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Suurreikäammuntojen aiheuttamasta 
maan tärähtelystä, sen mittaamisesta j a  
red usoi misesta. 

. K u r p p a :  
Tutki m u ksi a po ra u s kus tan nus ten alen ta- 
miseksi Outokummun kaivoksella. 

. M y y r y l ä i n e n :  
Tapaturmatorj u n ta Ou to kummun kai- 
voksessa. 

. S u o n i n e n :  
Siirroksista ja niitten vaikutuksesta me- 
tallikiteen mekaanisiin ominaisuuksiin. 



Kuparikatto, joka kesti 1659 vuotta 
ja olisi kestiknyt kauemininkin . . . 
Hiatohitsi jat  tietävät kertoa, etta Rooman suuri Pantheon - »kaikkien jumalien 
temppelin -rakennettiin vuonna 27 e.Kr. Hyvät roomalaiset tekivät katon metallista, 
jonka he tiesivät kestävimmäksi, nimittäin kuparista. 

1659 vuotta myöhemmin, tarkemmin sanoen Y. 1632 antoi Paavi Urbnnus VIII  mies- 
tensä purkaa katon - tarvitsi nRet rahaa maallisen valtaosa lujittaniiaeksi. Tällöin 
siitä saatiin ZU0 tonnia kuparilevyjä j a  4 tonnia kuparinaulojn. 

Mutta Panthoon-temppelin kupariset kattolistat ovat paikoillaan vie16 tänäkin päi- 
vänä, lähes 2000 vuoden jälkeen. Parempaa todistusta kuparin k e s t ä v y y h t ä  ajan 
hammaeta vastaan ri tarvittane. 

Rakentakaa katto joka kesta& - 
kuparista kattolevyä jälleen saatavana. Tiedtirtelkaa metalli- ja rakennusalan Iiikkeiatd. 

Kuparia ja 
sen seoksia 
kaikkiin eri 
tarkoihiksiin 

Myyntikonttori: Ileìainki, Malminkato 16 (Voimatalo). Puh. 10 510 



K u  l u  m i s t a  k e s t a v a a  
10 rnuuia 

E r  ik o i st er asvalua 
kuten 

KAIVUKONEIDEN OSIA KUULA- JA PUTKIMYLLYJEN VUORAUKSIA 
MALMIRAAPPOJA KAIVOSVAUNUJEN PYORIA ]A 
KAUHOJA JA KAUHAN KYNSIA PYBRANRENKAITA 
MURSKAIMIEN LEUKOJA TULENKESTAVIA ARlNOlTA 
VALSSEJA HEHKUTUS- JA SULATUSASTIOITA 

R a  k e n  ne-  j a  t y o  k a l  u t e r a  k s i a  
ka ikk i in  torkoi tukr i in reko v d m i i n a  tuoiteino eiia iankoino. 
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Valmir ie l iuaan n. 40 vuoden ajan r6hkdlai t ie i to kaivor-  
vinttureihin on Area vuoderta 1935 alkoen volmistanul niihin 
mydrkin mekooniset oral j o  io im i t toa  nyl temmin l6ydell ir i6 
ko ivorv in t tur i la i t te i i~ ,  IoittopyGriri, hirrejd, koppojo ja 
pohjorta tyhjennelldvid mi l tatarkuja y.m. 

Uur impia oval painonappiohjailovat Koepevinl lur i t  useam- 
mallo kdydell6. N6 i t6  on Asea jo toimitlanut uiei ta kymme- 
ni6. Suurin on LKA0:n. Kiruno t i laamo neijdlld. kdydella 
varui tet tu Koepevintturi 20 tonnin kuorrnalle ja  11 m/rek. 
nortonopeudelle. Nor ioteho on f000 t /h  ja nor lokorkeur 
460 m. NdmG, I ie i t i ivdrt i  suurimmot norlokoneet nykyhet- 

kel ld moailmarra. io imivat tdyrin ouiomoattirerti ja lo imi-  
teioon auiomoot i i r i l la punni iur la i i te i l lo vorur letuin ka- 
poin ja mit iotarkuin.  

Area toimi i taa mydr painmappiohjot tovia kuilunryvennyr- 
vinttureito 3 ja 5 tonnin kuormalle. Ndm6 ovat kool laon 
pienid ja helposii l i ikutellavio ahloirrokin kuiluirra. 

Yllakuvotun mielenkiinioiren LKAB:lle, Kiruna lo imi letun 
kivennoriokoneen kuorma on 50 tonnio. hirrinpoino 37 
ionnia, vaununpoino 33 ionnia, vortapaino 82 tonnia, norlo- 
Ikorkeur 70 m ja norlonopeur 0.5 m/sek. 

ASEA 
Helsinki. CitykBytiivB, puh. 12501 - Turku, Karkenkatu 2 B. puh. 16808 
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HZU R-o iko ru l  k u m o o t t o r i t  o v a t  : 

Rakenteeitaon tdyrin suljettuja, joten ne ropivat  kdytet- 
thviksi yhtd hyvin reko kuiv i r ra ell* mydrkin tomui- 
sissa, kor le i r ro jo  mdrirsd huoneirra rekh  ulkoilmorro. 
Hyvin eristellyjd. Kdytdmme vain enr i luokkair ia er i r tyr-  
aineita ja er i r tyr td tehorlavaa kddmilyksen rokennetta. 
Varur letut  kuulolaokereil lo. Suuremmisra koneisra on 
rarvapur i r l in ja voiteluventli i l i ,  joten voilelu voidaan 
Iuor i t taa  koneen kayderrd. 
Varmte tu t  l i i tdntdkolelollo, joko sall i i  l i i l ldmiren kai-  
k i l la  lavall irerti kdytetyil ld johdinlaaduil ia ja johtimien 
iuonnin er i  rvunni l ta.  
Sootavirro iuettelokoneino ja  "rein0 erilairino yhdirtei- 
mine koik i l le lovall irerti kdytetyil ie k ierror luvui l le muu- 
tomon rodan wat in lehoir i r ta - usean sadan ki lowot in 
lehoir i in saakka rekd  erikoiskoneina er i  lorlc.%lukriin 
erim. maotalourmoottoreino rekd  hirr i -  ja nosturimoot- 
foreina. 

Volmir lamme mydr l i ukureng~r rnoot to re i to  Ia j ia 
HZBR jo ykrivaihemoottoreita la j ia  HZUR/YA,  
jotko mekoonirella rakenleellaon var laovot ylld- 
mainittuja. 

H Z B R  643 8 3  30 kW 

Automme Teitd mielell<mme oikeon moottor in valin- 
nasm er i  torkoi tukr i in.  H Z U R j Y A  0832 B 3 

0,37 kW 

P y y t i k H P  t a r j o u k r i a .  

0 y Jt76mbery Ab 
Pitdjdnmdki - Helsinki - Turk"  . Vaaro 
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LYIJYVALKOISTEHDAS 
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TI  K K U R l  L A  



R a d e n t h e i n - i e h t a a t  

OSTIERREICHISC11.AMERIHANLNCCE MAGNENI'I -  
AKTl ENGESEIILSCHAFT RADEXTHEIN 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

R A D E X  
Enemmdn kuin neljdkymmentd vuotta an Obermillrtdtler-alpeillo jo louhi t lu 
m q n e s i i l l i o  1600-1800 rn korkeuderro merenpinnan ylapuolella. Radenthein- 
tehtaan lo i t ie i r iot  tdmi in iuotteen jalortamirekri, joka kuuluu Itavollan orvok- 
kaimpi in luonnonr ikkoukr i in,  ovot pienerld uunilaitteerta kehittyneet meidiin 
pdiviemme ruurteolli~uurloitokrekri, joka on ki iyt tdnyl  hyviikreen ka ikk ia  nyky- 
oikairen iekni ikon ViiPheiPimpiii roavutukr io ja kokemukria. Magneriit i i . joka 
muutomia vuor ikymqeni i i  sitfen o l i  vieli i  melkein luniemoton melol lurgirel le 
teolliruudelle, on  nyt elinti irkeiden metall ien tuotannolle korvaamaton iu- 
ienkertiivdnb rokennurmoleriaolino. Tiimdn vdtavon kehitykren uronuurtaja- 
l y6  ruor i te l l i i n  Rodentheinisso; 16mp6tilon uoihteluila kesldvdt mogneri i l l i -  
er ikoir t i i let  i a  orvokkoat kromimagneriitt i t i i ief ovat lahteneei lhiiltd ja iul ieet 
iunnetuikr i  ja orvorrapidetyikri kaikkial la mooi lmarra nimell i i  nRADEXa. 
Radenlhein on jdlleen ar iunut uuden suuren orkeleen teknillisen kehi- 
tykren tielld: ruurtehdar kemiall irerti r idottujen i i i l ien valmir tur ta varten 
merkitree i i i rkehtd ligdii tdmlln Eurooporra vieii i  v6hdn iunnetun motericmiin 
tuotannorra - materiaalin, joka jo vuosia sitten s w r i t t i  voi l iokuikunro kautta 
Amerikan, mirrd tulenkertdviin materiaalin kdyt td jdt  nyttemmin turkin v o i i i w t  
oiotellokaan tulevonra ioimeen i lmon iitii. Rodenthein on jcilleen sen leknii l iren 
kehiiyrlyon johdorra. jonko oikana pienerti i  Kdrntenin vvor i r tokyldrta on l u l l u l  
moailmonkuulun teolliruuden tyyrri jo. 

E d u i t a j a  S u o m e r r a :  

H E L S I N K I  



KULJETUSHIHNA - 
JXRKEVX SIIRTOTAPA 
Kuljetushihnojen koyton jatkuva leviaminen on johtunut nyky- 

ajan vaatimuksista. Sen edut muihin kuljetustapoihin nahden ovat: 

1. PlENl VOIMANTARVE 

Nairto idydhtte ratkairun: 

MAMMUTTI (42 uniiin 
kongor) erikoirerti vuori. 

teoliiruuden kdytt66n ja 

muihin rarkaimpiin kuije. 

luksiin. 

KARHU (32 unssin kan- 

gas) tavaliirimpiin kerki- 

rarkairiin kuijelukriin. 

2. ERITTAIN SUURl KULJETUSKYKY 

3. PIENET KAYTTUKUSTANNUKSET 

4. LUOTETTAVA 

ILVES (28 unsin kongor) 

kevyehkdihin kuljetukriin 

I HUOM! Kumitamme myos vetoteloja. Tehtaamme hoitaa toi- 

mittamiensa hihnojen huollon. 

Neuvotelkaa kanssamme siirtopulmistanne ! 



0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

K OVAMETALLI = 

VUO R I  PO RAT 
Kotimainen laatuvalmiste 

O y  Kovametalli Ab:n valmisturohjelma 

kSsittSS nyt my6irkin K O M E T A  kovame- 

tallivuoricsorat. 

K O M E T A  kovambtalli on maailmankuu- 

lua S E C 0  kovametallia valmistavan Fa- 

gerrta Brukr Ab:n kansra ruoritetun yh- 

teirtvSn tularr. 

Oy KOVAMETALLI  A b  

P a o e d u r t o l o :  

H E L S I N K I  - T U R K U  - TAMPERE - O U L U  - L A H T l  



I Luotet tav ia  
R A J A H D Y S A I N E I T A  
t o imi t t aa  Teille Ri i j i ihdysa inekont tor i  I 
I 

Suomen Forsiitti- 
Dynamiitti O.Y.:n 

dynamiittia 
ojitusdynamiittia 

Rikkihappo- ja super- 
fosfaattitehtaat Oy.:n 

dynamiittia 
aniittia 

triniittia raivauspommej a 
terniittia tulilankanalleja 
kantopommej a 
tulilankaa 
forsiittipommeja 

Helsinki, Ruoeberginkatu 8 F. Pnh. 41602 



K O T I M A I N E N  T R A K T O R I -  j a  S A H K O -  

K A Y T T O  I N E N 

K O M P R E S S O R I  KW-28 

Kayttoakselin kierrosluku 540 Automaatt inen paineensaato 

lskutilavuus ......... 2100 I/min Sgilion p i a l l i  k ir istyrkiskot  

Sailio ....,.,.......__.. 250 I, 7 iky sahkomoottoria varten (n-1400) 

Pyorat _......_.......... 6.00 Y 16 

F 

I 

L.A. LEVANT0 OY 
Helsinki ,  M e r i t u l l i n k a t u  3 P u h e l i n  1 1  002 



VALMET O y ,  Rautpohjon Tehdar, jyvlirkylo. Puh. 1900. 
Pabkonltori: K a n o v o k a t u  2. H e l s i n k i .  Puh. 11 441 
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N:o 1 1 9 5 3  11.  V U O S I K E R T A  

'I'animikuun 1 2 päivänä 1943 kokoontui 29 vuori- 
teollisuuden alalla toimivaa henkilöä Hotelli Känipin 
juhlahuoneistoon. Vallitsevista sotaolosuhteista huoli- 
inatta ja luottaen valoisampaan tulevaisuuteeii päätet- 
t i in  tällöin toteuttaa eräs jo useita vuosia suunnitteilla 
ollut ajatus perustamalla Vuorimiesyhdistys r.y. - ~- 

Bergsniarinaföreiiingen r.f. niminen yhdistys, jonka tell- 
tävänä tuli olla vuoriteollisuuden edistäminen maas- 
samme, jäsentensä keskinäinen lähentäminen ja heidän 
yhteisten etujensa valvominen. Yhdistyksen tultua vi- 
rallisesti rekisteröidyksi pidettiin 15 päivänä toukokuuta 
sen ensimmäinen vuosikokous ja sainana kesänä järjes- 
tettiin erittäin onnistunut ja niuistorikas retkeily Porin 
metallitehtaalle ja Tampereen alueella sijaitseville teolli- 
suuslaitoksille. Jo ensimmäisen toiniintavuoden aikana 
ilniestyi my¿% yhdistyksen oman äänenkannattajan 
1:uoriteollisuus - Bergshanteringenlin 2 ensimniiiistä 
numeroa, jotka silloin sotilasviranomaisten luvalla saa- 
tiin julkaista vain luottamuksellisina. 

Kun yhdistyksen jäsenmäärä jo vuonna I943 oli ko- 
honnut I18 henkilöön, voitiin todeta, että uusi yhdis- 
tys oli saanut erittäin lupaavan alkuunlähdön. Samalla 
olivat yhdistyksen tulevat toimintamuodot pääpiirteis- 
sään hahmottuneet. 

X'uosikokouksissa pidettiin esitelmä- ja keskustelu- 
tilaisuuksia, jolloin esiteltiin saavutettuja kokemuksia 
vuoriteollisuuden eri aloilla ja pohdittiin yhteisiä asioita 
sekä ajankohtaisia kysymyksiä vuoriteollisuuden edistä- 
miseksi. Siten tämä vuosittain kokoontuva vuoriiniesten 
))parlamenttio vuonna 1948 otti käsiteltäväkseen Otan- 
mäen kysymyksen, malniinetsinnän edistämisen vuosina 

1949, 11150 ja 2952 ollessa keskustelujen pääteemana. 
Yhdistys on viimeksimainittujen keskustelujen tulok- 
sena tuonut julki käsityksensä uusien malniivarojen löy- 
tämisen välttämättömyydestä vuoriteollisuuden ja siten 
niaanime koko talouselämän vakauttaniiseksi. Vuosi- 
kokouksien yhteydessä on pidetty myös perinteelliseksi 
niuodostunut vuosijuhla illallistanssiaisineen, joka on 
saavuttanut vuoriiniesten ja heidän rouviensa suosion. 

Kesäisin on vuosittain järjestetty retkeily johonkin 
alan tuotantolaitokseen. Retkeilyihiii on aina ollut hyviii 
runsas osanotto ja kulloinkin isäntänä toimiva yhtiö on 
aina avomielisesti esitellyt laitoksiaan. Yhdistyksen jä- 
senet ovat siten paikan päällä voineet tutustua animatti- 
tovereitteiisa työpaikkoihin ja probleemoihin, niikä on 
ollut omiaan laajentamaan heidän näkemyksiään ja luo- 
maan uusia edellytyksiä rakentavalle yhteistoiminnalle. 
Vuoriteollisuus--Rergshanteringen'illa, jonka 20 nu- 

mero nyt ilmestyy, on epäilemättä ollut onla merkityk- 
sensä yhdyssiteenä jäsenten kesken. 

Kun vielä ottaa huomioon, että kokouksissa ja ret- 
keilyillä aina on vallinnut välitön ystävyyden henki, on 
todettava, että yhdistys sen 10-vuotisen toiniintansa 
aikana on hyvin täyttänyt siihen asetetut toiveet. Kun 
jäsenmäärä vuoden 1950 lopussa kumminkin oli kasva- 
nut niinkin suureksi kuin 293 henkilöksi, katsottiin 
vuoden 1952 maaliskuussa pidetyssä vuosikokouksessa 
tarpeelliseksi perustaa yhdistykseen alaosastoja, jotta 
kunkin erikoisalan ammattikysymykset tulisivat riit- 
tävän tehokkaasti käsitellyiksi. Siten perustetuista Kai- 
vosjaosto, Metallurginen jaosto ja Geologinen jaosto ni- 
rnisistä alaosastoista on erikoisesti ensinmainittu osoit- 
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hloiien arvometallin alueellisessa jakaantuniisessa o11 
niainittavissa selittämätöntä oikullisuutta. Niinpä tinaa 
on mainittavissa määrin tavattu vain muutamilta har- 
voilta alueilta, aikaisimmin Cornwallista ja Erzgebir- 
gestä, myöhemmin Malaijista ja Sunda-saarilta, Xi- 
geriasta ja Boliviasta. Wolframin kotiseutu on Kaak- 
kois-Aasian manner, Burma ja Kiina, kun taas molfra- 
min sukulaisnietallia molybdeniä esiintyy runsaanlai- 
sesti tuskin niuualla kuin muutamissa paikoin Pohjois- 
Anierikassa ja Norjassa. Kromi on Balkanin maille, Tur- 
kille, LJralille, Etelä-Afrikalle ja Itä-Kanadalle ominai- 
nen metalli. Platinaa on runsaimmin konsentroitunut 
Uraliin ja Etelä-Afrikkaan, ja uraani on erityisesti suosi- 
nut Pohjois-Amerikan mannerta. 

Samaten myös graniittipegmatiittien hivenalkuaineet 
näyttävät kerääntyneen tiettyihin alueihin ja puuttuvan 
kokonaan toisilta alueilta. Niinpä Lounais-Suomen gra- 
niittipegmatiiteissa on monin paikoin niobi- ja tantali- 
niineraalej a,  kun taas Tukholman saaristo on kuuluisa 
lantanidien kotiseutu, kuten paikannimistä johdetut 
alkuaineiden niniet holmium, ytterbium yrn. sekä myös 
gadolinium (kemisti Gadolinista, joka Berzeliukseii la- 
boratoriossa tutki Tukholman saariston mineraaleja). 
Ehkä kaikkein merkillisin on harvinaisten alkalimetal- 
lien caesiuniin ja rubidiumin kerääntyminen Varuträskin 
pegmatiittiin. Ainoa tunnettu caesiummineraali pollu- 
siitti oli ennen niin harvinainen, että kun siitä kokoel- 
miinime näytteeksi ostettiin Footen mineraalikaupasta 
pikkusormenpään kokoinen pala 10 dollarilla, niin Foote 
jonkun ajan päästä pyysi ostaa palan takaisin. Nyt on 
Varuträskistä saatu pollusiittia vaunulastittain! b:rä- 
järvestä on tullut Varuträskin kilpailija alkalimetallien 
tuottajana, mutta täältä ei vielä liene löydetty varsi- 
naista caesiummineraalia. 

Näyttäisi siltä kuin olisi alkuaineiden epätasainen 
jakaantuminen maapallolle alkuperäinen piirre. Mutta 
tämä ei tunnu uskottavalta, miten hyvänsä maapallon 
alkutila kuvitellaankin, joko yhteen kertyneeksi pöly- 
palloksi tai kaasupalloksi tai tiivisaineisen valkoisen 
kääpiötähden sirpaleiksi. Joka tapauksessa näyttävät 
alkuaineet kerran olleen homogeenisena seoksena. Myös 
kivilajeissa on alueellista erilaisuutta, on laaj oj a alkali- 
kivialueita, joissa natriumrikkaat kivet ovat vallalla, ja 
vidä laajempia kalsiumrikkaita anortosiittialueita, mutta 
ei tuota enää mitään ajatusvaikeutta käsittää nämä 
honiogeenisesta alkutilasta lähteneen differentiaation 
tuotteiksi. Samoin on ilmeisesti myös malmit käsitettävä 

1 autunut tarpeen vaatimaksi. Sen jarjestämat esitelnia- 
ja keskustelutilaisuudet sekä tutustumiskaynnit eri kai- 
voksissa ovat olleet erittäin antoisat ja osanotto on ollut 
ilahduttavan suuri, varsinkin kun otetaan huomioon j ä- 
senten toimipaikkojen hajanainen sijainti ympäri Suo- 
mea. Alajaostojen perustaminen oli ilmeisesti oikeaan 
osunut toimenpide, joka on tuonut yhdistyksen toimin- 
taan uutta virkeyttä ja tehokkuutta. 

Yhdistyksen jäsenmäärä on nyt 330. 

differentioituneiksi, tavalla tai toisella erilaistuneiksi 
tasalaatuisesta aineesta, jossa arvometallien prosentti- 
määrä on enimmäkseen ollut tavattoman pieni. 

Sillä arvometallit ovat, rautaa, alumiinia ja magne- 
siuniia lukuunottamatta, kaikki hivenalkuaineita. Tär- 
keimpiä niistä on maankuoren magmakivissä keskimää- 
rin seuraavat määrät: kromia 0.02 yo, mangaania 0.10, 
kobolttia 0.002, nikkeliä 0.008, kuparia 0.007, sinkkiä 
0.023, hopeaa 0.00001, tinaa 0.004, kultaa 0.000000f,, 
platinaa 0.0000005, lyijyä 0.0016 %,. 

Jotkut arvometallit ovat Rankaman-Sahaman sa- 
nonnan mukaan oksifiilejä eli happeen yhtyviä kuten 
titaani, vanadiini, kromi, mangaani, volframi, tina, esiin- 
tyen etupäässä oksideina ja silikaatteina, toiset taas 
ovat sulfofiilejä muodostaen mieluimmin sulfideja el- 
leivät ole pelkkinä, kuten koboltti, nikkeli, kupari, 
sinkki, lyijy, hopea, elohopea, kulta ja platinametallit. 
Rauta on tässä suhteessa varsin välinpitämätön esiiri- 
tyen yhtä hyvin oksidi- kuin sulfidimalnieiria ja kaikkein 
r nsaimniin silikaateissa. Yleensä on arvotnetalleja ylei- 

moiiin verroin pienemmin prosenttimäärin kuin nial- 
nieissa. Metallit ovat kivissä piiloutuneina yleisten sili- 
kaattien kidehiloihin, mikä on mahdollista aina, milloin 
niiden ionit ovat kylliksi saman kokoisia, niin että 
arvonietalli voi korvata jotakin kivisilikaattieii pää- 
kationia, siis alumiinia, rautaa, kalsiumia, natriumia, 
kaliumia tai magnesiumia. Eri metallien konsentraatiot 
eri kivissä ovat hyvin erilaisia, ja malmiesiintymät 
yleensä liittyvät samoihin kiviin, joihin niitä on run- 
saimmin piiloutuneinakin. Niinpä kuuluvat platina, 
kronii ja nikkeli ultraemäksisiin ja emäksisiin kiviin, ja 
näiden kivien oliviini sisältää jopa 0.4 g, nikkeliä myös 
silloin kun niiden yhteydessä ei ole nikkelimalmeja. 
Nikkelipitoisten kiisujen synnyn edellytyksenä näyttää 
olevan, että nikkelimäärä kiven magmassa on ylittänyt 
sen määrän, mikä korkeintaan voi olla nikkeliä isomor- 
fisena seoksena silikaatissa, mutta tämä tietenkin riip- 
puu myös kivessä olevasta rikkimäärästä, johon voi 
sitoutua paljon enemmän nikkeliä kuin silikaatteihin. 
Kromia niinikään menee silikaatteihin, esiin. oliviiniin, 
korkeintaan n. 0.1 96. Kun sitä on runsaammin, niin se 
muodostaa kromiittia, useimmiten pikku rakeina lisä- 
aineksena, mutta se voi erottua krornimalmeiksi. 

Olisi tärkeää tietää, onko maltniseutujen kivien sili- 
kaateissa enemmän arvometalleja kuin nialmittomien 
alueiden samoissa kivissä ja mineraaleissa, mutta tätä 
seikkaa tuskin on tarpeeksi tutkittu. Kroniin ja nikkelin 
esiintymisestä voi mainita esimerkkinä Outokummun, 
jonka malmi ei ole kromi- eikä nikkelimalmi, mutta missä 
malniin viereinen serpentiini sisältää sekä kroniia että 
nikkeliä. Olen tehnyt siitä kaksi kromimääräystä tu- 
loksin 0.28 ja 0.33 % kromioksidia, mistä laskin, että 
Outokummun 3.5 km pitkässä kaivoskentässä 400 ni 
syvyyteen sakka on 6.9 miljoonaa tonnia kromimetallia, 
ja tämän määrän saa Karjalan serpentiinijaksoissa vaikka 
miten moninkertaiseksi. Myös nikkeliä on serpentiinissä 
kaivoskentän sisällä paljon enemmän kuin kuparia, jonka 

si 1 sä kivissä verrattomasti suuremmissa määrin, joskin 
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kokonaismäärä hyvässä lykyssä on ehkä 1 milj. tonnia. 
Lisäksi on siinä pieni, mutta arvossa kromin ja nikkelin 
veroinen platinamäärä. Saattaisi kysyä, tuleeko Outo- 
kummusta kromi- ym. kaivos sitten kun sen kupari lop- 
puu. Varniaan minua sanottaisiin pähkähulluksi, jos 
semmoista ennustaisin, mutta konstit ovat monet, kun 
ne vain keksitään! Kaivostyön tulevaisuuden perspek- 
tiivinä on, että yhä köyhemmät malmit tulevat käy- 
täntöön samalla kun opitaan yhä syvemmältä löytä- 
mään näkymättömiä malmioita. 

