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Outokumpu
monen metallin taitaja

MONTA METALLIA

Kupari, kupariseokset, nikkeli, sinkki,
kobolttituotteet, jalometallit,
ferrokromi, ruostumaton terés.

MONESSA MUKANA

Malminetsinté, kaivostoiminta,
malmien rikastus, metallien muokkaus,
metallien jalostus,
koneet ja laitteet, teknologia.

MAAILMANLAAJUISESTI

Kansainvalinen konserni,
tytaryhtioitd 30 maassa.
Lahes 90 % myynnisté vientiin.

Q outokumpu

PL. 280, 02101 Espoo




Inthe ian countries hard md{ m‘ushmg prevails.
-kmmuam producers often contend with belts of volcanic
and sedimentary rock, separated by gneiss and intrusive
granites. Crushers have to be designed tough and operable
in sub zero temperatures, yet lightweight and mobile.

In all of Europe, the company that producers rely on for the
widest range of quality machinery and crushing expertise is
the Nordberg Group.

Because if you're in the crushing business anywhere in the
world, no one can serve you better.

Bergamld SJ. Fram Nordberg Australia Pty. Ltd.  Nordberg China Ltd.,
Fax: 4+ 61-2-638 2540 Hong Kong
Nordberg, Austria Fax: + 852-603 0635
Fau: 4 43- 08 Norberg Nippon K.K., Japan
Bergeaud Portugal Ltda. Nurdbqrg Imdustrial Lida., Fax: +81-3-3737 33
Fax: + 351-1-442 0488 Brazil Mordberg Phi
Fane: +55-3 o912 Fax: +83-2-81

Nardberg Mac A HNordberg Singapore Pte. Ltd.

Luhnrna D-r leand Canada Fax: + 65-468 2151
Fex: 4 356-31-501 207  Feor: +1-519-821 4376 Hordberg (UK) Ltd.
Lokomo ASS, Norway Nordberg Corporation (Chile) Great Britain

Fan: + 47-34-704 22 Fa- + 56-2-231 7296 Fax: + 44-81-574 1057
Lokomo AB, Swl!dm Wordberg GmbH, Germany  Mordberg Inc., USA
Fax: + 46-B- 626 3660 Fani: + 43-8078 8581 Fax: +1-414-747 1766

For more information contact:

Nordberg Group = P.O. Box 203 « 00171 Helsinki » Finland
Phone: +358-0-1B2 851 « Fax: +358-0-608 617
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= For Research Development Studies of Rock,
- Concrete, Soil or Ice Mechanics

B Complete, Systems for Rock and Concrete Mechanics,
S0il Mechanics and other Geotechnical Testing

B A Variety of High Performance Triaxial Cells and
Extensometry

W All the Testing Accessories You Need
B Dynamic, Closed-Loop Servohydraulic Systems

B New, TestStar Software Driven Automation
for Easier Testing

B Write for the MTS
Geotechnical
Testing Capabilities
Brochure

e

Send me the MTS Geotechnical Testing Capabilities Brochure

Mail to: Narne Title
MTS Systems Norden AB

Dataviigen 32 Institution

S-436 32 ASKIM Address

Sweden .

Phone: 46-31-282185 City State or Prov.
Fax: 46-31282329 Country Postal Code

Phone Number
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SUOMEN MALMI OY
FINNEXPLORATION

PL 10, Juvan teoliisuuskaty 16 02921 ESPOO
Puh. {90} 853 2422 FAX (90) 8533010

PORAKONEKAIRAUKSET
NAYTTEENOTTOKAIRAUKSET
UPPOPORAUKSET, MYOS TEIDEN ALITUKSET
SEISMISET LUOTAUKSET
MAATUTKALUOTAUKSET

GEOFYSHIKAN MITTAUKSET

GEOLOGISET KARTOITUKSET JA SELVITYKSET

Louhintarajahdysaineet
ja
Sytytysvalineet

Modernia louhintatekniikkaa
tarvekivitouhimolia.

A FORCIT

PL 19 10901 Hanko
pun. 911-8001
fax 911-86591

AGGREGATE 1992 JA
KALLIOMEKANIIKAN PAIVA 1992

Suomen kalliomekaniikkatoimikunta ja Rakennusgeologinen yhdistys jirjestivit AGGREGATE
1992 symposiumin ja KALLIOMEKANIIKAN PAIVAN 1992 3. — 4.11.1992.

AGGREGATE 1992 on pohjoismainen murskausta ja murskeen laatua kisittelevi symposiumi,
joka pidetdin Geologisen tutkimuskeskuksen tiloissa Betonimiehenkuja 4, 02150 ESPOO.

KALLIOMEKANIIKAN PAIVA 1992 pidetiin laivatapahtumana Silja Serenadilla Helsinki-
Tukholma-Helsinki 3. — 4.11.1992. AGGREGATE 1992 ja KALLIOMEKANIIKAN PAIVA
1992 tapahtumat ovat erillisid, mutta esitelmistd tehdiiin yhteinen julkaisu.

Lisitictoja: Sirkku Halonen tai
Hannu Mikitie
Geologinen tutkimuskeskus
Betonimichenkuja 4
02150 ESPOO
puh. 90-46931
fax. 90-462205

Ari Simonen

Teknillinen korkeakoulu
Kalliotekniikan laboratorio
Vuorimichentie 2

02150 ESPOO

puh. 90-4512802

fax. 90-4512660
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TAMROCK SURFAC TAMROCK PARTS
¢ avolouhintaporauslaittest ® alkuperdisel varagsat
o hydtykiven porauslaitteet ® hualtotuki

® koulutus
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Puheenjohtajan katsaus vuoriteollisuuden kehitykseen

Suomessa vuonna 1991

Professori Raimo Matikainen, TKK/Kalliotekniikan laboratorio

Lyhennelmi esitelmidstd Vuorimiespdivilld 20.3.1992

YLEISTA

Vuosi 1991 oli Suomen vuoriteollisuudelle hankala kansainvilisen
ja kotimaisen kysynniin vihentyessi ja suhdanteiden nopeasti huo-
nonnuttua. Tistd aiheutunut ketjureaktio nikyi ja ndkyy edelleen
ldhes koko vuoriteollisuuden alalla.

MALMINETSINTA

Kaivosyhtididen vihentiessd malminetsinnin resursseja ja valtion
tuen pienentyessi malminetsintd suuntautuu enenevéssid madrin toi-
mivien kaivosten ympéristoon ja jo 16ydettyjen esiintymien jatko-
tutkimuksiin. Geologian tutkimuskeskuksen malminetsintd keskit-
tyi kullan ja perusmetallien etsintdidn ja kaoliinitutkimuksiin. Mi-
tadn uusia merkittiivid esiintymid ei tiettdvasti ole 1oydetty. Useita
esiintymii on tosin teknis-taloudellisten selvitysten kohteena.

KAIVOSTOIMINTA

Kaivostoiminnan kokonaisnosto oli yli 27 milj. tonnia ja malmin
tai hydtykiven nosto noin 18 milj. tonnia. Edellisen vuoden tuotan-
toluvut ovat laskeneet 5-10% tuoteryhmastd riippuen. Outokumpu
Oy on lisdnnyt ulkomaisen kaivostoimintansa osuutta ja varmista-
nut siten oman jatkojalostuksensa raaka-ainehuollon. Laman vai-
kutukset ndkyvit yllattavian vihin kaivosten tuotannossa. Hituran
kaivoksessa on aloitettu maanalainen tuotanto.

PERUSMETALLI
Outokumpu Oy

Maailmantalouden laman vaikutukset Outokumpu-konsernin péi-
markkina- alueilla olivat vuoden 1991 aikana selvisti ennakoitua
suuremmat. Taantuman vaikutus kohdistui erityisesti teollisuusin-
vestointeihin eli alueelle, jonka merkitys konsernin péituotteiden
kysynnilile on suurin. Konsernin liikevaihto, joka oli 12.6 mrd mk
kasvoi noin 12% edellisestd vuodesta.

Jo vuoden 1989 alusta alkanut metallien hintojen aleneminen
jatkui vuonna 1991, tosin edellistd vuotta hitaampana. Selvimmin
se ndkyi kuparin ja sinkin kohdalla, nikkelin hinta jdi vain vihin
edellisen vuoden tasosta, ja muista poiketen ferrokromin hinta vah-
vistui. Persianlahden sodan aikana vuoden alussa metallien kysyn-
td ja hinnat pysyivit alhaalla. Sodan piittyminen piristi kaupan-
kédyntid ja nosti hintatasoa kevailla, mutta odotetun suhdannekaén-
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Kuva 1. Teollisuustuotannon ja investointien kasvuprosentit
OECD- alueella.

Fig 1. Growth percentages of industrial production and invest-
ments in the OECD countries.

teen siirtyessi eteenpdin hinnat alkoivat uudelleen laskea vuoden
lopulla. Valuuttaméiriisind metallien hinnat olivat alimmillaan
vuoden lopulla. Markkamiriisten hintojen aleneminen oli markan
heikkenemisen takia hitaampaa kuin valuuttahintojen.

Seki ferrokromin ettéd valssattujen ruostumattomien terédsten tuo-
tannosssa saavutettiin uudet enniitykset. Yhteensd noin 900 milj.
mk maksaneet laajennusinvestoinnit saatettiin piitokseen, kun kyl-
miivalssaamon kolmas hehkutus- ja peittauslinja vuoden lopulla
otettiin kdyttoon. Kapasiteetti on nyt 250 000 tonnia kyimavalssat-
tua ruostumatonta terdstd ja lisidksi kuumanauhatuotteita noin
100 000 tonnia.

Teknologian liiketoiminta-alueelle viime vuosi oli vaikea. Voi-
makas, lihinnd yritysostoihin perustuva laajentuminen sijoittui
suhdannevaiheeseen, jossa investointitoiminta etenkin kaivos- ja
metallurgisessa teollisuudessa laski jyrkdsti. Kun isoja projekteja
ei kdynnistetty, ei kauppakaan kiynyt.

Rautaruukki Oy

Kansainvilisen talouden suhdanteiden heikkeneminen vuoden
1991 aikana niikyi terdsmarkkinoilla kysynniin ja hintojen laskuna
sekd kilpailun edelleen kiristymisend. Maailman terdstuotanto su-
pistui 5%. Kotimaassa terdksen kysynti putosi tuotteesta riippuen
25-40%. Hinnat alenivat merkittavisti kotimaan lisiksi myds
Skandinavian markkinoilla. Keski-Euroopan markkinoilla kysynti
sdilyi tyydyttivind koko vuoden. Teriiksen kulutuksen supistumi-
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Kuva 2. Metallien hinnat (Cu: LME-noteeraus, Ni: vapaamarkkinahinta, Zn: LME-noteeraus).
Fig 2. Metal prices (Cu: LME quotation, Ni: Free market price, Zn: LME quotation).

nen itdisen Euroopan maissa lisisi ylitarjontaa Euroopassa ja laski
hintoja. Yhdysvalloissa terdksen kysynti kiéntyi laskuun ja hinnat
alenivat.

Rautaruukki jatkoi perusstrategiansa toteuttamista tuotannon ja-
lostusarvoa nostavilla yritysostoilla, omilla investoinneilla ja kil-
pailukykyd parantavilla toimialajirjestelyilld. Toimialajirjestelyja
toteutettiin Valmet Oy:n kanssa kiskokalustotuotannossa ja yritys-
ostoja tehtiin terdsrakentamisessa, putkiliiketoiminnassa ja pitkien
kauppateristen alalla.

Rautaruukki-konsernin vuoden 1991 liikevaihto 6.8 mrd mk oli
5% suurempi kuin edellisend vuonna. Tuotantokapasiteetin kiytto-
aste pysyi terdsryhmissd korkeana, mutta muiden teollisuusryh-
mien kapasiteetin kdyttaste laski. Rautaruukki Oy s#ilytti markki-
naosuutensa pidmarkkina- alueillaan ennallaan, vaikka kilpailu ki-
ristyikin selvisti kaikisssa tuoteryhmissé. Terdsti tuotettiin yhteen-
si noin 2.5 milj. tonnia, josta Raahen terdstehtaalla noin 2 milj.
tonnia ja Dalsbrukin Koverharin tehtaalla 426 000 tonnia. Markki-
natilanteen heikentyessd tuotannon painopistettd siirrettiin niihin
tuoteryhmiin, joiden kysyntd siilyi vield tyydyttavini.

Terdsryhmissd jatkuivat koksaamon laajennustyot koksituotan-
non kaksinkertaistamiseksi. Laajennuksen valmistuttua vuoden
1992 lopulla Rautaruukki Oy tuottaa oman ja osakkuusyhtionsid
tarvitseman metallurgisen koksin. Nauhavalssaamolla otettiin kiyt-
t66n valssien pikavaihtolaitteet sekad kuumanauhan profiilin ja taso-
maisuuden s#itdjarjestelma.

Tutkimus- ja kehitystoiminnan painopiste oli prosessien ja val-
mistusmenetelmien tuottavuuden ja tuotteiden laadun kohottami-
sessa sekd toimitusvalmiuden parantamisessa. Toimitusnopeuden
ja -luotettavuuden sekd muun asiakaspalvelun parantamiseksi Rau-
taruukki Oy kehitti voimakkaasti tuotannon ohjausjirjestelmid.
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Imatra Steel

Metran ja SKF:n yhteisesti omistama Ovako AB jaettiin joulukuun
alussa 1991 kahtia siten, ettd Metran omistukseen tulivat Ovako
AB:n Suomen yksikét: Imatran terdstehdas, Billndsin jousitehdas
ja Jokioisten naula- ja lankatehdas. Nidin muodostettiin vahva ja
hallittavisssa oleva kokonaisuus Imatran erikoisterdsten ympiirille.
Imatra Steel keskittyy vaativiin auto- ja konepajateollisuuden eri-
koisterdksiin. Imatra Steelin liikevaihto on noin 650 milj. mk ja
henkiloston lukuméird noin 1300.

Dalsbruk Oy Ab

Dalsbruk Oy Ab:ssa merkittdvin tapahtuma oli pohjoismaisen ra-
kenneratkaisun syntyminen pitkien kauppateristuottajien valilli.
Asian edistymisen kannalta oleellista oli Rautaruukki Oy ja
Norsk Jern Holding:in toukokuussa yhdessd tekemid ruotsalaisen
terdisyhtion, Fundia AB:n osake-enemmiston osto. 1.1.1992 alkaen
Dalsbruk Oy Ab on kuulunut uuteen terdskonserniin nimeltd Fun-
dia, josta Rautaruukki Oy omistaa 50%. Suurimpana investointi-
kohteena yhtitssid oli valssilangan kieppipainon nostaminen 1.4
tonniin, mik4 toteutettiin uusimalla toinen Koverharin terdstehtaan
jatkuvavalukoneista.

KALKKI - JA MINERAALITEOLLISUUS

Rakennustoiminnan jyrkkd vidheneminen on nidkynyt selvimmin
sementti- ja rakennusmateriaalituotannossa, mikd on heijastunut



Kuva 3. Metallien hinnat (Ferrokromi: vapaamarkkinahinta, ruos-
tumaton terds: tuottajahinta).

Fig 3. Metal prices (Ferrochrome: Free market price, Stainless
steel: Producer price).

erityisesti kalkkikivilouhinnan médrdidn. Sementin myynti on las-
kenut kahdessa vuodessa lihes 40%.

Kalkkipigmenttituotannossa on havaittavissa kovaa Kilpailua,
kun paperiteollisuuden tuotanto on laskenut. Kokonaisuutena koti-
maisten karbonaattituotteiden kiyttd paperiteollisuuden tiyte- ja
paillystemateriaalina on kehittynyt positiivisesti. Partek on vuoden
aikana laajentanut sekd mikrojauhettujen ettd saostettujen kalsium-
karbonaattituotteiden valmistuskapasiteettiaan Lappeenrannassa.
Kalkkituotteita on alettu kayttdi rikin sitomiseen ja kasvumahdolli-
suudet ovat hyvit. Talkin tuotannossa toteutettiin toimialarationa-
lisointi, kun Finnminerals Oy osti Partek Oy:n koko talkkituotan-
non ja esiintymit. Talkin tuotanto on hieman laskenut.

Lannoitemenekin viheneminen pienensi Siilijarven kaivoksen
tuotantoa. Kemira Oy on kehittinyt fosforihapppotuotannossa syn-
tyville kipsipigmentille paperinvalmistukseen sopivan kiyttosovel-

SUMMARY

\/

VUORTEOLLSUUS &0
BERGSHANTERINGEN

lutuksen. Siilinjdrven uusi louhosalue on otettu kéyttoon ja fosfori-
happotehtaan kapasiteettia on lisatty.

TUTKIMUSVALTUUSKUNTA, TUTKIMUS-
TOIMINTA

Edunvalvonnassa painopiste oli ympdristokysymyksissd. Tutki-
musjohtokunnan asettama ty6ryhmi sai valmiiksi raportin “Kai-
vosten jilkihoito”. Sen pohjalta olisi pyrittiva selkeyttimién ja lie-
ventdimdin kaivostoiminnan harjoittajalle asetettuja, joskus koh-
tuuttomia vastuita ja velvoitteita. Pohjoismainen yhteistoiminta jat-
kui entiseen tapaan toimikuntien tytskentelyn ja yhteisprojektien
muodossa.

VMY:n tutkimustoiminnan roolista on heritetty keskustelua.
Merkittidvien yhteisprojektien kidynnistiminen on ollut tyolisti, ja
toisaalta kansallisten ja kansainvilisten tutkimusorganisaatioiden
tyonjako on episelvd. Kotimaisen kaivostoiminnan volyymi niyt-
tdd pienenevin. Tassd tilanteessa on katsottu valttimittoméksi sel-
vittid maamme mineraali- ja kaivosalan nykyisti ja tulevaa merki-
tystd sekd alan tutkimus- ja kehitystarpeita. Selvityksen tyonimenid
on VUORITEOLLISUUS 2000. Selvitys perustuu kolmihenkisen
tyoryhmin tekemiin yrityshaastatteluihin. Kokonaisvaltaisten tek-
nologiaohjelmien merkitys on hyvin suuri, kun suunnitellaan vi-
hien tutkimusresurssien suuntausta ja rahoitusta.

TULEVAISUUS

Rakennusteollisuutta lukuunottamatta kansainviliset ennusteet viit-
taavat markkinatilanteen paranevan. Kaivoskonemyynti on ilmei-
sesti jo ohittanut pahimman vaiheen. Kokonaisuutena positiivinen
kehitys lienee kuitenkin hidasta. Erityisen tirkedta on tilla hetkelld
luoda uskoa tulevaisuuteen myos opiskelevan nuorison keskuudes-
sa ja siind katseet kohdistuvat lamankin aikana teollisuuteen. Alle-
kirjoittaneen kisityksen mukaan Suomen vuoriteollisuus on nykyi-
sistéi vaikeuksista huolimatta erittdin kilpailukykyinen ja ettd kan-
sainvilistymisen on jatkuttava kiivaana.

THE ANNUAL MEETING OF THE FINNISH ASSOCIATION OF MINING AND METALLURGICAL

ENGINEERS

Review by the Chairman professor Raimo Matikainen

MINING INDUSTRY DEVELOPMENTS IN FINLAND DURING 1991

1991 was a difficult year for the Finnish mining industry with
domestic and international demand in decline and business con-
ditions generally deteriorating. This produced a chain reaction
which was, and continues to be, reflected in almost every sector
of the mining industry.

Total ore hoisted dropped in the previous year, although pro-
duction volumes in the metallurgical industry actually rose in cer-
tain sectors. An expansion of the stainless steel production opera-

tion in Tornio was completed. Restructuring in the steel industry
led to the establishment of Imatra Steel, a new business group
within the Metra Group; Imatra Steel specializes in low-alloy en-
gineering steels. And Dalsbruk Oy Ab was transferred to the
Fundia Group, which is half-owned by the state steel producer
Rautaruukki Oy. The international expansion and diversification
of the Finnish mining industry will continue.
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Euroopan yhdentymisen merkitys Suomen

perusmetalliteollisuudelle

Ylijohtaja Markku Miikinen, Kauppa- ja teollisuusministerio

Vuorimiespiivit 20.3.1992

Esitykseni otsikko “Euroopan yhdentymisen merkitys Suomen pe-
rusmetalliteollisuudelle” kuulostaa loppuunkuluneelta. Niin paljon
olemme jo kuulleet arvioita ja analyyseja Suomen talouden ja teol-
lisuuden kohtalosta osana uutta Eurooppaa. Useimmat analyysit
lienevit olleet tavanomaisia hyvien ja huonojen puolien, mahdolli-
suuksien ja uhkien arviointia ja tasapainottamista. Ehkd joitakin
ultrainnostuneita, teollisuuden uuden mahtavan nousun nikevii
joskin myos synkkid kilpailukyvyttémyyden povaajia on ollut jou-
kossa.

Olkoon timai esitykseni yksi lisd ndiden aiempien joukkoon. En
kuitenkaan pid titd harjoitusta turhana. En ensinnékéén usko, etti
mielenkiinto tihéin aiheeseen on tippaakaan laskenut, vaikka ai-
neistoa on kertynyt jo melkoinen miérd. Toisekseen maailma
muuttuu ympdrilla sellaista vauhtia, tulevaisuus tarkentuu ja jal-
leen sumentuu, ettd jatkuva keskustelu on paikallaan. Askettdin
mahdoton EY-jdsenyys niyttdd toteutuvan muutaman vuoden pass-
ti. Toisaalla Neuvostoliitto on kadonnut ja sen mukana meidén ta-
loushistoriaamme voimakkaasti vaikuttanut vaihe on ohi. Tulevai-
suus on auki.

Integraation merkityksen arvioinnissa on ongelmana erottaa
muutos, joka seuraa tisti nimenomaisesta institutionaalisesta jar-
jestelystd, mita ETA-sopimus tai EY-jdsenyys ovat, niistd kansalli-
sista tai globaaleista taloudellisen kasvun, teknologisen kehityk-
sen, arvojen muuttumisen ja poliittisten mullistusten aiheuttamista
muutoksista, jotka olisivat vaikuttaneet teollisuuteen ilman in-
tegraatiosopimuksiakin. En tiedd voitaisiinko titd eroa tehdikéin
kuin olla oikeassa sen syissd. Usein sana integraatio, yhdentymi-
nen on ollut sanan tulevaisuus synonyymi. Integraation vaikutuksia
arvioitaessa on arvioitu kaikkia tulevien muutosten vaikutuksia.

Tdmi sama vaikeus on itselldnikin. Kuitenkin mm, vilittémasti
sopimuksista aiheutuvat lainsaddidntomuutokset ja sen vaikutukset
bisneskdytintoon voidaan toki erottaa integraation vaikutuksiksi.
Vaikeampaa on jo nihda niitd usein paljon suurempia vaikutuksia,
joita pitemmilld aikavililli seuraa siitd, ettd suomalainen teolli-
suus on osa laajaa eurooppalaista markkinaa oikeuksineen ja vel-
vollisuuksineen. Niihin velvollisuuksiin kuuluu mm. joiltakin osin
muiden EY-maiden kanssa yhteensovitettu teollisuuspolitiikka. Se-
kd nditd valitdmid ettid pitemmiin aikavilin vaikutuksia aion esi-
tyksessini arvioida.

NEUVOTTELUTILANNE

Mutta ensiksi jokin sana yleisestd neuvottelutilanteesta ja aikatau-
lusta. ETA-sopimus, jonka eteneminen pysdhtyi aiemmin EY:n
tuomioistuimen huomautuksiin. on toteutumassa. Nyt arvioidaan,
ettid ensi vuoden kesdin mennessd ETA-sopimus astuu voimaan.
Jos ETA-sopimusta katsoo teollisuuden kannalta, niitd oikeuksia
ja velvollisuuksia ja niitd lakien ja sddnndsten muutoksia, joita se
aiheuttaa, ei ETA-jédrjestely juurikaan poikkea jisenyydestd. Mer-
kittavin toimiala, miki jii ETA-sopimuksen ulkopuolelle on maa-

rakennus, jonka osalta ovat voimassa kansainviliset nk. OECD-
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Ylijohtaja Markku Mikinen esitelmoimissd Vuorimiespdivilla
20.3.1992.

Mr. Markku Mikinen speaks on the occasion of the annual meet-
ing of The Finnish Association of Mining and Metallurgical Engi-
neers 20.3.1992.

tukiehdot ja EY:n sisilld omat tukisaéintdnsi, nk. seitsemdis laivan-
rakennusdirektiivi.

Maatalouden osaltahan pelkkd ETA-sopimus merkitsisi mahdol-
lisuutta sopeuttaa tukijirjestelmid Suomen sisidisten taloudellisten
tarpeiden ja muiden kansainvilisten sopimusten, erityisesti
GATT-séddntojen, tahdissa. Tétd taustaa vasten ymmartid maata-
lousyrittdjien kiivaan jdsenyysvastustuksen. Tilld asialla on vilil-
listd merkitystd myos teollisuudelle, koska maatalouden merkittava
tuki vaikuttaa valtiontalouden alijadmin kautta melkoisesti talou-
den toimintaan. Raha on luonnollisesti pois mm. teollisuuden tut-
kimuksesta ja tuotekehityksesti tai teollisuuden kannaita oleellisis-
ta infrastruktuuri-investoinneista.

Laivanrakennus jdi ETA-sopimuksen ulkopuolelle ilmeisesti
EY-maiden laivanrakennusteollisuuden vaatimuksesta. Tami mer-



kitsee siti, ettd ETA-alueella on vdhin aikaa tukimielessd eriarvoi-
sia telakoita. EY-maiden telakat voivat saada suoraa tukean. 10 %
toimituksen arvosta omilta hallituksiltaan mainittujen OECD-
ehtoisten luottojen pidlle. Suomalaiset telakat saavat vain OECD-
ehtoisia luottoja, joskin tietysti nekin ovat melkoista tukea. Lai-
vanrakennuksen markkinatilanne on kuitenkin paranemassa ja suo-
malaisten telakoiden kilpailukyky devalvaation ja hitaan kustan-
nuskehityksen ansiosta on muutoin olennaisesti kohentunut, joten
semiis laivanrakennusdirektiivi umpeutuu jo vuoden 1993 lopussa.
Telakoiden tilannehan ei ole teréistuottajille vailla merkitystid. Edel-
leenkin runsas kymmenesosa kotimaan terdstoimituksista menee
laivanrakennukseen.

Kuten jo sanoin, ETA-sopimus ei muutoin juurikaan poikkea
jasenyydestd mitd puhtaasti taloudellisiin olosuhteisiin tulee. Sopi-
muksessa sovitaan yhteison tihdn asti kumuloituneen lainsdddéan-
nén acquis communautairen hyviksymisestd myos EFTA-maissa,
mikd merkitsee mm. kilpailu- ja tukisddnntsten yhtendistdmistd.
Sopimus ei ole teknisestikdidn vahdpétoinen. Itse sopimus kisittdd
n. 1000 sivua ja siihen liittyva sekundiirilainsiddantd n. 30 000
sivua. Erilaisia enemmin tai vihemmin sitovia direktiivejd, ase-
tuksia, piztoksid ja komission tiedonantoja on n. 1500 kappaletta.
Suomen lainsdidinnén muutosten valmistelutyd on jo alkanut.
Eduskunnassa ensi syksy on kiireistii aikaa.

Nyt néyttdd siltd, ettd ETA-aika jad varsin lyhyeksi. Kuten hy-
vin tiedetiiin Itdvalta ja Ruotsi ovat jo aiemmin hakeneet jisenyyt-
td ja Suomikin toimitti jisenhakemuksen toissapéivind. Nyt arvel-
laan, ettd jisenyysneuvottelut johtaisivat ainakin nididen kolmen
maan kohdalla sopimukseen parhaimmillaan jo vuoden 1995 alusta
tai ainakin 1996 alusta. ETA-sopimus eldisi vain runsaat kaksi
vuotta. Tami aika on lyhyt taloushistoriassa.

TERASTEOLLISUUS

Teridsteollisuus poikkeaa muusta teollisuudesta ndissd sopimusjér-
jestelyissd. EY-alueella terdsteollisuutta koskevat Euroopan hiili-
ja terdsyhteison sd@nngkset. Euroopan hiili- ja terdsyhteisohén oli
ensimmiiinen talousyhteiso, joka aloitti toimintansa jo vuonna
1952. Euroopan talousyhteisod, nykyistd EY:td koskeva sopimus,
kuuluisa Rooman sopimushan allekirjoitettiin viisi vuotta my&hem-
min eli vuonna 1957. Itseasiassa, jos ja kun Suomi liittyisi Euroo-
pan yhteisé6n, se liittyisi my6s Euroopan hiili- ja terdsyhteiséon.

Suomihan solmi jo 1970-luvulla vapaakauppasopimuksen hiili-
ja terdsyhteison kanssa samalla kuin talousyhteison kanssa. Teris-
kriisin yhteydessd muutamaa vuotta myShemmin Suomi kuitenkin
joutui suostumaan ns. vapaachtoisiin vienninrajoituksiin, jotka jat-
kuivat pitkélle 1980-luvulle. Nyt teristeollisuuden tila EY-alueella
on siini méirin parantunut, ettd ndistd vienninrajoituksista on luo-
vuttu.

Suomen terdsvienti EY-alueelle kasvoikin 1980-luvulla periti
90 %. Viime vuonnakin vienti lisdédntyi 22 %.

ETA-sopimukseen sisiltyy erillinen terdstd koskeva poytikirja,
jonka mukaan ETA-alueella, siis myds EFTA-maissa, noudatetaan
EY:n yleisid kilpailu- ja valtiontukisiénnoksid ja, mik# tirkeintd,
sopimuspuolet sitoutuvat pidéttdytymain kaikesta keskindisen
kauppansa rajoittamisesta. Tahin asti terdksentuottajat ovat vaihta-
neet tietoja mm. hintakehityksestd hiili- ja teriisyhteison kanssa.
Tami tietojenvaihto lisddntyy nyt merkittavisti. Esim. kaiken te-
risteollisuudelle myonnetyn tuen seuranta on hyvin tiukkaa.

EY-jisenyys, joka olisi siis samalla jdsenyys hiili- ja terdsyhtei-
sOss#, merkitsisi ainakin periaatteessa merkittdvid kansainvilisen
kontrollin kasvua suomalaisessa terédsteollisuudessa. Hiili- ja terés-
yhteisolli on suuret valtuudet puuttua mm. jidsentensi investointei-
hin. Vilttdimittdhin titd oikeutta ei kédytetd varsinkin, kun teras-
markkinat ovat normalisoitumassa. Sitdpaitsi terésteollisuuden jar-
jestollinen poikkeavuus on hidvidmissd timin vuosikymmenen ku-
luessa eli hiili- ja terisyhteiso on suunniteltu sulautettavaksi Eu-
roopan yhteisoon. Tdlloin terdsteollisuutta todennikéisesti kohdel-
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taisiin muun teollisuuden tavoin. Jisenyydessi olisi edellisen lisdk-
si uutena tekijini se, ettd suomalaiset tuottajat joutuisivat maksa-
maan hiili- ja terdsyhteison kerddmii tuotantomaksua, joka on
0.3 % tuotannon arvosta. Tamd maksu merkitsisi noin 15 milj.
markan kustannuksia suomalaiselle teollisuudelle. Yhteiso tukee
tilld rahalla tuottajien teknologiaa parantavia hankkeita. Maksu
kuitenkin poistunee viimeistddn silloin kuin hiili- ja terdsyhteiso-
kin.

Suomen ja EY:n vilisen integroitumisen lisiksi Euroopassa ja
koko maailmassa on menossa laajempi yhdentymiskehitys, jolla on
merkittivid vaikutuksia erityisesti teristeollisuuteen. Meneilldin
olevalla maailmankaupan vapauttamiseen pyrkivilla GATTin Uru-
guayn kierroksella esitettineen kaikkien terdskaupan kiintiorajoi-
tusten ja tullien poistamista seuraavan kymmenen vuoden kulues-
sa. Tama koskee Suomen kaupassa Euroopan vapaakauppa-alueen
ulkopuolista kauppaa eli kauppaa esim. Yhdysvaltojen, Japanin ja
Korean kanssa. Meiddn tullitasomme terikselle on hieman EY-
alueen tasoa alhaisempi ja n. 4 % keskiméirin. Tosin korkeitakin
tulleja on joillekin laaduille. Tdami kehitys on sekd mahdollisuus
viejille ettd melkoinen uhka korkean kustannustason tuottajille.

Toinen merkittivd muutos on Euroopassa toteutuva entisten
pienten Itd-Euroopan maiden integroiminen Linsi-Euroopan talou-
teen. EY:n ja toisaalta Tsekkoslovakian, Unkarin ja Puolan vililtd
on jo poistettu sopimuksiin perustuvat kiintiot tuonnille EY-alueel-
le. Niissd kolmessa maassa on terdksen tuotantokapasiteettia yli
30 milj. tonnia, Tsekkoslovakiassa ja Puolassa kummassakin n. 15
milj.tonnia ja Unkarissakin yli 3 milj.tonnia eli yhteensd periti
neljinnes koko EY-alueen kapasiteetista. Terdstd riittdd niistd
maista vientiin varsinkin, kun niiden omat taloudet ovat lamassa ja
terdksen oma kulutus supistuu.

Vaikka aivan ilmeisesti osa, ehkd merkittavikin osa, niiden
maiden teriskapasiteetista on kilpailukyvytonta oloissa, joissa kus-
tannusten on heijastuttava hintaan, voi ymmirtad, ettd lintisessd
Keski-Euroopassa terdstuottajat ovat huolissaan. Mahdollista on-
kin, etté joksikin ajaksi sovitaan kansainvilisessi kauppapolitiikas-
sa suosituista “vapaaehtoisista” vienninrajoituksista. Mm. niiden
kolmen maan terdsviennissd Suomeen on jo kauan sovellettu niitd
vapaaehtoisia rajoituksia.

Tami kehitys on luonnollisesti uhka my&s suomalaiselle teriis-
teollisuudelle, jonka viennistd puolet menee Keski-Eurooppaan ja
vililld tuotannostakin kolmannes. Hintakehityksen néilld markki-
noilla voisi ainakin olettaa pysyvin hitaana pitkille eteenpéin.

KILPAILUSAANNOKSET JA VALTIONTUKI

Koko perusmetalliteollisuudessa ja muussakin tuotantotoiminnassa
on otettava huomioon EY:n soveltamat kilpailusddnnokset ja niihin
littyvét teollisuuden valtiontukea koskevat midriykset. Perusme-
tallin tuotannossa ndiden sdannosten vaikutus on ehkd muuta teolli-
suutta suurempi, koska yritykset ovat yleensd erittdin isoja, niiden
joukossa on useimmissa maissa suuria valtio-omisteisia yrityksid ja
vield lisdksi perusmetalliteollisuudessa on ollut suuria kriisiyhti6itd
— ei meilld mutta muualla.

Mielenkiintoista on, ettd EY-alueella on kilpailulainsdiidintod
sovellettu myds ulkomaisiin yhtiihin, jos niilld on ollut kilpailua
vddristavid vaikutuksia. Puhutaankin vaikutusperiaatteesta. Suo-
malaisillakin on kokemusta askettdisestd kartellisyytteestd jalote-
rastuottajia kohtaan. Syyte raukesi sittemmin.

Koska metallituottajat ovat suuria yrityksid, ntiden viliset erilai-
set allianssit ja yrityskaupat joutuvat melkoisella varmuudella ko-
mission tarkasteluun. Komissio voi my0s kieltidid yrityskaupan ku-
ten kiivi dskettdin mm. yritykselle koota yhteen lentokoneteolli-
suutta. Julkisuudessakin on spekuloitu saksalaisen Metallgesell-
schaft’in suunnitelmilla hankkia haltuunsa espanjalainen, kiytin-
ettd komissio tutkii tillaisen hankinnan tarkasti, jos se nyt aiotaan
toteuttaa.

Kilpailupolitiikka tormizkin joskus yhteen yhteisén ja varsinkin
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kansallisen teollisuuspolitiikan kanssa. Yhteistyosopimuksia ja
suuria yrityskauppoja vieroksuva kilpailupolitiikka voi olla ristirii-
dassa sellaisen strategisen ajattelun kanssa, joka pyrkii rakenta-
maan skaalaetuun perustuvaa kilpailukykyistd teollisuutta. Rajan-
vetoa kilpailupolitikkan ja muiden tavoitteiden vililld kdydddn
my0ds komission sisilld jatkuvasti.

Suomessa eurooppalaisilla kilpailusdinnoksilld on todenndkoi-
sesti varsin merkittivd vaikutus esim. kaupan rakenteisiin. Mm.
yksinmyyntiedustukset tulevat mitdttomiksi. Ns. rinnakkaistuonti
varmaankin kasvaa, kun teollisuus voi hankkia mm. teriksensd
suoraan tuottajilta, tukkuliikettd ei vilttdmittd aina tarvita vilissa.
Lisdisiko tamé tuontia kaikenkaikkiaankin ja alentaisiko my®s hin-
tatasoa Suomessa?

Valtiontukien saajana teristeollisuus EY-alueella on eris suu-
rimmista syntisistd. Syntisistd, jos hyviksymme ajatuksen, etti
valtiontuki teollisuudelle viidristad kilpailua ja jaykistdd rakenteita
ja on siten ei-toivottua. Tillaiseen ajatukseen perustuu myds EY-
lainsdadinto valtiontuista, jotka padsddntoisesti ovatkin kiellettyji.
Teristeollisuus on ollut tistd sddnnostd poikkeus erityisesti 1970-
luvulla. Nyt valtiontukea valvotaan erittdin tarkasti, jopa tarkem-
min kuin muussa teollisuudessa.

Tami ei kuitenkaan tarkoita, etteikd perusmetalliteollisuudelle
edelleen myonnettiisi tukea EY-alueella ja vieldpi sallituin perus-
tein, kielletystd tuesta ei luonnollisestikaan voi tietdd. Sallittua on
tuki mm. tutkimukseen ja tuotekehitykseen sekid aluetuki. Myos
mm. BEuroopan investointipankki ja erdit muut rahoituslaitokset
myontivit edullista rahoitusta suuriin luonnonvaroja hyddyntéviin
perusteollisuuden hankkeisiin. Tuella on kuitenkin tarkat rajansa.
Erids ongelmallisimmista tukimuodoista on valtion osakepdidomasi-
joitus. Komission huomiota heritti dskettdin Euroopan suurimpiin
kuuluvan teriistuottajan ranskalaisen Ucinor-Sacilorin omistajal-
taan Ranskan valtiolta saama huomattava padoma-injektio,

Suomessa perusmetalliteollisuus saa tukea erittdin vihin. Vien-
tiluottojen, takuiden, investointiavustusten, kuljetustuen yms. yh-
teinen tukimidrid, jonka perusmetalliteollisuus on saanut, on ollut
arviolta 30—40 milj.mk, mik4 suhteutettuna alan 20 mrd markan
liikevaihtoon tai runsaan yhden miljardin investointeihin on miti-
ton. Niinhin pitad ollakin. Silti myds suomalaisten perusmetalli-
yritysten saamat tuet joutuvat helposti tarkastelun alle. Suomalai-
setkin yritykset ovat isoja ja usein merkittivid tekijoitd eurooppa-
laisilla markkinoilla. Varsinkin valtion osakepadomasijoitus tiytyy
olla hyvin perusteltu investointi ja sille on myds maksettava kidypa
tuotto. Niin on toki Suomessa pitkilti meneteltykin.

Kuljetustuki, jolla on merkitystd perusmetallituottajillekin, on
tuki, joka on osoittautunut huonosti puolustettavaksi tukimuodoksi
EY-sddnnosten valossa. Se on jatkuvan toimintatuen luonteinen,
miké on aina kiellettyd. Tdma tuki joudutaankin sellaisenaan pois-
tamaan.

YMPARISTOVAATIMUKSET

EY-maiden ja erityisesti Saksan ympiristopolitiikka on viimeaikoi-
na herittényt huolestumista suomalaisten paperintuottajien keskuu-

SUMMARY

dessa. Erityisesti vaatimus kierrétyskuidun kiytostd voi suurestikin
muokata paperiteollisuuden rakennetta. Perusmetalliteollisuudessa
sensijaan viistdmattd kiristyvit ympéristovaatimukset ovat nidhdik-
seni enemmankin mahdollisuus kuin uhka. Jo nyt mm. ilmansaas-
teiden padstdtavoitteet ovat meilld tiukimpien joukossa maailmas-
sa. Perusmetalliteollisuuden tuotantotekniikka onkin meilld koh-
tuullisessa kunnossa ja mm. energiatehokkuus on hyvi. Jos mark-
kinoilla tulevaisuudessa vieroksutaan likaavin menetelmin tuotettu-
Jja metalleja, mikd sekin lienee mahdollista, uskoisin sen keskimé-
rin parantavan suomalaisten mahdollisuuksia markkinoilla.

VENAJAN-KAUPPA

Meilld on myds syntynyt perusmetalliteollisuuden ympirille edis-
tyksellinen ympdiristSteknologiaa ja prosessinhallintaa valmistava
teollisuus. Varsinkin naapurimaassamme Vendjilld on tillaiselle
teknologialle rajattomasti kysyntdpotentiaalia. Vaikka vanhan
Neuvostoliiton alue lienee edelleenkin maailman suurin teridksen
tuottaja ja virimetalleissa erityisesti nikkelissd merkittavi, Vendjda
ja sen naapureita, ylivoimaiselta tuntuvista talousongelmista joh-
tuen, lienee pidettivd pikemminkin teknologian markkinana ja
raaka-aineldhteend kuin ainakaan nopeasti huomattavana kilpailija-
na metallimarkkinoilla.

Suomen kohdalla tilanne Venijin kaupassa on oleellisesti muut-
tunut. Kaupan suomalaispiirteet ovat kadonneet. Venijin-kaupas-
sakin olemme vain osa Eurooppaa. Venijin jilleenrakennus vaatii
sellaisia resursseja ja sellaista kykyd kantaa riskid, ettei minkadin
maan teollisuus kykene yksin mittaviin operaatioihin Vendjalla.
Toisaalta suomalainen teollisuus voi kuvitella saavansa vain osuu-
tensa, ei yli sen, ndistd yhteisesti rahoitetuista projekteista.

FEurooppa on itseasiassa pitkistd aikaa tilanteessa, jolloin sen
omalla maaper#lld on runsaasti raaka-aineita. Linsi-Euroopan kiin-
nostus kehittdd Venijidn perusmetalliteollisuutta, sen kaivoksia ja
sulattoja, voisi olla halua varmistaa Euroopan raaka-ainehuolto,
milli edelleen on oma merkityksensd tdssd tietoteollisessakin
maailmassa. Linsi-Euroopassa kaivoksia ei endd juuri ole. Yhteis-
eurooppalaiset panostukset naapurimaan perusteollisuuteen voisi-
vat ollakin tulevina vuosina melkoiset, minkd my6s suomalaiset
laitetoimittajat huomaisivat.

LOPUKSI

Hyvit kuulijat. Eurooppalaiseen yhdentymiseen on monta niko-
kulmaa, joista toivottavasti kisittelin joitakin perusmetalliteolli-
suuden kannalta oleellisia. Suomalaisella teollisuudella on edes-
sddn uhkia mutta myds mahdollisuuksia. Kummat painottuvat,
riippuu pitkilti teollisuuteen juurtuneesta kyvystid nihdid muutoksia
ja reagoida nithin. Tdmi kyky kehittyy riittdvéssé paineessa, siind-
kin kokemus auttaa. Perusmetalliteollisuudessa on paljon sellaista,
joka on maailmanturuilla liikkunut ja kokemusta kerdnnyt. Pieni
osa on vakaisiin suojaisiin oloihin kasvanut. Sille turbulenssi on
vaikeampaa.

