toisena padmadri-
né oli pienentda lastuttavuutta heikentdvien kovien alumiinioksidien
madrad sekd modifioida ne pehmedmmiksi sekaoksideiksi,

Tyon kirjallisuusosa késittelee ensin konventionaalisen terdksen
sulkeumarakennetta, jonka jilkeen syvennytddn ldhemmin sulkeu-
mien modifiointiin ja eri sulkeumien vaikutukseen teraksen lastutta-
vuuteen ja mekaanisiin ominaisuuksiin. Kokeellisessa osassa tutkittiin
kalsiumin, magnestumin ja zirkoniumin vaikutusta sulkeumien mor-
fologiaan ja koostumukseen.

Kokeissa suoritettiin kolmetoista sulatusta kayttden 50 kg:n induk-
tiouunia ja KTH:n kehittdmaa injektiolaitteistoa. Valmistettujen te-
rasten sulkeumarakennetta tutkittiin seka valo- ettd pyyhkaisyelek-
tronimikroskoopilla. Valssatuille ja nuorrutetuille terédksille suoritet-
tiin pikaterdslastuamiskokeet.

Ca- ja Mg-késittelyissd Al,O5 -rykelmit ovat korvautuneet kisitte-
lysté riippuen joko kalsium- tai magnesiumaluminaateilla. Oksidit ei-
vit kuitenkaan ole puhtaita, vaan niilld esiintyy Ca-késittelyjen yhtey-
dessa MnS-, (Mn, Ca) S-, (Ca, Mn) S- tai CaS-kuori ja Mg-kasittelyis-
si ne ovat yhdistyneend Mn- tai (Mn, Ca)-sulfidista muodostuneen
faasin kanssa. Zr-kasittelyissa zirkoniumoksidit ovat korvanneet suu-
rimman osan alumiinioksideista. (Mn, Mg)- tai (Mn, Zr)-sulfideja ei
syntynyt, mutta tyypillisten II-tyypin Mn-sulfidien médéra on pienenty-
nyt tai ne ovat kadonneet kokonaan,

Koeterasten pikaterislastuttavuus on yleisesti ottaen parempi Kuin
vertailuterdksen MoC 410 M; varsinkin vaikutus terien kuoppakulu-
vuuteen on pienempi.

Jaakonmiki, Ari: “Tunnelin louhintasuunnitelman tekeva atk-
ohjelma’.

Tydn tavoitteena oli kartoittaa tirkeimmat tunnelin louhintasuun-
nitteluun liittyvat muuttujat ja laatia taltd pohjalta varsinaisen laske-
misen suorittava ATK-ohjelma. Tygssd on rajoituttu poraamalla ja
rajayttamalla tapahtuvaan louhintaan.

Panostusta ja lastausta koskevat osat perustuvat lihinn kirjallisuu-
teen. Porauksen osalta tyd perustuu pddosin porauslaitevalmistajan
koetuloksiin. Tyossé on kiinnitetty erityistd huomiota rajaytystekniik-
kaan ja mekanisoituun poraukseen.

Tietokoneohjelma mahdollistaa eri porauslaitevaihtoehtojen no-
pean vertailun ja optimoinnin. Ohjelma tekee tunnelin louhintasuun-
nitelman, johon sisdltyvit: poraus-, panostus- ja lastauslaskelmat, yh-
den katkon ja koko tunnelin louhinta-aikataulut, porauksen ja panos-
tuksen kustannuslaskelmat sek# suositeltu porauskaavio., Kaytossi
ohjelma on todettu hyvin toimivaksi, tulokset vastaavat késin lasket-
tuja ja suunnitelmien teko on nopeutunut merkittavasti.

Linnankyld, Timo: Sihkomagneettisia pienoismallikokeita pallo-
maisilla naytteilld”.

Téssd tyossd oli tehtdvani koota ja testata pienoismallimittauslait-
teisto ilmassa ja johtavassa liuoksessa sijaitsevien metallipallojen taa-
juusvastemittauksiin.

Tyon alkuosassa on johdettu siéhkomagneettisen kentin analyytti-
nen ratkaisu johtavalle pallolle radiaalisen magneettisen dipolin olles-
sa lidhteend. Pallon vasteita laskettiin mallin ja ympiriston eri johta-
vuus- ja magneettisilla permeabiliteettikontrasteilla.

Tietokoneeseen yhdistetty taajuusvasteanalysaattori teki mahdolli-
seksi mittaustulosten automaattisen ja nopean kisittelyn. Pienoismal-
leina kaytettiin kupari-, rauta- ja messinkipalloja seka kuparikiekko-
ja. Pienoismallialtaassa NaCl-liuos edusti johtavaa puoliavaruutta.

Ilmassa sijaitsevien metallipallojen vasteet olivat kaytetyilld taa-
juuksilla jatkuvia ja vastasivat muodoltaan teoreettisia laskelmia.
Johtavan ympériston vaikutus metallipallojen taajuusvasteisiin oli vi-
liaineen ja johdekappaleiden suuren johtavuuskontrastin vuoksi vé-
hiinen. Johtavan suolaliuoksen vaikutus havaittiin selvimmin taajuus-
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vasteiden imaginaériosissa, jotka kddntyivit suurilla taajuuksilla pie-
noiseen nousuun.

Suurimman ongelman sdhkomagneettisissa pienoismalliallaskokeis-
sa aiheuttivat ulkoapdin tulevat hairiét, jotka vaikeuttivat mittauksia
varsinkin pienilla taajuuksilla.

Nummelin, Borje Mikael: “Ferritiskt rostfritt stals 1dsningsmeka-
nism”.

Vid anodisk upplosning av ferritiskt rostfritt stal vid potentialer po-
sitivare dn Flade-potentialen avviker polarisationskurvan fran Tafel-
linjen. Losningen av huvudkomponenterna Fe och Cr gdr via ett antal
steg dir det viktigaste ar dvergangen till adsorberade hydroxidkomp-
lex. Vid potentialer 6ver Flade-potentialen borjar ett nytt steg i 16s-
ningsmekanismen ske, och det 4r uppkomsten av oxider. Det uppstar
dven en pulveraktig adsorberad hydroxidkomplex-fas pa ytan, och i
denna fas likvil som i fasen strax under denna sker en ansenlig anrik-
ning av Cr.