'Sina erottuu tinamalmiksi graniiteista, mutta vähän 
yli 50 g tonnia kohti jää graniitin silikaatteihin ja oksi- 
deihin piiloutuneeksi. Lyijy taas erkanee lyij yhohteena, 
mutta n. 30 g tonnia kohti jää piiloutuneena grannitin 
maasälpiin. Sillä on olemassa lyijymaasälpä, PbAl,Si,O,, 
joka on isomorfinen kalimaasälvän kanssa samoin kuin 
bariummaasälpä. 

Jo 1800-luvun puolivälin paikkeilla selvitti edistyvä 
analyysitaito sen jo mainitsemani tosiasian, että arvo- 
metallej a on pienissä määrin miltei kivessä kuin kivessä, 
ja malmien synnystä syntyi ns. lateraalisekreetioteoria, 
jonka mukaan malmiot, lähinnä malmijuonet, ovat syn- 
tyneet siten, että tihkuvat pohjavesiliuokset ovat uutta- 
neet metalliaineita ja kiteyttäneet niitä rakoihin ja on- 
teloihin. Tämä teoria liittyy Forchhammerin ja Sand- 
bergerin nimiin, ja suurimman menestyksen sille hankki 
Sandberger 1870-luvulla. 

Muttta ennen pitkää alettiin oivaltaa, että malmien 
synty liittyy itse kivien erilaistumiseen. Huomattavimpia 
malmien tutkijoita 1800-luvun loppupuolella olivat var- 
sinkin saksalaiset von Groddeck ja Stelzner. 

Vuosisatamme alusta lähtien vallitseva käsitys on 
ollut se, että useimmat malmit ovat syntyneet silikaatti- 
sulista eli magmoista kiteytymällä tai sulina erottumalla 
joko suorastaan sulasta magmasta tai kivimineraalien 
kiteytymisen jälkeen jääneistä ns. hydrotermisistä vesi- 
liuoksista. Teorian kehittämisestä kuuluu suurin ansio 
norjalaiselle J. H. L. Vogtille. Uudenaikaisimmin, hiu- 
kan eri muodoissa, tällaisia malmiteorioja ovat esitelleet 
P. Niggli ja Schneiderhöhn Euroopassa ja Lindgren ym. 
Amerikassa. 

Erotetaan suoraan magmasulasta erkaantuneet mal- 
mit ja näistä varhaismagmaattiset platina-, kromi-, ti- 
taanirautamalmit sekä nikkelimalmit ja myöhäismag- 
maattiset fosforipitoiset Kiirunantyyppiset rautamalmit 
sekä tina- ja wolframimalmit ym. 

Sitten seuraavat j älkimagmaattiset malmit, joihin kuu- 
luvat, eri tavoin määriteltyinä, metasomaattiset eli syr- 
j äytysmalmit , kontaktimalmit, impregnaatiomalmit ja 
juonimalmit. Sulamagmaattisista lähtien rajatapauksena 
erottavat Niggli ja Schneiderhöhn pegmatiittispneumato- 
lyyttiset malmit, joiden syntylämpötilan pitäisi olla 
yläpuolella veden kriitillisen pisteen, joskin lähellä sitä. 
Kuten Lindgren oikein huomauttaa, tämä käsite on 
enemmän hämmentävä kuin selventävä. 

Näissä jälkimagnaattisissa malmeissa siis lähdetään 
korkeimmista, pneumotektisiksi nimitetyistä malmeista 
ja tullaan yhä alempiin. Schneiderhöhnillä ja Lindgrenillä 
on eri asteilla omat eri nimityksensä, joihin ei tässä ole 
syytä puuttua, ja edetään yhä kauemmaksi emämagma- 
kivestä. Malmiliuokset kiteytyvät kallion rakoihin ja 
onteloihin - saadaan malmijuonia eri metalleineen, bun- 
nes kaikkein alhaisimpiin lämpötiloihin kuuluvia ovat 
semmoiset kuin antimoni- ja elohopeajuonet. Lämpö- 
tila on tällöin saattanut laskea jopa alle 100". 

Sitten tulevat tässä järjestelmässä maan pinnalle 
syntyneet sedimenttiset malmit. Nekin saattavat olla 

magmoista peräisin, ja siis endogeenisten ilmiöiden tuot- 
teita, varsinkin laavoista erkaantuneiata kaasuista ja 
liuoksista kiteytyneitä. Lopuksi tulevat maanpinnalla 
tapahtuneissa ilmiöissä rapautumistuotteista, pohja- 
vesiuutteista alkunsa saaneet tai merivedestä saostuneet 
malmit ja vihoviimeisinä veden vierittelyssä rjkastu- 
neet malmit, kuten jokihiekan kulta, platina, monat- 
siitti tai kassiteriitti ym. sellaiset, joiden saksankielinen 
nimi on Seife, engl. placer, ruotsin vaskmalm. Suo- 
meksi niille on hyvä ja omaperäinen kullanhuuhtojain 
sanasta saatu nimi upamalmit. 

Sedimenttiset malmit ovat monen metallin kohdalta 
taloudellisesti erittäin tärkeitä. Niinpä rautamalmien 
joukossa maailman suurimmat varastot Brasiliassa, 
Yhdysvalloissa, Lotringissa, Neuvostoliitossa ym. kuu- 
luvat erilaisiin sedimenttimalmeihin. Samoin on Neu- 
vostoliiton, Intian ym. maiden mangaanimalmien laita. 
Alumiinimetallin raaka-aineena näyttelee silikaattikivien 
lämpimän maan rapautumisen tulos, alumiinihydroksi- 
deista muodostunut boksiitti pääosaa ja sitä saadaan 
monesta maasta, kuten Euroopassa Neuvostoliitosta, 
Unkarista, Jugoslaviasta, Kreikasta, Italiasta ja Rans- 
kasta. Tässä on kumminkin syytä mainita, että viime 
aikoina on yhä useampia yrityksiä tehty alumiinin val- 
mistamiseksi kiteisten kivien alumiinirikkaista silikaa- 
teista, kuten Kuolan Hiipinän fosfaatin rikastuksen yh- 
teydessä saadusta nefeliinistä. Ruotsissa valmistettiin 
sodan aikana alumiinia Bolidenin alumiinisilikaattimine- 
raalista andalusiitista, ja meillä on ajateltu siihen tar- 
koitukseen eräiden karjalaisten kvartsiittien kyaniittia, 
mikä tuskin lienee tarkoitukseen kiitollinen raaka-aine. 
Sen sijaan ansaitsee meidän kannaltamme pikemmin 
huomiota Lapinlahden bytowniittikivi, joka on sekä 
alumiinirikkaampi että helppoliukoisempi kuin Norjassa 
samaan tarkoitukseen kokeiltu labradorikivi. Bytow- 
niittikiven käyttöön sopisi samalla liittää muuta ke- 
miallsta teollisuutta samoin kuin lienee tapahtunut 
Hiipinässä nefeliinin käsittelyn yhteydessä. 

Viime vuosikymmeninä on yhä useampia ennen mag- 
maattisina tai jälkimagmaattisina pidettyjä malmeja 
alettu selittää sedimenttisiksi. Muistissani on, että noin 
1930:stä alkaen panin tämän tendenssin merkille Saksan 
malmigeologien piirissä. Tämä käänne lienee osaksi joh- 
tunut siitä, että ruvettiin tarkemmin geologisesti ja 
kemiallisesti tutkimaan selviä sedimenttimalmeja. Mer- 
kittävä saavutus oli esim. järvi- ja suomalmien synnyn 
selvittäminen pohj avedestä ja rautabakteerien osuus 
siinä. Vielä tärkeämpi oli mätäliejujen synnyn selvitys. 
Umpisyvänteissä, kuten nykyisen Mustanmeren ja myös 
järvialtaiden vesissä vallitsevat pelkistävät olosuhteet 
mätänevistä eläin- ja kasvijätteistä johtuen, ja eloperäi- 
nen rikkivety saostaa sulfideina rautaa ja, jos vedessä 
on, vielä kernaammin kuparia. Mätäliejusedimenttien 
syntyä voi seurata nykypäivistä yli 2 miljardia vuotta 
taaksepäin bituministen liuskeiden ja alunaliuskeideii 
kautta peruskallion mustiin liuskeisiin ja grafiittigneis- 
seihin. Meillä ne ovat malmigeologien harminkappaleita, 
koska ne sotkevat sähköisiä viitteitä eivätkä ole mal- 
meja, mutta muistettakoon, että niistä polveutuu maa- 
öljy ja että Mansfeldin kupariliuske, Saksan suurin ku- 
parimalmiesiintymä on mätäliejusedimenttiä samoin kuin 
Dalslandin Stora Strandin synnyltään samanlainen, 
mutta iältään prekambrilainen kupariliuske. Ja vähän 
kuparia ym. mätäliejusedimenteissä on aina. 

Mätäliejuista syntyneitä ja  monenlaisia muita sedi- 
menttisiä malmeja on tietenkin myös metamorfoituina, 
ja silloin saattaa niiden alkuperä olla vaikea selvittää. 
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Selväkiteisiä malineja ennen pidettiin yleensä inagnia- 
syntyisinä, mutta nyt on monen suhteen käsitys niuut- 
tunut, ja ehkäpä on silloin oltu taipuvaisia menemään 
vastakkaiseen äärimmäisyyteen, kun kerran sedinientti- 
synty pääsi muotiin. 

Bodenmais Baijerissa on kiisumalnii, joka kuvausten 
mukaan on mineraaliseurueeltaan ja asultaan hyvin Ori- 
larven malmin kaltainen. Se on selitetty varmasti sedi- 
menttiseksi. 'Tosin Schneiderhöhn ei tätä usko, niutta 
hänkin uskoo, että Eifelin lähellä oleva Mechernich, 
Saksan suurin lyijynialmiesiintymä, on sedimenttinen, 
jopa, jos olen oikein häntä ymmärtänyt, upasedimentti 
triashiekkakivessä, joskin ehkä moneenkin kertaan 
uudesti kiteytynyt. Olen nähnyt tämän malmin, ja olin 
mielessäni vakuuttunut sen magmasyntyisyydestä, var- 
sinkin kun Eifelin vulkanismi hyvin voi olla malmin- 
tuojana, ja Hans Cloos, jonka seurassa niatkan tein ke- 
sällä 1944, oli kanssani samaa mieltä. Toinen kiistan- 
alainen esiintymä, jonka suhteen Schneiderhöhn on epäi- 
levällä kannalla, on Rammelsherg Harzissa. Olen tä- 
mänkin paikan nähnyt, ja olin silloin valmis vannomaan 
senkin jälkimagmaattiseksi. Se on hyvin nionimetallinen 
- sinkki-, kupari-, lyijy- yni., karkeakiteisimmiltä osil- 
taan sekin melkein kuin Orijärvi. Kumminkin ovat jot- 
kut malniigeologit osoittaneet varsin todennäkiiiseksi, 
että Rammelshergin malmi on alkuaan ollut sedinientti, 
melkein kuin Mansfeldin kupariliuske, niutta sen ohessa 
täytyy heidän olettaa, että nialmi on liikkunut, osittain 
jopa siirtynyt vallan uuteen paikkaan maankuoren lii- 
kunnoissa. 

Ruotsissa sedimeIittisyiityselitys tuli vähän odotta- 
niattomalta taholta, kun Magnusson 1920-luvulla sanoi, 
että Bergslagin karsirautanialniit eivät olekaan kanta- 
graniittien magniasta kalkkikiveen tulleita, vaan ovat 
syntyneet leptiitteihin joko sedinientteinä tai pinnallis- 
metasoniaattisina ennenkuin karsikivi, j onka Magnusson 
kaikkein useimmissa tapauksissa selittää reaktiokarreksi 
eli j ähmeässä muodossa toisiinsa raj oittuvien erilaisten 
kivilajien rajapinnassa tapahtuneiden reaktioiden tulok- 
siksi, kuten meillä esim. Lappeenrannan, 1,ohjan tai 
Paraisten kalkkikiven rajoilla yleiset 11s. kontaktisauniat. 

Magnusson kumminkin uskoi Oslon tai Hanatin ja 
jotkut Ruotsinkin karsinialmit ja karret niagniaattis- 
metasomaattisiksi, samoin nionta muuta nia!rnilajia, 
mutta kun sitten 1930-luvulla ßacklund toi transfor- 
inismivillityksen Ruotsiin ja selitti rapakiven ja niuut 
hyvät magmakivet niuuttuneiksi sedinienteiksi, ei hän 
säästänyt myöskään malmeja. Kun minun on vaikea 
seurata Racklundin ajatuksenjuoksuja ja ehkä pyrkisiii 
selostamaan hänen oppej aan väärin, käännän suoraan, 
joskin lyhentäen, niitä hän kirjoitti ,4!141: Hän kuvaa 
eloisasti eksogeenista differcntiaatiota, rapautuniisen .i a 
kulutuksen yhteydessä tapahtuvaa alkuaineiden, 1ny6s 
arvometallien lajittumista ja eliijmaailnian osuutta siinä. 
Bakteerit rikastavat rautaa soissa ja järvissä ,i a toiset 
rikkiä miljoonin tonnein. On niitä, joiden ainoana elä- 
mäntyönä on rikastaa vanadiinia yli satakertaisesti, ja 
samoin käy, vaikka tarkat tiedot puuttuvat, kroniin, 
kuparin, nikkelin, molybdenin, wolframin jne. Hiili ri- 
kastuu kasvien työstä, ja eri alkuaineiden (lyijyn, ku- 
parin, bariumin, mangaanin yni.) lainieista liuoksista 
näitä pidättyy limaisiin eritteisiin; geologisten aikojen 
kuluessa näistä voi kertyä huomattavat määrät. Sitten 
seuraa kuvaus siitä, miten eri metallirikasteet pinnalta 
taas joutuvat vuorenpoimutuksessa syvälle ja korkei- 
siin lämpötiloihin, missä ne erilaistuvat edelleen ja ki- 
teytyvät ))pneurnatolyyttisinäo ja ))hydrotermisinä)) mal- 

. .. 

tiieina. '&tä endogeenisesta nialniien erottumisesta 
ßacklund sanoo: ))Yksi asia on kumminkin todettava: 
Ilman niaanpinnalla tapahtunutta esirikastusta - - - 
lukuisten alkuaineiden kuumarikastus arvokkaiksi me- 
talliraaka-aineiksi taloudellisesti merkittävin määrin 
tuskin veisi mainittaviin tuloksiin)). 

Helge Backlundin näkemyksen mukaan Maan koko 
piiällinimäinen kalliokuori sial graniitteineen ja malmei- 
neen olisi miltei kokonaan ulkoisten prosessien tulos, ja 
Iiän on kivien ,j a malmien sedimenttisiksi julistamisessa 
yhtä johdonmukainen kuin toinen etevä ruotsalainen 
geologi Harald Johansson oli johdonmukainen selittä- 
mään kivet ja nialinit niagniaattisiksi. Niinpä Backlund 
sovitti sedinieiittiteoriansa myös Hiipinän apatiittiin ja 
selitteli tätä retkeilykuiiippaneilleen, kun 1937 Moskovan 
geologikongressin retkeilyllä kävimme Hiipinässä. Sa- 
noin silloin piloillani, että Racklundin mukaan siis apa- 
tiittilaatta alkalisine inineraaleineen ja erikoisine hiven- 
alkuaineineen olisi migmaattiutunutta guanoa, jolloin 
tämä heristi sornieaan, mutta oli ilmeisesti tähän tulkin- 
taan tyytyväinen. 

Backlundin todistelu tuntuu kevyeltä. Yleensä hän 
esittää sen laatuisia ylimalkaisia väitteitä, joita on niali- 
doton todistaa vääriksi tai oikeiksi. Mutta hän on saanut 
paljon kannattajia. Näihin kuuluu niyijs ruotsalainen 
Sture Landergren, joka kumminkin perustaa johtopää- 
telinärisä geokeniiallisiin tosiasioihin ja analyyseihin ja 
on iiialniieii ja kivien hivenalkuaineista tehnyt suuren 
joukon spektrianalyysejä. Landergren on seikkaperäi- 
simmin tutkinut Ruotsin rautamalmeja. Tyydyn tässä 
sanomaan jonkun sanan vain niistä rautamalmeista, 
joiden magniaattisesta luonteesta ei aikaisemmin ole 
ilmennyt epäilyksiä, nimittäin titaanirautamalmeista ja 
Kiirunan tyyppisistä fosforirikkaista malnieista sekä ns. 
I)rimäärikarsiinalnieista. 

1,andergrenin tulos näistä kuten kaikista muistakin 
peruskallion rautanialnieista on se, että niissä primääri- 
nen raudan rikastuminen on tapahtunut maanpinnalla, 
eksogeenisesti. Syvemmälle maankuoreen jouduttuaan 
ne ovat käyneet läpi endogeenisen muuttumisen, joka 
voi olla metamorfoosi ilman aineen muutosta, metasoma- 
toosi, vallan uusi niineraaliseurue eli rautamalmin 
uuiiestisyntyniineii (palingeneesi) ja vihdoin rautamal- 
niin synty emäksiseri niagmakiven synnyn yhteydessä. 
Viiineniainittua tapausta edustaa titaanirautarnalmi. 
Korkeamman hapetturnisasteen ja koostumuksen yhteen- 
sopimattoiiiuiideri malmin ja sen elnäkiven välillä katso- 
taan todistavan, että tähänkin olisi tullut lisäksi maan- 
pinnalla raudasta rikastunutta ainetta. Tällaiseksi Lan- 
dergren olettaa kuuman ilnianalan punaisen rautarik- 
kaali rapautuniismaan lateriitin, koska tässä tunnetusti 
on titaaniinäärä runsas. 

'l'äniä todistelu on ilnieisesti riittäniätiin. Ilnietiiitti- 
magiietiittia, mikä on tässä iIialniiIiiineraalina, on myös 

, gahroissa tai oliviinidiabaaseissa lisä- 
aineksena, eikä tämän malmin tarvitse tulla pysyniättö- 
iiiäksi, jos se tavalla tai toisella kivestä erotetaan nial- 
niioiksi. Eikä peruskalliosta ole milloinkaan tavattu ki- 
viä, joiden voisi olettaa olleen alkuaan lateriittia. 

Priinääriset karsirautamalmit ovat otaksuttavasti syn- 
tyneet paljon alhaisenimissa lämpötiloissa kuin titaani- 
rautamalinit ja ne ovat varsin vapaita niin hyvin ti- 
taanista kuin fosforistakin, mutta syntytapaan nähden 
eräät niistä eivät mitään muuta merkkiä osoita kuin 
magmakivestä lähtevän metasomatoosin. Mutta tässä 
ehkä on vannomatta paras; Magnussonkin sanoo, että 
primäärikarren tapaukset hänen kokemuspiirissään ovat 
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käyneet sitä harvinaisemniiksi, mitä tarkemmin hän on 
niitä tutkinut. 

Kiirunan ym. fosforirikkaat rautamalmit on Per Geijer 
jo 1910 selittänyt niin, että ne ovat erottuneet puoli- 
happaniesta magmasta, johon on liuennut paljon haih- 
tuvia aineita, pneumotektisenä j äännösmagmana. Lan- 
dergrenin mukaan taas tässäkin geokemialliset seikat 
todistavat, että alkuaan maan pinnalla raudasta, vana- 
diinista, fosforista ja haihtuvista aineista rikastunut ta- 
vara, todennäköisesti kemiallinen merisedimentti, oli 
joutunut endogeeniseen vaiheeseen, jossa samalla oli 
käynnissä kiven muodostus ja tapahtui metamorfista 
differentioitumista, syntyi rinnakkain suuria rautamal- 
mioita ja syeniitti- ym. porfyyrimassoja. 

1949 Ruotsissa kävi väittely Kiirunan malmeista val- 
lan kiivaana, kun siihen yhtyi Bror Asklund, Harald 
Johanssonin manttelin perij ä ja Nils Snndiuksen kanssa 
hyvin luultavasti viimeinen mohikaani ultramagmatis- 
tien koulukunnasta, ja selitti nämä malmit sulassa ti- 
lassa tapahtuneen erottumisen eli likvaation tuotteiksi, 
niitä selitystä yleisesti vain nikkelimalmien syntyyn so- 
velletaan. Magnusson on omaksunut (>eijerin käsityksen, 
ja tämä näyttää tällä hetkellä olevan Ruotsissa ))viralli- 
sesti vahvistettu)) kanta. Malmimagman, joskin haihtu- 
villa aineilla kyllästetyn malminiagman olettaniinen on 
kumminkin fysikokemiallisesti hyvinkin arveluttava 
asia, ja myös Landergrenin geokemialliset näkökohdat 
ovat tässä tapauksessa huomioonotettavia. Mitä enem- 
män Kiiruna- ja Jällivaaran ja Grängesbergin jätti- 
malniioita tutkitaan, sitä arvoituksellisemmiksi ne käy- 
vät. 

Malmigeologiassa on viime vuosina nionella taholla ja 
monella tavalla ollut kuohuntaa ja kapinahenkeä vasta. 
näyttämöltä pois siirtyneen tutkijapolven jo klassilli- 
siksi käyneitä käsityksiä vastaan; edellä esitetty sedi- 
nienttisyntyepidemia ei suinkaan ole ainoa. Amerikassa 
moni malniigeologi on päähuomion pannut maankuoren 
liikuntoihin nialmien sijoittumisen määrääjänä, kuten 
ilmenee Walter Newhousen toiniittaman kokoomateok- 
sen niniestä ))Ore deposits as related to structural 
features)). Kakenneseikkojen tutkiminen on yleisesti 
osoittautunut käytännöllisesti hyiidylliseksi uusien nial- 
mien etsinnässä ja tutkimisessa. On sanottu, että se ja 
se on löytänyt malmia vääristä paikoista, koska ne eivät 
ole olleet niitä, magmakivikontaktien läheisiä tai muita 
sellaisia paikkoja, joihin Lindgrenin mukaan malmien 
odotettaisiin sijoittuvan. 

Huomattava ja varsin omaperäinen oli se liikuntojen 
vaikutusmuoto, jonka Heikki V. 'l'uominen ja Toivo 
Mikkola esittivät selityksenä ns. niagnesianietasomaatti- 
sille kiville ja sulfidimalnieille Orijärven alueella. Minä 
olin aikaisemmin olettanut Orij ärven malmin lähteneeksi 
Orij ärven kantagraniitista ja kordieriitti-, antofylliitti- 
ym. magnesiarikkaiden kivien saaneen alkunsa granii- 
tista lähteneistä magnesiarikkaista liuoksista. Tuominen 
ja Mikkola osoittivat nyt, että magnesiumin keräänty- 
mistä on tapahtunut ja myös malnieja on muodostunut 
pääasiassa savikiven kerrospoimujen kupeisiin ja päihin, 
ja arvelivat, että magnesiuniista rikastuminen on mer- 
kinnyt vain magnesiumin siirtoa liikuntojen vaikutuk- 
sesta, eikä siis mitään magnesiummetasomatoosia ole 
tarvinnut tapahtua. Olipa malmia tullut graniitista tai 
ei, sitä on joka tapauksessa lähtenyt ympäristön savi- 
sedimentistä, tullut liikuntojen ja poimutuksen puser- 
tamana pitkin kerroksia ja  sijoittunut tektonisesti suo- 

sittuihin kohtiin. Tässä on melko paljon Sandbergerin 
vanhan lateraalisekreetioteorian makua! Olen heidän v. 
1950 ilmestyneeseen kirjoitukseensa vastannut, että 
ajatus on erinomainen ja selittää paljon, mutta että se 
ei poista magnesiametasomatoosin todellisuutta. Mai- 
nitsin samalla, että kun magnesiametasomatoosi on ha- 
vaittu niin yleiseksi ilmiöksi Ruotsissa, niin on mielen- 
kiintoista nähdä, miten näihin uusiin ajatuksiin siellä 
suhtaudutaan. 

Toistaiseksi kumminkaan ei näytä olevan suhtauduttu. 
Muutamia päiviä sitten ilmestynyt Nils Magnussonin 
malmigeologia puhuu paljon magnesiametasomatoosista 
ja  siihen liittyvistä sulfidimalmeista sekä korostaa tek- 
tonisten tekijäin merkitystä malmien sijoittumiseen, 
mutta ei liitä magnesiametasoniatoosia tähän yhteyteen. 
Hän sanoo, että tämä ilmiö suurimmalla varmuudella on 
yhteydessä kantagraniittien esiin murtautumisen kanssa, 
mutta ei sitä eikä malmeja ole aiheuttanut graniitti eikä 
sen jäännösliuokset, vaan että kysymyksessä ovat suu- 
remmat yhteydet, siten, että nialmit ja kantagraniitit 
ovat kotoisin samoista lähteistä, samasta sulamisvyö- 
hykkeestä. Täytyy katsoa kokonaisuutta enemmän astro- 
rioinisesti kuin aikaisemmin on tehty. Tämä uusi ajatus- 
tapa on tullut viime vuosina malmigeologiassa vallan 
yleiseksi. Nyt pidetään useinkin turhana lainkaan vai- 
vata päätään malmien tuojina olleiden niagmakivien 
etsimisellä. 