THE MEANING OF EUROPEAN INTEGRATION TO THE FINNISH BASE METALS INDUSTRY

Different aspects of European integration are discussed, particu-
larly from the view of the Finnish base metals industry. The author
believes that both new possibilities and some threats will face the
industry. Which one of these is more prominent depends on the
ability of a particular industry to see and react under changes. This
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ability will develop under pressure, assisted by good experience.
Most of the base metals industry is operating world-wide and owns
a large expertise. Only the minority of companies developed in
stable protected environment may have difficulties under turbulent
changes to come.
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Kilpailukyky metallien perusteollisuudessa

Lyhennelmi Qutokumpu Oy:n péijohtajan Jyrki Juuselan esitelmésti

Vuorimiespdivat 20.3.1992

Laajaa ja monitahoista aihetta on ldhestytty keskittymiilld niihin
neljdidn metalliin, jotka ovat Outokummun kannalta tdsséd yhteydes-
si tarkeimmat eli kupariin, nikkeliin, sinkkiin ja ferrokromiin, te-
rds on rajattu pois.

Menestymisen kannalta oleelliset seikat voidaan jakaa ulkoisiin,
joihin ao. yhti ei voi vaikuttaa, mutta joiden valinta on tirkeds,
ja sisdisiin, joihin on vaikutettava. Niilld tekijoilld ratkaistaan
voittajat ja voitetut.

ULKOISET TEKIJAT

Malmiesiintymén ominaisuudet ovat kaivoksen kilpailukyvyn
kannalta tirkein asia. Niiden vaikutus on ilmiselvi. Elleivit perus-
asiat malmista ole kunnossa, ei paraskaan yhtié saa tuotantoaan
kilpailukykyiseksi. Portugalissa sijaitsevan Neves Corvon tapainen
kaivos, jonka malmin kuparipitoisuus on ldhelld 10 %, tulee aina
olemaan kilpailukykyisempi kuin Filippiinien Sipalayn tai Tapia-
nin kaivokset, joiden kuparipitoisuus on alle 0,5 %.

Toinen erittdin merkityksellinen tekija on valuuttakurssit, joi-
hin yhti6 ei mygskdin voi vaikuttaa, vaikka voikin osittain suojau-
tua. Eri maiden valuuttakursseilla ja inflaatioeroilla on erittdin suu-
ri vaikutus kustannusten kehitykseen. Esimerkkind voin mainita,
ettd vuosina 1981—87, jolloin kuparin kiteisnoteeraus ldnsimaissa,
USAn ulkopuolella, putosi 15 c/lb, valuuttojen devalvaatioiden
osuus tistd muutoksesta oli noin 80 %. Yleensid kehitysmaat, jotka
ovat riippuvaisia raaka-aineiden ja metallien viennisti, ovat vaikei-
na aikoina yksinkertaisesti devalvoineet valuuttansa yllapitiddkseen
tai parantaakseen kilpailuasemaansa. Tdmi vaihtoehto ei kuiten-
kaan normaalisti ole kdytettdvissd tai edes hyviksyttdvissi teolli-
suusmaiden tuottajille.
vaikka niihin osittain voidaan vaikuttaa ja muutoksia vastaan myo6s
suojautua. 1970-luvulla ja vield 1980-luvun alussa oli yleisesti tie-
dossa, ettd kaivos- ja metalliteollisuuden piirissd hinnat olivat
“cost justified”. Tama tarkoittaa, ettd hinnat médrdytyivit tuotanto-
kustannusten perusteella. Téstd huolimatta reaalihinnat laskivat ja
ovat erditd “hiiri6itd” lukuunottamatta jatkuvasti reaalisesti laske-
neet. Pitkd jakso 80-luvulla oli erittdin hankalaa metallintuottajille,
jolloin kaikkien térkeimpien perusmetallien hinnat pysyivit erittdin
alhaisella tasolla. Huonot hinnat pakottivat kaivosyhtiét radikaalis-
ti laskemaan kustannuksiaan selvitikseen, ja monet oppivat so-
peuttamaan toimintansa alhaiseen kustannustasoon, seikka mitd he
olisivat pitineet mahdottomana muutamaa vuotta aikaisemmin.
Perinteiseksi viisaudeksi osoittautui: paremminkin hinnat mé#arasi-
viit kustannukset kuin pédinvastoin. Hintojen ja kustannusten suhde
on todellisuudessa erittdin monimutkainen: hinnat todella vaikutta-
vat kustannuksiin ja kustannukset vaikuttavat myos hintoihin, riip-
puvuudet eivit ole yksinkertaisia.

SISAISET TEKILJAT

Edelld mainittuihin seikkothin, malmin laatuun, valuuttakurssei-
hin, metallien hintoihin ja usein ympéristdasiothin eivét kaivosyh-

Peru
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Finland |
usA |
Australia
Canada |

Eire §

Kuva 1. Lyijy/sinkkikaivosten tydvoimakustannukset. Vertailu
maittain 1989.
Fig. 1. Lead/zinc mines, labor costs comparison by country 1989.

tiot voi vaikuttaa tai, jos voivat, niin vain osittain. On kuitenkin
suuri joukko asioita, jotka ovat kilpailukyvyn kannalta tirkeitd ja
joihin yhtién johto voi vaikuttaa eli sisdiset tekijat. Naitd yhtioi-
den johdossa joudutaan paljon pohtimaan ja niissi menestyminen
erottelee jyvit akanoista.

Tyovoimakustannukset ovat usein suurin yksittdinen elementti
metallien valmistuksessa. Vertailujen tekeminen eri metallien vi-
lilld on vaikeaa jo miirittelysyistd. Pyoristetyin luvuin arvioidaan,
ettd tyon osuus nikkelivalmistuksen tuotantokustannuksista on noin
45 %, sinkissd 35-40 %, kuparissa 30 % ja ferrokromin sulatto-
kustannuksista noin 20 %. Tyovoimakustannuksissa tirkeimmiit
asiat ovat palkat ja tuottavuus. Yleensi teollisuusmaiden korkeat
palkat korvaa korkea tuottavuus; kehitysmaiden talouksissa palkat
voivat olla erittdin alhaisia, mutta samoin on myés tuottavuus.

Energiakustannuksilla on my6s suuri vaikutus kaivos- ja me-
tallurgisen teollisuuden kayttGkustannuksiin. Niiden osuus on jopa
55 % hapettuneiden nikkelimalmien tuotantokustannuksista, noin
40 % ferrokromisulatuksessa, noin 25-30 % sinkissd ja noin 20 %
kuparissa.

Energian hinta ja sen kédyton tehokkuus méérddvit tuotannon
energiakustannukset. Vaihtelut ovat suuret eri yhtididen vililli.
Outokumpu Chromen kustannuksiksi on arvioitu tissi tarkastelus-
sa 3.7 ¢/kWh, mikd vastaa teollisuuden keskitasoa. Kun huomioi-
daan tuottavuus, on tuloshaarukka myos melkoinen; 4 c¢/lb
Cr-sisiltéd Norjassa ja melkein 25 ¢/Ib jugoslavialaisella tuottajal-
la. Téssd tilastossa Outokumpu Chrome sijoittuu puolivilin yli-
puolelle energiankiyton tehokkuuden ansiosta.

Kaivoksen tai tehtaan yksikkokoolla on merkittivi vaikutus kil-
pailukykyyn. Yleensd suuret toimintayksikét, hyvin johdettuina,
pystyviit toimimaan tehokkaasti: osittain suurempien laiteyksikoi-
den ja koneiden johdosta ja osittain jakamalla kiinte#t kustannukset
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Kuva 2. Energiakustannukset yhtidittdin 1990.
Fig. 2. Power tariffs by company 1990.

suuremmille tuotantomdirille. On mahdotonta antaa ehdottoman
tarkkoja arvioita yksikkokoon vaikutuksesta kustannuksiin. Esi-
merkkinid voin kuitenkin mainita, ettid eridlin tuoreen tutkimuksen
mukaan kuparin sulatuksessa tuotannon lisdys 100 000 tonnista
200 000 tomniin vuodessa laski yksikkokustannuksia noin
40 %:lla.

Teknologian tirkeys korostuu erityisesti kuparin kohdalla. Ku-
parin valmistusteknologia niyttii olevan juuri nyt keskelld uutta
teknologista murrosta. Esimerkkind voi mainita ns. SXEW-mene-
telmiin (liuotus-uutto-elektrolyysi). 1980-luvun alkupuolella alle
10 % jalostetusta kuparista tuotettiin tdlld menetelmilld; vuoteen
2000 mennessé arvioidaan noin 20 % kuparista valmistettavan tilli
tavalla. Tdmén menetelmin kustannukset voivat olla todella erit-
tdin alhaiset: jopa vain n. 50 % normaali tasosta. Lisiksi liuotus-
uutto-elektrolyysi on tehokas jo verrattain pienelldkin tuotannolla,
ja mittakaavan kasvattaminen on yksinkertaista toteuttaa. Tami
menetelmi varmaankin tulee osaltaan pitdmaén kuparin hintaa al-
haisella tasolla.

Edelld mainittu prosessi on hyvi esimerkki teknologian kehitty-
jista. Tekniikka on kehittynyt useilla muillakin osa-alueilla seki
kaivoksissa ettd tehtailla ja kaikilla metalleilla. Jatkuva kilpailu
pakottaa yritykset innovatiivisiin, uusiin ratkaisuihin.

Viimeisen 20 vuoden aikana suuri yleist on tiedostanut ympé-
ristbasiat; maailmanlaajuisesti kasvihuoneilmion ja happosateet
sekii paikallisesti ilman ja veden laatuun liittyvét seikat. Niin pe-
rusmetalliteoliisuudella kuin monella muullakin teollisunden alalla
on paineita ja syytd alentaa tuotantonsa aiheuttamia ymparistovai-
kutuksia. Yhtididen ei ainoastaan pidéd toimia vastuullisesti, vaan
sen pitdd myos nidkyid. Laskennallisesti on erittdin vaikeata méri-
telld ympéristonsuojelun aiheuttamia kustannuksia, mutta ne ovat
nousseet satoihin miljooniin dollareihin — ehkéd 10-20 pennii ki-
lolle suurelle osalle metallituotantoa. Pelkistdin Outokummun in-
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vestoinnit tille alueelle ovat olleet n. 100 Mmk vuodessa. Ympé-
ristonsuojelulliset nikokohdat vaikuttavat metallibusinekseen myés
toisella tavalla: ne lisddvit epdvarmuustekijoitd uusissa hankkeissa.

Uskon, ettd tulevaisuudessa kaivos- ja metalliyhtiét yhd enene-
vissit midrin kilpailevat ympiristonsuojelullisin perustein, samoin
kuin nykydin jo kilpaillaan hinnalla, teknologialla ja markkinoin-
nilla. Vastuunsa ympdristdasioissakin tuntevalla tuottajalla on pit-
killd tihtdykselld etua maineestaan.

KILPAILUKYKYISIMMAT TUOTTAJAT

Kun tarkastellaan metallien reaalihintojen kehittymistid viimeisten
parinkymmenen vuoden aikana, on muutos ollut dramaattinen.
Hinnat ovat painuneet voimakkaasti alaspiin. Kilpailussa ovat pir-
jdnneet vain parhaat.

Sinkin kohdalla menestyneitd kaivoksia on Namibiassa (Rosh
Pinah), Meksikossa (Charcas) ja Perussa (Perubar). Ne ovat keski-
kokoisia ja hyotyvat siitd, ettd ovat monimetallituottajia. Peruba-
rissa on erittdin korkeat Zn-pitoisuudet. Kaikilla on erittdin alhaiset
tydvoimakustannukset, ja sekid meksikolainen ettd perulainen kai-
vosteollisuus ovat hydtyneet nopeista valuuttojen devalvoinneista.
Kaivostoiminta on myds erittiin kilpailukykyistd Hellyerissa
Australiassa, Polarisin ja Kidd Creekin kaivoksissa Kanadassa se-
kd Red Dogissa Alaskassa. Ndmi kaivokset ovat taas erittdin suu-
ria ja pitkille automatisoituja ja lisdksi niiden malmipitoisuudet
ovat yleensd myds hyvii.

Nikkelin kohdalla halvin tuottaja lienee lateriittipohjainen Cerro
Matoson ferronikkelitehdas Kolumbiassa. Tilld yksikolld on erit-
tiin alhaiset tydvoimakustannukset, mutta sen suurin etu on poik-
keuksellisen alhainen energian hinta. Kanadan Namew Lake -kai-
voksella on myos alhaiset kustannukset: se on pienimuotoinen,
mutta hy6tyy kuparista sivutuotteena.

Kuparin halvimmat tuottajat ovat nykyiin liuotus-uutto-elektro-
lyysi-teknologiaa kayttivit kaivokset, kuten Morenci, Tyrone,
Chino ja Ray USAssa. Niissi kaivostoiminta ei vaikuta kaivoskus-
tannuksiin (toiminta kisittdd ainoastaan jitteiden tai jo kerran lou-
hitun malmin livottamista), ja ne kdyttivit uutta, halpaa teknolo-
giaa. Kilpailukykyisimmit kaivokset ns. perinteisistd kuparikai-
voksista ovat Bingham Canyon (USA), Chuquicamata ja Escondi-
da (Chile), Palabora (Etelid-Afrikka) ja Ertsberg (Indonesia). Kaik-
ki ovat erittdin isoja, korkeasti mekanisoituja avolouhoksia (paitsi
Ertsberg on nykyifin osaksi maanalainen) ja kaikki hyotyvit sivu-
tuotetuotannosta.

Ferrokromin tuottajista kilpailukykyisimpid ovat useat etelid-
afrikkalaiset, Etibank Turkissa ja Zimasco Zimbabwessa. Nima
kaikki hyotyvit alhaisista malmin ja energian hinnoista ja myos
matalista tybvoimakustannuksista. Kuitenkin my6s Outokumpu on
“halvimpien” tuottajien joukossa, johtuen ldhinnd toimintojen te-
hokkuudesta.

MENESTYSTA OMIEN VAHVUUKSIEN
HYODYNTAMISEKSI

Minki johtopidtoksen voimme vetidi edelld esitetyn perusteella kil-
pailukykyisimmistd tuottajista? Ovatko parhaat yhtiét kovin tois-
tensa kaltaisia? Ilmeinen vastaus on, ettd eivit ole. Jokaisen on
tdytynyt kehittdd omia vahvuuksiaan. Halpoja tuottajia on sekd ke-
hitys- ettd teollisuusmaissa: mittakaavat voivat olla suuria tai mel-
ko pienid, tuotanto voi olla joko monien metallien tai yhden metal-
lin pohjalla. Térkeintd on havaita, ettd tekniselld erityisosaamisel-
la, eri asioiden tasapainoisella hallinnalla ja olosuhteiden oikealla
hyodyntamiselld voi pitkille korvata muita, luonnon aiheuttamia
haittoja.

Miki sitten on se viisaus, milld yksittidinen yhtio voi selviytyi
hengissi nopeasti ja voimakkaasti vaihtelevien hintojen vuoristora-
dalla? Ensinnd on tirkeitd tietdd alimman hinnan todenniikdinen
taso voidakseen arvioida pahinta mahdollista vaihtoehtoa. Thanne-



Taulukko 1. Tuotantokustannusten erittely, sinkki 1989.
Table 1. Breakdown of production costs, zinc 1989.
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Taulukko 3. Tuotantokustannusten erittely, kupari 1990.
Table 3. Breakdown of production costs. copper 1990.

Kaivos + ISP Kaivos + Elektrolyysi
Mine + ISF Mine + Electro
c/lb % c/lb %
Tybvoima
Labour 18.5 38.1 15.6 37.7
Energia
Energy 12.8 26.4 9.0 21.7
Muut
Other 17.2 355 16.8 40.6
Yhteensd
Total 48.5 100.0 41.4 100.0

Kaivos | Sulatto [falostamo Yhteensi
Mine | Smelter | Refinery Total
¢/lb c/lb ¢/lb ¢/lb %

Ty6voima
Labour 14.8 3.1 1.6 19.5 29.6
Energia
Energy 8.2 3.8 1.1 13.1 19.9
Muut
Other 25.8 5.4 2.1 33.3 50.5
Yhteensi
Total
-¢/lb 48.8 12.3 4.8 65.9 —
-% 74 19 7 — 100

Taulukko 2. Tuotantokustannusten erittely, nikkeli 1990.
Table 2. Breakdown of production costs, nickel 1990.

Taulukko 4. Tuotantokustannusten erittely, ferrokromi 1990.
Table 4. Breakdown of production costs, ferrochrome 1990.

Sulfidinen (%) Lateriittinen (%)
Sulphide (%) Lateritic (%)
Tybvoima
Labour 45 15
Energia
Energy 20 55
Muut
Other 35 30
Yhteensi
Total 100 100

Malmikustannukset [lman
mukaanlukien malmikustannuksia
Including cost of ore (%) Excluding cost of ore %

Malmi
Ore 35 —
Tyovoima
Labour 13 20
Energia
Energy 26 41
Muut
Other 26 39
Yhteensa
Total 100 100

tilanne kilpailukyvyn kannalta on, kun omat kidyttokustannukset
ovat selvisti todennikoisen tason alapuolella ja turvaavat titen sel-
vidmisen myos pitkdn ja ankaran laskusuhdanteen aikana, joita tis-
si liiketoiminnassa aina valitettavasti on. Toiseksi, hyvien malmi-

SUMMARY

varojen omistamisen lisiksi, on rehellisesti ja puolueettomasti seu-
rattava oman kilpailukykynsé kehittymisti suhteessa muihin ja ak-
tiivisesti omilla toiminnoilla vaikutettava sen muuttumiseen parem-
maksi. On oltava kilpailijoitaan parempia. aina ja jatkuvasti!

COMPETITIVENESS IN THE BASE METALS INDUSTRY

Dr. Jyrki Juusela, Chief Executive of Qutokumpu Oy

This extensive subject has been examined in terms of the four met-
als most important to Outokumpu, i.e. copper, nickel, zinc and
ferrochrome. Essential factors for success can be divided into ex-
ternal factors which companies cannot affect but should select with
outmost care, and internal ones which have to be affected.

The external factors include properties of an orebody which are
essential for the competitiveness of a mine, exchange rates, and
metal prices.

Success in handling the internal factors will separate the wheat
from the chaff. Labour costs are often the biggest single element
in metal production. The focus is on salaries and productivity.
Energy costs have a great influence on operating costs in the min-
ing and metallurgical industry. The price of energy and its ef-
ficiency determine the energy costs of production. Differences be-
tween various companies are substantial. The unit size of a mine
or plant also has a significant influence on competitiveness.

The importance of technology is stressed particularly as to cop-

per. The production technology of copper seems to be in a new
critical technological phase. The so-called SXEW method, with
very low production costs, serves as a good examplc.

During the last two decades awareness of environmental matters
has increased steadily. The base metals industry like many others
is under pressure and has grounds to decrease environmental im-
pact caused by production methods.

The most competitive producers have very low labour costs, are
very big and highly mechanized, or possess mines with high ore
content.

In terms of competitiveness, it is ideal if production costs are
under the average level, thus securing survival also during periods
of prolonged and deep recession. It is vital to honestly and impar-
tially compare the development of your own competitiveness with
others and actively improve it with suitable measures. You must
constantly be better than your competitors!
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JOHDANTO

Luonnon esikuvasta syntynyt putki on yksi vanhimmista thmiskun-
nan rakennusmateriaaleista. Vanhinta 16ydettyd metalliputkea oli
kaytetty egyptildisessid temppelissd sadevesijohtona n. 2700 eKr.
Rooman valtakunnan aikana putkien kiytto vesi- ja viemirijohtoi-
na oli jo varsin yleistd. Putket olivat valmistetut pronssista tai lyi-
Jystd. Rauta- ja terdsputket tulivat putkimateriaaleiksi vasta 14.
vuosisadalla tuliaseiden tultua sodankdyntivilineiksi. Varsinaisen
ldapimurron terdsputkien ja profiilien kdyttdo on saavuttanut vasta
tilld vuosisadalla putkien ja profiilien valmistustekniikkojen kehi-
tyttyd kilpailukykyisiksi muihin materiaaleihin verrattuna.

Terdsputkien merkittdvin kdyttdalue on edelleen nestemiisen tai
kaasumaisen aineen ja/tai energian siirto. Toinen merkittivi alue
on putkien ja profiilien kdytto erilaisissa rakenteissa lihinnd kuor-
mitusta kantavina rakenneosina.

TERASPUTKI- JA PROFIILITUOTANTO
Putkituotanto

Maailman terédstuotanto oli vuonna 1990 noin 770 miljoonaa tonnia
ja Linsi-Euroopan noin 163 milj. tonnia. Karkeasti arvioiden
maailman terdstuotannosta n. 10 % jalostetaan terdsputkiksi (kuva
1). Vuoteen 1981 saakka terdisputkien tuotanto kasvoi ldhes lineaa-
risesti vuoden 1960 noin 25 milj. tonnista huippulukuun 75 milj.
tonnia, jonka jilkeen tuotanto on vaihdellut 65 — 70 milj. tonnin
vililld. Vuonna 1990 tuotanto oli 70 milj. tonnia. Viime vuonna
putkituotanto on ilmeisesti ollut titd alempi johtuen Lénsimaiden
matalasuhdanteesta seka Itd-Euroopan ja entisen Neuvostoliiton ti-
lanteesta.
Terisputkituotanto jakautui vuonna 1990 seuraavasti:

— saumattomat putket 22,6milj. t 32,3 %
— hitsatut 47,5 67,7

* isot putket (= 400 mm) 10,3

* pienet 37,2

Saumattomien putkien osuus markkinoista oli vield 1970-luvun
alussa yli 50 % koko putkituotannosta. Viimeisten 20 vuoden aika-
na saumattomien putkien osuus on laskenut alle 1/3 koko teridsput-
kituotannosta hitsattujen putkien osuuden vastaavasti kasvaessa.

Suurimmat terdsputkien valmistajamaat vuonna 1990 olivat

— entinen Neuvostoliitto 19,5 milj. t 27,8 %
— Japani 10,5 15,0
— Kiina 4.3 6,1
— USA 4.2 6,0
— Saksa (ent. Lidnsi-Saksa) 3.9 5,5
— ltalia 3.4 4,9
— Ranska 1,5 2,1
— Iso-Britannia 1,4 2,0
— muu EY-alue 2,2 3,1
— Itd-Euroopan maat 4,6 6,6
— muut maat 14,6 20,8
Yhteensd 70,1 milj. t  100,0 %
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Kuva 1. Maailman terdsputkituotanto ja vienti 1970-1990.
Fig. 1. World production and export of steel pipes and tubes 1970-
1990.

Viime vuosina putkituotanto on voimakkaimmin laskenut enti-
sen Neuvostoliiton ja Iti-Euroopan maiden lisiksi EY-maissa, eri-
tyisesti Saksassa. Pudotus kohdistui Saksassa erityisesti isoihin
(-35,5 % vuodesta 1989) ja saumattomiin (-11,1 %) putkiin (kuva
2). My6s vuonna 1991 jatkui samansuuntainen kehitys.

Terdsputkista yhd suurempi osa kiytetdiin valmistusmaassa.
Viennin osuus on laskenut vuoden 1984 huippuluvusta 32 %:sta
viime vuoden osuuteen, joka oli 23 % eli 16 milj. tonnia. Suuria
terdsputkien vientimaita ovat

milj. t % viennistd
— Japani 3,1 19,6
— Linsi-Saksa 2,4 15.3
— Itaha 1,2 7,2
— Ranska 1,0 0,2
— Iso-Britannia 0,5 2,9
— USA 0,4 2,7

EY-maissa vain 13 % terdsputkien kulutuksesta on tuontia EY-
maiden ulkopuolelta. EY-maiden sisalld on kuitenkin merkittdvisti
vientid maasta toiseen.
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Kuva 2. Teridsputkituotanto 1970-1990.
Fig. 2. Production of steel pipes and tubes 1970-1990.

Neuvostoliiton ja Itd-Euroopan tilanteen voimakas muutos on
suurin vaikuttaja viennin vihenemiseen ja selvidn ylikapasiteettiin
Euroopan putkituottajien isoissa sekd saumattomissa putkissa. Iso-
jen putkien ylikapasiteetin korjaamiseksi ovat mm. saksalaiset
Mannesmann ja Dillinger Hiitte Saarstahl seké ranskalainen GTS
Industries SA muodostaneet yhteisen yhtion Europipe GmbH:n.
My6s muilla rintamilla on tapahtumassa kapasiteetin sovittamista
markkinoita vastaavaksi.

Merkittavimmilld putkitehtailla Euroopassa on yleensd kiinteiit
omistukselliset siteet teriksen valmistajiin. Rautaruukin kilpaili-
joista tillaisia ovat mm. British Steel, Mannesmann, Voest-Alpi-
ne, Valexy, VBF, Longtain. Hoesch on hdvidmissid putkenvalmis-
tajana Mannesmannin omistukseen. Tdméansuuntainen keskittymi-
nen ndyttdd jatkuvan.

Kylmimuovatut profiilit

Kylmimuovattujen profiilien kulutuksen arvioidaan olevan Linsi-
Euroopassa noin 1 milj. tonnia vuodessa. Niiden valmistusyksikot
ovat edelleen suhteellisen pienikokoisia ja paljolti muiden kuin te-
riksen valmistajien omistuksessa. Tdmid johtunee osittain myos
markkinoiden luonteesta. Osa kylméamuovatuista profiileista on ns.
massatuotteita kuumavalssattujen profiilien tai terdsputkien tapaan.
Kuitenkin merkittiva osa kylmdmuovatuista profiileista on asiak-
kaalle riatiloityjd ja siten valmistus on usein luonteeltaan paikal-
lista litketoimintaa. Usein profiilien valmistukseen liittyy myds pi-
demmille menevid jalostusta. Kylmdmuovattujen profiilien val-
mistuksessa on my6s havaittavissa siirtymii teriksen valmistajien
omistukseen. Rautaruukin ohella on itivaltalaisella Voest-Alpinel-
la ollut timénsuuntaisia aktiviteetteja sen ostettua merkittivin eu-
rooppalaisen profiilien valmistajan Sadefin.
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RAUTARUUKIN PUTKI- JA PROFIILITUOTANTO

Putkituotannon kehitys

Rautaruukki tuli hitsattujen putkien valmistukseen mukaan 1973
ostamalla Himeenlinnan kylmévalssaamon vieressii tuotantoaan
aloitelleen Paltekin tehtaan Huhtamiki Oy:lti. Himeenlinnan put-
kitehtaalla oli tuolloin vain yksi putkenhitsauslinja. Putkituotanto
myytiin aluksi kotimaahan. Vuonna 1975 ostettiin Etna-Ror Ab:n
putkituotanto Lappohjasta, sekd Hidmeenlinnan putkitehdasta laa-
jennettiin. Samalla alkoi my6s putkien vienti aluksi lihinnd Ruot-
siin.

Tuotannollinen toiminta ulkomailla alkoi, kun Rautaruukki osti
v. 1977 tanskalaisen putkitehtaan Nordisk Simplex A/S:n. Nordisk
Simplex oli Rautaruukin kilpailija ldhinnd Ruotsin markkinoilla ja
sen tuotanto oli silloin n. 15 000 t. Oston tarkoituksena oli turvata
kylmivalssatun teriksen kiyttod putkenvalmistuksessa sekd vah-
vistaa asemia Pohjoismaissa ohutseinéputkien valmistajana.

Suomeen rakennettiin vuonna 1977 isoja kierresaumahitsattuja
putkia valmistava tehdas Oulaisiin sekd Lappohjan ja Oulaisten
tehtaiden tuotanto-ohjelman vilialueelle virtausputkia ja putkipalk-
keja valmistava tehdas Pulkkilaan 1981. Vuonna 1981 Oulaisten
tehtaalle rakennettiin kartioputkilinja, jonka tuotanto suurelta osal-
ta oli tarkoitus myydé vientiin. Samoihin aikoihin rakennettiin lisd-
kapasiteettia myds Hdameenlinnan ja Lappohjan tehtailla sekd Nor-
disk Simplexilli. Vuonna 1982 Rautarvukin putkituotanto ylitti
200 000 t ja kaikki raaka-aineet tulivat putkenvalmistukseen omilta
tehtailta Raahesta ja Himeenlinnasta.

1980-luvun alussa rakennettu kapasiteetti ylitti sclvisti kotimaan
tarpeen ja vienti alkoi olla noin 50 % toimituksista. Vienti suun-
tautui Ruotsin lisdksi muihin Pohjoismaihin ja Keski-Eurooppaan
lahinnd Saksaan, Hollantiin ja Englantiin. Lisidksi oli vientid
USA:han ja kartioputkia Saudi-Arabiaan.

1980-luvun puolivilissd Rautaruukki meni vihemmistGosak-
kaaksi Ruotsissa olevaan saumattomia ja hitsattuja kylmivedettyjd
putkia hydrauliikkateollisuudelle valmistavaan Structo DOM Euro-
pe AB:hen, joka alkoi kayttdd DOM-putkituotannossaan Pulkkilan
tehtaan valmistamia emoputkia. Ajatuksena oli titd kautta oppia
DOM-putkiteknologia ja pidistd eteenpdin jalostusketjussa. Myo-
hemmin Rautaruukki tuli 100 % omistajaksi Structo DOM Europe
AB:ssi.

Ulkomainen putkenvalmistus kasvoi, kun Rautaruukki osti
vuonna 1985 Hedpipe AB:n Tukholman ldhelti Ruotsista. Tilla
ostolla ja tehtaan kehittimissuunnitelmalla oli tavoitteena varmis-
taa Rautaruukin johtava asema Ruotsissa sekd nostaa kynnysta kil-
pailijoiden kiinnostukseen tulla mukaan putkien valmistukseen
Pohjoismaissa. Vuonna 1990 ostettiin Wirsbo Stilrér AB, jonka
pienten korkealaatuisten virtausputkien ja erikoisputkien tuotanto-
ohjelma tdydensi hyvin Rautaruukin tuoteohjelmaa. Pienten vir-
tausputkien valmistus keskitettiin kokonaan Wirsbo Stalrér AB:lle.
Hedpipe AB:n toiminta loppui viime vuonna kannattavuus- ja laa-
tusyistd. Sen markkinat korvattiin toimituksilla Oulaisista, Hi-
meenlinnan ja Lappohjan tehtailta sekd Nordisk Simplex A/S:lta.
Wirsbo Stalror AB:n oston jilkeen on Pohjoismaihin jidnyt Rauta-
ruukin kilpailijaksi vield norjalainen putkituottaja Sénnichsen A/S.

Keski-Eurooppaan Rautaruukilla oli putkien vientid 1980-luvun
alusta ldhtien. Sen kasvu oli kuitenkin suhteellisen hidasta johtuen
osittain siitd, ettd myynti hoidettiin Suomesta késin. 1980-luvun
loppupuolella myyntid siirrettiin tapahtuvaksi kohdemaissa, minkd
ansiosta vientimidrat alkoivat kasvaa. Tuotannollinen toiminta
Saksassa kidynnistyi 1989 Rautaruukin ostettua ohutseindputkia
valmistavan Schmacke Rohr GmbH:n ja vajaata kahta vuotta myo-
hemmin 50 % osuuden Carl Froh Roéhrenwerk GmbH & Co:sta.
Tehtaat sijaitsevat samalla paikkakunnalla n. 120 km Diisseldorfis-
ta itddn. Molemmille tehtaille on tyypillistd perusputkenvatmistuk-
sen lisdksi pitkille menevd jatkojalostustuotanto, erikoistuminen
sekd merkittdvit toimitukset autoteollisuudelle. Kyseinen tuotanto-
rakenne on tyypillistd saksalaisille ohutseindputkivalmistajille, jot-
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ka ovat menettdneet perusputkimarkkinoita tuonnille Italiasta ja
muista naapurimaista. Jatkojalostustuotteiden ohella tdydentyi ryh-
mén tuotevalikoima ndiden yksikoiden ostojen my6td mm. kylmi-
laite-, jarru- ja polttoaineputkilia.

Englannin markkinakanavan turvaamiseksi ja vahvistamiseksi
Rautaruukki osti ohutseindputkitukkuri Star Tubes (UK) Ltd:n
vuonna 1990.

Profiilituotannon kehitys

Kylmémuovattujen profiilien valmistukseen Rautaruyukki tuli mu-
kaan vuonna 1983 ostamalla Toijalan Teridsprofiili Oy:n. Toijalan
tehdas toimitti profiileja pddasiassa kotimaan markkinoille. Vienti-
toiminta on kehittynyt siten, ettd se on tasolla 40 % toimituksista.
Tehdasta on laajennettu n. 50 000 t:n vuosikapasiteettiin, Kylmi-
muovattujen profiilien valmistus Tanskassa kidynnistyi viime syk-
syni, kun green field -pohjalta rakennettu Stelform A/S valmistui.
Stelform A/S tihtid Tanskan lisdksi pidasiassa Saksan markkinoil-
le.

Putki- ja profiiliryhmi tindin

Putki- ja profiiliryhmi on yksi Rautaruukin tulosvastuullisista yksi-
koistd. Ryhmé on organisoitu tuoteryhméjaon pohjalta, joita ovat
— rakenneputket (putkipalkit, ohutseiniputket)

— virtausputket

— jalosteet

— DOM-putket ja

— profiilit.

Rautaruukin putki- ja profiilivalmistuskapasiteetti on ldhes 0,5
milj. tonnia. Tosin viime vuonna johtuen matalasuhdanteesta
Liénsi-Euroopassa ja erityisen voimakkaasta matalasuhdanteesta
Suomessa ja Ruotsissa toimitukset jdivit 415 000 tonniin. Tuotan-
toa menetettiin edellisvuoteen nihden runsaat 60 000 tonnia.

Rautaruukin putkenvalmistusohjelma on mitta-alueeltaan ja
tuotteistoitaan hyvin kattava. Halkaisija-alue on 2,5 mm:std 1220
mm:iin. Valmistusmenetelmi on alusta alkaen ollut hitsaus: pienet
putket HF-, matalataajuus- tai tasavirtamenetelmilli ja isot kierre-
saumaputket jauhckaarimenetelmélld. Hitsauslinjoja on yhteensi
40 kpl. Profiilituotannossa ovat kaikki standardimuodot seki asiak-
kaille radtaloidyt erikoismuodot (kuva 3). Ainevahvuus profiilituo-
tannossa vathtelee 1,5 mm:std 12,5 mm:iin ja ldhtGaineen leveys
15 mm:stid 800 mm:iin. Profilointilinjoja on yhteensd 13 kpl.

Ryhmiin litkevaihto on viime vuosina kehittynyt nopeasti ollen
viime vuonna ldhes | 700 milj. mk, joka oli noin 25 % Rauta-
ruukki-konsernin liikevaihdosta. Rautaruukin Putki- ja profiiliryh-
missi oli viime vuoden lopussa henkil6stod yhteensd 2 100, joista
Suomessa 580 eli 27 %, Ruotsissa 430 (20 %), Tanskassa 160
(8 %) ja Saksassa 900 (42 %).

Toimituksista oli v. 1991 tonneina laskettuna 53 % rakenneput-
kia, 18 % jalosteita, 19 % virtausputkia ja 7 % profiileja. Liike-
vaihtona laskettuna Rakenneputket-ryhmai ja Jalosteet-ryhmi olivat
suunnilleen yhtd suuria vastaten 3/4 kokonaisliikevaihdosta.

Toimituksista (t) Suomen osuus olt 23 %, Ruotsin 23 %, Tans-
kan 8 % ja Norjan 3 %, eli Pohjoismaat yhteensd 57 %. Saksan
osuus oli 24 % ja Englannin 7 %. Liikevaihdon mukaan Saksa oli
selvasti suurin markkina-alue johtuen Frohn ja Schmacken pidem-
miille jalostetuista tuotteista, joiden tonnihinta on selvisti massa-
putkituotteita korkeampi.

RAUTARUUKIN KILPAILUASEMA

Terdsputkien ja profiilien markkina- ja kilpailutilanne vaihtelee
voimakkaasti eri kiyttoalueilla. Yleisesti ottaen voidaan kuitenkin
tind piivinid sanoa alalla olevan ylikapasiteettia, jota erdissd mais-
sa on ryhdytty purkamaan erilaisin jirjestelyin. Pari vuotta sitten
oli vield ldhinni terdsrakentamiseen ja raskaaseen kone- ja laitera-
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Kuva 3. Rautaruukin putki- ja profiilituotteet.
Fig. 3. Rautaruukki’s tubular products.

kentamiseen menevilld putkipalkeilla ja kylmdmuovatuilla profii-
leilla kapasiteettipulaa ja markkinoiden kasvuodotuksia. Nousu-
suhdanteen taas alkaessa ovat markkinoiden pitkin aikavilin kas-
vuodotukset edelleen voimassa, mutta ehkd jonkin verran alhai-
semmalla tasolla.

Virtausputkien valmistuskapasiteettia on viime vuosina purettu
vastaamaan kysyntid varsinkin suurten putkien osalta. Valmistus
on keskittymissd suurille valmistajille Europipe GmbH, Valexy,
British Steel, Dalmine. Lisdksi on muutamia pienid valmistajia
kuten Rautaruukki, jotka erikoistuvat ja keskittyvit omille mark-
kina-alueilleen ja pienehkgihin projekteihin. Valmistus ja markki-
nat ovat saavuttamassa isoissa putkissa tasapainon, mistid johtuen
on havaittavissa kilpailun tervehtymistd. Rautaruukille luonnolli-
nen virtausputkien markkina-alue on Pohjoismaat ja muualle
Oulaisten ja Pulkkilan isojen putkien projektitoimitukset, jotka
ovat suurille virtausputkivalmistajille pienid, mutta ovat Rautaruu-
kille sopivankokoisia. Rautaruukilla on virtausputkien valmistusta
Suomessa (Oulainen, Pulkkila) ja Ruotsissa (Wirsbo Stalrér AB)
sekd Saksassa (Froh).

Putkipalkkien valmistajana Rautaruukki lukeutuu Euroopassa
suurten valmistajien joukkoon sekd midrillisesti etti mitta-alueen
puolesta ja on oliut edelldkivijind kylmimuovattujen putkipalk-
kien valmistajana. P#akilpailijat Rautaruukille luontaisella mark-
kina-alueella, jonka suurelta osin kuljetusetdisyys médrittid, ovat
Pohjoismaissa British Steel ja norjalainen Sonnichsen. Muita kil-
pailijoita ovat varsinkin Keski-Euroopan markkinoilla Mannes-
mann, Valexy, VBF, Voest ja Longtain. Markkinat ovat pidasias-
sa bulkkitavaramarkkinat, mutta edellyttdvit laadukasta tuotetta ja
hyvdd teknistd asiakasinformaatiota aina mitoitusohjeita mydéten
johtuen kilpailusta kuumamuovattujen ja kylmdmuovattujen putki-
palkkivalmistajien vililld sekd kilpailusta betonin ja kuumavalssat-
tujen palkkien kanssa. Putkipalkeissa Rautaruukki on markkinajoh-
taja Suomessa.

Muissa Pohjoismaissa ei ole vield saavutettu markkinajohtajuut-
ta. Vienti Keski-Eurooppaan (Saksa, Hollanti, Englanti) on viime



vuosina kehittynyt hyvin. Putkipalkkien valmistusta Rautaruukilla
on vain Suomessa. Putkipalkkien markkinoiden arvioidaan kasva-
van 2 — 4 % vuodessa koko Euroopassa. Putkipalkkien arvioidaan
valtaavan my6s jatkossa markkinoita erityisesti rakentamisessa be-
tonilta ja kuumavalssatuilta palkeita.

Ohutseindputkien markkinat ovat suhteellisen stabiilit. Markki-
noiden luonteessa on Euroopassa suuria eroja riippuen ohutseini-
putkia kayttiavista teollisuudesta. Pohjoismaissa on tyypillisti, etti
putkitehdas toimittaa tuotteet vakiopituisena (esim. 6 m) tai enene-
vissd médrin médrimittaan katkaistuna seuraavaan jalostusvaihee-
seen tai tukkurille varastoon. Saksassa, missi autoteollisuus on eri-
tyisen suuri ohutseindputkien kayttdji, merkittivd osa putkista ja-
lostetaan jo putkitehtaalla puolivalmisteiksi ja toimitetaan edelleen
joko suoraan autotehtaalle tai autotehtaan alihankkijalle kokoonpa-
noa varten. Saksalaiset putkitehtaat eivit usko parjddvinsa kilpai-
lussa massaputkilla niiden alhaisten tuontihintojen johdosta, vaan
ovat erikoistuneet ja nostaneet jalostusastettaan. Nykyisessd mark-
kinatilanteessa, missd tuonti on voimakkaasti lisdfintynyt muissa
maissa vallitsevan matalasuhdanteen johdosta ja pudottanut myos
ohutseindputkien hintatasoa, pienid saksalaisia putkitehtaita sulje-
taan ja lisdksi isotkin hakevat tukea toisistaan yhdistymailla (Man-
nesmann, Hoesch). Lihivuosina on odotettavissa edelleen muutok-
sia omistussuhteissa, joissa aikaisemmin perheomistuksessa olevia
putkitehtaita siirtyy isompien, lahinna teristehtaiden omistukseen.
Ohutseinéputkien valmistuksessa Rautaruukki on saavuttanut
markkinajohtajunden Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa. Myos
Saksassa Schmackella ja Frohlla on yhteensd noin 15 %:n osuus
Saksan ohutseiniputkivalmistuksesta (kuva 4). Rautaruukin panos-
tusalueena ohutseindputkissa on jatkojalostus, jolta odotetaan sel-
via kasvua.

Kuva 4. Esimerkkeji putkien jatkojalosteista autoteollisuudelle.
Fig. 4. Examples of value-added tube products for car industry.

A/

VUORTEDLLISULS 44
BERGSHANTERINGEN

Suurimpia kilpailijoita ovat Pohjoismaiden markkinoilla Son-
nichsen, VBF ja Voest sekd Keski-Euroopassa lisiiksi Prézisrohr
GmbH (Mannesmann, Hoesch), Vincenz Wiederholt, Benteler,
Valexy, Glynwed, Senior Engineering ja italialaiset putkitehtaat.

Kylmiimuovattujen avoprofiilien valmistuksessa ei ole juuri
kilpailua Pohjoismaissa Rautaruukin mitta-alueella. Kilpailu Poh-
joismaihin tulee ldhinnd Keski-Euroopasta ja standardiprofiileissa
erityisesti IKE-maista halpatuontina. Kilpailua on myds merkitti-
visti asiakkaiden oman sérmdreilld ja rullamuovauksella tapahtu-
van valmistuksen kanssa. Tami kilpailu yleensi kiristyy huonoina
aikoina, jolloin oma tuotantolaitteisto halutaan pitiid mahdollisim-
man hyvilld kdyntiasteella. Keski-Euroopassa Stelform A/S:n kil-
pailijoina ovat pidasiassa Voest, yksityiset saksalaiset valmistajat
sekd IKE-maiden valmistajat. Toijalan tchtaan kilpailuasema Poh-
joismaissa on vankka ja vientid on lisitty Stelform A/S:n kautta
Keski-Eurooppaan. Vasta aloittaneella Stelform A/S:11d on tavoit-
teena saada merkittdvi jalansija Tanskassa ja crityisesti Saksan
markkinoilla. Profiilimarkkina on kasvava. Kilpailua kilyddédn pait-
si muiden profiilivalmistajien kanssa, myos betonin, kuumavals-
sattujen palkkien ja putkipalkkien kanssa. Panostusalueena ovat
standardiprofiilien kustannustehokas tuotanto sekii toiminnan pai-
nottaminen asiakaskohtaisesti raataloityihin profiileihin, jossa kil-
pailu on vihdisempdi.

PUTKI- JA PROFIILITUOTANNON MERKITYS
KONSERNILLE

Teraksen kayttdjand Putki- ja profiiliryhmin merkitys konsernille
on suuri. Putki- ja profiiliryhmd on huipussaan kiyttinyt omaa
raaka-ainetta n. 340 000 t eli noin 20 % Rautaruukin teristuotan-
nosta. Putki- ja profiilituotanto antaa tasaista peruskuormaa Raa-
hen ja Hdmeenlinnan tehtaille, toimii merkittivini Rautaruukin
teriksen markkinointikanavana ja toimii suhdannevaihteluiden ta-
saajana. Vastaavasti oma terids antaa putki- ja profiilituotannolle
vahvan taustan esim. laatu- ja tuotekehitysasioissa.