Man utgér fran att den hastighetsbestimmande reaktionen vid pas-
siveringen 4r hydroxidets Overgdng till syre- respektive vitejoner.
Detta resulterar i uppkomsten av bade jarn- och kromoxider i den ad-
sorberande fasen, men d& krom som oédlare metall har en storre sy-
reaffnitet &n jarn, stjil kromatomerna merparten av de tillgingliga sy-
rejonerna, vilket leder till uppkomsten av inert kromoxid med en an-
rikning av krom i ytfaserna som foljd.

I den adsorberande ytfasen anrikas alla ddlare metaller 4n Fe och
Cr, och dessa tillsammans med kromoxiden bildar ett upplosnings-
bromsande skikt pa anodytan. Den adsorberade ytfasen fungerar sé-
ledes bade som leverantdr av syrejoner och som upplosningsbroms.

Renkonen, Asko: "Lampokasittelyn vaikutus kahden lujan hitsatta-
van valuteriksen mikrorakenteisiin ja mekaanisiin ominaisuuksiin”.

Tyén tarkoituksena oli tutkia lampokasittelyissa tapahtuvia raken-
nemuutoksia ja ldmpokasittelyiden jalkeisia mekaanisia ominaisuuk-
sia. TyOssd tutkittiin myds koemateriaalien juoksevuutta.

Kirjallisuusosassa on painotettu niukkahiilisissi teriksissi tapahtu-
via rakennemuutoksia sekd rakenteiden vaikutusta mekaanisiin omi-
naisuuksiin. Lisiksi on késitelty valettavuutta ja jahmettymista.

Koemateriaalina oli mikroseostettu teris (0,03 % C -2 % Mn -
0,5 % Mo - 0,07 % V - 0,06 % Nb) ja runsaammin seostettu teras
(0,07 % C-1,7% Mn-0,7 % Cr-2.6 % Ni—-0,5 % Mo). Limpoka-
sittelyissd oli muuttujina austenitointilimpétila, sammutusnopeus se-
ki paiistdaika ja -laimpdtila. Rakenteet tutkittiin valomikroskoopilla
ja lapivalaisuelektronimikroskoopilla. Juoksevuudet mitattiin spiraa-
likokeella. Koemateriaalien juoksevuuksia verrattiin standardivalute-
riksen G-25CrMo4 juoksevuuteen.

Teriksilld oli hyvat lujuudet padston jalkeen sekd neste- ettd ilma-
sammutettuna. Rakennetutkimusten perusteella terdsten korkeat lu-
juudet perustuivat padstdssa hitaasti karkeutuviin seosainekarbidei-
hin ja sammutuksessa muodostuneisiin hienosaleisiin rakenteisiin.
Charpy-V-iskukokeissa molemmilla terdksilld martensiittinen raken-
ne osoittautui sitkeimmiksi. Mikroseostetulla terdkselld iskusitkeys
oli odotettua huonompi, mika johtui ilmeisesti materiaalissa olleesta
epiedullisesta kuonarakenteesta. Runsaammin seostetulla terdkselld
iskusitkeysarvot olivat lupaavia. Juoksevuuskokeissa mikroseostettu
teris oli vertailuteristid huonompi ja runsaammin seostettu parempi.

Koetulosten perusteella on ilmeist4, ettd voidaan valmistaa valute-
raksia, jotka ovat samantyyppisid kuin lujat rakenneteridkset. Termo-
mekaaninen kasittely voidaan korvata karkaisulla ja padstolld.

Rusk, Ulf Christer: Kylkurvor och hirdning av stal”.

I arbetet har beskrivits den teori som berdr hirdning och bestdm-
ning av kylmedels kylfdrmaga. Dessutom har olika samband mellan
dessa behandlats.

I den tillampade delen har reproducerbarheten {6r den provnings-
utrustning for kylmedel som byggts pé Statens tekniska forskningsans-
talt/Metallurgiska laboratoriet klarlagts. Reproducerbarheten visade
sig vara mycket god.

Dessutom gjordes prover med ny och gammal olja for att f& bevis
p4 om man med provningsutrustningen kan skilja mellan dessa. Har
visade sig resultaten vara tviirt emot de uppgifter som finns i litteratu-
ren.

Slutligen gjordes 26 stycken hardningsprov med ett provstdl som
valts speciellt for det hér dndamélet. I arbetet har kyl- och derivata-
kurvor vid hirdningen framtagits. Dessutom har pa basis av de upp-
mitta hardheterna samt kyl- och derivatakurvorna samband mellan
dessa uppritats. Nagot alldeles linedrt samband mellan dessa kan inte
upptickas, men i skiljandet mellan ofika kylmedel fas goda resultat.

Saksa, Pauli: ”Sahkémagneettisista 1ahdekentistd ja niiden sovelta-
misesta audiomagnetotelluuriseen menetelmain’.

Tyossd tutkittu audiomagnetotelluurinen eli  AMT-menetelma
kayttad hyvidksi sahkomagneettista 1ahdekenttdd. Luonnossa esiinty-
vi sihkomagneettinen kenttd on taajuuksilla 3-30000 Hz pdédosin sa-
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lamoiden voimakkaiden varauspurkausten aiheuttama. Salamaldhteet
sateilevat energiaa voimakkaimmin taajuuksilla 5-10 kHz. Edetes-
sadn ldhteesta havaintopisteeseen maan kuoren ja ionosfidrin alem-
pien kerrosten vilissd tapahtuu sdhkdmagneettisessa spektrissd voi-
makasta karakteristista vaimenemista taajuuksilla 1-3 kHz. Luonnon
lahteiden kenttda on lukuunottamatta lahelld olevia (alle 100 km) sa-
lamaldhteitd tarkasteltava teorian mukaisesti oletetulla tasoaallon
kentalla.

Keinotekoisista ldhteistd ovat kayttokelpoisimpia AMT-mittauk-
seen maadoitettu virtajohdin ja virtasilmukka. Keinotekoisilla lahteil-
la ei edellytys tasoaallosta ole aina saavutettavissa kdytdnnon mit-
tauksissa. Saadut tulokset ovat kuitenkin kvantitatiivisesti tulkittavis-
sa tyOssd esitetyilld erilaisilla lahteen vaikutuksen huomioivilla tulkin-
tamenetelmilla.