Falunin sulfidinialmin synnyn selittää Magnusson sa- 
moin kuin v. 1917 Geijer olevan lähinnä yhteydessä 
kantagraniittien tunkeutumisen ja sen yhteydessä ta- 
pahtuneiden liikuntojen kanssa. Toisaalla, kuten Amme- 
bergin sinkkinialmialueilla, on taas nuorempien gra- 
niittien, peginatiittien ja migmatiittien rintama ajanut 
liikkeelle malmiliuokset, jotka sitten ovat sijoittuneet 
rintaman eteen. Sulfidoitunut vyöhyke jatkuu Närkestä 
läpi pohjoisen Itä-Giitanmaan Södermanlandiin ja 
siinä on erilaisia malmeja, mni. Venan kobolttimalmi, 
Tunehergin kupari-kobolttimalmit, Utön sinkki- ja lyijy- 
malmi-impregnaatiot, ja lopuksi pohjoisinipaiia jälkiä 
viimemainituista vielä Kunmarössa. Eräissä tapauksissa 
Magnusson käsittää malmit todella nuorempien graniit- 
tien niagmasta läliteneiksi, tietenkin milloin graniitit 
ovat kotoisin todella juveniilisista magmoista. 'l'ämniiji- 
nen tapaus on esini. Yxsjön wolframimalnii. 

Skellefteån alueella nialmin muodostuksen kytkeyty- 
minen nuorempien graniittien ja migmatiittien ))rinta- 
miino tuli ensinnä huutoon Sven Gavelinin tutkimuksessa 
Malånäsin malmeista, ja on nyt yleisesti tunnustettu. 
Gavelin tulee käsityksessään melko lähelle Backlundia. 
Metallien ensimmäinen rikastuminen olisi tapahtunut 
sedimenteissä, jotka sitten muuttuivat Kevsundin ja 
Skellefteån tyyppisiksi graniiteiksi. Skelleften alueella 
on paljon mustia liuskeita ja niissä runsaasti rikki- ja 
magneettikiisua, kun taas jalominat metallit miltei tyk- 
känään puuttuvat. Nämä metallit olisivat yhdessä suu- 
rien rautamäärien kanssa tulleet ajetuiksi pois sedimen- 
teistä mainitussa muuttuniisessa ja sitten kiinnittyneet 
))saosturnisrintamillev sopivassa alemmassa lärnpötilassa. 
Näissä vasta saattoi muodostua konsentroituj akin sul- 
fidisulia vuorijonopuristuksessa, ja siitä malinit ovat 
saattaneet saada jossain määrin intrusiivisen luonteen. 

Lopetan Schneiderhöhnin sanoihin, että miten hy- 
vänsä malmien synty käsitetäänkin, ei saa unohtaa sitä, 
että metallit joka tapauksessa viime kädessä ovat ko- 
toisin kerran maginatilassa olleista aineista. 
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SUMMARY. 

ON THE GENESIS O F  ORES. 

The ore-deposits, concentrations of valuable metals, 
are distributed in a capricious manner in different countries. 
It cannot be inferred, however, that this would mean a 
primary non-homogneity of the earth globe, especially as 
the said metals, as trace elements, though present in 
minimal concentrations, exist in the common rocks in 
incomparably greater total amounts than in the workable 
ore-deposits. Some kind of differentiation must therefore 
be assumed to account for the concentration of the ores 
from a primarily homogeneous Earth-mass. 

One of the earliest trials to explain the differentiation 
of the ores was Sandberger’s lateral-secretion theory, 
assuming the concentration to  have been effected by 
percolating ground water. After this theory had proved 
inadequate, the ore genesis was coupled together with 
the differentiation of the magmatic rocks. J .  H. L. Vogt, 
P. Niggli, H. Schneiderhöhn, W. Lindgren and others 
have developed the theories of magmatic ore genesis to a 
great perfection and versatility. 

The various early and late liquid-magmatic and post- 
magmatic hydrothermal ore-forming processes connected 
with magmatic activities are all endogenic processes, their 
energy being supplied from the earth. Besides, exogenic 
processes, such as weathering and transport of materials, 
effect many kinds of sedimentary ores. Especially ini- 
portant among these are o’olithic iron ores, manganese 
ores and sapropelic deposits to which belong e.g. the 
Mansfeld copper deposits. The activity of organisms, as 
bacteria, is known to be important in many cases. 

The genesis of ore-deposits metamorphosed beyond 
recognizability is of course subject to hypotheses. In the 
later years there has been a strong tendency to interpret 
most kinds of ores as products of exogenic differentiation, 
just as granites and other rocks so far generally regarded 
as magniatic are now being interpreted as metamorphosed 
sediments. Some students, as Backlund, believe that even 
those ore-deposits which obviously have crystallized at 
high temperatures in the presence of hydrothermal solu- 
tions, could not have attained economically considerable 
dimensions without exogenic pre-enrichment upon the 
earth’s surface. Landergren has recently tried to find 

geochemical foundation to such theories concerning the 
iron ores of Sweden. While his arguments in some cases, 
as in that of the phosphorus-bearing magnetite ores of 
the Kiruna type, cannot be quite disregarded, they are in 
other cases obviously insufficient, e.g. to demonstrate 
that the titaniferous iron ores would owe their existense 
in part to exogenic pre-enrichment, as their minerals. 
ilmenite and magnetite, also occur in undubitable primary 
niagmatic rocks, such as olivine diabases and plateau 
basalts. 

Another trend in recent ore geology is the emphasis 
laid upon structural features and tectonic movements. 
In many cases has geological prospecting for ores based 
upon structural principles lead to positive results. In Fin- 
land, Tuominen and Toivo Mikkola have tried to  explain 
the genesis of the sulphide ores of Orijärvi and the con- 
comitant magnesia nietasomatism from purely structural 
and kinematic causes. Their conclusions, in the opinion 
of the speaker, deserve serious attention even i f  they do 
not tell the whole story. 

In ore geology, as in etrology, a term frequently heard 
nowadays, is rfronts. &gnuason believes that in Central 
Sweden the zinc ores of ammeberg and niany other de- 
posits have concentrated at the migmatite front of ser- 
Archaean granites. Sven Gavelin ascribes the same role 
to the migmatic front of the Revsund, Adak and other 
granites for the ore-genesis in the Skellefte area and be- 
lieves, like Backlund, that the metals may have been 
derived from the black schists, original sapropelic sedi- 
ments, which are now deprived of their orixnary content 
of metals excepting iron’. 

It is in many cases hopeless to seek the provenience of 
an ore-deposit in definite magmatic plutons but, on the 
other hand, perhaps in still more numerous cases it is most 
obvious that ores have segregated primarily from juvenile 
magma masses. The speaker concluded with the following 
words quoted from Schgeiderhöhn: 

oWenn einmal behauptet wurde, dass alle Erzlager- 
stätten seit dem Präkambrium nur palingen regeneriert 
worden seien und iiberhaupt seit jener Zeit kein echtes 
magmatisches Eruptivgestein m+u gäbe, dann ist das 
eine von den bedauerlichsten Ubertreibungen, die ge- 
eignet sind, an und fiir sich gesunde Ideen aufs stärkste 
in Misskredit zu bringen.)) 

Pentti Eskola 
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I949  

1950 
1951 

2952 

Suurreikäammuntojen aiheuttamasta maan tärähte- 

114 kg 

91,5kg 
84 kg 

7 7  kg 

lystä, sen mittaamisesta ja redusoimisesta 
Di$. ins. URHO V A L T A K A R I  

Paraisteit Kalkkivuori  O y ,  Lappeenranta 

Voimakkaasti lisääntynyt mekanisoiniinen ja tuotan- 
non rationalisoiminen sekä louhoksissa että kaivoksissa 
on asettanut myös räj äytystöiden suorituksen arvoste- 
lun valokeilaan. Suurentuneet vuotuiset louhintamäärät 
ovat johdattaneet yhä suurempiin lastaus ja murskaus- 
yksikköihin. Louhintatavat on täytynyt saada tehok- 
kaimmiksi , ja näin on louhoksissa yhä enemmän siirrytty 
syväreikäporaukseen. Reikien syvyydet vaihtelevat 20- 
50 ni. Tästä on ollut seurauksena suuremmat yht’aikaiset 
räjäytykset, mikä on täytynyt huomioida ympäristönkin 
vuoksi. Suurten rakennusten pohjien keskitetty sarja- 
ammunta on aikaansaanut ajansäästöä, ja vähentänyt 
sirpalevaaraa ympäristössä. Keskitetyn ammunnan mo- 
nista eduista huolimatta on sillä myös eräs varjopuoli, 
maantärinä, joka ilmeisesti on sitä voimakkaampaa, mitä 
suurempia räjäytyksiä käytetään. Se voidaan havaita 
monella eri tavalla erilaisilla mittareilla, seismografeilla 
ja tietysti ympäristön asukkaiden ja erikoisesti talon- 
omistajien henkilökohtaisella tuntemisella. Esim. Mar- 
celli-Siebergin maanjäristysten intensiteetin asteikko pe- 
rustuu hyvin subjektiiviseen havaintosarjaan. Paremman 
rikkoontumisen ja ennen kaikkea maan tärähtelyn redu- 
soinnin vuoksi on kokeiltu erilaisia lataus- ja sytytys- 
menetelmiä, joista hidastettu sarjasytytys (delayd action 
blasting) on merkityksellisin. Paraisten Kalkkivuori 
Osakeyhtiön Lappeenrannan louhoksilla, jotka sijaitse- 
vat suuren tehdasalueen välittömässä läheisyydessä alet- 
tiin tätä menetelmää käyttää v. 1948. 

Syväreikäporauksen etuja. 
On voitu kokeellisesti osoittaa, että reikiä syventä- 

mällä voidaan lisätä etua ja samalla vähentää räjähdys- 
aineen kulutusta. Rikkoreikien lukumäärä on vähenty- 
nyt, sen jälkeen kun hidastettu sarjasytytys on otettu 
käyttöön. Rikkoreikien vähentyminen on luonnollisesti 
lisännyt avolouhoksen ympäristön turvallisuutta ja vä- 
hentänyt hukka-aikoja sekä tietysti tarvittavaa poraus- 
työtä. Esimerkkinä tästä voidaan mainita Lappeenran- 
nan louhoksilla aikaansaatu säästö rikkorei’issä ja rä- 
jähdysaineessa, mikä ilmenee alla olevasta taulukosta. 

Raj.aine- 
Vuosi kulutus 

per 1000 ton 

Rikkoreikiä 
kpl. 

Der 1000 ton 

1130 

640 

150 
1 6 O 

140 

H u o m a u t u k s i a  I 
Intervallisytytys otettu 

käyttöön vuoden lopulla. 

8 nipituiset porat otettu 
käyttöön vuoden lopulla. 

Köysiporauskokeilu j a. 

Vuoden aikana siirrytty 
köysiporaukseen. 
Reiät 30-50 m. 

Siirtyminen 4 m. syvistä rei’istä 8 ni. syviin reikiin, 
sekä mikrointervallisytytykseen, joka vasta 8 m. reikien 
yhteydessä saatiin tehokkaaseen käyttöön sekä sen j äl- 
keen siirtyminen jopa 50 m. syvien reikien ammuntaan 
on ollut edullista materiaalin kulutuksen suhteen. Yksi- 
tyisinä esimerkkeinä mainittakoon erään timanttikaira- 
tun linjan ammunta. Reiät olivat 50 m. syviä, etu 2,s m 
ja sytytysintervalli 20 millisek. Rikkoreikiä tarvittiin 
80 kpljl000 ton. Toinen linja käsitti 7 kpl. 50 m. syvää 
köysiporareikää, etu 5,5 m ja reikäväli 6,5 m. Sytytys- 
intervalli oli 25 millisek. Rikkoreikiä tarvittiin 91 kpl/ 
1000 ton. On siis ilmeistä, että rikkoreikien lukumäärää 
voidaan vielä vähentää etsimällä sopiva räjähdysinter- 
valli, reikäväli ja etu sekä käyttämällä suurta reikä- 
syvyyttä. Valokuvauksella voidaan tarkemmin selvit- 
tää latauksen jaon vaikutus. Rikkoreikien pienentynyt 
määrä Lappeenrannassa on vähentänyt niiden ammun- 
nan kahteen kertaan päivässä ja primäriammunta kijysi- 
porareikiä käyttäen suoritetaan vain kerran kuukau- 
dessa. Tämä kaikki on edellyttänyt kuitenkin yksityis- 
ten panosten huomattavaa suurentamista, jolloin hi- 
dastetulla mikrointervallisytytyksellä laukaistu räjäh- 
dysainemäärä voi nousta 2000-5000 kiloon. 

Maan värähtelyn mittauslaitteista. 
Aina, kun kalliossa ammutaan, leviää ympäristöön 

erilaisia seismisiä aaltoja, joiden voimakkuus on riippu- 
vainen räjähdysaineen määrästä ja laadusta, lataus- 
jaoituksesta, etäisyydestä, maan- tai kallion laadusta 
ym. Hyvin eri tavalla ne vaikuttavat ympäristön ra- 
kenteisiin riippuen tämä asianomaisten rakennusten 
perustasta ja ominaisvärähtelystä. Seismisten värähte- 
lyjen voimakkuuden tutkiniiseksi tarvittavia seismo- 
grafeja on ollut perin rajoitetusti saatavissa. Tavalli- 
sesti ne on tehty rekisteröimään tasaisia värähtelyj ä 
tehtaissa ja liikenneväylillä värähdysluvun ollessa täl- 
löin tasaisen ja suuruusluokkaa 10-250 per sek. 

Räj ähdysvärähtelyt ovat taas mitä epäsäännöllisim- 
piä ja niille on ominaista matala värähdysluku, pinta- 
aalloilla 3-25 per sek. ja tilavuusaaloilla 100-170 per 
sek. Itse aparaatin ominaisvärähtely ei tämän vuoksi 
saa olla 1-2 suurempi. On tärkeää, että filmausno- 
peutta ja herkkyyttä voidaan säätää suurissa rajoissa. 
Täydellisen seismisen analyysin tekemiseksi on kaikki 
kolme värähtelykomponenttia saatava erikseen esille. 

Eri suurreikäammuntojen yhteydessä on meillä ollut 
käytettävissä seuraavat seismografit: 

1. Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen katodisäde- 
oskillografi, Philips GM 3156, dynaamisella anturilla GM 
5520 ja kalibrointilaitteella Ghl 5521. 

2.  Tukholman kaupungin Cambridge seismografi. 
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3.  Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtiön geologisen osas- 
ton 4-kanavainen seismistä prospektausta varten ra- 
kennettu Pye Cambridge seismografi. 

Ensiniinäisellä on meillä suorittanut seismisiä mit- 
tauksia prof. Kantola ja niaist. Arkonsuo. Sen etuna 
on säädettävä filmausnopeus ja herkkyys sekä pieni 
ominaisvärähtely. Laite ei kuitenkaan ole kenttäkäyt- 
töön sovelias ja se rekisteröi vain yhden komponentin. 
Kuvat 2 ja 7 esittävät tällä aparaatilla saatuja seismo- 
grammeja. Kuva 5 esittää Canhridge seismografilla saa- 
tua seismogranimia. Tämän seismografin siirto on help- 
poa, mutta sen herkkyyttä ei voida verrata edelliseen. 

Pye Cambridge seisinografilla olemme suorittaneet 
seismisiä niittauksia lähinnä värähtelyvoimakkuuden 
suhteellisen suuruuden määräärniseksi eri paikoilla ym- 
päristössä. Aparaatti on tehty seisniistä prospektausta 
varten. Sillä on neljä eri geofonia eli vastaanotinta. 
Vertaainalla eri paikkoihin sijoitettujen geofonien sa- 
masta animunnasta antamia seismogrammeja toisiinsa, 
voidaan päätellä värähtelylle vaarallisemmat alueet. 
Sen sijaan värähtelyn laajuuden ja voimakkuuden ab- 
soluuttinen määrääminen ei käy tällä aparaatilla, koska 
sen om. värähdysluku on samaa suuruusluokkaa kuin 
meillä esiintyneillä pinta-aalloilla. Kuvat 3 ja 4 esitta- 
vät tällä saatuja seismogramnieja. 

Maan värähtely. 

tietä: 
Räj ähdysaalloilla on mahdollisuus kulkea kolmea eri 

1. Ilman kautta 
2. Irtoinaan kautta 
3.  Kallion kautta 

Ilman kautta tulevat aallot voimme jättää pois las- 
kuista, koska hyvin valvotussa animunnassa niiden vai- 
kutus on mitätön. 

Irtomaa ja kallio suhtautuvat tietysti eri tavoin. 
M.m. aaltoliikkeen nopeus irtoniaassa on huomattavasti 
pienempi, 300--,1800 m/sek. kuin meikäläisessä perus- 
kalliossa, niissä se kiven laadusta riippuen on 4000--- 
7000 m/sek. 

Havainnollisen kuvan maassa leviävistä aalloista an- 
taa Don Leet, vertaamalla raj ähdyksen aiheuttamaa 
seismistä värähtelyä aaltoihin, jotka syntyvät, kun kivi 
pudotetaan veteen. Pinnalla nähdään pinta-aaltoja, 
mutta veden sisällä ilmenee myös ääniaaltoja, jotka 
voidaan kulla tai havaita sopivilla välineillä. 
Maassa leviävät aallot jaetaan: 

1. Heijastuneet ja taittuneet aallot 3-ulottuvakesti maan 
sisässä 
a) paine- eli kompressioaallot 
b) poikittais- eli transversaliaallot 

a) Kayleigh-aallot 
b) Lowe-aallot 
c) seka-aallot 
d) hydrodynaamiset aallot 

Oheisessa kuvassa 1. esitetään havainnollisesti, kuinka 
aallot leviävät kivilouhoksessa heti ammunnan jälkeen, 
kun aallot erilaisten nopeuksiensa johdosta ovat alka- 
neet erota toisistaan. Pinta-aaltoja esittää vain yksi 
yhtenäinen aaltorintama. Todellisuus ei kuitenkaan ole 
näin kaunis, vaan maakerrosten erilaisuudet tekevät 

2. Pinta-aallot: 

Iiziiia 1 

1 a Kornpressioaallot áilieuttavat maanosasissa edestakai- 
sen liikkeen. Harvennus ja tiivistys seuraavat toi- 
siaan. Tiivistysten väli vastaa aaltopituutta ja luku- 
määrä frekvenssiä. Näitä voi verrata ääniaaltoihin. 

I b Poikittaisaalto ei aiheuta veto- ja puristusjännityk- 
siä, vaan osaset liikkuvat kohtisuorasti liikesuun- 
taa vastaan, kuten toisesta päästä sidotun köyden 
osaset sitä heiluteltaessa. Tämä aaltoliike ei voi 
edetä vedessä tai ilmassa, vaan vaatii kiinteän väli- 
aineen. Nämä ovat hitaampia kuin konipressiaallot: 

u = long. aaltojen nopeus .~ 
( I )  "1 = -v:] 

Utr Utr = trans. o )) 

2 a Rayleighaaltoja voidaan verrata veden pinnalla ta- 
pahtuvaan aaltoiluun, mutta aaltojen liike näyttää 
päinvastaiselta. Ne leviävät, kuten pinta-aallot 
yleensä, vain kahteen suuntaan. 

2 b Loweaallot ovat pinnallisia väristysaaltoja, mutta 
osaset liikkuvat ainoastaan horisontalitasossa. Nämä 
esiintyvät verraten ohuessa pintakerroksessa. 

2 e Seka-aallot ovat yhdistelmä sekä paine- että poi- 
kittaisaalloista. Osaset liikkuvat vinosti aaltoliik- 
keen kulkusuuntaan nähden. 

2 d Hydrody9aaamiset aallot havaittiin vasta atomi- 
pommikokeiden yhteydessä, joissa juuri näniä aal- 
lot aiheuttivat suuriniman liikeen maassa. Liike on 
samantapainen kuin Kayleigh-aalloilla, mutta päin- 

tämän avaruuskuvan hyvin sekavaksi. vastainen. 
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Yleensä paineaaltojen värähdysluku on suuri, n. 100- 
170 l/sek., ja amplitudi pieni, kun taas pinta-aaltojen 
värähdysluku on 3-25 l/sek. ja amplitudi tavallisten 
ammuntojen yhteydessä 0,1-0,3 nini. Kuvasta 2 voininie 
nähdä erään seismogrammin, josta ilmenee kompressio- 
ja pinta-aaltojen yhden komponentin vaikutus. Kyseessä 
on yhden momentaanisen raj ähdyksen aiheuttama vä- 
räht ely . 

Värähtelyn teho ja sen vaikutukset rakenteisiin. 

Liikkuessaan maassa aikaansaa elastinen aalto siinä 
niäärätynlaisen liikkeen. Sen suuruus riippuu aalon tyy- 
pistä ja sen energiasisällöstä. Lopullinen vaikutus riippuu 
merkittävimmältä osaltaan materiaalin laadusta. Aalto, 
joka etenee vaihtamalla energiansa pisteestä toiseen, ai- 
heuttaa huomattavasti pienempiä niuodonmuutoksia 
graniitissa kuin vastaavasti hiekassa. Vain esimerkkinä 
mainittakoon, että Tokioli niaanjäristyksessä v. 1923 
vahingoittuivat hiekalle rakennetut talot paljon enem- 
män kuin lähempänä episentrumia olevat kallion päälle 
rakennetut talot. 

Jos esim. graniittiperustalla tapahtuvaa värähdys- 
vaikutusta merkitään f:llä, on saman aallon vaikutus 
hiekkaperustalla 3 ja paksun, vettä sisältävän saven 
päällä oleva rakennus tärisee 10 kertaa enemmän. 

Oheiset kuvat 3 ja 4 osoittavat erään Lappeenran- 
nassa suoritetun ammunnan yhteydessä saatuja seismo- 
grainmeja. Pienemmät ovat 40 ja 125 m ammuntapai- 
kasta kallion päältä ja suuremmat 225 in:n päästä osaksi 
saven ja moreenin päältä. 

Yleensä värähtelyn energiasisälto J on suhteellinen 
A42/'L'2 kanssa, jossa A = amplitudi ja T aaltoliikkeen 
heilahdusaika. (Amplitudi on suurin poikkeama O-ase- 
niasta.) 

Mitä suurempi on aallon värähdysluku, sitä enemmän 
tapahtuu muutoksia ja sitä suuremmaksi tulevat rasi- 
tukset. Nopeus, millä liikkeen muutokset tapahtuvat, 
on k.0. aaltoliikkeen kiihtyväisyys. 

Raskas rakenne liikkuu viiheniniän kuin kevyt sa- 
nian aallon vaikutuksesta. Tämä ilmenee jo kaavasta 
P = ma. Jos rakenteen paino tunnetaan, voidaan las- 
kea aaltoliikkeen siihen tuoma voima, kun kiihtyväi- 
syys mitataan. Täydellisestii seismogrammista se voi- 

K u v a  2. 
Anzwlunta 16.12.1Y50. Etu j iii. Syvyys '18 iii. Räjähdysahetta 

Kompre,ssio-aaZZot: v = 1 2 5 ,  A ll,OO:{ 111111, a = 0,156 g ,  y ~ 

ffavaintoetäisyys: 1 2 5  in. 
Pinta-aaZot: v = 16, A :- l ) , l ) : ;2  i i i i i i ,  a 2 0,03  g, y =Y U,Z1 

320 kg. 

0, l ' t  nujrn, T = 8 ,7  iliillisek. 

nujm. 

daan lukea samoin kuin liikkeen laajuuskin. 'l'ähän pe- 
rustuen jotkut tutkijat pitävät kiihtyväisyyttä riittä- 
vänä värähtelyn mittana. 'I*ämä onkin riittävä jos on 
kyseessä värähtelyt, joilla on jotakuinkin sama värähdys- 
luku, inutta vain tällä niemoniaisella edellytyksellä. 

Englantilainen Morris on edellisestä poiketen yksi- 
käsitteisesti ottanut aniplitudin arvostelun perustaksi. 
Sallitut korkeimmat amplitudit olivat tämän mukaan 
eri rakenteille seuraavat: 

+O,4 mm louhoksen rakenteet 
0,4 mni tehdas- ja teoll.rakenteet, joissa rappausten 

putoaminen y.ni. ei ole tärkeää 
0,2 nim vieraat asuintalot 
0,13 mm kirkot ja vanhat monumentit 

Täytynee olettaa, että hän tässä tarkoittaa aaltoja, 

Jos tuleva heilahdus ajatellaan siniaaltona, jolla 
joiden värähdysluku on n. 8-20. 

amplitudi on A ja nopeus = u on 

( 2 )  s A S ~ P Z  2 TC v t - - ( :> 
Tästä differoimalla päästään heilahdusnopeuteen ja 

kiihtyväisyyteen: 

(3) 
( 4 )  

s'max = Y = 2 TC Y A 
s" max = a = /i z2 v2 A 

Kand. Clf Langefors otaksuu, että paine- ja veto- 
jännitys on ensikädessä suhteellinen kiihtyväisyyteen, 
kun taas vääntöjännitys on suhteellinen suureeseen 

Kiihtyväisyys ei yksistään voi luonnehtia värähtelyn 
vaikutusta, sillä ammuntojen yhteydessä esiintyvä kiih- 
tyväisyys 0,5 g - 1 g, (g = 10 m/sek2) vastaa Marcelli- 
Siebergin asteikon korkeinta astetta, jolloin mikään ih- 
miskäsin tehty rakenne ei kestä. Tämän vuoksi on sekä 
a että y ilmaistava värähtelyn voimakkuuden mittana. 
Ammunnoissa on pidettävä silmällä, että 

a < l g  
(6)  y < lOn,um/m 
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Kuva  6 .  Motnentanisesti laukaistu. Kuva 7. Hidasteisesti sytytetty intervalli 10 millisek. Molem- 
missa reiät 8 m, etu 2,s in. reikäväli 2,0 m, reikälukumäärä 

1 6  ja räjähdysainetta 130 kg. 

