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Kuparikatto, joka kesti 1659 vuotta

ja olisi kestiinyt kanemminkin ...

Historioitsijat tietiviit kertoa, ettd Rooman swuri Pantheon — pkaikkien jumalien
temppeli» — rakennettiin vuonna 27 e.Kr. Hyviit roomalaiset tekiviit katon metallista,
jonka he tiesiviit kestdvimmiksi, nimittdin kuparista,

1659 vuotta myishemmin, tarkemmin sanoen v. 1632 antoi Paavi Urbanus VIII mies-
tensii purkaa katon — tarvitsi niiet rahaa maallisen valtansa lajittamiseksi. Télléin
siiti saatiin 200 tonnia kuparilevyji ja 4 tonnia kuparinauloja,

Mutta Pantheon-temppelin kupariset kattolistat ovat paikoillaan vield tinikin pii-

viind, lihes 2000 vuoden jilkeen. Parempaa todistusta kuparin kestivyydesti ajan
hammasta vastaan ei tarvittane,

Rakentakaa katte joka kestiiia —

kuparista kattolevyii jilleen saatavana. Tiedustelkaa metalli- ja rakennusalan liikkeistii.

Kuparia ja

sen seoksia

kaikkiin eri o
tarkoituksiin k

Myyntikonttori: Helsinki, Malminkatu 16 (Voimatalo). Puh, 10 510.




Kulumista kestava

ja muuta

Erikoisteriasvalua

kuten
KAIVUKONEIDEN OSIA KUULA- JA PUTKIMYLLY|EN VUORAUKSIA
MALMIRAAPPOJA KAIVOSVYAUNUJEN PYORIA |A
KAUHOJA JA KAUHAN KYNSIA PYORANRENKAITA
MURSKAIMIEN LEUKOJA TULENKESTAVIA ARINOITA
YALSSEJA HEHKUTUS- jA SULATUSASTIOITA

Rakenne- ja tyokaluterdksia

kaikkiin tarkoituksiin sekd valmiina tuotteina ettd tankeoina.

Johomo Oy

TAMPERE — KONEPA]JA — TERASTEHDAS
Puhelin 5450
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Luftstrom-Mahlaniagen,

Vorwirme-Apparate,

Drehrohrdfen und

Concentra-Miihlen
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Alleinvertreter: O.Y. LILIUS & Co. A.B. Helsinki — Helsingfors Tel. 30582
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50 tonnin kivennostovinituri toimitetty
LKAB:lie, Kiruna ja (oik.) kaksi paino-
napeilla ohjattavaa Koepevintturia kah-
della kéydelld, Bodés'in Kaivos, Sand-
viken,

Kalvos-

vinttureita.

Valmistettugan n. 40 vuoden ajan sdhk&laitteita kaivos-
vinttureihin on Asea vuodesta 1935 alkaen vaimistanut niihin
my&skin mekaaniset osat ja toimittaa nyttemmin tdydellisid
kaivosvintturilaifteita, taittopyorid, hissejd, kappoja ja
pohjasta tyhjennettdvid mittataskuja y.m.

Uusimpia ovai painonappiohjattavat Koepevintturit useam-
malla kaydelld, Nditd on Asea jo toimittanut useita kymme-
nid. Suwurin on LKAB:n, Kiruna tilaama neljalla kéydetla
varustettu Koepevintturi 20 tonnin kuormalle ja 11 mjsek,
nostonopeudelte. Nostoteho on 1000 t/h jo nostokorkeus
460 m. Ndmd, tiettdvdsti suurimmat nostokoneet nykyhet-

kelld maailmassa, toimivat tdysin automaattisesti ja toimi-
tetaan automaattisilla punnituslaitteilla varustetuin  ka-
pein ja mittataskuin.

Asea foimittda myds painonappiohjattavia kuilunsyvennys-
vinttureita 3 ja 5 tonnin kvormalle. Ndméa ovat kooltaan
pienid ja helposti lilkuteltavia ahtaissakin kuiluissa.

YHdakuvatun mielenkiintoisen LKAB:lle, Kiruna toimitetun
kivennostokoneen kuorma on 50 tonnia, hissinpaino 37
tennia, vaununpainc 33 tonnia, vastapaine 82 tonnia, neste-
lkorkeus 70 m ja nostenopeus 0.5 m/sek.

ASEA

Helsinki, Citykdytdvéd, puh. 12501 — Turku, Kaskenkaty 2 B, puh. 16808



” z 0 luotettavaa

kdyttovoimaa

}ARAGESSabsanasnan

e

rrRaasdsitonnad]
I

T

o
el
T

THHIIE IS i Maasssosvannnns

T
It

HZUR - 0972 B3 1,0 kw

¥ pervoans
A

HZUR-oikosulkumoottorit ovat:

Rakenteeltaan tdysin suljettuja, joten ne sopivat kdytet-
taviksi yhtd hyvin sekd kuivissa eitd mydskin tomui-
sissa, kosieissa ja mdrissd huoneissa sekd ulkoilmassa.

Hyvin eristettyjd, Kdytdmme vain ensiluokkaisia eristys-
aineita ja eristystd tehostavaa kddmityksen rakennetia,
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Varustetut kuulalaakereilla. Suuremmissa koneissa on
rasvapuristin ja voiteluventtiili, joten voitelv voidaan
suorittaa koneen kdydessd.

Varustetut liitdntikeotelalla, joka sallii liittamisen kai- HZBR 643 B3 30 kW
killa tavallisesti kdytetyilld johdinlaaduilia ja johtimien
tuonnin eri suunnilta.

Saatavissa luettelokoneina ja useind erilaisina yhdistel-
mind kaikille tavallisesti kdytetyille kierrosluvuille muu-
taman sadan watin tehoisista ~ wsean sadan kilowatin
tehoisiin saakka sekd erikoiskoneina eri tarkoituksiin
esim. maatfaiousmoottoreina sekd hissi- ja nosturimeot-
toreina.

85 kw
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Valmistamme myés livkurengasmocttareita lajia
HZBR ja yksivaihemocottoreita lajia HZUR/YA,
jotka mekaaniselta rakenteeltaan vastaavat ylld-
mainittuja.

Autamme Teitd mielellimme oikean mootforin valin-
nassa eri tarkoituksiin.

HZUR/YA 0832 B 3
0,37 kW

Pyytakia tarjouksia.

oy ffromberq Ab

-LM- Pitdjanméaki - Helsinki - Turku - Vaasa
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Radenthein-tehtaat

CH-AMERIKANISCHE MAGNESNIT-

AKTIENGESELLSCHAFT RADENTHEIN

*«

RADEX

Enemmin kuin neljdkymmentd vuotta on Obermillstdtter-alpeitla jo louhitty
magnesiittia 1600—1800 m korkeudessa merenpinnan yldpuolella. Radenthein-
tehtaan laitteistot tdmdn tuotteen jalostamiseksi, jeka kuuluu Itdvallan arvek-
kaimpiin luonnonrikkauksiin, ovat pienestd uunilaitteesta kehittyneet meidén
piiviemme suurteollisvusiaitokseksi, joka on kdyttdnyt hyvikseen kaikkia nyky-
aikdisen tekniikan viimeisimpid saavutuksia ja kokemuksia. Magnesiitti, joka
muvtamia vuosikymmenid sitten oli vield melkein tuntematon metaliurgiselle
teollisuvdelle, on nyt elintdrkeiden metallien tuotannolle kervaamaton tu-
lenkestdvind rakennusmaleriaalina. Taman valtavan kehityksen uranuurtaja-
tyé suoritettiin Radentheinissa; |ampétilan vaihteluvita kestdvdt magnesiitti-
erikoistiilet ja arvokkaat kromimagnesiittitiilet ovaf ldhteneet taditd ja tulleet
funnetuiksi ja arvossapidetyiksi kaikkialla maailmassa nimelld »RADEX».
Radenthein on jdlleen astunut uuden suuren askeleen teknillisen kehi-
tyksen tielld: suurtehdas kemiallisesti sidottujen fiilien valmistusta varten
merkitsee tarkedtd lisdd témdn Euroopassa vield vdhdn tunnetun materiaalin
tuotannossa — materiaalin, joka jo vuosia sitten suoritti veiftokulkunsa kautta
Amerikan, missd tulenkestdvidn materiaatin kdyttdjat nyttemmin tuskin voisivat
ajatellakaan tulevansa toimeen iiman sitd. Radenthein on jdlleen sen teknillisen
kehitystysn johdossa, jonka aikana pienestd Kdrntenin vuoristokyldstd on tullut
maailmankuulun teollisvuden tyyssija.

Edustaja Suomessa:

HELSINKI



KULJETUSHIHNA -
JARKEVA SIIRTOTAPA

Kuljetushihnojen kdytsn jatkuva levidminen on johtunut nyky-
ajan vaafimuksista. Sen edut muihin kuljetustapoihin ndhden ovat:

1. PIENI VOIMANTARVE

2. ERITTAIN SUURI KULJETUSKYKY
3. PIENET KAYTTOKUSTANNUKSET
4. LUOTETTAVA

HUOM! Kumitamme myds vetoteloja. Tehtaamme hoitaa toi-

mittamiensa hihnojen huollon.

Neuvotelkaa kanssamme siirtopulmistanne !

Ndistd |6yddtie ratkaisun:

MAMMUTTI (42 unssin
kangas) erikoisesti vuori-
tecllisuuden kdyttssn ja
muihin raskaimpiin kulje-

tuksiin.

KARHU (32 unssin kan-
gas) tavallisimpiin keski-

raskaistin kuljetuksiin.

ILVES (28 unssin kangas)
kevyehkoihin  kuljetuksiin

%m gW/Zdé’m %My



KOMETA

KOVAMETALLI-
VUORIPORAT

Kotimainen laatuvalmiste

Oy Kovametalli Ab:n valmistusohjelma
" kisittid nyt myoskin KOMETA kovame-

tallivuoriporat.

KOMETA kovamhtalli on maailmankuu-
lua SECOQ kovametallia valmistavan Fa-

gersta Bruks Ab:n kanssa suoritetun yh-

teistyon tulos. -

Oy KOVAMETALLI Ab

Piddedustaja:

Oy GRONBLOM Ab

HELSINKI — TURKU — TAMPERE — CULU — LAHTI



Suomen Forsiitti-
Dynamiitti 0.Y.:n

dynamiittia
ojitusdynamiittia
trinuttidd
terniittii
kantopommeja
tulilankaa
forsiittipommeja

Luotettavia
RﬁjﬁHDYSAINEITA

toimittaa Teille Réjihdysainekonttori

@gjéhdﬂsﬁiy

Helsinki, Runeberginkatu 8 F. Puh. 41602

Rikkihappo- ja super-
fostaattitehtaat Oy.:n

dynamiirtia
aniittia
raivauspommeja
tulilankanalleja




KOTIMAINEN TRAKTORI- ja SAHK O-
KAYTTOINEN

KOMPRESSORI KW-28

Kiyttbakselin  kierrosluku 540 Automaattinen paineensditd
Iskutilavuus ......... 2100 l/min Sidition padlli kiristyskiskot
Sailieo .................. 250 l', 7 iky sihkb'moottoria varten (n714oo)
Pybrit................ .. 600 > 16

. J

L. A. LEVANTO OY

Helsinki, Meritvllinkatu 3 Puhelin 11002




Raappa- " kaivos-
vinttureita A teollisuudelle

*

Paino ilman moottoria 2.600 kg soveltuvat myos
,» moottoreineen 3.000 kg esim. hiili- ja pu-

Teriskéysi & 22 mm ¥ rukentilie

*)

Vetonopeus keskim., Vetonopeus keskim, Vetonopeus keskim.
50 hv 98,5 m min 71,5 m. min 48,5 m min
1.460 r/min | Vetoveima 1.800 kg Vetovoima 2.500 kg Vetovoima 1.800 kg

Kiéysipituus n. 120 m Koysipituus 110-120 m Kdysipitdus n, 120 m

VATMIET)

Ae——

YALMET Oy, Rautpohjan Tehdas, Jyvdskyld. Puh. 1900,
Pddkonttori: Kanavakatu 2, Helsinki. Puh. 11 441



VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Julkaisija: VUORIMIESYHDISTYS r.y. — BERGSMANNAFORENINGEN r.f.

Toimitusvaliokunta : vuorineuvos Eero Mékinen (puheenjohtaja), dipl. ins. Fjalar Hoimberg, professori Risto Hukki, professori
Kauko ldrvinen, fil. maist. Aarno Kahma, dipl. ins. Olli Simola ja ins. Eskil Strandstrém.

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelius, pddtoimittaja, puh. 28 714, tri ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, puh. 11 151,

rouva Karin Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546.
Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki, puh. 35546,
IImoitushinnat :
Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.

Kansilehdet 16000: —, muut lehdet 13000: —, puolisivu 8000: —, neljannessivu 4500: —.