Kun edellytys tasoaallosta on voimassa, suoritetaan AMT-tulosten
tulkinta yleensé kerrostuneen maan rakennemallilla. Kaksidimensio-
naalinen tulkinta on kerrosmallitulkintaan verrattuna huomattavasti
hitaampaa ja vaikeampaa. Ty0ssa luotiin kaksidimensionaalisen joh-
demallin rakenteelle erikoispisteisiin perustuva tulkintamenetelma,
joka on esitetty tulkintanomogrammiston muodossa. Kerrosmallitul-
kinnan havaittiin sopivan hyvin tdlldisen rakennemallin tapauksessa
osaksi kaksidimensionaalista tulkintaprosessia.

Sovellutusesimerkki Polvijarven kunnan Miihkalista kuvastaa var-
sinkin tulkinnan alueella keinotekoisella ldhteella suoritettuihin
AMT-mittauksiin liittyvid vaikeuksia. Kompleksisessa geologisessa
ympiéristdssd voidaan silti huolellisella tulostulkinnalla saada luotetta-
via tuloksia. Tulkintaesimerkissd on sovellettu nomogrammitulkin-
taa.
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Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaosto jérjestdd avolouhintaa kisittelevdn tdydennyskoulutustilaisuuden.

NYKYAIKAINEN AVOLOUHINTA

Aika:
Paikka:
Ohjelma:

Keskiviikko 18.1.1984

18.-19.1.1984

Kannattava avolouhinta
Geologian vaikutus louhin-
taan ja suunnitteluun

Avolouhoksen optimointi

Rakennegeologia ja seind-
mastabiliteetti

Seindmien stabilointi ja ve-
denpoisto

Kaivos- ja siirtymédmittaus
Puheenvuoro:
Tietokonepohjainen kai-
vosmittaus

Kilpailukykyinen avolouhin-

taurakointi

Avolouhintakalusto ja avo-
louhinnan reikdkoot

Ajankohtaista avolouhinnas-
ta

Puheenvuorot:
Panostus eri rdjahdysai-
neilla reikikoon mukaan
Porausurakointi
Avolouhinnassa kéaytetty
porauskalusto

Porakaluston merkitys

Poraustalous kalkkikives-
sa

Kiertoporaus

Ympéristén huomioiminen

rajaytyksessd
Uudistuva lainsdddanto
Kemiitti

Avolouhosten  rdjdhdysai-
neet ja silolouhinta

Hotelli Rauhalahti, Kuopio

Urho Valtakari
Heikki Kauppinen,
Kemira Oy

Esko Orivuorti,
Outokumpu Oy
Christer Séderholm
Outokumpu Oy
Antti Ohberg,
Saanio & Laine Oy

L]

Pekka Lappalainen,
Outokumpu Oy
Kauno Kangas

Juhani Okulow,
Kemira Oy
Matti Heinio,
Elovuori Oy

Oy Tampella Ab Tamrock/
Machinery Oy

Oy Julius Tallberg Ab/Atlas
Copco

Heikki Kuula,
Kemira Oy

Juhani Viinanen,
Louhintayhtymd P & T Ny-
kdnen

Kari Peltonen,

Machinery Oy/Airam Kome-
ta

Kalevi Téhkdoja,
Outokumpu Oy

Kimmo Kekki,

Oy Partek Ab Lappeenranta

Viind Rinne,
Rautaruukki Oy
Raimo Vuolio,
Finnrock Oy Ab

Raimo Vuolio,
Finnrock Oy Ab
Pekka Heino,
Kemira Oy

Erkki Wiinamaki,
Oy Forcit Ab

Torstai 19.1.1984

Urakoitsijan lastaus- ja kul-
jetuskaluston operointi ja
kustannusrakenne

Lastaus- ja kuljetusketjun si-
mulointi

Lastaus- ja kuljetuskaluston
taloudellinen ikd ja huoltoso-
pimukset

Puheenvuoro:
Lastaus- ja kuljetusura-
kointi

Partekin avolouhosten las-
taus ja kuljetus

Liisa Vepsid-Hirvonen,
Vepséd Oy

Seppo Rinta,
Oy Volvo-Auto Ab

Kari Hauhio,
Wihuri Oy Witraktor

Kari Tiikkaja,
Maanrakennus E Hartikai-
nen Ky

Nils-Ake Astermo,
Oy Partek Ab

Avolouhinnan toiminnan ohjaus

ja seuranta

Puheenvuorot:
Kemira Oy:n Siilinjdrven
kaivos

Outokumpu Oy Kemi

Oy Partek Ab

Rautaruukki Oy Mustavaara
Kemira Oy Siilinjarvi

Antti Mikkonen, Olavi Paat-
sola, Kemira Oy

Kaivoskdynti Siilinjdrven kaivoksella
Tilaisuutta on valmistellut tyéryhma:

K. Parvento, P. Ikonen, R. Matikainen, O. Paatsola, P. Siark-

ki, K. Tahkidoja, S. Viitanen.

ILMOITTAUTUMINEN JA LISATIETOJA:

Simo Viitanen
Teknillinen Korkeakoulu

Vuoriteollisuusosasto, Louhintatekniikan laboratorio
Vuorimiehentie 2, 02150 Espoo 15,

p. 90-4554122/205, telex 125161

Osallistumismaksu 500 mk, sitovat ilmoittautumiset

31.12.1983 mennessa.
Postisiirtotili: OU 7157-6.

Maksunsaaja: Vuorimiesyhdistys-Bergsmanna-
féreningen r.y., PL 217/Sundquist, 90101 Oulu 10.
Tiedonanto: AVOLOUHINTA-84.

131



VUORTEOLLISUUS %
BERGSHANTERINGEN

2ND INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON SMALL MINE ECONOMICS
AND EXPANSION

World Mining ja World Coal lehtien jarjestdima toinen kan-
sainvilinen pienten kaivosten ekonomiaa ja laajennuksia ké-
sitteleva symposium pidettiin Otaniemessd 12.-16. kesidkuuta.
Edellinen kokous pidettiin vuonna 1981 Meksikossa. Osanot-
tajia oli talla kertaa yli 200 28 eri maasta. Paivanpolttavia ai-
heita olivat: malminetsintimenetelmét pienten ja keskiko-
koisten esiintymien paikallistamiseen, pienimittakaavaisen
toiminnan rahoittaminen, siirrettavit rikastamot ja keskusri-
kastamot, rikasteiden markkinointistrategiat sekd tehokkaat
louhintamenetelmit.