Tämän lisäksi on huomattava, että mahdollisuus va- 
hinkoihin on huoniattavasti suurempi, jos kohteena ole- 
van rakenteen ominaisvärähtely on sama kuin tulevalla 
aallolla. Esimerkkejä kohtalokkaista resonanssin aiheut- 
tamista vaurioista on. Rakenteet saattavat täristä pal- 
jonkin, eivätkä sorru, mutta värähtely voi sortaa ne. 

Latauksen suuruuden vaikutus. 

annettu kaava: 
Latauksen, amplitaudin ja etäisyyden suhteelle 011 

E = räj. ainemäärä 
d = etäisyys 
k = vakio 

k I'Ë 
d (7)  A = -- 

Yleensä kovissa kivilaaduissa k on pienempi kuin peh- 
meissä. Jos räjähdysaine on jaettu eri reikiin ja ne syty- 
tetään hidasasteisesti, tulee vaikuttavaksi tekijäksi re- 
sultanttiaallot. Epäedullisessa tapauksessa voi vaikutus 
olla kaksinkertainenkin yksittäislaukaukseen verrattuna. 
Missään tapauksessa ei vaikutus voi olla pienempi kuin 
yksittäisen laukauksen aiheuttama, koska etenevä aalto- 
rintama joka tapauksessa on olemassa. Kuvasta 5 ilme- 
nee etäisyyden ja latauksen vaikutus seismogrammissa. 

Räjähdysaaltojen redusoiminen. 
Edellä on mainittu hidastettu (mikrointervalli) syty- 

tys, joka vähentää räj ähdysten-värähtelyä. Vaimentavista 
tekijöistä mainittakoon vielä latauksen jakaantuminen 
reiässä, nallin sijoittaminen reiän pohjalle ja yksityisten 
panosten pienentäminen. Laskemalla on vaikea määrätä 
edellämainittujen tekijöiden absoluuttista vaikutusta. 
Niiden tunteminen edellyttää kokeiluja käyttäen eri- 
laisia apuvälineitä, seismografeja ja valokuvauskoneita. 
Paikalliset erilaisuudet aiheuttavat sen, että tulokset 
eivät ole suoraan verrattavia. 

Sopivimman intervalliajan löytäminen on perusedelly- 
tys pienentyneelle maan värähtelylle ja paremmalle ki- 
ven rikkoutumiselle. Parhain rikkoutuminen saavute- 
taan jos intervalliaika millisekunneissa on yhtä kuin 
3-5 kertaa etu metreissä. Parhaimmalle värähtelyjen 
redusoimiselle pätee kaava: 

(8) at = kT 
n = intervallien luku t = intervalliaika millisek. 
T = redusoitavan aaltoliikkeen heilahdusaika 
k = vakio, kokonaisluku 1, 2, 3 j.n.e. mutta = n 

Kuva 8.  
Ammunta  5 .5 .1952 .  Etu 5,5 ni, reikäväli 6 , 5  xn, syvyys 50 ni. 
Intervalli 25 millisek. Räjähdysainetta 1 8 0 0  kg. 
Havaintoetäisyys 1 2 5  m hiekka-saven päältä olevalta perustalta. 
Kompressio-aallot: w = 4 0 ,  A = 0,020 mm, a = 0,128 g, y = 0,35 /m T = 2 5  millisek. 
Pinta-aallot: w = 1 8 ,  A = 0,038 mm, a = 0,05, y = 30 nujm, T = 57 millisek. 
Pinta-aallot: 2: w = 1 4 ,  A = 0,010 nim, a = 0,008 g, y = 0,06 nujm, T = 71 millisek. 



Kuvat 9 ,  10 ja  11: Värähtely erilaisilla latauksilla. Jules E.  Jenkins. Rock Products 111951. 

Laukausten lukumäärä on usein vaikeampi muuttaa, 
minkä vuoksi on valittava sopiva intervalliaika, mikä 
käy päinsä erillisillä intervallikytkimillä. Vähemmän 
tarkasti, mutta yksinkertaisemmin voidaan laukaista 
siten, että pidetään intervalliaika jonkinverran suurem- 
pana kuin 1/3 T. Kaikki tämä edellyttää, että" tunnetaan. 

Varsinaisia millisekunttinalleja käyttäen olemme si- 
dotut määrättyyn aikaintervalliin, tavallisesti 25 milli- 
sek. joten panosten lukumäärä on määrättävä sen mu- 
kaisesti. 

Kuvista 6 ja 7 ilmenee intervallisytyksen edullisuus 
kiven rikkoutumiselle. Reiät ovat 8 m syviä. Molem- 
niissa tapauksissa on etu ollut 2,5 m ja reikälukumäärä 
sekä räjähdysainemäärä on myös ollut sama. Hidas- 
teisessa sytytyksessä on intervalli ollut 10 millisek. 
Kuvassa 8 oleva seismogrammi esittää erään suurreikä- 
ammunnan aiheuttaman maan värähtelyn vertikaali- 
komponenttia. Siihen on merkitty pystyviivalla kunkin 
suurreiän syttymishetki. Vibrogrammista ilmenee sel- 
västi perättäisten räjähdysten vaimentava vaikutus. 
Tämä on pystytty saamaan esille filmillä sen suuren 
nopeuden ansiosta. 

Jules E. Jenkins on usein mittauksissa eri kaivoksilla 
huomannut, että aina on intervalliammuntoj en yhtey- 
dessä löydettävissä suuremman latauksen puolelta (tar- 
koittaa ilmeisesti lisättyä panosten lukumäärää) amplitu- 
dille paikallinen minimi, ))värähtelykuoppa)). Kuvista 9, 
10 ja 11 ilmenee graafisesti latauksen ja amplitudin 
suhde sekä vastaavat seismogrammit minimi- ja mak- 
sirnipisteiden kohdalta. Tämä havainto on sopusoinnussa 
kaavan (8) kanssa. 

Räjähdysaineen jaolla syvässä porareiässä on oma 
tärkeä vaikutus räjähdyksen terävyyden vaimentami- 
selle sekä erikoisesti kiven rikkoutumiselle. On selvää, 
että tarvittavan latauksen n.s. puolilataus täytyy olla 
määrätyssä syvyydessä, mikä määräytyy edun ja reikä- 
syvyyden mukaan (Peele, Mining Engineers' Handbook, 
sivu 5-12). Tämä ei kuitenkaan pidä täysin paikkaansa, 
jos kyseessä on poikkeuksellisen syvät reiät, esim. 50 m. 
Edun täytyy joka tapauksessa olla määrätyssä suhteessa 
reiän syvyyteen, jotta Peelen empiirinen kaava antaisi 
oikean tuloksen. Kun pohjalataus jo on räjähtäessään 
kehittänyt tarvittavan leikkausvoiman ja voittanut kit- 
kan, ei yläpuolella olevan räjähdysaineen tehtävlksi jää 
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Kuva 12. 

muuta kuin rikkominen ja kiven sopiva ulostyöntii. 
Reiän pohjan lataustiheys ja räjähdysainemäärä pohjan 
edun ni:j kohti on siis saatava mahdollisimman suureksi. 
'l'oiseksi räjähdyksen alkamispaikka on saatava reiän 
pohjalle, vaikka Kauppa- ja teollisuusministeriön pää- 
tös turvallisuusmääräyksistä kaivoksissa 14.3 . l y45  $ 28 
iiläärää nallipalan viimeistä edelliseksi. Kuvasta 12 il- 
menee kaaviomaisesti räj ähdysaineen jaon ja sytytyksen 
alkamispaikan vaikutus. Kiven irtoamista heti räjäh- 
dyksen jälkeen voidaan seurata myös valokuvauksella. 
Tarvitaan kuitenkin tarkka ja nopea automaattinen 
valokuvauskone, konekiväärikamera, joka ottaa 3 ku- 
vaa sekunnissa suurelle filmille valotusajan ollessa n. 2 
millisek. Tällaisesta kuvasta näkee ne yksityiskohdat, 
mitä ei voida nähdä filmikameran kapealle filmille 5--10 
millisek. valotusajalla otetuista kuvista. Kuvista 13 ja 
14, jotka on otettu vain tavallisella kameralla 5 milli- 
sek. valotusajalla, voidaan erottaa huomattavasti vä- 
häisempää rikkoutumista juuri räjähtävän linjan ala- 
osassa. Lastauksen yhteydessä todettiin sama, sillä poh- 

Kuva 13. 
22.5.52. Lappeenranta 
Timanttikairatut reiät 11 kpl 0 45 mm 
Etu 2,5 m. Reikgväli 2,O m 
Syvyys 5 0  m. Räj.ainetta 4 8 5  kg. 
Intervalli 20 millisek. 

Kuuu 1 4 .  
'? 7.8.52. Lappeenranta 
Köysiporatut reiät 7 kpl. o I f 1 / /  
Etu 5,5 iii. Reikäväli 6,5 111 

Syvyys 5 0  in. Räj.ainetta 2260 kg 
Intervalli 25 millisek. 

jalla oleva kivi ei ollut siirtynyt paljoakaan pois pai- 
koiltaan. 
Sytytysnallin sijoittamista reiän pohjalle olemme ko- 
keilleet 8 m syvillä rei'illä ja se on välientänyt ilma- 
aallon melkein olemattomaksi. Syvillä rei'illä on var- 
masti saavutettavissa myös huomattava rikkoreikien 
väheneminen. 

Huomioonotettava seikka on myös se, että räjähdyk- 
sen etenemisnopeus, joka on n. 5000 m/sek. muodostaa 
itsestään jonkinlaisen hidastuksen. Esim. 50 m syvän 
reiän räjähtäminen kestää 10 millisek. Syntyy siis hi- 
dastettu sytytys myös pystysuunnassa, mikä luonnolli- 
sesti vaimentaa värähtelyä. 

Yhteenveto. 

Tehostuneet louhintamenetelniät louhoksissa ovat tuo- 
neet esille korkeiden louhintarintojen yht'aikaisen am- 
munnan ja se taas on tuonut esille vanhan kiinalaisen, 
mutta tähän tarkoitukseen sopivan köysiporakoneen. 
Suurreikien amrnunnan aiheuttamat maantärähtelyt 
ovat tuoneet louhokset ja kaivokset seismisen tutkimuk- 
sen piiriin, joka vuorostaan on aikaansaanut kehitystä 
seismografien rakenteessa ja herkkyydessä. Seisminen 
analyysi on luonut käsitteen Kontrolloitu amnzztntn, mikä 
sisältää sen, että etukäteen voimme tietää kuinka pal- 
jon ja miten on räjäytettävä, jotta määrätyt rakenteet 
tai laitteet eivät vahingoitu syntyvien värähtelyjen vai- 
kutuksesta, ja että tarvittava edullisin kiven rikkoutu- 
minen saadaan aikaan. Nykyisin monessa paikassa hyö- 
dyksi käytetty rnikrointervallisytytys muodostaa yhden 
tärkeän portaan räjäytystekniikan kehityksessä. Se on 
seisniisen tutkimuksen aikaansaannoksia. Seisminen ana- 
lyysi on myös osoittanut, että ammuntojen aiheuttamat 
värähtelyt voidaan hallita niin hyvin, ettei ympäristön 
rakennukset kärsisi värähtelystä. 

Valokuvaus ja seismien mittaus ovat vuorostaan tul- 
leet tien näyttäjiksi suurreikäammunnoille parempien, 
halvempien ja vielä varmempien tapojen löytämiseksi. 



SUURREIKÄAMMUNTOJEN AIHEUTTAMASTA MAAN TÄRÄHTELYSTÄ, S E N  MITTAAMISESTA J A  REDUSOIMISESTA 2s 

Näiden menetelmien hyväksikäyttö louhoksissa ja hyöty 
ympäristölle riippuu kuitenkin siitä, kuinka paljon kiin- 
nitetään huomiota eri seikkojen tutkimiselle ja havainto- 
välineiden parantamiselle. Aktiivinen mielenkiinto rä- 
jäytystekniikkaan ja tapausten jatkuva seuraaminen 
luovat edellytykset räj ähdysaineen brutaalin voiman 
täydelliselle hallitsemiselle vaikeissakin olosuhteissa. 

S T J M M A R  Y 

1:artlz V iha t zons  at Blastzng and T h e  iRleasuvenLents and 

With increased mechanization in quarries follows large 
scale blasting with high faces and deep blastholes. In the 
quarries of Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtio in Lappeen- 
ranta in southeastern Pinland, the quarrying takes place 
in 50 111 high faces. The quarries are situated in the iiii- 
mediate neighbourhood of the plant. In order to  iiiininiize 
the blasting vibrations, much attention is given to  the 
seismic measurements, which are carefully studied. Soine 
useful data supplied to  assist in the calculation of suitable 
charges Deep blastholes and niillisec.onc-l delay blasting 
have following advantages 

1 . Better fragmentation; secondary blasting decreased 
from 640 blasts per 1.000 tons to  140 blasts per 1.000 
tons. Siniilar blastholes with sinall diameter have given 
a iiuniber of only 8 0  blasts per 1.000 tons (Primaryjaw- 
crusher is 1000 x 1500 mjm) 

Mznzvnzzzng of those 

2 .  Reduced vibration and noise. This has been doc- 
umented by seismograph tests. 

3 .  Controlled throw. Roth the extent and direction of 
throw can be influenced by the delay periods used. 

i. Various ))contrivances)) have been used by operations 
to indicate that belasting is not dangerous. None of these 
recording instruments is entirely satisfactory, and a true 
need for a inore scientific instrument has often been 
emphasized. 
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Tutkimuksia porauskustannusten alentamiseksi 
Outokummun kaivoksella 

Dipl. ins. R E I N O  O.  K U R P P A  
Outokumpu O y ,  Outokumpu 

Kovametalliporausta on käyttömittakaavassa suori- 
tettu Outokummun kaivoksella vuodesta 1949 alkaen. 
Kovametalliporaus saatettiin aikanaan käyttöön levy- 
louhinnassa, silloisessa ja vielä nykyisessäkin päälou- 
hintamenetelmässä. Jouduttaessa kuitenkin entistä loi- 
vempiin malmeihin, on ryhdytty kehittämään uutta 
louhintamenetelmää, joka paremmin soisi tilaisuuden 
käyttää hyväksi m.m. viimevuosien porausteknillistä 
kehitystä. 

Poraus on levylouhinnassa (levykork. 5-7 ni) mak- 
sanut 200: - I p0.m. Porareikien keskimääräinen pi- 
tuus on ollut 2,O-2,5 m. 

Kustannuserittely: 

Porat (hionta mukaanluettuna) 35 y; 
Poraustyöpalkat 22 )) 

Paineilma 26 R 

Porakoneet, varaosat ja korj. työpalkat 17 H 

Poraus on muodostanut noin 35-40 y0 varsinaisista 
louhintakustannuksista ollen näin kiitollinen ja huo- 
mattava tutkimuskohde. Mainittakoon tässä, että Outo- 
kummun malmi sisältää n. 45 % SiO,. Tunkeutumis- 
nopeus on vaihdellut 20-65 cm/min, ollen keskimäärin 
35-40 cm/min. 

Mk/po.m-kustannuksien alentaminen on luonnollisesti 
tärkeä tutkiniuskohde, mutta tärkeänipää on sittenkin 
pyrkiä a?entaniaan mk/m3- tai mk/ton-kustannuksia. 
Jälkimmäisessä tapauksessa joudutaan tutkimaan pa- 
rannuksia itse menetelmänä, johon viime vuosien poraus- 
tekniikan kehitys suokin hyvän tilaisuuden. 

Sopivin etu. 

H. Fraenkel esittää empiirisen kaavan: 
Kirjassaan ))Bergsprängningsprobleni)) tohtori-ins. K. 

V max = 0,02 + H OJ + h o,3 + d o,8 + S 
jossa: V = max. etu metreinä 

H = porareiän pituus metreinä 
h 
d = pohja-0 mm:nä 
S 

= latauskorkeus metreinä (= 0.8 x H) 

= ammuttavuus (sprängbarhet) = 1,6 
(yleisarvo Outokummun malniille) 

V max = 0,03 x H Oj6 x d Oj8 

Pohjaläpimitan suhteen voidaan erottaa esim. seuraa- 

- 25 m/m 0 edustaa 1" x lattateräsporausta 

- 30 m/m 0 edustaa jatkotankoporausta 
- 35 m/m o edustaa timanttiporausta 

vat kolme läpimittaa: 

ja 718" lyhytreikäporausta 

Kuvassa 1 on esitettynä etukäyrät (3 tapausta). Sa- 
maan kuvaan on merkitty eräitä hajapisteitä kokeilu- 
ammunnoissa saatujen tulosten mukaisina. K.o. pisteet 
sijaitsevat a.0. käyrien alapuolella, mikä onkin luonnol- 
lista, sillä 

k.0. käyrät ovat max.etu-käyriä 
- kokeiluammunnoista vain osa onnistuu lähelle 

teor. rajaa ja 
- yleensä pyritään reikäsijoitus tekemään niin 

tiheäksi, että lähtevyys on varmaa ja syntyvä 
lohkarekoko lastaukseen sopiva. 

Näyttää siltä, että Outokummun olosuhteissa yli I 0  m 
korkeassa rintauksessa ei päästä aivan käyrien osoitta- 
maan etuun. 

Vaikka etu-käyrien muoto olisikin loppupäästään 
hieman kuvattua loivempi, niin käyrät Gittaavat joka 
tapauksessa pitkien reikien edullisuuteen. Käyristä huo- 
maamme, että etu kasvaa yli 2-kertaiseksi porareiän 
pidetessä esim. 2,5 m:stä (lyhytreikäporaus levylouhin- 
nassa) 10 m:iin (pitkäreikäporaus koelouhintamenetel- 
mässä). 

Mainittakoon tässä, että koelouhokset ovat 8 m le- 
veitä, kohtisuorasti malmin kulkuun nähden suunnitel- 
tuja, toistensa kanssa yhdensuuntaisia louhoksia. Lou- 
hinnan valmistavina töinä paljastetaan kattokivi koko 
louhoksen leveydeltä, eli ajetaan 8 m leveä perä malmin 
kattoa seuraten. Tästä kattoperästä käsin porataan pit- 
kät pystysuorat reiät alaspäin läpi koko malmin, jolloin 
reikien pituus vaihtelee noin 7-15 m:iin. Varsinainen 
louhinta aloitetaan louhoksen alapäästä senjälkeen kun 
pystyrintaus on avattu. 

Etu 
K u v a  / 
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Reikäsijoitusten ja ampumisen kannalta katsoen on 
kysymyksessä rajoitettu avorintaus (leveys 8 m), joka 
luonnollisesti rajoittaa edun suurentamista. Tässä ta- 
pauksessa saanti malmi-m3/po.m. on suunnileen = etu2. 
Jos esim. 2,5 m porareikien sijasta voimme käyttää 20 ni 
pituisia reikiä, voimme edun suurentaa käyrien (kuva 1) 
mukaan 2,2-kertaiseksi, jolloin malmin saanti po.m kohti 
tulee noin 5-kertaiseksi. 

Vaikka pitkäreikäporaus onkin kallista porametrihin- 
taarisa nähden, niin menletemänä se näyttää olevan erit- 
täin edullinen. Edellä olevan esimerkin mukaisesti voi- 
daan sanoa, että pitkäreikäporaus (20 m reiät) kannat- 
taa, jos poranietrihinta on korkeintaan 7-kertainen ly- 
hytporareiän hintaan verrattuna. 

Porareiän läpimitan suuretessa voidaan etua my& 
suurentaa (käyrät kuvassa 1). Läpimitan suurentamineii 
nostaa myös porauskustannuksia po.m kohti, mutta 
edun samanaikainen suureneminen pienentää niitä ton- 
nia kohti laskettuna. 

1,äpimitan vaikutuksen suuruusluokan määrittelenii- 
seksi voidaan tässä esittää esimerkki K. H. Fraenkel’in 
kaavan perusteella. Läpimitan muuttuessa 25 ni/m:stä 
35 m/m:iin, kasvaisi etu 30 % 

35 eli ( %)O’* = 1,30 

Irroitettu malminiäärä p0.m kohti suurenisi silloin 
noin 1,7-kertaiseksi. Läpimitan suurentaminen kannat- 
taisi, jos porauskustannus tässä tapauksessa nousisi kor- 
keintaan 50 %. 

Asiaa ei ole Outokummussa tarkemmin tutkittu, mutta 
tässä kuten aikaisemmassakin tapauksessa rajoitettu 
rintaus vaikuttanee alentavasti teoreettisiin laskelmiin, 
t.s. rajoitetussa tilassa ei voida etua eikä ennenkaikkea 
reikäväliä suunnitella teoreettisen mukaiseksi. Vaatimus 
pilariseinien tasaisuudesta kuin myös lastaukseen kel- 
vollisesta lohkarekoosta vaikuttaa myös osaltaan reikä- 
tj heyteen. 

Tunkeutumisnopeus eri poraustavoilla. 
Kuvassa 2 esitetyssä käyrästössä nähdään, että: 
- - -  tunkeutumisiiopeus on lattateräsporilla ja jatko- 

tankoporilla n. 40 % pienempi kuin 7/8” norniaali- 
porilla. 

- tunkeutumisnopeus laskee lattateräsporilla hieman 
hitaammin kuin jatkotankoporilla johtuen kai l ä p -  
initasta. Edellisten pienin 0 on n. 25,5 niim, jal- 
kimiiläisten 30,5 m/m (liitosmuhvi). 

I KUVO 2 

20 

/O 

&jonsyv 1 2 3 4 5 6 7 
Øpenem/ /  10 9 8 7 6 5 
K p u / m & 9 5  9 5  9 3  95 9 5  9 5  9 5  

Øpenem/ /  &jonsyv l-rrrun 1 /o 2 3 9 8 4 5 7 6 6 5 7 

K p u / m & 9 5  9 5  9 3  95 9 5  9 5  9 5  

- - lattateräsporauksessa tunkeutumisnopeus laski ii. 

50 % (9 m pit. rei’issä), johtuen kai vibratiosta, 
jonka negatiivista vaikutusta läpimitan pienene- 
minen ei pystynyt korvaamaan. 

- jatkotankoporauksessa oli tunk. nopeuden pienene- 
niinen vielä edellä mainittua huomattavampi. Jokai- 
sen liitoksen on todettu pienentävän tunk. nopeutta 
n. 20-23 y0 senhetkisesta tunk. nopeudesta. 
timanttiporauksessa oli tunk. nopeus vakio, keski- 
määriii 7,5 cm/min. 

Kuvu 4 
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K u w 8  
I 

I 
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Jatkotankoporat (omatekoiset): 
- tangot, 718" 6-kanttisesta kerran käytetystä pora- 

teräksestä valmistettuna, ovat kestäneet 43,5 po.m. 
-- kierteet (omatekoiset) 16,5 pom. 
- - liitosmuhvit (omatekoiset) 20,s p0.m. 

Kustannukset eri porausmenetelmilla 

, Pit. x pohja o 
3 m x  I 9 m x  , 1 5 m x  I 1 5 m x  
2 6 m m  , 26mm 1 3 1 m m  I 3 1 m m  

I 
Mk/po.ixi i Voima ja 
tyopalkat 

i Tarveaineet 
I 

'imantti- 
poraus 

1 5 m  x 
36 mm 

1191: - 

4 4 , 6  

5 5 , 4  :4 
1 6 3  
p0.m 

3,4 

1) Kerran kiiytetyn porateräksen hinnaksi arvioitu 7 5: -/kg 
2 )  Taulukossa ilnioitetun po.ni-ni8ärän osalta on tehty tutkimus. 

Porausta suoritetaan kyllä jatkuvasti tarpeen mukaan. 

Kuvassa 4 esitetään käyrien muodossa eri syvyisten 
reikien kokonaishinta. 

Poraus- ja räjäytyskustannukset. 
Kuvassa 5 esitetyt käyrät kuvaavat porauksen ja 

ammunnan yliteiskustannuksia. Muuttujina ovat irti- 
amniutun malmin kokonaiskustannukset ja porareiän 
pituus. Käyrästii perustuu muuten aikaisemmin esitet- 
tyihin kustannustietoihin, mutta kustannus räjähdys- 
aineiden osalta on teoreettisesti laskettu. 

Käyrät viittaavat jälleen pitkäreikäammunnan edulli- 
suuteen, sillä lattateräs- ja jatkotankoporaus näyttävät 
kannattavan heti noin 4 m:stä eteenpäin. Timantti- 
porauskin näyttää kannattavan, niin kallista kuin se 
onkin, yli 20 m pituisia reikiä käytettäessä. 

Tutkimuksia porametrihinnan alentamiseksi. 
P o r a ~ ~  hinta on suurin kustannuserä varsinaisista po- 

rauskustannuksista muodostaen hiontoineen 35 y0 pora- 
metrin hinnasta. 

Kuziassa 6 esitetään 718" 6-kant. jäykkien porien 
hintanomogramnii, joka on laadittu valmistajan hinta- 
taulukkojen perusteella. Kustannuserien erittelyä kol- 
meen osaan on tarkasteltava vain suuruusluokkana. 
'l'ässä on tahdottu verrata lähinnä kovanietallin ja pora- 
teräksen kustannusosuutta toisiinsa ja poran koko hin- 
taan. 

tattateräsporille. 