Putkituotteille asetettavat laatuvaatimukset ovat tdnd pdivind
niin korkeat, ettd putkituotanto omalta osaltaan muun muassa oh-
jaa kuuma- ja kylménauhojen laatutason kehitysti teriksille asetet-
tavien ominaisuusvaatimusten ja mittatoleranssien suhteen.

Suomen maantieteellinen asema ja siitd johtuva kuljetusetdisyys
sekd Suomen korkea palkkataso asettavat rajat luontaiselle ja kan-
nattavalle putkien markkina-alueelle. Pidiimarkkina-alue on Poh-
joismaat ja Keski-Eurooppa. Tuleva luonnollinen markkina-alue
on Pietarin seutu, Baltian maat ja Puola, mutta niilld alueilla ei
tind paivind ole ostovoimaa. Mikili Rautaruukki olisi vuosien ku-
nikoisesti markkina-asemamme jo kotimaassa saati sitten muissa
Pohjoismaissa oleeilisesti huonompi. Rautaruukin Tanskan ja
Ruotsin putki- ja profiilituotantoa voidaan pitdda myos reviirimerk-
kauksena ja aseman vahvistamisena, jolloin muiden kilpailijoiden
kiinnostus putki- ja profiilituotannon kidynnistimiseen Pohjois-
maissa on oleellisesti laskenut.

Keski-Euroopan, ldhinnd Saksan, markkinoilla voidaan Suo-
mesta késin toimia markkinoiden koko huomioonottaen eridéinlaise-
na marginaalitoimittajana. Tanska on jo Saksan markkinoiden por-
tilla ja logistinen sijainti on omaan raaka-aincescen pohjautuvan
putki- ja profiilituotannon kannalta erinomainen. Saksan markki-
noilla chutseindputkien ja myos profiilien markkinoista merkittavi
osa on massatuotteita pidemmalle jalostettuja osavalmisteita, joi-
den toimitukset ovat ns. JIT-toimituksia péivin tai jopa tuntien
tarkkuudella. Tallainen liiketoiminta ei ole hallittavissa Suomesta
tai Tanskastakaan késin, vaan edellyttid paikallista toimintaa joko
putkenvalmistuksesta alkaen tai jatkojalostusta. Investoimalla put-
kituotantoon ulkomailla on perusajatuksina ollut, ettit putkien val-
mistus ja jatkojalostus on sinillddn kannattavaa liiketoimintaa ja
ettd lisdksi voidaan saada synergiaetuja jo olemassa olevan putki-
ja terdstuotannon kanssa. N#itd ovat mm. oman teriksen kdyton
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asiakasteollisuutta, liiketoiminta- ja teknologiaosaamisen siirtdmi-
nen yksikosti toiseen sekit markkinoinnista saatavat synergiaedut.

Putkien ja profiilien jatkojalostus on ryhmiille tirked kasvualue.
Saksassa oleva malli on osittain sovitettavissa myos Pohjoismaiden
markkinoille, vaikka ohutseindputkien asiakaskunnan rakenne on
erilainen ja suuntautunut enemmain kaluste- ja vapaa-ajan tuote-
teollisuuteen kuin autoteollisuuteen.

YHTEENVETO

Rautaruukin putki- ja profiilituotanto on perustunut péfasiassa
Rautaruukin valmistaman teridksen jalostusasteen nostamiseen ja
samalla teridksen kiyton kehittimiseen tilld maarillisesti merkitti-
villd kayttoalueella.

Rautaruukin Putki- ja profiiliryhmid on vajaassa 20 vuodessa
kasvanut eurooppalaisen mittapuun mukaan merkittiviksi terdsput-
kien ja profiilien valmistajaksi. Joillakin tuotealueilla kuten ohut-
seindputkissa ja putkipalkeissa Rautaruukki on suurimpien valmis-

SUMMARY

THE PRODUCTION OF TUBULAR PRODUCTS

The production of tubular products and sections in Rautaruukki has
been based mainly on raising the value of steel products made by
Rautaruukki and also on increasing the use of steel in this quanti-
tatively significant ficld of application.

In less than 20 years the Tubular Products and Sections Division
has grown to a prominent producer of steel pipes and sections by
European standards. Rautaruukki ranks as one of the biggest pro-
ducers in some product areas such as precision tubes and structural
hollow sections. Rautaruukki is the biggest producer of steel pipes
and tubes in the Nordic Countries. The use of raw materials from
the Group's own steel works is significant.

Export and activities abroad account for more than 70 % of de-
liveries. About 75 % of the Division’s personnel works abroad.
The Division consists of 12 units, seven of which operate outside

tajien joukossa. Pohjoismaissa Rautaruukki on suurin terdsputkien
valmistaja. Oman raaka-aineen kiytto on merkittdvi.

Viennin ja ulkomaan toimintojen osuus toimituksista on yh
70 %, ryhmiin henkilostostd tydskentelee noin 3/4 ulkomaisissa
yksikoissd. Ryhméin kuuluu 12 yksikkod, joista seitsemin toimii
Suomen ulkopuolella.

Putki- ja profiiliryhmin eurooppalaistumisen myotd on tuoteva-
likoima muuttunut markkinoiden tarpeiden mukaisesti massatuo-
tannon luonteisesta perusputkituotannosta aina pitkille jalostettui-
hin putkiperustaisiin osavalmisteisiin ja komponentteihin. Samalla
asiakaskunta on kasvanut ja muuttunut ja vaatimustaso laadun ja
toiminnan suhteen on kasvanut. Esim. autoteollisuuden ja niiden
alihankkijoiden toimintaperiaatteet edellyttivit nopeita. tasmallisid
ja myds lyhyelld toimitusajalla tapahtuvia toimituksia, jolloin on
eduksi, ettd valmistus on suhteellisen lidhelld asiakaskuntaa,

Putki- ja profiiliryhmén merkitys Putki- ja profiilitoimittajana
Euroopassa on merkittivia. Ryhmin tunnettavuus, laatu ja kilpailu-
kyky on hyvd, mikd antaa vahvan aseman seki asiakkaiden ettd
kilpailijoiden suhteen.

AND SECTIONS IN RAUTARUUKKI OY

Finland.

With europeanization the product mix of the Tubular Products
and Sections Division has changed from the basic pipe production
to value-added pipe products and components as required by the
market. At the same time the circle of customers has widened and
changed putting increased demands on quality and operations. For
example, the operating principles of the automobile industry and
their subsuppliers call for quick and prompt deliveries and short
delivery times. For this reason fabrication relatively close to the
customer is a big advantage.

The Tubular Products and Sections Division is a notable sup-
plier of pipes and sections in Europe. The Division is well known,
the quality of products is good and competitive, and for this reason
the Division has a competitive edge over other producers.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

50. VUOSIKOKOUS

pidetdan Helsingissa 19.-20.3.1993

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin mydéhemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

50. ARSMOTE

hélles i Helsingfors den 19.-20.3.1993

Narmare uppgifter meddelas i inbjudan som postas
vid en senare tidpunkt.
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Kiviteollisuus Suomessa — historiaa ja nykypaivai

FM Kari Piikkonen, Geologian tutkimuskeskus, Kuopio
FM Markku Rask, Geologian tutkimuskeskus, Rovaniemi

FM Marjatta Virkkunen, Geologian tutkimuskeskus, Espoo

VARHAISHISTORIA

Keskiaikaiset linnamme ja kivikirkkomme ovat osoituksena luon-
nonkiven ainutlaatuisuudesta kestivini ja kauniina rakennusainee-
na. Tarvittava kiviaines louhittiin mahdollisimman léheltd useista
pienistd graniittilouhimoista, eiki virin tasaisuuteen kiinnitetty ko-
vin paljon huomiota. Tuloksena olivat viariltadn vaihtelevat, eldvit
kivipinnat.

Uuden ajan alussa vuonna 1556 saapui Turkuun hollantilainen
kivenhakkaaja Antonius Timmerman kahdeksan apulaisensa kans-
sa. Kutsujana oli itse Juhana Herttua, joka oli aloittanut Turun lin-
nan restauroinnin. Timmerman louhi ja jalosti kalkkikived Pernids-
td ja Kemiostd Turun linnaa varten, mutta harjoitti myds ulko-
maankauppaa tuomalla tidnne hiekkakived Rédvelisti ja kalkkikived
Gotlannista. Jalostettuna kived vietiin ainakin Tukholmaan ja
Uppsalaan. Timmermannin kuoltua kivenjalostus taantui maassam-
me pitkéksi aikaa. Toki kived kaytettiin paikallisesti esim. linnoi-
tusten, kartanoiden kivijalkojen ja isojen navettojen tekoon.

Pietari Suuri perusti 1703 Suomenlahden perukkaan Nevajoen
suistoon Vendjan uuden pidikaupungin Pietarin. Tdmén kaupungin
rakennustytssd tarvittiin valtavasti luonnonkived myds Vanhan
Suomen alueelta. Ruskealan marmoriesiintymien kiyttgonotossa
oli Sortavalan kirkkoherralla Samuel Alopeuksella ratkaiseva mer-
kitys. Marmorinlouhinta ja jalostus aloitettiin 1767 ja se jatkui aina
1800-luvun puoliviliin asti /2/.

Vallitseva tyylisuunta — uusklassismi — kéytti paljon pylviiti
ja niihin tarvittiin kestdvid kived. Rapakivien louhinta Virojoen
Pyterlahden kyldstd ja Viipurin ympiristostd alkoi 1700-luvun lop-
pupuolella. Tunnetuimpia Pietarin rakennuksista, joissa on kaytet-
ty Ruskealan marmoria ja rapakived ovat Kazanin kirkko (1801-
1811) ja Iisakin kirkko, jonka rakentamisessa kaytettiin myos 41
muuta kivilajia. Kirkon rakentaminen kestikin 40 vuotta (1818-
1858) /3/. Ehké kuitenkin tunnetuin tuon ajan kivitoistd oli Alek-
santeri I:'n muistopatsas. Tita tarkoitusta varten irrotettiin miesvoi-
min Pyterlahden kartanon mailta 25 metrinen, halkaisijaltaan 3,5
metrinen monoliitti. Kiven louhinta aloitettiin kesidkuussa 1830 ja
se jatkui keskeytyksettd seuraavan vuoden syksyyn saakka. Tydssid
oli ldhes kolmesataa miestd. Kesti kuitenkin vield lihes vuoden
ennenkuin patsas oli pystyssd Pietarin Palatsiaukiolla lisakin kir-
kon ja Talvipalatsin naapurina.

Aleksanteri I:n patsaaseen kidytetty Pyterlahden rapakivi, "pyter-
liitti”, on karkearakeista. Siitd irtosi muutamia rakeita heti patsaan
pystyttémisen jilkeen. Samoin huomattiin lisakin kirkon pylviissi
pienid koloja. Pietarilaiset asiantuntijat huomasivat kiven sopimat-
tomaksi pylvaisiin ja kiven louhinta ndihin tarkoituksiin loppui /3/.
Samalla paittyi se ajanjakso, jolloin kivenlouhinta ty6llisti Suo-
messa enemmain viked kuin koskaan sen jilkeen. Suurimmillaan
kivenlouhinnan sanotaan tyollistineen yli kolmetuhatta miestd /1/.
Laiturien, kivijalkojen ja siltojen rakennusaineeksi rapakived kui-
tenkin vietiin Pietariin aina ensimmiiseen maailmansotaan asti.

1800-LUKU

Ensimmdisen koneellisen kivenjalostamon perusti Ruotsin eteld-
rannikolta Karlskronasta kotoisin ollut linnoitusupseeri Nils Stens-
man Turun Kakolanmikeen /2/. Jalostamon kiyttGvoimana oli nel-
ja hevosta tai hidrkdd. Tyokohteena olivat Turun Akatemian juhla-
salin pylvéit ja pilasterit. Louhittava kivi oli punaisenruskeaa gra-
niittia. Louhinta aloitettiin 1805, mutta Stensmanin seuraavana
vuonna tapahtuneen kuoleman vuoksi toiminta paittyi ldhes al-
kuunsa /1,3/.

Vanha Suomi oli liitetty muun Suomen mukana Suomen suuri-
ruhtinaskuntana Vendjddn 1812. Suuriruhtinaskunnan huomatta-
vimmat uusklassisen tyylin rakennukset tehtiin 1800-luvun alku-
puolella C.L. Engelin suunnittelemina Helsinkiin. Tyylille oli
luonteenomaista marmorin ja muiden vaaleiden lipikuultavien ki-
vilajien kaytto. Koska Suomesta ei tillaisia kivid louhittu, tyydyt-
tiin halvempaan tekniikkaan; tiilimuuraukseen, rappaukseen ja
kalkkimaalaukseen, joka oli uusittava sidnnollisin vilein. Paikalli-
sia kirjavia graniitteja kdytettiin [ihinna rakennusten sokkeleissa ja
sokkelimuureissa (esim. Helsingin tuomiokirkko) /4/.

Uusklassismia seurasi arkkKitehtuurin tyylisuuntana uusrenesans-
si, jossa luonnonkivi oli sokkelikivend kiytetty tekninen valttdmat-
tomyys. Tyyliin kuului jiljitelmien kidytto aitojen materiaalien si-
jasta /3,4/.

KANSALLISROMANTIIKKA JA
KIVITEOLLISUUDEN NOUSU

Vuosisadan vaihteen kansallisen innostuksen ajan arkkitehtuurin
tyylisuunta, kansallisromantiikka, suosi kotimaisia rakennusainei-
ta: puuta ja luonnonkived. Norja ja etenkin Ruotsi olivat kivenja-
lostuksessa selvasti meitid edelld. Esimerkki innosti Suomessakin
muutamia johtavia geologeja, insinooreji ja mikd tirkeintd, myos
arkkitehteja kotimaisen luonnonkiven jalostukseen ja kiytto6n.
Ensimméisen suomalaisen kivenjalostusyrityksen, Ab Granit
Oy:n perusti vapaaherra Anton von Alfthan Hankoon 1886. Muina
osakkeenmerkitsijoina olivat insingori Seb. Tammerlander (toimi-
tusjohtaja), fil.maist. A.R. Frenckell. fil.tri Osc. Nordgqvist ja rat-
sumestari K. Boije. Vastaperustettu yritys joutui kovaan kilpailuun
Venijin markkinoilla, jossa ruotsalaisilla ja norjalaisilla jo oli
vankka jalansija. Tammikuussa 1900 niki piivdnvalon Finska
Stenindustri Ab — Suomen Kiviteollisuus Oy. Yhtitn perustaja ja
pitkdaikainen toimitusjohtaja oli vuori-insinoori Hugo Blankett,
joka oli useiden vuosien ajan opiskellut kiviteollisuutta ulkomailla.
Hallituksen puheenjohtajana aina vuoteen 1934 toimi professori
J.J. Sederholm, Suomen Geologisen Kommisionin ylijohtaja. Mui-
na osakkeenomistajina olivat mm. arkkitehdit Lars Sonck, Harald
Neovius, Onni Tarjanne ja Vilho Penttild. Toiminta alkoi Uuden-
kaupungin harmaagraniittialueilla, mutta laajeni jo seuraavana
vuonna Vehmaan punaisille rapakivigraniiteille. Samoiile alueille
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tuli louhimaan my&s Ab Granit Oy /1,2/. Lounais-Suomi onkin
vuosisadan alusta lihtien ollut maamme tdrkein kiventuotantoalue.

Geologi, fil.tri Benjamin Frosterus oli vuosien ajan tutkinut
Pohjois-Karjalan vuolukiviesiintymid. Hinen innostamanaan syn-
tyi ensimmdinen vuolukiviyritys, Finska Tiljsten Ab 1893. Osak-
kaina Frosteruksen lisdksi olivat mm. arkkitehti Hugo Lindberg,
valtionarkeologi Axcl Tigerstedt, kauppaneuvos Paul Chmelewsky
ja kreivi Carl Mannerheim. Kivi louhittiin ja sahattiin Juuan Nun-
nanlahdessa. Pidasiallinen vientimaa oli Vendja. Tami yritys ja
sen seuraajakin Oy Vuolukivi — Ab Tiljsten ajautuivat konkurs-
siin ennen ensimmiisti maailmansotaa. Toimintansa aikana niilld
oli ollut muutama hyvikin vuosi. Kolmas yritys, Suomen Vuoluki-
vi Oy perustettiin 1925 /1,3/.

Kansallisromanttisella tyylisuunnalla ja sithen liittyneelld jugen-
dilla oli suuri merkitys suomalaisen kiviteollisuuden nousulle. Gra-
niitista tuli kansallisen perddnantamattomuuden symboli. Sitd peh-
mensi pehmed vuolukivi veistoksissa ja seindornamenteissa. Al-
kuaikoina seinidrakenteena oli tiili- ja luonnonkivimuurauksen yh-
distelmi. jossa 300-400 mm paksu ulkopuolinen graniittiseinid
muodosti oman rakenteensa kaarineen ja palkkeineen ja vililld jo-
pa kantoi takana olevaa tiilimuuria. Jo vuosisadan vaihteen tienoil-
la kun kiven kiinnittimisessi alettiin kidyttdd pronssiankkureita ja
ankkurikivid, niiden paksuutta voitiin vihentidii noin 100 mm:iin
/3.4/.

Ensimmainen kokonaan graniitilla verhottu rakennus Helsingis-
sa on arkkitehti Gustav Nystromin suunnittelema Yhdyspankin toi-
mitalo Aleksanterinkatu 3:ssa (1898). Seuraavan vuosisadan en-
simmdiselld kymmenluvulla rakennettiin mm. Lars Sonckin suun-
nittelemat Tampereen tuomiokirkko ja Helsingin puhelinyhdistyk-
sen talo sekd arkkitehtikolmikon Gesellius-Lindgren-Saarinen
suunnittelemat Kansallismuseo, Pohjolan talo ja Suomen paviljon-
ki Pariisin 1900 maailmanniyttelyssi /4,5/.

1900-LUKU

1920-luvulla klassismi syrjaytti kansallisromantiikan. Klassismin
kaudella toteutettiin arkkitehti J.S. Sirenin suunnittelema Eduskun-
tatalo. Tissd tyossi kansallisromantiikan raa’at kivipinnat oli hy-
litty, julkisivuissa kidytetty graniitti oli uritettu ja kiillotettu /4,5/.
Eduskuntatalon sisustuskivend kéytettiin mm. vaaleaa italialaista
marmoria ja vihertdvid kvartsiittiliusketta Kuusamosta.

1930-luvulla alkaneen funktionalismin aikana sileét vaaleat pin-
nat ja sen myotd vaaleat tuontimarmorit tulivat muotiin. Suurin osa
Suomeen tehdyisti julkisivuista oli rapattuja. Graniitti sai taas
viistyd kivijaikoihin ja koristeeksi sisaankiyntien ympirille. Muu-
tama kivelld verhoiltu rakennuskin tehtiin, niistd ehki kuuluisin on
Bensowin liiketalo Helsingin Erottajalla (1940). Tdmé rakennus oli
kiinnitystekniikaltaan paljon aikaansa edelld. Siind ohuet, sileiiksi
/4/.

Kiviteollisuutemme vienti oli ennen ensimmaistd maailmansotaa
noin 100.000 tonnia vuosittain. Lukuun sisiltyvit raakagraniitit,
graniittijalosteet, vuolukivet, marmorit ja liippakivet. Térkein
vientimaa oli edelleen Venidjid. Ensimmainen maailmansota ja Suo-
men itsendistyminen katkaisi viennin Venijille lihes kokonaan.
1920-luvun kokonaisvienti oli endd keskimiidrin 15.000 tonnia
vuodessa /1,6/.

Kaikesta huolimatta uusia yrittijid tuli vanhojen kilpailijoiksi.
E. Lehdon Kiviliike perustettiin Uuteenkaupunkiin, Kiviveistimé
Oy Forsman Helsinkiin, Oy Nisi ja Suomen Graniitti, [. Elomaa
Kuruun sekid Loimaan Kivi Loimaalle. Vendjdn viennin loputtua
vientimarkkinat oli haettava muualta. Englanti oli jo vanhastaan
tuttu vientimaa. Uusina tulivat sen rinnalle Ranska, Belgia, Saksa
ja Australia, mychemmin my6s Yhdysvallat ja Kanada. Aluksi
linsivienti oli ldhes kokonaan kolmen suurimman kiviyrityksen
Suomen Kiviteollisuus Oy:n, Oy Granitin ja Lehdon Kiviliikkeen
hallinnassa, mutta vuosina 1932-34 tuli vientikauppaan lisdi lihes

24

kaksikymmentid pienempid yritystd. Varsinkin skotlantilaiset kivi-
liikkeet rupesivat syyttimain suomalaisia dumppauksesta. Hinta-
kilpailun hillitsemiseksi perustettiin elokuussa 1934 Graniitinjalos-
tajain Vientiliitto ry. Nelji vuotta myohemmin perustettiin Kiven-
Jalostajain tyonantajaliitto, nykyisen Kiviteollisuusliitto ry:n edel-
taja /1/.

1930-luvun loppupuoli oli kiviteollisuudelle kasvun aikaa. Huo-
mattavaa on, ettd viennin arvosta raakakiven osuus oli vain runsaat
10 % ja jalostetun kiven esim. julkisivukivien, muistomerkkien ja
hautakivien ldhes 90 % /1/.

Toisen maailmansodan aikana graniittia vietiin lihes yksin-
omaan Saksaan. 1940-luvun huippu kivenviennissd saavutettiin
1947, jolloin péistiin noin puoleen sotaa edeltineiden huippuvuo-
sien tasosta. Samana vuonna perustettiin Viitasaaren Mustakivi
Oy, joka on edelleenkin johtavia hautakiven tuottajia maassamme.

Sodan jilkeen kiven kiytto kotimaisessa rakentamisessa oli ym-
marrettidvasti vihdistd. Tyypillistd kiven kéyttod oli tummien lius-
keiden kiyttd rakennusten kivijalkojen verhoilussa ja tulisijoissa.
Graniittia kéytettiin kivijaloissa ja korostamaan rakennusten si-
sddnkidyntid. 1950- ja 1960-luvun vihiisissd kivijulkisivuissa koti-
mainen graniitti ei ollut arvossaan. Jos kived kiytettiin oli se
useimmiten vaaleaa Carrara-tyyppistd marmoria tai huokoista tra-
vertiinia. Kivijaloissa tosin kiytettiin usein suomalaista mustaa
“graniittia”.

Kotimaisen kiven kaytto julkisivuissa alkoi lisadntya 1970-
luvun alkupuolella. Tihidn on useitakin syitd: arkkitehtuuri oli tul-
tut monimuotoisemmaksi, hyviksyttiin useita kivilaatuja ja muita
mineraaleja rinnan, muutkin kuin vaaleat kelpasivat, kotimaisten
granjittien kestdvyys ja helppohoitoisuus alettiin tunnustaa
("Finlandia-talo iimi&”).

Varsin tasaisten vuosikymmenten jilkeen kiviteollisuus lahti
1970-luvun lopulla vakaaseen nousuun, joka on hidastunut 1980-
torina 1980-luvulla on ollut vuolukiviteollisuus, joka jalostaa kai-
ken louhimansa kiven ja on kohtuullisella menestykselld pyrkinyt
my0s jalostettujen tuotteiden vientiin /7/. Jalostustekniikan kehit-
tyessd, ja hinnan tultua kilpailukykyisemmaiksi, kotimainen kivi on
tullut my6s sisustukseen. Graniittisten kivien kidytté on viimeisen
viiden vuoden aikana lisddntynyt nopeasti.

KIVITEOLLISUUS TANAAN

Vuonna 1990 rakennuskivien kokonaislouhinta oli noin 360.000
tonnia — 270.000 tonnia oli graniittia, yli 80.000 tonnia vuoluki-
ved ja loput marmoria ja liuskeita. Louhitusta graniitista n.
260.000 tonnia vietiin raakakivend ulkomaille, loput jalostettiin
kotimaassa hautakiviksi, muistomerkeiksi, rakennuskiviksi ja pa-
perikoneen telakiviksi /7,8/. Jalosteista suurin osa myytiin koti-
maahan. Viime vuosina markkinoille tulleet ohutlaatat ovat valta-
osin menneet vientiin.

Vuolukiviteollisuus on kymmenessd vuodessa ldhes nollapis-
teestd ldhteneend saavuttanut lihes kolmasosan kiviteollisuuden
tuotannon arvosta, joka 1990 oli runsaat 500 milj. mk. Vuolukivi
myydidénkin kokonaan jalostettuina tuotteina (varaavat tulisijat, ra-
kennuskivet) kotimaahan ja viime vuosina enenevissi méiirin
my6s ulkomaille.

Marmoria louhitaan ja jalostetaan vain Pohjois-Suomessa. Sen
osuus kokonaislouhinnasta on viimeisen kymmenen vuoden aikana
ollut alle 1 %. Suomalaista marmoria on kotimaan markkinoiden
lisdksi myyty jalostettuna muutamiin rakennuskohteisiin Ruotsiin
ja Vengjille. Liuskeiden osuus koko kiviteollisuudesta on marmo-
rin tavoin ollut hyvin vidhiistd. Tosin aivan viime vuosina on ollut
havaittavissa kasvua ja onpa pienid kauppoja saatu ulkomaillekin.

Kiviteollisuus tyollisti vuonna 1990 noin 1500 henkildé eli sa-
man verran kuin huippuvuosina ennen toista maailmansotaa. Vuo-

— 800 vaiheilla. Kiviteollisuuden ldhdettyd nousuun 1970-luvun



lopulla henkiloston kasvu on ollut varsin tasaista. Tuotanto on tie-
tenkin kasvanut tekniikan ja automaation kehittyessd huomattavasti
nopeammin /7/.

Kiven viennin arvo oli 1990 noin 160 miljoonaa markkaa. Siitd
oli raakagraniitin osuus vajaat 130 milj. mk. Jalostettuna vietiin
mm. vuolukiviuuneja, hautakivid, paperikoneen telakivid, julkisi-
vulaattoja ja yhd enenevissd médrin ohutlaattoja. Luonnonkiven
tuonti on viime vuosina ollut vdhdistd. Vuonna 1990 se oli noin
5000 tonnia, arvoltaan vajaat 6 milj. mk. Pddasiassa tuotiin liuske-
kived Norjasta, marmoria ltaliasta ja graniittia Ruotsista /7/.

Raakagraniitin viennistd on 1980-luvulla yli puolet mennyt Ita-
liaan, Espanjan ja Ranskan ollessa seuraavina. Kuitenkin aivan vii-
me vuosina ns. Kauko-lddn maat (Japani, Taiwan ja Korean tasa-
valta) ovat nopeasti kasvattaneet osuuttaan, joka 1990 oli jo 23 %.
Yksistdidn Japanin viennin arvo oli 13 %, jolla se ohitti selvisti
Ranskan (8 %) /7/. Suomalaiset raakagraniitit ovat ldhes halvimpia
kivid maailmalla, keskiméirdisen vientihinnan ollessa 500 mk/ton-
ni. Hinta ei ole viimeisten vuosien aikana noussut lainkaan, pikem-
minkin pdinvastoin /7,9/.

Kiviteollisuutemme yrittdjien yhteistyoelimeni ja edunvalvojana
toimii 1938 perustettu Kiviteollisuusliitto ry. Vuoden 1990 lopussa
siihen kuului lahes kaikki merkittivimmat alan yritykset, kaikkiaan
72 jasenyritysti.

Vanhin kiviteollisuusyrityksemme, Oy Granit (1886) joutui
ruotsalaisten omistukseen 1960-iuvulla, samoin kavi Lehdon Kivi-
litke Oy:lle 1973. Ruotsalaiset ovat myohemmin luopuneet kivi-
teollisuudesta Suomessa, joten ala on toistaiseksi tidysin kotimai-
sessa omistuksessa. Vanhin tilld hetkelld toimivista kiviyrityksista
on Suomen Kiviteollisuus Oy (1900), jonka omistaa Outokumpu
Oy. Se on pitkéddn ollut suurin kiviyrityksemme, jonka suuruus
perustuu graniitin vientiin raakakivend. Viime vuosina yhtio on
kehittdnyt my¢s jalostetun graniitin vientid, jota hoitaa A.W. Lilje-
berg Oy:n omistama SKT-Granit Oy. Vuonna 1991 sen liikevaihto
oli noin 16 milj. mk.

Liikevaihdoltaan Suomen Kiviteollisuus Oy:n kokoluokkaa on
suurin ja vanhin vuolukiviyritys, Suomen Vuolukivi Oy (1925).
Insinoori Reijo Vauhkonen heritti sen uudelleen henkiin 1980-
luvun alussa. Aznivaltaisesta osakekannasta on edelleen valtaosa
perustajan, nykyisen hallituksen puheenjohtajan hallussa. Yhtié on
laajentanut tuotantoaan myos USA:han.

Toinen huomattava vuolukiviyhtié on Nunnanlahden Uuni Oy.
Se myos aloitti 1980-luvun alkupuolella ja on vajaassa kymmenes-
si vuodessa kiivennyt kiviyritysten keskisarjaan. Yhtid on kiytin-
ndssi perheyhtid.

Muita huomattavia kivialan yrityksid ovat esim. perheyhtiot
Loimaan Kivi Oy (1921) ja Viitasaaren Mustakivi Oy (1947). Loi-
maan Kiven tuotevalikoimaan kuuluvat hautakivet, rakennuskivet,
sisustuskivet ja huomattava osa maamme kivimuistomerkeistd teh-
dién Loimaalla. Yhtid vie my§s graniittia raakakivend ulkomaille.
Viitasaaren Mustakiven péituotteet ovat hautakivet ja julkisivuki-
vet, vuoden 1991 aikana yhtié on aloittanut ohutlevytuotannon. Se
onkin kapasiteetiltaan suurin ohutlevyjen tuottaja maassamme.
Oulaisten Kivi Oy (1969) on kotimaan markkinoilla johtava julki-
sivukivien ja keittittasojen valmistaja. Yhtioén on vuodesta 1990
lahtien kuulunut my6s Lapin Marmori Oy (1954). Oulaisten Kiven
omistavat Saxo Oy (60 %), yhtion toimitusjohtaja Reijo Suonvieri
(20 %) ja Rauno Suonvieri (20 %).

RAKENNUSKIVIEN OMINAISUUKSISTA

Rakennuskivelle asetettavat laatuvaatimukset vaihtelevat kiven
kdyttotarkoituksen mukaan. Ndkyvin ominaisuus on kiven ulkoni-
ko, kauneus. Vaikutelma muodostuu ennen kaikkea kiven véristid
ja rakenteesta. Ulkondon ohella myds tekniset ominaisuudet vai-
kuttavat kiven kiyttdarvoon. Rakennuskiven tulee tdyttid tietyt
kansainvilisesti tunnetut, mairitetyt lujuuden ja sddnkestivyyden
vaatimukset. Niin voidaan kdyttdd rakennuttajan kannalta sopivim-

Kuva 1. Rakennuskiviesiintymén kiyttokelpoisuuden lihtokohta-
na on riittdva eheys. Riittdvin harva pystyrakoilu ja sopivin vilein
toistuvat vaakaraot edesauttavat ja nopeuttavat myos louhintaa.
Kuvassa Lorpyksen louhimo Kurussa.

Fig. 1. An economic quarring of a dimension stone deposit requi-
res a widely spaced fracturing. Ideally spaced vertical and horizon-
tal fractures can speed up and thus lower the total cost of quarring.
Picture: Lorpys dimension stone quarry, Kuru.

pia kivid kuhunkin tarkoitukseen.

Ulkonioltiddn ja teknisiltd ominaisuuksiltaan kelvollisen raken-
nuskiven tulee soveltua myos louhittavaksi. Kalliossa tulee olla
mm. louhintaan sopiva rakojen tiheys, siitd tulee saada irrotettua
Jatkojalostusta varten sopivan suuruisia suorakulmaisia lohkareita
(kuva 1).

Suomessa rakennustarkoituksiin louhitaan ns. kovia, puolikovia
ja pehmeitd kivid sekid liuskeita. Kovia rakennuskivid nimitetdén
yleensd vain graniiteiksi ja ne erotellaan edelleen virinsd mukaan
punaisiksi, mustiksi, ruskeiksi ja harmaiksi graniiteiksi. Petrografi-
selta koostumukseltaan ne kaikki eivit ole graniitteja vaan grano-
dioriitteja, dioriitteja, gabroja ja diabaaseja. Keskikovaa rakennus-
kived on marmori ja pehmeié vuolukivi.

LOUHIMOT JA KIVILAADUT

Huomattavimmat kivilouhimomme ovat rannikon ldheisyydessi,
Kaakkois- ja Lounais-Suomen rapakivialueilla (kartta). Satamien
ldheisyys on tarjonnut alueiden kiviteollisuudelle edulliset vien-
tiyhteydet. Aikaisemmin esiintymien sijainnilla oli ratkaiseva mer-
kitys kiven kannattavaa louhintaa suunniteltaecssa. Nykydin eivit
kuljetuskustannukset ole yhtd ratkaisevia kuin ennen. Nimenomaan
viriltddn ja rakenteeltaan erikoisten ja siten haluttujen kivien kulje-
tuskustannukset eivit merkitse ratkaisevaa osaa kannattavassa lou-
hinnassa.

Rapakivistd rakennuskivind merkittivimpid ovat erilaiset punai-
set graniitit. Niilld on useinkin vérisdvyn ja rakenteen mukainen
kauppanimitys. Joskus nimi merkitsee samantyyppistid kiveid, jota
saadaan useastakin eri louhimosta. Joskus taas nimitys koskee vain
yhdestd louhimosta saatavaa kived. Samaan tapaan muodostuvat
kauppanimitykset myds muun virisilld tarvekivilld.

Vanhimmat kivilouhimot Suomessa ovat Virojoen Pyterlahdes-
sa, jossa on louhittu sikéldistd rapakived, pyterliittia 1760-luvulta
alkaen. Pyterliitti on ruskeaan vivahtavaa, porfyyristi rapakivei,
jota kutsutaan “Vironlahden punaiseksi”.

Eniten punaista kived louhitaan Taivassalossa ja Vehmaalla,
Lounais-Suomessa. Tdmi kivi tunnetaan “"Balmoral Red” -nimise-
ni. Se on tasalaatuista, kauniin punaista ja tasarakeista. Titd laatua
tuottava Vehmaan Uhlun louhimo on ollut yhtdmittaisesti toimin-
nassa vuodesta 1901 lihtien. “"Barmoral Red” -graniitti on tunne-
win vientikivemme.
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Dimension stone in Finland 1991.

Dimension stone types/quarries:

1. Red stone, 2. Gray stone, 3. Brown stone, 4. Black stone,
5. Marble, 6. Schists, 7. Soapstone.

General features of the bedrock:

8. Gneissgranite areas, 9. Schist belts, 10. Granites, 11. Rapakivi,
12. Young sedimentary rocks.

Kadun reunuskiveksi otollista rapakived tuotetaan Myrskyldssi.
Niissé kallioissa on kiven rakoilu- ja lohkeamistaipumus sopivaa
nimenomaan tihin tarkoitukseen.

Myés rapakivialueiden ulkopuolella louhitaan punaisia kivii«i
tarjoavat ne valintamahdollisuuksia hieman poikkeavia kivid halua—
ville. Mm. Orivedelti saadaan vaaleahkonpunaista, porfyyristd
graniittia, joka tunnetaan “Cardinal Red” -nimelld. Vesannolla on
tasaisen punaista, hienorakeista graniittia, josta tummat ainekset
ldhes puuttuvat. QOulaisten vaaleanpunertava, “Arctic Red”,
keskirakeista ja lievisti porfyyristd. Lappeenrannassa puolestaan
louhitaan "Karelian Rose” -punaharmaata granodioriittia.

Punasivyisti kivei, jossa on isohkoja maasilvin hajarakeita, on
“Viitasaari Pink” kuten samantapainen Maaningan kivikin. Puna-
sdvyisid seoskivilajeja, migmatiitteja on louhittu Oripddssd “Ro-
mantica”, Imatralla “Karelia Mystic”’- ja  Maintsdlassi
”Aurora”-nimilld tunnettuina laatuina. Tallaiset kirjavat laadut ovat
nykyédin haluttuja etenkin sisustustarkoituksiin kiytettdviksi. Nii-
den louhintaa hankaloittaa usein kallioiden rikkonaisuus ja epi-
sddnnollinen rakoilu, jolloin louhinnassa syntyy runsaasti hukkaki-
ved.
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Ruskeasdvyisid rapakiven muunnoksia on mm. Savitaipaleella,
Yldmaalla ja Taivassalossa. Esim. ruskeaa viborgiittimuunnosta on
“Baltic Brown” -graniitti, jossa on kivilajille tyypillisid kehaméisia
maasilvin hajarakeita. Tdmi rapakiven laatu on tirkedd vientiki-
ved. Erittdin viehéttdvi ruskea kivi on Qulaisten "Magic Brown”,
joka mineraalikoostumukseltaan on syeniittid. Sitd myydddn myos
nimelld "Fox Brown”.

Tummat rakennuskivet ovat yleisimmin gabroa, dioriittia, anor-
tosiittia ja diabaasia. Niiden mineraalikoostumuksessa on tavalli-
simmin maasilvin ohella tummia mineraaleja kuten pyrokseenejd
ja amfiboleja seki biotiittikiillettd. Kvartsia niissé ei ole ainakaan
mainittavia mé#aria. Mustien kivien louhintaa haittaa usein mate-
riaalin epihomogeenisuus ja rakoilun epidsddnndollisyys. Sen vuoksi
saanti saattaa olla jopa alle 5 % irrotetusta kivestd.

Mielenkiintoisia tummia, vihertivid karkearakeisia kivid ovat
pyrokseenigraniitit, joita louhitaan Raipossa, Lappeenrannan ldhel-
1 ja Kiuravedelld. Viimemainitun kiven kauppanimi on "Karelian
Green”, vaikka se on aitoa savolaista tavaraa. Raipon kiveid kutsu-
taan nimelld "Baltic Green”.

Mustia gabroja louhitaan mm. Oulaisissa, josta on perdisin Fin-
landia-talossa kidytetty samettisen musta kivi “Finnish Black”. Ki-
vijdrven musta kivi on pyrokseenigabroa ja Varpaisjirven hienora-
keista pyrokseenidiabaasia. Kivijarven mustan kiven kiillotettua
pintaa eldvoittivit kauniisti vilkehtivit pyrokseenirakeet. Gabro-
luokan kived on myds Saaren kunnasta louhittava "Karjalan Mus-
ta”, Itd-Suomen hautausmaiden valtakivi.

Viitasaaren, Korpilahden ja Hyvinkiddn esiintymissid on seki
gabroja ettd dioriittia kuten on myos Jyviskyldssd louhittava
”Windsor Black” ja “Nelson Black”. Viimemainittua on kiytetty
raaka-aineena moniin suuriin monumentteihin kuten Paasikiven
patsaaseen. “Karelian Ice Black™ -nimed kiytetddn Jaalasta saata-
vasta koristeellisesta anortosiitista. Anortosiittia on myds Yldmaal-
la louhittava tumma kivi, jossa on hajarakeina kauniita spektroliit-
tikiteitd, suomalaista korukived.

Suomessa on ehki parhaiten rakennuskivistd tutkittu ja tunnettu
Kurun perinteinen harmaan graniitin louhosalue /10/. “Kuru
Greyn” nimelld tunnettu kivi on pienirakeista, ehytti ja tiysin tasa-
rakeista. Kiviteollisuuden tuotteiden huippua edustavat kaikkialle
maailmaan levidvit paperikoneiden mahtavan kokoiset telakivet,
joiden raaka-aine on lihtdisin Kurun Lorpyksen louhimolta (kuva
2).

Kuva 2. Kurun harmaan graniitin (Kuru Grey) kiyttd rakennuski-
vend perustuu virin ja sisdisen rakenteen tasalaatuisuuteen. Erityis-
ti tasalaatuisuutta ja eheyttd vaaditaan paperikoneen telakiviltii,
joita valmistaa Nisin Kivi Oy.

Fig. 2. The use of Kuru grey-granite is based on its uniform
colour and homogeneous texture. Special homogenity is required
when huge roller stones are made for paper machines by Nisin
Kivi Oy.



“Kajaani Greynd” markkinoitu kivi ei ole perdisin Kajaanista
vaan Ristijarveltd. Sielld on monenlaista harmaasidvyistd graniittia,
joista erddt ovat varsin vaaleitakin kuten “Arctic White”. Aikai-
semmin runsaasti hyodynnetty “Uudenkaupungin Harmaa”, koos-
tumukseltaan trondhjemiittia, on periisin Uudenkaupungin ympa-
ristdstd, mantereelta ja saaristosta. Myos Toivakassa ja Imatralla
on louhittu harmaata kiveid. Esiintymien rikkonaisuus ja aineksen
epdhomogeenisuus ovat haitanneet louhintaa.

Oheisella kartalla on myds muutama marmorin louhinnasta tie-
dottava merkki. Eniten on dolomiittimarmoria louhittu Tervolan
Louepalossa. Sieltd on saatu kellertdvai tai harmahtavaa marmo-
ria, jota eldvaittavit kiillesulkeumat ja vaaleat kvartsiraidat. Eten-
kin Pohjois-Suomen laajoilta dolomiittialueilta IGydetdéin varmaan
uusiakin louhintaan sopivia esiintymidi.

Erilaisten liuskekivien louhinta on masrillisesti véhaistd graniit-
tien louhintaan verrattuna. Useita pidasiassa kesdaikaan toimivia
liuskelouhimoita on Orijiarven-Lingelmien alueella, Alajirvells,
Pihtiputaalla ja Viinijdrvelli.

Lapissa on viime vuosina otettu uusia kivilaatuja tuotantoon.
Niinp4 Lokan altaan etelireunalta saadaan hohtavanvalkoista seri-
siittikvartsiittia olevaa laattakived. Sodankyldn kived ovat myos
Orakosken vaalean ruskehtava arkoosikvartsiitti, Virttiovaaran vih-
red aventuriinikvartsiitti ja Kaarestunturin kvartsiittiliuske. Kvart-
siittia ovat myos Kuusamon Laajusvaarasta ja Nilsidn-Rautavaaran
alueelta saatavat liuskeet. Mielenkiintoinen on myds Inarin Ange-
lin laaja vaalean anortosiitin alue, jonka kivestd saataneen happo-
sateita sietdvampi vaihtoehto vaalealle marmorille.

Kokonaan oman lukunsa ansaitsisi Itd-Suomessa piiasiassa vii-
me vuosikymmenen aikana toimintaan heridnnyt, vuosikymmenet
pysihdyksissid ollut vuolukiven louhinta ja jalostus. Vuolukivi-
uunien ja rakennuslevyjen tuotannon keskus on Juuan kunnassa.
Uusia louhimoita ja yrittdjia on mm. Savonrannalla, Polvijarvelld
ja Hyrynsalmella. Yrittdjien harjoittamalla hyvilld tuotesuunnitte-
lulla on ollut ratkaiseva merkitys vuolukiven menekin voimakkaa-
seen nousuun.

RAKENNUSKIVIEN ETSINTA JA TUTKIMUS

Vuosisadan vaihteessa maamme johtavat geologit, mm. J.J. Seder-
holm ja B. Frosterus, paitsi etti he olivat perustajajisenind ja
omistajina kiviyrityksissi, osallistuivat my6s aktiivisesti rakennus-
kiviesiintymien etsintddn, tutkimukseen ja alan koulutukseen. Ra-
kennuskivia kisiteltiin silloin lukuisissa geologisissa kirjoituksissa
ja julkaisuissa. Myos kallioperdkartoitusta suorittavat geologit ha-
vainnoivat karttalehtialueellaan (1 : 400 000) rakennuskiviesiinty-
mii sekd kuvasivat uusia, potentiaalisia kivityyppejd. Valitettavasti
geologisen tutkimuksen ja kiviteollisuuden vilinen vuorovaikutus
viheni etenkin toisen maailmansodan jilkeen, jolloin keskityttiin
metallisten malmien geologiseen etsintdin ja tutkimukseen. Myos
kallioperikartoittajat "unohtivat” rakennuskivet, eivitka sisallytti-
neet arvioita uusista raaka-aineldhteistd karttalehtiselityksiin ja
muihin geologisiin julkaisuihin. Viennin kasvu 1970-luvulla perus-
tuikin vanhastaan tunnettujen ja hyviksi koettujen kivityyppien
myyntiin raakakivend.