Kolmen péivin aikana kuultiin 26 esitelmaia, joista 9 esitteli
alan suomalaisia kokemuksia ja saavutuksia. Symposiumin
yhtend osana oli tutustuminen Outokumpu Oy:n Keretin ja
Vuonoksen kaivoksiin. Kaikki joskus ekskursioihin osallistu-
neet voivat kuvitella, ettd moinen suoritus oli kerrassaan en-
ndtysmiinen. Muistoksi kdynnistddn osanottajat saivat kansi-
ollisen tietoa Outokumpu Oy:std ja suomalaisista laitteista.
Sai suosi jarjestdjid, koska ainakin Eteld-Suomen kesd oli
parhaimmillaan koko symposiumin ajan. Symposiumin kol-
mannen péivin padtdksend oli Finnminersin sponsoroima lai-
varisteily Helsingin ja Espoon rantamaisemissa, mistd myds
kuvamme.

Kokouksen anti osanottajilleen oli varmasti myonteistd ja
hyddyllistd, sen osoittivat ne lukuisat kysymykset, joihin péi-
vien esitelmoitsijit saivat vastata alustustensa pohjalta. Ehka
vield enemmin tietoa vilittyi osanottajien keskiniisissd tapaa-
misissa, koska vilkasta keskustelua kaytiin koko ajan istunto-
jen viliajoilla ja iltaisin. Tilaisuuden pditti VMY:n puheen-
johtaja Olli Hermonen luovuttamalla symposiumin paijérjes-
tdjille Bob Wylielle ja Donald Pazourille VMY :n viirin ja sol-
mion.

”Small Mine Symposium”in laivaristeily.
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13th BIENNIAL CONGRESS OF THE IDDRG

International Deep Drawing Research Group’in (IDDRG)

jarjestyksessd 13. bienniaali pidetdin Melbournessa, Australi-

assa, helmikuun 20.-28. pnd 1984. Pitopaikka on Melbourne

University ja National Science Centre 20.-24.2.1984; tyOryh-

mikokoukset jarjestetddn 26.-28.2.1984 Eildonissa, 120 km

Melbournesta. Kongressin aihealueet ovat:

— tyokalusuunnittelu

— materiaalit ja voiteluaineet

— testausmenetelmét

— levynmuovauksen tehokkuus suurissa ja pienissi laitoksis-
sa.

Kongressin sihteeri on Dr. R.M. Hobbs, Private Bag 1, Has-
tings, Victoria, 3195, Australia. Tietoja antaa myos DI V-M.
Wiananen, MEK, Eteldranta 10, 00130 Helsinki 13.

4. INTERNATIONAL
CONGRESS ON HEAT
TREATMENT OF
MATERIALS

Adolf Martens
1850 - 1914
Berlin

IFHT:n (International Federation for the Heat Treatment of
Materials) 4. kongressi pidetddn Lénsi-Berliinissd 3.-7. kesi-
kuuta 1985, jirjestdjand Arbeitsgemeinschaft Warmebehand-
lung und Werkstofftechnik (AWT). Pitopaikkana on kan-
sainvilinen kongressikeskus (International Congress Centre).
Kongressin aihealueet ovat:

— martensiitti, bainiitti, jaddnndsausteniitti

— jadnnosjannitykset

— pintaldmpodkasittelyt

— pinnoitus ja pintaseostus

— energia

Esitysten lyhennelmit lihetettdvé ennen 1.6.1984. Kongressin
jarjestijien osoite: IFHT-Congress 1985, Institut fiir Werk-
stofftechnik, Technische Universitat Berlin, Strasse des 17.
Juni 135, D-1000 Berlin (West) 12.

Tietoja antaa myds DI V-M. Wdidnanen, MEK, Eteldranta
10, 00130 Helsinki 13.
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”Kulutusta kestivi materiaali”

’Malmiteknillinen naytteenotto”

”J atkotankoporaus”
"Oljypolttimet”

’Maakairaus ja pliktaus”

“’Putket ja rinnit”

”Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan™
”Jaanndsanomalia- ja gradienttikarttojen
kéytostd malminetsinnassa’

"Rikastamoiden jatealueiden jérjestely
Suomen eri kaivoksilla”

”Kuilurakenteet”

”’Kuilunajoa kisittelevéi kirjallisuutta”
”Raakkulaimennus”

”Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuus-
rakennusten katto- ja ulkoseindrakenteet”
Piirustusliite n:0 12:een

’Vedenpoisto kaivoksesta”

”Suunnan ja kaltevuuden mittaus syva-
kairauksessa” (uusi kopio)

”Naytteenotto geokemiallisessa matmin-
etsinniissi”

Kuvaliite n:0 15:een

”Jauheiden kuivatus”

”Pélyn talteenotto”

“Geokemiallisten niytteiden kisittely

ja tulosten tulkinta”

”Kulutusta kestivd materiaali” —

n:o 1:n tiydennys

’Rikastamoiden instrumentointi”
”Réjahdysaineet ja rijéytysvilineet”
“Tulenkestévit keraamiset materiaalit”
Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus”
”Geofysikaaliset kenttityot I —
Painovoimamittaukset”

”Kallion rakenteellisten ominaisuuksien
vaikutus louhittavuuteen”

“Kalkin kaytté metallurgisessa teollisuudessa”
”Lammoén talteenotto metallurgisessa
teollisuudessa”

“’Pakokaasujen-kasittely maanalaisissa
tiloissa: Selv1tys normi- ja tonmenplde-
chdotuksineen”

”Seulonta”

”Louhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet”
"’Louhintaurakkasopimuskaavake”
"Geologisten joukkonéytteiden analysointi”
’Pakokaasukomitea — selvitys tutkimustydn
jatkamisedellytyksistd”

”Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen
sisdltdmaét tutkimustulokset dieselmoottorien
saastetuoton vihentdmiseksi”

” ATK-menetelmien kéytto kallioperikartoituksissa”

’Kaivosten jitealucet ja ympéristonsuojelu”
’Kaivosten tydympérist6”

"Geologinen naytteenotto”

”’Murskeen varastointi talviolosuhteissa”
”Kaivosten jitealueiden saattaminen uudelleen
kasvullisuuden peittdméksi”

”’Kaukokartoitus malminetsinnissi”
”’Suunnattu kairaus”

’Kivilajien kairattavuusluokitus”

”Nykyaikaiset murskauspiirit”

”Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat
tekniset olosuhdevaatimukset Suomessa”
Pélyntorjunta kaivoksissa”

’Palontorjunta kaivoksissa”

”Paikan ja suunnan méiritys geofysikaalisissa
tutkimuksissa”

”Utveckling av seismiska metoder for geologiska
och bergmekaniska undersékningar”
’Holvautumien purkumenetelmat”

”’Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus”

hinta
loppunut

20,—
20,—

20,

20,—
20,—
loppunut

s

56,—
loppunut

30,—

20,—
loppunut

9

20,—
50,—

20—
20,—
loppunut

)

20,—
20,—

45—
20,—

50,—

loppunut

9

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 tinne helposti
saatavista elementtiohjelmistoista” 30,—
A 63 ”Avolouhoksen seindmén kaltevuuden optimointi” 50,—
A 64 Suomessa tehdyt kallion jannitystilan mittaukset” 50,—
65 Kiintodineen ja veden erotus” 50,—
A 66 Pohjavesikysymys kalliotiloissa” 50,—
A 67 ”Crosshole seismic investigation” 70—
68 Automation of a drying process” 70,—
Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekaniikan
péivien esitelmiamonisteet seki muut julkaisut: sarja B
hinta
B 1 ”Kalliomekaniikan paivit 1967 35—
B 2 ”Kalliomekaniikan paivat 1969 40,—
B 3 Kalliomekaniikan piivit 1969 40,—
B 4 7Kalliomekaniikan pdivit 1970” 40,—
B 5 ”Kalliomekaniikan pdivit 19717 40,—
B 6 “Kalliomekaniikan paivat 1972 45—
B 7 ’Kalliomekaniikan paivat 1973 50,—
B 8 ”Kalliomekaniikan paivit 1974” 50,—
B 9 ’Kalliomekaniikan paivat 1976 50,—
B 10 "Kalliomekaniikan péivit 19777 50,—
B 11 ”Kalliomekaniikan pdivit 1978” 50,—
B 12 Kalliomekaniikan sanastoa 10,—
B 14 ”Kaivossanasto” 8,—
B 15 "Rajéytysopas 1978” 8,—
B 16 INSKO 106—73 “Teristen lampokasxttelyn
erikoiskysymyksid” 45,—
B 17 7”INSKO 4974 Skinkmetallurgi-Senkka-
metalluriga” 45,—
B 18 INSKO 90—74 ”Investoinnit ja kayttolaskenta
metallurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksessa” 45,—
B 19 INSKO 45—75 ""Materiaalitoimitusten laadun-
valvontakysymyksid metalliteollisuudessa” 45,—
B 20 “Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—
B 21 “Rikastuskemikaalien kasittely-, mittaus-
ja annostelumenetelmat” 30,—
B 22 ”Kulutusta kestivit materiaalit” 40,—
B 23 ”Laatokan-Perdmeren malmivyshyke” 40,—
B 24 “Malminkdsittelylaitosten kayttdasteen
ja kunnossapidon optimointi” 30,—
B 25 ’Raakkulaimennus ja sen taloudellinen
merkitys kaivostoiminnassa” 50,—
B 25b ”Waste rock dilution and its economic
significance in mining” 50,—
B 26 Pientunnelisympoosio” 70,—
B 27 ”Uraaniraaka-ainesymposiumi” 50,—
B 28 Tuuletussymposiumi” 50,—
B 29 “Kaivos- ja louhintatekniikan késikirja” 90,—
B 30 ’Teollisuusmineraaliseminaari’” 50,—
B 31 ”Kaivosten tyosuojelu” 50,—
B 32 Valtakunnallisen geologisen tietojenkésittelyn
kehittimisseminaari” 50,—
B 33 Pultituspiivat 1983” 70,—
B 34 ”Kalliomekaniikan péivit 1983” 60,—
Vuorimieskillan laulukirja ”Taskumatti” 10,—
VMY:n solmio, vérit: sininen ja viinin-
punainen 40,—
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen lehti
vuosikerta Suomessa 55—
vuosikerta ulkomailla 70,—
Eero Mikinen -mitali 200,—
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita

myytivini vuosikertojen tiydennykseksi jiisenille hintaan 2,50/nume-

ro.

Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta DI Pekka
Sundquistilta mieluummin kirjallisesti osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.
Rautaruukki Oy

PL 217

90101 OQulu 10

tai puh. 981-327 711



ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Oy AIRAM Ab, KOMETA

Oy ALGOL Ab

EKONO Oy

ENSO-GUTZEIT Oy, Konepajaryhmi
Oy FORCIT Ab

Oy FORBY Ab

HELAKE Oy

KEMIRA Oy, Suojainyksikkd, Vaasan tehtaat
KEMIRA Oy, Vihtavuoren tehtaat
LAROX Oy

LEVANTO Oy

MACHINERY Oy

MYLLYKOSKI Oy, Luikonlahden kaivos
NELES Qy, Lokomon tehtaat

Oy NOKIA Ab, Tekninen kumi
QUTOKUMPU Oy, Automaatioryvhmi
OVAKO Oy-Ab

PERUSYHTYMA Oy ARA
RAUTARUUKKI Oy
ROTATOR-YHTIOT

Oy SKEGA Ab

SUOMEN KULUTUSOSA Oy

Oy JULIUS TALLBERG Ab, Oy ATLAS COPCO Ab
Qy JULIUS TALLBERG Ab, Vuorikoneet
Oy TAMPELLA Ab, TAMROCK

Oy VOLVO-AUTO Ab, VOLVO BM
WIHURI Qy, WITRAKTOR

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentamiseksi ja ulkcasun yhte-
ndistdmiseksi kirjoittajia pyydetddn noudatiamaan seuraavia oh-
jeita:

Kasikirjoitukset on kirjoilettava koneella yhdelle puolelle arkkia
2-valilia. On pyrittéva yhyeen ja yiimekk44seen esitystapaan. Ar-
tikkelien suositeltava enimméispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuuviittelneen on 5 painosivua. Toimituksen
mielestd lyhennettdviksi mahdolliset kasikirjoilukset palautetaan
kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Pédotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeasti.

Kuvat {a taulukot numeraidaan jatkuvasti ja niiden tekstit sekd
ndiden englanninkieliset khdnndkset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on piirrettava vahintddn kaksinkertaiseen kokoon ottaen
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomioon pienennyk-
sen valkutus, Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on
merkittdva kasikirjoitukseen.