Uudelleen terittämiskysymys. 
Outokummun malmissa kestää kovametalli keskimää- 

rin 50 po.m, jona aikana ei esiinny tanko- eikä niska- 
rikkoja. Juuri viimeksimainittu toteamus pani epäilemään, 
että porateräs ei ehdi yhden kovametallin aikana väsyä 
loppuun. Porateräksen väsymiskestävyydestä on ole- 
massa hyvin erilaisia tietoja. Eri valmistajien ilmoitta- 
mien kestolukujen keskiarvona voidaan pitää ainakin 

Kuvassa 7 esitetään vastaava nioriogrammi 1" x 

1 milj. iskua. Kun tunkeutumisnopeus on keskimäärin 
35 cm/min, yhden kovametallin kestoikä 50 po.m ja 
porakoneen iskuluku noin 2500 iskualmin., niin pora- 
teräs saa yhden kovametallin aikana keskimäärin 350 O00 
iakua, joka vastaa n. 35 y0 porateräksen todennäköi- 
sestä kestävyydestä. 

Uudelleen teritys tuntui luonnolliselta ja sitä ryhdyt- 
tiinkin kokeilemaan. Erään kotimaisen yhtiön ansiosta 
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näyttää uudelleen terittäminen onnistuneen. Onpa sa- 
man yhtiön toimesta pystytty kehittämään myös koti- 
mainen kovametalli. Uudelleen teritetyt koeporat ovat 
antaneet aiheen olettaa, että mainittu kovametalli tu- 
lee onnistunvaan ainakin Outokummun normaalimal- 
missa. Mainittakoon, ettei tanko- eikä niskarikkoja esiin- 
tynyt vielä toisenkaan kovametallin kestoaikana. Tar- 
koitus on kokeilla vielä toista uudelleen terittäniistä. 

Edellä on selvitetty jäykkien 7/8" 6-kant. porien 
uudelleen terityskysymystä. Luonnollisesti vielä tär- 
keämpää on lattateräsporien uudelleen teritys, koska 
porateräksen osuus poran hinnassa tällöin on huoniatta- 
vasti suurempi kuin normaaliporien ollessa kysymyk- 
sessä (kuvat 6 ja 7). Kokeilut tässä mielessä ovat myös 
käynnissä. 

Py öre ä porater äs. 

Milloin malnii on kovasti läpimittaa kuluttavaa, sil- 
loin on tärkeätä voida se kuluttaa mahdollisimman pie- 
neksi. 7/8" 6-kanttisessa porateräksessä on suurin läpi- 
mitta 25,5 m/m, johon läpimittaan kovametalli voi siis 
kulua (porateräksen kulumista huomioimatta). Jos käy- 
tetään 718'' pyöreätä poraterästä, voidaan kovametalli 
kuluttaa n. 2,5 nijm pienemmäksi, joka merkitsee teo- 
reettisesti n. 33 y. ikälisää 1-3 m:n porasarjalle ( 0  
34-32 m/m). 

Kokeiltavana oli 30 kpl koe-erä 7/8" pyöreästä pora- 
teräksestä valmistettuja poria (34 x 1000, 33 x 2000, 
32 x 3000). Tulokset verrattiin samassa nialmissa (tunk. 
nop. 42-43 cm/min) 718" 6-kant. porilla porattuihin 
tuloksiin. Kovametallin läpimittaa voitiin pyöreillä po- 
rilla kuluttaa 1,9 m/m eli 32,8 y. enemmän kuin 6- 
kant. porilla, mutta kummassakin tapauksessa läpi- 
mitan kuluminen oli vain 77 % teoreettisesta. Kova- 
metallin korkeus sensijaan kului 85-92 y. teoreettisesta. 
Näissä tapauksissa tuli siis korkeuden loppuminen ja 
palojen särkyminen esteeksi paremmalle kokonaistulok- 
selle. 

Malmin irroittamiskustannukset lastauskustannuksiin 
verrattuna. 

Edellä on käsitelty erilaisia pitkäreikäporausmenetel- 
miä mormaaliin)) lyhytreikäporaukseen verrattuna. Edellä 
on myös todettu, että porareikien pidetessä voidaan etua 
suurentaa, joka merkitsee irroittamiskustannusten alene- 
mista. On olemassa kuitenkin raja, jota suurempaa etua 
ei kannata käyttää, koska muodostuu rikotettavia lohka- 
reita, jotka alentavat lastaustehoa. Lastauskustannusten 
osuus on ollut porauskustannusten suuruusluokkaa, jo- 
ten nekin on huomioitava tasa-arvoisina poraus- ja rä- 
jäytyskustannusten kanssa. 

Kuvassa 8 esitetään lohkaremuodostuskäyrä, kpl/ton. 
edun suuretessa 7 m pituisia reikiä ammuttaessa. Riko- 
tettavaksi lohkaresuuruudeksi on määritelty 65 cm ia 
kaivinkoneen 550 1. lastauskauhalle ja 45 cm ia 400 1. 
kauhalle . 

Yhden lohkareen rikottaminen vie aikaa n. 8 min, 
joka sellaisenaan on välitöntä hukka-aikaa lastauksen 
kannalta. Suurten lohkareiden mukanaolo malmika- 

sassa aiheuttaa lastaushäiriöitä jo silloinkin, kun ei itse 
lohkaretta vielä havaita. 

Kuvassa 9 esitetään eräs esimerkki malinin irroitta- 
mis- ja lastaus- sekä näiden yhteiskustannuksista. Kun 
etua suurennetaan, niin rikotettava lohkaremäärä kas- 
vaa. 1,astausmenetelmänä on kaivinkonelastaus dumpe- 
reihin: a) 400 1 kauha, b) 550 1 kauha. Yhteiskustannus- 
eli sumniakäyrän minimi kuvaa edullisinta etua. Tämä 
etu on joka tapauksessa a) noin 25 y. ja tapauksessa 
11) noin I 6  y. pienempi kuin max. etu vastaavassa ta- 
pauksessa (7 m porareiät, O 25 m/m). 

Tässä on kuvattu eräs esimerkki asian valaisemiseksi. 
Kukin tapaus on syytä tutkia erikseen. 

Yhteenveto. 

Yhteenvetona voidaan sanoa, että: 
- pitkäreikäporaus näyttää kannattavan, koska se 

suo suuremman edun, 
- edullisinta etua tutkittaessa on rikotettavien loh- 

kareiden vaikutus lastauskustannuksiin myös huo- 
mioitava, 

- yleensäkin voidaan sanoa, että porauskustannusten 
alentamista tutkittaessa ei pidä unohtaa tutkimuk- 
sen vaikutusta lastauskustannuksiin, joiden osuus 
kokonaiskustannuksista on yhtä huomattava. 
käsitellyistä pitkäreikäporausmenetelmistä näyt- 
tää lattateräsporaus olevan halvin porametrikus- 
tannuksiltaan, mutta kun räjähdysainekustannus 
huomioidaan, niin sekä lattateräs- että jatkotanko- 
poraus näyttävät suunnilleen yhtä edullisilta, 

- kovasti kuluttavissa kivilajeissa näyttääuudelleen 
terittäminen kannattavan. 

SUMMARY: 

In the article the costs of the long hole drilling (7--15 ni 
bore holes) are compared with the costs of the short hole 
drilling (2.5 m bore holes). The long hole drilling is found 
to  be advantageous, because thus a larger free face can 
be used. As methods of long hole drilling s ring steel 
drilling, sectional rod drilling and diamond trilling are 
used, of which the spring steel drilling at least in the first 
test drilling has proved to be cheaper per drilling meter 
than the others. The difference with regards to the sectional 
rod drilling is however not very great. If the cost of the 
explosives is taken into consideration, both methods are 
approximately as advantageous. The diamond drilling 
provedalso to  be advantageous in comparison with the 
short hole drilling if the bore holes were over 10 m in 
length. 

The writer examines also the effects of the length and 
diameter of the bore hole to  the free face, noticing that 
when examining the most advantageous free face the 
effects of the boulders to  be broken to the loading capacity 
and costs shall not be forgotten. 

By means of Nomogramms the writer describes the 
share of hard metal inserts in the price of drills, both of 
7/8" hexagonal drills as well as of spring steel drills. I t  is 
noticed that the reconditioning of the insert drills has 
been succesful and proved to  be advantageous in the 
abrasive ore of Outokumpu. For the reconditioning Finnish 
))Kometar hard metal inserts have been used. In order 
that the diameter of the hard metal insert could be utilized 
longer, a small lot of drills made of 7/8" round drill steel 
has been tested. The result has been positive. 
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TAPATURMANTOR JUNTA OUTOKUMMUN 
KAIVOKSES SA 

Di$. ins. R I S T O  M Y Y R Y L Ä I N E N  
Outokumpu O y ,  Outokum9.u 

Tapaturmantorjuntatyön jaoittelu. mivat turvallisuusmiehet rinnastetaan kaivoksen kou- 
lutta j iin. 

Paikallisista olosuhteista riippuen voi kaivoksen tapa- Turvallisuushenkil~s~~ muodostaa tyypillisen sivusta- 
turmantorjuntatyö saada erilaisia muotoja sen mukaan, organisaation, jolla on käskyvaltaa turva~~isuusmääräys- 
niihin torjuntatyön puoleen kiinnitetään päähuomio. ten edellyttämissä puitteissa, ~ ~ ~ u r v a ~ ~ i s u u s i n s ~ n ö ö r ~ ~ ~ ä  
Seuraavaan j aoitteluun on koetettu kerätä kaikki tor- lisäksi kieltää työskentely har- 
juntatyön pääkohdat: kitsemallaan tvöpaikalla tai alueella, joskin tällaiset 

Tapaturrniefi inhimilliseen - henkilövalinta 
tekijüün kohdistuva torjunta: 

(tapaturmat, joiden sat- 
tumiseen huomattavalta - propaganda 
osalta vaikuttaa työnte- 
kijän inhimillinen toi- - järjestys 
minta) 

- koulutus 

Teknillinen tapaturmantor- - turvallisuusnäkökohdat 
junta: suunnitelmissa 

(tapaturmat, joiden pää- - turvallisuusnäkökohdat 
asiallisina syinä ovat töiden järjestelyssä 
työntekijästä riippumat- 
tomat olosuhteet) - suojalaitteet ja 

-välineet 

Esitetty jaoitus ei ole täsmällinen eikä täysin yhte- 
näinenkään, mutta soveltunee lähtökohdaksi kaivosten 
tapaturmantorjuntatyön suunnittelussa. 

Outokummun kaivoksen turvallisuusorganisaatio. 

Tässä yhteydessä en ryhdy kuvaamaan Outokummun 
turvallisuustyön kehittymistä, tyydyn vain toteamaan, 
että turvallisuustyötä on kaivoksella tehty kauan, ja 
sota-ajasta lähtien se on ollut monipuolista ja aikaan- 
saanut laskusuunnan tapaturmaluvuissa. Kehitystä ei 
kuitenkaan katsottu kyllin voimakkaaksi, ja sen vuoksi 
lisättiin vuoden 50 loppupuolella kaivoksen turvallisuus- 
henkilökuntaa siten, että siihen kuuluu turvallisuus- ja 
koulutusinsinööri, turvallisuustyönjohtaj a ja kaksi tur- 
vallisuusmiestä. Tässä organisaatiossa on siis varattu 
kapasiteettia toisaalta turvallisuustyön suunnitteluun 
ja johtamiseen, toisaalta sen tehokkaaseen ulottamiseen 
yksityisille työpaikoille asti kaivoksessa. Turvallisuus- 
insinööri on suoraan vastaavan kaivosinsinöörin alainen 
ja toimii siten käyttöinsinööreihin rinnastettuna. Täten 
pyritään korostamaan turvallisuustyön merkitystä ja 
estämään sen hautautuminen käyttöasioiden alle. Tur- 
vallisuustyönjohtaj a vastaa asemansa puolesta kaivoksen 
muita työnjohtajia ja voi turvallisuusasioissa ottaa yh- 
teyden kaivosesimiehiin (-vouteihin), mutta on alistettu 
suoraan turvallisuusinsinöörille. Hänen alaisinaan toi- 

toimenpiteet ovat yleensä menneet ns. käyttötietä, siis 
sopimalla asiasta käyttöhenkilökunnan kanssa. Alku- 
aikoina ilmeni jonkinverran hankausta turvallisuus- 
henkilöstön ja työnjohtajakunnan välillä - työnjohta- 
jat katsoivat ilmeisesti auktoriteettiaan loukkaavaksi, 
että turvallisuusmiehet antoivat raportteja heidän alueis- 
taan - mutta yhteistyö on vähitellen kehittynyt yhä 
kiinteämmäksi. 

Paitsi varsinaista turvallisuushenkilöstöä on kaivos- 
osastolla ja neljällä muulla osastolla turvallisuustoimi- 
kunnat, joiden toimintaa johtaa ja valvoo päätoimikunta. 
Niiden jäseninä on työntekijöiden ja eri johtoportaiden 
edustajia kaivoksen isännöitsijää myöten ja tehtävänä 
turvallisuustyön ohjaaminen ja valvonta. Toimikuntien 
ohjesäännöissä ei ole määritelty niiden valtuuksia, jotka 
siten jäävät riippuvaisiksi virka-asemaltaan korkeimman 
mukana olevan henkilön ratkaisuvallasta ja asennoitu- 
misesta. Ajoittain kokoontuvina eliminä ei toimikunnilla 
myöskään ole edellytyksiä tapaturmantorjuntatyön sys- 
temaattiseen johtamiseen, ja niiden suurin merkitys on- 
kin siinä, että niiden avulla vedetään myös työnteki- 
jöitten edustajat mukaan turvallisuustyöhön. 

Henkilövalinnan merkitys työturvallisuudelle. 
Tapaturmatilastot osoittavat, että huomattava osa 

tapaturmista sattuu verraten pienelle ryhmälle, jonka 
tapaturmatiheys on keskiarvoa paljon suurempi. Toden- 
näköisimpinä syinä tähän on pidettävä asianomaisten 
luonneominaisuuksia sekä tavalla tai toisella vaillinaista 
havainto- ja huomiokykyä. Mikäli käytettavissä on pä- 
teviä tutkimusmenetelmiä sekä eri kaivostyölajeille mää- 
ritellyt normit, voitaneen suurin osa näistä ))tapaturma- 
alttiistaa todeta jo työhönoton yhteydessä. Outokum- 
mussa on valintaa toistaiseksi suoritettu työhönotto- 
haastattelun ja verraten yleisluontoisen lääkärintarkas- 
tuksen perusteella, mutta valinnan tehostamiseen on 
kiinnitetty huomiota ja tekeillä on erikoiset kaivos- 
ammattirniestestit. Teknilliset tutkimusvälineet saatta- 
vat myös tulla kysymykseen. Esimerkkinä sellaisista 
mainittakoon amerikkalaisten kehittämä ))näköseula)) 
()Sight Screener))), jolla lyhyessä ajassa saadaan ana- 
lyyttisesti tutkituksi näkökyvyn 6 á 7 ominaisuutta.') 

1) Mauno Vannas: >)Silmien osuus teollisuustyössäa. 
Työväenvakuutus n:o l j 1 9 5 1 .  
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- Henkilövalinnan päätarkoituksena on tietenkin ani- 

mattitason ja sitä tietä työtehon kohottaminen, mutta 
työturvallisuuden voi katsoa liittyvän niihin oleellisena 
osana. 

Uusien miesten peruskoulutus. 
Koulutus muodostaa tapaturmien inhimilliseen teki- 

jään kohdistuvan torjuntatyön perusrungon, johon alusta 
alkaen on kiinnitettävä huomiota. Outokummun kai- 
voksessa on eri työlajien peruskoulutus keskitetty tähän 
tarkoitukseen varatulle louhinta-alueelle, jota kutsu- 
taan koulutusalueeksi. Alueen vuorotyönjohtajat ovat 
kokeneita kaivostyönjohtajia ja heillä on kummallakin 
apunaan 4-5 kouluttajaa. Viimeksimainittujen valin- 
taan kiinnitetään suurta huomiota ja heitä valrnenne- 
taan tehtäviinsä erikoisilla työnopastuskursseilla (TWI- 
TO). Kouluttajia varten on lisäksi laadittu ohjeita, jotka 
sisältävät opetettavat asiat jaoiteltuina, korostaen tur- 
vallisuusnäkökohtia. 

Erikoinen yleiskouluttaja ohjaa uusia miehiä kaivos- 
tuvalta alkaen, varmistaa, että he saavat kypärän, kai- 
voslampun jne., tutustuttaa heitä 2-3 tunnin kierto- 
käynnillä kaivosolosuhteisiin selostaen samalla yleisiä 
turvallisuusmääräyksiä ja ohjeita. Uudet miehet saavat 
työhönottajalta kaivoksen turvallisuusohj ekirj aset, j oissa 
kuvin havainnollistettuna esitetään kaivostöiden tapa- 
turmavaaroja ja niiden torjuntaa. Jokaiselle uudelle 
miehelle annetaan puoli vuoroa kestävä hissiliikenne- 
koulutus, joka tarpeen vaatiessa uusitaan, Tämän vas- 
taanottovaiheen jälkeen on hän tavallisesti muutamia 
päiviä jonkun vanhemman ammattimiehen apulaisena, 
edelleen lähinnä yleiskouluttaj an valvonnassa (totut- 
tautumisvaihe). 

Turvallisuusnäkökohdat ovat oleellisena osana varsi- 
naisessa ammattikoulutuksessa, jossa miestä opastetaan 
louhintaporaukseen, perän- ja nousunajoon, konelastauk- 
seen, raappaukseen jne. Opetuksessa käydään työn eri 
vaiheet osa osalta läpi ja oppilas joutuu työtä kerrates- 
saan selostamaan kussakin vaiheessa esiintyvät tapa- 
turniavaarat, jotka kouluttaja on opastuksensa yhtey- 
dessä esittänyt. Henkilökohtainen koulutuskurssi kestää 
4-2 viikkoa, minkä jälkeen oppilas työskentelee sanian- 
pituisen ajan omin päin kouluttajan valvoessa hänen 
toimintaansa ja antaessa tarvittaessa lisäopastusta (ns. 
valvonta-aika). Uusi mies viipyy siten koulutusalueella 
tavallisesti vähintään kuukauden, mikä samalla on hä- 
nen koekuukautensa. Koekuukauden aikana voidaan 
mies erottaa, jos hän osoittautuu kaivostyöhön soveltu- 
mattomaksi (tuotantokomitean päätös vuodelta -48). 

Poraajien ja rappaajien, jotka suorittavat ammuntoja 
kaivoksessa, on ennen koulutusalueelta lähtöä suoritet- 
tava hyväksyttävästi turvallisuustyönjohtajan pitämä 
kuulustelu räjähdysaineitten käsittelystä ja ammuntojen 
suorituksesta. roppikirjoinas ovat kaivoksen turvallisuus- 
ohjekirjaset, asiaa käsittelevä asetuslehtinen sekä Tapa- 
turmantorjuntayhdistyksen julkaisema vihkonen )>Rä- 
j äytystöiden turvallisuusopas)). - Varsinaisina vastuun- 
alaisina latureina, jotka ovat suorittaneet kaivostarkas- 
tajan tutkinnon, toimivat vuorotyönjohtajat. 

Koulutuksesta pidetään kirjaa, jonka täyttö kuuluu 
koulutustyönjohtajille. Siihen merkitään kullekin mie- 
helle annetut koulutuskurssit ja hänen suorittamansa 
kuulustelut arvosanoineen. Koulutuskirj a t  käyvät vii- 
kottain koulutusinsinöörin tarkastettavana ja hän val- 
voo muutenkin koulutustoimintaa. Koulutuksen kes- 
kittäminen määrätylle alueelle helpottaa luonnollisesti 
valvontaa. 

Selostettu koulutusjärjestelmä on joustava myös suu- 
ren vaihdunnan aikana senvuoksi, etta opetusohjelmat 
on tiivistetty lyhyiksi järjestelmällisiksi kursseiksi. Kun 
uusia miehiä pahimpina vaihtuvaisuuskuukausina tulee 
1 O-t5 y0 kokonaisvahvuudesta, kävisi jäykemmän oh- 
jelman toteuttaminen mahdottomaksi. Lisäksi on j är- 
jestelmällä se etu, että koulutusalueen kautta saadaan 
vähitellen leviämään sellaiset turvallisuustoimenpiteet, 
joita vanhat kaivosmiehet vastustavat siksi, että niistä 
koituu lisätyötä. 

Jatkokoulutus. 
Ei voida sanoa, että koulutusalueelta tuleva, perus- 

koulutuksen saanut mies on valmis ammattimies, mutta 
hänelle on koetettu antaa hyvät edellytykset kehittyä 
sellaiseksi. Jatkokoulutuksesta huolehtii oma työnjoh- 
taja ja turvallisuusasioissa lisäksi turvallisuusmiehet. 
viimeksimainitut kiertävät kaikilla työpaikoilla, keskus- 
televat havaitsemistaan tapaturmavaaroista ja sattu- 
neista tapaturmista sekä antavat ohjeita niiden välttä- 
miseksi. Lisäksi he tarkkailevat pääperien ym. yleisten 
kulkuteiden kuntoa. Turvallisuusmiesten tehtävä on 
arkaluontoinen ja vaatii suurta kokemusta ja ihmisten 
käsittelytaitoa, mutta siitä on saatu - alkukankeuden 
jälkeen -. hyvin myönteisiä kokemuksia Outokuni- 
mussa. Turvallisuusmiesten koulutuskierroksista teh- 
dään raportit turvallisuustyönjohtajan kautta turvalli- 
suusinsinöörille. 

Kaivoksen työnjohtajilla on tärkeä, tekisi mieleni sa- 
noa avainasema tapaturmantorjuntakoulutuksessa. Hei- 
dän välityksellään saadaan turvallisuusasiat luonnolli- 
simmin syöpymään miesten mieleen. Outokummussa on 
eräissä tapauksissa saman alueen eri vuoroilla ollut huo- 
mattavasti erilainen tapaturmatiheys, mikä 011 ehkä 
ratkaisevasti riippunut työnj ohtajista. Työn j ohtaj ien 
suorittamalle jatkokoulutukselle ei vielä ole saatu kehi- 
tetyksi yhtenäistä järjestelmää, mutta turvallisuus- 
asioissa on työnjohtajille ja muille esimiesasemassa ole- 
ville korostettu seuraavaa yksinkertaista toimintaoh- 
jetta: Käskynannossa ja tarkastuskierroksilla on aina 
muistettava ottaa esille tai mainita jokin turvallisuus- 
näkökohta muodossa tai toisessa (käskynä, ohjeena, to- 
teamuksella, kiitoksena, kieltona jne.). 

'l'yönjohtajia on puolestaan koetettu kouluttaa tur- 
vallisuustyöhön korostamalla määrätietoisesti heidän 
vastuutaan ja ratkaisuvaltaansa turvallisuusasioissa. 
lätä on omiaan korostamaan myös se, että työnjoh- 
taja huolehtii miestensä jatkokoulutuksesta. Teollisuuden 
Työnjohto-opiston ja kaivoksen omilla kursseilla on koe- 
tettu kehittää työnjohtajien johtamistaitoa, mikä välilli- 
sesti koitunee myös turvallisuustyön hyväksi. Lisäksi on 
yksi työnjohtaja kerrallaan ollut perehtymässä kaivok- 
sen turvallisuustyöhön, toimien kuukauden ajan toisena 
turvallisuustyönjohtajana. Turvallisuusinsinööri voi hen- 
kilökohtaisesti vaikuttaa paljon työnjohtajien asennoi- 
tumiseen turvallisuuskysymyksissä. 

Jotta myös uudet kaivosinsinöörit kouluuntuisivat 
ottamaan huomioon turvallisuusnäkökohdat riittävän 
monipuolisesti, nimitetään heidät mahdollisuuksien mu- 
kaan turvallisuusinsinööriksi esim. vuoden aj aksi ennen 
käyttötehtäviin siirtymistä. 

,, 

Propagandan merkitys turvallisuustyössä. 

Työtuloksiin välittömästi vaikuttavissa ammatti- 
asioissa on ansion parantaminen vahvana kiihokkeena, 
mutta ihme kyllä, henkilökohtainen turvallisuus ei näytä 
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sitä olevan turval1isuuskys)rniyksissä. 'l'orjuntatyiissii 
tarvitaan siten muotoja, joilla tyontekijät vedetiian niii- 

kaan, tarvitaan propagandaa. Sille on annettava suuri 
paino etenkin silloin, kun halutaan nopeasti saada tu- 
loksia näkyviin. Koulutuksella j a  propagandalla on iiiyijs 
monia väliiiitiotoja. 

Outokummun tapaturmantorjunnassa käytetyt 
propagandamuodot. 