Kiviviennin.voimakas kasvu ja markkinayhteyksien avautumi-
nen lisdsivit kilpailua ja synnyttivit uusia yrityksid. Koska geolo-
gisilla etsintd- ja tutkimusorganisaatioilla (esim. GTK) ei ollut
luottamuksellisia yhteyksid kiviyrittdjiin, he tekivit etsintiitutki-
muksensa itse tai yksittdisten konsulttien avulla. Konsulttien rajal-
liset resurssit niin tutkimusvilineiston kuin perusaineistonkin osal-
ta rajoittivat rakennuskivitutkimusten kehittymistd. Kivivientimme
pohjautuukin yhi edelleen rapakivigraniittien tuotantoon.

1980-luvulla aloitettiin luonnonkivien rakennustekninen tutki-
mus yhteistyossd alan teollisuuden kanssa. VIT:n tekemiit tutki-
mukset ja rakennuskivien teknisten ominaisuuksien mairitykset
loivat pohjaa kotimaiselle kivijalosteiden laajemmalle kiytolle ja
tuotannon monipuolistamiselle. Valitettavasti arkkitehti- ja insi-

Kuva 3. Suomalaisia rakennuskivid kiytetddn usein taideteosten
esim. patsaiden raaka-aineena. Kuvassa taiteilija Ukri Merikannon
suunnittelema Anadyomene-patsas Maarianhaminan kirkkopuistos-
sa. Kivi on Taivassalon punaista graniittia. Kivityon on tehnyt
Kaavin Kivi Ky.

Fig. 3. The Finnish dimension stones are used as raw materials for
statues etc. The Anadyomene -statue by Ukri Merikanto is located
in Maarianhamina. It is made of the red granite from Taivassalo.
The stone work was done by Kaavin Kivi Ky., Kaavi.

noorikoulutus ei nykyisellddn huomioi riittdvidsti opetusohjelmis-
saan kived arvonsa mukaisena, laadukkaana rakennusmateriaalina
(kuva 3).

1980-luvun puolivilissi myds GTK “havahtui” huomaamaan
kiviteollisuuden tarpeet omassa tutkimustoiminnassaan. Yhteis-
tyossid Kiviteollisuusliiton kanssa se on uudelleen kouluttanut jou-
kon tutkijoitaan rakennuskivigeologeiksi, jotka tekevit rakennuski-
vien etsintd- ja tutkimustoimintaa aluetoimistoista kisin. Yhteisot
ja yritykset ovat my0s teettidneet viime vuosina GTK:lla lukuisia,
erillisid rakennuskiviin littyvid tutkimuksia. Kokemuksen kart-
tuessa ja yhteisen “kielen” 16ytyessd GTK on aloittanut my6s uu-
sien tutkimusmenetelmien kehittdmisen (esim. maatutka). Parhail-
laan GTK:ssa laaditaan valtakunnallista rakennuskivihavaintojen
keruujirjestelmdd, jonka kautta alan teollisuus saisi nopeasti tiedot
uusista, kdyttokelpoisista kivityypeista.

Korkeakoulujen geologiseen ja geotekniseen opetukseen ja sii-
hen liittyvididn tutkimukseen ei ole juurikaan sisillytetty rakennus-
kivid. Vuolukiviteollisuuden tuotekehittelyyn liittyen on kuitenkin
menestyksellisesti kiytetty korkeakoulujen tarjoamia mahdolli-
suuksia tutkimukseen. Sen sijaan rakennuskivien etsintdid ja laa-
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dunméirittelyd palvelevaan perustutkimukseen ja opetukseen ei ole
panostettu. Korkeakoulujen opinndytteet sisdltdviitkin rakennuski-
viin liittyvid tutkimuksia vain satunnaisina yksittdistapauksina.

KIVITEOLLISUUDEN KEHITTYMISEN
MAHDOLLISUUDET

Suomalainen kivivienti on 90 %:sti rapakivien raakakivikauppaa
kivenjalostuksen suurmaihin. Kilpailukykyisten kivilaatujen vihii-
nen miird ja kolmansien maiden kasvava kilpailu ovat esteeni
viennin merkittdville kasvulle. Jopa nykyisten vientimddrien sii-
lyttiminen saattaa olla vaikeaa ellei uusia, markkinoilla haluttuja
kivityyppeji saada tuotantoon. My&s kiven kidyton ja jalostuksen
voimakas kasvu esim. Kauko-Idéssd ja Pohjois-Amerikassa muut-
tavat viennin markkinajakaumaa. Siilyttddkseen asemansa maail-
man raakakivipOrssissd suomalaisten yritysten on kyettiva tarjoa-
maan tuotteitaan kilpailukykyisesti myos niille kaukomarkkinoille.
Tdamid saattaa edellyttdd tuotannollisia investointeja ldihempiini
markkina-alueita. Suomalaiset raakakivien tuottajat pystyviit kylki
kilpailemaan my®s ulkomaisilla tuotantokentilla, siila heillid on pit-
killinen kokemus ja korkealaatuinen louhintateknologia.

Suomalaisen kivenjalostuksen keulakuvaksi on viimeisen kym-
menen vuoden aikana kohonnut vuolukiviteollisuus. Alan yrittdjien
ennakkoluulottomuus, perinteisiin nojaava tuotekehittely sekii tek-
nisesti nykyaikainen massatuotanto takasivat rakentamisen korkea-
sa ja mitd ilmeisimmin mydos jatkossa yhteen tuoteryhmiin nojaa-
va vuolukiviteollisuus joutuu etsimiddn kannattavuuttaan ja kas-
vuaan vientimarkkinoilta. Menestydkseen myo6s tulevaisuudessa
vuolukivien jalostajat joutuvat kehittdmiin uusia tuotteita seki
kiayttiméin kehittimiidnsd teknologiaa myds muiden pehmeiden
kivilaatujen (esim. serpentiniitit) jalostamiseen. Vuolukivijalosteet
tulevat olemaan tuotantokustannuksiltaan kilpailukykyisid myos
kansainvilisilld markkinoilla. Viennin lisddminen edellyttdd kui-
tenkin markkina-alueiden perusteellista tuntemusta sekd niille so-
veltuvien tuotteiden kehittdmisti.

Kovien kivien jalostusmiérdd on viime vuosina lisitty voimalli-
sesti ohutlaattatuotannossa. Pitkélle automatisoiduilla tuotantolin-
joilla voidaan valmistaa vientimarkkinoilla kilpailukykyisid tuottei-
ta. Jalansijan saanti markkinoilla edellyttda kuitenkin kykyé tarjota
monipuolista ja osin uuttakin kivivalikoimaa. Alenevat hinnat, li-
sddntynyt kidyttotietoisuus ja uudet kidyttalueet kasvattavat ohut-
laattojen markkinointia myds kotimaassa. Tosin ohutlaattateolli-
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SUMMARY

suudessa on tilld hetkelld ylikapasiteettia, jonka oletetaan tasapai-
nottuvan markkinoiden kehittyessi.

Perinteisen laattajalosteiden (julkisivut, sisustuslevyt) tuotanto
riittdd tyydyttdmidn kotimaisen kysynnén vuosiksi eteenpiin. Yli-
midriisen kapasiteetin myynti ulkomaille on vaikeaa. Syyni ovat
vakiintumattomat markkinointikanavat ja tuotantoyksikéiden pie-
nuudesta johtuva huono kilpailukyky. Ainoastaan uniikkien kivi-
laatujen jalostaminen voisi tuoda merkittdvdi viennin kasvua. Toi-
saalta Neuvosto-Venijilld mahdollisesti tapahtuva taloudellinen el-
pyminen saattaa avata mittavat lahimarkkinat. Tdlloin kiviteolli-
suudellamme olisi etunaan myds markkinoille soveltuvat kivityy-
pit.

TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Rakennuskivien etsintéd ja tutkimus on tehostumassa maassamme.
GTK:n toiminnassa rakennuskivien etsintd laajenee entisestiin.
Samalla ryhdytididn pitdiméin rakennuskivirekisterid. Tutkimusme-
netelmiéi kehitetiifin yhteistyosséd teollisuuden kanssa heiddn tar-
set monipuolistuvat ja tuotteet standardoituvat vastaamaan parem-
min kansainvilisten markkinoiden vaatimuksia. ETA-sopimuksen
kautta EY:n sisilld médritettdvat laatu- ja tuotestandardit tulevat
my6s suomalaisten kivituottajien ohjenuoraksi.

Rakennuskiviopetusta ollaan parhaillaan siséllyttdmissi erididen
maamme korkeakoulujen geologisiin ja geoteknisiin opetusohjel-
miin. Tulevaisuuden haasteena on palauttaa kiven ja sen kiyton
opetus myos arkkitehtien ja rakennusinsinddrien koulutukseen.
Yhti tirkedd on lisitd myos yleistd valistusta kivituotteiden kiytto-
mahdollisuuksista.

Suomalainen kiviteollisuus on kokenut historiansa aikana rijih-
dysmiistd kasvua ja jyrkkid alamzkid. Talld hetkelld meneilldidn
oleva rakennemuutos toteutunee hallitummin, kiitos kovien kivi-
laatujen markkinaosuuksien kasvun ja yhtenevien euromarkkinoi-
den antamien mahdollisuuksien. Nykyiset laman hetket ohitettuaan
kiviteollisuutemme jatkanee kasvuaan tasaisesti sekd viennin ettd
kotimaisen kysynnin lisdéntyessd. Tulevaisuuden tavoitteeksi voi-
simme asettaa kiviteollisuuden viennin arvon kaksinkertaistamisen
kymmenen vuoden kuluessa. Tavoite on mahdollista saavuttaa ki-
viteollisuuden ja heidin sidosryhmiensd vilisen kiintedn yhteistyon
ja Suomen kallioperin tarjoamien korkealuokkaisten raaka-ainei-
den avulla.

7. Kiviteollisuusliitto ry: Vuosikertomukset vuosilta 1975 — 1990.

8. Salo, U., Tilastotietoja vuoriteollisuudesta vuosilta 1979 — 1990.
Vuoriteollisuuslehti 1980 — 1991.

9. Mickos, G., Graniitti, ikivanha ja moderni rakennusmateriaali. Vuori-
teollisuuslehti, 1 (1985) 48-50.

10. Aurola, E., Kurun alueen rakennuskivet. Geotekninen julkaisu 71
(1967).

THE DIMENSION STONE INDUSTRY IN FINLAND — PAST AND PRESENT

Granitic dimension stones from the Finnish bedrock have proved
to be very durable as can be seen from many historical buildings
in Finland, St. Petersburg and elsewhere in the world. The Finnish
stone industry itself has experienced alternating periods of growth
and recession related to events like war and changes in the archi-
tectural styles.

Today the Finnish stone industry exports 80 % (261.000 tpa) of
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quarried stone. Tt is mostly exported as raw blocks (96.5 %) to
Italy (42 %), Far East (23 %), Spain (18 %) and other European
countries. The manufacturing and export of finished stone products
(slabs, table tops, soapstone products etc.) is steadily increasing.

In the near future the growing trend of the Finnish stone in-
dustry is assumed to continue thanks to the opening EC-markets
and new, attractive stone types found in Finland.
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DI Risto Heiskanen, toimitusjohtaja, Minera Qutokumpu Chile SA
TKT Kari Knuutila, prosessimetallurgi, Minera Lince Ltda

YHTEENVETO

Lince sijaitsee 100 km pohjoiseen rantatietd Antofagastasta ja edel-
leen 15 km sisimaahan 850 m meren pinnan yldpuolella (kuva 1).
Alue on autiomaata, jossa tuskin koskaan sataa. Compania Minera
Carolina de Michilla SA on harjoittanut sielld kuparikaivostoimin-
taa vuodesta 1959. Yhtion piddomistaja vuodesta 1979 on tunnettu
litkkemies Andronico Luksic. Michillan rikastamo, liuotus- ja se-
mentointilaitos sijaitsevat Tyynen Meren rannassa ja maanalainen
Susana-kaivos sisdmaassa vain 300 metrin etdisyydelld Lincen
esiintymistid. Vuonna 1987 Michilla p#itti suorittaa Linced koske-
via jatkotutkimuksia ja toteuttaa esiintymin hyddyntimistd koske-
van kannattavuustarkastelun.

Kaivoksen rakentamista varten perustettiin vuonna 1989 Minera
Lince Ltda, jonka osakkaiksi tulivat Carolina de Michilla 25 %:n,
Outokumpu 15 %:n ja Chemical Bank New Yorkista 60 %:n osuu-
della. Vuoden 1991 lopulla Chemical Bank luopui omistuksesta,
jolloin yhtitsopimuksen mukaisesti osakkaiksi jdividt Antofagasta
Holdings 60 % ja Outokumpu 40 %. Projektin rahoitus muodostui
seuraavasti:

— Omaa péddomaa heinidkuussa 1990 USD 47.5 milj.
— Korko omalle padomalle 1990-91 USD 5.5 milj.
— Toimitusluotto USD 1.6 milj.
— Pankkilainaa Chilesti USD 8.0 milj.

Projektin rakentamiskustannus yhteensi USD 62.6 milj.

Oma pidoma tuli Chileen ns. Chapter XIX -jirjestelyn kautta, jos-
sa ulkomainen investoija osti Chilen ulkomaanvelkapapereita
67 %:n kurssiin saaden Chileen pddomaa investointia varten 80 %
papereiden nimellisarvos‘a.

Lincen rakentaminen aloitettiin tammikuussa 1991, kun suunnit-
telu oli valmis ja tarkeimmat urakoitsijat valittu. Laitos oli valmis
koekdytt6on saman vuoden lopussa. Laitoksen tuotantokustannuk-
siksi poistot mukaanlukien arvioidaan 67 USc/lb Cu.

Esiintymén malmivarat ovat 16 milj. tonnia siséltien 1.56 %
kuparia oksidimineraaleissa. Laitos kisittdd avolouhoksen, murs-
kaamon, kasalivotuksen rikkihapolla, uuton ja elektrolyysin. Mal-
mia kasitellddn 4500 tonnia pdivissd ja tuotanto on 20000 tonnia
katodikuparia vuodessa kymmenen vuoden ajan.

Kaivos kiyttdd yksinomaan merivettd, josta osa puhdistetaan
haihduttamalla suolattomaksi prosessin pesuvaihetta ja talousveden
valmistusta varten.

Laitoksen ottama sahkoteho on 10 MW. Energia toimitetaan
Pohjois-Chilen sdhkoverkosta 74 km:n pédstda 110 kV:in linjaa
noin 100 henkil6d eri urakoitsijoiden palveluksessa. Henkilosto
asuu Antofagastassa.

GEOL@GIA JA MALMIVARAT

Lince-esiintymi 16ytyi 1984 Michillan suorittaessa tutkimuksia
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LOCATION MAP OF LINCE DEPOSIT

Kuva 1. Kaivoksen sijainti.
Fig. 1. Mine location.

Susana-kaivoksen ldhiympéristossd. Vuosina 1984-87 Kkairattiin
492 kpl pidasiassa soijareikid yhteensd 77.2 km. Lisdksi 300 m:n
pddssd sijaitsevasta Susana-kaivoksesta ajettiin 160 ja 260 m:n sy-
vyydessd tutkimusperid yhteensd 1295 m.

Malmi on méiritelty strata bound -esiintymiksi, jonka isantikivi
on jurakautinen vulkaaninen andesiitti. Ympirilld on epidséaidnnolli-
sid vihreiti breksioita ja hallitseva intrusiivinen gabro. Esiintymén
mitat ovat 250x150 m ja syvyys 300 m (kuva 2).
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Kuva 2. Yleiskuva kaivosalueesta.
Fig. 2. General lay-out of the mine.

Sekd Lince ettd Susana liittyvit suureen alueelliseen Muelle-siir-
rokseen sijaiten eri puolilla titd siirrosta.

Malmi muodostuu pddasiassa oksidimineraaleista, joista ataka-
miitti ja krysokolla hallitsevat suhteessa 3:2. Malmimineraalit
esiintyviit tiytteind onkaloissa ja raoissa usein yhdessd kipsin kans-
sa. Paikoin oksidien kanssa on sulfideja kuten kalkosiittia ja kovel-
liittia. Tamé sekamineralisaatio alkaa lisadntyd 250 m:n syvyydes-
td alaspdin. Iséntdkivi on enimmikseen muuttumismineraaleja ku-
ten kloriittia, kvartsia, kalsiittia ja kipsid. Lisdksi esiintyy maasil-
péi, plagioklaasia ja pyrokseenia. Liuenneissa kerroksissa esiintyy
my0os limoniittia ja savimineraaleja.

Malmiarvio tehtiin PC-MINE-ohjelmistolla kiyttden blokkiko-
koa 10x10x10 m. Kisiteltdviksi alueeksi otettiin 450x600 m ja
korkeudeksi 350 m. Tamiin tilavuuden sisille jai 482 reikdd, joiden
tiedot sydtettiin ohjelmalle. Geologisiksi malmivaroiksi saatiin 0.5
%:n cut off -arvolla 23.4 milj. tonnia sisiltden 1.47 % Cu. Kuvas-
sa 3 on esitetty poikkileikkaus malmiesiintymésti.

LOUHINTA

Kiven irroitus tapahtuu avolouhintana. Louhossuunnittelu on tehty
PC-MINE-ohjelmistolla kiyttden blokkikokoa 10x10x10 m. Lou-
hoksen suunnittelu- ja operatiiviset parametrit ovat:

— Laimennus 5 %.

— Cut off 0.55 % Cu; pitoisuus keskimdirin 1.56 % Cu.

— Materiaalin tiheys 2.7 t/m? in situ, 1.6 t/m® louhittuna.

— Pengerkorkeus 10 m.

— Tien leveys 16 m ja kaltevuus 1:10.

— Louhoksen seinimikaltevuus 45°—52°.

— Malmia 16.2 milj. tonnia.

— Raakkua 45.3 milj. tonnia.

— Malmi/raakku -suhde 1:2.8.

— 3 vuoroa pdivissi, 25 piivdd kuukaudessa; malmia murskauk-
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seen 5400 t pdivissd.
— Kaivoksen avaamista varten louhittiin 5.1 milj. tonnia.
— Vuosilouhinta yhteensid 6-7 milj. tonnia.
— Kalusto:
2 uppoporakonetta, 6.5”
1 dieselhydraulinen pengerkone 2.5”
2 kauhakuormaajaa, 13 y?
1 kauhakuormaajaa, 7 y*
6 louhosautoa, 50 ¢
2 telapuskukonetta
1 pyordpuskukone
2 kuorma-autoa, 20 t
1 tiekarhu

Lastauksen ja kuljetuksen hoitaa urakoitsija.

MALMIN KASITTELYLAITOS

Lincen oksidisen malmin kisittelylaitos sisiltdi seuraavat prosessi-
vaiheet: louhinta, murskaus, agglomerointi, kasalivotus, uutto ja
talteenottoelektrolyysi. Prosessin kapasiteetti on keskimiérin 4500
t malmia péivassid ja 20000 t katodikuparia vuodessa. Kuvassa 4
on esitetty kaavio eri prosessivaiheista.

Murskauksessa malmi hienonnetaan livotuksen kannalta edulli-
seen rackokoon. Murskauksen jidlkeen on malmin agglomerointi,
jossa murske valmennetaan kasaliuotusta varten. Agglomeroinnis-
sa murskeen hienojakoinen osa tarttuu rikkihapon ja veden avulla
karkeiden rakeiden pinnoille, jolloin livotuksen aikana malmika-
sassa ei tapahdu malmin lajittumista eikd liuoksen kanavoitumista
livoksen virratessa kasan ldpi.

Kasaliuotuksessa malmin kuparioksidit liukenevat laimeaan rik-
kihappoliuokseen. Liuotuksen prosessivetend kiytetdin merivetti.
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Kuva 3. Leikkaus malmiesiintyméstd.
Fig. 3. A section of the ore body.

Kasaliuotuksesta kuparipitoisuudeltaan noin 5.5 g/l oleva emiiliuos
menee neste-nesteuuttoon, jossa kupari erotetaan orgaaniseen faa-
siin kloridipitoisesta liuoksesta. Uuton jilkeen prosessiliuos pum-
pataan takaisin kasaliuotukseen. Uutossa kuparilla rikastunut or-
gaaninen livos puhdistetaan pesemilld puhtaalla vedelld. Niin es-
tetddn kloridien péddsy takaisinuuttovaiheeseen, jossa orgaanisen
liuoksen kupari-ionit uuttuvat happopitoiseen kuparielektrolyyttiin.
Kupari saostetaan siahkoenergian avulla talteenottoelektrolyysissi
ja tuotteena saadaan kuparikatodia.

Malmin murskaus

Malmi murskataan hienouteen 100 % —10 mm (3/8”). Murskaus
tehdiin kolmessa eri vaiheessa: primiiri-, sekundéiri- ja tertidiiri-
murskauksessa. Jokaista vaihetta edeltdd malmin seulonta.

Louhittu malmi, jonka kappalekoko on alle 1 m* (40”) tuodaan
louhosautoilla primédrimurskaukseen. Malmi kipataan siiloon, jos-
ta lohkareet putoavat tirysileikolle Faco AV-5"x207, joka erottaa
lohkareet murskataan hydraulivasaralla (Rammer 1L940/556). Ti-
rysileikkt syottdd malmin leukamurskaimelle, Faco 487x60”, jon-
ka kapasiteetti on 400-480 t/h. Primédédrimurskauksen tuote (—200
mm) siirretddn hihnakuljettimella (1.20x114 m) varastokasalle,
jonka kapasiteetti on 9000 t. Kasan alla on kolme sy6ttéaukkoa,
joissa on tirysyottimet. Karkea murske siirretddn kuljettimella
(1.10x75 m) sekundédidrimurskaukseen.

Karkean murskeen varastokasan kapasiteetti, 9000 t, vastaa yh-
den piivin tuotantoa. Primddrimurskaus toimii kahdessa vuorossa
kuutena péivind viikossa. Sekundiiiri- ja tertiddrimurskaus toimi-
vat jatkuvassa kolmessa vuorossa.

Ennen sekundéddrimurskausta karkea murske seulotaan Allis-

Chalmers XH Rip-Flo -tiryseulalla (1.5x4.3 m), jonka seulakoot
ovat 50 mm ja 100 mm. Seulonnan alite menee suoraan viimeiseen
seulontavaiheeseen. Ylite (+50 mm) syotetdidn kartiomurskaimeen
Faco 1560, jonka kapasiteetti on 300 t/h, kun kartiomurskaimen
asetus on 20 mm. Sekundidirimurskauksen tuote menee yhdessi
tertiddrimurskeen kanssa viimeiseen seulontavaiheeseen.

Lopullisen tuotteen seulonnassa on kolme rinnakkaista Allis-
Chalmers SH Rip-Flo -tiaryseulaa (2.4x4.8 m), jotka ovat kaksita-
soseuloja. Niin varmistetaan, ettd lopullisen tuotteen koko on
100 % —10 mm. Tuote siirretddn hihnakuljettimella (0.76x80 m)
kahteen 3100 m>: piivisiiloon. Seulonnan karkea osa menee ter-
tiddrimurskaukseen, jossa on kolme Faco 460 -kartiomurskainta,
joiden kapasiteetti on 120 t/h, kun asetus on 10 mm. Kartiomurs-
kaimilla on automaattinen asetuksen siito (Boliden ASR C). Ter-
tiddrimurskauksen tuote menee sekundddrimurskauksen tuotteen
kanssa viimeiseen seulontavaiheeseen. Niiin tertiddrimurskaus toi-
mii suljetussa piirissd. ‘

Murskauksessa on pdélyn talteenotto ja kaikki kuljettimet ovat
koteloidut. Talteenottoa varten on murskausasemalla viisi markde-
rotinta, joiden kapasiteetit ovat 180-800 m*/min. Lisiksi siilojen
polynkerdystd varten on pussisuodatin, jonka kapasiteetti on 200
m?/min. Markderottimien vedenkierriitys ja liettcen talteenotto on
keskitetty yhteen lietealtaaseen.

Agglomerointi

Agglomeroinnissa murskauksen tuote kisitellddn pyorivissid rum-
mussa yhdessd meriveden ja vikevin rikkihapon kanssa. Agglo-
merointirumpu on 7.3 m pitkd ja sen sisdhalkaisija on 2.4 m. Rum-
mun kaltevuus on 6.4° ja pydrimisnopeus 6 rpm. Agglomeroinnin
viiveaika on 50 s. Rumpu on sisédpuolelta vuorattu kumiprofiililla.
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Kuva 4. Prosessikaavio.
Fig. 4. Process flow sheet.

Piivisiilojen alapuolella olevat syottokuljettimet syottaviit murs-
keen kuljetinhihnallc joka vie murskeen suoraan rummun alkup'zia'~
erllhslna suihkuina ja ne sekmttuvat murskeeseen sen ollessa liik-
keessd. Rummun pyérinti sekoittaa murskeen, rikkihapon ja meri-
veden niin, ettd murskeen pinta kostuu ja hieno malmiaines tarttuu
karkean pinnalle. Rummuita agglomeraatti putoaa kuljetinhihnalle,
joka syottad sen edelleen kuorma-autoihin kuljetettavaksi kasaliuo-
tusatueelle.

Murskeen kosteus ennen agglomerointia on alle 2 % ja agglome-
roinnin jdlkeen 6—8 %. Rikkihapon kulutus agglomeroinnissa on
noin 25—30 kg/t ja meriveden 70—100 kg/t mursketta. Agglome-
roinnin kapasiteetti on 250—300 t/h ja se toimii jatkuvassa kolmes-
$a VuOrossa.

Kasaliuotus

Kasaliuotuksessa tarvitaan malmia 1.6 Mt vuodessa malmin kupa-
ripitoisuuden ollessa 1.56 %. Agglomeroitu malmi kasataan erityi-
selld kasauslaitteella, joka koostuu sy6ttokaukalosta, johon agglo-
meraatti kipataan ja pitkdstd kuljettimesta, joka vie agglomeraatin
kasalle. Kasan korkeus on noin 4.5 m.

Kasausta varten on valmistettava liuotusaluetta 300.000 m? vuo-
dessa. Liuotusalueen maapohja tiivistetddn jo linotetulla kiviainek-
sella. Pohja vuorataan vield muovikelmulla. Lisiksi pohjalle asete-
taan kolmen metrin vilein salaojaputket, jotka kerddvit kasoille
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ruiskutetun liuoksen. Ko. eméliuos menee avo-ojia pitkin keridysal-
taaseen, jonka tilavuus on 26000 m>. Avo-ojat on vuorattu
HDPE-kalvolla.

Kasaliuotukseen syotetiin uuttovaiheen jilkeistd uutettua liuos-
ta, jonka kuparipitoisuus on alle 0.6 g/l sekd merivettd, jolla kor-
vataan haihtumat ja kasoihin jddvid liuos. Myos uutto- ja elektro-
lyysivaiheen pesu- ja jétevedet kiytetdlin liuotuksessa. Liuokseen
lisétdidn vield rikkihappoa niin, ettdi H,SOy4-pitoisuus on 10—14
g/l. Livosta pumpataan kasoille 7000—9000 litraa minuutissa.
Liuotuksen jilkeen emiliuoksen Cu-pitoisuus on noin 5.5 g/l,
H,S04 2.0 g/l ja Fe 10.0 g/l. Liuoksen Cl™ -pitoisuus on noin 50
g/l. Kloridipitoisuus kasvaa meriveden haihtuessa ja kloridipitoisen
kuparioksidin, atakamiitin, livetessa. Kuvassa 5 on esitetty eri pro-
sessivaiheiden padvirtaukset.

Liuotettavan kasan pituus on 100—120 m ja leveys noin 20 m.
Yhdessi kasassa on kolme agglomeraattierdd ja jokaisessa erdssd
on malmia 3000—4000 t. Kasaa liuotetaan 30—45 piivid, jonka
Jjilkeen kasan liuotus lopetetaan ja kasan kasteluputkisto siirretiin
uudelle kasalle. Kasa ja4 liuotuksen jilkeen paikalleen. Yhti kasaa
kohti on yksi kastelulinja, jossa on sadettimet seitsemdn metrin
villein. Kasoja ei ole erotettu toisistaan, vaan kasat muodostavat
yhteniisen patjan, jonka koko vaihtelee maaston mukaan.

Rikkihapon kulutus on noin 37 kg/t malmia, jossa on myds agg-
lomeroinnissa kiytetty H,50,, 25—-30 kg/t. Kuparin liukenemis-
nopeus kasoilla on aluksi hyvin nopeaa niin, ettd yli puolet kupa-
rista liuotetaan ensimmadisen viikon aikana. Timin jilkeen liuke-
neminen hidastuu. Kuparin saanti liuotuksessa on 80—85 %.
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Fig. 5. Flow sheet of the main process streams.

Neste-nesteuutto

Liuotuksen jilkeen kuparipitoisesta liuoksesta, jonka rikkihappopi-
toisuus on alhainen, erotetaan kupari orgaaniseen faasiin uuttamal-
la. Orgaanisesta liuoksesta kupari takaisinuutetaan elektrolyysipii-
rin rikkihappopitoiseen elektrolyyttiliuokseen. Uuton ansiosta ku-
pari voidaan rikastaa elektrolyyttiin ja estdd liuotuspiirin epdpuh-
tauksien, erityisesti kloridien ja raudan pddsyn elektrolyysiin. Uut-
to- ja takaisinuutto voidaan esittdd seuraavan bruttoreaktion avulla:

Cu?* + SO,2~ + 2RH = 2H" + SO,> + 2RCu

Uuttaminen tapahtuu sekoitusreaktorissa, mixerissi, jossa or-
gaanista ja vesifaasia sekoitetaan keskeniéin. Mixerin jilkeen on
selkeytysallas, settleri, jossa vesiliuos ja orgaaninen erottuvat
omiksi faaseikseen.

Lincessd sekd uutto ettd takaisinuutto tapahtuvat kahdessa vai-
heessa vastavirtapiirissd. Uuton ja takaisinuuton vililld on orgaani-
sen faasin puhdistus, missd vedelld pesemilld pienennetiidn orgaa-
nisen Cl™ -pitoisuutta ja siten my6s estetdidn kloridien pidsy elek-
trolyysiin. Orgaanisena uuttoaineena on kahden oksiimiyhdisteen
seos LIX 984 (Henkel Corp.) ja liuottimena keroseeni Escaid 103.
Uuttoaineen pitoisuus liuottimessa on noin 20 %.

Ensimmiisessd uuttovaiheessa (E1) kohtaavat liuotuksesta tule-
va Cu-pitoinen emailiuos ja toisen uuttovaiheen (E2) orgaaninen
linos. Toisessa uuttovaiheessa reagoivat El:n Cu-pitoisuudeltaan
alentunut vesiliuos ja takaisinuutosta (S2) tuleva orgaaninen faasi.
E2:n jilkeen vesiliuoksen Cu-pitoisuus on alle 0.6 g/l ja El:n jil-
keen orgaanisen Cu-pitoisuus on luokkaa 8 g/l. Molemmissa uutto-

vaiheissa (E1 ja E2) on yksi priméddrimixeri ja kaksi sekundairi-
mixerid. Viiveaika mixereissi on yhteensd 3 minuuttia ja settlereis-
s liuosvirtaus on 56 I/min/m>. Orgaanisen ja vesifaasin suhde O/A
on yksi.

Uuton jilkeen orgaaninen liuos johdetaan orgaanisen varastosdi-
1i66n, josta se pumpataan puhdistukseen. Puhdistuksessa orgaani-
50 g/l, pestdidn puhtaalla vedelld niin, ettd veden kloridipitoisuus
laskee 1.5 g/l:aan. Puhdistusvaiheen vesi on elektrolyysipiiristd
poistettua elektrolyyttid ja prosessivettd sekid puhdistettua vettd,
jonka Cl~-pitoisuus on 10 ppm. Puhdistuksen avulla elektrolyysi-
piirin kloridipitoisuus on alle 80 ppm. Orgaanisen pesu tapahtuu
yhdessi vaiheessa, jossa on kaksi mixerid ja settleri, joka on sa-
manlainen kuin uutossa ja takaisinuutossa, pituus 18 m, leveys 17
m ja syvyys 1 m.

Takaisinuuton ensimméisessid vaiheessa (S1) reagoivat toisesta
vaiheesta (S2) tuleva orgaaninen ja elektrolyysipiirin elektrolyytti,
jonka kuparipitoisuus on alentunut (30 g/l Cu?* ja H,S0, 160 g/l).
Sl:n jilkeen elektrolyytti siirtyy S2:een, jossa elektrolyytti reagoi
puhdistusvaiheesta tulevan orgaanisen faasin kanssa. S2:n jilkeen
elektrolyytin Cu-pitoisuus on noussut arvoon 50 g/l ja H,SOy ar-
voon 130 g/l

Takaisinuuton kummassakin vaiheessa on kaksi mixerié ja liuos-
ten viiveaika mixereissd on kaksi minuuttia. Orgaanisen faasin ja
elektrolyytin vilinen suhde O/A on yksi. Settlereissi livosvirtaus
on 63.5 I/min/m?. Koska elektrolyyttid tulee elektrolyysistd takai-
sinuuttoon 2000 1/min ja orgaanisen tilavuusvirtaus on 8000 I/min,
on elektrolyytin kierto mixer-settlereissd 6000 1/min.
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Takaisinuuton jilkeen elektrolyytti menee selkeytysaltaaseen,
missid elektrolyyttiin jddnyt orgaaninen erotetaan elektrolyytistd.
Selkeytysaltaasta elektrolyytti pumpataan elektrolyysin emilevyal-
taille. Takaisinuuton orgaaninen liuos menee ensimmiiiseen uutto-
vaiheeseen.

Talteenottoelektrolyysi

Talteenottoelektrolyysissd  kuparisulfaatti-rikkihappoliuoksesta saos-
tetaan kupari metalliseksi kupariksi sihkoenergian avulla. Katodi-
reaktiona on kuparin saostuminen ja anodireaktiona on lyijyano-
dien pinnalla tapahtuva hapenkehitys. Hapenkehityksen yhteydessi
elektrolyytin happokonsentraatio kasvaa. Elektrolyysireaktiot voi-
daan esittdd seuraavien bruttoreaktioiden avulla:

Cut + 2" =Cu° Katodireaktio
H,0 = 1720, + 2HT + 2¢~ Anodireaktio
CuZ* + H,O = Cu® + 2H* + 120, Kennoreaktio

Elektrolyysissd muodostuva happo kiytetddn takaisinuutossa,
jolloin H™ -ionit siirtyviit orgaaniseen faasiin ja Cu”*-ionit orgaani-
sesta faasista elektrolyyttiin.

Lincen elektrolyysilaitoksessa kupari saostetaan siemenlevyille,
jotka saostetaan emilevyaltailla. Katodin koko on I m x | m ja
elektrolyysin virrantiheys on 206 Afm?, Virtahyotysuhde on noin
90 % ja kennojinnite 2 V.

Elektrolyysihallissa on kaikkiaan 90 elektrolyysiallasta, jotka
ovat kahdessa rivissd, 45 allasta rivid kohti. Tuotantoaltaita 81 ja
siemenlevyaltaita 9. Elektrolyysin kapasiteetti on 20000 t kuparia
vuodessa.

Elektrolyysialtaat on sdhkdisesti kytketty sarjaan. Elektrolyysin
tasavirta saadaan kahdesta tasasuuntaajasta, joiden kummankin ka-
pasiteetti on 15 kA 200 V:n jinnitteelld. Normaali tasasuuntaajien
kuormitus on 12.6 kA ja 180 V.

Elektrolyysialtaat ovat polymeerivuorattuja betonialtaita, joiden
syvyys on 1400 mm, pituus 6450 mm ja leveys 1150 mm. Elektro-
lyytti sydtetddn altaaseen sen pohjaa kiertdvin jakotukin (mani-
fold) kautta. Altaissa on 60 katodia ja 61 anodia. Katodien vilinen
etdisyys on 100 mm. Anodit ovat Pb-Sn-Ca -seosta. Emilevyal-
taissa katodit ovat ruostumatonta AISI 316L-terdsti.

Tuotantoaltailla katodien nosto on kuutena péivini viikossa yh-
dessi vuorossa. Elektrolyysin jilkeen katodit painavat noin 80 kg.
Emilevyjen nosto tapahtuu piivittdin yhdessd vuorossa. Siemenle-
vyjen irroitus emilevyistd tehddéin kdsin. Siemenlevyjen valmis-
tuksen apulaitteina ovat giljotiini katodikorvien leikkaamista varten
ja niittauskone korvien kiinnitystd varten.

Katodit nostetaan tuotantoaltailta 20 katodin erissi ja katodit
pestdidn kuumalla puhdistetulla vedelld teraslevyaltaassa, jossa on
ilmapuhallus veden sekoitusta varten. Pesuveden lampétila pide-
tddn yli arvon 80°C ja vesi lammitetdan limménvaihtimessa, jonka
vesi kuumennetaan oljykattilassa.

Pesun jalkeen katodit pinotaan 20 katodin nippuihin kiantolait-
teella. TAmin jdlkeen on katodinipun punnitus, sidonta ja varas-
tointi kuljetusta varten.

Katodien kauppa-analyysejid varten jokaisesta nostettavasta al-
taasta otetaan yksi katodi ndytteenottoon. Katodeista porataan
niytteet katodin lidvistdjin suuntaisesti viidestd eri kohtaa poraus-
syvyyden ollessa 75 %.

Elektrolyysin katodilisdineena kiytetidn Guarfloc-flokkulanttia.
Anodien korroosion pienentdimiseksi elektrolyyttiin lisdtddn ko-
bolttisuifaattia. Seka flokkulantin etti kobolttisulfaatin lisdys teh-
dddn jatkuvana lisdyksend. Elektrolyytin Cl- ja Fe-pitoisuuksien
konsentroituminen elektrolyysipiirissd estetdéin poistamalla jatku-
vasti pieni madri elektrolyyttid. Fe-taso pidetiin alle arvon 1.5 g/l
ja Cl alle 80 mg/l.

Emilevy- ja tuotantoaltailla on omat liuospiirinsd. Uutosta tule-
va elektrolyytti pumpataan emilevyaltaille virtausnopeudella 2000
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I/min eli 220 I/min/allas. Altaassa elektrolyytin Cu-pitoisuus piene-
nee noin 2 g/l. Emiilevyaltailta tiuos siirtyy elektrolyytin kiertosii-
lioon, jonka suurin hyétytilavuus on 132 m?. Kiertosiiliosti elek-
trolyyttia pumpataan tuotantoaltaille nopeudella 12000 l/min eli
noin 150 I/min/allas. Kiertosiilion Cu®Y-pitoisuus on 33 g/l ja
H,80, 156 g/l. Tuotantoaltaiden jilkeen elcktrolyytti sisdltai
Cu?T:a 30 g/l ja HySO,:a 160 g/l. Elektrolyytti palautuu takaisin
kiertosiiliotn, jossa tdtd liuosta varten on oma osastonsa ja josta
sitd pumpataan uuttoon 2000 I/min. Loppuosa liuoksesta sekoittuu
sdilion muuhun livokseen. Elektrolyysiin tulevan ja elektrolyysistid
poistuvan elektrolyytin Cu-pitoisuuksien erotus eli delta-Cu on si-
ten 20 g/l. Vastaavasti elektrolyytin H,SOy-pitoisuus kasvaa elek-
trolyytissi.

INFRASTRUKTUURI

Vesihuolto

Malmin liuotuksessa kiytetdin merivettd, mutta elektrolyysissi ja
uuttovaiheen orgaanisen liuoksen puhdistuksessa tarvitaan puhdas-
ta vettd, jonka Cl17-pitoisuus on alle 10 ppm. Puhdas vesi valmis-
tetaan merivedestd haihduttamalla alipainekompressorissa. jonka
kapasiteetti on 20 m® lauhdetta tunnissa. Lisiksi laitoksella tarvi-
taan talousvettd, joka tehdddn lisadméilla puhtaaseen veteen meri-
vettd ja klooria.

Malmitonnia kohti tarvitaan merivetti noin 0.4 m’. josta
12—14 % jdd kasoille liuotuksen pédtyttyd. 25—30 % haihtuu il-
maan ja loppu tarvitaan mm. avolouhoksella porausvedeksi ja tei-
den kasteluun pdlyn sitomiseksi. Lisdksi suolanpoistossa tarvitaan
merivetti 1100 m’ piivissid. Meriveden kokonaistarve on 3700 m?
pdivissi.

Lincen vesilaitos sijaitsee kilometrin péédssd Michillan lahden
rannasta, noin 130 metrin korkcudessa merenpinnasta ja 14 km:n
paastd Lincestd. Vesilaitoksclta merivesi ja puhdas vesi nostetaan
neljilld rinnakkaisella méantapumpulla 150 mm:n terdsputkea pitkin
tasaussiilioon 7 km:n pédssi 860 m:n korkeuteen. Tasaussiiliosti
vesi laskee painovoimalla 250 mm:n PVC-putkessa kaivoksen me-
rivesialtaisiin ja puhdasvesisiiilisihin, jotka ovat 830 m:n korkeu-
dessa. Merivesi ja puhdas vesi pumpataan kaivokselle vuorotellen
kiyttden samaa putkea.

Sahkon hankinta

Lincen tarvitsema sdhkoenergia ostetaan Edelnor-jakeluyhtiGlts,
joka puolestaan ostaa sihkon Codelcon hiilivoimalasta Tocopillas-
ta. Linceen on vedetty 110 kV:n sdhkolinja 74 km:n pdisti Mejil-
lonesta. Linjan maksimi tehonsiirtokapasiteetti on 20 MW. Laitok-
sen sidhkdenergian tarve on noin 10 MW. Vesilaitosta varten on
rakennettu 23 kV:n sahkolinja, jonka pituus on 15 km.

Rikkihapon hankinta

Lincessi tarvitaan rikkihappoa 35—37 kg/t malmia, miki on noin
170 t rikkihappoa paivissd. Rikkihappo toimitetaan siilidautoilla
Chuquicamatan kuparisulatolta. Rikkihappo varastoidaan 5000 t:n
sdilioon, joka vastaa kuukauden H,SQOy-tarvetta. Toinen mahdolli-
suus on toimittaa happo laivoilla Michillan satamaan ja edelleen
siilidautoilla Linceen.

Hallinto ja huolto

Lincen muita toimintoja ovat mm. kunnossapito-, laboratorio- ja
huoltopalvelut, kuten peseytymis- ja ruokailutilat. Lisiksi yhtion
varten on omat rakennuksensa. Lincessi ei ole majoitustiloja, vaan
henkilokunta asuu 100 km:n péddssa etelddn olevassa Antofagastan
kaupungissa, josta on bussikuljetukset laitokselle.
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Kannattavuustarkastelu

Malmivarojen selvitystyd. jonka suoritti RTZ Engineers Michillan
kairauksiin perustuen, on esitetty kohdassa Geologia ja malmiva-
rat. Kannattavuustarkastclua varten tarvittiin lisdksi prosessikokei-
ta, jotka aloitettiin ensin laboratoriokokein vuonna 1987. Vuoden
1988 puolivilissd kiynnistyi pilot-laitos Michillassa. Pilot-laitok-
sen kapasiteetti oli 60 kg elektrolyyttikuparia pdivéssi ja 20 t kisi-
teltdvad malmia joka neljis pdivi.

Koska malmimineralisaatio on oksidinen, oli luonnollista, etti
kokeiltavaksi prosessiksi valittiin liuotus, uutto ja elektrolyysi.

Michilla teki "know-how” -sopimuksen Sociedad Minera Pudahuel
-yhtién kanssa, jolla on operatiivinen kokemus kasaliuotuksesta
sekd uutosta ja elektrolyysistd. Liséksi Pudahuelilla on Chilessi
voimassa agglomerointia koskeva patentti. Patentoidun menetel-
min kédytostd tehtiin lisenssisopimus.