N:o 1

1953

11. VUOSIKERTA

VUORIMIKESYHDISTYS r.y. —

BERGSMANNAFORENINGEN r.f.
1943 —1953

Tanimikuun 12 pdivind 1943 kokoontui 29 vuori-
teollisuuden alalla toimivaa henkiléd Hotelli Kdampin
juhlahuoneistoon. Vallitsevista sotaolosuhteista huoli-
matta ja luottaen valoisampaan tulevaisuuteen piitet-
tiin tdlloin toteuttaa erds jo useita vuosia suannitteilla
ollut ajatus perustamalla Vuorimiesyhdistys ry. —
Bergsmannaféreuingen r.f. niminen yhdistys, jonka teh-
tavanid twli olla vuoriteollisuuden edistdminen maas-
samme, jasentensd keskindinen lihentdminen ja heidan
yhteisten etujensa valvominen. Yhdistyksen tultua vi-
rallisesti rekistertidyksi pidettiin 15 paivini toukokuuta
sen ensimmadinen vuosikokous ja samana kesdnd jarjes-
tettiin erittdin onnistunut ja muistorikas retkeily Porin
metallitehtaalle ja Tampereen alueella sijaitseville teolli-
suuslaitoksille. Jo ensimmaéisen toimintavuoden aikana
ilmestyi myés yhdistyksen oman ddnenkannattajan
Vuoriteollisuus -— Bergshanteringen’in 2 ensimmaista
numeroa, jotka silloin sotilasviranomaisten luvalla saa-
tiin julkaista vain luottamuksellisina,

Kun yhdistyksen jasenméirid jo vuonna 1943 oli ko-
honnut 118 henkil66n, voitiin todeta, ettd uusi yhdis-
tys oli saanut erittdin lupaavan alkuunlihdon. Samalla
olivat yhdistyksen tulevat toimintamuodot pdipiirteis-
sddn hahmottuneet.

Vuosikokouksissa pidettiin esitelmi- ja keskustelu-
tilaisuuksia, jolloin esiteltiin saavutettuja kokemuksia
vuoriteollisuuden eri aloilla ja pohdittiin vhteisii asioita
sekd ajankohtaisia kysymyksid vuoriteollisuuden edisti-
miseksi. Siten tdmi vuosittain kokoontuva vuorimiesten
»parlamentti» vuonna 1948 otti kisiteltdvikseea Otan-
méien kysymyksen, malminetsinnin edistidmisen vuosina

1949, 1950 ja 1952 ollessa keskustelujen piidteemana.
Yhdistys on viimeksimainittujen keskustelujen tulok-
sena tuonut julki kisityksensd uusien malmivarojen 16y-
timisen valttamattomyydestd vuoriteollisuuden ja siten
maamme koko talouseldmin vakauttamiseksi. Vuosi-
kokouksien yhteydessi on pidetty myds perinteelliseksi
muodostunut vuosijuhla illallistanssiaisineen, joka on
saavuttanut vuorimiesten ja heiddn rouviensa suosion.

Kesidisin on vuosittain jirjestetty retkeily johonkin
alan tuotantolaitokseen. Retkeilyihin on aina ollut hyvin
runsas osanotto ja kulloinkin isdntdnd toimiva yhtis on
aina avomielisesti esitellyt laitoksiaan. YVhdistyksen ji-
senet ovat siten paikan pidilld voineet tutustua ammatti-
tovereittensa tydpaikkoihin ja probleemoihin, miki on
ollut omiaan laajentamaan heiddn niakemyksiddn ja luo-
maan uusia edellytyksid rakentavalle yhteistoiminnalle.

Vuoriteollisuus-——Bergshanteringen’illa, jonka 20 nu-
mero nyt ilmestyy, on epdileméttd ollut oma merkityk-
sensd yhdyssiteend jdsenten kesken.

Kun vield ottaa huomioon, etti kokouksissa ja ret-
keilyilld aina on vallinnut vilitén ystivyyden henki, on
todettava, ettd yhdistys sen 10-vuotisen toimintansa
aikana on hyvin tdyttanyt sithen asetetut toiveet. Kun
jasenmddrd vuoden 1950 lopussa kumminkin oli kasva-
nut niinkin suureksi kuin 293 henkiloksi, katsottiin
vuoden 1951 maaliskuussa pidetyssi vuosikokouksessa
tarpeelliseksi perustaa yhdistykseen alaosastoja, jotta
kunkin erikoisalan ammattikysymykset tulisivat riit-
tdvan tehokkaasti kisitellyiksi. Siten perustetuista Kai-
vosjaosto, Metallurginen jaosto ja Geologinen jaosto ni-
misistd alaosastoista on erikoisesti ensinmainittu osoit-
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MALMIEN SYNNYSTA

Prof. PENTTI ESKOLA

Monen arvometallin alueellisessa jakaantumisessa on
mainittavissa selittdmatonta oikullisuutta. Niinpi tinaa
on mainittavissa madrin tavattu vain muutamilta har-
voilta alueilta, aikaisimmin Cornwallista ja Irzgebir-
gestd, myohemmin Malaijista ja Sunda-saarilta, Ni-
geriasta ja Boliviasta. Wolframin kotiseutu on Kaak-
kois-Aasian manner, Burma ja Kiina, kun taas wolfra-
min  sukulaismetallia molybdenii esiintyy runsaanlai-
sesti tuskin muualla kuin muutamissa paikoin Pohjois-
Amerikassa ja Norjassa. Kromi on Balkanin maille, T'ur-
kille, Uralille, Eteld-Afrikalle ja Iti-Kanadalle ominai-
nen metalli. Platinaa on runsaimmin konsentroitunut
Uraliin ja Eteld-Afrikkaan, ja uraani on erityisesti suosi-
nut Pohjois-Amerikan mannerta.

Samaten myd&s graniittipegmatiittien hivenalkuaineet
nayttivit kerddntyneen tiettyihin alueihin ja puuttuvan
kokonaan toisilta alueilta. Niinpa Lounais-Suomen gra-
niittipegmatiiteissa on monin paikoin niobi- ja tantali-
mineraaleja, kun taas Tukholman saaristo on kuuluisa
lantanidien kotiseutu, kuten paikannimisti johdetut
alkuaineiden nimet holmium, yvtterbium vm. sekid myds
gadolinium (kemisti Gadolinista, joka Berzeliuksen la-
boratoriossa tutki Tukholman saariston mineraaleja).
Ehki kaikkein merkillisin on harvinaisten alkalimetal-
lien caesiumin ja rubidiumin kerddntyminen Varutraskin
pegmatiittiin. Ainoa tunnettu caesiummineraali pollu-
siitti oli ennen niin harvinainen, ettd kun siiti kokoel-
miimme ndytteeksi ostettiin Footen mineraalikaupasta
pikkusormenpain kokoinen pala 10 dollarilla, niin Foote
jonkun ajan péidsti pyysi ostaa palan takaisin. Nyt on
Varutriaskistd saatu pollusiittia vaunulastittain! Hri-
jarvesta on tullut Varutraskin kilpailija alkalimetallien
tuottajana, mutta tddltd ei vield liene l6ydetty varsi-
naista caesiummineraalia.

Nayttaisi siltd kuin olisi alkuaineiden epitasainen
jakaantuminen maapallolle alkuperdinen piirre. Mutta
timi ei tunnu uskottavalta, miten hyvdnsd maapallon
alkutila kuvitellaankin, joko yhteen kertyneeksi poly-
palloksi tai kaasupalloksi tai tiivisaineisen valkoisen
kaipiotdhden sirpaleiksi. Joka tapauksessa nidyttivit
alkuaineet kerran olleen homogeenisena seoksena. Myos
kivilajeissa on alueellista erilaisuutta, on laajoja alkali-
kivialueita, joissa natriumrikkaat kivet ovat vallalla, ja
vield laajempia kalsiumrikkaita anortosiittialueita, mutta
el tuota endd mitddn ajatusvaikeutta kdisittdd namdi
homogeenisesta alkutilasta ldhteneen differentiaation
tuotteiksi. Samoin on ilmeisesti myds malmit kisitettiva

tautunut tarpeen vaatimaksi. Sen jarjestimit esitelmi-
ja keskustelutilaisuudet sekd tutustumiskdynnit eri kai-
voksissa ovat olleet erittdin antoisat ja osanotto on ollut
ilahduttavan suuri, varsinkin kun otetaan huomioon ji-
senten toimipaikkojen hajanainen sijainti ympari Suo-
mea. Alajaostojen perustaminen oli ilmeisesti oikeaan
osunut toimenpide, joka on tuonut yhdistyksen toimin-
taan uutta virkeyttd ja tehokkuutta.
Yhdistyksen jisenmiidrd on nyt 330.

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

Silld arvometallit ovat, rautaa, alumiinia ja magne-
siumia lukuunottamatta, kaikki hivenalkuaineita. "[ir-
keimpid niistd on maankuoren magmakivissi keskimaia-
rin seuraavat madrat: kromia 0.02 9%,, mangaania (.10,
kobolttia 0.002, nikkelid 0.008, kuparia 0.007, sinkkii
0.013, hopeaa 0.00001, tinaa 0.004, kultaa 0.0000005,
platinaa 0.0000005, lyijyd 0.0016 ©/.

Jotkut arvometallit ovat Rankaman-Sahaman sa-
nonnan mukaan oksifiilejd eli happeen yhtyvii kuten
titaani, vanadiini, kromi, mangaani, volframi, tina, esiin-
tyen etupddssd oksideina ja silikaatteina, toiset taas
ovat sulfofiilejd muodostaen mieluimmin sulfideja el-
leivdt ole pelkkind, kuten koboltti, nikkeli, kupari,
sinkki, lyijy, hopea, elohopea, kulta ja platinametallit.
Rauta on téssd suhteessa varsin vilinpitimiton esiin-
tyen yhtd hyvin oksidi- kuin sulfidimalmeina ja kaikkein
rllnsaimmin silikaateissa. Vleensid on arvometalleja ylei-
sissd kivissd verrattomasti suuremmissa mddrin, joskin
monin verroin pienemmin prosenttimdarin kuin mal-
meissa. Metallit ovat kivissd piiloutuneina yleisten sili-
kaattien kidehiloihin, miki on mahdollista aina, milloin
niiden ionit ovat kylliksi saman kokoisia, niin ettd
arvometalli voi korvata jotakin kivisilikaattien pai-
kationia, siis alumiinia, rautaa, kalsiumia, natriumia,
kaliumia tai magnesiumia. Eri metallien konsentraatiot
eri kivissd ovat hyvin erilaisia, ja malmiesiintymit
yleensd liittyvat samoihin kiviin, joihin niiti on run-
saimmin piiloutuneinakin. Niinpa kuuluvat platina,
kromi ja nikkeli ultraeméksisiin ja emdiksisiin kiviin, ja
ndiden kivien oliviini sisdltdi jopa 0.4 9, nikkelia myéos
silloin kun niiden yhteydessi el ole nikkelimalmeja.
Nikkelipitoisten kiisujen synnyn edellytyksend niyttii
olevan, ettd nikkelimiddrd kiven magmassa on ylittinyt
sen midrian, mika korkeintaan voi olla nikkelid isomor-
fisena seoksena silikaatissa, mutta timi tietenkin riip-
puu myds Kivessid olevasta rikkimadrastd, johon voi
sitoutua paljon enemmin nikkelid kuin silikaatteihin.
Kromia niinikddn menee silikaatteihin, esim. oliviiniin,
korkeintaan n. 0.1 9. Kun sitd on runsaanunin, niin se
muodostaa kromiittia, useimmiten pikku rakeina lisd-
aineksena, mutta se voi erottua kromimalmeiksi.

Olisi tidrkedd tietdd, onko malmiseutujen kivien sili-
kaateissa enemman arvometalleja kuin malmittomien
alueiden samoissa kivissd ja mineraaleissa, mutta titd
seikkaa tuskin on tarpeeksi tutkittu. Kromin ja nikkelin
esiintymisestd voi mainita esimerkkind Outokummun,
jonka malmi ei ole kromi- eikd nikkelimalmi, mutta missa
malmin viereinen serpentiini sisdltid sekd kromia ettd
nikkelid. Olen tehnyt siitd kaksi kromimididrdysti tu-
loksin 0.28 ja 0.33 9, kromioksidia, mista laskin, ettd
Outokummun 3.5 km pitkdssi kaivoskentdssi 400 m
syvyyteen sakka on 6.9 miljoonaa tonnia kromimetallia,
ja tdméan madrin saa Karjalan serpentiinijaksoissa vaikka
miten moninkertaiseksi. My0s nikkelid on serpentiinissi
kaivoskentdn sisdlld paljon enemmin kuin kuparia, jonka
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kokonaismaird hyvissi lykyssid on ehkd 1 milj. tonnia.
Lisiksi on siind pieni, mutta arvossa kromin ja nikkelin
veroinen platinaméard. Saattaisi kysyd, tuleeko Outo-
kummusta kromi- ym. kaivos sitten kun sen kupari lop-
puu. Varmaan minua sanottaisiin pahkdhulluksi, jos
semmoista ennustaisin, mutta konstit ovat monet, kun
ne vain keksitiin! Kaivostyoén tulevaisuuden perspek-
tiivind on, ettd yhi koyhemmit malmit tulevat kiy-
tint6on samalla kun opitaan yha syvemmdltd 10yti-
midn nakymattdomiad malmioita.

Tina erottuu tinamalmiksi graniiteista, mutta vdhin
vli 50 g tonnia kohti jdd graniitin silikaatteihin ja oksi-
deihin piiloutuneeksi. Lyijy taas erkanee lyijyhohteena,
mutta n. 30 g tonnia kohti jai piiloutuneena grannitin
maasilpiin. Silli on olemassa lyijymaasilpd, PbALS1,O,,
joka on isomorfinen kalimaasdlvin kanssa samoin kuin
bariummaasilpi.

Jo 1800-luvun puolivilin paikkeilla selvitti edistyvi
analyysitaito sen jo mainitsemani tosiasian, ettd arvo-
metalleja on pienissd méidrin miltei kivessd kuin kivessi,
ja malmien synnystd syntyi ns. lateraalisekreetioteoria,
jonka mukaan malmiot, lihinnid malmijuonet, ovat syn-
tyneet siten, etta tihkuvat pohjavesiliuokset ovat uutta-
neet metalliaineita ja kiteyttineet niiti rakoihin ja on-
teloihin. Tédmi teoria liittyy Forchhammerin ja Sand-
bergerin nimiin, ja suurimman menestyksen sille hankki
Sandberger 1870-luvulla.