On 1-aikea lijytäa sellaisia l)r(~~,agantlaiiiuotoja, joitlen 
Traikutus ulottuu teliokkaana kyllin laajalle. Kilpailu- 
toiminta on tässä suhteessa onnistunut ratkaisu. Työ- 
ryhmien vdineii ta~~aturnia~itorjuntakilpailu on ollut 
Outokunimussa käynnissä vuoden 5 1 alusta alkaen. Kil- 
pailuyksiköiksi iiiäärättiiu kaivoksen tyiiryliinät sitä 
silniälläpitäen, että olisi olemassa edellytyksiä ryhmien 
sisäiselle yhteistoiniiiinalle. Tapaturniitta tyijskentele- 
mästääii kalenteri-kuukaudesta saa ryliniä palltinnoksi 
raha-arvan, tapaturniattoniasta iieljärinesvuodesta li- 
säksi 'L--~3 arpaa ryliniän vahvuudesta riippuen. Näniä 
lyhyet kilpailukaudet palkintoineen ovat tarkoitetut 
ylläpitämään jatkux7aa harrastusta. \7uodeii piiiittyessii 
saa se ryhmä, jolla on eniten taPaturiiiattoiiiia t>-ii- 
xriikkoja, palkintona (i arpaa ja ryhmän j äsenteii kesken 
arvotaan lisäksi yksi arvokkaampi lierikiliikolitainen pal- 
kinto, vuoden I, l kilpailusta polkupyiirä, vuotleii >% 
radio. 'l'oinen palkinto on 4 ja kolmas 2 raha-arpaa. 
Kaikkiaan jaetaan lähes %O0 arpaa vuoden aikana. Ko- 
keniukseninie on, ettii kilpailusäänniit on laadittava 
tiialidollisimmaii yksinkertaisiksi, jotta ryhmät i-oil-at 
itse seiirata tilantee?! kehittymistä. Smialla voidaan 
kilpailusta helposti julkaista väliaikatietoja, mitä varteii 
kaivostuvilla on erikoiset kilpailutaulut. Kilpailuii pro- 
Inganda-arvoa ou koetettu lisätä \'oittajaryliiilistii yli- 
tiiin lienkilijkiiiitaleli(1 julkaistuin kuvill ja pikktl 
haastatteluin. Jotta k h i  vuoksi ci salattasi 1)ieliiii 
tapatiiriiiavamnioja esiin. rylinläii painostuksesta, otc- 
taan kilpailuun vaikuttaviua tainturniiiin huoniionii 
vain lie, jotka aiheuttavat kolnlen tai iiseaniiiian 1)iiivSii 
sairausajan. - -  Kilpailusta odotettiin ennakolta I)aljon, 
,ja se 011 todella vastannut odotuksia. 

I'aitsi kilpailutulosten julkaiseniista o11 1ieiikiliikunt:i- 
lelidessä tehty niuuta turvr?llisuiispropagaiidaa julkaise- 

atilastoja ja artikkeleita ajankohtaisista 
istä siten, että joka iiuiiierossa oil 

esille. >luita käytiissäolevia proI)agaiidarnuotojn ovat 
turvallisuusaiheiset kuvasarjat ja ajankohtaisista tur- 
\iallisuuskysyniyksistä laaditut kuvaj ulisteet, joita on 
kiinnitetty kaivostuville ja niaanalaisille ruokailupai- 
koille. Ildelleen niainittakoon tapatunriatilarinetta esit- 
tävät tapaturniakalenterit ja tilipussikuvat, 'l'apatur- 
niantorjuntakilpailun vuosipalkiritojeii j a m  yhteydessä 
on järjestetty yhteistoiminnassa \'akuutus>-htiii I'olijo- 
lan kanssa pieni tyijturrallisuusnäyttely turvallisuus- 
aiheisine elokuvaesityksineeii, ja se on saanut verraten 
hyvän yleisömenestyksen. TJusin propagaiidanluotoja 
koetetaan kehittää ja niitä on jatkuvasti kehitettävä, 
jos halutaan säilyttäa propagandan teho heikentyniättö- 
mänä. 

koetettu saada jo 

Järjestys. 

Hyvien tuloksieii saavuttaniinen turvallisutistyijss~i 
edellyttää hyvää järjestystä. Tämä käsite on laaja, iiiutta 
pysyttäessä alussa esitetyn j aoittelun puitteissa joudu- 
taan toteamaan, että koulutuksella on suuri osuus jar- 

jestyksen parantaniise i, joskin iiiyiis varsinaisia jär- 
jestystoinienpiteitä tarvitaan. Suunniteltaessa keinoja 
asian eteenpäin viemiseksi törmätään kysymykseen, mi- 
ten tyiiiijohtaj akunta saadaan aktiivisesti mukaan. 
Olemme Outokuniniussa harkinneet mahdollisuutta inuo- 
tlostaa tyiinj ohtajista niuutanian iiiiehen vahvuisia ar- 
vostelulautaltuiitia, jotka ajoittain kiertäisivät eri tyii- 
alueilla ,ja antaisivat niistä arvostelunsa jonkinlaisen 
pistejärjesteliiinii niukaaii. Jarjestystoinienpiteenä on 
niaixittax-a erilaiset turvnllisuusiriääräykset, joita Outo- 
kunimussa on iiini. hissin käytiistä, juiialiikenteestä, 
koniujen karistuksesta, räjähclysaineitteri kuljetuksesta 
ja aiiiinuntojeii suorituksesta. Pelkkä määräyksen anta- 
iiiilieii ja se11 levittäminen monisteena kaivokseen ei 
yleensä riitä, sen #läpiaj amiseksi)) voidaan menestykselli- 
sesti käyttäii esim. kuvajulisteita, joissa asia esitetään 

muodossa. lyaroi t us t en yiii . j ärj es t ysraii- 
gaistusten käyttij o11 turvallisuusrikkomuksissa rajoi- 
tettu tiirkeiriipiiii yksityistapauksiin, ettei se aiheuttaisi 
negatiilista asennoitumista turvallisuustyöhiin. 

Turvallisuusnäkökohtien huomioonottaminen 
suunnitelmissa. 

1,ouliintaiiieiieteliii~iä valittaessa tulevat turvallisuus- 
niikijkohdat oleellisena tekijänä esille. Katon heikkouden 
\-iioksi siirryttiiu Outoltml~nmssa aikoinaan suurelta 
osalta kalliiseeii levylouhintaaii, mutta kalliopulttaus- 
kokeiluista saatujen myiiiiteisteii kokemusten perusteella 
o11 suunnitelmiin jälleen voitu ottaa suuriniuotoisenipia 
ja teliokkaanipia nienetelniiä. Xyijs pari niuuta näkii- 
kohtaa on  syytä niainita tässä yhteydessä. Outokum- 
niussa on iliiienuyt, että vuoripaine alkaa 200-250 met- 
ristii alaspäin mentäessä olla liuoiiiiooiiotettava tekijii, 
minkä viioksi piiäkuljetusperät on suuremmissa syvyyk- 

.ä suuunitcltavn yksiraiteisiksi. Vuoripaineeri oniinai- 
s iksia kuvaavalm esimerkkinä kerrottakoon, että eräin 
Imikoin on perän pohja kohonnut huoniattavasti ylijs- 
päiu, ja kysymyksessä on siis todella paine, joka voi 
purkautua kaikkiin suuiitiiii. T,ouhinnassa muodostuvat 
tyhj iit tilat ja niiden holvautiniiinen ylöspiiiii on niyii 
lainen tekijä, joka on syytä ottaa alusta alkaen huoniioon. 

Kaivospölyn ja sen sisältäiiiien kvartsihiukkasten ai- 
lieuttanian piilykeuhkotaudin (silicosis) torjunta on 
vuosikymmenen ajan ollut vakavasti esillä Outokummun 
kaivoksessa. Rnsimniäinen huomattava edistysaskel tässä 
suhteessa oli ennen sotia tapahtunut siirtyminen märkä- 
poraukseen. Senjälkeeii pyrittiin niääritietoisesti kehit- 
tämään paikallisia ttiuletus- ja piilyiisidontalaitteita, 
suniuttimia ja sumuporttej a samalla kuin ammunnat 
rajoitettiin mahdollisiiiiniaii täydellisesti tyiivuorojeii 
loppuun, ja runsaasti @lyä kehittävä iiiiinausammunta 
sallittiin vain erikoistapauksissa. Näitä toinienpiteitä 
edisti vedeiituloii lisääntyminen kaivoksessa, ja niiden 
ansiosta aleni kaivoksen piilypitoisuus jyrkästi vuosina 
U-47 (kuva I ) .  

Vaarallisen piilypitoisuutlen raja, 200 kvarts ihkkasta  
1 cm?ssä ilmaa, alitettiin kuiteukin ratkaisevasti vasta 
senj älkeen, kun suunnitelmat kaivoksen yleistuuletuksen 
järjestämisestä saatiin toteutetuiksi: Kaivoksen länsi- 
osaan tehty ilmanvaihtokailu 'i ni2 tuuletuskanavineen 
valmistui vuonna 50, ja sen yhteydessä oleva tuuletus- 
laitos, kapasiteetiltaan 'LOO O00 n13 ilmaa tunnissa, saa- 
tiin käyntiin vuonna 5 2 .  Pdytilanteen suotuisan kehi- 
tyksen vaikutus ilnieni pian, ja parin viime vuoden ai- 
kana on todettu ainoastaan yksi uusi aivan alkuasteella 
oleva pölykeuhkotapaus. Silikoosiprobleenii on siten 
saatu Outokunimussa onnelliseen ratkaisuun. Saavute- 
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tut  tulokset on haluttu varmistaa sillä, että rakenteilla 
olevaan Keretin kuiluun tulee 2,5 m2:n suuruinen tuule- 
tuskanava. Tehokas tuuletus on edistänyt myös varsi- 
naista tapaturiiiantorjuntaa parantamalla näkyväisyyttä 
pääkuljetustasoilla ja vähentämällä häkämyrkytysvaa- 
raa. Tuuletuskysym~7s on siten huomioonotettava tekijä 
suunniteltaessa kaivostoimintaa sellaisissakin paikoissa, 
joissa ei ole kvartsipölyvaaraa. 

Turvallisuusnäkökohdat töiden järjestelyssä. 
Töiden järjestelyssä 011 paljou turvallisuusnäkökoh- 

tia, joista niainittakoon luetteloniaisesti eräitä tyypilli- 
simpiä: Louhinnan järjestelmällinen eteneminen, heikko- 
jen alueitten ja kulkuteiden varmistaminen ja tukenii- 
nen, riittävä valaistus jonka järjestäminen on Outo- 
kumniussa vasta valmisteluasteella, sekä koneiden, lait- 
teiden ja työkalujen tarkoitukseniiiukaisuus ja kunto. 
 iini ni ek si nia ini tussa ryhmässä on erikoisesti muistettava 
kantavat koneenosat, niiden tarkastus ja koekuormitus, 
sanioin esim. veturien jarrut, jotka eräässä vaiheessa 
aiheuttivat paljon harmia Outokunimussa, sekä sähkö- 
laitteet vuotovaaroineen etenkin silloin, kun käytetään 
sähkönalleja. Tksityiskohtaisenipi syventyminen veisi 
ehkä liian pitkälle detaljeihin. 

Suojalaitteet ja välineet. 
I'aikallisten ja henkilökohtaisten suojalaitteitten 

avulla voidaan määrätynlaisia kaivostapaturnlia torjua 
nionissa tilanteissa. Sellaisina voidaan mainita putoa- 
niis- ja Iiorjahtamistapaturniat, joiden estämiseksi käy- 
tetään kaiteita, aitauksia, sulkuportteja ja varmuus- 
viiitä. Kaiteita on Outokummussa tehty puusta ja van- 
hasta roniuputkesta. Putkikaiteet ovat käytännöllisiä 
esim. kaatoaukkojen ympärillä tehtyinä siten, että ne 
voidaan tarvittaessa kääntää tai nostaa pois tieltä, kun 
aukkoon vedetään kiviä. 

Olemme kokeilleet valoaheijastavan Scotchlite-paperin 
käyttöä varoitusmerkkeinä kaivoksessa, mutta se me- 
nettää suurimman osan heijastuskyvystään nielko pian, 
kun ammunnoissa syntyvä kiisupiily tarttuu paperin 
pintaan. Myös 11s. turvallisuusvärijärjestelmää on jonkin- 
verran käytetty etupäässä koneiden maalauksessa ja 
ahtaiden paikkojen merkitsemisessa pääkuljetustasoilla. 
Järjestelmän periaatteena on se, että vaaralliset, liikku- 
vat koneenosat, huomionarvoiset kytkimet, katkaisijat 
jne. maalataan määrätyillä tunnusväreillä. 

Henkilökohtaisista suojalaitteista on ensi sijalla kai- 
voskypärä, jonka käyttö on jo usean vuoden ajan ollut 
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Kuva 1 :  Kaivosilman sisältämä keskirnaäräinen kvartsipöly- 
inäarä ja vuosittain todetut silikoositapaukset. 
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Kuaa 2: Kai\wsosaston tnp"t1irtuatilantccn kehitys vuosina 

ajan aiheuttaneet tapaturmat, ja ne kiisittavdt varsinaisten 
kaivostöiden lisiiksi iiiaanpiiiilliset niurskaamot. 

' 

5r .,-51. 1,iikuihin sisiiltyviit :< tai iiseaniiiian päivän sairaus- 

pakollinen kaikille kaivokseen meneville. Erilaisia silniä- 
suojuksia on kokeiltu innokkaasti, mutta esim. porauk- 
sessa roiskuva, likainen huuhteluvesi vaikeuttaa niiden 
käyttöä himmentämällä lasit. Jokaiselle sitä haluavalle 
luovutetaan korvauksetta käyttöiin &ilis)) hengityssuo- 
jus, ja uiitä oli aikaisemmin, kaivoksen pölytilanteen 
ollessa huonomman, käytössä noin 200 kpl. Suonien 
Gummitehtaan kanssa on käyty neuvotteluja kärkivah- 
vikkeella varustetun kotimaisen kaivossaappaan kehit- 
tämisestä, ja muutamia koe-eriä on ollut käytössä, ja 
ensimmäiset erät on saatu myös kauppaan. Kokeilut 
jatkuvat edelleen ja iiormiksi on otettu vaatimus, että 
saappaiden kärjen tulisi kestää 20 kgm:n isku varpaita 
vahingoittamatta. 

Suojalaitteiden käyttömahdollisuudet kaivosolosuh- 
teissa ovat suhteellisen rajoitetut, mutta vähäisessäkin 
määrässä käytettyinä niillä on merkitystä myös siten, 
että ne ovat symboleina muistuttamassa tapaturma- 
vaarasta. 

Tilastomateriaalin hyväksikäyttö. 
Paitsi niitä tilastoja, joista käy selville tapaturma- 

tilanteen yleinen kehitys laaditaan Outokummussa usei- 
takin yksityiskohtaisempia tilastoja, joiden tarkoituk- 
sena on selvittää tapaturmantorjunnan tärkeimmät koh- 
teet. Tapaturmat jaoitellaan näissä eri näkökohtien, 
esim. syyn, aiheuttajan ja työlajin mukaan. Jotta olisi 
mahdollista saada tarvittaessa erilaisia tilastoyhdistel- 
miä esim. turvallisuusmiesten koulutusohjelmia varten, 
on tapaturmien rekisteröinnissä otettu käyttöön neula- 
korttijärjestelmä. Kortin reikäsysteemiin sisältyvät seu- 
raavat seikat: ikä, perhesuhteet, työkokernus, tapatur- 
man sattumisaika, työlaji, vahingoittunut ruumiinosa, 
vamman laatu, tapaturman vaikeusaste, aiheuttaja ja 
syy, välittömät kustannukset karkeasti ryhmiteltyinä 
sekä montako tapaturmaa asianomaiselle on sattunut. 
Pienellä vaivalla saadaan korttikasasta esille esim. poika- 
miehille maanantaiaamuisin sattuneet tapaturmat. 

Tarjuntatyön tulokset. 
Tehostetun tapaturmantorjunnan tulokset alkoivat 

näkyä jo vuoden 50 lopulla, ja vuonna 51 laski tapa- 
turmatiheys jyrkästi, kuten oheinen kaivostöitä koskeva 
taulukko osoittaa. 
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1 Tnpaturmia 1 Tap+mic i i  aihcuttanuit ~~uolcm;rll- 1 1 vuosi 100 vuosityÒntekijZi , samiiisajat vilositycjn- (:rpar,ksi;L , 
kohti tekiina kohti ! 

'l'aulukon lukuihin sisiiltyviit 3 tai ~iseaniiiian piiivjin tyiiky- 
\-)-ttömyyden aiheuttaneet tapaturiiiat. \'ertailiiii vuoksi o u  
sulkumerkeissä esitetty vastaavat keskitiiliiiriiiset til:tstf>liivnt 

Kuotsin kaivoksilta. 

l'apaturiiiafrekvenssi on vuodesta 4 9  vuoteen 51 las- 
kenut 45 % ja tapaturmista aiheutuneiden sairauspäi- 
vien luku 43 yo. Frekvenssi on edelleen laskenut hiukan 
vuonna 52, vaikeusasteen noustessa vuoden 51 arvosta. 
Pahinimasta sodanaikaisesta tapaturmavuodesta o11 frek- 
venssi laskenut noin 65 ja vaikeusaste rioiii 70 I):, 

(kuva 2). Kuolemantapausten suhteen on huoniautettava, 
että kun kysymyksessä ovat yksityiset tapaukset, pää- 
see sattumanvaraisuus vaikuttamaan paljon eikä vuo- 
sittaisilla numeroilla ole tilastollista merkitystä. Näyttää 
kuitenkin ilmeiseltä, että myös tämän synkän tilaston 
kohdalla saadaan pysyväistä parannusta aikaan. 

Jos tarkasteleninie torjuntatyön tuloksia taloudelliselta 
kannalta, päädymme yllättäviin arvoihin. Seuraavassa 
taulukossa esitetyt summat sisältävät tapaturmista iiiak- 
setut lääkiiri- ym. kulut, sairausajalta maksetut päiva- 
rahat sekä invaliditeetti- ja kuoleiiiaiitapauksista niak- 
settavieii elinkorkojen pääomavaraukset. Vuoden 51 
kustannusten loppusummasta ou esitettävä varaus, ettii 
laskelman suorittamisen jälkeen on saattanut tulla joi- 
takin lisäyksiä, jotka ylittävät ennakkoarviot, niutta ile 
eivät vaikuta oleellisesti suminan suuruuteen. 
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Anlerikkalaiset laskevat tapaturinien aiheuttamien 
kokonaiskustannusten nousevan 4 á 5-kertaisiksi välit- 
töniiiii kustannuksiin nähden, jolloin kokonaiskustan- 
iiuksissa huoniiooiiotetaan työn keskeytyksestä, työ- 
välineiden ja koneiden vaurioitumisesta tai tuhoutumi- 
sesta, työtehon alenemisesta, vaihtuvaisuuden ja koulu- 
tustarpeen lisääntymisestä ym. sekundäärisistä ilmiöistä 
aiheutuneet kustannukset. Näin laskien päädytään usei- 
den kymmenien miljoonien vähennykseen vakuutus- 
kustaiinuksissa. Toisaalta ovat torjuntatyön vuotuiset 
kustannukset Outokunimussa olleet 3,5 milj. mk:n suu- 
ruusluokkaa. Vaikka suhtautuisimniekin edellämainit- 
tuun suinmittaiseen kokonaiskustannusten laskentaan 
tietyin varauksin, voimme silti perustellusti todeta, että 
tapaturinatitorjuiitatyii on harvinaisen edullinen sijoi- 
tusmuoto. 

-1s related iii the article, much m-ork has been done in 
tlic Outokutiipu mine to prevent accidents, but the chief 
strcss lias been laid on the training of workers and partly 
also of the foremen, and on propaganda. Apart from the 
proper professional training instructions in preventing 
accidents, given by the safety-nien, shall be especially 
nieiitioned. As to propaganda, competitions between 
safety groups shall be noted. In addition to  this work 
great strcss lias been laid to develop and get into use 
Ix-0tectix.c dei-ices and equipments, suitable for mine 
conditions. Tlie safety personnel of the mine, consisting 
o f  a safety and training engineer, safety foreiiiaii and two 
safety-nlen, have taken care of this task. By means of 
the  safety coninlittees the representatives of the workers 
haw also been made to  take part in the accident preveii- 
tioii. 

21s a rcsult of more effective work in prevetiiig ac- 
cidents the accidents in the mine have decreased about 
5.5 in two years, which means, when considering also 
thr direct losses caused by the accidents, a saving of tens 
of iiiillions marks per year. By means of the local dust 
removal equipment and of a special ventilation shaft 
and a ventilatioii plant of great capacity it has been 
possible t o  eliminate the silicosis which previously caused 
nincli trouble. 
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Siirrolcsista (dislocations) ja niitten vailcutulc- 

sesta metallikiteen mekaanisiin ominaisuuksiin 

Di@. ins. E E R O  SUONINEN 
O y  Vuoksenniska Ah, 

Säännöllinen kidemäinen rakenne on piirre, jota ny- 
kyisin pidämnie jokaiselle metalliselle aineelle tyypilli- 
senä. Tämä käsitys onkin, kuten tiedämme, oikeutettu, 
ja perustana koko nykyaikaiselle metalliopille. On kui- 
tenkin selvää, ettei yksin tämä tosiasia anna oikeata 
kuvaa asioista. Nykyaikaineii tiede pyrkii kaikkialla 
etsimään ne rajat, joissa jotakin teoriaa voidaan sovel- 
taa. Käsiteltävänä olevassa tapauksessa tämä on sitä- 
kin luonnollisempaa, koska tulokset, joita on saatu las- 
kemalla, kun metallihilaa pidetään täysin säännöllisenä, 
ovat useissa tapauksissa jyrkässä ristiriidassa havainto- 
tulosten kanssa. Selvimmin tämä tulee esille nietalli- 
kiteen mekaanisia ominaisuuksia tarkasteltaessa ja o11 jo 
kauan sitten johtanut toteamukseen, että metallin kide- 
rakenteessa on virheitä, jotka oleellisesti vaikuttavat 
sen mekaanisiin ominaisuuksiin. 

Rri keinoin onkin pystytty kuvaileniaan tunnettuja 
hilassa esiintyviä virheitä, joista tärkeimmät ovat ki- 
teitten mosaikkirakenne (mosaic structure) ja tyhjät 
hilakohdat (vacant lattice sites). Samoin on jo kauan 
oltu selvillä kiinteässä liuoksessa vallitsevista jännityk- 
sistä ja selvitetty edellytykset kiinteän liuoksen muo- 
dostumiselle. Saavutetut tulokset eivät kuitenkaan ole 
kyenneet selvittämään nietallien lujuusominaisuuksia 
ja niuovautumisesta tehtyjä havaintoja. Vasta kahden 
viime vuosikymmenen tutkimus on kehittänyt teorioita, 
jotka pitävät ainakin suurin piirtein yhtä kokeellisesti 
havaittujen tosiasian kanssa. Seuraavassa on tarkoitus 
kuvailla eräitä oleellisimpia piirteitä siitä kokonaisku- 
vasta, jonka tämä tutkimus on luonut hilavirheitten ja 
määrätyntyyppisten vieraitten atomien vaikutuksesta 
kiteen mekaanisiin ominaisukksiin. 

Siirrokset. 
1930-luvulla kehittivät useat tutkijat teorian 

niäärätynlaisista hilavirheistä, joita he kutsuivat asiir- 
roksiksb (Versetzung, dislocation), Näitä on useampaa 
tyyppiä, joista ovat tärkeimmät särmäsiirros (edge 
dislocation) sekä kiertosiirros (Screw dislocation). Ku- 
vissa 1 ja 2 on esitetty kaavamaisesti särmä- ja kierto- 
siirros. Kuvista käy selville siirroksille tyypillinen omi- 
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Kuva 1. Chalmers: Progress in Metal Physics I. s. 78. 

Imatran liautatchdas 

naisuus: jatkuvasti tapahtuva siirtyniiiieii alueelta, jossa 
kahden vierekkäisen hilatason kesken ei ole tapahtunut 
liukumista (slip), alueelle, jolla toinen tasoista on liuku- 
nut toiseen nähden yhden hilaväliii verran. Siirrosvii- 
vaksi (dislocation line) määritellään viiva EF. Siirrosta 
kuvataan myös hilavälin pituisella vektorilla, joka on 
liukusuurman suuntainen (Burgers vector). 

Kunipaakiii siirrostyyppiä saattaa olla positiivisia ja 
negatiivisia, riippuen siitä, kumpi osa hilasta on veto- 
j ännitysten, kumpi taas puristusjännitysten alainen. 
Kuvissa 2 ja 2 esitetyt siirrokset määritellään tavalli- 
sesti p s i  tiioisiksi. 

Vaikka kuvissa esitetyt siirrokset edustavat erästä 
määrättyä hilatyyppiä, nim. yksinkertaista kuutiohilaa, 
siirrosten luonteenomaiset piirteet ovat riippumattomia 
siitä niissä hilassa siirrokset esiintyvät. Tämä johtuu 
siitä, että määräävä seikka siirrosten ominaisuuksille on 
jännitysten jakautmiinen virhekohdan etäisemniässä 
yIilpäristiissä, ja tämän voidaan osoittaa olevan suurin 
liirtein samanlainen kaikissa esiintyvissä hiloissa. 

(;eometrisista tosiasioista johtuu, ettei mikään siir- 
rosviiva voi päättyä kiteeri sisällä, vaan sen täytyy joko 
sulkeutua tai jatkua läpi koko kiteen4. Kuva 3 osoittaa, 
niiteii särniä- ja kiertosiirrokset jatkavat toisiaan ja 
muodostavat läpi kiteen kulkevan siirrosviivan. 

Siirrosten liike. 

Yksityiselle siirrokselle on luonteenomaista sen helppo 
liikkeellelähtij jonkin ulkoisen voiman vaikutuksesta. 
Liukuminen (slip) merkitsee nykyisen käsityksemme 
mukaan juuri sitä, että siirrokset liikkuvat kiteessä5. 
’l‘äinii käsitys tekee ymmärrettäviksi metallikiteillä 
havaitut suhteellisen alhaiset myötörajat, jotka ovat 
useita suuruusluokkia pienemmät kuin lasketut arvot, 
jotka saadaan kun oletetaan liukumisen tapahtuvan 
yhtaikaisesti kaikkialla kahden vierekkäisen naapuri- 
tason välillä. 