Pilotkokeissa tutkittiin

— Kappalekoon vaikutusta kuparin saantiin linotuksessa.
— Hapon lisdystd agglomeroinnissa.

— Liuotusaikoja, kasan korkeutta ja kastelun méidrad.

— Meriveden soveltuvuutta liuotukseen.

Sopivimmaksi rackooksi osoittautui alle 12 mm ja suunnittelu-
parametriksi valittiin 100 % alle 10 mm. Agglomeroinnin rikki-
happolisdys tarjoaa useita etuja kuparin liuotuksen kinetiikassa pa-
rantaen kasojen ldpdisevyyttd ja estien kanavoitumista ja silikaat-
tien liukenemista. Sopivaksi hapon kulutukseksi saatiin 30 kg mal-
mitonnia kohti.

Liuotusaika, kasan korkeus ja kastelu riippuvat toisistaan, kun
malmin pitoisuus, raekoko ja hapon annostus ovat vakiot. Kiyt-
tden kasan korkeutta 5 m, on liuotusaika 30—40 piivéi ja kastelun
miird 0.4—0.6 I/min/m?. Merivesi todettiin tidysin soveltuvaksi
liuotukseen.

Laitoksen suunnittelu-, rakentamis- ja kédynnistyskustannukset
toteutuivat jokseenkin tarkoin budjetin mukaisesti. Taulukossa 1
on esitetty hankkeen investointikustannukset.

Taulukossa 2 on arvioitu laitoksen kassavirta tyypillisend toi-
mintavuonna. Kéyttokustannukset ovat vuoden 1991 rahassa.

Suunnittelun, oston ja rakentamisen johto, EPCM

EPCM-urakoitsijaksi nimettiin Qutokumpu Ingenieria Ltda, jonka
toimintaosuus kisitti koko projektin lukuunottamatta sihkén han-
kintaa ja kaivosta, jotka Lincen oma organisaatio hoiti.

Omistajan eli Lincen organisaation kuului keskimadrin 12 henki-
164. Outokumpu Ingenieria Ltdan vahvuus oli suurimmillaan 42
henkiloa.

Outokumpu Ingenierian Ltdan EPCM-urakkaan kuului seuraavia

toimintoja:

— Organisaation suunnittelu ja henkiloston hankinta.

— Aikataulun suunnittelu ja pdivitys.

— Perus- ja detaljisuunnittelu aliurakoitsijoiden kanssa.

— Kustannusarviot.

— Projektin menettelyohjeiden valmistelu ja toteutuksen valvon-
ta.

— Kiiyttd- ja huolto-ohjekirjojen tiydentaminen ja jakelu.

— Kustannusvalvontajarjestelmén luonti.

— Kaustannusten raportointi ja budjettivertailu.

— Ostoa ja urakointia koskevien menettelytapaohjeiden laatimi-
nen.

— Urakoitsijoiden ja toimittajien valinta tarjouskilpailuun.

— Tarjousdokumenttien laadinta.

— Tarjousten vertailu ja suositukset.
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Taulukko 1. Lincen investointikustannukset. (USD x 1000)
Table 1. Investment expenditure. (USD Thousands)

Mine 5.287
Crushing 8.923
Agglomeration 352
Stacking and Leaching 1.317
Chemical Piant 18.819
Power Supply 7.229
Automation 912
Water Supply 5.813
Infrastructure 2.885
Communications 217
Insurances 61
Engineering 1.722
Construction Administration 2.780
Lince Ltda. Expenditures 3.194
Working Capital 4.525
Recovery VAT {500)
Sale of Edelnor shares {500)
Total 62.236
Exchange Rate Difference 497
Grand Total 62.733

Taulukko 2. Lincen kassavirta tyypillisenii toimintavuonna
vuoden 1991 rahassa laskettuna.

Table 2. Typical Lince projected cash flow. (Using 1991 rates).

Production
USD/t ore USc/lb
Head Grade Cu% 1.63
Cathodes tpa 21.555
Ore to Plant t 1.615.000
Recovery 0.82
Cash In
Operating income USD Th 40.400 85
Cash Out  Grand Total UsD Th 27.437
Mine 5.859 3.63
Crushing 1.412 0.87
Agglomeration 5.450 3.37
Stacking & Leaching 1.955 1.27
Sx - EW 6.309 3.91
Maintenance 439 0.27
Administration 563 0.35
Operations Management 1.138 0.70
Marketing 1.497 0.93
Santiago Office 300 0.19
Royalty Pudahuel 202 0.13
Operating Costs Total 25.124 15.56 53
Loan Repayment 1.580
Interest Payment 733
Cash Flow before Taxes 12.963
Depreciation 5.438
Taxes 911
Cash Flow after Taxes 12.053
Total Operating Cost Depr. incl. 30.562 64
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— Laskujen hyviksynti, takuumaksujen ja piditysten vapauttami-
nen.

— Sopivien laivausreittien valinta.

— Tarvittavien tuonti- ym. lupien hankinta.

Minera Lince Ltdan projektijohtaja organisaatioineen hyviksyivit

— Outokumpu Ingenieria Ltdan organisaation.

— Aikataulut.

— Alustavan kustannusarvion sekid kuukausittaiset budjettimuu-
tokset.

— Alustavan suunnitelman, yleiskuvat ja kentilld tehdyt muutok-
set.

— Tarjouskilpailuun valittavat urakoitsijat ja toimittajat, tarjous-
kyselyt, tarjousvertailut ja suositukset sekd laskut.

— Kentillé suoritetut hankinnat ja urakoinnit, muutostilaukset.

— Tarkastus- ja vastaanottopoytikirjat.

Omistajien edustajista muodostetulle projektin johtotoimikun-
nalle alistettiin budjetin. budjettimuutosten ja aikataulun hyviksyn-
td, suurimpien toimittajien ja urakoitsijoiden valinta seké finans-
siointikysymykset. Projektin rakentaminen toteutui sekd budjetin
ettd aikataulun mukaisesti.

KAYTTOKOKEMUKSET

Lincen kuparituotanto alkoi 3. tammikuuta 1992, kun elektrolyysi-
virta kytkettiin padlle. Malmin murskaus ja agglomerointi alkoivat
joulukuussa 1991 ja kasaliuotus voitiin kdynnistdd 30. joulukuuta
1991. Murskauksen tuotanto oli joulu-tammikussa keskimiérin
2200 t/d, mutta helmikuussa murskaus ja agglomerointi ovat piis-
seet ldhes normaaliin tuotantoon, 3500 t/d.

Elektrolyysi ei ole vield ollut normaalilla tuotantotasolla, koska
livotettavan malmin kuparipitoisuus on ollut 0.9-1.1 %, jolloin
elektrolyysiin ei ole saatu riittdvasti kuparia kasaliuotusalueelta.
Louhinnan alkuvaiheessa malmin pitoisuus on alhainen, mutta pi-
toisuus on nousemassa ja tavoiteltuun pitoisuuteen, 1.5 % Cu,
padstdneen kesdkuussa 1992. Elektrolyysivirta on ollut helmikuus-
sa luokkaa 14 kA, kun normaali kuormitus on 25 kA.

SUMMARY

LINCE COPPER MINE IN CHILE

Lince copper mine and hydrometallurgical plant is located in
Northern Chile 100 km north of Antofagasta at an altitude of 850
m above sea level. The mineable ore reserves are 16 million tonnes
containing 1.56 % Cu in oxide minerals. The open pit mine ca-
pacity is 5400 tpd ore and 15000 tpd waste. The hydrometallurgi-
cal plant is producing copper cathodes 20000 tpa via leaching,
solvent extraction and electrowinning.

Construction of the mine was completed in one year and pro-
duction commenced in January 1992. The total investment cost
was USD 62.6 million and the cash operating costs are estimated
at 53 USc/Ib.

Comparfiia Minera Lince Ltda’s shareholders are Antofagasta
Holdings Group 60% and Outokumpu 40%.

Processing begins with three stages crushing. Prior to leaching
the crushed ore is agglomerated with concentrated sulphuric acid
and sea water. Leaching time in the heaps is 30 to 45 days with
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Kasaliuotus on toiminut odotetusti ilman erityisid yllityksid ja
kuparin saanti on ollut noin 80 %. Ensimmiisid kasoja on jo otettu
pois livotuksesta ja kasaliuotusaluetta ollaan laajentamassa uusia
liuotuskasoja varten. Liikkuva kasauslaite saatiin kdyttoon helmi-
kuussa viikolla 8, mité ennen kasat jouduttiin tekemién pyoriakuor-
maajalla. Pyoridkuormaajalla kasan korkeus jdi kolmeen metriin,
kun kasauslaitteella pddstddn 4.5 metriin.

Uutossa kuparin saanti on ollut suunnitellun mukainen ja liuo-
tuspiirin liuoksen kuparipitoisuus uuton jilkeen on ollut alle 0.6
g/l. Uutto on toiminut myos selektiivisesti eri epdpuhtauksien suh-
teen, vaikka emiiliuoksen Cu-pitoisuus on ollut alhaalla. Orgaani-
sen liuoksen puhdistus puhtaalla vedelld on toiminut hyvin ja CI-
pitoisuus on ollut pieni yhtd poikkeusta lukuunottamatta, kun tek-
niin paljon, ettei pesuvaiheen kapasiteetti riittinyt. Seurauksena oli
elektrolyytin Cl-pitoisuuden nousu ja kloorinkehitys elektrolyysis-
sid. Hairiotd el pystytty heti huomaamaan, koska orgaanisen liuok-
sen johtokykymittausta ei vield till6in oltu saatu kiyttoon eikd Cl-
analyysejd tehty kaikista niytteisti.

Helmikuussa uutto ja elektrolyysi pysiytettiin neljdksi paiviksi
erilaisten korjaus- ja huoltotdiden takia. Esimerkiksi kaikki elek-
trolyysipiirin hiiliterdsventtiilit jouduttiin vaihtamaan ruostumatto-
miksi (AISI 3126L). Liséksi kaksi settlerid jouduttiin tyhjentdméin
vuotojen paikkaamiseksi.

Uuttolaitoksen suurin ongelma on ollut orgaanisen erottaminen
elektrolyytistd. Orgaanisen erottamiseen tarkoitettu selkeytysallas
ei ole toiminut suunnitellulla tavalla ja orgaanista on pédssyt elek-
trolyysialtaisiin. Erottamisen tehostamiseksi jouduttaneen teke-
méin muutoksia ja mahdollisesti lisdinvestointeja.

Katodien epidpuhtauspitoisuudet ovat olleet alhaisia ja katodien
fysikaalinen laatu on merkittivisti parantunut helmikuun aikana.
Laitoksella on ollut useita sihkokatkoja oikosulkujen takia, joihin
ovat syynd Lincen alueen ilmasto-olosuhteet. Oikosulkuja aiheut-
taa eristeisiin tarttunut poly yhdessd kostean ilman kanssa. LAmp0o-
tila voi Jaskea yon aikana, jolloin mereltd nousee sankka sumu,
joka kondensoituessaan kostuttaa maan ja rakenteet. Oikosulkujen
vilttdmiseksi sdhkolinjojen eristeet on puhdistettava sddnnéllisesti
ja lisidksi huolehdittava, ettei polya péise sihkolaitteisiin.

80-85% copper recovery. Fresh water is necessary in organic
scrubbing before stripping stage in order to avoid contamination
of chloride ions to the electrolyte and further to the cathodes.
Solvent extraction uses LIX 984 organic reagent and there are two
extraction and stripping stages.

The tankhouse has 90 cells in two banks of 45 each. Nine cells
produce starter sheets, the other 81 commercial cathodes. Each
cell has 60 cathodes and 61 insoluble anodes. The current density
is 206 A/m?,

All process water is pumped up to the mine from the Pacific
Ocean. Water consumption is 3700 m*/d a part of which is desali-
nated by vacuum evaporation for solvent extraction and electro-
winning.

Power consumption is 10 MW and the energy is supplied by
Edelnor distribution company.

The total Lince Ltda workforce is 206 persons.
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Uudet kiven testausmahdollisuudet

TKL Ari Simonen, Teknillinen korkeakoulu, Kalliotekniikan laboratorio, Espoo

JOHDANTO

Suomessa kalliomekaanisia laboratoriotutkimuksia tehdiédn vain
pédasiassa kahdessa laboratoriossa. Suuri osa varsinaisista kallio-
mekaanisista laboratoriotesteistd on tehty VTT:n Tie-, geo- ja lii-
kennetekniikan laboratoriossa ja TKK:n kalliotekniikan laborato-
riossa.

Pddosa laboratoriotutkimuksista on ollut tdhdn asti yksiaksiaali-
sia kiven voima/muodonmuutos testeja. Niitd yksiaksiaalisia kiven
mekaanisia ominaisuuksia voidaan kutsua lihinni luokitusominai-
suuksiksi, kuva 1. Suunnittelun laboratoriotutkimuksiksi katsotaan
kolmiaksiaaliset testit sekid suorat vetomurtolujuustestit. Laskenta-
parametrien kannalta tirkeimmit laboratoriotutkimusmenetelmit
ovat siten kolmiaksiaalikokeet ehjille kivelle seki raoille, suorat
vetomurtolujuustestit sekd kiven ldmpd- ja hiipumakiyttiytymis-
testit.

TKK:n kalliotekniikan laboratorioon on hankittu yhteisomistuk-
seen VTT:n kanssa uusi MTS-815 kalliomekaniikan materiaalin-
testauslaitteisto, joka on maailman ensimmaiinen digitaalisesti oh-
jattu kolmiaksiaalinen kivien testauslaitteisto. Laitteiston hankin-
nan rahoitukseen ovat osallistuneet Outokumpu Oy, TEKES seki
TKK ja VTT.

Laitteisto mahdollistaa erittdin monipuoliset kalliomekaniikan
laboratoriotestaukset. Kiven ja rakojen jannitys/muodonmuutos-
ominaisuudet voidaan testata sekid kylmissi ettd kuumissa olosuh-
teissa. Matalataajuiset dynaamiset testit sekd seismiset ja akustiset
testit ovat myos mahdollisia. Kolmiaksiaalikenno voidaan siirtdd ja
tilalle asentaa jadhdytyskammio, jossa voidaan testata ndytteitd jo-
pa —60 °C:een ldampdotilassa. Laitteiston digitaalinen ohjausyksik-
ko sekd materiaalintestausjirjestelmi on kehittynein maailmassa.
Laitteisto otettiin kdytté6n vuoden 1992 alussa.

1. KENTTATUTKIMUKSET LUOKITUSTA
VARTEN

2. KENTTATUTKIMUKSET SUUNNITTELUA VARTEN

. LAADUNVALVONTATUTKIMUKSET KENTALLA

@

4. VALVONTA- JA TARKKAILUTUTKIMUKSET
KENTALLA

. KIVEN LUOKITUSTUTKIMUKSET 6. KALLIOMEKAANISEN SUUNNITTE-

LABORATORIOSSA LUN LABORATORIOTUTKIMUKSET
Vesipitoisuus

Huokoisuus, huokosluku
Palsuntapaine Ja - d itos
Rapautumisiuku

Yksiaksiaalinen puristusmurtolujuus
Yksiaksiaalisat muod o8

Kolmiaksiaalinen murtolujuus
Vetomurtolujuus, suora
Vetomurtolujuus, Brasialian koe
Leikkausiujuus

Lépdisevyys

Aikariippuvat ominaisuudet, hiipuma,
plastiset ominaisuudet

ominaisuudet, E jJa v
Pistekuormitusluku

Los Angeles luku

Kovuus (Schmidt, Shore)
Seisminen nopeus
Kivilajimé#ritys ja -kuvaus

Kuva 1. Kalliomekaanisten tutkimusten pagluokat, /1/.
Fig. 1. Tabulation of test categories published or scheduled to be
published as “Suggested Methods” by ISRM, /1/.

LAITTEISTON PAAKOMPONENTIT

MTS-815 kalliomekaniikan materiaalintestauslaitteistoon kuuluvat

seuraavat piikomponentit, kuva 2:

— kuormitusyksikké (—1.3...2.6 MN), jossa kuormitusménti ja
3-kanavainen manuaaliohjausyksikko

— hydrauliikkayksikk& (19 IVmin, 11 kW)

— kaksoisservoventtiili- ja paineakkuyksikko

— kolmiaksiaalikenno limmityselementteineen

— sivupaineyksikko servoventtiileineen, siilidineen ja paineen se-
kd médrdn mittauslaitteineen

— huokospaineyksikko servoventtiileineen, siilidineen ja paineen
sekd madrian mittauslaitteineen

— digitaalinen ohjausyksikkd lampétilan kontrollipaneeleineen,
16 kanavaa

— mikrotietokone tdydelliselld hallinta- ja mittausohjelmistolla,
kirjoitin

— jadhdytyskammio yksiaksiaalitestejd varten

Kuormitusyksikko on erittdin jaykkd, kahdesta umpinaisesta te-
riksisestd pysty- ja poikkipalkista koottu kehd, jonka korkeus on
2.35 m ja paino noin 4000 kg. Hydraulikoneistossa on 95 | hydrau-
litkkadljysdilio ja 11 kW:n 3-vaihemoottori. Hydraulioljy jadhdyte-
tddn tarvittaessa vesijaéihdytykselld. Aksiaalista kuormitusta ohjaa-
vat servoventtiilit (2) ovat irrallaan kehikosta mahdollisimman héi-
riottoman mittausolosuhteen varmistamiseksi.

Kolmiaksiaalikenno on varustettu kahdella ulkoisella sekd kah-
della kennon pohjakappaleeseen sijoitetulla lammitysvastuksella,
kuva 3. Kenno painaa noin 400 kg, ja sitd nostetaan ja lasketaan
apusylinterin avulla. Kennossa on ldpiviennit huokospainenesteelle
(4 kpl), sdhkoiselle mittaukselle (6 kpl), lampétilan mittaukselle (2
kpl) ja ndytteen kuumennukselle (3 kpl) seki koaksiaalildpiviennit
seismisille ja akustisille mittauksille.

Sivupaine- ja huokospaineyksikot ovat 450 kg painavia kaappe-
ja, joihin on sijoitettu servoventtiilien ohjaamat tyosylinterit seki
erilliset tayttopumput. Molemmilla saadaan aikaan 80 MPa:n pai-
ne.

TestStar -digitaalinen materiaalin testauksen ohjausyksikké on
koko laitteiston ohjauksen, mittauksen valvonnan ja tiedon tallen-
nuksen hoitava keskus. Yksikossd on 16 -kanavainen digitaalinen
tiedonsiirto 32 bitin mikroprosessorin ohjaamana. Osaa kanavista
kadytetddin mittaukseen ja muita laitteiston ohjaukseen. Yksikk6on
voidaan Littdd 8 analogista sisdéntuloa. 5 kHz:n kiyttdtaajuus
(5000 kertaa sekunnissa) mahdollistaa tarkan mittauksen ohjauksen
ja seurannan. Ohjausyksikon kanavat on varattu seuraaville toimin-
noille:

— kuormitusménnin liike (LVDT-anturi)

— aksiaalinen voima

— aksiaalinen muodonmuutos (2 kpl)

— radiaalinen muodonmuutos

— sivupaineminnin litke (LVDT-anturi), sivupaine (1+1)

— huokospaineménnin litke (LVDT-anturi), huokospaine (1+1)
— kehikon servoventtiilien ohjaus
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KUORMITUSYKSIKKO
-1.3 ... 2.6 MN

servoventtiilit
ja paineakut

!

DIGIT. OHJ. YKSIKKO

TIETOKONE

volml

nhluhnon m i donmuutov :

|{&mpotilan ohjaus

lampotilan ndyttd ja
ohjaus

TostStar 490 digit.
ohjausyksikkd

)|

3 kapavainen manuaali-
ohjausyksikko

HUOKOSPAINEYKSIKKO

SIVUPAINEYKSIKKO

—

JAAHDYTYS/LAMMITYSKAM
200 C

“

!

. 80 MPa 0 ... 80 MPa
J -60 ... +
L
F N ?:}\*%
EO D !

] R

.

HYDRAULIIKKAYKSIKKO
19 I/min, 11 kW

jadhdytysvesi

Kuva 2. Kaaviokuva MTS-815 -laitteiston padikomponenteista.
Fig 2. System lay-out of the MTS-815 Rock Mechanics Test System.
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MTS-815 KUORMITUSYKSIKKO
JA KOLMIAKSIAALIKENNO

KUORMITUSKEHIKKO

\ KOLMIAKSIAALIKENNO

‘KOLMIAKSIAALIKENNON POIKKILEIKKAU#

[l a
PSRN
KIINTEA
I , / REAKTIOPILARI
KENNON UMPINAINEN | \\/J _

KUORI, HYDRAULISY-
LINTEREIN LIIKUTELTAVA
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PUTKET

INSTRUMENTOITU N
NAYTE N

0
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KAPPALE ; %77//’//@@//;//////5"_
ERISTYSLEVY ] V///%////%//////%/
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KUORMITUSMANTA
(-1.3 ... +2.6 MN)

_

Kuva 3. Kolmiaksiaalikennon poikkileikkaus.
Fig 3. A Cross Section of The Triaxial Cell.

— sivupaineyksikon servoventtiilin ohjaus
— huokospaineyksikon servoventtiilin ohjaus
— avoimet mittauskanavat, 2 kpl

— viyldkontrollit ja varmistuspiirit (1+1)

Yksikko on erityisesti suunniteltu moniaksiaalisen mittauksen oh-
jaukseen. Mikrotietokone (Compaq 386/25e, OS/2) ohjaa testid
tietokoneelle ohjelmoidun testiruutiinin mukaisesti. Mikron ruu-
dulta seurataan testid usean ikkunan avulla, joista nidhdddn sekid
asetusarvot etti mittaustulokset. Laitteiston alkuvalmistelut ja
niytteen ajo kontaktiin mittausvalmiuteen tehddén kuormituskehi-
kon yhteydessd olevalla manuaalisella ohjausyksikolla.

MITTAUSANTURIT

Voiman ja muodonmuutoksen mittauksessa kiytetiin eri antureita
yksi- ja kolmiaksiaalimittauksissa, kuva 2. Voiman mittaus voi-
daan tehdd puristussylinterin - paine-ero-mittauksella 0—2600
kN:iin tai erillisilld voima-antureilla. Yksiaksiaalimittaukseen on
Kéytettivissi erillinen voima-anturi 0—250 kN:n ja 0—500 kN:n
alueille. Kolmiaksiaalimittauksissa kiytetiddn yleensd kennon sisii-
sid voima-antureita, joita on kahdelle voima-alueelle: 0—250 kN
ja 0—2500 kN. Nama anturit kestdvit sivupainedljyd ja kylmyyttd
sekd kuumuutta.

Muodonmuutosanturit  perustuvat  venymiliuskatekniikkaan.
Liuskoja ei kuitenkaan liimata niytteeseen, vaan ne mittaavat hie-
nomekaanisen muodonmuutosanturin siirtymid, kuva 4. Yksi-
aksiaalisissa mittauksissa kdytettavat anturit eivit kestd sivupainet-
ta, mutta toimivat limpétila-alueella —100 — +150 °C. Kolmi-
aksiaalimittauksen anturit kestdvit my6s sivupaineen ja 6ljyn. Ku-
vassa 4 on esitetty kolmiaksiaalikoetta varten instrumentoitu niyte.
Niytteen ympirille asennetaan kalvo, esim. kutistemuovi, joka es-

VUORITEOLLISUUS O

BERGSHANTERINGEN
 INSTRUMENTOITU NAYTE
~
\\ \ VOIMA-ANTURI

PALLONIVEL

3 YLEMPI ALUSLEVY

NAYTE

___ SIVUPAINEOLJYLTA SUO-
JAAVA NAYTETTA YMPAROIVA
KALVO

YMPARYSMITAN MUQDON-

MUUTOSANTURI

_ ALEMPI ALUSLEVY

— LIUTTIMET ANTUREIDEN

KENNON TIIVISTE- LAPIVIENNEILLE

RENGAS .

Kuva 4. Kolmiaksiaalikoetta varten instrumentoitu niyte.
Fig. 4. Instrumented specimen for triaxial testing.

tdi sivupainedljyn padsyn nédytteeseen. Pallonivel mahdollistaa tar-
kasti ndytteen piitd vastaan kohtisuoran aksiaalisen kuormituksen.

Kaikki anturit ja aluslevyt on suunniteltu neljille ndytehalkaisi-
jalle: 42, 56, 62, ja 100 mm. Huokospaineen ja rakojen ldpdise-
vyyden mittaukseen on omat aluslevyt, samoin suoran vetomurto-
lujuuden mittaukseen (42 mm).

Lampotilan mittaukseen kiytetddn termoelementtejd. Kolmi-
aksiaalisessa mittauksessa kennon sisdén sijoitetaan kaksi ja ken-
non ulkopuolelle yksi elementti. Ulkopuolisella termoelementilld
ohjataan lammitystehoa maksimildmpétilan avulla. Toisella sisi-
puolisella elementilld ohjataan kennon sisdistd lampétilaa ja toisel-
la mitataan ndytteen pinnan limpdétilaa.

Kolmiaksiaalikennossa on ldpiviennit koaksiaalikaapeleita var-
ten. Ne mahdollistavat mm. kivindytteiden seismisten nopeuksien
tai akustisen emission mittaamisen kolmiaksiaalisen kuormituksen
aikana.

MONIPUOLISET MITTAUSMAHDOLLISUUDET
LAAJAN TUTKIMUSKOKONAISUUDEN
KAYTOSSA

Laitteisto on suunniteltu kivindytteiden tavanomaisiin laboratorio-
testauksiin ja antaa mahdollisuudet hyvin moniin soveltaviin mai-
rityksiin. Kiven ja kalliorakojen ominaisuuksia voidaan tutkia lim-
potilakammion avulla jopa —60 — +200 °C:een lampétiloissa,
jotka vastaavat esimerkiksi maanalaisten kaasusdilididen ja limpo-
varastojen olosuhteita. Kallion rakojen vedenjohtavuuden tutki-
mukset liittyviit useisiin maanalaisten kalliotilojen kayttosovellu-
tuksiin, joissa on kyettivi ennustamaan veden liikkuminen kallios-
sa. Kehittyneiden mitoitusohjelmistojen vaatimat laskentaparamet-
rit voidaan nyt méadérittdd entistd luotettavammin.

TKK:n kalliotekniikan laboratoriossa on kiynnissi laaja kolmi-
vuotinen tutkimuskokonaisuus Kolmiulotteinen kalliomekaani-
nen suunnittelu, KOLMEX. Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd
kolmiulotteisesta kalliomekaanisesta mallintamisesta kdytdnnon
tyokalu kaivos- ja kalliorakennussuunnittelulle. Lopullisena tavoit-
teena on kehittdd menetelmi, jossa kallion ja rakojen mitattujen
ominaisuuksien ja havaitun rakenteen perusteella voidaan tehdd
kalliomekaaninen kolmiulotteinen malli, jolla voidaan luotettavasti
arvioida kaivoksen kokonaisstabiliteetti ja mitoittaa louhoksia seki
kalliorakenteita. Lihtokohtana on kaivosteollisuuden kiytdnnon
tarpeet.

Kokonaistavoitteeseen pidsemiseksi on asetettu seuraavat osata-
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voitteet: 1) Ehjin kalliomassan todellisten materiaaliparametrien
médrittdminen, 2) Rakojen ominaisuuksien médrittiminen, 3) Mal-
linnuksen teoreettinen selvittiminen ja menetelmikehitys kiytin-
non ongelmia mallintamalla.

Ehjén kalliomassan todellisten materiaaliparametrien mééritta-
misen tavoitteena on madrittid kolmiulotteisen kalliomekaanisen
mitoituksen tarvitsemat ehjin kiven jdnnitys/muodonmuutos-
ominaisuudet kdytdnnon kokein ja antaa ominaisuuksille kiyttokel-
poiset arvot. Laboratoriokokeiden avulla saadut arvot muutetaan
kalliomassan kiyttiytymismalliksi. Kaivosolosuhteissa tirke#i on
myds kiven murtumisen jilkeinen “post failure” kiyttiytyminen.
Uuden laitteiston 5 kHz:n ohjaustaajuus mahdollistaa myés erittdin
kovan kiven hallitun mittaamisen murtorajalla ja sen jilkeen, kuva
5.

Rakojen ominaisuuksien méairittimisen tavoitteena on selvittidd
rakojen ja rakotdytteiden kalliomekaaniset ominaisuudet kolmi-
ulotteista kalliomekaanista mallinnusta varten, sckid testata eri tes-
tausmenetelmien soveltuvuus ominaisuuksien selvittimiseen ja laa-
tia suositus ominaisuuksien midrittimiseksi. Raon ominaisuuksien
tutkimiseen MTS-815 -laitteisto tuo uusia mahdollisuuksia, kun
samaa niytettd voidaan kuormittaa hallitusti kasvavassa sivupai-
neessa askeleittain raon kitkakulman ja koheesion mittaamiseksi,
kuva 6.

Mallinnuksen teoreettisella selvittimiselld ja menetelmikehityk-
seild kdytdnnon ongelmien mallintamisen avulla tutkitaan valitun
ohjelmiston mahdollisuudet ja sopivuus tehokkaaseen, jatkuvaan
kaivossuunnitteluun ja samalla etsitddn valittujen kohteiden kallio-
mekaaniset optimiratkaisut. Kalliotekniikan laboratorion kiytossi
on epéjatkuvaa mallia kiyttdvd 3DEC-ohjelmisto, jonka vaatimat
materiaaliparametrit midritetidin edellid esitellylla testauslaitteistol-
la.

YHTEENVETO

Kalliomekaanisen mitoituksen vaatimustason kohotessa (vaikeat
louhintaolosuhteet, suuret tilat, 3D-laskenta) on myds kiytettdvien
laskentaparametrien oltava luotettavalla tasolla. Nykyisilli testaus-
laitteistoilla on voitu tehdd ldhinnd yksiaksiaalisia luokitustestejd.
TKK:n kalliotekniikan laboratorioon on hankittu yhteisomistuk-
seen VTT:n kanssa uusi MTS-815 kalliomekaniikan materiaalin-
testauslaitteisto. Laitteisto on maailman ensimmiinen digitaalisesti
ohjattu kolmiaksiaalinen materiaalintestauslaitteisto kiven testauk-
seen. Kiven lujuusominaisuudet saadaan mitattua ratkaisevasti no-
peammin, tarkemmin ja luotettavammin kuin on aiemmin ollut
mahdollista. Uusi mittaustekniikka antaa kaivostilojen ja kalliora-
kenteiden mitoitukselle lisdd mahdollisuuksia.

Laitteiston hankinnan rahoitukseen ovat osailistuneet QOutokum-
pu Oy, TEKES sekid TKK ja VTT. Hankittu laitteisto ja sen digi-
taalinen ohjausjérjestelmé mahdollistaa erittdin monipuoliset ja tar-
kar kalliomekaniikan laboratoriotestaukset. Kiven ja rakojen janni-
tys/muodonmuutosominaisuudet voidaan testata kiven kayttayty-
misen #drialueilla: matalassa pitkdaikaiskuormituksessa, nopeasti

SUMMARY

JANNITYS/MUODONMUUTOS
|puristusmunol. 413.61 MPa, E = 38.7 GPa, Poissonin luku 0.07 (0-250 MPa)‘

adjaall kslaall
radjaalinen a:naneﬂ/

350 —
\

aks, jdnnitys, MPa

200 \

0.002 0.004 0.006

muodonmuutos, mm/mm

0.008 0.01 0.012

Kuva 5. Pyhisalmen leptiitin (2 61.29 mm) jannitysmuodonmuu-
toskéyttiytyminen murtumisen jélkeen.
Fig. 5. Post failure phenomena of Pyhisalmi leptite.
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Kuva 6. Raon testaus kolmella eri sivupainearvolla, 2, 4 ja 6 MPa
aksiaalisessa siirtymiohjauksessa.

Fig. 6. Testing procedure for a joint, three confining pressure rates
(2, 4 and 6 MPa) and compression in axial displacement control.

tapahtuvassa murtotilanteessa tai kylmissd ja kuumissa olosuhteis-
sa. Matalataajuiset dynaamiset testit sekd seismiset ja akustiset tes-
tit ovat mygs mahdollisia. Kolmiaksiaalikenno voidaan vaihtaa
jadhdytyskammioon, jolla voidaan testata ndytteitid jopa -60 °C:een
limpotilassa. Laitteiston digitaalinen ohjausyksikké sekd materiaa-
lintestausjirjestelmd on kehittynein maailmassa. Laitteisto otettiin
kidyttoon vuoden 1992 alussa.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

I. ISRM Suggested Methods, 1986. Rock Characterization, Testing and
Monitoring, Pergamon Press, Oxford.

NEW ROCK MECHANICAL TESTING POSSIBILITIES

The Laboratory of Rock Engineering at Helsinki University of
Technology (HUT) has acquired a new rock mechanical testing
equipment in co-operation with The Technical Research Center of
Finland (VTT). Outokumpu Oy’s donation made this acquisition
possible. Other funding resources were TEKES, HUT and VTT.
The new MTS-815 Rock Mechanics Test System consist of a 2600
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kN load frame, a hydraulic power supply, a triaxial cell, confining
pressure and pore pressure intensifiers, and a TestStar digital con-
troller. Also a temperature control chamber for testing below 0°C
temperatures down to —60 °C is available. Both uniaxial and
triaxial instrumentation has been acquired. The test system was
installed in the beginning of 1992.

2000



Korroosionestotekniikan ja materiaalikemian opetus ja
tutkimus Teknillisessda Korkeakoulussa

“El ole mahdollista valita aikaansa, mutta on pakko valita itsensi omassa ajassaan missi eldd”

DI Antero Pehkonen, DI Jari-Jukka Kukkonen, TKK, Materiaali- ja kalliotekniikan laitos, Otaniemi

Korroosionestotekniikan, sovelletun sidhkokemian ja hydrometal-
lurgian opetus ja tutkimus Suomessa aloitettiin Teknillisen korkea-
koulun nyt jo edesmenneelld Vuoriteollisuusosastolla, nykyisella
Materiaali- ja kalliotekniikan laitoksella, 1950-luvun alkupuolela.
Korroosionestotekniikan opetus oli siséllytetty metallurgian ja epi-
orgaanisen kemian teknologian kursseihin. Toiminnan aloitti me-
tallurgian professorina pitkddn toiminut ja edelleen alalla aktiivi-
sesti vaikuttava M.H. Tikkanen, joka varhain ymmarsi korroo-
sioneston merkityksen. Juuri professori emeritus Tikkasta voidaan
pitdd korroosionestotekniikan keskeisend pioneerina Suomessa.

Korroosionestotekniikan perustutkimus ja teollisuutta palveleva
toiminta alkoi 1950-luvun lopulla, jolloin Kemian keskusliiton
korroosiojaosto kdynnisti teollisuuden kéytinnon tarpeita palvele-
van tutkimustoiminnan. Tutkimusta jatkettiin laboratoriossa me-
nestyksellisesti useita vuosia tekn.tri Eino Uusitalon (myShemmin
Kemira Oy:n varapidjohtaja) toimiessa paatutkijana.

Varsinainen korroosionestotekniikan opetus itsendisend aineena
alkoi 1960-luvun puolivilissi. Tilloin kurssien luennointia varten
saatiin méirirahoja korroosionestotekniikan erikoisopettajan palk-
kaamiseksi. Seuraava edistysaskel alan opetuksessa tapahtui vuon-
na 1972, jolloin kauppa- ja teollisuusministerion asettaman komi-
tean suosituksen perusteella perustettiin korroosionestotekniikan
apulaisprofessorin virka. Virkaa kutsuttiin hoitamaan korroosio-
alalla pitkddn aktiivisesti toiminut Seppo Yldsaari. Vuonna 1984
apulaisprofessuuri muutettiin professuuriksi ja samalla laboratorio
sai Teknos-Maalit Oy:n lahjoituksena yliassistentin viran. Profes-
sorin virkaan kutsuttiin Seppo Ylidsaari ja yliassistentin virkaan
Olof Forsén. Tlman Teknos-Maalit Oy:n silloisen toimitusjohtajan,
insinori Osmo Kiikan, kaukonikoisyyttd ja selkedd ndkemystd
alan korkeakouluopetuksen merkityksestd korroosionesto- ja pinta-
kisittelytekniikan statukselle ei professuuria olisi voitu perustaa.

Professori Ylisaari ja tekn.tri, dosentti Forsén muodostavat
edelleen ykkosketjun korroosion ja materiaalikemian laboratorios-
sa. Heidén johdollaan on tutkimus- ja opetustoiminta laboratorios-
sa kasvanut viime vuosina erittdin voimakkaasti. Korroosion ja
materiaalikemian laboratorio lienee resursseihinsa nihden yksi ak-
tiitvisimmista koko prosessi- ja materiaalitekniikan osastolla. Tt
kuvaa hyvin tdmin hetken toiminta; tekeilld on 11 diplomityoti,
10 lisensiaatintyotd seki 4 tohtorinviitostyotd. Kun valtio kustan-
taa vain em. professorin ja yliassistentin virat ja niiden tyGajasta
huomattava osa vaistamittd kuluu hallinnollisiin rutiinitehtiviin
mm. opetuksen jérjestimisen ja tutkimusprojektien hankkimisen
muodossa, laboratorion tutkimuksen ja opetuksen kehittdmisen
kannalta elintdrkedd on ldheinen yhteisty6 teollisuuden kanssa. La-
boratoriossa onkin meneillddn lukuisia teollisuuden tarpeita palve-
levia, mutta myos voimakkaasti perustutkimukseen keskittyvii tut-
kimushankkeita.

Materiaalien sihkokemiallisen kayttdytymisen tutkimisessa on
vilttimatontd eri tutkimus- ja mittausmenetelmien hallinta. mikéi
onkin ollut laboratorion keskeisend tavoitteena jo pitkddn. Télld
alueella on laboratoriolla ollut merkittdva rooli Suomessa ja labo-
ratorio on kilpailukykyinen myds kansainvilisesti. Lahitulevaisuu-
den kiinnostavimpia uutuuksia laitepuolelta ovat Contact Electric
Resistance- eli CER-tutkimusmenetelmi, jolla voidaan mitata noin
10” Q erotuskyvyllid johtavan materiaalin pintakerroksen sihko-
vastus ja sen muutosnopeus, sekd Potential and Current Mapping-
meneteimi, jolla voidaan mitata pinnan sibkokemiallinen poten-
tiaali- ja virtatopografia. Laboratorion tutkimusalueita ovat pinnoi-
tettujen materiaalien korroosionkestivyys, katodisen suojauksen ja
hydrometallurgian liukenemattomat anodimateriaalit, kuparielek-
trolyysiprosessin hallinta, merikorroosio, korkealimpétilakorroo-

sio, hapen sihkokemia, ruostumattomien terdsten passivoituminen
ja adsorboituvien ionien vaikutus passivoitumiseen, hitsiliitosten
korroosio seki inhibiitit korroosionestotekniikassa. Pienessd maas-
sa ainoan alan korkeakoululaboratorion on tehtidvd melkein kaik-
kea!

Materiaalien pinnoilla tapahtuvat ilmiot, metallien ja erilaisten
epipuhtauksien liukenemis- ja saostumisreaktiot, elektrolyysi, ma-
teriaalien ja pinnoitteiden valmistus livostietd ja tekninen sihkoke-
mia sekd materiaalien kemia on ollut korroosion ja korroosioneston
ohella toinen perinteisesti tirked alue laboratorion toiminnassa.
Tilld sektorilla on erityisesti yhteistyd Outokumpu Oy:n kanssa
oltut kiintedd ja menestyksellisti sekid yhtion tutkimustarpeiden,
rekrytoinnin ettd korkeakoulun perus- ja jatko-opiskelun seki tutki-
mustoiminnan kannalta. Outokummun epévirallinen “kummi-
lapsi”-ajattelu on tuottanut yhtille edustavan rivin lisensiaatteja ja
tohtoreita samalla, kun alan tietotaitoa on akkumuloitunut korkea-
kouluun. Tdami kokemus osoittaa, kuinka tirkedd on yritysten jat-
kuva nidkyminen korkeakoulun sisalla.

Korroosion ja materiaalikemian laboratorion pitkilti taipaleelta
aluksi metallurgian professuurin osana ja asteittain itsendistyvana
tutkimusyksikkoné voidaan poimia monia tirkeitd ja mielenkiintoi-
sia, jopa aikanaan sensaatioarvoa saaneita tutkimusaiheita.

1950-1960 -lukujen taitteessa oli maamme sulfiittiselluloosa-
teollisuudella suuria materiaalivaikeuksia kalorisaattoreissa. Nii-
den tutkimusten yhteydessi selvitettiin ruostumattomien/haponkes-
tivien teriisten molybdeenipitoisuuden vaikutus niiden korroosion-
kestidvyyteen ndissd oloissa ja todettiin, ettd alin kestivi pitoisuus
oli 2,5 % Mo ja optimaalinen pitoisuus noin 3,5 % Mo. Asialla
oli suuri kdytinnon merkitys, ovathan kalorisaattorit tirkei ja kal-
lis osa prosessia.

1960-luvun puolivilissd havaitsivat suomalaiset soodakattilain-
sindorit ensimmadisind maailmassa uusien, aikaisempaa korkeam-
milla kdyttopaineilla toimivien kattiloiden seindmituubeissa no-
peaa tuubien ulkopintojen korroosiota. Sitid esiintyi sekid ulkopuo-
len vuorauksen puolella ettd tulipesidn puolella, tosin eri kattilatyy-
peissd. Ensin mainittu tapaus ratkaistiin aluksi lisdajan voittami-
seksi hiilidioksidin sy6tslla vuorauksen ja tuubien viliin ja lopulli-
sesti varustamalla seinimituubit evilld ja hitsaamalla ndmi yhteen,
jolloin seindmasti tuli tiivis. Niin estettiin soodasulan p#isy tuubi-
seinidn utkopuolelle ja siitd aiheutunut kuumakorroosio. Kattilasei-
ndmin tuubien tulipesdn puoleinen korroosio todettiin teoreettisen
tarkastelun ja myohempien kokeiden ja kenttitutkimusten perus-
teella sulfidikorroosioksi, ts. rikkivedyn aiheuttamaksi erittdin no-
peaksi (pahimmillaan millimetrejd vuodessa) korkealdmpétilakor-
roosioksi pelkistivissd oloissa. Mainittakoon tissi, etti silloinen
metallurgian professori M.H. Tikkanen selvitti ensimmiisend
maailmassa molempien edelld mainittujen korroosio-ilmiiden me-
kanismit ja nykyinen metallurgian professori Lauri Holappa vas-
taavasti osoitti ensimmadisenéi analyyttisesti rikkivedyn ldsnidolon
huokosissa tuubien pinnalla. Tissd tutkimuksessa kokeilivat kan-
nuksiaan Seppo Yldsaaren apuna my6s nykyiset tunnetut metallur-
git Ville Sipild ja Kari Tahtinen. Vakava korroosio-ongelma oli
niin uusi, ettd amerikkalaiset kattilavalmistajat antoivat aluksi ar-
molliseen sdvyyn ohjeita kattilaveden késittelyn parantamisesta
luullen kysymyksen olevan tuubien vesipuolen ongelmasta! Sooda-
kattilakorroosiotutkimus oli lopulta laaja suomalais-ruotsalais-ame-
rikkalais-japanilainen yhteistutkimus, jossa kdytinnon ratkaisut
kuitenkin saatiin aikaan Suomessa: aluksi kattilan alaosan péille-
hitsauksella ja my6hemmin compound-putkien kdytolid. Ylemmis-
si osissa kiytettiin liekki- ja plasmaruiskutettuja pinnoitteita. Paitsi
taloudellisessa miclessi asian ratkaiseminen oli ensiarvoisen tir-
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kedi turvallisuuden kannalta: aikaisemmin kattiloiden viereen jou-
duttiin rakentamaan teriisbetonisia suojabunkkereita limmittdjien
turvaksi.