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

Vuosisatamme alusta lahtien wvallitseva kéasitys on
ollut se, etti useimmat malmit ovat syntyneet silikaatti-
sulista eli magmoista kiteytymalld tai sulina erottumalla
joko suorastaan sulasta magmasta tai kivimineraalien
kiteytymisen jilkeen jiaidneistd ns. hydrotermisistd vesi-
liuoksista. Teorian kehittdmisestd kuwluu suurin ansio
norjalaiselle J. H. L. Vogtille. Uudenaikaisimmin, hiu-
kan eri muodoissa, tdllaisia malmiteorioja ovat esitelleet
P. Niggli ja Schneiderhéhn FEuroopassa ja Lindgren ym.
Amerikassa.

Erotetaan suoraan magmasulasta erkaantuneet mal-
mit ja ndistd varhaismagmaattiset platina-, kromi-, ti-
taanirautamalmit sekd nikkelimalmit ja myohdismag-
maattiset fosforipitoiset Kiirunantyyppiset rautamalmit
sekd tina- ja wolframimalmit ym.

Sitten seuraavat jalkimagmaattiset malmit, joihin kuu-
luvat, eri tavoin médriteltyind, metasomaattiset eli syr-
jdytysmalmit, kontaktimalmit, impregnaatiomalmit ja
juonimalmit. Sulamagmaattisista ldhtien rajatapauksena
erottavat Niggli ja Schneiderhohn pegmatiittispneumato-
lyyttiset malmit, joiden syntylampdtilan pitdisi olla
ylapuolella veden kriitillisen pisteen, joskin lihelld siti.
Kuten ILindgren oikein huomauttaa, timi kisite on
enemmin hadmmentdvi kuin selventivai.

Niissd jalkimagnaattisissa malmeissa siis lihdetidsn
korkeimmista, pneumotektisiksi nimitetyistd malmeista
ja tullaan yhi alempiin. Schneiderhéhnilla ja Lindgrenilla
on eri asteilla omat eri nimityksensa, joihin ei tissi ole
syytd puuttua, ja edetddn yhd kauemmaksi emidmagma-
kivesta. Malmiliuokset kiteytyvit kallion rakoihin ja
onteloihin — saadaan malmijuonia eri metalleineen, kun-
nes kaikkein alhaisimpiin lampétiloihin kuuluvia ovat
semmoiset kuin antimoni- ja elohopeajuonet. Lampo-
tila on tallin saattanut laskea jopa alle 100°.

Sitten tulevat tdssi jarjestelmissi maan pinnalle
syntyneet sedimenttiset malmit. Nekin saattavat olla

magmoista periisin, ja siis endogeenisten ilmitiden tuot-
teita, varsinkin laavoista erkaantuneista kaasuista ja
liuoksista kiteytyneitd. Lopuksi tulevat maanpinnalla
tapahtuneissa ilmidissid rapautumistuotteista, pohja-
vesiuutteista alkunsa saaneet tai merivedestd saostuneet
malmit ja vihoviimeisind veden vierittelyssi rikastu-
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 hyvd ja omaperdinen kullanhuuhtojain
sanasta saatu nimi upamalmit.

Sedimenttiset malmit ovat monen metallin kohdalta
taloudellisesti erittdin tdrkeitd. Niinpd rautamalmien
joukossa maailman suurimmat varastot Brasiliassa,
Yhdysvalloissa, Lotringissa, Neuvostoliitossa vm. kuu-
luvat erilaisiin sedimenttimalmeihin. Samoin on Neu-
vostoliiton, Intian ym. maiden mangaanimalmien laita.
Alumiinimetallin raaka-aineena niyttelee silikaattikivien
lampimin maan rapautumisen tulos, alumiinihydroksi-
deista muodostunut boksiitti pididosaa ja siti saadaan
monesta maasta, kuten Furoopassa Neuvostoliitosta,
Unkarista, Jugoslaviasta, Kreikasta, Italiasta ja Rans-
kasta. Téssi on kumminkin syytd mainita, ettd viime
aikoina on yhd useampia yrityksid tehty alumiinin val-
mistamiseksi kiteisten kivien alumiinirikkaista silikaa-
teista, kuten Kuolan Hiipindn fosfaatin rikastuksen yh-
teydessd saadusta nefeliinistd. Ruotsissa valmistettiin
sodan atkana alumiinia Bolidenin alumiinisilikaattimine-
raalista andalusiitista, ja meilli on ajateltu siihen tar-
koitukseen erdiden karjalaisten kvartsiittien kyaniittia,
mikid tuskin lienee tarkoitukseen kiitollinen raaka-aine.
Sen sijaan ansaitsee meiddn kannaltamme pikemmin
huomiota ILapinlahden bytowniittikivi, joka on seki
alumiinirikkaampi ettd helppoliukoisempi kuin Norjassa
samaan tarkoitukseen kokeiltu labradorikivi. Bytow-
niittikiven kdyttoon sopisi samalla liittid muuta ke-
miall’'sta teollisuutta samoin kuin lienee tapahtunut
Hiipindssd nefeliinin kisittelyn vhteydessa.

Viime vuosikymmenind on yhi useampia ennen mag-
maattisina tai jdlkimagmaattisina pidettyji malmeja
alettu selittda sedimenttisiksi. Muistissani on, etti noin
1930:std alkaen panin tdmdin tendenssin merkille Saksan
malmigeologien piirissd. TAmi kddnne lienee osaksi joh-
tunut siitd, ettd ruvettiin tarkemmin geologisesti ja
kemiallisesti tutkimaan selvid sedimenttimalmeja. Mer-
kittavad saavutus oli esim. jarvi- ja suomalmien synnyn
selvittiminen pohjavedesti ja rautabakteerien osuus
siind. Vield tdrkeampi oli maitiliejujen synnyn selvitys.
Umpisyvinteissa, kuten nykyisen Mustanmeren ja myés
jarvialtaiden vesissd vallitsevat pelkistivit olosuhteet
matinevistd eldin- ja kasvijatteisti johtuen, ja eloperai-
nen rikkivety saostaa sulfideina rautaa ja, jos vedessi
on, vield kernaammin kuparia. Mitiliejusedimenttien
syntyd voi seurata nykypiivistd yli 2 miljardia vuotta
taaksepdin bituministen liuskeiden ja alunaliuskeiden
kautta peruskallion mustiin liuskeisiin ja grafiittigneis-
seihin. Meilld ne ovat malmigeologien harminkappaleita,
koska ne sotkevat sihkoisid viitteitid eivitki ole mal-
meja, mutta muistettakoon, ettd niistd polveutuu maa-
6ljy ja ettd Mansfeldin kupariliuske, Saksan suurin ku-
parimalmiesiintymé on matiliejusedimenttis samoin kuin
Dalslandin Stora Strandin synnyltidn samanlainen,
mutta i4ltdan prekambrilainen kupariliuske. Ja vihin
kuparia ym. méitiliejusedimenteissd on aina.

Mitédliejuista syntyneiti ja monenlaisia muita sedi-
menttisid malmeja on tietenkin myds metamorfoituina,
ja silloin saattaa niiden alkuperd olla vaikea selvittai.
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Selvikiteisia malmeja ennen pidettiin yleensd niagma-
syntyisind, mutta nyt on monen suhteen kisitys muut-
tunut, ja ehkidpd on silloin oltu taipuvaisia menemian
vastakkaiseen ddrimmdiisyyteen, kun kerran sedimentti-
synty pddsi muotiin.

Bodenmais Baijerissa on kiisumalmi, joka kuvausten
mukaan on mineraaliseurueeltaan ja asultaan hyvin Ori-
jirven malmin kaltainen. Se on selitetty varmasti sedi-
menttiseksi. Tosin Schneiderhéhn ei tidti usko, mutta
hankin uskoo, etti TFifelin ldhelld oleva Mechernich,
Saksan suurin lyijymalmiesiintymé, on sedimenttinen,
jopa, jos olen oikein hintd ymmértinyt, upasedimentti
triashiekkakivessd, joskin ehkd moneenkin kertaan
uudesti kiteytynyt. Olen nidhnyt timédn malmin, ja olin
mielessini vakuuttunut sen magmasyntyisyydesta, var-
sinkin kun FEifelin vulkanismi hyvin voi olla malmin-
tuojana, ja Hans Cloos, jonka seurassa matkan tein ke-
salla 1944, oli kanssani samaa mielti. Toinen kiistan-
alainen esiintymad, jonka suhteen Schneiderhéhn on epdi-
levilla kannalla, on Rammelsberg Harzissa. Olen ti-
méankin paikan ndhnyt, ja olin silloin valmis vannomaan
senkin jalkimagmaattiseksi. Se on hyvin monimetallinen
— sinkki-, kupari-, lyijy- ym., karkeakiteisimmilti osil-
taan sekin melkein kuin Orijarvi. Kumminkin ovat jot-
kut malmigeologit osoittaneet varsin todenndkoéiseksi,
ettd Rammelsbergin malmi on alkuaan ollut sedimentti,
melkein kuin Mansfeldin kupariliuske, mutta sen ohessa
tdytyy heiddn olettaa, ettd malmi on litkkunut, osittain
jopa siirtynyt vallan uuteen paikkaan maankuoren lii-
kunnoissa.

Ruotsissa sedimenttisyntyselitys tuli vdhan odotta-
mattomalta taholta, kun Magnusson 1920-luvulla sanoi,
ettd Bergslagin karsirautamalmit eivit olekaan kanta-
graniittien magmasta kalkkikiveen tulleita, vaan ovat
syntvneet leptiitteihin joko sedimentteind tai pinnallis-
metasomaattisina ennenkuin karsikivi, jonka Magnusson
kaikkein useimmissa tapauksissa selittdd reaktiokarreksi
eli jahmeissi muodossa toisiinsa rajoittuvien erilaisten
kivilajien rajapinnassa tapahtuneiden reaktioiden tulok-
siksi, kuten meilld esim. ILappeenrannan, I.ohjan tai
Paraisten kalkkikiven rajoilla yleiset ns. kontaktisaumat.

Magnusson kumminkin uskoi Oslon tai Banatin ja
jotkut Ruotsinkin karsimalmit ja karret magmaattis-
metasomaattisiksi, samoin monta muuta malmilajia,
mutta kun sitten 1930-luvulla Backlund toi transfor-
mismivillityksen Ruotsiin ja selitti rapakiven ja muut
hyvit magmakivet muuttuneiksi sedimenteiksi, ei hidn
sddstinyt mydskddn malmeja. Kun minun on vaikea
seurata Backlundin ajatuksenjuoksuja ja ehkd pyrkisin
selostamaan hénen oppejaan véidrin, kdannin suoraan,
joskin lyhentden, mitd han kirjoitti 1941: Han kuvaa
eloisasti eksogeenista differentiaatiota, rapautumisen ja
kalutuksen yhteydessi tapahtuvaa alkuaineiden, myo6s
arvometallien lajittumista ja elimaailman osuutta siind.
Bakteerit rikastavat rautaa soissa ja jarvissi ja toiset
rikkid miljoonin tonnein. On niitd, joiden ainoana -eld-
mantyona on rikastaa vanadiinia yli satakertaisesti, ja
samoin kiy, vaikka tarkat tiedot puuttuvat, kromin,
kuparin, nikkelin, molybdenin, wolframin jne. Hiili ri-
kastuu kasvien tyostd, ja eri alkunaineiden (lyijyn, ku-
parin, bariumin, mangaanin ym.) laimeista liuoksista
nditd pidittyy limaisiin eritteisiin; geologisten aikojen
kuluessa naistd voi kertya huomattavat mairit. Sitten
seuraa kuvaus siiti, miten eri metallirikasteet pinnalta
taas joutuvat vuorenpoimutuksessa syville ja korkei-
siin 1d4mpétiloihin, missd ne erilaistuvat edelleen ja ki-
teytyvit spneumatolyyttisinds ja shydrotermisind» mal-

meina. ‘['‘dsti endogeenisesta malmien erottumisesta
Backlund sanoo: »Yksi asia on kumminkin todettava:
Ilman maanpinnalla tapahtunutta esirikastusta — — —
lukuisten alkuaineiden kuumarikastus arvokkaiksi me-
talliraaka-aineiksi taloudellisesti merkittdvin mdéarin
tuskin veisi mainittaviin tuloksiiny.

Helge Backlundin nikemyksen mukaan Maan koko
pdillimmainen kalliokuori sial graniitteineen ja malmei-
neen olisi miltei kokonaan ulkoisten prosessien tulos, ja
hidn on kivien ja malmien sedimenttisiksi julistamisessa
vhti johdonmukainen kuin toinen etevd ruotsalainen
geologi Harald Johansson oli johdonmukainen selittd-
madn kivet ja malmit magmaattisiksi. Niinp4d Backlund
sovitti sedimenttiteoriansa my6s Hiipindn apatiittiin ja
selitteli tata retkeilykumppaneilleen, kun 1937 Moskovan
geologikongressin retkeilylld kdvimme Hiipindssi. Sa-
noin silloin piloillani, ettd Backlundin mukaan siis apa-
tiittilaatta alkalisine mineraaleineen ja erikoisine hiven-
alkuaineineen olisi migmaattiutunutta guanoa, jolloin
tama heristi sormeaan, mutta oli ilmeisesti tihan tulkin-
taan tyytyviinen.