A 

Kuva 2 .  Chalmers: Progress in Metal Physics I. s. 79. 
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Kahden eri siirroksen välillä vallitsee aina voima, 
joka on riippuvainen niitten keskinäisestä asemasta ja 
siirrosten merkeistä. Erimerkkiset siirrokset vetävät 
yleensä toisiaan puoleensa, samannierkkiset taas hylki- 
vät toisiaan3. Muokkaus saa aikaan siirrosten keräänty- 
niiseri pitkiksi ketj~ilrsi '~,  jolloin niitten liike vaikeutuu. 
'&iiä näkyy ulospäin niuokkauskovettuiTiiseria (strain 
hardening). Edelleen voidaan siirrosten välisten voinia- 
vaikutusten potentiaalikäyrää tarkastelemalla selittää, 
miksi plastist:; muokkausta ollenkaan tapahtuu, S.O. 

niiksi siirrosten liike ei ole täysin palautuvaa. Mikäli 
ulkoinen voiniavaikutus saa aikaan siir rosten välisen 
potentiaalienergian minimin, se dukitsee)) siirrokset uusiin 
asentoihinsa (sessile dislocations). Toisaalta on niyijs 
niahdollista, että erinierkkiset siirrokset hävittävät toi- 
sensa, jolloin hila tulee täysin virheettömäksi. 

Xiten pitkälle yksityinen siirros voi liikkua, siitä on 
olemassa erilaisia a r ~ e l u j a ' ~ .  Erään esitetyn olettamuk- 
sen mukaan raj an muodostavat yleensä kiteitten nio- 
saikkirakenteen rajat. 

Kuva 4 esittää mielenkiintoista erikoistapaustax. Ko- 
peasti liikuvan siirrosviivan kohdatessa jonkin esteen 
(a) se ssaartaaa täniän (b). Mikäli siirros liikkuu tar- 
peeksi nopeasti, se saattaa mennä itsensä läpi (c), jolloin 
lopputuloksena on sulkeutunut ))toisen vaiheena siirros, 
jonka sisäpuolella hilataso on liukunut kaksi hilaväliä 
alkuperäisestä asennostaan (d) . Edellä kuvattua pro- 
sessia sanotaan siirrosten kertautuniiseksi (niultiplica- 
tion). 

Välisijaliuoksen atomien ja siirrasten vuorovaikutus. 
Kiinteän liuoksen atomit pyrkivät, kuten tunnettua, 

muuttamaan isäntähilan kokoa. Kun siirroksen lähei- 
syydessä osa hilasta on veto-, osa taas puristusjänni- 
tysten alainen, on ilmeistä, että liuenneilla atonieilla 
on kyky läsnäolollaan alentaa siirroksen potentiaali- 
huippuja (Gorski 1935). Tästä johtuen siirroksen ja liuen- 
rieitten atoniien välillä vallitsee voimavaikutus, joka 
pyrkii keräämään liuenneita atomej a opilveksio siirrok- 
sen ympärille. Johtaako tämä pilven muodostumiseen, 
riippuu siitä, onko diffusionopeus hilassa riittävä. Tässä 
suhteessa välisijaliuoksen muodostavat atomit ovat 
erikoisasemassa suuren diffuusionopeutensa takia, kun 
taas korvausliuoksessa diffuusio on hidasta. Välisija- 
atomit kykenevät siis muodostamaan pilven siirroksen 
ynipiirille. 

'l'oinen pilven muodostumiseen vaikuttava seikka on 
I'oteiitiaalienergian minimiarvoll. Pilven niuodostuessa 
siirroksen ympäristössä vallitsevat jännitykset tosin 
vähenevät, mutta samalla välisija-atomien potentiaali- 
energia kasvaa niitten järjestäytyneisyysasteen lisään- 
tyessä, ts. entropian vähentyessä. Matalassa lämpöti- 
lassa siirroksen jännitysenergia on ratkaiseva, korkeam- 

nialla taas entropia. Pilvi muodostuu siis sitä tiheäim- 
alaksi, mitä alempi on lämpijtila6, joskin pilven muo- 
dostuminen kestää kauemmin, koska diffuusionopeus 
alenee lämpötilan alentuessa. 

Ulkoisen voiman pyrkiessä liikuttamaan siirrosta, 
jonka ympärille on muodostunut välisija-atomien pilvi, 
tämän pilven ja siirroksen välinen voimavaikutus pyrkii 
estämään niitten erkaantumisen toisistaanG. Siirroksen 
liikkeellelähtemiseen tarvitaan suurempi jännitys kuin 
jos mitään pilveä ei olisi olemassa, ja siirrokseii kul- 
kiessa välisij a-atomien pilvi pyrkii seuraamaan mukana. 
Mikäli siirroksen nopeus on diffuusionopeutta vastaava 
tai pienempi, siirros kulkiessaan vetää perässään väli- 
sija-atomien pilveä, Jos siirroksen nopeus taas on suu- 
rempi, se jättää jälkeensä pilven, jolloin tämän sitova 
vaikutus siirrokseen häviää, ja siirroksen liike tapahtuu 
pienemmänlrin ulkoisen voiman vaikutuksesta kuin mikä 
oli tarpeen sen liikkeelle saamiseksi. Tällaisia siirroksia, 
jotka ovat irtautuneet välisij a-atomien pilvestä, sano- 
taan riopeiksi (fast dislocations), vastakohtana hitaat 
siirrokset (slow dislocations), jotka vetävät per 
pilveiiiiii. 

Esimerkkej I .  
Teräksen myötöilmiö on selitettävissä nopeitten siir- 

rosteii liikkeenä'. Ylemmän niyötörajan suuruinen jän- 
nitys tarvitaan irroittamaan siirrokset välisija-atomien 
pilvistä, jonka jälkeen tarvitaan ainoastaan alemman 
myiitörajan ilmaisema jännitys siirrosten liikkeen jatka- 
miseen. Teräksen sinihaurausalueella (ii. 1 tio--- 250'C) 
osoittama suuri lujuus taas johtuu siitä, että näin kor- 
keassa lämpötilassa välisija-atomien suuri diffuusio- 
nopeus tekee ne kykeneviksi seuraamaan siirrosten lii- 
kettä suurillakin liikenopeuksilla, joten siirrokset tällöin 
ovat periaatteessa hitaita. Hitaitten &rosteri liikkeestä 
huoiieenlänipötilassa voitaneen pitää esimerkkinä tina- 
kiteillä todettua microcreep-ilmiötä12,13. Tällä tarkoite- 
taan määrävenymään asti jatkuvaa, ajan suhteen lineaa- 
rista venymistä erittäin pieniä vetonopeuksia kdytet- 

. Se johtuu kiteessä jo ennen muokkauksen alkua 
olevien siirrosten liikkeestä. 

Teräksen suhteen voidaan pitää selvitettynä, että 
välisijaliuoksen muodostavat atomit ovat hiili ja typpi14. 
Booria lukuunottamatta kaikki muut atomit ovat liian 
suuria välisijaliuoksen muodostumiseen a-raudan hi- 
lassa. 

I 

C 

a 

b d 
KZLVU 4. Chalmers: Progress in Metal Physics I. s .  101 
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l i r r i m  5. Masing: Arch. f.d. Eisenhiittcriw 
2 1 .  19.50. s. R l i .  

Edellä esitetystä saa myös periaatteellisen selvityk- 
sensä kauan selittämättömänä pysynyt teräksen muok- 
kaiisvanhenemineii6,' (strain aging). Teräksen kylniä- 
niuokkauksen jälkeen ilmenevä vähitellen tapahtuva 
lujuuden ja haurauden lisääntyminen johtuu hiili- tai 
typpiatomien hitaasta diffuusiosta kylniäniuokkauksessa 
syntyneitten (samoin kuin rakenteessa jo ennestään ol- 
leitten) siirrosten ympärille. Tämän prosessin nionet 
yksityiskohdat ovat kuitenkin vielä selvittämättä 1 4 .  

Siirrosten synty. 
Edellä on esitetty niitä vaikutuksia, joita siirroksilla 

on hilan ominaisuuksiin. Kokemus osoittaa, että käy- 
tännöllisesti katsoen kaikissa olosuhteissa metallikiteellä 
on ominaisuuksia, jotka viittaavat siirrosten oleniassa- 
oloon. Esimerkiksi nornialisoidussa ja pehmeäksiheli- 
kutetussa teräksessä esiintyvä selvä myiitöraja on 
osoituksena siitä, että siirroksia on olemassa. Mielenkiin- 
toinen tosiseikka on, että siirrostiheys hehkutetussa ai- 
neessa on aina osapuilleen vakiolg, l Ox kpl/cm2, kun 
taas suurin mahdollinen siirrostiheys esiintyy voimak- 
kaasti kylmäniuokatussa kiteessä ja on ii. 1 kpl/cnt2. 
011 siis ilmeistä, että siirroksia syntyy lisää aineen 
kylmämuokkauksessa. Sen sijaan on aivan viinie vuosiin 
saakka ollut vain arvailajen varassalg, mikä on syytiä 
siirrosten muodostumiseen jokaiseen kidehilaar i ,  samoin 
kuin miten jo olemassa olevat siirrokset aiheuttavat 
uusien siirrosten muodostumista kylmämuokattaessa. 

On voitu alrtivointienergioitten perusteella suoritetuin 
laskelniin. mittaa, että lämpövärähtelyjen energia tuskin 
on syynä siirrosten muodostumiseen l9. Toinen esitetty 
arvelu on, että mosaikkirakenteiden rajat, jotka itse 

KMJU 6 .  Shockley: Journal of Metals. 4 .  1952.  s. 386. 

asiassa ovat jo sinänsä siirroksia (kuva 5), olisivat seli- 
tys siirrosten esiintymiseen kaikissa kiteissä14. 

1,isävalaistusta kysymykseen siirrosten synnystä toi- 
vat tarkastelut kiteen syntymisestä höyrytilassa ole- 
vista atonieista15. Atomin pysyväksi jäävä siirtyminen 
hiiyrytilasta kiteeseen edellyttää, että siihen kiteen toi- 
sista atomeista kohdistuvat vetovoimat ovat kyllin suu- 
ret estääkseen atomin siirtymisen takaisin hiiyryyri. Jos 
tilanne on kuvan 6 mukainen, on ilmeistä, et tä kiteen 
kasvu tapahtuu nurkan siirtymisenä pitkin sivusärmää, 
koska tälliiin kuhunkin uuteen atorniin kohdistuu kol- 
inen naapuriatomin vetovoima. Kun k.o. taso on täyt- 
tynyt, ei ole enää olemassa paikkoja, joihin asettuvaan 
atoniiin kohdistuisi useamman naapuriatomin veto- 
voima. ITuden tason syntyessä sille asettuvaan ensin- 
mäkeen atoniiin kohdistuisi vain yhden lähinini" an naa- 
purin vetovoima, joka ilmeisesti on riittäinätiin atomin 
pysyttämiseksi paikoillaan. Näin ollen päädymme to- 
teamukseen, että kiteen kasvu tällöin pysähtyisi. On 
siis ilmeistä, ettei kasvu voi tapalitua tällä tavalla. 

Aivan toisenlaiseksi muuttuu tilanne, jos oletaninie 
kasvuii tapahtuvan kuvan 7 mukaisesti. Kiteen kasvu 
tapalituu miuvimaisesti)) erään pisteen ympäri, joka 
edustaa lriertosiirroksen alkupistettä. Siirroksen kier- 
tyessä kiteen kasvaessa tämän pisteen ympäri kide kas- 

in kierroksella yhdellä kidetasolla. 'I' 
on uudella atomilla jatkuvasti mahdollisuus 

sijoittua siten, että siihen kohdistuvat useampien naa- 
puriatomien vetovoimat, ja kiteen kasvu voi siis jatkua 
tasolta toiselle. 

Xrikoisen mielenkiintoista on, että kokeellisesti o11 

eräissä tapauksissa voitu osoittaa kiteitten kasvun to- 
della tapahtuvan näin tai samantapai~esti l~,  17. Siirrosten 
esiintyminen on siis jo kiteen syntymiseen olecllisesti 
liittyvä piirre, joten niitten olemassaolo kaikissa ki- 
teissä on ei ainoastaan ynimärretävää, vaan niyiis to- 
dennäkiiistä. 

Edellä on jo kuvattu siirrosten kertautuniisprosessi, 
jonka kautta, uusia siirroksia saataa syntyä. On esitetty 
muitakin mekanismeja, joiden kautta nopea siirros saat- 
taa  suuren liike-energiansa ansiosta aiheuttaa uuden 
siirroksen syntymisenl8. Tässäkin käsitykset kuitenkin 
toistaiseksi vaihtelevat. 

Kokeita kiteillä, joissa ei ole siirroksia. 
Kuten edellä osoitettiin on siirrosten esiintyminen kai- 

kissa kiteissä todennäköistä. Tästä huolimatta on ta- 

K M ~ U  7. Sliocklcy: Journal of Metals. 4 .  19,52. s. : i f i f ; .  
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vattu kiteitä, joissa ei ilmeisesti ole lainkaan siirroksia'*. 
Tällaisia kiteitä, jotka ovat erittäin pienikokoisia, on 
tavattu useitteii eri nietallien pinnoilla. Ne osoittavat 
aivan erikoislaatuisia ominaisuuksia. 'l'inakiteillä suori- 
tetuissa kokeissa osoittautui, että kiteet ovat täysin 
kinimoisia useitten %:n muokkaukseen asti. Minkään- 
laista virumista ei ilmennyt, vaan viikkokausia kestä- 
neen kuormituksen jälkeen kiteet palautuivat täysin 
alkuperäiseen muotoonsa. Mikäli j ännityksiä vielä li- 
sättiin, jolloin venymä kasvoi, Biteet eräässä kohdassa 
niuovautuivat plastisesti. Tähän tarvittava jännitys oli 
täysin eri kertalukua kuin suurempien tinakiteitten plas- 
tiseen muokkaukseen tarvittava jännitys. On ilmeistä, 
että kiteisiin vasta tällöin syntyi siirroksia. Tuloksista 
käy esille, miten ratkaiseva vaikutus siirroksilla on ki- 
teen ominaisuuksiin. 

Siirrosten teorian nykyvaihe ja tulevaisuus. 

Edellä on esitetty useita tosiseikkoja, jotka tukevat 
teoriaa nietallihilassa esiintyvistä virheistä, joita sa- 
noinme siirroksiksi. Samaten kuin emme voi nähdä yk- 
sityisiä atomeja, on myös selvää, ettemme koskaan voi 
suorastaan nähdä siirroksia ja siten vakuuttua niitten 
olemassaolosta. Seii sijaan on suoritettu analogiakokeita 
saippuakuplillagO, ja saadut tulokset ovat olleet sopu- 
soinnussa aiirrosten teorian kanssa. Joka tapauksessa 
siirrosta on nyt jo pidettävä metallioppiin kotiutuneena 
käsitteenä, ja se on tällä hetkellä eri tavoin eräs metzlli- 
fysiikan tärkeimpiä tutkimuskohteita. Kehitys siirrosten 
teoreettisen ja kokeellisen tutkimuksen alalla onkin ny- 
kyisin erittäin nopeata eri puolilla maailmaa suoritetta- 
van tutkimusty6n johdosta, ja on syytä uskoa, että se 
tulee lähivuosina johtamaan nionen vielä nykyisin vai- 
kean kysymyksen selvittämiseen. Tässä yhteydessä voi- 
daan huomauttaa, että rinnan siirrosten tutkimisen 
kanssa viime vuosien kiinteän aineen fysiikka on opet- 
tanut meitä entistä paremmin tuntemaan muitakin hi- 
lassa esiintyviä virheitä l, mistä ovat osoituksena kide- 
vahvistajien (transistorien) ja valokuvausmateriaalin 
valmistus- ja käyttötekniikassa tapahtunut suuri edisty- 
minen. On ilmeistä, että jollakin tutkimusalalla saavu- 
tettu menestys koituu välillisesti muittenkin hyödyksi. 

Siirrosten teoriaa ei ole toistaiseksi voitu käyttää hy- 
väksi teknillisissä sovellutuksissa. Tämä on täysin ym- 
märrettävää, sillä se on toistaiseksi vasta hahmottu- 
massa. Sen lisäksi se on toistaiseksi suhteellisen tunte- 
niaton tekniikan miehille, joista sen tulosten teknillinen 
soveltaminen yleensä riippuu. On kuitenkin perusteltua 
syytä uskoa, että siirrosten teoria tulevaisuudessa saa 
my¿% teknillisiä sovellutuksia2 l. Tämä on mahdollista 
))klassillisessakin)) metallurgiassa, mutta varsinkin musien)) 
metallien kohdalla, joille asiantuntijat ennustavat suu- 
ria käq.ttömahdollisuuksia huomispäivän tekniikassa. 
'I'ämän takia metalliteollisuus eri puolilla maailmaa ny- 
kyäänkin seuraa mielenkiinnolla ja niytitämielisesti siir- 
rosten tutkimista. 

Kirjallisuutta 

1 .  E. Orowan: %. Physik. 89. (1934) .  s. 6 3 4 .  

2.  M .  Polunyi: H 89. ( I ! l : ih ) .  s. 660. 

3 .  G. I .  Taylor:  Proc. Roy. Soc. Ii 145.  ( IY3k) .  s. 3 6 2 .  

Report of a Conference on Strength of Solids. Univ. of 
Bristol, 7-9 July 1'347: 

4 .  

5. 
G .  

7. 

8. 

9. 

1 o.  

11. 

1 2 .  
I :1. 

1 4 .  

15.  

I fì. 

1 7 .  

I X .  

I !). 

2 0 .  

2'1 . 

N .  I;. M u t t  - F .  I?.  Nabarro: Dislocation Theory 

I - .  Uragg: The Yield Point of a Metal. S. 2 6 .  

A .  H .  Cottrell: 13ffect of Solute Atonis on the Beha- 
viour of Dislocations. S. ' : ìO,  

F. R. N. Nuhurro; Mechanical E:ffeclts of Carbon i11 
Iron. S. : < 8 .  

E'. C .  Frank: On Slip Hands As a Consequence of 
the Dynamic Behaviour of Ilislocations. S. 4 6 .  

R. L. Woolley : Work-I-Iardening in Polycrystalline 
Pure Metals. S. 51. 

Progress in Metal Physics I. ( I  ' 34 : ) ) .  
A .  H .  Cottrcll: 'l'lieory of Dislocations. S. ii. 
Seitz:  Physics of Metals. ( I % : < ) ,  S. 4 2 .  

B. Chalnzers: h o c .  Roy. Soc. X 156 (l!j:j6), S. 4 2 7 .  

C .  S .  Hurvvtt:  Structure of Metals. 2nd ed. (t !)5:%), 
s. : ì ! ) : j .  

(i. .2fasing: Streckgrenze und Alterung bei weicheni 
Stahl. -4rchiv fiir das Hisenhiittenw. 2 1 .  ( I  950) .  
s. : { l , í .  

f:. C .  Frccnli : Ilislocations in Crystals. Solvay Con- 
ference, Brussels. Oct. ,[ :)51. 

:I . /I'. Vevnia: I'hilosophical Magazine. 4 2 .  ( 1  !I5 I ) . 
s. 1 0 0 5 .  

I .  M. Ilazuson - V .  Vnncl: Proc. Roy. Soc. A 2 0 6 .  

7'. A. /feud: Trans. XlhIF;. ' l/t:i. ( I:) /t l) .  S. : j o .  

C. Ilerring - ,I. K .  G u l t :  I'liysical Review. 85. (1 ! )52 ) ,  

W .  L .  Hragg - J .  F.  N y e :  Proc. Roy. Soc. A 190 .  

IV. .ShockZey: Journal of Metals. 4. (1952) .  S. 829.  

and Transient Creep. S .  1 .  

s. 1060. 

( 1 9 4 7 ) .  s. [*íi. 

SI'MMARU: 

The most iniportant types of dislocations are mentioned 
and shortly described. Movement and interaction of 
dislocations. The interaction between dislocations and 
interstitial atoms and its effect upon the movement of 
dislocations. The effect of temperature upon the density 
of the interstitial atoms. Fast and slow dislocations. 

On the basis of the above theory the mechanisms of 
strain hardening, yield, blue-brittleness and strain aging 
of steel, as well as microcreep, are explained. 

The generation of dislocations. Several assumptions are 
introduced and discussed. 

Some empirical results concerning the behavior of 
structures with and without dislocations are described. 

The actual state, future views and importance of the 
dislocation theory are discussed. 
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VUORTMIESYHDISTYS-BERGS- 
M A N N A F O  R E N  I N  G E  N ry:n 

toirnintakertornus vuodelta 1952. 

Vuoden 1 052 aikana yhdistys oii kokoontunut kaksi 
kertaa. Varsinaiilen vuosikokous pidettiin niaaliskuuii 1 !I. 
ja  :{O. päivinä Helsingissii ja ylini~äräineii kokous krsz- 
retkeilyn yhteydessä elokuun 2'3. päivän3 0iiluss:t. 

Vuosikokouksen ohjelmaan kuuluivat seurnavat (,si- 
ttiniät ja selostukset: 

1: s i t cl 1 iii i ii 

oI,itt om grubetlrifteii ved r,ökken~i, 1)ergsiiig. Arne 
()kkenhaug. 
aMaliiiiIietsiiin~stz~), prof. I,aitakari, t r i  Kahriia, dipl. 
ins. Kaj a-  Ha 11 i ,  

( ; P O ~ O ~ l j ( l ( l . S ~ O I 1  / t ' l J k ( l l f k S ~ ~ , S S ~ l  

IS  s i t e 1 ni i ii : 

sSagot on1 tolkuirig :iv inapietiska anoiiialiera, tlr. 
Sture U-erner. 
osägra forskiiiIigsiiietotltr \-id un(lers¿jkning a v  knr- 
bonatbergartera, d r .  Metzger. 

l<Cl i i ' O , S ~ ~ l ( l . S t ~ l  tl k 0 /< ( 1  11 /i S L ' S S ( 1  . 

S e 1 o s  t u k s i :i : 

sMaanvärälitelyii niittaaniineu suuria reikiii aniniut- 
taessan, c1ipl.ins. Valtakari. 
))Sink and float kokeet Ontokuniniun nialiilillas, 
dipl.ins. 1,ehtonen. 
~ ~ , I ~ a l l i o p u l t t a ~ ~ s ~ ~ ,  dipl.iiis. Kupias. 

.bl ?ill 11211.: 17 c1osto,z / iO / íO  i l l < .  

I< s i t e 1 ni ii : 

~~.~malganii-metallurgiast:ie, dipl.ins. y. A. Kapanen. 

Kesäretkeily tehtiin elokuun 2'1-25 päivin8 Sivalaoii, 
luun. Viiiiie mainitu 
öön, minkä jälkeen 
Oy:n voixiialaitostyiiiiiaille sekit l 'yh<~- 

koskelle. 
Yhdistyksen hallitukseen ovat kuuluneet \-uoriIieuvos 

Bero Mäkinen puheenjohtajana, vuorineuvos Berndt (>röii - 
blom varapuheenjohtajana, sekä jäseninä t r i  Erkki 11~1- 
rala, dipl.ins. Petri Bryk, t r i  Eino Ilnionen, dipl.ins. Ing- 
vald Kjellnian, dipl.ins. Pkik Sarlin sekä dipl.ins. hlicliael 
v. 'l'iniroth. 

Yhdistyksen sihteerinä on toiiiiinut dipl.ins. Caj Holin. 
l'ilintarkastajina ovat olleet dipl.ins. Holger Jalander 

ja maist. Kurt  Lupander sekä varalla ciipl. ins. = \d is  
Junttila ja d i p l h s .  Aukusti Arvela. 

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-I~ergshanteriiigeri on 
toimintavuoden aikana ilniestynyt kaksi kertaa. 1,ehden 
toimittajina ovat toimineet tri Hernian Stigzelius ja tri 
Paavo Asanti. ~roiiiiitussihteerinä on toiiiiinut rouva Karin 
Stigzelius. 

1 9,  kuolleita 3 ,  joten yhdistyksen jäseninäärä vuoden lo- 
pussa oli :ì 1 :{. 

Kuoleman kautta ovat keskuudestaiiinie poistuneet 
isämiöitsij ä Ingralii v. Julin, vuorineuvos Anders Kranier 
ja  johtaja Emil Oesch. 

Geologijaoston johtokuntaan ovat kuuluneet puhren- 
johtaja t r i  Adolf Metzger, varapuheenjohtaja niaist. Kur t  
1,upander ja sihteerinä inaist. Keino Hiniini. Jäsenmäärä 66. 

Kaivosjaoston johtokuntaan ovat kuuluneet pulieen- 
johtaja prof. Kauko Järvinen, varapuheenjohtaja isän- 
nöitsijä Erkki Hakapää sekä sihteerinä dipl.ins. Pentti 
Pesola. Jäsenmäärä 7 6 .  

Vusia varsinaisia jäseniä on \wockii aikana 11- 

Metallurgisen jaoston johtokunnan ovat muodostaneet 
puheenjohtaja t r i  Heikki Miekk-oja, varapuheenjohtaja 
t r i  Paavo Asanti ja sihteeri niaist. Ole Nynäs. 

Jaostojen ilahduttavan vilkas toiminta retkeilyjen ynnä 
csitelniien niuodossa iliiienee tämän kertomuksen liitteistä. 

Caj  Holm 
Sihteeri 

VUORIMIESYHDISTYS-BERGSMANNA- 
FÖ RE NI NG EN ry:n jaostojen toimintakerto- 

mukset vuodelta 1952. 

11.11 I l~(l.S~U(lSt(J 

idistyksen kevätkokouksen yhteydessä pi- 
jaoston kokous, jossa valittiin jaostonvara- 

1"'lieenjolitajaksi isännöitsijä 12. Hakapää ja sihteeriksi 
rtielleen tlipl.ins. 1'. Pesola. Hclelleen päätettiin tehdä 
syysretkeily Outokumpu Oy:n Outokummun kaivokselle 
ja samalla Suonien Mineraali Oy:n Paakkilan kaivokselle. 
( hitokuiiipu ( )y:n toivomuksesta muuttui  ohjelnia kui- 
tenkin siten, että retkeily suoritettiin Outokurnniun a len-  
p i i a  niainittuiliin laitoksiin. 