Rautaruukki Oy:n ennakkoluulottomuus jatkuvavalutekniikan
edelldkivijand 1960-1970 -lukujen taitteessa ei sujunut ilman kam-
pitusyrityksid Pohjanlahden toiselta puolen. Silloisen Wiirtsildn te-
lakan rakentaessa jadnmurtaja Kievid se sai midrdyksen kayttdd
neuvostoliittolaista terdstd laivan runkomateriaalina. Aluksen sitten
operoitua Pohjoisella Jaimerelld, palasi alus telakalle kyljissadn
hitsisaumojen alueella 5-6 cm leveiti syopymid. Telakan otettua
yhteyttd Ruotsiin, KTH:n silloinen korroosion ja sihkdkemian pro-
fessori esitti johtopditoksend tutkimuksistaan, etti syy oli terdksen
valmistus jatkuvavalumenetelmilld. Tdmi oli vakava syytos ja sai
ruotsalaiset lehdet ja ulkomaiset asiakkaat epiluuloisiksi. Oli luon-
tevaa, ettd asiassa kddnnyttiin sen jilkeen TKK:n metallurgian pro-
fessorin puoleen. TKK:n tutkimuksissa selvitettiin, etteivét jatku-
vavaletun terdksen korroosio-ominaisuudet poikkea oleellisesti
vanhemmalla menetelmiilld tehdystd terdksestd. Tragikoomista oli,
ettd selvityksen yhteydessd kavi ilmi, ettd jaddnmurtaja Kievin levyt
eivit olleetkaan jatkuvavalettuja terdksidi vaan neuvostoliittolaisia,
panssarivaunuihin tarkoitettuja perinteisesti valmistettuja levyja.
Levyjen kéyttotarkoituksen johdosta niiden mangaanipitoisuus oli
erittdin korkea, miké johti korroosion kannalta huonoon hitsin lam-
povyohykkeen rakenteeseen. Viimeinen pohjoismaiden silloin ai-
noaan jatkuvavaletun teridksen valmistajaan kohdistuva kampitus-
yritys oli vuosia mydhemmin Lidingén kotelopalkkisiltajupakka.
Siinéd puolestaan Lidingon siltatybmaan pohjassa huonosti tilapiis-
suojattujen kotelorakenteiden voimakas paikallinen korroosio pin-
noitteen heikoissa kohdissa yritettiin tulkita; “jatkuvavalussa synty-
neiden mangaanisulfidisulkeutumien” aiheuttamaksi. Asia raukesi
lopulta ndyton heikkouteen. Kansainvélisesti hyvin lanseerattu teo-
ria vaati kuitenkin tiedonsiirron puutteiden vuoksi lisdveronsa.
Vield pitkille 70-luvulle sidstiviiset saksalaiset teristehtaat uhra-
sivat miljoonia saksanmarkkoja sulkeumateorian tutkimukseen, to-
sin laihoin tuloksin.

Korroosio on parhaita esimerkkejd poikkiteknisestd ja tieteiden
vilisestd alasta. Tarvitseehan korroosioinsingdri tydssidn niin ym-
péristdn kemian kuin materiaalin rakenteen ja mekaanisten ominai-
suuksien tietimystd. Nykyinen opiskelija-aines on sisdistinyt ti-
min ilahduttavan hyvin. Korroosionestotekniikan, samoin kuin
nykyaikaisen materiaalikemian syventymiskohteekseen valinneita
opiskelijoita on niin prosessimetallurgian, fysikaalisen metallur-
gian, kemian kuin koneosastonkin puolelta. Jotta kaikki maine laa-
Jjakatseisesta ajattelusta ei menisi kokonaan opiskelijoiden piikkiin,
mainittakoon laboratorion viranhaltijoiden vired toiminta eri puolil-
la korkeakoulua, miké on osaltaan kasvattanut korroosionestotek-
niikalle my&nteistid ilmapiiria.

Jo 1950-luvulta ldhtien laboratoriolla on ollut erinomaiset kan-
sainviliset yhteydet joka suuntaan. 1954 K&6penhaminan kongres-
sista alkanut NKM (Nordiska Korrosionsmétet) -yhteistyo on joh-
tanut mm. onnistuneiden ruosteenpoisto- ja maalausstandardien
kehittimiseen. Ndmé on sittemmin omaksuttu ldhes sellaisenaan
kansainvilisiksi standardeiksi. Koska Eurooppa yhdentyy joka ta-
pauksessa joko suoraan EY:n tai erillisten kauppa tms. sopimusten
kautta, laboratorio on jatkuvasti lisdnnyt kansainvilistd yhteistyo-
td. Alkukesistd 1992 laboratorio jérjesti arvostetun Electrochemi-
cal Methods in Corrosion Research -kongressin Suomessa. Labora-
torion viranhaltijat ovat olleet perinteisesti mukana erilaisissa kan-
sainvilisissd korroosioalan yhteistydelimissd, esim. International
Corrosion Council, European Federation of Corrosion, National
Association of Corrosion Engineers (NACE, USA) seki toimineet
usein pohjoismaisten NKM-korroosiokongressien isdntind tai jér-
jestelyissd. Laboratoriossa on aloitettu my6s yhteistyShankkeita
niin itdisten rajanaapureiden kuin Suomenlahden eteldpuolisten
heimoveljiemme ja -siskojemme kanssa. Kyseisissid tutkimushank-
keissa pyritadn sekd hyodyntdméian heidén tiettyjen alojen vankkaa
erityisosaamistaan ettd myos tukemaan heitd pyrkimyksissid kohti
toimivaa yhteiskuntaa. Laboratorion tekninen apu ja henkinen tuki
ovat kohdistuneet Tallinnaan, missé ollaan kidynnistimaisséd korroo-
sionestotekniikan ja materiaalikemian opetus- ja tutkimustoimin-
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Kuva 1. Isosaaren merikorroosioasema, missd on erinomaiset
mahdollisuudet rasituskorroosiokokeisiin todellisissa merioloissa.
Isosaaren merikorroosioasema sijaitsee aivan Helsingin edustalla.

Fig. 1. Isosaari Marine Corrosion Station, which affords an excel-
lent opportunity to carry out marine corrosion tests in real marine
environment. lsosaari Marine Corrosion Station lies just off
Helsinki.

taa. Laboratoriolla on lisiksi yhteisty6td useimpien alalla merkitti-
vien kansainvilisten korkeakoulujen, mm. saksalaisten ja sveitsi-
ldisten korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten kanssa. Yhteistyoltd
Venijin johtavien korroosion ja sihkokemian tutkimusinstituuttien
kanssa (Karpov-Instituutti, Vendjin Tiedeakatemian Fysikaalisen
Kemian Instituutti) on jo yli 30 vuoden perinteet.

Viime piivien kiivaan yhteiskuntakeskustelun johdosta on kai-
kenlaisten reunaehtojen médritys ja asettelu tullut erittdin tirkeéksi
tulevaisuuden skenarioissa. Myos korroosion ja materiaalikemian
laboratorion reunaehtokomitea on asettanut seuraavat reunaechdot
tutkimustoiminnalle ja koulutukselle: tutkimustoiminnan on keski-
tyttivi entistd enemmin palvelemaan teollisuuden tarpeita ja kou-
lutuksessa pédédpainon on oltava vankassa perusosaamisessa, missi
etenkin jatkokoulutukseen on panostettava merkittidvisti. Ainoas-
taan timi takaa laboratorion aseman yhi kovenevassa kilpailussa.

Professori emeritus M.H. Tikkasta haluamme kiittdd niin esi-
merkillisestd toiminnasta korroosionestotekniikan laajalla alueella
kuin valaisevista kertomuksista menneilta vuosilta.

YHTEENVETO
Korroosionestotekniikan ja sovelletun sihkdkemian opetusta ja tut-
kimusta on ollut Teknillisessd korkeakoulussa jo yli 35 vuoden
ajan. Perustutkimus ja teollisuuden tarpeita palveleva toiminta al-
koi 50-luvun loppupuolelia ja on edelleen vireitéd laboratoriossa.
Laboratorion toiminta-ajatus on kanavoida nuorten luovuus,
kidytinnon kokemus sekid tutkimuksen ja tuotekehityksen niin ilot
kuin surutkin kdytinnon tarpeiden ja yhteiskunnan kannalta hyo-
dyllisiksi tuloksiksi kdyttden apuna materiaalitekniikan, korroo-
sion, materiaalikemian ja sovelletun sidhkokemian tarjoamia miti
mielenkiintoisimpia tutkimusaiheita. Toiminta-ajatusta toteutetaan
sekd opetuksen ettd tutkimuksen muodossa.

SUMMARY

ON THE EDUCATION AND RESEARCH OF COR-
ROSION SCIENCE AND MATERIAL CHEMISTRY
IN HELSINKI UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

The teaching and research of corrosion phenomena and applied
electrochemistry have been carried out at the Helsinki University
of Technology over thirty five years. The organized research ac-
tivities serving both the basic research and the practical demands
of industry started in the late 50’ies and have continued success-
fully in the laboratory.

The action idea of the laboratory is an effort to get the creativity
of young people, practical experience, research and technical fan-
tasy into useful results by using the possibilities in various fields
of materials science, corrosion, materials chemistry and applied
electrochemistry. The action idea is realized both in the form of
teaching and research.



In Memoriam

HEIKKI JUHANI NUUTILAINEN
3.4.1929 — 16.5.1992

Filosofian tohtori Heikki Juhani Nuutilainen kuoli kotonaan Oulussa
16.5.1992. Hin oli syntynyt 3.4.1929 Ruokolahdella. Ylioppilaaksi hiin
tuli v. 1948 Imatran yhteiskoulusta ja filosofian maisterin tutkinnon péiai-
neenaan geologia ja mineralogia hin suoritti vuonna 1954 Helsingin ylio-
pistossa. Opintojaan Juhani Nuutilainen jatkoi tydn ohessa suorittaen Ou-
lun yliopistossa filosofian lisensiaattitutkinnon 1964 ja viitellen tohtoriksi
vuonna 1968 Misin alueen rautamalmeista.

Valmistumisensa jilkeen Juhani Nuutilainen toimi Hackman & Co:n
malminetsintidgeologina vuosina 1955-1956 siirtyen v. 1956 Otanmiiki
Oy:n palvelukseen malminetsintageologiksi Vuolijoelle, mistd hin siirtyi
Rovaniemen malminetsintétoimiston esimieheksi 1959. Rautaruukki Oy:n
Malminetsinndn osastopditlikkona Oulussa hin toimi 1970-1978 ja edel-
leen Malminetsinnin johtajana vuoden 1985 loppuun, jolloin Rautaruukki
Oy:n malminetsintdorganisaatio purettiin. Seuraavan vuoden alussa hin
koksi Rovaniemelle. Outokumpu Finnmines Oy:n Malminetsinnén johta-
jaksi hiinet nimitettiin vuoden 1990 alusta sijoituspaikkanaan Outokumpu.

Juhani Nuutilainen oli malminetsinndn ammattilainen kaytettiinpd mitta-
puuna kidytinnon tyosuorituksia tai teoreettista tietoutta. Hin oli Otamiki
Oy:n palveluksessa ollessaan kdynnistiméssd malminetsintitoimintaa Ota-
mien ympiristdssi, joka toiminta sitten Rautaruukki Oy:n puitteissa laajeni
koko valtakunnan alueelle painopisteen sdilyessd kuitenkin Pohjois-Suo-
messa. Yhtividen malminetsintitoimenpiteet johtivat Kiérviisvaaran ja Raa-
jirven alueen rautakaivosten avaamiseen 1950-60 lukujen vaihteessa ja
Mustavaaran vanadiinikaivoksen avaamiseen 1970-luvun puolivilissa.
Hannukaisen rauta-kuparimalmit 16ytyivit myos [970-luvulla ja johtivat
kaivostoimintaan 1980-luvun alussa. Mittavin Rautaruukin malminetsinté-
kohde 1970-luvulla oli kuitenkin Soklin fosforimalmi. jonka tutkimuksiin
Juhani Nuutilainen aktiivisesti osallistui.

Juhani Nuutilainen sai olla osaltaan vaikuttamassa malminetsinnén ja
metallimalmikaivostoiminnan  kehittimiseen ja nousuun maassamme
1950-1960-luvuilla. Hin sai kokea maamme malminetsinnin tihtihetket,
mutta hidn koki myds malminetsinnin 1980-luvulla alkaneiden supistamis-
toimenpiteiden aiheuttamat ongelmat kaikessa kovuudessaan.

Juhani Nuutitainen oli tydstdéin innostunut omaten poikkeuksellisen laa-
jat tiedot malmigeologiasta sekd eri malminetsintimenetelmistd ja niiden
sovellutuksista. Viime vuosina hidn paneutui jalometallimalmien tutkimus-
meneteimiin seki etenkin kultamalmien genesikseen. Hinen johdollaan te-
hostettiin 1980-luvun lopulla jalometallimalmien etsintdd Pohjois-Suomes-
sa. Hinen kiinnostustaan jalometallimalmien etsintidin syvensi Saattoporan
kultakaivoksen avaaminen v. 1989.

Juhani Nuutilaisella oli useita luottamustehtdvid ja hdn toimi mm. v.
1975-77 Vuorimiesyhdistyksen geologijaoston, v. 1985 Suomen Geologi-
sen Seuran ja v. 1970-72 Lapin tutkimusseuran puheenjohtajana sekd v.
1979-80 Tuiran Rotary-klubin presidenttini.

Kirjallisuus oli Nuutilaisen tdrkeimpié harrastuksia. Kuten ammattikirjal-
lisuuteenkin, hin paneutui harrastukseensa monipuolisesti ulottaen sen tie-

A/
VUORITEOLLISUUS 4
BERGSHANTERINGEN

AARRE STENBERG
3.7.1920 — 8.2.1992

Aarre Pentti Valfrid Stenberg kuoli 8.2.1992 Espoossa. Hin oli syntynyt
3.7.1920 Taivassalossa. Ylioppilaaksi hin kirjoitti sotavuonna -41 ja osal-
listui senjilkeen aktiivisesti isdinmaamme puolustukseen. Sotilasarvoltaan
hin oli luutnantti.

Avioliiton Aarre solmi vuonna -50 sairaanhoitaja Saara Margareetta Lai-
non kanssa. Perheeseen syntyi kolme lasta Ilkka, Erja ja Vesa.

Aarre opiskeli geologiaa Helsingin Yliopistossa, missd hdn suoritti FK-
tutkinnon vuonna -53.

Toimittuaan muutamia vuosia geologina Imatran Voimassa hin siirtyi
vuonna -59 Outokummun palvelukseen. Jo titd ennen hén oli useana pitka-
ni kenttikautena geologisissa tehtdvissd Outokumpu Oy:ssid. Kaivosgeolo-
gina hin toimi kesilld -60 Korsnidsissa, mutta varsinaisen kaivosgeologi-
uransa hin loi Aijalan kaivoksella, mistd hidn vuonna -71 siirtyi Outokum-
pu Oy:n Malminetsintdin Espooseen ensinné kansanngytegeologiksi ja sen
jilkeen tutkimusgeologiksi lahinnd Porin Ahlaisten alueen nikkelitutkimuk-
siin. Téstd tehtivistd hin jdi eldakkeelle vuonna -82.

Jo aktiivigeologiaikanaan oli postimerkkeily Aarre Stenbergin sydéntd
lihelld. Hin veti Malminetsinndn postimerkkikerhoa ja jatkoi aktiivisesti
titd harrastustaan eldkepdivinddn. Muistamme Aarrettia myhéjlevéni, ystd-
villisend kolleegana.

Martti Kokkola

Vuorimiesyhdistys r.y:n geologijaoston jasen Aarre Pentti Valfrid Stenberg
oli vuodesta 1961 ldhtien.

Toimitus

tokirjallisuudesta kaunokirjallisuuteen. Tdmi laaja-alaisuus auttoi hédnti
luomaan kontakteja ympiristoonsd ja saavuttamaan kanssaithmistensd ar-
vostuksen.

Juhani Nuutilainen oli luonteeltaan tutkija ja kehittdjd, joka huolella ja
perinpohjaisuudella paneutui eteentuleviin asioihin niin tydeldmén piirissé
kuin vapaa-aikanakin. Hinelld oli kyky nahdi asioiden oleelliset puolet se-
ki tuoda selkedsti omat nakemyksensd julki. Juhani Nuutilainen noudatti
tyon dkilliseen katkeamiseen saakka tinkimiittd periaatettansa, ettd ihmisen
tulee jatkuvasti kehittda itsedén.

Rauno Hugg
Aimo Hattula

Vuosimiesyhdistys r.y.:n geologijaoston seki kaivosjaoston jasen Heikki

Juhani Nuutilainen oli vuodesta 1957 fdhtien.
Toimitus
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Vuorimiesyhdistys — BergsmannafOreningen r.y.

TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1991

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistyksen sddntomadrdinen 48. vuosikokous pidettiin

Messukeskuksessa Helsingissd 22.3.1991. Puheenjohtaja Pertti

Voutilainen avasi kokouksen ja esitti katsauksen maamme vuori-

teollisuuden kehitykseen vuonna 1990. Yhdistyksen puheenjohta-

jaksi valittiin prof. Raimo Matikainen ja varapuheenjohtajaksi

Dipl. ins. Erkki Strom.

— Petter Forsstrom pris-Petter Forsstrom palkinto jaettiin TkL
Pertti Heikkildlle hdnen kalliomurskeen laatua késittelevistd ar-
tikkeleistaan Vuoriteollisuuslehden numeroissa 1/89 ja 2/90.

— Kokous péitti kutsua rva Karin Stigzeliuksen Vuorimiesyhdis-
tyksen kunniajdseneksi kiitoksena hinen pitkiaikaisesta ja huo-
mattavasta tyostddn yhdistyksen hyviksi.

Virallisten kokousasioiden jilkeen pidettiin seuraavat esitykset:

— Prof. Raimo Matikainen, Teknillinen korkeakoulu:
Vuoriteollisuuden osaaminen myyntituotteena - jatkuuko me-
nestys?

— Johtaja Matti Kilpinen, Repola yhtyma:

Vuoriteollisuuden koneiden ja laitteiden valmistus
— Johtaja Olavi Siltari, Outokumpu Oy:
Heikki Miekk-ojan muistoluento: Ruostumattoman terdksen
valmistus Suomessa
Jaostot kokoontuivat iltapdivilld omien erikoisalojensa merkeis-
sd.
[Nlalistanssiaisissa ravintola Kalastajatorpalla vastasi isdnnyydes-
td Tamrock Oy.

Toimihenkilot
— Puheenjohtaja: Dipl.ins. Pertti Voutilainen 22.3.1991 asti
prof. Raimo Matikainen 22.3.1991 alkaen
— Varapuheenjohtaja: prof. Raimo Matikainen 22.3.1991 asti
Dipl.ins. Erkki Strom 22.3.1991 alkaen

— Hallituksen jasenet:

Tekn.lis. Hans Allenius 22.3.1991 alkaen

Dipl.ins. Eelis Eskelinen 22.3.1991 alkaen

Tekn.lis. Jorma Kemppainen 22.3.1991 alkaen

Dipl.ins. Jan Owren 22.3.1991 asti

Prof. Heikki Papunen

Dipl.ins. Raimo Rantanen

Dipl.ins. Heikki Rusila

Dipl.ins. Lauri Siirama 22.3.1991 asti

Dipl.ins. Ismo Suominen 22.3.1991 asti

Dipl.ins. Esko Ulvelin

Dipl.ins. Veijo Vartiainen

Dipl.ins. Timo Vélttila
— Rahastonhoitaja: LuK Marjatta Parkkinen
— Sihteerit: Dipl.ins. Erkki Pimid 22.3.1991 asti

Tekn.tri Heikki Laapas
Tekn.lis. Martti Veistaro 20.8.1991 alkaen

Yhdistyksen toiminta

Hallitus kokoontui toimintakauden aikana nelji kertaa. Kokouksis-
sa ovat olleet lisnd myds jaostojen puheenjohtajat, rahastonhoitaja
ja tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on ilmesty-
nyt kaksi kertaa. Lehden piitoimittajana on toiminut prof. Martti
Sulonen ja toimitusneuvoston puheenjohtajana dipl.ins. Matti Pal-
peri.

Jaostot
Padosan yhdistyksen jidsentoiminnasta on muodostanut jaostojen
aktiivinen toiminta eri muodoissa.

Jaostot ovat jirjestineet koulutus- ja esitelmitilaisuuksia sekd
ammatillisia retkid jdsenistonsd alalta. Tarkemmin jaostojen toi-
minta on esitetty kunkin omassa toimintakertomuksessa.
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Jaostojen toimihenkilét:

Geologijaosto: puheenjohtaja, Fil.lis. Elias Ekdahl; sihteeri, Fil.-
kand. Sirkku Halonen.

Kaivosjaosto: puheenjohtaja, Dipl.ins. Kimmo Kekki; sihteeri,
Dipl.ins. Antti Pihko 1.9.1991 asti, Fil.maist. Tommy Grahn
1.9.1991 alkaen.

Metallurgijaosto: puheenjohtaja, Dipl.ins. Matti Ketolainen
22.3.1991 asti, Tekn.tri Kalevi Nikkila 22.3.1991 alkaen; sihteeri,
Ins. Eero Parviainen 22.3.1991 asti, Tekn.lis. Lars Helle
22.3.1991 alkaen.

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto: puheenjohtaja, Prof. Kari
Heiskanen; sihteeri, Dipl.ins. Jukka Karhunen.

Yhdistyksen ja jaostojen jisenméérit
Yhdistyksen jasenmadrd 31.12.1991 oli 1979 jossa lisdysti edellis-
vuodesta on 20. Uusia jasenid hyviksyttiin 65. Kuoleman kautta
poistui 13 ja erosi 22.

Jaostojen jasenmdidrit olivat seuraavat: Geologijaosto 436, Kai-
vosjaosto 422, Metallurgijaosto 1062, Rikastus- ja prosessiteknii-
kan jaosto 282.

Tutkimusvaltuuskunta

Tutkimusvaltuuskunnan  sd@ntomadrdinen  vuosikokous  oli
22.2.1991. Tutkimusjohtokunta kokoontui vuoden 1991 aikana
neljd kertaa.

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on 31.1.1991 saakka
toiminut fil.lis. Tom Brockl ja 31.1.1991 ldhtien dipl.ins Paavo
Eerola. Varapuheenjohtajana on 31.1.1991 saakka toiminut ins.
Eero Soininen ja 31.1.1991 ldhtien dipl.ins. Juha Pajari. Fil.tri
Jyrki Parkkinen toimi valtuuskunnan ja sen toimikuntien sihteeri-
né.

Toimikuntien puheenjohtajat:

— Geologinen toimikunta: Prof. Heikki Niini.
— Kaivosteknillinen toimikunta: Dipl.ins. Pekka Lappalainen.
— Rikastusteknillinen toimikunta: Dipl.ins. Jarmo Aaltonen.

Suoraan tutkimusjohtokunnan valvonnassa olivat seuraavat pro-

jektit:

— Edunvalvonta.

— Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja on tutkimusvaltuuskun-
nan edustaja kansainvilisen kaivosympiriston suojelukongressin
valmisteluissa.

— Kaivosten jilkihoito.

— Kaivosten ympiristoasiat.

— Fragmentointi.

— Malmgrinsbestdmning med borrhdlsmitningar.

Toimikunnilla oli kdynnissd yhteensd 30 tutkimusta ja selvitystd
sekd valmisteltavina 6.

Pohjoismaisessa yhteistydssd on osallistuttu seuraaviin kokouk-
siin:

— Geomote Helsingissd ja Lohjalla 11.-12.6.1991.

— Nordiskt Gruvforskningsméte Enonkoskella ja Savonlinnassa
5.-7.11.1991.

— Nordiskt mineraltekniskt forskningsmote Titaniassa (Norja)
21.-23.8.1991.

— Muista pohjoismaista on saatu 5 raporttia.

Espoossa 12. helmikuuta 1992
VUORIMIESYHDISTYS

— BERGSMANNAFORENINGEN R.Y.:n
HALLITUS

Raimo Matikainen
puheenjohtaja

Heikki Laapas
sihteeri



TULOSLASKELMA 1.1.91-31.12.91

VARSINAINEN TOIMINTA
VMYN HALLINTO

TUOTOT —
KULUT
Palkat 37.607,00
Muut kulut 23.104,30
Vuosikokous 64.505,28
Avustukset 8.000,00
Jaostot 17.541,30 -150.757,88 -150.757,88
TUTKIMUSVALTUUSKUNTA
TUOTOT —
KULUT
Hallinto 105.428,00
Matkat 14.694,56
Muut kulut 14.079,00
TJ-proj 15.000,00
Toimikunnat  127.460,06 -276.661,62 -276.661,62
JULKAISUT
TUOTOT
B-sarja 155,00
Muut tuotteet 1.960,00 +2.115,00
KULUT
A-sarja 14.837,20
Pets.Nikkeli 17.063,30
Jdsenluettelo 20.411,50  -52.312,00  -50.197,00
VUORITEOLLISUUSLEHTI
TUOTOT +146.288,50
KULUT -177.228,25 -30.939,75
KALLIOMEKANIIKKATOIMIKUNTA
MUUT TUOTOT JA KULUT
TUOTOT
Korkotulot +22.948,61
KULUT
Vakuutukset 1.331,15
Muut kulut 12.743,45 -14.074,60 +8.874,01
-499.682,24
VARAINHANKINTA
Jasenmaksut 171.187,95
Tutk.valt.k.kannatusm. 277.500,00
Lahjoitukset 5.000,00 +453.687,95
TILIKAUDEN YLI/ALIJAAMA -45.994,29
TASE 1.1.91-31.12.91
VASTAAVAA
RAHOITUSOMAISUUS
Rahat ja pankkisaamiset 251.490,93
Tilisaamiset 37.027,50
Siirtosaamiset 76.391,50
Muut rahoitusvarat 200.000,00  564.909,93
VASTATTAVAA
LYHYTAIKAINEN VIERAS PAAOMA
Tilivelat 58.300,85
OMA PAAOMA
Yli-/alijafima edell.v. 552.603,37
Yli-/alij. tilik. -45.994,29  564.909,93

TUTKIMUSVALTUUSKUNTA 1.1.1991-31.12.1991
HALLINTO

Palkat -69.428,00

Matkat -14.694.56

TJ-proj. -15.000,00

Muut kulut -14.079,00 -113.201,56
TOIMIKUNNAT
Geo Matkat -23.142.66

Atmo +216,00

Sanastoproj. -12.000,00

Geol/ymp/louh -61.500,00  -96.426,66
Kai Matkat -6.178,00

Mursk/kulj/avol -3.326,40 -9.504,40
Rik Matkat -27.529,00

Vesikierto -30.000,00  -57.529,00

Yhteensi -276.661,62
VARAINHANKINTA

Jas.kann.maks. +277.500,00

Koul.kann. +5.000,00 +282.500,00
YHTEENSA +5.838,38

SALDO 31.12.90

+300.822,39

SALDO 31.12.91 +306.660,67
PETSAMON NIKKELI 1989-1991
TULOT (myynti)
1989 84.184,00
1990 63.861,10
1991 9.262,70 +157.307,80
MENOT
1989 132.351,20
1990 26.579,00
1991 26.326,00 -185.256,20
-27.948,40
Kirja on loppuunmyyty!
SALDOT 31.12.1991
TUTKIMUSVALTUUSKUNTA
Saldo 31.12.1990 +300.822,39
v. 1991 ylijaama +5.838,38

YHDISTYKSEN TOIMINTA
Saldo 31.12.1990 +251.780,98
v. 1991 alijadma -51.832,67

KOKO YHDISTYKSEN SALDO 31.12.1991

+306.660,77

+199.948,31

+506.609,08

TALOUSARVIO VUODELLE 1992
VARSINAINENTOIMINTA
VMYN HALLINTO
TUOTOT Jaostot —
KULUT Hallinto 85.000
Vuosikok. 150.000
Avustukset 20.000
Jaostot 30.000 -285.000 -285.000
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TUTKIMUSVALTUUSKUNTA
TUOTOT Osall.tutk. —
KULUT Hallinto 140.000

Tutk. & esiselv. 200.000

Teknol 2000 140.000
Edunvalvonta 30.000 -510.000 -510.000
JULKAISUT
TUOTOT A-satja 5.000
B-sarja 4.000 +9.000
KULUT A-sarja 40.000
Jdsenluett. 5.000 -45.000 -36.000
VUORITEOLLISUUSLEHTI
TUOTOT Mainostulot 140.000
Tilausmaksut 7.300 +147.300
KULUT 180.000 -180.000 -32.700
MUUT TUOTOT JA KULUT
TUOTOT Korkotulot 23.000 +23.000
KULUT Pankkipalv. maks. 8.000
Tulotappiot 12.000 -20.000 +3.000
-860.700
VARAINHANKINTA
Jdsenmaksut 135.000
TVK jds.maksut 267.500
Lahjoitukset 5.000 +407.500
TILIKAUDEN ALIJAAMA -453.200

GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1991

Toiminta

Geologijaoston péitapahtumat toimintavuonna 1991 ovat olleet vuosiko-
kous, kairauspiivit, ekskursio ja geofysiikan neuvottelupiivit. Jaoston
johtokunta kokoontui 5 kertaa.

Geologijaoston vuosikokous pidettiin - Vuorimiespdivien yhteydessd
22.3.1991 Messukeskuksessa Helsingissd. Kokouksessa oli lasnd 80 jaos-
ton jasentd. Kokouksen jilkeen kuultiin seuraavat esitelmiit:

— FK Jukka Marmo, Geologian tutkimuskeskus, aiheesta "GTK:n osaa-
minen ja kehitysyhteistyd”

— FL Jussi Aarnisalo, Outokumpu Finnmines Oy, Malminetsinti, aihees-
ta "Kuvankisittelyn antamat mahdollisuudet tutkimuksessa ja raaka-ainei-
den etsinndssd”

— Toimitusjohtaja Tuomo Mikeld, Outokumpu Metals and Resources,
Espanja, aiheesta "Geologian alan kansainvilinen kysyntd 1990-luvulia”.

Kairauspiiviit pidettiin Tampereella 6.—7. helmikuuta. Piiville osallis-
tui 71 henkilod. Jarjestelyistd vastasi tydryhmi: Esko With, Suomen Malmi
Oy, Esko Riisinen, Geologian tutkimuskeskus, Kurt Karlsson, Myllykoski
Oy ja Martti Liimatainen, Outokumpu Finnmines Oy.

Syysekskursio tehtiin 27.—29.9. Viroon, jossa tutustuttiin Kohtla-jarven
ympdériston palavakiviesiintymiin, Maardun fosforiittilouhokseen ja Vasa-
lemman kalkkikivilouhokseen. Ekskursiolle osallistui 32 jaostolaista. Jar-
jestelyistd vastasi Maija Haavisto-Hyvirinen, Geologian tutkimuskeskus.

Geofysiikan ~ VIII  Neuvottelupdivdt pidettiin  Espoon  Dipolissa
29—30.10. Osallistujia oli 77. Pdivien aikana kuultiin 35 esitelmdi, pos-
ter-esityksiid oli 11 ja ATK-demonstraatioita oli 4. Jirjestelyistid vastasivat
apul. prof. Markku Peltoniemi, Helsingin teknillinen korkeakoulu ja DI
Timo Rekola, Outokumpu Finnmines Oy.

Toimihenkilot

Toimintavuonna 1991 vuosikokouksesta ldhtien on johtokunnan kokoonpa-
no ollut seuraava: puheenjohtajana FL Elias Ekdahl, sihteerind FK Sirkku
Halonen ja muina jisenini FM Timo Kopperoinen, FM Tuomo Korkalo,
FM Jaakko-Pekka Perttula ja DI Timo Rekola.

Jasenméiiri

Geologijaoston jasenmiéri oli vuoden 1991 lopussa 436. Uusia jasenid liit-
tyi 19. Kuoleman kautta jaostostamme poistuivat professori Paavo Maijala,
joka oli yhdistyksen jdsen vuodesta 1946 lihtien, ja FM Age Renwall, joka
oli yhdistyksen jasen perustamisvuodesta 1943 lihtien.

Elias Ekdahl

puheenjohtaja

Sirkku Halonen

sihteeri
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KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1991

Toiminta
Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana kaksi ja jaoston johto-
kunta neljd kertaa.

Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin  Messukeskuksessa, Helsingissé
22.3.1990 kello 14.00 alkaen. Lisna oli 108 jdsentd. Kokouksen jilkeen
kuultiin seuraavat esitelmiit:

|. Suomalaisen kaivososaamisen kilpailukyky ulkomailla.

Johtaja Timo Vilttild, Outokumpu Mining Services

2. Dataporauksella kilpailukykya.

Johtaja Erkki Holopainen & Markkinointipaillikko Bjarne Liljestrand,

Lemminkdinen Oy, Kalliorakennusyksikko

3. Miksi rakennamme kallioon?

Projektinjohtaja, Timo Niini, Helsingin kaupunki, kaupungin kanslia

Syyskokous pidettiin syysretken yhteydessd Kemissd 19.9.1991. Lisnd
oli 17 jasentd. Syysretken kohteena oli Outokumpu Chrome Oy:n Kemin
kaivos ja Tornion tehtaat. Iltajuhlasta vastasi Outokumpu Chrome Oy, Ke-
min kaivos.

Kaivosjaoston puheenjohtaja on toiminut Bergspringningkommittén,
Svenska Gruvféreningenin,. BEFO:n ja NIF:n yhdysmieheni.

Kalliomekaniikan toimikunnan johtokunnassa ovat toimineet FL. Lennart
Lauren ja DI Pekka Loven.

TkT Pekka Sirkki on toiminut ISRM:n yhdysmieheni.

FL Lennart Lauren on toiminut VMY:n edustajana ISM:ssi ja pohjois-
maisessa kaivosmittauskomiteassa.

Toimihenkilot

Toimintavuonna 1991 on jaoston puheenjohtajana toiminut DI Kimmo
Kekki, varapuheenjohtajana DI Antti Seeste ja johtokunnan muina jésenind
DI Bjarne Liljestrand, DI Olavi Paatsola, TkL TImo Soikkeli ja TKL Seija
Sundholm. Sihteerind on toiminut DI, KTM Antti Pihko 30.8 asti, jonka
jdlkeen DI Tommy Grahn.

Jisenet

Jaoston jisenmiiird oli vuoden 1991 lopussa 422 henkildd, lisdystd edellis-
vuodesta nelji henkildd. Uusia jasenid hyvaksyttiin vuoden aikana 13 kap-
paletta, joista nuoria jasenid kuusi kappaletta.

Kimmo Kekki

puheenjohtaja

Tommy Grahn
sihteeri

METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1991

Varsinainen toiminta

Metallurgijaosto on kokoontunut toimintakauden aikana vuosikokoukseen.
Vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydes-

sd 22.3.1991 Helsingissd Messukeskuksessa. Parhaimmillaan ldsnd oli 173

jasentd.
Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmit:

B DI Martti Miettinen, Rautaruukki Oy, Oulu "Korkea teknologia myynti-
tuotteena”

B DI Juha Hujanen, Larox Oy, Lappeenranta “Metallurgisten prosessiliet-
teiden pesu ja kuivaus painesuodatustekniikatla”

B TKT Jussi Asteljoki, Outokumpu Technology Oy, Espoo "Teknologian
myynti — Kasvava painopistealue Outokumpukonsernissa”

B TkT Kari Tdhtinen, Ovako Metec Finland, Imatra “Teréstuotteiden ke-
hitystoiminnan haasteet 90-luvulla
Lauantain ekskursion kohteena oli AIRAM Oy:n Kovametallitehdas.

Jaoston kesiretki tehtiin 23.8.1991 Rautaruukki Oy:n Raahen terédstehtaal-

le. Retkeen osallistui 27 jisentii.

Vuonna 1991 ei jérjestetty aiemmin tapana ollutta syyskokousta.

Koulutustoiminta
Koulutustoiminta on hoidettu Metallurgian Valtakunnallisen Asiantuntija-
toimikunnan (metallurgian VAT) kautta. Puheenjohtajana on toiminut TKT
Veikko Heikkinen. VAT on kokoontunut toimintavuoden aikana kolme
kertaa.
Varsinaiset koulutustapahtumat on perinteisesti jarjestetty yhdessd yhteis-
tyokumppanin, mm. INSKO:n, kanssa. Télld toimikaudella suunniteltiin,
mutta ei kidytdnnossi jirjestetty koulutustapahtumia.

Metallurgijaoston Korkeakouluyhteistyoelin kokoontui puhelinkokouksin
sekd kokosi koulutustapahtumalistaa, jota julkaistiin jaoston tiedotuslehdes-
sd keviilld ja syksyllda 1991.



Tiedotus

Jaoston lehti "Metallurgijaosto tiedottaa™ on ilmestynyt kolme kertaa.

Toimihenkilot

Toimintavuoden aikana jaoston johtokunta on ollut seuraava: Puh.joht.
TkT Kalevi Nikkild, Ovako Oy, Imatra/ Outokumpu Engineering Oy, Es-
poo, varaphj. TkT Asmo Vartiainen, Outokumpu Research Oy, Pori, sih-
teeri TkL Lars Helle, Ovako Oy, Imatra/ Outokumpu Engineering Contrac-
tors Oy, Espoo, jasenet apul.prof. Heikki Jalkanen, HTKK, Espoo, DI
Vesa Laakso, AIRAM Kovametalli Oy, Espoo, TkL Raimo Makkonen,
Suomen Rahapaja, Vantaa, DI Ilpo Saastamoinen, Tampella Papertech,
Tampere, TKT Peter Sandvik, Rautaruukki Oy, Raahe.

Jidsenet

Metallurgijaoston jasenméira oli vuoden 1991 lopussa 1062. Vuoden 1991
aikana jaoston johtokunta puolsi uusiksi jaseniksi 24 henkil6d, joista 23
varsinaista ja | nuori jisen (VMY :n hallituksessa hyviksyttyjd 27). Tdmin
lisaksi hylittiin yksi ja palautettiin suosittetijoille lausuntoa varten yksi ji-
senanomus.

Kalevi Nikkila
puheenjohtaja

Lars Helle

sihteeri

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1991

Toiminta
Rikastus- ja prosessitekniikan jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimies-
yhdistyksen vuosikokouksen yhteydessd 22.3.1991 Messukeskuksessa Hel-
singissd. Kokouksessa valittiin johtokunnan uudeksi jiaseneksi DI Jorma
Reinikainen.

Kokouksessa oli ldsnd 66 osanottajaa.

Kokouksen jilkeen ndytettiin dia-kuvia jaoston syysretkeltd sekd kuultiin
seuraavat esitelmit:
— Prof. Kari Heiskanen, Teknillinen korkeakoulu Postereiden esittely”
— Hallituksen puheenjohtaja Nuutti Vartiainen, Larox Oy “Case Larox”
— Johtaja, Tekn.lis. Hans Allenius, Outomec Oy “Rikastusinsindori

maailmalta”

Toimihenkilot

Jaoston johtokunnan kokoonpano on 22.3.1991 lghtien ollut seuraava:
Kari Heiskanen, puheenjohtaja

Raimo Bergstrém

Jouko Kallioinen

Jouko Olkkonen

Jorma Reinikainen

Jukka Karhunen, sihteeri

Jasenet
Jaoston jasenmidrd 31.12.1991 oli 282, lisdystd edelliseen vuoteen verrat-
tuna 2 jasentd.

Jaoston johtokunta kokoontui toimintavuoden aikana kolme kertaa.

Jukka Karhunen

sihteeri

Kari Heiskanen
puheenjohtaja

OTTEITA TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUKSESTA VUODELTA 1991

Tutkimusvaltuuskunta (TVK)
Tutkimusvaltuuskunnan s@dntomaérdinen vuosikokous pidettiin 22.2.1991
Helsingissd. Valtuuskuntaan kuului toimintakauden aikana tutkimusjiseni-
nd 25 yritysta, kukin yhdelld edustajaila, sekd Outokumpu Oy kahdella
edustajalla. Tutkimusvaltuuskuntaan kuuluivat lisdksi VMY:n hallituksen
nimittdmi asiantuntijajasen ja VMY:n neljin jaoston puheenjohtajat.
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana toimi DI Paavo Eerola, varapu-
heenjohtajana DI Juha Pajari. FT Jyrki Parkkinen toimi valtuuskunnan ja
sen toimikuntien sihteerini.

\/

VUORMEDLLISULS &
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Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano ja toimikaudet:

TUTKIMUSJASEN

Ara Oy
Vibrometric Oy
Finnminerals Oy
Oy Forcit Ab

Oy Forby Ab
Kemira Oy
Larox Oy

Lemminkiinen Oy

Lohja Oy Ab
Myllykoski Oy
Orion-Yhtymi Oy,
Normet

Oulaisten Kivi Oy
Outokumpu Oy
Outokumpu Oy

Oy Partek Ab
Rammer Oy
Rauma-Repola Oy
Rautaruukki Oy
Roxon Oy

Ruskealan Marmori Oy

Suomen Malmi Oy
Suomen Vuolukivi Oy

Oy Tampella Ab, Tam-
rock
Teollisuuden Voima Oy

Terraplan Oy
YIT-Yhtymi Oy

VARSINAINEN
EDUSTAIJA

DI Harri Hursti 91
MSc Calin Cosma  -92
DI Hannu Haveri  -92
Ins Kalle Yldtalo  -91
DI Harri Eronen 91
DI Lauri Siirama  -93

Ins Tapio Keskisaari-93

DI Bjarne Liljestrand

-93
DI Juha Pajari -93
FM Matti Tyni -91

DI Matti Koskinen -92

FM Reijo Suonvieri -91
DI Paavo Eerola  -93
DI Pentti Seppénen -91

FL Tom Brockl -93
DI Timo Sippus -93
DI Veikko Linnola -93
DI Esko Poylio -93
DI Alpo Maksimainen

-93
DI Kimmo Kekki  -91
DI Pekka Mikkoia -91

Ins Reijo Vauhkonen
-93
DI Rolf Strém -93
DI Heikki Hinkkanen
-93
FM Paavo Taanila -92
DI Pekka Liisanantti-92

VARAMIES

Ins Pentti Kallio -91
DI Reijo Korhonen -92
DI Jouko Olkkonen -92
FM Rolf Strandberg

-92
DI Jarmo Suvio 91
DI Antti Mikkonen -93
DI Mikko Hikimies

-93
D1 Markku Volotinen

-93
FM Heikki Latva  -93
FM J-P Perttula -91
Ins Eero Soininen  -93

DI Pekka Lappalainen

91
FM Esko Lundén  -93
DI Matti Westman -93

DI Jouko Suominen -93
FT Kyosti Heindnen-93
Ins Rauno thatsu  -93

DI Christer Sundstrom
91

FM Esko With 91

DI Pertti Koivunen -93

FM Timo Aikis -93
Ins Kalevi Hytti -92
TkL Tuomo Tahvanai-

nen -92

VMY :n hallituksen valitsema asiantuntijajiasen: DI Urpo Salo, KTM
VMY:n jaostojen puheenjohtajat:

Geologijaosto, FL Eljas Ekdahl

Kaivosjaosto, DI Kimmo Kekki

Rikastus- ja prosessijaosto, Prof Kari Heiskanen
Metallurgijaosto, DI Matti Ketolainen

Tutkimusvaltuuskunnan toimintaan ovat tutkimusjdsenten lisdksi kerto-
musvuoden aikana aktiivisesti osallistuneet seuraavien laitosten tai virasto-

jen edustajat:

— Teknillinen korkeakoulu

— Helsingin yliopisto
— Oulun yliopisto

— Geologian tutkimuskeskus
— Valtion teknillinen tutkimuskeskus
— Kauppa- ja teollisuusministerit

Tutkimusjohtokunta

Tutkimusjohtokunta kokoontui kertomuskauden aikana viisi kertaa: 23.1.
Siilinjarvelld, 22.2. Helsingissd, 23.5. Outokummussa, 12.9. Espoon Ota-
niemessd, 1.12. Espoon Otaniemessa.