Backlundin todistelu tuntuu kevyelti. Yleensi hin
esittda sen laatuisia ylimalkaisia vaitteitd, joita on mah-
doton todistaa viariksi tai oikeiksi. Mutta hén on saanut
paljon kannattajia. Naihin kuuluu myds ruotsalainen
Sture Landergren, joka kumminkin perustaa johtopii-
telménsd geokemiallisiin tosiasioihin ja analyyseihin ja
on malmien ja kivien hivenalkuaineista tehnyt suuren
joukon spektrianalyysejd. Landergren on seikkaperii-
simmin tutkinut Ruotsin rautamalmeja. Tyydyn tissi
sanomaan jonkun sanan vain niistd rautamalmeista,
joiden magmaattisesta luonteesta ei aikaisemmin ole
ilmennyt epailyksid, nimittain titaanirautamalmeista ja
Kiirunan tyvppisista fosforirikkaista malmeista sekd ns.
primdarikarsimalmeista.

Tandergrenin tulos niistd kuten kaikista muistakin
peruskallion rautamalmeista on se, ettd niissd primééri-
nen raudan rikastuminen on tapahtunut maanpinnalla,
eksogeenisesti. Syvemmille maankuoreen jouduttuaan
ne ovat kidyneet lipi endogeenisen muuttumisen, joka
voi olla metamorfoosi ilman aineen muutosta, metasoma-
toosi, vallan wuusi mineraaliseurue eli rautamalmin
audestisyntyminen (palingeneesi) ja vihdoin rautamal-
min synty emiksisen magmakiven synnyn yhteydessa.
Viimemainittua tapausta edustaa titaanirautamalmi.
Korkeamman hapettumisasteen ja koostumuksen yhteen-
sopimattomuiiden malmin ja sen emakiven vililld katso-
taan todistavan, ettd tihinkin olisi tullut lisdksi maan-
pinnalla raudasta rikastunutta ainetta. Téllaiseksi Lan-
dergren olettaa kuuman ilmanalan punaisen rautarik-
kaan rapautumismaan lateriitin, koska tdssd tunnetusti
on titaanimiard runsas.

Tami todistelu on ilmeisesti riittimaton. Ilmeniitti-
magnetiittia, mikd on tidssd malmimineraalina, on my®és
sen sivukivissi, gabroissa tai oliviinidiabaaseissa lisé-
aineksena, eikd tdmin malmin tarvitse tulla pysyméatto-
maksi, jos se tavalla tai toisella kivestd erotetaan mal-
mioiksi. Fikd peruskalliosta ole milloinkaan tavattu ki-
vid, joiden voisi olettaa olleen alkuaan lateriittia.

Primddriset karsirautamalmit ovat otaksuttavasti syn-
tyneet paljon alhaisemmissa lampétiloissa kuin titaani-
rautamalmit ja me ovat varsin vapaita niin hyvin ti-
taanista kuin fosforistakin, mutta syntytapaan nihden
eradt niistd eivit mitddn muuta merkkid osoita kuin
magmakivestd ldhtevdn metasomatoosin. Mutta téssa
ehki on vannomatta paras; Magnussonkin sanoo, ettd
primdarikarren tapaukset hinen kokemuspiirissddn ovat
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kidyneet sitd harvinaisemmiksi, mitd tarkemmin hén on
niitd tutkinut.

Kiirunan ym. fosforirikkaat rautamalmit on Per Geijer
jo 1910 selittanyt niin, ettd ne ovat erottuneet puoli-
happamesta magmasta, johon on liuennut paljon haih-
tuvia aineita, pneumotektisend jadnndsmagmana. Lan-
dergrenin mukaan taas tdssikin geokemialliset seikat
todistavat, ettd alkuaan maan pinnalla raudasta, vana-
diinista, fosforista ja haihtuvista aineista rikastunut ta-
vara, todennikéisesti kemiallinen merisedimentti, oli
joutunut endogeeniseen vaiheeseen, jossa samalla oli
kdynnissd kiven muodostus ja tapahtui metamorfista
differentioitumista, syntyi rinnakkain suuria rautamal-
mioita ja syeniitti- ym. porfyyrimassoja.

1949 Ruotsissa kavi vaittely Kiirunan malmeista val-
lan kiivaana, kun siihen yhtyi Bror Asklund, Harald
Johanssonin manttelin perija ja Nils Sundiuksen kanssa
hyvin luultavasti viimeinen mohikaani ultramagmatis-
tien koulukunnasta, ja selitti ndmd malmit sulassa ti-
lassa tapahtuneen erottumisen eli likvaation tuotteiksi,
mita selitystd yleisesti vain nikkelimalmien syntyyn so-
velletaan. Magnusson on omaksunut Geijerin kasityksen,
ja tdmi niyttdd talld hetkelld olevan Ruotsissa »viralli-
sesti vahvistettu» kanta. Malmimagman, joskin haihtu-
villa aineilla kyllistetyn malmimagman olettaminen on
kumminkin fysikokemiallisesti hyvinkin arveluttava
asia, ja myo6s Landergrenin geokemialliset ndkékohdat
ovat tissi tapauksessa huomioonotettavia. Mitd enem-
man Kiiruna- ja Jéllivaaran ja Griangesbergin jatti-
malmioita tutkitaan, sitd arvoituksellisemmiksi ne kay-
vit.

Malmigeologiassa on viime vuosina monella taholla ja
monella tavalla ollut kuohuntaa ja kapinahenked vasta
nidyttimolta pois siirtyneen tutkijapolven jo Kklassilli-
siksi kiyneitd kisityksia vastaan; edelld esitetty sedi-
menttisyntyepidemia ei suinkaan ole ainoa. Amerikassa
moni malmigeologi on péddhuomion pannut maankuoren
liikuntoithin malmien sijoittumisen médraajdna, kuten
ilmenee Walter Newhousen toimittaman kokoomateok-
sen nimesti »Ore deposits as related to structural
featuresn. Rakenneseikkojen tutkiminen on yleisesti
osoittautunut kiytdnndllisesti hyodylliseksi uusien mal-
mien etsinnissd ja tutkimisessa. On sanottu, ettd se ja
se on 16ytinyt malmia vairistd paikoista, koska ne eivit
ole olleet niitd, magmakivikontaktien laheisid tai muita
sellaisia paikkoja, joihin Lindgrenin mukaan malmien
odotettaisiin sijoittuvan.

Huomattava ja varsin omaperiinen oli se liikuntojen
vaikutusmuoto, jonka Heikki V. Tuominen ja Toivo
Mikkola esittivit selityksend ns. magnesiametasomaatti-
sille kiville ja sulfidimalmeille Orijarven alueella. Mini
olin aikaisemmin olettanut Orijarven malmin lihteneeksi
Orijdrven kantagraniitista ja kordieriitti-, antofylliitti-
ym. magnesiarikkaiden kivien saaneen alkunsa granii-
tista lihteneisti magnesiarikkaista liuoksista. Tuominen
ja Mikkola osoittivat nyt, ettd magnesiumin kerdédnty-
mistd on tapahtunut ja myds malmeja on muodostunut
pidasiassa savikiven kerrospoimujen kupeisiin ja péihin,
ja arvelivat, etti magnesiumista rikastuminen on mer-
kinnyt vain magnesiumin siirtoa liikuntojen vaikutuk-
sesta, eikd siis mitdan magnesiummetasomatoosia ole
tarvinnut tapahtua. Olipa malmia tullut graniitista tai
el, sitd on joka tapauksessa lahtenyt ympéristén savi-
sedimentista, tullut liikuntojen ja poimutuksen puser-
tamana pitkin kerroksia ja sijoittunut tektomnisesti suo-

sittuihin kohtiin. Tissi on melko paljon Sandbergerin
vanhan lateraalisekreetioteorian makua! Olen heidédn v.
1950 ilmestyneeseen kirjoitukseensa vastannut, ettd
ajatus on erinomainen ja selittdd paljon, mutta ettd se
ei poista magnesiametasomatoosin todellisuutta. Mai-
nitsin samalla, ettd kun magnesiametasomatoosi on ha-
vaittu niin yleiseksi ilmisksi Ruotsissa, niin on mielen-
kiintoista ndhdd, miten niihin uusiin ajatuksiin sielld
suhtaudutaan.

Toistaiseksi kumminkaan ei ndytd olevan suhtauduttu.
Muutamia paivid sitten ilmestynyt Nils Magnussonin
malmigeologia puhuu paljon magnesiametasomatoosista
ja siihen liittyvistd sulfidimalmeista sekd korostaa tek-
tonisten tekijiin merkitystd malmien sijoittumiseen,
mutta ei liitd magnesiametasomatoosia tahin yhteyteen.
Hin sanoo, ettid timi ilmio suurimmalla varmuudella on
vhteydessd kantagraniittien esiin murtautumisen kanssa,
mutta ei sitd eikd malmeja ole aiheuttanut graniitti eika
sen jaanndslivokset, vaan ettd kysymyksessd ovat suu-
remmat vhteydet, siten, ettd malmit ja kantagraniitit
ovat kotoisin samoista lahteisti, samasta sulamisvyo-
hykkeestd. Taytyy katsoa kokonaisuutta enemmain astro-
nomisesti kuin aikaisemmin on tehty. TAma uusi ajatus-
tapa on tullut viime vuosina malmigeologiassa vallan
yleiseksi. Nyt pidetdan useinkin turhana lainkaan vai-
vata piddtdin malmien tuojina olleiden magmakivien
etsimisella.

Falunin sulfidimalmin synnyn selittdd Magnusson sa-
moin kuin v. 1917 Geijer olevan lihinnd yhteydessi
kantagraniittien tunkeutumisen ja sen yhteydessi ta-
pahtuneiden liikuntojen kanssa. Toisaalla, kuten Amme-
bergin sinkkimalmialueilla, on taas nuorempien gra-
niittien, pegmatiittien ja migmatiittien rintama ajanut
liikkeelle malmilinokset, jotka sitten ovat sijoittuneet
rintaman eteen. Sulfidoitunut vyshyke jatkuu Narkestd
lipi pohjoisen Itda-Gotanmaan Sédermanlandiin  ja
siind on erilaisia malmeja, mm. Venan kobolttimalmi,
Tunebergin kupari-kobolttimalmit, Uton sinkki- ja lyijy-
malmi-impregnaatiot, ja lopuksi polhjoisimpana jalkia
viimemainituista vieli Runmardssa. Erdissi tapauksissa
Magnusson kdsittdd malmit todella nuorempien graniit-
tien magmasta lihteneiksi, tietenkin milloin graniitit
ovat kotoisin todella juveniilisista magmoista. I'Ammoi-
nen tapaus on esim. Yxsjon wolframimalmi.

Skelleftean alueella malmin muodostuksen kytkeyty-
minen nuorempien graniittien ja migmatiittien »rinta-
miin» tuli ensinnd huutoon Sven Gavelinin tutkimuksessa
Malanisin malmeista, ja on nyt yleisesti tunnustettu.
Gavelin tulee kiasityksessddn melko lihelle Backlundia.
Metallien ensimméinen rikastuminen olisi tapahtunut
sedimenteissd, jotka sitten muuttuivat Revsundin ja
Skelleftedn tyyppisiksi graniiteiksi. Skelleften alueella
on paljon mustia liuskeita ja niissd runsaasti rikki- ja
magneettikiisua, kun taas jalommat metallit miltei tyk-
kinddn puuttuvat. Nami metallit olisivat yhdessd suu-
rien rautamédrien kanssa tulleet ajetuiksi pois sedimen-
teistd mainitussa muuttumisessa ja sitten kiinnittyneet
ssaostumisrintamilley sopivassa alemmassa lampétilassa.
Naiissd vasta saattoi muodostua konsentroitujakin sul-
fidisulia vuorijonopuristuksessa, ja siitd malmit ovat
saattaneet saada jossain médrin intrusiivisen luonteen.

Lopetan Schneiderhéhnin sanoihin, ettd miten hy-
vansd malmien synty kiasitetddnkin, ei saa unohtaa sité,
ettd metallit joka tapauksessa viime kidessi ovat ko-
toisin kerran magmatilassa olleista aineista.
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SUMMARY.
ON THE GENESIS OF 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 comncentration 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. Schneiderhtéhn, 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 im-
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 magmatic 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
magmatic rocks, such as olivine diabases and platean
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 Orijarvi and the con-
comitant magnesia metasomatism from purely structural
and kinematic causes. Their conclusions, in the opinion
of the speaker, deserve serious attention even if they do
not tell the whole story.

In ore geology, as in petrology, a term frequently heard
nowadays, is »fronts. Magnusson believes that in Central
Sweden the zinc ores of Ammeberg and many 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 orimary 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 Schneiderhohn:

»Wenn einmal behauptet wurde, dass alle Erzlager-
stitten seit dem Prikambrium nur palingen regeneriert
worden seien und iiberhaupt seit jener Zeit kein echtes
magmatisches Eruptivgestein mehr gibe, dann ist das
eine von den bedauerlichsten Ubertreibungen, die ge-
eignet sind, an und fiir sich gesunde Ideen aufs stirkste
in Misskredit zu bringen.»