Kaavat ja yhtildt on kirjoitettava selvasti ja yksinkertaiseen muo-
toon, mahdollisuuksien mukaan vélttaen ala- ja ylaindeksien, eri-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kayttda. On kaytettiva
Si-yksikoitd.

Kirjaliisuusviltteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstissé

ja esitetdén lopussa seuraavassa muodossa:

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

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

Jokaiselle artikkelille on iimoitettava englanninkielinen otsikke
sekd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeltaan enintéén noin 20 konekirjoitus-
rivia.

Palauttakaa aina ké&sikirjoitus yhdessé korjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen,

Kevaalla ilmestyvadn lehtean tarkoitetut artikkelit on lahetettavd
toimitukselle helmikuun loppuun mennessa, syysnumeroon tar-
koitetut syyskuun loppuun mennessa.

Eripainoksla toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella.
Eripainoksien minimimaara on 100 kpl.




TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN TIEDOTUKSIA

Ruotsista ja Norjasta on saatu tind vuonna seuraavat tutki-
musraportit:

Svenska Gruvforeningen:

— B 260; 145/1971 "Anvandning av mineralbercdningens rest-
produkter”

— B 262; 145/1971 "Utvinning av industrimineral ur svenska fyn-
digheter”

— B263; 217/1979 "Brand- och katastrofforebyggande atgirder i
gruvor” (1 kpb)

— Arbetsskadestatistik vid svenska malmgruvor dr 1982 (1 kpl)

— B 264; 156/1972 “Testmetoder for ballastmaterial™ (1 kpl)

— Meddelande ar 160, votvm 11: Svenska Gruvidreningens drs-
mate den 25 november 1982 (1 kpl)

BeFo - Stiftelsen Bergteknisk Forskning:

— Openings and Slopes in Weazk Rock (1 kpl)

— Kai Palmgvist: “Titning av Bergtunnlar™, Injcktcringsutfo-
rande och resultat (1 kpi)

— Activitties 1981 — 83 (1 kpl)

Minko - Stiftelsen Mineralteknisk Forskning:

— Meddelanden fran MinFo Nr 4 1982 "Starkmagnetiska anrik-
ningsmetoder” (muutama kpl)

— Meddelanden fran MinFo Nr 5 1983 “Utvinning av industrimi-
neral™ {(muutama kpl)

Sveriges Geologiska Undersokning:
— Rapporter och meddelanden nr 34 “Berggrundsgeokemi som
prospekteringsmetod 1 Sveriges urberg™ (1 kply

BVLI - Bergverkenes Landssammenslutnings Industri-

gruppe:

— TR 52/2 Prosjekt "Nyere metoder lor planbyging og styring av
gruve- og dagbruddsarbeider” Detrapport “Jassd - har du
tenkt 4 kjgpe data maskin?

— TR 58/1 Prasjekt ™ Grabergsinnblanding™ Delrapport T " Gra-
bergsinnblanding — problemer og kostnader i oppredningen™

— TR 36/4 Prosjekt “Staybekjempelse ved Bergverk” Delrap-
port IV "Stpyforskrifiene og Bergverkene™

— TR 47/4 Prosjekt "Rensing av gruvevann ved hjelp av oppred-
ningsavgang’ Delrapport IV "Undersekelse av rensing av gru-
vevann ved bleikvassli gruber™

Tutkumusraportteja voi lainata VMY:n tutkimusvaltuuskunnan sih-
teeriltd. Mikili raportteja on ollut ruttivisti, on ne teimitettu TV:n
jascnyritvksille.

Anneli Salonen

VUORITEOLLISUYS ¢
BERGSHANTERINGEN

IFAC

IFAC SYMPOSIUM ON
AUTOMATION FOR
MINERAL RESOURCE
DEVELOPMENT

IFACin kansainvilinen symposium otsikolla Automation for

Mineral Resource Development pidetiin Brisbanessa Austra-

liassa 9.-11.7.1985. Symposiumin aiheita ovat:

Automatisoidut louhintamenetelmiit

— Merenalainen louhinta

— Luoksepidisemattdmit alueet

— Vaaralliset ympiristét

— Kallion liikkeiden seuranta ja louhinnan suunnitteln

— Kovien ja pchmeiden kivien menetelmit

— Valvonta ja tiedon siirto

— Malmin kuljetus

— Kaéytanndn csimerkkeja

Automatisoidut mineraalien hyddyntdmismenetelmit

— In-situ tekniikat kaasutus mukaanluettuna

— Mineraalien rikastus ja erottelu

— Kéytinnon esimerkkeji

— Yleistd

— Tutkimusmenctelmit (remote sensing) ja kuvakisittely

— Robotiikka ja tyoskentely-ympirist&

— Simulaattorit systeemisuunnittelussa ja henkildstén koulu-
tuksessa

— Automatisoidun louhinnan opctus

Symposiumiin tarkoitetut abstraktit tulee olla jarjestidjilld

1.4.1984 mennessii. Lisitictoja ja ilmoeittautumiskaavakkeita

saad osoitteesta:

THE CHIEF EXECUTIVE OTFFICER

THE AUSTRALASIAN INSTITUTE OF MINING
AND METALI.URGY

P.O. BOX 310

CARLTON SOUTH

VICTORIA, AUSTRALIA 30053

Puh: (03) 347 3166

Telex: AUSIM AA33552
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VUORITEDLLISUUS  &¢
BEMS&MNTIE!INEBJ

VANKKAA TIETOA, TAITOA JA TUOTEKE-
HITYSTYOTA RAJAHDYSAINEALALLA
VUODESTA 1893 ALKAEN

OY FORCIT AB

B 911-86581

LEVANTO

TIMANTTIKAIRAUSTERAT

Suomalaisia timanttiterid suomalai-
siin Kiviin jo vuodesta 1937.