Tutkimusjohtokunnan kokoonpano oli seuraava:
DI Paavo Eerola, Outokumpu Mining Services, puheenjohtaja
FL Tom Brockl, Oy Partek Ab, jisen pdivimddrddan 11.12.1991

Prof Heikki Niini

DI Pekka Lappalainen, Outokumpu Mining Services
DI Jarmo Aaltonen, Kemira Oy
FM Esko Lundén, Oy Partek Ab, jisen pdivamidrdstd 11.12.1991
DI Juha Pajari, Lohja Oy Ab, varapuheenjohtaja
DI Urpo Salo, KTM (asiantuntijajésen)

Tutkimustoimikunnat

— Geologinen toimikunta pj. prof. Heikki Niini
— Kaivosteknillinen toimikunta pj. DI Pekka Lappalainen
— Rikastusteknillinen toimikunta pj. DI Jarmo Aaltonen

Tutkimukset

Kiynnissi olleet tutkimukset ja selvitykset

Johtokunta ja toimikunnat valvoivat vuoden aikana kaikkiaan seitsem#d-
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loista projektia ja seurasivat yhtitoista projektia. Hankkeista kaksi oli yh-
teispohjoismaisia.

Suoraan tutkimusjohtokunnan valvonnassa olivat projektit:
— Edunvalvonta

— Kaivosten jilkihoito

— Kaivosten ympiristasiat

— Tuotantomineralogia

— Kiven fragmentointi

— Malmgrinsbestimning med borrhdlsmétningar i gruvor
— Gruvventilation

Geologisen toimikunnan valvonnassa olivat projektit:

— Malmiarvion laatimisohje

— Limpokuvaus geologisessa tutkimuksessa

— Teknillisen geologian terminologia

— Geologiset ympiiristovaikutukset katliotilojen louhinnassa

Geologinen toimikunta scurasi seuraavan projektin edistymisti:
— Geologinen raakkulaimennus

Kaivosteknillisen toimikunnan valvonnassa olivat projektit:
— Poraustarkkuus suomalaisilla avolouhoksilla
— Uuden murskausteknologian soveltaminen avolouhintaan

Kaivosteknillinen toimikunta seurasi seuraavien projektien edistymistii:
— Kalliorakentaminen 2000 teknologiahanke

— Kauko-ohjattu rikotus

— Geologinen raakkulaimennus

— Kaivossuunnittelun atk-ohjelmistot

— Kaivosten kannattavuusanalyysi

— Pultituksen korroosio

— Kalliomekaaninen 3d-mallinnus

— Rijdytyksen aihcuttama rakoilu

Rikastusteknillisen toimikunnan valvonnassa olivat projektit:

— Niiytteenoton standardointi

— Kuva-analyysi rikastusmineralogiassa

— Mineraalitekniikan tutkimuksen valtakunnallinen kehittimisohjelma
— Lyhyen vesikierron mahdollisuudet

Rikastustekninen toimikunta on seurannut seuraavan projektin edistymisti:
— Mikrojauhect

Tutkimusjohtokunta ja toimikunnat valmistelivat seuraavia projekteja:
— Analys av tremolit i dolomit

— Digitaalinen kaivoskartta

— Mineraali- ja kaivosalan teknologiaohjelma

— Geofysiikan ja geokemian kompleksitulkinnat

— Bergforstiarkning

— Vaahdotuksen erikoismenetelmit

— Processmineralogi

Pohjoismainen yhteistyo

Tutkimusjohtokunta

Tutkimusjohtokunta ja eri toimikunnat ovat pitineet yhteyttd pohjoismai-
siin veljesjirjestoihin. Kiynnissd oli yksi yhteisprojekti, Malmgrinsbe-
staimning med borrhdlsmiitningar i gruvor (TJ/K'T/GT), ja valmistelussa
kolme: Bergftorstirkning (TJ/KT), Processmineralogi (TJ/RT), Special flo-
tation methods (TJ/RT).

Geologinen toimikunta
Geologisten toimikuntien yhteispohjoismainen kokous Geométe pidettiin
Helsingissi ja Virkkalassa 11.—12.6. Kokoukseen osallistui kuusi edusta-
jaa Ruotsista, kolme Norjasta ja viisi Suomesta. Kokouksen teema oli
‘Prospekteringens nulige och framtid i de nordiska linderna’. Tilaisuudes-
sa kuultiin 9 esitclmiii.

Kaivosteknillinen toimikunta

Pohjoismaisten kaivosteknillisten toimikuntien Nordiskt Gruvforsknings-
méte pidettiin Enonkoskella ja Savonlinnassa 5.—7.11. Ruotsista tuli kuu-
si, Norjasta kolme ja Suomesta yhdeksédn osanottajaa. Kokouksessa kuul-
tiin maakohtaisten tilannekatsausten lisdksi useita valmistelevia puheenvuo-
roja uuteen yhteispohjoismaiseen projektiin Bergforstirkning, selontekoja
meneillddn olevista valmisteluista (Gruvventilation) ja tilannekatsaus pro-
jektiin Analys 1 borrhil (= Malmgrinsbestdamning.).

Pohjoismainen kaivosmittauskomitea ja
Pohjoismainen poranreikiseismiikkakomitea kokoontuivat vuoden aika-

na.

Rikastusteknillinen toimikunta
Pohjoismainen rikastusteknillisten toimikuntien Samnordiskt Mineraltek-
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niskt Mote pidettiin 21.-23.8.91 Egersundissa ja Titaniassa, Norjassa.
Ruotsista ja Norjasta tuli yhdeksin edustajaa molemmista ja Suomesta kuu-
si. Kokouksen teemana oli laatujirjestelmien toteuttaminen mineraaliteolli-
suudessa. 1SO 9000 -laatujirjestelmin omaksumista mineraaliteollisuudes-
sa pidettiin vilttAmiattomyytend varsinkin yhdentyneessid Euroopassa.

Raportit ja tiedottaminen

Tutkimusten raportointi
Vuosien 1991/1992 vaihteessa julkaistiin tutkimusvaltuuskunnan tukemista
tutkimuksista seuraavat raportit:

AY4 Geological waste rock dilution
A97 Malmiarvion laatiminen
B49 Tuotantomineralogia

Pohjoismaista saadut raportit

Seuraavia kertomusvuoden aikana saapuneita julkaisuja saattoi lainata sih-
teeriltid vuoden aikana.

Stiftelsen Bergteknisk Forskning BeFo:

— Ras i kraftverkstunnel, Norringe (/Heiner-Stille).

— Nedatgaende igensittningsbrytning — med tillimpning pa gruvan i
Garpenberg (/Hassler-Hakansson-Stille).

— Datorteknik for brytningsplanering GEOCAD. Pilotprojekt (/From-
Nordqvist-Rdhnman-Sandstrom).

— Bultars bestéindighet — undersokning vid Kvarntorps sandstensgruva
(/Helfrich-Finkel).

— ITA Recommendations on contractual sharing of risks.

— Datoriserad kalkylmetodik tor gruvsystem (/Andersson).

— Harald Elvebakk & Ole Bernt Lile: Geofysiske metoder tor sulfidmalm-
letning, Teknisk rapport Nr. 78.

Muut:

— Protokoll fran Samnordiskt Mineraltekniskt Mote 21 och 22 augusti
1990 i Kiruna.

— Protokoll fér Nordiskt Gruvforskningsméte i Kiruna 13-14 nov. 1990.

— Nordiskt Gruvforskningsméte 5.—7.11.1991 Enonkoski — Savonlin-
na, Finland.

— Nordiskt Mineralteknisk Forskningsmote 21.—23.8.91. Titania, Norge.

— Trelleborg AB: Annual report 1989.

— SveDeFo: Verksamheten 1989.

— SKN (Statens Kirnbrinsle Nimnd): Geogastransport i berg. Forstudie.

— Tieteellisten seurain valtuuskunnan vuosikertomus 1990.

~ Kalliomekaniikan piivi 1990, moniste B48.

— Kaivosten ja louhintatydomaiden kiviaineksen hyotykiytts, kaivosjaos-
ton seminaarin esitelmimoniste.

— Heikki Niini (ed.). 1991, Comprehensive Assesment of Nonmetallicfe-
rous Deposits. Proc. of the Finnish-Soviet Symposium held in Helsin-
ki. Finland, No 14-15, 1990. TKK, Materiaali- ja kalliotekniikan lai-
tos.

— Pertti Heikkild: Improving the quality of crushed rock aggregate. Vii-
toskirja, TKK. Materiaali ja kalliotekniikan laitos.

TKK:n Materiaali- ja kalliotekniikan laitoksen kirjaston kanssa on sovittu,
ettii pohjoismaiset raportit toimitetaan kirjastolle johtokunta- ja toimikun-
taesittelyn jidlkeen, kéytinnossd valtuuskunnan vuosikokouksen jidlkeen
vuosittain.

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Paavo Eerola
puheenjohtaja

Jyrki Parkkinen

sihteeri

UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys-Bergmannatoreningen r.y.:n hallitus on hyviksynyt
seuraavat henkilt yhdistyksen jiseniksi:

Kokouksessa 09.01.1992

Aarnio, Pasi Petteri, DI, 5. 09.06.1964, toimisto/tydmaainsinoori kalliora-
kennus, YIT-yhtymid Oy. Os.: Pursimiehenkatu 23 A 11, 00150 HELSIN-
KI, Jaosto: met.

Ahotupa, Jaakko Juhani, varatuom
ri, esikuntajohtaja, Outokumpu Oy P
ESPOO, Jaosto: met.

. 29.01.1949, konsernin piisihtee-
dikonttori. Os.: lltatic 7 A 2, 02210



Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforening ry:n
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A l

9 "Rikastamoiden jitealueiden jirjestely Suomen eri kai-

voksilla”

10 “Kuilurakenteet

20 Rikastamoiden instrumentointi”

22 “Tulenkestivit keraamiset materiaalit”

24 ”Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus

25 “Geofysikaaliset kenttitySt I — Painovoimamittaukset”

27 ”Kallion rakenteellisten ominaisuuksien vaikutus louhit-
tavuuteen”

32 ”Seulonta”

34 “Geologisten joukkondytteiden analysointi”

36b “Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen siséltdmit
tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton vahenti-
miseksi”

39 ”ATK-menetelmien kiytto kaltioperikartoituksissa”

42 Kaivosten tySympiristo”

47 ”Murskeen varastointi talviolosuhteissa”

50 ”Kaukokartoitus malminetsinnissi”

52 ”Suunnattu kairaus”

53 Kivilajien kairattavausluokitus”

54 "Nykyaikaiset murskauspiirit”

55 ”Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset olo-
suhdevaatimukset Suomessa”

56 “Polyntorjunta kaivoksissa”

57 ”Palontorjunta kaivoksissa”

58 ”Paikan ja suunnan mdiéritys geofysikaalisissa tutkimuk-
sissa”

59 “Utveckling av seismiska metoder for geologiska och
bergmekaniska undersokningar”

60 “Holvautuminen purkumenetelmit”

61/1 "Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus”

62 ”Luettelo Suomessa olevista ja tinne helposti saatavista
elementtiohjelmistoista”

63 “Avolouhoksen seindmén kaltevuuden optimointi”

64 ”Suomessa tehdyt kallion jinnitystilan mittaukset”

65 “Kiintoaineen ja veden erotus”

66 "Pohjavesikysymys katliotiloissa”

67 “Crosshole seismic investigation”

68 Automation of a drying process”

P PR P

70 “Happamien ja intermediaaristen magmakivien Kivilaji-
midritys padalkuainekoostumuksen perusteella”

71 ”Kallion tarkkailumittaukset”

72 ”Elementtimenetelmien kéytto kaivostilojen lujuuslasken-
nassa”

73 ”Crosshole seismic method”

74 ”Polynerotus ja ilmansuojelu”

75 Heikkousvyshykkeiden geofysikaaliset tutkimusmene-
telmat”

76 “Teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmi-
tyyppikartoitus geofysikaalisten menetelmien avulla”

77 “Kaivosten jitevedet, kiinteit jitteet ja ympiristdnsuojelu”

78 ”Suomen kaivokset ja ympéristdsuojelu”

79 ”Kaivosten kiinteiden jitteiden ja jitevesien kisittely —
Ohjeita ja suosituksia”

80 “Hienojen raeluokkien rikastus”

81 “Measurement of Rock Stress in Deep Boreholes”

82 ”Avolouhosseindmien puhdistus”

83 “Economical Blasting in Open Pits”

84 “Niytteenotto ja havainnonteko kaivosteknisten kallio-
ominaisuuksien selvittelyssi”

85 “Mineralisaatioiden luokittelu taajuusalueen
spektri-IP-mittauksia kayttamalla”

86 “Kalliokaivojen paikantaminen”

87 ”Syvisihkoiset malminetsintimenetelmét”

88 "Suomen nikkelimaimien petrofysikaaliset ominaisuu-
det.”

89/1 "Niytteenotto jauheista”

89/I1"Niytteenotto jauheista”

91 ”Panostuksen mekanisointi ja autornatisointi”

92 "Painevalssimurskain — kirjailisuusselvitys”

93 ”Kallioperin atmogeokemiallinen tutkimus
Testiprojekti 1989-90”

94  “Geological waste rock dilution”

95 ”Mineraalipolyt”

96 Pohjoismainen datamalliprojekti”

”Malmiarvion laatiminen”

PR R 2P P P> PR PR P PR PP PRRRERRP> PP P B PP

>
O
<

69 “Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen kosteuden mittaus”

hinta

20,—
20,—
20,—
20,—
20,—
20,—

45—
40,—
50,—

50, —
25,—
50,—
40,—
100, —
50,—
50,—
50,—

50,—
50,—
50,—

50,—

50,—
50,—
50,—

30,—
50,—
50,—
50,—
50,
70, —
70,—
50, —

50,—
50,—

50,—
50,—
70,—

90,—

50,—
50,—
50,—

50, —
100, —
50,—
70, —
50,—

50,—

100,—
30,—

100,—

150, —
70,—
70,—
70,—
70,—

80,—
100, —
80,—
80,—
100, —

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekaniikan
piiivien esitelméimonisteet sekii muut julkaisut: sarja B

B ”Kalliomekaniikan paivit 1967-78, 1983-84 a 50,—
B 12 “Kalliomekaniikan sanastoa” 10,—
B 14 "Kaivossanasto” 8, —
B 16 INSKO 106-73 "Terasten lampokisittelyn erikoiskysy-

myksid” 45,—
B 17 INSKO 49-74 "Skankmetallurgi-Senkkametallurgin” 45,—
B 18 INSKO 90-74 "Investoinnit ja kéyttlaskenta metallurgi-

sen teollisuuden toiminnan ohjauksessa” 45, —
B 19 INSKO 45-75 "Materiaalitoimitusten laadunvalvontaky-

symyksid metalliteollisuudessa” 45, —
B 23 Laatokan-Perdmeren malmivyshyke” 40,—
B 25 “Raakkulaimennus ja sen taloudellinen merkitys kaivos-

toiminnassa” 50,—
B 27 “Uraaniraaka-ainesymposiumi” 50,—
B 29 “Kaivos- ja louhintatekniikan kisikirja” 90,—
B 30 ’Teollisuusmineraaliseminaari” 50,—
B 32 Valtakunnallisen geologisen tietojenkisittelyn kehittd-

misseminaari”’ 50, —
B 37 ”“Kaivoskohteiden urakkasopimusjirjestelma” 50,—
B 38 “Tuotantomineralogian seminaari 16.1.1986” 60, —
B 39 “Maanalaisen louhintatydmaan sihkoistys ja automaatio” 100, —
B 40 “Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteen kirjoitusohjeet” -
B 41 “Mineraalitekniikan tutkimuksen valtakunnallinen kehit-

timisohjelma 1988” 50,—
B 42 ”Malminetsinnin tehtivi ja tarkoituksenmukainen

organisointi Suomessa yhteiskunnan ja vuoriteolli-

suuden kannalta” 30,—

B 43 “Mineraalisten raaka-aineiden tarve ja saatavuus Suomes-

sa” 50, —
B 44 Kalliotekniikan tutkimus- ja kehitysohjelma” 50, —
B 45 “Kairaus -89 koulutuspiivit” 100, —
B 46 “Kalliomekaniikan piiva 89” 80, —
B 47 ”Suomalainen kivi — rakennuskivip#ivét Oulussa

26.~27.4.90” loppuunmyyty
B 48 “Kalliomekaniikan pdivd 1990” 120,—
B 49 “Tuotantomineralogian seminaari 1990” 100, —
B 50 “Geokemian péivat Oulussa 28.—29.11.90” loppuunmyyty
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen lehti

vuosikerta Suomessa 95,—

vuosikerta ulkomaille 130,—
Eero Mikinen-mitali (pronssinen) 200, —

Vuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita myy-
tiviind vuosikertojen tiydennykseksi jéisenille hintaan 2,50/numero.

. Julkaisuja ja lehtid voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta kirjallisesti

osoitteella:
Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.
¢/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen
PL 280, 02101 ESPOO
tai telefax 90-4213888

LuK Marjatta Parkkinen hoitaa Vuorimiesyhdistyksen jdsenre-
kisterid. Mikili osoite, tehtivit tai vakanssi on muuttunut, pyy-
démme lihettiméin muutosilmoituksen kirjallisena siind. muo-
dossa, jossa haluatte sen "Uutta jisenistd” palstalle.

Os.: Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen r.y.
¢/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen
PL 280, 02101 ESPOO
tai telefax 90-4213888

NatK Marjatta Parkkinen skdter om Bergmannaftreningens
medlemsregister. Om er adress, arbetsuppgifter eller tjénst har
indrats, anhéller vi om skriftlig dndringsanmalan, till "Nytt om
medlemmarna” spalten.

Adr.: Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaféreningen r.y.
c/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen
PB 280, 02101 ESBO
eller telefax 90—4213888




ILMOITTAJAT — ANNONSORER

@ AGGREGATE 1992 JA
KALLIOTEKNIIKAN PAIVA 1992

@ Oy FORCIT Ab

@ FUNDIA AB

@ GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

@ HANGON KIRJAPAINO Oy

® IMATRA STEEL Oy Ab

@ LAROX Oy

@ LEMMINKAINEN CONSTRUCTION LTD

@ LOHIA Oy Ab

@® MTS SYSTEM NORDEN AB
® OUTOKUMPU Oy
@® OUTOKUMPU MINING Oy

@ OUTOKUMPU MINING SERVICES Qy ~—
Geoanalyyttinen laboratorio

@® RAUMA Oy, Nordberg-ryhmi

@ Insindoritoimisto SAANIO & RIEKKOLA Oy
@® SUOMEN MALMI Oy

@ TAMROCK Oy

@ Oy TRELLEX Ab

® VIHTAVUORI Oy

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun yhte-
naistamiseksi kirjoittajia pyydetaan noudattamaan seuraavia oh-
jeita:

Kasikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle arkkia
2-valilla. Otamme myds pc-diskettina kirjoituksenne. Silloin pyy-
damme liittdmaan mukaan yhden paperikopion. On pyrittava ly-
hyeen ja ytimekkd&dseen esitystapaan. Artikkelien suositeltava
enimmiispituus kuvineen, taulukkoineen ja kirjallisuusviittei-
neen on 4 painosivua. Toimituksen mielestd lyhennettaviksi
mahdolliset kasikirjoitukset palautetaan kirjoittajille korjausta var-
ten. 3 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Pidotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeésti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit seka
néiden englanninkieliset kidénndkset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on piirrettdvé vahintéan kaksinkertaiseen kokoon ottaen
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomioon pienennyk-
sen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on
merkittava kasikirjoitukseen. Kuvien ja piirustusten tulisi mieluim-
min olla musta-valkoisia.

Kaavat ja yhtélét on kirjoitettava selvésti ja yksinkertaiseen muo-
toon, mahdollisuuksien mukaan vélttden ala- ja yldindeksien, eri-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kayttda. On kéytettava
Sl-yksikgita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstissa

ja esitetaan 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 ilmoitettava englanninkielinen otsikko
seki laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeltaan enintaan noin 20 konekirjoitus-
rivid.

Palauttakaa aina késikirjoitus yhdessé korjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Kevaalla iimestyvéan lehteen tarkoitetut artikkelit on lahetettavéa
toimitukselle 13.3. mennesséd, syysnumeroon tarkoitetut 14.10.
mennessa.

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




Alli, Jukka Uolevi, DI, s. 02,12,1958, wmtkija, TKK Kalliotekniikan labo-
ratorio. Qs.: Aittatie 14 A 5, 00390 HELSINKY, Jaosto: kai.
Baarman, Mats Hakan, DI, f. 05.09.1963, produktutvecklingsingenjir,
Dalsbruk Oy Ab. Os.: Klockberga B 12, 25900 DALSBRUK, Jaosto: met.
Honkanen, Jari Sakari, 115 ov, 5. 13.07.1965, Os.: Jimerintaival 6 F 85,
02150 ESPOQ, Jaosto: kai.
Hynnid, Antti Tapio, TkL, 5. 30.10.1957, laboratorioinsingdri, TTKK
Materiaaliopin laitos. Os.: Kipytie 15 A 4, 37550 MOISIQ, Jaosto: met.
Korhonen, Kari Johannes, DI, s. 26.01.1963, kehitysinsindori, Rakennus
Oy Lemmikiinen. Os.: Siltapellonkuja 2 R 141, 00740 HELSINK], Jaosto:
kai.
Krankkala, Timo Urpo, DL, 5. 19,10.1955, markkinointipiizllikké. Rauta-
ruukki Oy/putki- ja profiiliryhmi. Os.: Tarhurintie 4 D, 13210 HAMEEN-
LINNA,. Jaosto: met.
Matikainen, Marjo Tuulevi, 140 ov, s. 03.02.1965. Os.: Ajurinkatu 3 A
37, 02600 ESPOQ. Jaosto: met.
Minttiri, Maunu Juhana, 129, 5 ov, s. 04.08.1966, opiskelija, TKK.
Os.: Jimerdntaival 11 M 241, 02150 ESPOQO, Jaosto: kai.
Niemeld, Pekka Jubani, DI, 5. 25.03, 1952, FeCr-tehtaun prosessimetatiur-
gi, Outokumpu Chrome Oy. Os.: Tinankuja 3, 95410 KIVIRANTA, Jaos-
to: met.
Nikkari, Paavo Juhani, agronomi. s. 5.02.1947, wotelinjajohtaja, Nord-
kalk Oy Ab. Os.: Sibeliuksenkatu 43 B 20, 04400 JARVENPAA, Jaosto:
kai.
Nordell, Tom Kenneth Mikael, DI, s. ¢1.04.1964, tuotekehitysinsindiiri,
Dalsbruk Oy Ab. Os.: Klockberga B 17, 25900 TAALINTEHDAS, Jaosto:
met.
Piispa, Taina Anneli, 85 ov, 5. 20.02.1966, fouhintatekniikan tuntiassis-
tentti, TKK Kalliotekniikan laboraterio. Os.: Suvunnistajankatu 6 D 59,
01280 VANTAA, Jaosto: kai.
. Rautiola, Jouko Kalevi, DI, s. 26.04.1958, tukija/materiaalitutkimos ja
- laitteistokehitys, TTKK, Os: Sammonkatu 10 I 96, 33540 TAMPERE, Ja-
0sto: met.
Riisiinen, Heikki Aulis Antero, DI, 5. 13.08.1958, tekninen asiantuntija,
Ins.tsto Kalliotekniikka Oy. Os,: Kuusitie 8 A 24, 00270 HELSINKI, Ja-
osto: kai.
Salmi, Jyrki Tapani, 79 ov, 5. 11.05.1969, opiskelija, TKK. Os.: Manner-
heimintie 136 A 5, 00270 HELSINKI, Jaosto: kai.
Sulanto, Liisa Kristiina, 98, 5 ov, s. 19.01.1967, opintoneuvoja, TKK/
MAK. Os.: Torkkelinkatu 2 B A 13, 00300 HELSINKI, Jaosto: met.
Taivainen, Minna Marita, DI, s. 22.07.1962, sovellutuspiiillikko, Outo-
kumpu Electronics Oy. Os.: Ahvenkuja | C 23, 02170 ESPOO, Jaosto:
met.
Timonen, Heikki Antti Tapio, KTM, s. 10.05.1943, toimitusjohtaja,
Machinery Oy. Os.: Tavaststjernankatu 17, 00250 HELSINKI, Jaosto: kai,
Tolppanen, Pasi Juhani, 139 ov, s, 21.08.1967, Os.: Junailijankuja 5 B
61, 00520 HELSINKI, Jaosto: kai.
Turunen, Seppo Risto llmari, FM, s. 22.07.1943, johtaja/henkildstovoi-
mavarat, Outokumpu Oy Piikonttori. Os.: Oppipojantie 13 B, (0640
HELSINKI, Jaosto: met.
Totterman, Clacs Anders, dipl.ekon., s. 08.07.1945, toimialapéillikks,
Suomen Ulkomaankauppaliitto. Os.: Poijutie 26 A 1, 00980 HELSINKI,
Jaosto: kai rik,
Viisiinen, Tuire Kristiina, 116 ov, s. 29.05,1967. Os.: Vaskivuorentie 22
A9, 01600 VANTAA.
Viidndnen, Esko Armas, ins., 5. 25.07.1956, sintraamon kaynoinsinGari,
Outokumpu Chrome Oy. Os.: P} 147 F Karinpéi, 95420 TORNIO, Jaosto;
met.
Westermarck, Lars Johan, 148, 5 ov, 5. 30.04.1963, opiskelija, TKK,
Os.: Telamidentie 22, 02170 ESPOO, Jaosto: met.

Kokouksessa 13.02.1992

Eloranta, Esko Henrik, TkT, 5. 23.03.1955, tarkastaja, dosentti, Siteily-
turvakeskus, TKK. Os.: Kivihaantie 11 D 47, 00310 HELSINKI, Jaosto;
geo.

Johanson, Bo Stefan, FK, 5. 07.06.1954, geologi/elektronimikroanalysaat-
torilaboratorion esimies, GTK. Os.: Jorvaksenpuisto B 10, 02420 JOR.
VAS, Jaosto: geo.

Niskanen, Matti Johannes, 125 ov, s. 25.02.1964, opiskelija, OY. Os.:
Kontiotie 6 A 3, 90530 OUL.U, faosto: geo.

Nurmi, Pekka Akseli, FT, s. 17.07.1953, erikoistutkija, malmiosaston
perustutkimusryhmin piillikks, GTK. Os.: Otsolahdentie 7 B 22, 02110
ESPOQ, Jaosto: geo.

Peltonen, Petri Tapani, FK, s, 29.10.1961, geologi, tutkija, GTK. Os.:
Porintie 2 C 31, 00350 HELSINKI, Jaosto: geo,

Rasilainen, Veikko Kalevi, FK, 5. 13.12.1955, tutkija, malmigeologinen
tutkimus, GTK. Qs.: Aallontaipale 3 A 2, 02320 ESPOQ, Jaosto: geo.
Rosenberg, Petri Erik, FK, s, 25.09.1955, geologi, GTK. Os.: Mannet-
heimintie 82 A 9, 00250 HELSINKI, Jaosto: geo.

Salo, Erkki Kaleva, ckon., s. 18.05.1930, talousjohtaja, Qutokurnpu Steel
Oy. Os.: Lemmikinkatu 1 E, 95430 TORNIO, Jaosto: met.

VUDRTEDLLISUUS
__ DEHGSHANTERINGEN

Kokouksessa 12.05.1992

Kainulainen, Vesa Tapio, DI, s. 23.01.1963, insintdriharjoittelija, Outo-
kumpu Chrome Oy Kemin kaives. Os.: Nallenpolku 2 C 45, 02110 ES-
POO, Jaoste: kai.

Marmo, Jukka Seppo Hari, FK, 5. 21.08.1952. vs. valtiongeologiiteolli-
suusmineraalit ja rakennuskivet, GTK Espoo. Os.: Nuijavuori 2 G 53,
02630 ESPOOQ, Jaosto: geo.

Reinikainen, Jukka Pekka, FK, s. 08.11,1964, geologi/malmiosasto teol-
lisuusmineraalitutkimukset, GTK Espoo. Os.: Liinakkokuja 3 E 58, 01200
VANTAA, Jaosto: geo.

Suominen, Jouke Juhani, DI, Lokotrack-liiketoiminnan johtaja, Lokomo
Oy Tampere. Os.; Almanahde 10, 33700 TAMPERE, Jaosto: kai.

Sysild, Sampsa Kari Kullervo, 119, 5 ov, s. 08.02.1965. Os.: Naulakal-
tiontie 1 A 1, 00970 HELSINKE, Jaosto: rik.

Tiikkaja, Kari, ins., 5. 09.11.1952, tekninen johtaja. E Hartikainen Oy.
Os.: Honkasaarentie 14 B, 70100 KUOPIO, Jaosto: kai,

Tuononen, Kari Viind Veli, 106, 5 ov. 5. 15.10.1942. Os.: Vinkvistintie
7 A 3, 04600 MANTSALA, Jaosto: rik.

Veniildiinen, Hannu Juhani, FM, s. 08.06,1954, laatupidllikko, Partek
Minerals Oy Ab Teollisuusmineraalit. Os.: Kaarinkaty 2 B 24, 33850
LAPPEENRANTA, Jaosto: rik.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

Suomen Malmi Oy:n osakkaat, Suomen valtio, Outokumpu Oy, Rauta-
ruukki Oy, Kemira Oy, Imatran Voima Oy, Oy Lohja Ab, YIT-Yhtymi
Qy. Enso-Gutzeit Oy ja Veitsituoto Oy, myiviit 1991 yhtitn koko osake-
kannan Suomen Malmi Oy:n toimivalle johdole. Suomen Makmi Oy:n uu-
det omistajat ovat DI Pekka Mikkola (66 %) ja FM Esko With (34 %).

* 3 *

Outokumput Metals & Resources Oy yhtigini Mining Services- yksikkonsi
1.1.1992. Uusi yhtid aloitti toimintansa Outokumpu Mining Services Oy-
nimisend ja sen toiminta sisiiltid OMS-yksikon entiset toiminnot. Yhtidn
toimitusjohtajaksi nimitettiin OMS-yksikon johtaja, D1 Timo Viilttild.
Uuden yhtitn teknologian kehityksesti vastaaviksi jghtajiksi nimitettiin:
DI Paavo Eerola, vastuualueena mineraalitckniikka.
DI Pekka Lappalainen, vastuualueena kaivostekniikka,
FM Jouni Reino, vastuualueena kaivosgeofogia.
Yhtion patveluryhmien johtajiksi nimitettiin:
DI Pentti Seppiinen, asiantuntijaryhmé.
Ins. Eero Seininen, kaivosprojektit-ryhmi.
DI Antero Hakapéi, kehityspalvetut-ryhma.
FM Veikko Palosaari, geoanalyyttinen laboratorio.
DI Jarme Frii, talouspiillikks.

SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

OULUN YLIOPISTO

Geofysiikan laitos
Filosofian lisensiaatti:

Tuukki, Pekka (1991) Arkeeinen Koveron liuskejakso ja sen mafisten
ja ultramafisten kivien geokemia ja petrogenesis.
Koveron liuskejakso sijaitsee arkeeisen Homantsin vihreiikivi-granitoidi-
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alueen lansiosassa Pohjois-Karjalassa. Liuskejakso on 60 km pitkd ja 1-3
km leved kolmen erillisen jakson (Keskijirvi. Kuusijiryi ja Sonkaja) muo-
dostama vybhyke, jota ympiirdivilt arkeciset TTG- ja GG-sarjan granitoidit
sek# proterotsooiset linskeet. Liuskejakson kivet ovat deformoituneet mo-
nivaiheisesti arkeeisella ja osaksi mySs proterotsooisella ajalla sekii meta-
morfoitunest useassa eri vajheessa amfiboliittifasieksessa ja lipikiyneet
retrograadisia muutoksia vihrediliuskefasieksen olosuhteissa.

Linskejakso koostuu valtaosaltaan mafisista vulkaniiteista ja kiillelius-
keista, mutta sisdltia myos felsisid ja vltramafisia vulkaniitteja, gabromai-
sia kiviid, konglomeraatieja, rautamuodostumia. sulfidi- ja graniittiliuskeita
sekd vulkaniitteja leikkaavia mausdlpiporfyyrejd. Alueen nuorimmat Kivet
ovat proterotsooisia diabaaseja. Monivaiheisesta deformaatiosta ja meta-
morfoosista huolimatta suprakrustisten kivien vulkaanista alkuperid osoit-
tavat piictest, kuten esimerkiksi tyynylaavat, laavabreksiat, polygonien ra-
koilu ja spinifex-rakenteet, ovat paikein hyvin sailyneel.

Liuskejakson stratigrafia on kuvattu kolmelta erilliseltd jaksolta, joista
Kuusijirvi-jaksoa pidetiifin tyyppialueena. Jakson kivet jaetaan kahteen yk-
sikkiidn, alinna olevaan Pihlajasuo~-ryhmiiin ja ylinnd olevaan Linnansuo-
ryhmiidn, jotka on edelleen jacttu muodostumiin. Pihlajasuo-ryhmii koos-
tuu tholeiittisista ja komatiittisistu basalteista. Linnansuo ryhmai siséltai bi-
modaalisen vulkaanisen sarjan, joka alkaa ryoliittisilla~dasiittisilta vulkanii-
teilla ja vaihettuu sekatuffien kautta Fe-tholeiittisiin vulkaniitteihin. Niiden
padlld on peridotiittisia komatiitteju ja komatiictisia basaltteja seki gabro-
maisia kivid. Kerrossarjassa ylimpind esiintyy konglomeraatteja. felsisii
vulkaniitteja. sedimenttisid ja vulkaanissedimenttisid kiilleliuskeita. Kon-
taktisuhteiden perusteella ympargivit granmitoidut leikkaavat liuskejaksoa.
tai piiden viilinen koatakti on tektoninen.

Tholeiitit ja Fe-tholeiitit ovat geokemialliselta luonteeltaan samankaltai-
sia kuin yleensi arkeeisten vihredkivivydhykkeiden tholelitit. Fe-tholeiiteil-
la on tholciitteihin verrattuna korkeampi FeO™ (> 12 %), TiQ - (>
1.0 %), V- (> 300 ppm) ja Zr- (> 100 ppm) pitoisuus. Molemmilla REE-
jakaumat ovat tasaisia tai hieman kevyistd lantanoideista kdyhtyneitii, mut-
ta Fe-tholeiiteilla taso on keskiméirin korkeampt (11-30 x kondr.) kuin
tholeiiteilla (5-20 x kondr.). Komatiittiset basaliit poikkeavat edellisisti
mm. korkeamman MgO- (9-15 %), Cr- (600-1500 ppm) ja Ni- (250-500
ppm) pitvisuuden seki alhaisemman LIL-, TiO - (< 0.5 %) ja Zr- (<0 50
ppm pitoisuuden puolesta. Niiden REE-jakaumat ovat muodoltaan saman-
laisia, mutta tasoltaan alhaisempia (4-10 x kondr.) kuin tholeiittisilla kivil-
li, Peridotiitiisilla komatiiteilla on muihin vulkaniitteihin niihden korkea
MgO- (20-32 %), Cr- (2000-3000 ppm) ja Ni- (700-1700 ppm) pitoisuus
ja alhainen LIL-, Al O -, Ca0-, TiQ - ja Zr-pitoisuus seké alhainen REE-
taso (14 x kondr.}. Komatiiltisten basalttien ja peridotiittisten komatiittien
vililld on koostumusaukko, joka ilmenee mm. magnesium- ja REE-pitoi-
sundessa. Gabromaisista kivistd gabromaiset amfiboliitit ja sarvivilkepor-
fyvrit muistuttavat pdd- ja hivenainekoostumukseltaan alueen tholeiitisia
vulkaniitteja, kun taas kvartsiamfiboliitit vastaavat koostumukseltaan ande-
siitieja.

Liuskejakson mafisten ja ultramafisten kivien petrogenecsistid on selvi-
teity kemiallinen koostumus, erityisesti Mg-, Cr-. Ni-. Zr- ja Ti-pitoisuuk-
sien sekii REE-karakteristiikan perusteella. Fe-tholeiitit, tholeiitit ja koma-
tiittiset basaltit ovat voineeet syntyii alhaisen paineen fruktioivan kiteytymi-
sen mukaisesti peridotiittisesta komatiittimagmasta, jonka koostumus vas-
taa alueen komatiittien koostumusta. Peridotiittisten komatiittien synty on
mahdollista heikosti kevyistd lantancideista kdyhtyneen periotiittisen vai-
pan noin 50 prosentin osittainsulamisen tuloksena. Vulkaniittien syntyyn
ei kuoren kontaminaatiolla ole ollut osuutta. Gabromaiset amfiboliitit ja
sarvivilkeporfyyrit ovat tholeiitticn ja Fe-tholeiittien puolipinnallisia vasti-
neita. Kvartsiamfiboliitit eiviit ole snorassa geneettisessd suhieessa alueen
vulkantitteihin,

Tholeiittiset volkaniitit muistuttaval kemialliseha koostumukseltaan saa-
rikaaren ja reunaltaan tholeiitteja sekd valtamerenpohjan basaltteja. Liuske-
Jjakson synty liitetdiin geotektoniseen ympiristoon, joka Ksittdd saarikaaren
ja siihen hittyvin reuna-altaan.

Prosessitekniikan osasto
Diplomi-insindori:

Palinu, Petri: "Tulenkestivit materisalit puhtaan teriksen valmistamisek-
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TERKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Materiaali- ja kalliotekniikan laitos

Tekniikan tohtori:

M.Sc Qun Wang’in viitdskirja "Studies on aggregation and heteroag-
gregation in particle separation systems™ tarkastettiin 24.3. 1992 Tceknillisen
korkeakoulun Materiaali- ja kalliotekniikan laitoksella Qtaniemessi. Viral-
lisena vastaviingjind wimi FT Jarl Rosenholm, Abo Akademi. Valvojana
toimi professori Kari Heiskanen, Tekniflinen korkeakoulu.

Aggregation and heteroaggregation were studied in relation to particle
separation. Theoretical studies were carried out on (hree aspects: particle
interaction potential energy, Brownian coagulation and shear coagulation,
Experimental studies described are the selective dispersion. coapulation
and floceulation in an apatite-hematite-phlogopite system.

An approximate power-law formula was obtained for the rclationships
between the secondary minimum depth and many parameters of the suspen-
sion. Theoretical approaches on Brownian primary and secondary stability
ratios were achieved based on 2 concept of relative kinetic energy. By a
concept of particle collision relative rate ratio, it was found that heterocol-
lision in many cases is favored over homocollisions. A concepl of hetero-
coagulation relative rate vatio was applicd to analyze cozgulation selectivity
between particles of different sizes. The results show thal the size growth
of the less stable particles may increase the heterocoagulation rale constant
and may cause the loss of coagulation selectivity, especially in the case of
the secondary coagulation of micrometer and larger particles. The favored
secondary heterocoagulation couid also enhance the probability of hetero-
flocculation and the entrapment of inert particles.

Although large differences in stabitity and dispersibility existed among
the single species suspensions of the minerals, selective coagulationfdisper-
sion in the mixed suspensions almost totally failed. One of the important
mechanisms for the loss of selectivity was the heterocoagulation of the
ultrafines in the polydisperse suspensions. It destabilized the stabler species
and stabilized the less stable species. All the theoretical and experimentat
results show that the behavior of a mixed suspension can hardly be deduced
directly from those of the respective single species suspensions. Selective
tflocculation of an apatiic-hematite suspension was achieved by the use of
sodium oleate as a flocculant of apatite and a dispersant of hematite.

Tekniikan lisensiaatit;

Airo, Meri-Liisa; “"Magneettisen petrofysiikan ja petrologian merkityk-
sestii magneettisten matalalentoanomalioiden tulkinnassa™,

Tyd koostuu kolmesta artikkelista, joissa kisitellin magnecettisen minera-
logian ju petrofysikaalisten ominaisuuksien yhteyid magneettiseen anoma-
liakuvioon.

Ensimmiiscssi artikkelissa verrataan resenttien Islannin vulkaniittien ja
prekambristen metavutkaniittien magneettisia ominaisuuksia. Prekambrisil-
le metavulkaniiteille on tyypillisti jakautuminen heikosti ja voimakkaasti
magnetoituneisiin_ ryhmiin, mikd johtue nimenomaan suskeptibiliteettien
vaihtelusta (n, 1000 ja > 10000 10-° SI). Remanenssit ovat alhaisia (emik-
sisilld metavulkaniiteilla <3 A/m). Heikosti magaetoituneiden metavulka-
niiftien midrd on suurin vanhimmassa ja picnin nuorimmassa veriailuryh-
missi. Siksi voidaan olettaa, ettd alhaiset suskeptibiliteetit ovat seuransta
encnevisti metasomaaltisien ja metamorfisten  prosessien  atheuttamista
muutoksista magncettisten mineraalien esiintymisessd kivien vanhetessa.
Resenteil li vulkaniiteilla sekd suskeptibiliteetit (basalteilla > 10000 108
S1) ettih semanenssit (basalteitla 3-50 Ajm) ovat korkeita, rmkd vittaa suo-

Toisessa artikkelissa tarkastellaan laajemmin kivien magnectlisten omi-
naisuuksien muodostumnista geologisissa prosesscissa. Kokonaismagnetoi-
tumaan vaikuttavat kivien sisiltimien magneettisten mineraalien magri,
raekoko, koostumus, tekstwri ja magneclliset ominaisuudet. ja niiden
vaihtelu heijastuu petrofysikaalisissa ominaisuuksissa. Geologisen historian
aikany kiven magnetoituma voi kasvaa tai lagkea ferrimagneettisten mine-
raalien muodostuessa, muuttuessa tai tuhoutuessa. riippuen esimerkiksi ki-
ven kokonaisrautapitoisuudesta, hapetusasteesta tai vatlitsevasta maan
magneetiikentisti.

Kolmannessa artikkelissa tarkastellaan magneettikiisun aibeuttamia mag-
neettisia anomaliakuvioita, esimerkkind Kainuun mustaliuskeet, Voimak-
kaista anomaliahuipuista koostuvat anomaliaketjut ovat tyypillisid magneet-
tikitsuun liittyville anonalioille, koska niiden muodostumista dominoi re-
manentti magnetoituma, jonka suunta ei vilttimiittd vastaa maan kentéin
suuntaa.

Prekambristen kivien anomaliat johtuvat pidasiassa magnetiitista. Niissi
remanentin magnetoituman osuus kokonaismagnetoitumassa on yleensi



pienempi kuin indusoidun ¢(Q << I}. Kuitenkin yksittidisten muodostumnien
kohdatla remanenssi voi olla merkittavi, ja silloin sen suunta on tunnettava
mallinnettuessa anomalialiihdetts,

Magneettisen anomaliakuvion jatkuvuuden ja petrofysikaalisten ominai-
suuksien vaihtelun perusteella voidaan tehdi vleisid johtopddtdksii ferri-
miagneettisiin_ mineraaleihin - kohdistuneista geologisista  prosesseista ja
muodostuman geologisesta historiasta. Koska erilaisilla mineralogisilla te-
kijGilla voi olla samanlainen vaikutus magnefoitumaan. on lisiksi magneet-
tisten mineraalicn petralogian tunfemus oleelbista geologisessa (ulkinnassa.

Aniola, Tuomas: “Sulsn teriksen happipitoisuuden hallinta deoksidaa-
tion ja reoksiduation vuorovaikutuksessa™.

Tiimin 1ytn tarkoituksena on ollut selvittid muutoksia sulan teriksen
happitasossa eri késittelyiden aikana ja etsid keinoju 1imin hallintyan, Hap-
pipuhallusmenetelmilli mellotetiu raakateriis tivistetdin voimakkaiden ha-
pensitojien, deoksidanttien, avulla, jolloin syntyvit okdisisulkeumat pois-
tuvat pifosin kuonaan. Timin jilkeen terdksen happipitoisuuden sititely
kisittdi snlkeumien poistumisen tehostamisen, metalliin jh#vien sulkeu-
mien koostumuksen optimoinnin ja teriksen ympiiristén aikaansauman uu-
delieen hapettumisen cstiimiscn.