Pentti Eskola
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Suurreikiammuntojen aiheuttamasta maan tirihte-

lystd, sen mittaamisesta ja redusoimisesta

Dipl. ins. URHO VALTAKARI

Paraisten Kalkkivuors Oy, Lappeenranta

Voimakkaasti lisddntynyt mekanisoiminen ja tuotan-
non rationalisoiminen sekd louhoksissa ettd kaivoksissa
on asettanut myos rajaytystdiden suorituksen arvoste-
lun valokeilaan. Suurentuneet vuotuiset louhintamédrit
ovat johdattaneet yhi suurempiin lastaus ja murskaus-
yksikkoihin. Louhintatavat on taytynyt saada tehok-
kaimmiksi, ja ndin on louhoksissa yh4 enemmin siirrytty
syvireikidporaukseen. Reikien syvyydet vaihtelevat 20—
50 m. Téstd on ollut seurauksena suuremmat yht’aikaiset
rdjaytykset, mikd on tdytynyt huomioida ympéristénkin
vuoksi. Suurten rakennusten pohjien keskitetty sarja-
ammunta on aikaansaanut ajansidistdd, ja vihentinyt
sirpalevaaraa ympéristossi. Keskitetyn ammunnan mo-
nista eduista huolimatta on silld myds erds varjopuoli,
maantirind, joka ilmeisesti on sitd voimakkaampaa, mitd
suurempia rdjaytyksid kdytetddn. Se voidaan havaita
monella eri tavalla erilaisilla mittareilla, seismografeilla
ja tietysti ympéiristén asukkaiden ja erikoisesti talon-
omistajien henkilGkohtaisella tuntemisella. Esim. Mar-
celli-Siebergin maanjiristysten intensiteetin asteikko pe-
rustuu hyvin subjektiiviseen havaintosarjaan. Paremman
rikkoontumisen ja ennen kaikkea maan térdhtelyn redu-
soinnin vuoksi on kokeiltu erilaisia lataus- ja sytytys-
menetelmid, joista hidastettu sarjasytytys (delayd action
blasting) on merkityksellisin. Paraisten Kalkkivuori
Osakeyhtion Lappeenrannan louhoksilla, jotka sijaitse-
vat suuren tehdasalueen vilittoméassid liheisyydessa alet-
tiin tdti menetelmdd kdyttii v. 1948.

Syvireikdporauksen etuja.

On voitu kokeellisesti osoittaa, etti reikii syventi-
mélld voidaan lisdtd etua ja samalla vihentdd rdjihdys-
aineen kulutusta. Rikkoreikien lukumiidri on vihenty-
nyt, sen jalkeen kun hidastettu sarjasytytys on otettu
kédyttoon. Rikkoreikien vihentyminen on luonnollisesti
lisinnyt avolouhoksen ympdristén turvallisuutta ja vi-
hentanyt hukka-aikoja sekd tietysti tarvittavaa poraus-
tyotd. Esimerkkind tdstd voidaan mainita Lappeenran-
nan louhoksilla aikaansaatu sddstd rikkorei’issd ja ri-
jahdysaineessa, mik4 ilmenee alla olevasta taulukosta.

Réij.aine- Rikkoréikié
Vuosi kulutus kpl. Huomautuksia
per 1000 ton | per 1000 ton
1948 | 119 kg 1130 Intervallisytytys otettu
kayttdéon vuoden lopulla.
1949 | 114 kg 640 8 mpituiset porat otettu
kayttéon vuoden lopulla.
1950 91,5 kg 150 Koysiporauskokeiluja.
1951 | 84 kg 160
1952 77 kg 140 Vuoden aikana siirrytty
koysiporaukseen.
Reidt 30-—50 m.

Siirtyminen 4 m. syvistd rei’ista 8 m. syviin reikiin,
sekd mikrointervallisytytykseen, joka vasta 8 m. reikien
vhteydessi saatiin tehokkaaseen kayttoon sekd sen jal-
keen siirtyminen jopa 50 m. syvien reikien ammuntaan
on ollut edullista materiaalin kulutuksen suhteen. Yksi-
tyisind esimerkkeini mainittakoon erdan timanttikaira-
tun linjan ammunta. Reidt olivat 50 m. syvid, etu 2,0 m
ja sytytysintervalli 20 millisek. Rikkoreikid tarvittiin
80 kpl/1000 ton. Toinen linja kasitti 7 kpl. 50 m. syvaa
koysiporareikdd, etu 5,5 m ja reikdvili 6,5 m. Sytytys-
intervalli oli 25 millisek. Rikkoreikid tarvittiin 91 kpl/
1000 ton. On siis ilmeistd, ettd rikkoreikien lukumiirii
voidaan vield vdhentdd etsimilld sopiva rdjahdysinter-
valli, reikavili ja etu sekd kdyttdmalld suurta reika-
syvyyttd. Valokuvauksella voidaan tarkemmin selvit-
tds latauksen jaon vaikutus. Rikkoreikien pienentynyt
madrd Lappeenrannassa on vihentdnyt niiden ammun-
nan kahteen kertaan pdivissi ja primiriammunta kdysi-
porareikid kdyttden suoritetaan vain kerran kuukau-
dessa. Tami kaikki on edellyttinyt kuitenkin yksityis-
ten panosten huomattavaa suurentamista, jolloin hi-
dastetulla mikrointervallisytytykselld laukaistu rdjah-
dysainemddrd voi nousta 2000—5000 kiloon.

Maan virdhtelyn mittauslaitteista.

Aina, kun kalliossa ammutaan, levidid ympiristéon
erilaisia seismisid aaltoja, joiden voimakkuus on riippu-
vainen rédjihdysaineen mddrdsti ja laadusta, lataus-
jaoituksesta, etdisyydestd, maan- tai kallion laadusta
ym. Hyvin eri tavalla ne vaikuttavat ympériston ra-
kenteisiin riippuen tami asianomaisten rakennusten
perustasta ja ominaisvarahtelystd. Seismisten vardhte-
lyjen voimakkuuden tutkimiseksi tarvittavia seismo-
grafeja on ollut perin rajoitetusti saatavissa. Tavalli-
sesti ne on tehty rekister6imiddn tasaisia virdhtelyjd
tehtaissa ja liikennevaylillda varahdysluvun ollessa til-
16in tasaisen ja suuruusluokkaa 10—250 per sek.

Riéjahdysvardhtelyt ovat taas mitd epidsdannollisim-
pid ja niille on ominaista matala virihdysluku, pinta-
aalloilla 3—25 per sek. ja tilavuusaaloilla 100-—170 per
sek. Itse aparaatin ominaisvdrihtely ei timidn vuoksi
saa olla 1-—2 suurempi. On tdrkedd, ettd filmausno-
peutta ja herkkyyttd voidaan sddtid suurissa rajoissa.
Taydellisen seismisen analyysin tekemiseksi on kaikki
kolme virdhtelykomponenttia saatava erikseen esille,

Eri suurreikdammuntojen yhteydessi on meilld ollut
kaytettdvissd seuraavat seismografit:

1. Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen katodisdde-
oskillografi, Philips GM 3156, dynaamisella anturilia GM
5520 ja kalibrointilaitteella GM 5521.

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

Ensimmdiselld on meilli suorittanut seismisid mit-
tauksia prof. Kantola ja maist. Arkonsuo. Sen etuna
on saddettivd filmausnopeus ja herkkyys sekd pieni
ominaisvirihtely. Laite ei kuitenkaan ole kenttikayt-
toon sovelias ja se rekisterdi vain yhden komponentin.
Kuvat 2 ja 7 esittivit talld aparaatilla saatuja seismo-
grammeja. Kuva 5 esittda Can.bridge seismografilla saa-
tua seismogrammia. TAman seismografin siirto on help-
poa, mutta sen herkkyyttid ei voida verrata edelliseen.

Pye Cambridge seismografilla olemme suorittaneet
seismisid mittauksia lihinnd virdhtelyvoimakkuuden
suhteellisen suuruuden miidrdamiseksi eri paikoilla ym-
péristossd. Aparaatti on tehty seismistd prospektausta
varten. Silli on neljid eri geofonia eli vastaanotinta.
Vertaamalla eri paikkoihin sijoitettujen geofonien sa-
masta ammunnasta antamia seismogrammeja toisiinsa,
voidaan pdidtelld viardhtelylle vaarallisemmat alueet.
Sen sijaan vérdhtelyn laajuuden ja voimakkuuden ab-
soluuttinen maarddminen ei kiy talla aparaatilla, koska
sen om. vardhdysluku on samaa suuruusluokkaa kuin
meilld esiintyneilld pinta-aalloilla. Kuvat 3 ja 4 esitta-
vat talld saatuja seismogrammeja.

Maan viridhtely.

Réajahdysaalloilla on mahdollisuus kulkea kolmea eri
tietd:
1. Iman kautta

2. Irtomaan kautta
3. Kallion kautta

Ilman kautta tulevat aallot voimme jattdd pois las-
kuista, koska hyvin valvotussa ammunnassa niiden vai-
kutus on mitatén.

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

Havainnollisen kuvan maassa levidvistd aalloista an-
taa Don Leet, vertaamalla rijihdyksen aiheuttamaa
seismistid vardhtelya aaltoihin, jotka syntyvit, kun kivi
pudotetaan veteen. Pinnalla ndhddan pinta-aaltoja,
mutta veden sisdlld ilmenee myds 4ddniaaltoja, jotka
voidaan kulla tai havaita sopivilla vilineilld.

Maassa levidvit aallot jaetaan:

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

2. Pinta-aallot:
a) Rayleigh-aallot
b) Lowe-aallot
c¢) seka-aallot
d) hydrodynaamiset aallot

Oheisessa kuvassa 1. esitetddn havainnollisesti, kuinka
aallot levidvit kivilouhoksessa heti ammunnan jilkeen,
kun aallot erilaisten nopeuksiensa johdosta ovat alka-
neet erota toisistaan. Pinta-aaltoja esittdd vain yksi
vhteniinen aaltorintama. Todellisuus ei kuitenkaan ole
niin kaunis, vaan maakerrosten erilaisuudet tekevit
tamidn avaruuskuvan hyvin sekavaksi.

Kuva 1.

1 a Kompressioaallot diheuttavat maanosasissa edestakai-
sen lilkkeen. Harvennus ja tilvistys seuraavat toi-
siaan. Tilvistysten vali vastaa aaltopituutta ja luku-
madrd frekvenssid. Niitd voi verrata ddniaaltoihin.

1b Poikittaisaalto ei aiheuta veto- ja puristusjannityk-
sia, vaan osaset liikkuvat kohtisuorasti liikesuun-
taa vastaan, kuten toisesta pddstd sidotun koéyden
osaset sitd heiluteltaessa. Tdmid aaltoliike ei voi
edetd vedessi tai ilmassa, vaan vaatii kiintedn vali-
aineen. Naméi ovat hitaampia kuin kompressiaallot:

- % = Jong. aaltojen nopeus

Uyr uy, = trans. » »

Rayleighaaltoja voidaan verrata veden pinnalla ta-
pahtuvaan aaltoiluun, mutta aaltojen liike nayttda
piinvastaiselta. Ne levidvidt, kuten pinta-aallot
yleensd, vain kahteen suuntaan.

2b Loweaallot ovat pinnallisia véiristysaaltoja, mutta
osaset litkkuvat ainoastaan horisontalitasossa. Nama

esiintyvdt verraten ohuessa pintakerroksessa.

2 ¢ Scka-aallot ovat yhdistelma sekd paine- etti poi-
kittaisaalloista. Osaset liikkuvat vinosti aaltoliik-
keen kulkusuuntaan niahden.

2d Hydvodynaamiset aallof havaittiin vasta atomi-
pommikokeiden yhteydessd, joissa juuri ndmi aal-
lot aiheuttivat suurimman lilkeen maassa. Liike on
samantapainen kuin Rayleigh-aalloilla, mutta péin-
vastainen.
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Vleensi paineaaltojen virdhdysluku on suuri, n. 100—
170 1/sek., ja amplitudi pieni, kun taas pinta-aaltojen
virihdysluku on 3—25 1/sek. ja amplitudi tavallisten
ammuntojen yhteydessi 0,1—0,3 mm. Kuvasta 2 voimme
nahdd erddn seismogrammin, josta ilmenee kompressio-
ja pinta-aaltojen yhden komponentin vaikutus. Kyseessa
on yhden momentaanisen rajahdyksen aiheuttama va-
rahtely.

Vardhtelyn teho ja sen vaikutukset rakenteisiin.

Liikkuessaan maassa aikaansaa elastinen aalto siind
madritynlaisen liikkeen. Sen suuruus riippuu aalon tyy-
pistd ja sen energiasisdlldsta. Lopullinen vaikutus riippuu
merkittaivimmalti osaltaan materiaalin laadusta. Aalto,
joka etenee vaihtamalla energiansa pisteestd toiseen, ai-
heuttaa huomattavasti pienempii muodonmuutoksia
graniitissa kuin vastaavasti hiekassa. Vain esimerkkini
mainittakoon, ettid Tokion maanjiristyksessd v. 1923
vahingoittuivat hiekalle rakennetut talot paljon enem-
mén kuin ldhempénd episentrumia olevat kallion paille
rakennetut talot.

Jos esim. graniittiperustalla tapahtuvaa véardhdys-
vaikutusta merkitian 1:114, on saman aallon vaikutus
hiekkaperustalla 3 ja paksun, vettd sisdltivin saven
paalla oleva rakennus tédrisee 10 kertaa enemmaén.

Oheiset kuvat 3 ja 4 osoittavat erddn Lappeenran-
nassa suoritetun ammunnan yhteydessa saatuja seismo-
grammeja. Pienemmait ovat 40 ja 125 m ammuntapai-
kasta kallion padltd ja suuremmat 125 m:n pédsta osaksi
saven ja moreenin paaltd.

VYleensad vardhtelyn energiasisilté J on suhteellinen
Az/T2 kanssa, jossa A = amplitudi ja T aaltoliikkeen
heilahdusaika. (Amplitudi on suurin poikkeama O-ase-
masta.)