I;e\-Stkokoitkseii yliteytlessii pidettiin rielfi scuraaixt 
csitrlniiit : 

(1ipl.ins. 1'. Icupias: Kalliopulttaus 
tlip1.iii.s. IT. Valtakari: Aniniuntojeti aiheuttama 
maantäriilitely ja  sen mittaaminen, 
(Iip1,ins. I \ .  1,elitonen: Sink am1 float - rikastus- 
kokwt Outokummun iiialinilla. 

r \  1 avanoninilieii syysretkeily ja syyskokous suunnattiin 
Outokumpu Oy:n -iijalan, Metsämontun ja Orijärven k ' _  

selosti kaivoksia isäniiöitsijii E. Turunen ja 11% 
ipl.ins. T. 1,ukkarisen ja dipl.iiis. O. Alarodun 

opastuksella tutustuttiin paikallisiin laitoksiin. K o k o d -  
sen olijeliiiassa oli lisäksi seuraavat esitykset: 

airoksille 15-16, I I .  l!J52. 

dip1,ins. '1'. IIeikkincii: IIai-aintoja Ruotsin rikasta- 
nioista, 
dipl.iiis. I¿. Myyryläineii: Turvallisuustyö Outo- 
kuniniun kairoksessa, 
tlipl.iiis K.  Kurppa: Viiiiieaikaisia kokemuksia kova- 
iiietalliporaukseii kehityksestä, 
dipl.ins. 1%. =\hlfors: liedler-kuljettiiiiet 

-Iijalan kaivoksen esittelystä, sainoinkuin niieleiikiin- 
toisista esitelmistä oli käytettävissä kirjalliset monisteet 
ta i  jaettiin ne osanottajille jälkeenpäiii. Sitäpaitsi pää- 
tettiin, että syysretkeilyn järjestävä kaivos aina arkistoi 
jonkun iiiäärän kokouksen ki a aineistoa, jotta näita 
tarvittaessa on sieltä saatav 

Paluuniatkalla Helsinkiin iltiin vielä Orijärven 
kaivoksella. 

Jo  rakiintunutta tapaa noudattaen oltiin retken aikana 
järjestäivän kaivoksen vieraina ja kaivosjaosto haluaa 
lausua täten täniänkertaiselle isäntiiyhtiölle, Outokunipu 
Oy:lle ja  sen toimitusjohtajalle, vuorineuvos Mäkiselle 
parhaat kiitoksensa. Sanioin haluaa jaosto kiittää onnis- 
tuneesta järjestelystä isännöitsijä Turusta sekä dipl.ins. 
1,ukkarista ja  dipl.ins. rllarotua ja  vielä Orijärven vie- 
railun järjestäjää, isännöitsijä Laatiota. 

Jaoston jäsenmäärä oli vuoden lopussa 76 eli lisäys 
vuoden kuluessa 2 1 jäsentä. Syysretkeilyyn osallistui 56 
j äsent ii. 

l'wtti I'psola 
Sihteeri 

Geologz~uosto 

Geologijaosto oli vuoden 1 952 aikana pitanyt kakai 

Vuorimiesplidistykseii kevatkokouksen ylitepdessa 1 1 1 ~ ~ -  
kokousta. 
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lisk. :jo p:nä pidcttiin geologijaoston kokous Helsiiifii 
Teknillisellä Korkeakoululla. Kokoukseen osallistui 

okous pidettiin niarrask. 2 1 p:n8 

scn jäsentä. Kokouksessa rsiteliiiiii tri A-\liti Simonen. 
I'rof. .idolf Metzgerin alustuksen jolidosta p a t t i  geologi- 
jaosto r>-lityä julkaiseiiiaaii aiiiiiiattikys);iiiyksiä käsitte- 
lex-ää kirjoitussarjaa, jonka toiminnan järjestely8 \-arteii 
\-dittiiii toiiuikunta. Tampereen 'I'ektiilliseii Seiiraii jii- 
setiet oli kutsuttu esitelniää kuuleiiiaan. 

Samana iltana oli geol 
'I'cknillisen Seuran kokouk 
csi telnilii. Samassa yhteyd 
jaosto retkcili Oy Vuoksen 
sekä ()utokunipu C)y.~i Yllijärven kaivoksella. 

(kologijaoston johtokunnan ovat niuodostaiieet pw 
lirenjolitaja prof. Adolf Metzger, \-arapulieerijolitaja niaist. 
Kurt  1,upander ja sil eri niaist. Keino Hiiniiii. 

~Jolitokunta on 11. 1 !l.;:ì pidettävään geologijaoston 
1-uosikokoukseen pyy iyt esitelniliitsijäksi prof Martti 
Snksclan ja clipl.ins. IIeikki Kaja-IIalliri. 

Uutta  j i s e n i s t i  

N y t t  om medlemmarna  

1)ipl.ing. I3ricc-e .4 hlfovs  liar utsetts till teknisk ledare 
fiir Karl Forsstrlini Al). rldre 

Dipl.ing. al ex an dr^ A ue har flyttat till Ilolitlens (;ruv- 
aktiebolags blyhytta. Adress: Myräugs\-ägeii 2 't -1, Skel- 
leftehainn, Sverige. 

1)ipl.ing. Carl Erik Cavissoi i  iir nuniera 
för Oy Fiskars Ah,  -hiinriefors bruk. :I 

Professori Pentti  E s k o l a  on siirtynyt clBkkcelle. 
Dir. Siguar f;orsstrBm har utsetts till verkst. direktiir fiir 

Karl Forsström A%b. Adress: Förby. 
DipLing. Margaveta Hirk ley  (f.d. Ilydeti) liar doktorerat 

vid Sheffields universitet och är anställd vid 1CI:s metall- 
forskningslaboratorium. Xdre 1CI:s nietallforsknings- 
laboratoriuin, Birmingham, Erigland. 

Fil. maist. S i m o  Kai tavo  on väitellyt fil. tohtoriksi. 
Teekkari J u s s i  Huhta toimii Outokumpu Oy:n Makolan 

kaivoksella. Osoite: Outokuinpii Oy, Oksava. 
I>ipl.ins. G u n n a r  Laatio on nimitetty Outokuinpii Oy:n 

Vihannin kaivoksen isänniiitsijäksi. Osoite: ;Ilpua. 
Dipl. ins. Pekka  Lehto on nykyään Oy Iiastor -4b:ii 

palveluksessa. Osoite: Keralinna D 3 2 ,  Kerava. 
Pi1.tri. Vladi  Marmo  on lähtenyt Englannjn siirtoniaa- 

ministeriön kutsumana kolmeksi vuodeksi Sierra Leoneen 
suorittamaan geologista kartoitusta. Osoite: Geological 
Surrey Dept., S e w  Ihgland,  I k e  Town, Sierra ],eone, 
West Africa. 

Pil. mag. K u r t  / a p a n d e r s  adress är numera Grundvä- 
gen 2 4  A j 8 ,  Munksnäs. 

Dipl.ins. Olavi . l4utti/an osoite on nykyiiän Finnish 
I,egation, 3 S a n  Ho Y e u ,  Peking, China. 

Dip1 . ins. A21 art t i -1 I even yn ie hen osoite on nyt teniniin 
Otanmäki Oy, Kajaani.  

l)ipl.ing. Holger  Arymai7s adress är numera Iiredviks- 
\-äigen 16 ,4, Munksngis. 

I)ipl.ins Antti Palomäen toimipaikka on Oulujoki Oy .  
Tekn.tri. P e k k a  Rautala on palannut kotiinaahan Yh- 

Dipl. ing. Gunnar Smeds är numera verkst. dir. för Oy 
dysvalloist a. 

Kudus Ab. 

Iiig. Hi i r j r  W a l / e n  liar flyttat till ~~ärts i lä-koncernet i  
Ab ,  Jakobstads Mekaniska I-erkstad och verkar där SOIII 
teknisk ledare. :\dress. Jakobstad. 

1)i~)l.ins. Osino  L- t r r t ia t s r i z  osoitc on  nykyää11 Kunc- 
1)erginkatu s:ì II 5 I ,  IIclsinki. 

I>il. niaist. O / ~ r  I ' i t n s j o l i ~  o r i  väitellyt f i l .  tohtoriksi. 

Uusia jiiseniii - Nya mdlemmar 

!-:u vnosikokoukstw;r maaliskuun 
iin scuraa\-at lieiikiliit ?-lidistyks:n 

. . l / e~7 i i i . s  dip1,ing. fiitlti . . -I .  1 !III;, 1-erkst.tlir. fiir 
Ingenjiirhyrx I'. .\lvnius. .idr, Kiidhergsgatari 5, IIel- 
singfors. 

/ ) e g e r m t c ? z ,  K ~ A Y ~ ,  ryttmästare. fiidtl 'I .;. 18!18. \-erkst.tlir. 
fiir I Iaapkoski  Bruks Ah och Sandudds Fabriks : \ I ) ,  
.\dress: O .  Brunnsparkeri 2 0  I I ,  Helsingfors. 

\-id Outokumpu 0y:s  koppar\*erk i 13jiirneborg. 
Vhdystie 'I ,  I3jörrieborg. 

Hzrvensalo, E r k k i ,  dipl.itis., syntynyt 2O.X. I !lis. Otaii- 
niiiki 0y:u palveluksessa. Osoite: Otanniäki Oy,  Kajaalii. 

tlciwdciznen, Viljo, filmaist.,  syntynyt L? I .  1 2 .  I!11 O .  Suo- 
men Malmi Oy:n palveluksessa. Osoite: I'ääskyläurinne 
Í -\ : i l ,  Helsinki. 

JsoIiii H R ~ S ,  Pau l i ,  fil.kancl., syntynyt (i. 6 .1  !12 5. Outo- 
kuiiipu Oy:n palveluksessa \'ihannin kai\-,)ksclla. Osoite: 
Xlpna. 

IJ ind/ors ,  Lars ,  dipl. ing., född 1 1 . X .  1 ! lO7.  .%listä11d vid 
O?- Vuoksenniska Xb:s järnverk i Iiiiatra. .\dress: Iniatra. 

Lohishoski,  Timo, dipl.ins., syntynyt 10 .9 .1  9 2 2 ,  Outo- 
kumpu Oy:n palveluksessa Porin rnetallitehtaalla. Osoite: 
Outokumpu Oy, Pori. 

-Wikkoizen, Antti,  fil.niaist., syntynyt 1 4 . 8 . 1 9 2 4 .  Suomen 
Malmi Oy:n palveluksessa. Osoite: Pihlajatie 3 7 ,  Helsinki. 

M ä k i l ä ,  Eino, dipl.ins., syntynyt 17.11.1915, Oy Vuok- 
senniska Ab:n palveluksessa Turun rautatehtaalla. Osoite: 
Oy Vuoksenniska Ab, Turku. 

P u n n o n e n ,  Kalev i ,  dipl.ins., syntynyt 2 6 . 8 . 1 9 1 4 ,  Oy 
Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rautatehtaalla. 
Osoite: Imatra.  

Raut ia inen ,  Mauno, dipl.ins., syntynyt 29.5.1924. Oy 
Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rautatehtaalla. 
Osoite: Imatra.  

Roos, Marja t ta ,  dipl.ing., född 10.3.1327. Anställd vid 
Outokumpu 0y:s  kopparverk i Björneborg. Adress: Länsi- 
puisto 16 ,  Björneborg. 

Roos ,  U l f ,  dipl.ing., född 2'1.6.193;. Anställd vid Outo- 
kumpu Oy:s kopparverk i Björneborg. i2dress: Länsipuisto 
I 6 ,  Iljörneborg. 
Saari, M a t t i ,  dipl.ins., syntynyt 13.k.1927. Outokunipu 

Oy:n palveluksessa Outokummun kaivoksella. Osoite: Teh- 
taankatu 10,  Outokunipu. 

Si toninen ,  Eero ,  dipl.ins., syntynyt 14.5.1929. Oy Vuok- 
senniska Ab:n palveluksessa Imatran rautatehtaalla. 
Osoite: Imatra.  

7'yynelü,  Toivo, clipl.ins., syntynyt 2 4 . 5 . 1  $121. Tutkimus- 
asistentti Tekiiillisen Korkeakoulun liietallurgisella osas- 
tolla. Osoite: Otaniemi S :32, Helsinki. 

( '  ,$onqi l is t ,  , ' Per-Olof, dipl.ing., född ; .:I.  I :ji'+. -%iistklltl 

S u o r  i k s i j ä s  e n i k s  i h y v ä k s  y t t i i n  : 

Kolvzkko, LaurL, syntynyt 24.10.1928. Osoite: Lönnro- 

/>ehtonen, Yryd, syntynyt 4.5.1930. Osoite: Eknäen-  
t inkatu 21 A 3 ,  Helsinki. 

katu 5 X 2 ,  Helsinki. 
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Vuoriteollisuus osasto teknillisessä 
korkeakoulussa 

Mie t t inen ,  Jovma ,  syntynyt 31.8 .1  932.  Osoite: Otaniemi 
C 4 6 ,  Helsinki. 

Saar ikosk i ,  Jaakko ,  syntynyt 1 . 6 . 1  932. Osoite: Lönn- 
rotinkatu 27 B 3 2 ,  Helsinki. 

Simild, Pentti, syntynyt 1 6.11.1 926. Osoite: IJrheilu- D i p l o o i ~ i i ~ i n s i n ~ ~ r ~ ~ u ~ ~ ~ ~ ~ ~ n  kaivosteklliikall opinto- 
katu A 3 ,  Helsinki. 

Iruroae,, Mutti,  syntynyt 1 :ì,:l, 1 :):I 1 , Osoite: Albertin- Diploomi-insinööritutkinnon metallurgian opintosuun- 
katu 1 7  C :II, Helsinki. nalla ovat suorittaneet Caj -Erik Gustafsson, 'I'euvo Arnold 

suunnalla on suorittanut Eero Ensio Erkkilä. 

Nygren sekä Kosti Olavi Peura. 

Vuosikokous 2 1 . 3 .  1953. 
Yhdistyksen vuosikokous pidettiin maaliskuun 2 I p:nä 

1 $153 Helsingissä Teknillisen Korkeakoulun juhlasalissa. 
Kokouksen puheenjohtajana toimi prof. Matti Tikkanen. 
Kokouksen päätöksistä mainittakoon seuraavat: 

Jäsenmaksu vahvistettiin $50 markaksi. 
Yhdistyksen hallitukseen valittiin vuorineuvos Eero 

Mäkinen puheenjohtajaksi, vuorineuvos Berndt Grönbloni 
varapuheenjohtajaksi sekä erovuorossa olleiden dipl. ins. 
Ingvald Kjellmanin ja dipl.ins. Erik Sarlinin sijalle yli-ins. 
Ilmari Harki ja dipl.ins. Gunnar Smeds. 

Yhdistyksen rahastonhoitajan, prof. Kauko Järvisen 
pyydettyä eron, valittiin uudeksi rahastonhoitajaksi, dipl. 
ins. Kalervo Nieniinen. 

Vuorimiesyhdistyksen geoloogi- 
jaostolle 

Vaikka meille antariianne haaste jalkapallo-ottelusta 
välillämme ensi kesäkokouksen yhteydessä Outokutnxnussa 
osoittaakin Teissä piilevän ylenmäärin voimakkaan itse- 
tunnon, toivomme kuitenkin, että varustaudutte kaikin 
animatissanne käytettävissä olevin etsintälaittein ottelua 
varten, saadaksenne edes kerran nahkakuulan muualta 
haltuunne kuin inaalirysästänne. 

Ottaen haasteenne vastaan merkitseninie 
sydäniellisin terveisin 

~ ~ f c t a Z l ~ ~ ~ ~ c j u o ~ t o ~ c  johtokunta. 

Ilmoìttajat - 
ASEA 

EKON0 

GRÖNBERG & KUMPP. 

G R ~ N B L O M  

IMATRAN VOIMA 

KARHULAN TEHTAAT 

KNORRING 

L. A. LEVANTO 

LILIUS & Co. 
LOKOMO 

MERCANTILE 

MTH-KONEET 

OUTOKUMPU 

Annonsörer 

OTlA 

RUDUS 

RÄJÄH DYSAI N EKONTTORI 

STR~MBERG 

SUOMEN GUMMITEHDAS 

SUOMEN KAAPELITEHDAS 

SUOMEN MlNERAALl 

SÄHKÖLIIKKEIDEN OY 

TALLBERG 

TI LGMAN N 

VALMET 

VUOKSENNISKA 







Rakentaa 

urakalla j a  laskuun. 

Bygger  p i  e n t r e -  

prenad och rakning. 

Oy OTIA Ab 
Helsinki, K luuv ikatu 3 Puh. 61751 Helsingfors, Glogatan 3 Tel. 61 751 

IMATRAN VOIMA 

O S A K E Y H T I O  

Niikyma Imatron voima-aseman 
konehoil irto 



M y y  t e o l l i r u u d e l l e  
KVARTSIA. GRANAATTIA.  GRAFIITTIA. VUOLU-  
KlVEA 
rekd  jauhelluna ett6 lajiteltuna ka ikk i in  tarkoi tukr i in 

J a u h o a  j o  l o j i t l e i e e  
mui lo  MINERAALEJA lorkuun 

V o l m i r t a a  
SVEA KUPOOLIUUNI  MASSAA. SILISIITTI TULEN- 
KESTAVAA SEMENTTIA 
myy Oy Siliko Ab. 

M y  y SUODATINHIEKKAA, PUHALLUSHIEKKAA. 
GRANULIITTIA, LIUSKETTA 
murlao  jo vaoleoto kdy16vd- ja pihopddllyrteekri rekd  
reind- ja  jaiurtokorirteekri 

M y y  r a k e n n u r t a r v i k k e i t a  
HIEKKAA. SOMERTA. SEPELIA. PUNAISTA 
Tl lL lMURSKAA ym. 

S u a r i t l a a  
PURKAUS-, MAANKAIVU-  ja RUOPPAUSTOITA 
sekd RAKENTAA UIMARANTOJA ym. 

S d l j e r  f 6 r  i n d u r t r i n  
KVARTS, GRANATER, GRAFIT. TALJSTEN 
molode och rorterode fdr olla dndamdl 

M a l a r  o c h  i o r t e r a r  
MINERALER 6 rdkning 

T i l l v e r k a r  
SVEA KUPOLUGNSMASSA. SlLlClT ELDFAST 
CEMENT 
rdljer genom O y  Silika Ab 

5 6 i j e r FILTERSAND, BLASTERSAND, GRANULIT. 
SKIFFERPLATTOR 
svarlo och I j u w  f d r  trddgdrdsgangar och terraiser 
ramt  rom v6gg- och rockelbeklodnad 

S d l j e r  b y g g n a d r v a r o r  
SAND, SINGEL, MAKADAM,  KROSSAT TEGEL 
m.m. 

U l f o r  
RIVNINGS-. SCHAKTNINGS- och MUDDRINGS- 
ARBETEN, SANDPLAGER m.m. 

H E L S I N K I  - H E L S I N G F O R S  

P I T K A N S I L L A N R A N T A  i - L A N G B R O K A J E N  
P U H E L I N  v o i h d e  7 0 1 0 7  T E L E F O N  v d x e l  

M O N T A V O X  on moanoloirta kdyt t6d vorten 
helppokdyttdinen radiopuhelin. joiia radioaoi to-  
ien kuliettaiina voidaan k6vttdd koivokrerro ole- 

Kateva 
. .  

via putkio, johtoja, kirkoja. tererkbyrid, koope- 
leito ymr.. joihin taipuira kehdantenni kiinnile- radio- 
tddn ykrinkertairello tavalla. 

pu M O N T A V O X  on varmuurmddrdyrten mukoiserra, 
t i ivi irt i  ruojalurro lvjotekoiresra valuroulakole- 

toipuisa kehdantenni. ldhetin ja wstoano l in  rekd  
erikoirrokenteiret paristot. Laite poinoo kirynli- 

ka i VO ks ia I ~ ~ . ~ ,  jossa on kulrulomppu, puhe-kuuntelutorvi. 

varten kunnorro n. 8 kg. 

M O N T A V O X  on helppokdyttdinen: vain nopea kytkentd ja b i l e  
on kdytt6kunnorra. Puhe ja  kuunlelu rdddetddn puhe-kuuntelu- 
torven ~ o r r e r w  olevaila painonopillo. Hvo l ima l ta  pienestd Ikoorloan 
ja  painortoan lo i te voi  to imia kerkeytykretth y l i  8 tuntia. Potlerin 
voihdon jdlkeen laite o n  heti loimintokunnorro. Kdytetyt patterif 
lodataan uudelleen erikoirella voraurloit leella. 

V o l m i r t a j a t :  

FUNKE & HUSTER T E L E F U N K E N  
ELEKTRIZIThTSGESELLSCHAFT M. B. H. GESE LLSCH AFT FUR D RAHTLOSE 

TELEGRAPHIE  M. B. H. 
L i n r i - S a k r a  

P d d e d u r t o j o  S u o m e r r a :  

SK H IK D Ln 11 IK IKE n D E WI or 
Helsinki. Pormertarinrinne 8, puh. 11 501. 



T X M X  T A L O  s e i  n a t  : 

k a t t o :  / K E S T O -  
P A L O N K E S T O -  ulkovuorauslevyja 

kattolevyja 

400 x 400 x 5 mrn voidaan 
kiinnittaa ruoraan pare- 

katon paalle. 

Paino 14 kg per. m2. 

T o i m i t u r a i k a  
1 k k .  

400 x 200 x 5 rnrn puureinat. 
vuorattuina nailla levyilla, 
eivat kaipaa m a a  laus t  a 

eika rappaurta. 

T o i m i t u s a i k a  
1 k k .  

V A R I T :  harmaa, valkoinen, 

beige, punainen. 
VARIT: harmao, punainen, 

ruskea. musia, vihrea. 

Levyja valittavat kaikki rauta-alan kaupat. El  PALA!  
Ykrinvalrnirfoja Soamerso: 

S U o m e n M i n e r aa I i 0 y Helsinki, Bulevardi 28. Pub. sarja ii 791 

Utreda edra Ldt 
kraft och varmeproblem 

E K O N O  Projektera edra 

opartiskt 

E K O N O  

fabrikers kraft- och 
elanlaggningar 

s8gars och snickeriers 
8ngtorkar 

byggnaders varme, vatten, 
avlopp och ventilation 

transportanlaggningar 

Uppgora 

arbetsbeskrivningar, leverans- 
program, leveranskontrakt 

Utfora 
F6RENINGEN F6R KRAFT- OCH BR#NSLE- 

EKONOMI 
arbetsovervaknina 

Helsingfors Sodra Esplanadgatan 14 
Tel. 10011 (vaxel) 

w 

mottagnings- och andra prov- 
undersokningar 



m a a m m e m on i p u ot i s i n s u u r p a in a wt o 
Nykyaikaiset koneet ] a  tyomenetelmat seka taitavat. kokeneet ammatti- 
miehet ovat takeena valmistamiemme painotuotteiden korkeasta laadusta. 

Kiwi- ja offsetpaino 
Hirja- ja teriispaino 
Kirjansitomo 
Hotelo- ja pussitohclsus 
HUB alaatt:ul:ritos 

lansets mBngsiSigaste s f o r t r  y c k e r  i 
med sin moderna maskinella utrustning och sina skickliga, erfarna fack- 
man har ett stadgat anseende sBsom leverantor av kvalitetstrycksaker 

Stcn- och offsettryckeri 
Bok- och stA1tryckc1-i 
Bokbinderi 
Ask- och phfahrik  
Hlich6anstalt 

(Tamd julkaisu on ensimmaisesta numerosta lahtien vuonna 1943 painettu Tilgmannin kirjapainossa) 

(Denna publikation har alltsedan forsta numret .5r 1943 tryckts hos Oy T i l g m a n n  A b )  



M A L L I  R H - 5 7 1  

Kevytpengeriouhintakone. 
tunkeuluminen 34 m/m:n 
kovametalliterällä n. 150 
m/m/min. graniltirra. 

M A L L I  R H - 6 2 6 W  

M A L L I  R H - 6 5 0  

Raskaampi pengerlouhin- 
takone, lunkeutuminen 34 
m/m:n kovomelallilerällä 
n. 380 m/m/min. graniitirsa, 

M A L L I  R H - 7 5 4  

Tunneliajokone. tunkeutu- 
mlnen 34 m/m:n kovame- 
talliterällä n. 380 m/m/ 
min. graniilirra. 

Tunneliajokone pehmetim- 
piä kivilajeja varten. Tun- 
keuluminen 34 mlm:n ko- 
vametallilerällä n. 480 m/ 

M A L L I  L S B - 6 2  

Kovametal liporien 
hiommkone, puoli- 

automaattinen 
Säälö. 

KOVAMETALLI PORAT 
Sandvik Coromant. Kaik- 
kia kokoja. myös lattate- 

mlmin. graniitirsa. 

M A L L I  B V B - 1 1  

Vaunuporakons wurem- 
pia louhintatöitä varten. 
Tunkeutuminen 34 m/m:n 
kovamelallileröliä n. 700 
m/m/min. 

Näillä nykyaikaisilla kallloparakonsillo. 
polviryötöiliä ja kovametalliporllla saa- 
daan huomaitavasli suurempi teho kuin 
aikairemmilla rarkailla varurteilla. 

Atlas Diesel-osasto 
H e l s i n k i ,  A l e k r a n t e r i n k .  21, v a i h d e  1 0 9 2 1  
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