Tydn kirjallisuusosassa selvitetdiin ensin deoksidaation, happipitoisuu-
den alentamisen, termodynaamiset perusteet. Tédmin jilkeen tarkastellaan
kinetiikan eri vaiheita deoksidanttilisdyksestd sulkeumien poistumiseen te-
riksesti. Kokonaisreaktionopeutta rajoittaviksi vaibeiksi ketjussa osoittau-
tuvat osin sulkcumien kasvu eri mekanismein riittiviin nousunopeuden tur-
vaamiseksi, sekil erityisesti sulkeumien sekoituksen edesauttama like su-
lassa ja siirtyminen rajapintojen ldvitse pois melallifaasista. Sekoituksen
tirkeyttd deoksidaatiossa on tarkasteltu sekoitustapoja vertaillen. Oikean
menctelmin valinta riippuu halutun kisittelyn voimakkuudesta. kestosta ja
vaikutuksesta.

Tyon mikimusosassa selvitelldin kuonafaasin aiheuttamaa reoksidaatio-
ta, tertiksen vudelleen hapettumnista. rikii haitallisesti rostaa metallin hup-
plaktiivisuutta ja kuluttaa yliméErin seos- ja tiivistyskomponentieja, Parhai-
ten kuona-reoksidaatio voidaan estiiii ichokkaalla kuonan piditykselld kaa-
dossa uunista senkkaan. Kuonaan pidtyneiden hapettavien oksidien pelkis-
tyminen tapahtuu hapen aineensiirtona kuonafaasissu kohden rajapintaa ja
cdelleen lapi kuona-metalli-rajapinnan metallifaasiin. Aineensiirron vaiheet
ovat hitaita nopeaan kemialliseen reaktioon verratfuna.

Happivirta kuonasta metalliin noudattaa aincensitrron lakeja eli aineen-
siirtokerroin on s¢ tekiji, joka ennen kaikkea sckoitusvoimakkuudesta riip-
puen saiteles ainevirtoja faaseissa ja faasien vililld. Kerroin on yksildllinen
kullekin systeemille ja wekoitustavalle.

Tutkimustyéssi kehiteltiin edelleen Ritakallion (1979) reoksidaatiomal-
liz ja mégritettiin ainecnsiirtokerroin sekoitusenergian funktiona tuotanto-
mittakaavan laitokseen soveltaen. Aineensiirtokerrointa vastazvan ns. reok-
sidaatiokertoimen arvoksi saatiin h = 0.061 - €223 missi € on sekoitusener-
gia {(W/t). Hapen aincensiirtoon vaikuttaviksi tekijiiksi rodettiin kuonafaa-
sin méiri, hapettavien oksidien osuus kuonassa, sekoitus ja osin vallifseva
tmpdotila.

Eriksson, Leif: "Lyhyen elinajan tyikalut levynmuovauksessa™,

Tutkimuksessa selvitettiin eri materiaalien kdyttd lyhyen clinajan tydka-
luissa (ILEA}. Polymeerien ja betonien kilyUdd syviivetotydkalujen rakenne-
materiaaleina tutkiteiin. Lisiiksi tarkasteltiin yhyesti materiaalion kayuoi
muiden levynmuovausprosessien tydkalumateriaaleina. Tutkimuksessa mi-
tattiin materisalien mekaanisct ja linku- sekd kulumisomingisuudet, Koe-
tyGkaluja valmistettiin ja testattiin edelld mainittujen ominaisunksien vah-
vistamiseksi. Lopuksi suoritettiin tuotantomittakaavaisia kokeita ja tarkas-
teltiin LEA-materiaalien kdytin wloudellisuutea.

Olennainen nikdkohta tuotcsuunnitteluissa on materiaalien kuormituso-
losuhteisten ominaisuuksicn tunteminen, Muovatun tuctteen mittatarkkuus
riippuu tyokalumateriaalin kimmokerioimesta ju myotdlujuudesta. Mitd
suurempia arvot ovat. sen mittatarkemman tuotteen tydkaluilla voidaan val-
mistaa. Metallirakenteisiin verrattuna on muovirakenteiden suunnittelu vai-
keampaa luotettavien materiaaliominaisuuksien huonon saatavuuden takia.
Materiaalivakiot on selvitettiiva itse kokeellisesti,

Tuotantokokeissa todettiin perinteisten tyokalukonstruktioiden olevan
niin valmistusteknillisesti kuin kiytonkin osalta episopivia LEA-1ykaluil-
le. Liitos- ja kiinnityselimet tuottivat eniten hankaluutta tydkalunvalmistuk-
sen ja ascluksen aikana, Tiytettyjen epoksihargien todettiin soveftuvan
painimen materiaaleiksi, mutta pienen pintapaineen sietokykynsi johdosta
ne eiviit yleensii sovellu vetorenkaiksi.

Toisen tyokalun kostruktiomatetiaalien valinnalla pyrittiin haipaan ja
subteelliseen kestdvilin rakenteeseen. Kokeiden perusteella voidaan sanoa,
etti konstruktio ‘kestid asctusten ja sisifinajon rasitukset.

Garidis, Nias: “Evaluation of a kot top mould for continuous casting
using a simulator™.

‘This work set out to investigate the effect of reduced heat flux at the
meniscus zone of a continuous casting mould, on the characteristics of os-
cillation marks and the way in which to implement it.

In the theoretical part. the theories describing the mechanism of oscil-
lation marks formation are shortly reviewed. Factors affeeting the marks”
characteristics are comprehensively reviewed as are those affecting heat
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transfer in the mould, particularly in the meniscus zone. A short review of
crack formation due to oscillation marks has also been presented.

The hot top mould principle, i.¢. reducing the heat conductivity of the
mould wall by using less heat conductive metal or ceramic inserts was fol-
lowed in the experimental work. Stainless steel AlS1 304, Cr,C, and BN
were used as inserts on a continuous casler simulator, the first two as thin
coatings and the latter as a 5 mm plate.

Stainless steel proved inadequate because of poor resistance to mechani-
cal wear. CryC, and BN exhibited good resuits, reducing heat flow by up
w 37 9% and 47 % resp. over conventional mould plates. Oscillation marks
characteristics were also irnproved, with the incidence of subsurface hooks
falling by 75 % and 83 %.

Haraldsen, Ane Kristin Ringstad: “Microstructures and mechanical
properties of HSLA steels after controlled rolling and accelerated cooling”.

Traditionally hot rolled products have to be heat treated after rolting to
get the desired properties. Through controlled rolling by contralling the
temperature of each pass carefully, the desired properties can be obtained,
By using controlled relling and accelerated cooling of microalloyed steel
it is possible to reduce the product costs and use lighter weigth sections in
constructions for many applications.

The aim of this study was to find out the influece of rolling and cooling
parameters on the microstructure, the elfect of microalloying on the final
properties in as-hot rolled HSLA steels and to make an estimate of the
effects of precipitation strengthening on the total strength. A mathematical
model for the precipitation hardening was developed to give a reasonable
estimate of the precipitation hardening contribution in controlled rofling of
microalioyed steels.

The experimental work consists of laboratory rolling trials with manual
cooling, laboratory rolling in an accelerated cooling line and rolling simu-
lation by hot piane strain deformation followed by controlled cooling.

The resulis showed that it is possible to repluce traditionally hot rolbing
and heat treatment by controlled rolling and accelerated cooling. It is how-
ever ditficult 1o obtain satistactory low cooling rates in the laboratory set
ups because of the limitations set up by (he geomewry and the cooling
equipment.

The precipitation hardening model calculates the strength increment
within an error of 13 %. Both SEM and STM analyses show that a precipi-
tate particle size of 30-40 nm has been obtained.

Hiinninen, Pekka: "Maatutkaluotaus maaperigeologisissa tutkimuksis-
sa.

Maatutkaluotaus  on  radiotaajuusalueella toimiva  sihkdmagneettinen
geofysikaalinen tulkimusmenetelmi. Viimeisen kymmenen vuoden aikana
siitd on tullut merkittdivi tupa keritd tietoa maaperistd aina uscisiin kym-
meniin metreihin asti. Maatutkaluotauksen etuna on sen nopeus seki tulok-
sena saatava jatkuva, maaperdn siihkdisten ominaisuuksien muutoksia ku-
vaava, profiili,

Maaperigeologisissa tutkimuksissa sdhkdmagneettisen aallon kiyitiyty-
miseen vaikuttavat lihinnd maaperin johtavuus ja dielektrisyys. Johtavuu-
den kasvu lisdi sihkomagneettisen aallon vaimenemista ja dielektrisyys
vaikuttaa uallonkulkunopetuteen, aallon taittumiseen seki heijastumiseen.
Maaperiissd dielektrisyys on riippuvainen maaperiin sisiltimin veden mis-
ristd, mikd edellecn riippuu maaperin hieno-ainesmigristd. Jatkuvan pro-
fiilin ja dielektrisyyden avulla voidaan luokitella karkeat ja hienot fajiceu-
neet irtomaat sekd moreenit toisistaan.

Maatutkaluotaus soveltuu parhaiten karkeiden irtomaiden tutkimuksiin.
Juuri ndmi muodostumat ovat ofollisia maa-ainesten oton ja pohjaveden
muodostumisen kannalta. Hieno-ainespitoisissa irtomaissa maatutkaluo-
tauksen syvyysulottavuus on rajallinen ja savilla syvyysulottuvuus loppuu
usein jo pariin metriin.

Lampio, Eere: “Analyysitiedon kisittely geokemiallisessa ctsinnissi”.

THssi tyGssd on paino jadtkdityneen prckambrialueen geokemiallisen
tiedon kiisittelyssd malminetsintié varten. Samalla on tullut esiin malmi-
geologista tietoa Mo/Cu-esiintymistii, petrologista tietou magmakivien
koostumusjakaumista sekd atk-sovellustietoa geologisista tietokantaratkai-
suista, joilla kaikilla on myos laajempaa yleistd sovellettavuutta.

Svekokarjalaisten granitordien geologiaa ja geokemiaa tutkittiin 22 koh-
dealueella. Kymmenelld kohteella oli motybdeeniohde ja/tai kuparikiisue-
siintymid. Niytteenoton tavoilteena oli saada edustavat niiytteet seki eri
granitoidifaasien geokemiallista futkimusia varten ettd esiintymiin liittyvien
primaariaurcolien selvittimiseksi. Geokemiallisten niytteiden lisdksi otet-
tiin palaniiytteet petrografisia tutkimuksia varten. Naytteenottotiheys 1 niy-
te / 2-0,5 km? niiytti siitté@vilti potentiaalisten granitoidifaasien 1oytidmi-
seen. Kupari osoittautui parhaaksi laajojen ja kontrastikkaiden primaariau-
reolien tuotiajaksi.

Tyisssii tutkittiin mahdollisuuksia midridid kivilajinimet happamiile ja
intermediaarisille magmakiville kemiallisen koostumuksen perusteella ja
verrattiin tuloksia modaalikoostumuksista QAP-diagrammilla miaritettyi-
hin kivilajeihin, Totkimusaineisto sisilsi piiialkuaineanalyysit 72 granitoi-
di- ja dioritoidindytteestd sekd modaalikoostumusmadritykset 28 ndytteesti.
Tamin tutkimuksen mukaa mesonormien mukainen luokiticlu Q" -ANOR-
diagrammilla on paras menetelmé kivilajin magrittimiseksi granitoideille ja
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dioritoideille kemiallisesta koostumuksesta. Talld menetelmiilld miiritetty
kivilaji vastaa melko hyvin modaalikoostumukseen perustuvaa kivilajia, ja
on luotettavampi kuin makroskooppinen kivilajimééritys. Monimuuttuja-
menetelmii voidaan myds kiyttid karkeaan kivilajiluokitteluun, jos aineis-
to sisiltid néytteitd joiden kivilaji tunnetaan.

Geologian tutkimuskeskuksen geokemian osastossa on kehitetty tieto-
kanta- ja sovellusohjelmapaketti suurten geokemiallisten niyte- ja analyy-
siaineistojen sekii projektitietojen hallintaan ja kisittelyyn. Jarjestelmad on
suunniteltu tutkijoiden kdyttdjdystavilliseksi tytvilineeksi tutkimushank-
keiden seurantaan ja hallintaan seki analyysitietojen varastointiin ja hakui-
hin tilastollisia ja graafisia sovelluksia varten. Férjestelmin suunnittelussa
oli tavoitteena luoda kaikille geokemian vsaston nykyisille aineistoille so-
veltuva ja uusille tarpeille helposti muokattava tiedonhallintajirjestelma.
Erityistd huomiota kiinnitettiin myos tietojen oikeellisuuden ja luctettavuu-
den parantamiseen seki yhteensopivuuteen Geologian tutkimuskeskuksen
muihin jirjestelmiin tietojen yhteiskiytin mahdollistamiseksi.

Malinen, Markus: “"Teriksen mikrorakenteen mallintaminen™.

Tutkimuksessa selvitettiin terdksen mikrorakenteen vatkutusta valssaus-
voimaan CMn-teriksen ja rvostumattoman teriksen kuumavalssauksessa.
Keskeisiéi tutkimuskohteita olivat lampétilan ja staattisen rekristallisaation
vaikotus teriiksen muodonmuutoslujuuteen valssauksen aikana,

Muodonmuutoslujuutta tutkittiin kolmella eri menetelmilli: tasopuristus-
kokeilla, laboratoriovalssaimella ja Rautaruukki Oy:n Razhen teristehtaan
levyvalssaimen prosessitietokoneelia saatujen tietojen avalia, Koenateriaa-
lina kifytettiin normaalista tuotannosta oletuista jatkuvavaluathioista leikat-
tuja kappaleita,

Koetulosten avulla kehitettiin valssausvoimamalli. joka laskee tarvitta-
van valssausvoiman ottaen huomioon staattisesta rekristallisaatiosta johtu-
vat raekoon muutokset ja rekristallisaatioasteesta riippuvan muodonmuu-
toslujuuden kasvun.

Mallin avulla on mahdollista tarkentaa valssausvoiman laskentaa perin-
teellisiin valssausvoimamalleihin verrattuna. Merkittdvimpid rekristallisaa-
tioon vaikuttavia tekijoiti ovat valssauslimpitila ja pistojen vilinen aika,
Valssausvoimaan vaikuttaa lisiksi Kitka ja epihomogeeninen muodonmuu-
tos, jotka riippuvat muun muassa valssattavan kappaleen ja valssien vilisis-
ti geometrisistd tekijoistd.

Mallia kehitettiessd ofi tavoitteena saada minimoitua laskentaa varten
ettii varsinkin Kitka vaihtelee huomattavasti koemenetelmiistd ja vaissauso-
losuhteista riippuen. Teriiksen analyysin vaikutus on myos suuri. Niistd
syistd johtuen malliin on jouduttu siséllyttimiiin myds valssaamo- ja terés-
lajikohtaisesti miritettivid parametreji,

Pitkiinen, Jorma: “Ultradinianturit ja niiden valmistus™.

Tutkimuksessa tarkastellaan ultraiiinianturin suunnitteluun ja valmistuk-
seen lifttyvid tekijoitd, Tutkimuksen kitjallisuusosassa selvitetidn eri aalto-
muotoja, joita kdytetiin rikkomattomnassa aineenkoetuksessa, pietsosihkii-
sii materiaaleja ja niiden ominaisuuksia. anturin pulssiin ja taajunsjakau-
maan vaikuttavia tekijoitd, anturin mallinnukseen kiytettyji menetelmia
sekd erityyppisid antureita, joita kiytetifin materiaalivikojen testauksessa.

Tutkimuksen aikana rakennettitn kulma-antureita. joissa  Kiiytettiin
PVDF-, PZT-ja PMN-pietsomateriaaleja. Antureille laskettiin ja mitattiin
sinikentin koko ja suunta, PYDF-anturilla herkkyys oli n. 15 dB heikompi
Kkuin keraamisilla virihtelijoilli. Rydmintiaaltoantureita valmistettiin yksi
PMN- ja yksi PVDF-materiaalista. Antureista mitattiin pitkittiisaallon
dgnikeila ja rydmintdaallon osuus seki kauko- etti ldhikentissd. PVDF-
anturilla rydmintdaallon osuus vaimeni 4 dB efiiisyyden kasvaessa 30
mm:std 70 mm:iin. PMN-materiaalista tehdy|ld anturitla vaimeneminen oli
9 dB. PMN-anturilla herkkyys oli n. 16 dB voimakkaampi.

Fokusoitu anturi suunniteltiin paksuseinsisen komponentin testaukseen,
Fokuspisteessd 140 mon syvyydelld suunniteltu fokuksen koko ofi 7.28
mm ja mitattu koko oli 7.8 mm. Austeniittisen materiaalin testaukseen
suunniteltiin ja valmistettiin SEL-anturi, jonka suunnitettu kulma teriikses-
si oli 50°, Akustisen sovituksen parantamiseen kiytettiin ohuempia kuin
A4 -sovitskerroksia. Sovituskerroksina kiytettiin hostafan-muovia ja ku-
paria. KLM-mallin avulla laskettiin pulssi SEL-anturille. Mitattu pulssi,
joka oli 51° kulmassa, vastasi KLM-mallilla laskettua pulssia. Anturin toi-
mivuus mitattiin voimakkaasti ultraiiintd sirottavan austeniittisen koekap-
paleen urista. Signaalikohina-suhde oli n. 6 dB, PYDF-materiaalin toimin-
ta M2-virihtelijind testattiin laskemalla KLM-mallin avulla ja mittaamalla
taajuusjakauma. Mitatut ja lasketut taajuusjakaumat ja pulssit vastasivai
toisiaan.

Talja, Jyri Juhani: "Boridikuparin termodynaaminen analyysi ja plas-
matekninen valmistus”,

Tyiéin teoriavsassa selvitettiin boridilujitettujen, TiB, ja ZrB,. dispersio-
kupariseoksien seosainekomponenttien binfiirisysteemien termodynaamiset
analyysit. Ne sisiltiviit sekd faasidiagrammit ettd systeemien termodynaa-
miset ominaisundet. Viidestd bindiivistd systeemistd Cu-Ti, Tv-B ja Zs-B
I6ytyiviit optimoiwina kirjallisuudesta, tosin niiden tieteellinen taso, tark-
kuus ja optimoitujen parametrien luotettavuus vaihtelivat suuresti. Tyossa
optimoitiin binggrit systeemit Cu-B sek#é Cu-Zr. Ternfidreisti sysieemeisti,
Cu-B-Ti ja Cu-B-Zr, ei kirjallisundesta iytynyt kokeellista informaatiota.
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Tyon kokeellinen osa koostuu ri-plasmatekniikan eri osa-alueista: lait-
teiston ja reaktorin testaus, energiahyotysuhdetarkastelut seké soveliukset,
joista boridilujitetun dispersiokuparin plasmalekninen valmistus muodostaa
teoriaosan kanssa yhtendisen kokonaisuuden. Toisena plasmatekniseni so-
velluksena oli hydrometallurgisesti vahmistetun, muocdoltaan episiinnolli-
sen kuparijauheen modificinti rf-plasmatekniikan avulla.

Rf-plasmalaitteiston testaus metallijauheiden kisittelyd varten suunnitel-
luila ja rakennetulla reaktorilla tehtiin kiyttden molempia laitteistoon han-
kittuja plasmasoihtuja: Kvartsisoihtu PL-70 sekd kuparisormisothtu CFEI,
Laittciston energiahy{iysuhteen, kytkentdhyGtysuhde ja terminen hydty-
suhde, mitattiin eri prosessiparametreilla molempia sothtuje kiiyttien. Li-
siksi selvitettiin metallisen raaka-aineen sydutod ja kiyttdytymistd plasmao-
losuhteissa.

Kvartsisoihdun kiytté jauheiden prosessointiin plasmassa oli helppoa,
mutta hukkaenergian osuus oli korkea. Kuparisormisoihdulla hyotysuhieet
olivat huomattavasti korkeampia, saman suuruisia generaatorin valmista-
Jjan ilmoittamien arvojen kanssa. Soihdun haittana oli helposti héyrystyvien
metallijauheiden systtd suorasn plasmapalloon, mikd vaatisi erittiin tarkat
sydtioparametrit tai erillisen suojakaasuvirtauksen. Molempien plasmasoih-
tujen hydtyenergian kiiyttd tehostui seostettaessa kaksiatomista kaasua plas-
ma- tai suojakaasuun. Kokeellisten havaintojen perusteella selvisti tirkein
plasmalaitteiston hyotyenergian osuuteen vaikuttava tekiji oli kuitenkin
generaattorin ja plasmasoihdun vilinen sihkiinen yhteensopivuus,

Boridilujitetun dispersiokuparin valmistus plasmateknisesti oli mahdol-
Yista, Valmistusprosessi oli: esiseostetiu kaasuatomisoitu kuparijauhe [Tile,
ja [Zr],. alkuaineboorin sekoitus allriittorissa kuparijauheen kanssa, plas-
masulatus, limpokisittelyt (erkautus) ja tiivistys. Menctelmélld valmistet-
tujen boridilujitettujen dispersiokuparien mekaaniset ja fysikaaliset ominai-
suudet olivat Lihelfd kaupallisen tuotleen vastaavia arvoja. Boridierkaumien
koosta tai jakavtumasta matriisissa ei puutteellisten analysointimenetelmien
vuoksi ole tiyttd varmuutta.

Metallijauheiden modifiointi rf-plasmatekniikalla osoittautui tehokkaaksi
ja toimivaksi menetelmiksi. Plasman pallotustehokkuus ol selvisti ener-
giankiiytin funktio. Jauheiden karakteristiset ominaisuudet paranival huo-
mattavasti jo suliteellisen alhaisella energiankulutuksella, 5-10 kWhikg Cu.

Tyni, Matti: "Mineraalien tuotanto- ja kiytiominaisuudet esiintymien
hyodyntimisessi”.

Tassi tutkimuksessa on selvitetty nikkohtia esiintymin mineralogian
vaikutuksesta kaivostuotannon ja mineraaliteollisuuden sekd mineraalituot-
teiden kiyttn kaikinpuoliseen onnistumiseen ja kannattavuuteen. Tyossd
on tarkasteltu kaivoksen louhinnan, hydtymineraalien talteensaannin, rikas-
teiden wyyntiarvon, kaivoksen ja sulattojen ympiirisivaikuiuksien seka
kaivostoiminnan arvoltomien sivutuotteiden hyddyntimismahdollisuuksien
riippumista esiintymiin aineosien, mineraalien, fysikaalisista, kemiallisista
ja pintakemiallisista ominaisuuksista. Suomen metsiiteolisuudelle tirkci-
den teollisuusmineraalicn talkin ja muiden paperipigmenttien tuotanto- ja
kiyrtdominaisuuksia on myds kasitelty. Lisiiksi erdiiden mineraalien tervey-
dellisid ja tyshygienisid vaikntuksia on pohdittu mineralogiselta kannalta,

Keskeisimpind esimerkkeinid ovat olleet Enon Paukkajanvaaran uraani-
kaivos (toiminnassa 1960-1961, Luikenlahden kuparikaivos {1968-1983) ja
talkin tuotanto (1979-1988) sekd Matmikaivos Oy:n mineraalitutkimus
(1988-).

Kaivostoiminnan onnistumisen kannalta olisi tirkedd kiinnittidd entistd
tarkempi huomio hyddynnettdvin esiintymin mineraalien ja mineraaliseu-
rueiden mainitttihin ominaisuuksiin, jotka ovat kaivostuotannolle ja mine-
raalien jatkokiytolle oleethisia. Tamiin alan tietopankkiin olisi keraiv
kaikki soveltuva tieto myds aikaisemmasta vuoritydsti kotimaasta ja ulko-
mailta. Sen avulla voitaisiin kaivoksien tuotantoprosesseja kehittiii enem-
min maimien laadun vaihtelua ja yksiltlisyyttd sietiiviksi. Mineralogisten
seikkojen vaikutus malmiarvioon ja tuotantoprosessiin pitiiisi pystyi selvit-
timiEn luotettavasti uuden esiintymin Lutkimuksessa jo malminetsinnin
varhaisessa vaiheessa.

Vanhala, Heikki: "Mineraalisaatioiden tuokittelu taajuusalueen spektri-
IP-mittauksia kiyttamalla”.

Kuudella eri mineralisaatiolla tehtiin spektri-IP-maastomittauksia di-
poli-dipoli-konfiguraatiolla ja 20 metrin elektrodiviililli taajuksilla 0,0156
- 1024 hertsis. Testikohteiden kairasydémisti mitattiin laboratoriospektrit
ja mégritettiin ohut- ja pintahiciden perusteella kivien mincraalikoostumus
ja malmimineraalien tekstuuri. Kohteilla tehtiin myds maavastusluotaus,

Hyvin erityyppisten malmitekstuurien, iiriesimerkkeind kiisupirote ja
grafiittigneissi, ndenniiset aikavakiot eroavat toisistaan selvisti. Sensijaan
raekooltaan lihelld toisiaan olevien tekstuurien. kuten pirote ja verkkomai-
nen makmitekstuurd, niienndiset aikavakiot poikkeavat toisistaan viihin tai
eivit ollenkaan, eiki niiden erottaminen toisistaan mittaustuloksen perus-
teella ole aina mahdollista. Tulkintaa voidaan tarkentaa ottamalla huo-
mioon kiven taustaresistiivisyyden vaikutus aikavakioon. Pirotteisten ki-
vien ndenndisisti spekireistd kahdella eri menetelmidti dasketut rackokoja-
kauman huiput vastaavat todetiuja raekokojakaumia.

Laajojen alueiden mittaamiseen menetelmi ei hitautensa takia sovellu.
Muilla menetelmilid paikannettujen mineralisaaticiden tekstuurien tutkimi-
seen spektri-IP-mittaus sensijaan soveftuu.
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PERTTI VOUTILAINEN SAI EERO MAKINEN-ANSIOMITALIN

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydessi jaettiin tini
vuonna Eero Mikinen-ansiomitali kunniakirjoineen yhdistyksen
edelliselle puheenjohtajalle, pédjohtaja Pertti Voutilaiselle. -
"Pertti Voutilainen , todellinen VUORIMIES, Vuorimiesyhdis-
tyksen hallitus on myontinyt sinulle yhdistyksemme ansiomerkin,
Eero Mikinen-mitalin esimerkillisestd ja ansiokkaasta toiminnasta-
si vuoriteollisuudessa ja yhdistyksen piirissd. Niistd ainutlaatuisis-
ta ansioistasi johtunee, ettii olet nyt valitettavasti siirtynyt ainakin
jonkun verran vuoriteollisuuden ulkopuolelle. Me kaikki toivomme
sinulle onnea uudessa tehtivissisi. Toivomme, etti timid mitali,
joka minulla on nyt kunnia luovuttaa sinulle muistuttaa sinua tule-
vaisuudessakin kunniakkaista vuorimiesperinteistd” sanoi nykyinen
puheenjohtaja Raimo Matikainen luovuttaessaan mitalin.

Diplomi-insintori, KTK Pertti Voutilainen vastaanottaa puheen-

johtaja, professori Raimo Matikaisen onnittelut.

Diplomi-insingorit:

Ahola, Jukka: "Lujitus- ja tiivistysmidrit Helsingin pientunneleissa”.
Ahveninen, Raimo: "Hydroksidien muodostuminen kompleksisten sulfi-
dien vaahdotuksessa™.

Alhainen, Jouni: “Valutilaisen pallografiittiraudan mekaanisten ominai-
suuksien ennustaminen termisen analyysin ja jiihmettymisen simuloinnin
avulla™

Antila, Esa: "Appearance of silver in anode copper matrix and behavior
of silver in the electrorefining process of copper™.

Hokkanen, Tero Mikael: "SAMPO-kairareikianturiin liittyvd numeerinen
mallinnus™.

Jyrkonen, Satu: "Kuonan ja emiiksisen tulenkestiiviin vuorausmateriaalin
vilinen vuorovaikutus teridssenkassa”.

Kainulainen, Vesa: "Poraustarkkuus suomalaisilla avolouhoksilla™.
Kojo, Maria: Tutkimus typpi-hiili yhdisteiden ja kromaattien muodostu-
misedellytyksistd valokaarisulatuksen olosuhteissa™.

Lahtinen, Martti Mikael: "Jokisivun kultaesiintymin rikastaminen™.
Laitinen, Lauri Jukka: “Tyoterveysriskejii aiheuttavat kuitumineraalit
louhinnassa ja kivimateriaalin kisittelyssi™,

Levanto, Enni: “Sihkokemiallisia mittauksia luuliimasta kuparielektrolyy-
siolosuhteissa”.

Peltola, Ari: Lampokiisiteltivien kovakromipinnoitteiden valmistus™.
Peltomiiki, Markku Johannes: “ltseliikkuvan murskaimen kiyttosovellu-
tukset maanalaisessa kaivostoiminnassa™.

Pinomaa, Tuomas Mikael: "Boridilujitetun dispersiokuparin valmistami-
nen plasmatekniikkaa soveltaen™.

Risiinen, Heikki: "Pitkiit katkot tunnelilouhinnassa™.

Tuokko, Taisto: "Ajan vaikutus kalliorakenteiden lujuus- ja muodonmuu-
tosominaisuuksiin kiteisissi Kivilajeissa™.

Turkia, Minna: "PVD- ja CVD-menetelmillid valmistettujen metallurgisten
TiN-ohutkalvopinnoitteiden korroosionkestivyyden vertailu™.
Voutilainen, Jari: "Raaka-ainetoimitukset rikastevaraston hallintatekiji-
nd
Wiik, Bengt: "Alumiinimatriisikomposiittien muovattavuus™.

Yao, Li: "Fine serpentinite powder as an adsorbent for wastewater treat-
ment in mineral processing”.

Armiinen, Esa Olavi: "Geologisten ominaisuuksien soveltaminen raken-
nuskivien irroituksessa”.

ABO AKADEMI

Institutionen for geologi och mineralogi

Filosofie licentiater:

Eklund, Olav: "Betydelsen av magmamixing som magmatisk evolu-
tionsprocess 1 tolkningen av post- och anorogena bergarters uppkomst,
Aland, s.v. Finland”.

Syftet med avhandlingen ir att redogora for magmamixing som en mag-
matisk evolutionsprocess och mekanismerna bakom denna, samt hirleda
processen till pavisbara situationer i de post- och anorogena bergarterna
sydviist om den Aliindska rapakivibatoliten, s.v. Finland. Vidare syftar av-
handlingen till att forsoka pavisa hur subjotniska basalter smiilt Svecofen-
nisk jordskorpa, och hur magmamixing forekommit mellan basaltisk mag-
ma och de nybildade palingeniska smiltorna under uppkomsten av rapaki-
virelaterade kvarts-filtspatporfyrer. Slutligen kommer kemiska mixingtes-
ters anvindbarhet inom petrologin att diskuteras.

Leino, Hilkka: “Plagioclase porphyritic lavas and related pyroclastites
in Dyngjufjoll, central Iceland”.

Lindroos, Alf: "De tidigt svekofenniska vulkaniterna i SW Finland, de-
ras stratigrafi och geokemi”.

Filosofie kandidater:

Fjider, Kenneth: “Stratigrafi och tektonik hos Proterozoiska suprakrustala
bergarter 1 Pargas, SW Finland™.

Grind, Henrik: "Dolomitkalkstenen i Ala-Siikajirvi — petrologisk, strati-
grafisk, och tektonisk tolkning™.

Rantanen, Patrik: "Petrologisk beskrivning av fyra ultramafiska-mafiska
intrusiv i Kangaslampi kommun, SE Finland™.

Selonen, Olavi: "Geologin inom Sirkilahti-omradet, SE Finland™.
Viisdnen, Markku: "Strukturgeologi i Orijarviomradet, SW Finland: lili-
jarvi- och Orijarvimalmforekomsternas strukturella ligen™.
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vuoRmTEOLLISIS P
BERGSHANTERINGEN
Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1991
Ylitarkastaja Urpo J. Salo
Kaivos Kunta Tiirkeimmit Haultija Yhteensd Malmia tai Kaivostydntekijoitd Kaivoksessa
arvodineet nostettu hyttykivei keskiméiirin suoritetinja
m tn avolouhos muun alla yh, ryitunteja
Malmikaivokset
1. Kemi Kemingmaa Cr Outokumpu Chrome Oy 4 750 465 %78 B85 64 — 64 110 664
2. Pyhisaimi Pyhajarvi Cu, Zn. § Outokumpu Finnmines Qy 1437093 1042093 2 105 107 181 380
3. Saattopora Kiatild Au Outokumpu Finnmines Oy 1154843 524 355 3t 1 a2 56 363
4. Vihanti Vihanti Zn, Cu, Pb Ouiokempu Finnmines Oy 049 589 1004 322 66 66 94 242
5. Enonkoski Enonkoski, Ni, Cu Ouokumpu Finnmines Oy 875927 668 350 1 53 54 86 061
Savonlinna
6. Vammala Vammala Ni, Cu Outokumpu Finnnmines Oy 604 622 581087 35 55 9| 225
7. Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Finnmines Oy 497 390 396 390 38 EL) 64314
8. Telkkild Taipalsaari Ni Qutokumpu Finnmines Oy 223474 188994 9 9 15 760
9. Mullikkorime!’ Pyhijirvi Zn,Cu. S Outokumpu Finnmines Oy 171 587 171 587 5 5 9000
10. Haivald Kerimiki Nj Outokumpu Finnmines Oy b0 M3 2073
Matmikaivokset 10 kpl Yhteensi 10 825 804 5488 236 98 332 430 70% 069
Kalkkikaivokset
1. Parainen Parainen Klk Oy Partck Ab 1 757 851 I 364 765 23 4 27 47 604
2. [huluinen Lappeenranta Klk, Wol Oy Partek Ab 1519 374 1225189 20 — 20 34 300
3. Tyyrt Lohjajérvi Klk Lohja Oy Ab 679 786 679 86 55 55 89 064
4. Mustio Karjaa Klk Lohja Gy Ab 578 185 320185 12 — 12 20 217
5. Ruookojirvi Kerimiki Klk. Dol Ruskealan Marmori Oy 311 200 296 940 1 15 16 25 875
6. Vampula Yampuola Dol Oy Partck Ab 272 267 251 799 3 - 3 6177
7. Ryytimaa Vimpeli Dat Oy Partek Ab 261 579 189 345 5 — 5 8 190
8. Sipoo Sipoo Klk. Doi Lohja Oy Ab 203 200 203 200 — 17 17 29 0
9. Siikainen Stikainen Dol Oy Partek Ab 196 726 190 574 3 — K} 5136
10. Forby Sarkisalo Klk K. Forsstrom Ab 148 031 132115 — 16 16 24 875
1. Siivakkala Vampula Dol Oy Pantek Ab 112 876 44 900
12. Kalkkimaa Tomio Dol. Kv Saxo Oy 95 314 95 314 ] - | 2500
13, Ankele Virtasalmi Dol Saxe Qv 67 400 38 992 1 — ! 1 920
14, Sinermiipalo Kittild Mar Lapin Marmori Qy 4 450 450 i — 1 1152
15, Rantamaa Tervola Dol Lapin Marmori Qy 2 28% 2288 64
16. Paltamo Paltamo Dol Juuan Dolomiittikalkki Oy 16 400 15 O 1 — 1 1 500
17. Juuka Juuka Dot Juuan Dolomiittikalkki Oy 8400 & 408 1 — | 1800
Kalkkikaivokset 17 kpl Yhieensi 6235327 5263 842 72 107 179 299973
Mineraalikaivokset
1. Sidlingdrvi Siilinjarvi P. KIk Kemira Oy 7601217 5782213 73 — 73 124 339
2. Lahnaslamgpi Sotkamo Tik. Ni Finnminerals Oy 923 819 459 819 15 — 15 27 662
3. Horsmanzho Polvijirvi Tlk. Ni Finaminerals Oy 473 168 276 732 2 - 2 5279
4. Kinahmi Nilsii Kv Lohja Oy Ab 248 401 243 827 3 — 3 5500
5. Lipasvaara Pelvijirvi Tlk. Ni Finuminerals Qv 201948 118 433 & — <] 10 361
6. Tulikivi Juuka Vuolukivi Suomen Vuolukivi Oy 228 810 59 607 24 — 24 39 900
7. Kemis Kemid Ms, Ky Lohja Oy A h 245 105 209 824 4 — 3 7180
8. Nunnanlahti Juuka Vuolukivi Nunnanlahden Luni Oy 121 285 33018 14 - 14 22 648
9. Vartsila Nilsia Kv Lohja Oy Ah 21 036 21 036 — — - 165
10. Repovaara Polvijirvi Tik. Ni Finnminerals Oy 9 371 9134 - — - 434
11. Monkkéia Savonranta Vuolukivi Top-5tone Oy
Mineraalikaivokset 11 kpl Yheeensi 10 084 160 1213643 141 14t 243468
Muut kaivokset: Vuorivillan ja Sementinvalmistuksen kiviaineksia
1. Niramiild Imatra Al, Fe, Mg Paroe Oy Ab 44 881 34 881 368
2. Yhbberniis Paraingn Al, Fe, Mg Paroc Oy Ab 19 8O0 19 800 1310
3. Sallittu Suomusjiryi Al, Fe. Mg Paroc Oy Ab 51500 51500 2750
4. Kuormanpohja Joutseno Al, Fe Paroc Oy Ab 22 754 22794 ils
Muut kaivekset 4 kpl Yhieensi 138.975 138.975 3 3 4964
Kaikki kaivokset 42 kpl 27 284 266 18 104 696 34 439 753 1 357 414

! toiminza patttyi
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VUORIEOLLISUYS &4
BERGSHANTERINGEN
Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto
1989 1990 1991

Rikasteet tonnia
Rikkirikaste 737 796 671 661 724 1i4
Kromirikaste, palarikaste ja

valuhickka 498 572 489 265 458 018
Fe-pasute, Siilinjirvi

el kiyttoid. varastoitu 267 700 233 000 203 000
Nikkelirikaste 130 552 135 397 121 259
Sinkkirtkaste 112 787 99 084 107 519
Kuparirikaste 56 746 52 449 43 883
Lyijyrikaste 4 868 4 104 2938
Metallit ja metallurgisia tuotteita tonnia
Raakateris 2921 281 2 860 500 2 890 000
Raakarauta 2284032 2283000 2 331 500
Jaloterds (aihiot) 192 212 226017 258 200
Ferrokromi 169 084 156 518 190 000
Sinkki 162 508 174 923 170 389
Katodikupari 55 689 65 103 64 433
Katodinikkeli 13 355 16 882 13 847
Kadmium 612 569 592
Kobolti 292 333 266
Elohopea/kg 158 679 140 972 74 000
Hopea’kg 31127 28 508 30332
Seleenitkg 27 969 31 160 35210
Kultarkg 2510 2813 2240
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensa 4 338073 4753 600 3 864 300
Kalkkikiven kdyttd
— Sementin vatmistus 2 107 245 2 397 000 1714000
— Maanparannuskalkki 1 187 852 1 269 000 1119800
— Kalkinpoltto 464 044 439 000 396 600
— Rouheet, tekn.jauheet ym. 578932 648 600 633 900
Apatiitti 379 690 546 134 472 459
Talkki 397 835 385 207 360 790
Kvartsi 273935 276 373 200 987
Vuonvillakivi 184 100 153 000 124 412
Maasélpd 54 581 52630 53 337
Vuolukivituotteita 31 857 33570 30583
Wollastoniitti 31436 29 570 27 844
Kiillerikaste — — 4 693
Sementti tonnia 1596 100 1 666 600 1324 000

PALVELUHAKEMISTO

GEOALAN PALVELUJA

KONSULTTITOIMISTOJA

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta kentilli

ja ajanmukaisissa laberatorioissamme,

SKOL ry:n jésen
INSINOOGRITOIMISTO ’

SAANIO & RIEKKOLA OY

Laulukuja 4, 00420 HELSINKI Puh. 90-5666500 fax 90-5663354

Betonimiehenkuja 4
02150 ESPOO

Geologian tutkimuskeskus

Puh. 90-46931
Fax. 90-462205

* Kalliotilojen vigissuunnitielu

& Rakennesuunnittelu

= Kalliorakennussuunnittelu
ja rakennusgeciogia

s Kalligtutkimusten
ohjelmeinti ja tuloskasittety

+ Kalliomekaniikka ja atk-palvelut

TUTKIMUSPALVELUT

Q OUTOKUMPU MINING SERVICES

GECANALYYTTINEN LABORATCRIO

Mineraali- ja alkuaineanalytiikka
Materiaali- ja mineraalitutkimukset

PL 74 83501 QUTOKUMPU puh. 973-5561 fax 973-556610

55



Larox-painesuodatus
— muita tehokkaampi
ja taloudellisempi

Olivatpa kyseessa kemikaalit,
rikasteet, mineraalit, pigmentit,
ladkeaineet tai erilaiset jate-

R lietteet, Larox-suodattimet
tucttavat kuivaa kakkua, tdysin automaattisesti.
Larox-menetelma antaa jopa 94 %:n kuiva-
ainepitoisuuden.

Larox — korkeata teknologiaa

Laroxin PF-painesuodattimia kaytetdan eri
puoclilla maailmaa. Aika on testannut ja koetellut
niitd maapallon rankimmissa olosuhteissa.

Larox PF-suodattimet toimivat luotettavasti
viidessd maanosassa. Ne on suunniteliu ja
rakennettu kestamain. Prosessin jokainen vaihe:
suodatus, kalvopuristus, kakun pesu, ilmakuivaus,

kakun poisto sekd kankaan pesu tapahtuu
nopeasti ja automaattisesti.

Suodatuskoe todistaa
Larox-painesuodatuksen edut

Vallankumouksellinen Larox PF -suodatin
alentaa huomattavasti energiakustannuksia,
antaa poikkeuksellisen kirkkaan suodoksen ja
tuottaa jatkuvasti puhtaamman tuotteen. Joka
péiva, vuodesta vuoteen. Kun haluat varmistua
Larox-suodatusmenetelman eduista, ota yhteytta!
Soita ja kysy lisatietoja koesuodatustarjouk-
sestamme, lAhetdmme samalla esitteemme.

LAROX"

PL 29, 53101 Lappeenranta
Puhelin (953) 5881, telefax (953) 588 277, telex 58 233
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JOUKKOKIRJE

Trellex

{9

TRELLSTEP SEULAVERKKG ~"a#™v -

Trellexin uusi TRELLSTEP-kumiseula-
verkko on kehitetty nimenomaan murs-
kauslaitosten tarpeita varten, ~
Seulaverkkojen vaihdettavuuteen on - o
kiinnitetty erityista huomiota.

Portaista kolme selvdd etua: s
Hyvéd seulontateho ey

— Taysin suora taso seulakoneen le-
veyssuunnassa, materiaali kulkee
tasavahvana patjana koko seulata-
son leveydella.

Pitka kestoiki

— Keslavyys on entisestdén parantu-
nut ja Trellstepin vahvuutta voidaan
vaihdella aukkokoon mukaan
15—45 mm:n, vahvuuden muutokset
tapahtuvat elementin alapinnalla,
jolloin yiapuoli on aina tasainen,
vaikka samalla tasolla olisi eri vah-
vuisia elementteja.

Helppo vaihtaa

— Trellstepin vaihto on todella help-
poa, taméan helpammaksi ei seula-
verkon vaihtoa pysty tekeméin! Ele-
mentli kiinnitetaé&n lydmalla se kiin-
nityskiskoon ja irroitetaan vaanta-
malla verkko kiskosta irti, mitaén
kiinnitysosia ei tarvita.

Oy Trellex Ab:n myyntikonttorit

Tampereen myyntikonttori Vuoksenlaakson myyntikonttori Oulun myyntikontiori
Kolmihaarankatu 3—5 Paatsamakatu 4 Toivoniementie 9
33330 TAMPERE 53810 LAPPEENRANTA 90500 QULU

Puh. 931-281 8111 Puh. 953-251 311 Puh. 981-377 847
Fax. 931-430 122 Fax. 953-251 301 Fax. 981-373 849
Kymenlaakson myyntikonttori Helsingin myyntikonttori Service Pieksamaki
Rautatienkatu 2 Salmitie 4 Helmintie 6
48100 KOTKA 02430 MASALA 76150 PIEKSAMAKI
Puh. 852-184 880 Puh. 90-297 6122 Puh. 958-232 50

Fax. 952-184 881 Fax, 90-297 7518 Fax. 958-232 51
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