Mita suurempi on aallon virahdysluku, sitd enemméin
tapahtuu muutoksia ja siti suuremmaksi tulevat rasi-
tukset. Nopeus, milld liikkeen muutokset tapahtuvat,
on k.o. aaltoliikkeen kiihtyvaisyys.

Raskas rakenne liikkunu vahemman kuin kevyt sa-
man aallon vaikutuksesta. Tdmid ilmenee jo kaavasta
P = ma. Jos rakenteen paino tunnetaan, voidaan las-
kea aaltoliikkeen sithen tuoma voima, kun kiihtyvii-
syys mitataan. Téaydellisesti seismogrammista se voi-
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daan lukea samoin kuin liikkeen laajuuskin. Tdhin pe-
rustuen jotkut tutkijat pitdvit kiithtyviisyyttd riitta-
vani virdhtelyn mittana. Tamé onkin riittdvd jos on
kyseessi virdhtelyt, joilla on jotakuinkin sama vardhdys-
luku, mutta vain tdlli niemomaisella edellytykselld.
Fnglantilainen Morris on edellisestd poiketen yksi-
kisitteisesti ottanut amplitudin arvostelun perustaksi.
Sallitut korkeimmat amplitudit olivat tdmin mukaan
eri rakenteille seuraavat:
+0,4 mm louhoksen rakenteet
0,4 mm tehdas- ja teoll.rakenteet, joissa rappausten
putoaminen y.m. ei ole tdrkeidi
0,2 mm vieraat asuintalot
0,13 mm kirkot ja vanhat monumentit

Taytynee olettaa, ettd hdn tdssd tarkoittaa aaltoja,
joiden virihdysluka on n. 8—20.

Jos tuleva heilahdus ajatellaan siniaaltona,
amplitudi on A ja nopeus = % on

(2) s=Asmnm 2my (twiu)

jolla

Tastd differoimalla pddstddn heilahdusnopeuteen ja
kiihtyviisyyteen:
(3) smax=v=2myA
(4) s max =a = 4m*v?A

Kand. Ulf Langefors otaksuu, etti paine- ja veto-
jannitys on ensikddessi suhteellinen kiihtyviisyyteen,
kun taas vddnidjdnnitys on suhteellinen suureeseen

ds v 2zv A

Oy =g =27 W

Kiihtyvaisyys ei yksistddn voi luonnehtia virahtelyn
vaikutusta, silld ammuntojen yhteydessi esiintyva kiih-
tyviisyys 0,5 g — 1 g, (g = 10 m/sek®) vastaa Marcelli-
Siebergin asteikon korkeinta astetta, jolloin mikaan ih-
miskésin tehty rakenne ei kestd. Tdmdn vuoksi on seki
a ettd y ilmaistava vérdhtelyn voimakkuuden mittana,
Ammunnoissa on pidettivi silmilld, ettd
a<<1lg
() y<10mum /m
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Kuva 6. Momentanisesti laukaistu.

Tamén lisiksi on huomattava, ettd mahdollisuus va-
hinkoihin on huomattavasti suurempi, jos kohteena ole-
van rakenteen ominaisvardhtely on sama kuin tulevalla
aallolla. Esimerkkejd kohtalokkaista resonanssin aiheut-
tamista vaurioista on. Rakenteet saattavat fdristd pal-
jonkin, eivitkd sorru, mutta wdrdhtely voi sortaa ne.

Latauksen suuruuden vaikutus.

Latauksen, amplitaudin ja etdisyyden suhteelle on
annettu kaava:
E = rij. ainemaira
— d = etiisyys

' k = vakio

VYleensi kovissa kivilaaduissa & on pienempi kuin peh-
meissd. Jos rdjahdysaine on jaettu eri reikiin ja ne syty-
tetddn hidasasteisesti, tulee vaikuttavaksi tekijiksi re-
sultanttiaallot. Epédedullisessa tapauksessa voi vaikutus
olla kaksinkertainenkin yksittdislaukaukseen verrattuna.
Missddn tapauksessa ei vaikutus voi olla pienempi kuin
yksittdisen laukauksen aiheuttama, koska etenevd aalto-
rintama joka tapauksessa on olemassa. Kuvasta 5 ilme-
nee etidisyyden ja latauksen vaikutus seismogrammissa.

Kuva 7. Hidasteisesti sytytetty intervalli 10 millisek. Molem-
missa reidit 8 m, etu 2,5 m. reikdvili 2,0 m, reikdlukumiadri
16 ja rdjahdysainetta 130 kg.

Rijahdysaaltojen redusoiminen.

Edelld on mainittu hidastettu (mikrointervalli) syty-
tys, joka vihentid rijihdysten-virihtelyi. Vaimentavista
tekijéistd mainittakoon vield latauksen jakaantuminen
reidssd, nallin sijoittaminen reidn pohjalle ja yksityisten
panosten pienentdminen. Laskemalla on vaikea miiriti
edellimainittujen tekijéiden absoluuttista wvaikutusta.
Niiden tunteminen edellyttdd kokeiluja kayttden eri-
laisia apuvilineitd, seismografeja ja valokuvauskoneita.
Paikalliset erilaisuudet aiheuttavat sen, ettid tulokset
eivit ole suoraan verrattavia.

Sopivimman intervalliajan 16ytiminen on perusedelly-
tys pienentyneelle maan virdhtelylle ja paremmalle ki-
ven rikkoutumiselle. Parhain rikkoutuminen saavute-
taan jos intervalliaika millisekunneissa on yhtd kuin
3—b5 kertaa etu metreissd. Parhaimmalle virdhtelyjen
redusoimiselle pitee kaava:

(8) nt = kT

n = intervallien luku { = intervalliaika millisek.
T = redusoitavan aaltoliikkeen heilahdusaika

k = vakio, kokonaisluku 1, 2, 3 j.n.e. mutta =

_z@ 288 t t s_n s s'a_:jfn

Kuva &.

Ammunta 5.5.1952. Etu 5,5 m, reikdvill 6,5 m, syvyys 50 m.
Intervalli 25 millisek. Rajahdysainetta 1800 kg.
Havaintoetiisyys 125 m hiekka-saven piilti olevalta perustalta.

Kompressio-aallot: v = 40, A = 0,020 mm,

a=10,128 g v =035 /m T = 25 millisek.

Pinta-aallot: v = 18, A = 0,038 mm, a = 0,05, p = 30 su/m, T = 57 millisek.

Pinta-aallot: 2: v =14, A = 0,010 mm,

a = 0,008 g = 0,06 mu/m, T =71 millisek.
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Kuvat 9, 10 ja 11: Virdhtely evilaisilla latauksilla. Jules E. Jemkins. Rock Products 1/1951.

Laukausten lukuméiri on usein vaikeampi muuttaa,
minkd vuoksi on valittava sopiva intervalliaika, mika
kday painsi erillisilla intervallikytkimilld. Vihemmain
tarkasti, mutta yksinkertaisemmin voidaan laukaista
siten, ettd pidetdan intervalliajka jonkinverran suurem-
pana kuin 1/3 T. Kaikki tdm4 edellyttda, ettd T tunnetaan.

Varsinaisia millisekunttinalleja kiyttien olemme si-
dotut médrittyyn aikaintervalliin, tavallisesti 25 milli-
sek. joten panosten lukumddri on maarattiva sen mu-
kaisesti.

Kuvista 6 ja 7 ilmenee intervallisytyksen edullisuus
kiven rikkoutumiselle. Reidt ovat 8 m syvii. Molem-
missa tapauksissa on etu ollut 2,5 m ja reikdlukumiira
sekd rajahdysainemiidri on myd6s ollut sama. Hidas-
teisessa sytytyksessi on intervalli ollut 10 millisek.
Kuvassa 8 oleva seismogrammi esittdd eridn suurreiki-
ammunnan aiheuttaman maan virdhtelyn vertikaali-
komponenttia. Sithen on merkitty pystyviivalla kunkin
suurreidn syttymishetki. Vibrogrammista ilmenee sel-
vasti perittiisten rdjahdysten vaimentava vaikutus.
Tami on pystytty saamaan esille filmilli sen suuren
nopeuden ansiosta.

Jules E. Jenkins on usein mittauksissa eri kaivoksilla
huomannut, etti aina on intervalliammuntojen vhtey-
dessi 16ydettdvissd suuremman latauksen puolelta (tar-
koittaa ilmeisesti lisattyd panosten lukuméiarid) amplitu-
dille paikallinen minimi, »viridhtelykuoppas. Kuvista 9,
10 ja 11 ilmenee graafisesti latauksen ja amplitudin
suhde sekd vastaavat seismogrammit minimi- ja mak-
simipisteiden kohdalta. T4m4 havainto on sopusoinnussa
kaavan (8) kanssa.

Rijihdysaineen jaolla syvissi porareidssi on oma
tirked vaikutus rdjahdyksen terdvyyden vaimentami-
selle sekid erikoisesti kiven rikkoutumiselle. On selvii,
etti tarvittavan latauksen n.s. puolilataus tdytyy olla
midrityssi syvyydessd, mikd maidriytyy edun ja reiki-
syvyyden mukaan (Peele, Mining Engineers’ Handbook,
siva 5—12). TdmA el kuitenkaan pida tiysin paikkaansa,
jos kyseessd on poikkeuksellisen syvit reiit, esim. 50 m.
Edun tiytyy joka tapauksessa olla maarityssi suhteessa
reiin syvyyteen, jotta Peelen empiirinen kaava antaisi
oikean tuloksen. Kun pohjalataus jo on rijihtdessidn
kehittinyt tarvittavan leikkausvoiman ja voittanut kit-
kan, ei ylipuolella olevan ridjihdysaineen tehtaviksijad
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Kuva 12.

mwuuta kuin rikkominen ja kiven sopiva ulostyonto.
Reidn pohjan lataustiheys ja rdjihdysainemidri pohjan
edun m3 kohti on siis saatava mahdollisimman suureksi.
Toiseksi rajahdyksen alkamispaikka on saatava reidn
pohjalle, vaikka Kauppa- ja teollisuusministerién paa-
tds turvallisuusmidriyksistd kaivoksissa 14.3.1945 § 28
madrdi nallipalan viimeistd edelliseksi. Kuvasta 12 il-
menee kaaviomaisesti rdjihdysaineen jaon ja sytytyksen
alkamispaikan wvaikutus. Kiven irtoamista heti rdjdh-
dyksen jilkeen voidaan seurata myoés valokuvauksella.
Tarvitaan kuitenkin tarkka ja nopea automaattinen
valokuvauskone, konekiviirikamera, joka ottaa 3 ku-
vaa sekunnissa suurelle filmille valotusajan ollessa n. 2
millisek. Tiallaisesta kuvasta ndkee ne yksityiskohdat,
miti ei voida ndhd4 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 vé-
hiaisempidd rikkoutumista juuri rdjahtdvén linjan ala-
osassa. Lastauksen yhteydessd todettiin sama, silli poh-

Kuva 13.

22.8.52. Lappeenranta
Timanttikairatut reidt 11 kpl ¢ 45 mm
Ftu 2,5 m. Reikdvili 2,0 m

Syvyys 50 m. Réij.ainetta 485 kg.
Intervalli 20 millisek.

Kuva 14.

27.8.52. Lappeenranta
Koysiporatut reidt 7 kpl. o 41/,”
Etu 5,5 m. Reikivili 6,5 m
Syvyys 50 m. Réaj.ainetta 2260 kg
Intervalli 25 millisek.

jalla oleva kivi ei ollut siirtynyt paljoakaan pois pai-
koiltaan.

Sytytysnallin sijoittamista reidn pohjalle olemme ko-
keilleet 8 m syvilla rei’illd ja se on vahentdnyt ilma-
aallon melkein olemattomaksi. Syvilli rei'illdi on var-
masti saavutettavissa myds huomattava rikkoreikien
viheneminen.

Huomioonotettava seikka on myds se, ettd rajahdyk-
sen etenemisnopeus, joka on n. 5000 m/sek. muodostaa
itsestdin jonkinlaisen hidastuksen. Esim. 50 m syvin
reidn rajahtiminen kestdd 10 millisek. Syntyy siis hi-
dastettu sytytys myds pystysuunnassa, mikd luonnolli-
sesti vaimentaa viridhtelyi.

Yhieenveto.

Tehostuneet louhintamenetelmit louhoksissa ovat tuo-
neet esille korkeiden louhintarintojen yht’aikaisen am-
munnan ja se taas on tuonut esille vanhan kiinalaisen,
mutta tdhdn tarkoitukseen sopivan kdysiporakoneen.
Suurreikien ammunnan aiheuttamat maantirihtelyt
ovat tuoneet louhokset ja kaivokset seismisen tutkimuk-
sen piiriin, joka vuorostaan on aikaansaanut kehitystd
seismografien rakenteessa ja herkkyydessd. Seisminen
analyysi on luonut kisitteen Ronirollotiu ammunia, miki
sisdltdd sen, ettd etukidteen voimme tietdd kuinka pal-
jon ja miten on rdjaytettavi, jotta médratyt rakenteet
tai laitteet eivit vahingoitu syntyvien virdhtelyjen vai-
kutuksesta, ja ettd tarvittava edullisin kiven rikkoutu-
minen saadaan aikaan. Nykyisin monessa paikassa hyo-
dyksi kdytetty mikrointervallisytytys muodostaa yhden
tarkedn portaan rajaytystekniikan kehityksessd. Se on
seismisen tutkimuksen aikaansaannoksia. Seisminen ana-
lyysi on my0s osoittanut, ettd ammuntojen aiheuttamat
virdhtelyt voidaan hallita niin hyvin, ettel ympiristén
rakennukset kirsisi virdhtelysta.