Valmistus ja myynti:

&> L2VANTO OF

Teollisuustie 5
02700 KAUNIAINEN
Puh. 90-5052 044
Telex 123407

v,

VUORITEOLLISUUS %%
BERGSHANTERINGEN

toivottaa kaikille
lukijoilleen ja
ilmoittajilleen
Ranhallista Joulua
ja

Hyvad Uuntta Vuotta

\/
VUORITEOLLISUUS %
BERGSHANTERINGEN

tillonskar alla sina
ldsare och
annonsorey

En Fridfull [ul
och .
Ett Gott Nytt Ar

Ferrous and non-
ferrous metals
Cement

Ceal

Industrial minerals

Feasibility studies

Project management
Planning and design
Contract administration
Detailed process studies
Energy economic services
Operation management
Financing arrangements

founded in 1911 Staff 700

Q00O

il Exono

EKONO Oy P.O.Box 27, SF-00131 Helsinki 13, Finland
Tel.: 358-0-46911 Telex: 124822 ekono sf.
Subsidiaries and affiliations: USA, Canada, Austria,

Spain, Switzerland, Republic of Korea




sKEBR
m

Ongeimana rullat ja kuljetinhihnavahingot?
SKEGA Low-Fric

SKEGA Low-Fric iskusugjalla on laaja kayttdaiue
mm. erilaisia sySttépaikoissa, kuljetinranneissa
ine. Pinnalla vahéakitkainen polyeteeni, alla SKE-
GA kulutuskumi iskunvaimentimena.

SKEGA Low-Fric tuotteita on saatavana palkkei-
na ja levyina.

Helppo asentaa. Kiinnitys limaamalla tai ruuveil-
la. Helppo leikata. Estaa tukkeutumisen ja kiinni-
tarttumisen. Materiaalin alhainen kitka alentaa
melutasoa ja parantaa nain tydympéiristoa.

Uusi osoite ja puh.nro 1.1.1984 alkaen:
OY SKEGA AB

Tehdas ja Myynti

PL 20 (Teraskatu 2)

70151 KUOPIO 15

puh. 971-312 022

OY SKEGA AB Tulliportinkatu 25 70100 KUOPIO 10

971-123111, telex 42-157 skega sf

KOMETA MF™
KIINTOHOLKKI JATKOTANKO

— Turvallisempi ja helpompi
kasitella
— Tehokkaampi kaytdssa

— Nykyaikaisempi
— Valmistetaan R32, R38,
K38, K51 kierteilla.

OY AIRAM AB KOMETA
PL6 '
00751 HELSINKI 75
PUH. 90-36921

TELEX 124298




REED - MARKKINOIDEN
MONIPUOLISIN RUISKU

BETONIRUISKU

Reed-ruisku tarjoaa kahdeksan
kovaa etua:

oCCC

CC0Oo

luctettava kokonaisuus

pienikokoinen, kevyt, helposti siirreticrvd
paineilma- tai séthkdkdayttdinen

sopil nuiskubetonimassan kuiva- ja mérkd-
ruiskutukseen sekd kuiturnaisten aineiden
ruiskutukseen

tasainen, jatkuva materiaalivirta

pienet péddomakustannukset

-metalat kéyttdkustannukset

soveltuu mité erilaisimpiin tyokohteisiin

Yha useampi on valinnut Reed-
ruiskun tuotiavaan tyéhoén

ROTATOR

PL 158, 33101 Tampere 10, puh. 931-653 311

Palveluksessann

I'L

HARJATERAKSET,
HARJAPUOLIKKAAT

LEIKKUU- JA
KULMATERAT
CAT-KONEISIIN

VAIPAT, KARTIOT

o

B-LUKKOK YNNET PUSKUKONEIDEN

TELASTONOSAT
KARAKYNMNET,

KORJAUSPALAT KAIMUKONEIDEN

TELASTONOSAT
SEULAVERKOT
CATERPILLAREIHIN
SOPIVAT

HUULILEWYT, SUODATTIMET

V-KARJET

PURIFINER
SAHKOISET OLIYN-
SUODATTIMET

TELASTONNE KOR-

CATERPILLAREIHIN YM.

SOPIVIA VARAOSIA
JAAMME BIG NOZZI

ORKULUTUSLEVYT
BC 180:se4

Muista! Edullinen rytmikuorma saéstéé rahaa. Soital
atjamdk
- SUOMEN 3:&.50| MOS0
F

o VTS0 2 931-676333

PIIRIEDUSTAJAT:

Hameenlinna:
Kuopio:

Oulu:
Seingjoki:

Eero Fasta 917 - 23 064
Kosti Eskelinen 971 - 421 785
Teuvo Hiltula 981 - 392 955
Pekka Kohtala 964- 23 145

Syviékairaus-, iskuporaus-, moreenin- ja
maandytteenottotarvikkeita v:sta 1936

HELAKE OY

Juvan teollisuuskatu 18
02920 Espoo 92
Puh. 90-840 044




karhonaatti—




Vuoriteollisuuden

Asiantuntemusta

Vueriteollisuuden tuntemus pohjautuu
Algolissa vuosikymmenien perinteisiin,
Pitkaan kokemukseen yhdistyy tuore
tekninen tieto: kansainvaliset yhtey-
temme tuovat meille alan uusimrat
saavutukset maaiimalta. Kaikki tama
koituu hybddyksenne.

Edustamme tehtaita, joiden tucttei-
siin on totuttu luottamaan Suomessa ja
Suomen ulkcpuoleila: Lurgi, Mannes-
mann Demag, Didier; esimerkiksi. Mu-
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko-
nepajamme nosturituotanto, suomalal-
sella ammattitaidolla.

Qsoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteolliseuden, metallur-
gian tai prosessitekniikan alueille. Mie-
lessanne voi olla yksittiinen laitetarve,
laajan projektin suunnittelu tai kysy-
mys. johon haluatte vastauksen. Olem-
me palveluksessanne

suurhankkija

ALGOL

Etelaranta 8 ® PL 170, 00131 Helsinki 13
Puhelin (80) 176631 @ Telex 121430 algol sf