Valokuvaus ja seismien mittaus ovat vuorostaan tul-
leet tien ndyttijiksi suurreikiammunnoille parempien,
halvempien ja vield varmempien tapojen 16ytimiseksi.



SUURREIKAAMMUNTOJEN AIHEUTTAMASTA MAAN TARAHTELYSTA, SEN MITTAAMISESTA JA REDUSOIMISESTA 25

Niiden menetelmien hyviksikiytté louhoksissa ja hyéty
ympiristslle riippuu kuitenkin siitd, kuinka paljon kiin-
nitetdin huomiota eri seikkojen tutkimiselle ja havainto-
vélineiden parantamiselle. Aktiivinen mielenkiinto ra-
jaytystekniikkaan ja tapausten jatkuva seuraaminen
luovat edellytykset rajaihdysaineen brutaalin voiman
taydelliselle hallitsemiselle vaikeissakin olosuhteissa.

SUMMARY

Lavth Vibyations at Blasting and The Measuvements and
Minimizing of those

With increased mechanization in quarries follows large
scale blasting with high faces and deep blastholes. In the
quarries of Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtio in Iappeen-
ranta in southeastern Finland, the quarrying takes place
in 50 m high faces. The quarries are situated in the im-
mediate neighbourhood of the plant. In order to minimize
the blasting vibrations, much attention is given to the
seismic measurements, which are carefully studied. Some
useful data supplied to assist in the calculation of suitable
charges. Deep blastholes and millisecond delay blasting
have following advantages:

1. Better fragmentation; secondary blasting decreased
fromi 640 blasts per 1.000 tons to 140 blasts per 1.000
tons. Similar blastholes with small diameter have given
a number of only 80 blasts per 1.000 tons. (Primaryjaw-
crusher is 1000 X 1500 m/m)

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

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

4. 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 more scientific instrument has often been
emphasized.
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Tutkimuksia porauskustannusten alentamiseksi

Outokummun kaivoksella

Dipl. ins. REINO O. KURPPA
Outokumpu Oy, Outokumpu

Kovametalliporausta on kidyttomittakaavassa suori-
tettu Outokummun kaivoksella vuodesta 1949 alkaen.
Kovametalliporaus saatettiin aikanaan kidyttéon levy-
louhinnassa, silloisessa ja vield nykyisessikin péilou-
hintamenetelmissa. Jouduttaessa kuitenkin entistd loi-
vempiin malmeihin, on ryhdytty kehittdmdin uutta
louhintamenetelmid, joka paremmin soisi tilaisuuden
kiayttad hyviksi m.m. vilmevuosien porausteknillisti
kehitysta.

Poraus on levylouhinnassa (levykork. 5—7 m) mak-
sanut 200:-— / po.m. Porareikien keskimé&drdinen pi-
tuus on ollut 2,0—2,5 m.

Kustannuserittely:
Porat (hionta mukaanluettuna) 35 9%
Paineilma 26 »
Poraustyopalkat 22 »

Porakoneet, varaosat ja korj. tyopalkat 17 »

Poraus on muodostanut noin 35—40 9, varsinaisista
louhintakustannuksista ollen niin kiitollinen ja huo-
mattava tutkimuskohde. Mainittakoon tidssd, ettd Outo-
kummun malmi sisdltdd n. 45 9% SiO,. Tunkeutumis-
nopeus on vaihdellut 20—65 cm/min, ollen keskimédrin
35—40 cm/min.

Mk/po.m-kustannuksien alentaminen on luonnollisesti
tiarked tutkimuskohde, mutta tdrkedmpdd on sittenkin
pyrkid alentamaan mk/m3- tai mk/ton-kustannuksia.
Jalkimmadisessd tapauksessa joudutaan tutkimaan pa-
rannuksia itse menetelmind, johon viime vuosien poraus-
tekniikan kehitys suokin hyvan tilaisuuden.

Sopivin etu.

Kirjassaan »Bergsprangningsproblem» tohtori-ins. K.
H. Fraenkel esittdd empiirisen kaavan:

Vmax = 0,02 + H0 4+ h03 498 4§

jossa: V = max. etu metreini

H = porareiin pituus metreind

h = latauskorkeus metreini (= 0.8 x H)

d = pohja- g mm:ni

S = ammuttavuus (springbarhet) =
(yleisarvo Outokummun malmille

Vmax = 0,03 x H06 x 08

Pohjaldpimitan suhteen voidaan erottaa esim. seuraa-
vat kolme lipimittaa:

6
)

— 25 m/m o edustaa 1” X 14" lattaterdsporausta

ja 7/8” lyhytreikdporausta
— 30 m/m o edustaa jatkotankoporausta
— 35 m/m @ edustaa timanttiporausta

Kuvassa 1 on esitettynd etukdyrit (3 tapausta). Sa-
maan kuvaan on merkitty erditi hajapisteiti kokeilu-
ammunnoissa saatujen tulosten mukaisina. K.o. pisteet
sijaitsevat a.o. kdyrien alapuolella, mikd onkin luonnol-
lista, silld

- k.o. kdyrit ovat max.etu-kiyria

— kokeiluammunnoista vain osa onmnistuu lihelle
teor. rajaa ja

— vyleensid pyritddn reikédsijoitus tekemddn niin
tihedksi, ettd lihtevyys on varmaa ja syntyvi
lohkarekoko lastaukseen sopiva.

Niyttda siltd, ettd Outokummun olosuhteissa yli 10 m
korkeassa rintauksessa el padsti aivan kdyrien osoitta-
maan etuun.

Vaikka etu-kdyrien muoto olisikin loppupdistiin
hieman kuvattua loivempi, niin kdyrit viittaavat joka
tapauksessa pitkien reikien edullisunteen. Kéyristd huo-
maamme, etti etu kasvaa yli 2-kertaiseksi porareidn
pidetessd esim. 2,5 m:std (lyhytreikdporaus levylouhin-
nassa) 10 m:in (pitkdreikiaporaus koelouhintamenetel-
mEssa). .

Mainittakoon tédssd, ettd koelouhokset ovat 8 m le-
veitd, kohtisuorasti malmin kulkuun nihden suunnitel-
tuja, toistensa kanssa yhdensuuntaisia louhoksia. Lou-
hinnan valmistavina tdind paljastetaan kattokivi koko
louhoksen leveydeltd, eli ajetaan 8 m leved perd malmin
kattoa seuraten. Tésti kattoperdstd kisin porataan pit-
kit pystysuorat reidt alaspdin lipi koko malmin, jolloin
reikien pituus vaihtelee noin 7—15 muiin. Varsinainen
louhinta aloitetaan louhoksen alapddstd senjilkeen kun
pystyrintaus on avattu.
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Reikisijoitusten ja ampumisen kannalta katsoen on
kysymyksessa rajoitettu avorintaus (leveys 8 m), joka
luonnollisesti rajoittaa edun suurentamista. Téssd ta-
pauksessa saanti malmi-m?/po.m. on suunnileen = etu®.
Jos esim. 2,5 m porareikien sijasta voimme kayttad 10 m
pituisia reikii, voimme edun suurentaa kiyrien (kuva 1)
mukaan 2,2-kertaiseksi, jolloin malmin saanti po.m kohti
tulee noin 5-kertaiseksi.

Vaikka pitkareikdporaus onkin kallista porametrihin-
taansa nihden, niin menletemini se ndyttda olevan erit-
tain edullinen. Edelld olevan esimerkin mukaisesti voi-
daan sanoa, ettid pitkdreikdporaus (10 m reidt) kannat-
taa, jos porametrihinta on korkeintaan 7-kertainen ly-
hytporareian hintaan verrattuna.

Porareiin lipimitan suuretessa voidaan etua myos
suurentaa (kiyrat kuvassa 1). Lapimitan suurentaminen
nostaa myés porauskustannuksia po.m kohti, mutta
edun samanaikainen suureneminen pienentdd niitd ton-
nia kohti laskettuna.

Lapimitan vaikutuksen suuruusiuokan médrittelemi-
seksi voidaan tissd esittdd esimerkki K. H. Fraenkel'in
kaavan perusteella. Lapimitan muuttuessa 25 m/msta
35 m/m:iin, kasvaisi etu 30 %,

eli (¥)08=1,30

Irroitettu malmimiirid po.m kohti suurenisi silloin
noin 1,7-kertaiseksi. Lépimitan suurentaminen kannat-
taisi, jos porauskustannus tdssi tapauksessa nousisi kor-
keintaan 50 9%,.

Asiaa el ole Qutokummussa tarkemmin tutkittu, mutta
tissi kuten aikaisemmassakin tapauksessa rajoitettu
rintaus vaikuttanee alentavasti teoreettisiin laskelmiin,
t.s. Tajoitetussa tilassa ei voida etua eikd ennenkaikkea
reikivialid suunnitella teoreettisen mukaiseksi. Vaatimus
pilariseinien tasaisuudesta kuin myds lastaukseen kel-
vollisesta lohkarekoosta vaikuttaa myds osaltaan reika-
tiheyteen.

Tunkeutumisnopeus eri poraustavoilla.

Kuvassa 2 esitetyssi kdyrastossd nahddidn, etti:

-~ tunkeutumisnopeus on lattateridsporilla ja. jatko-
tankoporilla n. 40 9, pienempi kuin 7/8” normaali-
porilla.

— tunkeutumisnopeus laskee lattaterdsporilla hieman
hitaammin kuin jatkotankoporilla johtuen kai 1api-
mitasta. Edellisten pienin o on n. 25,5 m/m, jal-
kimmadisten 30,5 m/m (liitosmuhvi).
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lattaterdsporauksessa tunkeutumisnopeus laski n.
50 % (9 m pit. rei’issi), johtuen kai vibratiosta,
jonka negatiivista vaikutusta lapimitan pienene-
minen ei pystynyt korvaamaan.

jatkotankoporauksessa oli tunk. nopeuden pienene-
minen vield edelld mainittua huomattavampi. Jokai-
sen liitoksen on todettu pienentdvan tunk. nopeutta
n. 20—23 9, senhetkisestd tunk. nopeudesta.

— timanttiporauksessa oli tunk. nopeus vakio, keski-
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Kaluston kestoiki

7/8” 6-kanttiset porat:

—- kovametalli on kestinyt 30—70 po.m., k.a. 50 po.m.

kovametallin @ kuluminen on ollut n. 0,12 mm/
po.m ja korkeuden kuluminen n. 0,16 mm/po.m.

tanko- ja niskarikkoja on ollut vain << 1 9.

poratangot ovat kestineet paitsi alkuperiisen kova-
metallin myés yhden uudelleen teritetyn kova-
metallin. Ne kestidnevit vield yhden uudelleen te-
rityksen lisdd. Silloin niiden kokonaiskestoidksi
tulisi n. 150 po.m (keskiarvo).

niskan kokonaiskestoiki lienee edellid olevaa suu-

ruusluokkaa.
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17 x 14" lattaterdsporat.:

-— kuvassa 3 esitetddn kestoikdkiyra.

— lyhyet porat eivdt ndy kestdvidn, joten 1—2 m
porat pidetddn nykyisin jaykkind. Parhaillaan ko-
keillaan 7/8” 6-kant. 1—2 m poria joko ilman kau-
lusta tai lattaterdsporaniskalla varustettuna.

- pitkien porien elinikdd voitaneen lisdtd kaytta-
milld porasarjaa 0,5 m/m ldpimittaeroin. Kokeil-
laan parhaillaan.

Jatkotankoporat (tehdasvalmisteiset):

- irtoterit
- tangot 60,8 po.m.
- kierteet 6,0 po.m.
— liitosmuhvit 11,4 po.m.

36,8 po.m.
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Jatkotankoporat (omatekoiset):

-— tangot, 7/8” 6-kanttisesta kerran kédytetystd pora-
teriksesti valmistettuna, ovat kestineet 43,5 po.m.

— Kkierteet (omatekoiset) 16,5 po.m.

- liitosmuhvit (omatekoiset) 20,8 po.m.

Kustannukset eri porausmenetelmilld

Lyhyt- J

Jatkotankoporaus

Latta- |

Y & . Timantti-
reiki- terds-  “Tehdas- Oma- poraus
‘ poraus poraus :  yalm, tekois.

. . 3m X 9m X 15 m x 15 m x 15m x
Pit. x pohja o 26 mm | 26 mm | 31 mm | 31 mm | 36 mm
Mk /po.m 201: —; 286:—| 4£29:—335: —| 1191: —

Voima ja

tyopalkat 48,0 %] 33,6 %! 37,1 %) 38,5 %/ 44,6 %

Tarveaineet 52,0 %] 66,4 %] 62,9 % 61,5 %| 55,4 %

Porattu?) Jatku-| 628 1216 479 163
vasti pom| pom| pom| pom

Tehot:

po.m/kaikki | 45,5 13,4 8,5 11,2 3,4
vuorot |

1y Kerran kiiytetyn porateriksen hinnaksi arvioitu 75: —/kg.
2) Taulukossa ilmoitetun po.m-miirdn osalta on tehty tutkimus.
Porausta suoritetaan kylla jatkuvasti tarpeen mukaan.

Kuvassa 4 esitetddn kidyrien muodossa eri syvyisten
reikien kokonaishinta.

Poraus- ja rajaytyskustannukset.

Kuvassa 5 esitetyt kdyriat kuvaavat porauksen ja
ammunnan yhteiskustannuksia, Muuttujina ovat irti-
ammutun malmin kokonaiskustannukset ja porareidn
pituus. Kidyristé perustuu muuten aikaisemmin esitet-
tyihin kustannustietoihin, mutta kustannus rdjahdys-
aineiden osalta on teoreettisesti laskettu.