Tuotevalikoimaa

Algol ja vuoriteollisuus, metallurgia,
prosessitekniikka. Tuotteissa on valin-
nanvaraa:

kaivashissit

hihnakuljettimet

nosturit

“koneistot pasutukseenm

koneistot malmien sintraukseen
koneistot sintterin jaahdyttamiseen
tyhjiokuivausrummut

uraanimalmin kasbttgiykonéi's't"(_)t____

Glo o o/e|0e o|e

tulenkestavat keraamiset aineet

uunien vuoraukseen
sahkosuodattimet

Tutkimuspalvelua ja erikoislouhintaa

asiantuntemuksella

— syvakairausta ja iskuporausta
— geofysiikan mittauksia

— geologista konsultointia

— alimak- ja pitkareikanousuja
— louhintaporausta

MYLEYHKOSKI OY

Tutkimuspalvelu ja erikoislouhinta
73670 LUIKONLAHTI

puh. (971) 671 701

telex 42-169 mylui sf




Rajaa riski

ennen Kuin rajahta

Muun kuin sahkoisen
sytytysjarjestelmén
kayttd rajaytyksissd on
usein suotavaa, NONEL-
GT on sahkoton sytytys-
jarjestelma, joka elirni-
noi rajaytyskentalla
syntyvéit sahkdiset vaa-
ratekijat, NONEL-GT:ta
voidaan kayttad
radio/telemastojen ja
voimajohtojen ldheisyy-
dessa, ukonilmalla ja il-
man turvaetiisyyksia.
NONEL-GT menetelma
on yksinkertainen ja
helppo kiyttdd. Toimin-
tavarmuus on sama
kuin sdhkosytytysta
kdytettiessa.

r

it

5

Kysy NONEL-GT:té
kauppiaaltasi tai suc-
raan tehtaaltarmnme Vih-
tavuoresta. Vihtavuori
Cn maamme monipuoli-
sin rdjahdysaineita tuot-
tava laitcs. Valmistam-
me itse sekd tuomme
maahan tuctieita, joiden
teho ja varmuus on
huippuluokkaa.

KEMIRA OY
Vihtavuoren tehtaat
41330 Vihtavuori,
puh 841-771122
telex 282R6 kevih

aasta

nst: p

Perusyhtymé Oy ARA
Pt:434, 20101 Turku 10
Puh. 921-383111
Telex 62305 ara sf




AUTOMAATTISET
LAROX" PAINESUODATTIMET

SAASTAVAT ENERGIAA.

Larox painesuodattimilla saavutettava alhainen kakun jaannés-
kosteus yhdistyneena suureen kapasiteettiin ja pieneen tilan
tarpeeseen takaavat optimituloksen vaihtelevissa olosuhteissa.
Laroxin kokemus ja siirrettavit koesuodinasemat varmistavat
parhaan laitteiston valinnan jokaiseen kayttdkohteeseen.

LAROX PF : LAROX CF

LAROX PF LAROX CF

PAINESUODATIN KAMMIOSUODATIN

11 vakiokokoa, suodatus- 11 vakiokokoa, suodatus-
pinta-ala 0,8-32 m2. pinta-ala 35-200 m2.

Tehokas suodatus- ja pesu- Suodatusjaksossa samat vaiheet
ohjelma, joka suodattaa, kalvo- kuin LAROX PF suodattimessa.
puristaa, tarvittaessa pesee ja Erikoisesti suurten, alhaisen
kalvopuristaa uudelleen, ja kiintoainepitoisuuden omaavien
lopuksi kuivaa kakun paine- tietemassojen kasittelyyn.
ilmalla.

LAROX

—classification—concentration -
filtration

Larox Oy, PL 29, 53101 LAPPEENRANTA 10
Puh. (953) 11760, telex 58233 larox sf

Larox tuotteita ovat mm. paine-, kammio- ja imusuodattimet, sakeuttimet,
selkeyttimet, ruuvipumput, ruuvikuljettimet, kartioluokittimet, hydro-
syklonit, pneumaattiset luokittimet, letkuventtiilit ja sulkusy&ttimet.




HE&K

Kun laskelmas: tahtaaviat kokonais-
kannattavuuteen on kotimnainen putki-
palkkl kaavan luotettavin tekija,

Korkealaatuisen terdksen ansiosta
voldaan kotimaiset putkipalkit vaimistaa
nykyaikaisesti kylmamuovaamalla. Nain
padstaan parempaan laatuun ja tinkem-
piin toleransseihin — vaativa D-terds-
laatuluckkalkin on meilld vakiotuole.

Ei sus ihme, eltd suomalainen puthkd-
palkki tunnetaan maailmallakin.

Mittavalikoimaltaan kotimaiset putld-
palkat kattavat terdsrakentamisen ja
konepajatecllisuuden vaativimmat

tarpeet,

Futkipalkkien mittavalikoima

pyorea @ 26,9 - 323,9 mm

nelio 25 x 25 - 260 x 260 mm
suorakaide 40 x 20 - 320 x 200 mm
seinama 2.0.32-40.125mm

Kun siis tahtdat kokonaiskannattavuu-
teen, kiyta kotimaisia putkipalkkeja,
Kotimaisena asiakkaana olet meille
aina ykkonern.

Se nakyy toimitusten varmuudessa ja
palvelun joustavuudessa.

&

k 4
‘e
=¥

Kylmia:
fosiasioita
kotimaisista
putkipalkeista.

Tekninen neuvonta: Jalleenmyyjat:

@ RAUTARUUKKI OY

Aspo Oy SOK
Rautaniukdd Oy/putkaryhma, Kesko Oy Oy Julius Tallberg Ab
Killakiventie 1, 90250 QULU 25, Oy Kontino Ab Valtameri Oy

P 981-327711, telex 32109 steel sf. Oy Renlund Ab Onninen Oy




 Pid jauhafuskusukset kurissa.
Valitse markkinoiden luotettavin
knnnitysjirjestelma.

Myllyvuorausten kiinnitysjarjestelmaan on voitava _‘;ﬂ}__ : ——
luottaa. Vain silld edellytykselta voit laskea : wen T :
tuotantokustannuksia. e
Siksi valitset kiinnitysjdrjestelman, jonka toiminta- -~
varmuus tiedetidn vuosikymmenicn ajalta. Ja joka
kestad koko vuorauksen kiyttdoajan, kauemminkin.
Tahéan tapaan mictittiin LKAB:ssa vahittaessa
Viscariaan Trelleborgin myllyvuoraukset.

JALNTELTY MUTTA YLITTAMATON

Trellex-vuorauksien kiinnitystapaa ei ole tarvinnut muuttaa 20 vuoteen!
Jafittely-yrityksid olemme nahneet ja lisda lienee tulossa.
Trellex-jarjestelmién ylittAnyttd ei vain ole tehty.

Taitaapa 20 vuoden eturmatka olla ylivoimainen kopioitavaksi.
Ja markkinoiden matalin kilnnitysjirjestelma mahdollistaa
kumiosicn taydelhsen hyviaksikdyton.

TRELLEBORG Y

TALLBERG

vuorikoneet

Karapellontie 11, 02610 Espoo 61

puh. 90-594 011
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