Kayrit viittaavat jilleen pitkdreikdammunnan edulli-
suuteen, silld lattateris- ja jatkotankoporaus nayttavit
kannattavan heti noin 4 m:std eteenpdin. Timantti-
porauskin nayttdd kannattavan, niin kallista kuin se
onkin, yli 10 m pituisia reikid kiytettéessa.

Tutkimuksia porametrihinnan alentamiseksi.

Poran hinta on suurin kustannuseri varsinaisista po-
rauskustannuksista muodostaen hiontoineen 35 9, pora-
metrin hinnasta.

Kuvassa 6 esitetddn 7/8” 6-kant. jaykkien porien
hintanomogrammi, joka on laadittu valmistajan hinta-
taulukkojen perusteella. Kustannuserien erittelya kol-
meen osaan on tarkasteltava vain suuruusluokkana.
Tassd on tahdottu verrata lihinna kovametallin ja pora-
terdksen kustannusosuutta toisiinsa ja poran koko hin-
taan.

Kuvassa 7 esitetddn vastaava monogrammi 1”7 x 15"
lattaterdsporille. :

Uudelleen terittimiskysymys.

Outokummun malmissa kestdd kovametalli keskiméi-
rin 50 po.m, jona aikana ei esiinny tanko- eikd niska-
rikkoja. Juuri viimeksimainittutoteamus pani epidileméén,
ettd poraterds ei ehdi yhden kovametallin aikana visya
loppuun. Poraterdksen visymiskestdvyydestd on ole-
massa hyvin erilaisia tietoja. Eri valmistajien ilmoitta-
mien kestolukujen keskiarvona voidaan pitdd ainakin
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1 milj. iskua. Kun tunkeutumisnopeus on keskimdarin
35 cm/min, yhden kovametallin kestoikdi 50 po.m ja
porakoneen iskuluku noin 2500 iskua/min., niin pora-
terds saa yhden kovametallin aikana keskimaarin 350 000
iakua, joka vastaa n. 359, porateriksen todennakéi-
sestd kestdvyydesti.

Uudelleen teritys tuntui luonnolliselta ja sitd ryhdyt-
tiinkin kokeilemaan. Erdin kotimaisen yhtitn ansiosta
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ndyttdd uudelleen terittdminen onnistuneen. Onpa sa-
man yhtidn toimesta pystytty kehittimain myds koti-
mainen kovametalli. Uudelleen teritetyt koeporat ovat
antaneet aiheen olettaa, etti mainittu kovametalli tu-
lee onnistumaan ainakin Outokummun normaalimal-
missa. Mainittakoon, ettei tanko- eiki niskarikkoja esiin-
tynyt vield toisenkaan kovametallin kestoaikana. Tar-
koitus on kokeilla vield toista uudelleen terittimisti.

Edelld on selvitetty jaykkien 7/8” 6-kant. porien
uudelleen terityskysymystd. Luonnollisesti vieli téir-
keampad on lattaterdsporien uudelleen teritys, koska
poraterdksen osuus poran hinnassa tilléin on huomatta-
vasti suurempi kuin normaaliporien ollessa kysymyk-
sessd (kuvat 6 ja 7). Kokeilut tissid mielessi ovat myds
kiynnissa.

Pyorei porateris.

Milloin malmi on kovasti lipimittaa kuluttavaa, sil-
loin on tarkeatd voida se kuluttaa mahdollisimman pie-
neksi. 7/8” 6-kanttisessa poraterdksessid on suurin ldpi-
mitta 25,5 m/m, johon lapimittaan kovametalli voi siis
kulua (poraterdksen kulumista huomioimatta). Jos kidy-
tetddn 7/8” pylredtd poraterdstd, voidaan kovametalli
kuluttaa n. 2,5 m/m pienemméksi, joka merkitsee teo-
reettisesti n. 33 9, ikédlisdd 1—3 m:n porasarjalle (o
34—32 m/m).

Kokeiltavana oli 30 kpl koe-erd 7/8” pyoreistd pora-
terdksestd valmistettuja poria (34 x 1000, 33 x 2000,
32 x 3000). Tulokset verrattiin samassa malmissa (tunk.
nop. 42—43 cm/min) 7/8” 6-kant. porilla porattuihin
tuloksiin. Kovametallin lapimittaa voitiin pyoreilld po-
rilla kuluttaa 1,9 m/m eli 32,8 9, enemmin kuin 6-
kant. porilla, mutta kummassakin tapauksessa ldpi-
mitan kuluminen oli vain 77 %, teoreettisesta. Kova-
metallin korkeus sensijaan kului 85—92 9 teoreettisesta.
Naiissd tapauksissa tuli siis korkeuden loppuminen ja
palojen sarkyminen esteeksi paremmalle kokonaistulok-
selle.

Malmin irroittamiskustannukset lastauskustannuksiin
verrattuna.

Edelld on kisitelty erilaisia pitkéreikdporausmenetel-
mi4 »normaaliiny lyhytreikdporaukseen verrattuna. Fdelld
on myds todettu, ettd porareikien pidetessd voidaan etua
suurentaa, joka merkitsee irroittamiskustannusten alene-
mista. On olemassa kuitenkin raja, jota suurempaa etua
ei kannata kayttis, koska muodostuu rikotettavia lohka-
reita, jotka alentavat lastaustehoa. Lastauskustannusten
osuus on ollut porauskustannusten suuruusluokkaa, jo-
ten nekin on huomioitava tasa-arvoisina poraus- ja ri-
jdytyskustannusten kanssa.

Kuvassa 8 esitetiddn lohkaremuodostuskdyréd, kplfton.
edun suuretessa 7 m pituisia reikid ammuttaessa. Riko-
tettavaksi lohkaresuuruudeksi on méidritelty 65 cm o
kaivinkoneen 550 1. lastauskauhalle ja 45 cm o 400 1
kauhalle.

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

sassa aiheuttaa lastaushiiriditd jo silloinkin, kun ei itse
lohkaretta vield havaita.

Kuvassa 9 esitetddn erds esimerkki malmin irroitta-
mis- ja lastaus- sekd ndiden yhteiskustannuksista. Kun
etua suurennetaan, niin rikotettava lohkaremiiri kas-
vaa. Lastausmenetelménid on kaivinkonelastaus dumpe-
reihin: a) 400 1 kauha, b) 550 1 kauha. Yhteiskustannus-
eli summakiyrin minimi kuvaa edullisinta etua. Tima
etu on joka tapauksessa a) moin 25 9, ja tapauksessa
b) noin 16 9, pienempi kuin max. etu vastaavassa ta-
pauksessa (7 m porareiit, @ 25 m/m).

Tassd on kuvattu erds esimerkki asian valaisemiseksi.
Kukin tapaus on syytd tutkia erikseen.

Yhteenveto.

Yhteenvetona voidaan sanoa, etti:

— pitkédreikdporaus ndyttdi kannattavan, koska se
suo suuremman edun,

— edullisinta etua tutkittaessa on rikotettavien loh-
kareiden vaikutus lastauskustannuksiin myos huo-
mioitava,

— yleensikin voidaan sanoa, ettd porauskustannusten
alentamista tutkittaessa ei pidd unohtaa tutkimuk-
sen vaikutusta lastauskustannuksiin, joiden osuus
kokonaiskustannuksista on yhtd huomattava.

-— kasitellyistd pitkdreikiporausmenetelmisti niyt-
tdd lattaterdsporaus olevan halvin porametrikus-
tannuksiltaan, mutta kun rdjihdysainekustannus
huomioidaan, niin seki lattaterds- ettd jatkotanko-
poraus nayttdvit suunnilleen yhta edullisilta,

— kovasti kuluttavissa kivilajeissa nayttaduudelleen
terittdminen kannattavan.

SUMMARY:

In the article the costs of the long hole drilling (7—15 m
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 spring steel
drilling, sectional rod drilling and diamond drilling 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. Tt 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
»Kometay 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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TAPATURMANTORJUNTA OUTOKUMMUN
KAIVOKSESSA

Dipl. ins. RISTO MYYRYLAINEN
Outokumpu Oy, Outokumpu

Tapaturmantorjuntatydn jaoittelu.

Paikallisista olosuhteista riippuen voi kaivoksen tapa-
turmantorjuntatyé saada erilaisia muotoja sen mukaan,
mihin torjuntatyén puoleen kiinnitetddn paahuomio.
Seuraavaan jaoitteluun on koetettu keratd kaikki tor-
juntatyon padkohdat:

Tapaturmien inhimilliseen — henkildvalinta
tekijddn kohdistuva forjunta:
— koulutus
(tapaturmat, joiden sat-
tumiseen huomattavalta — propaganda
osalta vaikuttaa tyonte-
kijan inhimillinen toi- — jdrjestys
minta)

turvallisuusnikokohdat
suunnitelmissa

Teknillinen tapaturmantor- —
junta:

turvallisuusnikokohdat
toiden jarjestelyssi

(tapaturmat, joiden pda- —
asiallisina  syind ovat
tyontekijdstd riippumat-
tomat olosuhteet) — suojalaitteet ja

~vilineet

Esitetty jaoitus el ole tdsmillinen eikd tdysin yhte-
niinenkdin, mutta soveltunee lihtokohdaksi kaivosten
tapaturmantorjuntatyon suunnittelussa.

Outokummun kaivoksen turvallisuusorganisaatio.

Tassid yhteydessd en ryhdy kuvaamaan Outokummun
turvallisuustyon kehittymistd, tyydyn vain toteamaan,
ettd turvallisuusty6td on kaivoksella tehty kauan, ja
sota-ajasta lahtien se on ollut monipuolista ja aikaan-
saanut laskusuunnan tapaturmaluvuissa. Kehitysti ei
kuitenkaan katsottu kyllin voimakkaaksi, ja sen vuoksi
lisattiin vuoden 50 loppupuolella kaivoksen turvallisuus-
henkilokuntaa siten, ettid sithen kuuluu turvallisuus- ja
koulutusinsinéori, turvallisuustyonjohtaja ja kaksi tur-
vallisuusmiesti. Téssd organisaatiossa on siis varattu
kapasiteettia toisaalta turvallisuustyén suunnitteluun
ja johtamiseen, toisaalta sen tehokkaaseen ulottamiseen
yksityisille tyopaikoille asti kaivoksessa. Turvallisuus-
insin6éri on suoraan vastaavan kaivosinsindorin alainen
ja toimii siten kiyttdinsinodreihin rinnastettuna. Titen
pyritdan korostamaan turvallisuustyén merkitystd ja
estdimddn sen hautautuminen kiyttdasioiden alle. Tur-
vallisuustydnjohtaja vastaa asemansa puolesta kaivoksen
muita tyonjohtajia ja voi turvallisuusasioissa ottaa yh-
teyden kaivosesimiehiin (-vouteihin), mutta on alistettu
suoraan turvallisuusinsingérille, Hénen alaisinaan toi-

mivat turvallisuusmiehet rinnastetaan kaivoksen kou-
luttajiin.

Turvallisuushenkilosté muodostaa tyypillisen sivusta-
organisaation, jolla on kiskyvaltaa turvallisuusmairays-
ten edellyttimissi puitteissa. Turvallisuusinsinéérilla on
lisaksi valtuudet Kkieltid tydskentely vaaralliseksi har-
kitsemallaan tyopaikalla tai alueella, joskin tallaiset
toimenpiteet ovat yleensid menneet ns. kayttotietd, siis
sopimalla asiasta kayttohenkilokunnan kanssa. Alku-
aikoina ilmeni jonkinverran hankausta turvallisuus-
henkiléstén ja tyonjohtajakunnan vililla — tyonjohta-
jat katsoivat ilmeisesti auktoriteettinan loukkaavaksi,
ettd turvallisuusmiehet antoivat raportteja heiddn alueis-
taan — mutta yhteisty6 on vahitellen kehittynyt yha
kiinteimmaksi.

Paitsi varsinaista turvallisuushenkiléstéd on kaivos-
osastolla ja neljilli muulla osastolla turvallisuustoimi-
kunnat, joiden toimintaa johtaa ja valvoo padtoimikunta.
Niiden jasenind on tydntekijéiden ja eri johtoportaiden
edustajia kaivoksen isdnnéitsijdd mydten ja tehtdvini
turvallisuustyén ohjaaminen ja valvonta. Toimikuntien
ohjesdinndissa ei ole maaritelty niiden valtuuksia, jotka
siten jadvit riippuvaisiksi virka-asemaltaan korkeimman
mukana olevan henkilén ratkaisuvallasta ja asennoitu-
misesta. Ajoittain kokoontuvina elimind ei toimikunnilla
myoskidin ole edellytyksid tapaturmantorjuntatyon sys-
temaattiseen johtamiseen, ja niiden suurin merkitys on-
kin siind, etti niiden avulla vedetdan myos tyonteki-
joitten edustajat mukaan turvallisuustyshon.

Henkildvalinnan merkitys tyoturvallisuudelle.

Tapaturmatilastot osoittavat, ettd huomattava osa
tapaturmista sattuu verraten pienelle ryhmaélle, jonka
tapaturmatiheys on keskiarvoa paljon suurempi. Toden-
nikoisimpind syind tdhdn on pidettivd asianomaisten
luonneominaisuuksia sekd tavalla tai toisella vaillinaista
havainto- ja huomiokykyd. Mikali kiytettdvissd on pa-
tevid tutkimusmenetelmii seki eri kaivostyolajeille mai-
ritellyt normit, voitaneen suurin osa niistd »tapaturma-
alttiista» todeta jo tyéhoénoton yhteydessd. Outokum-
mussa on valintaa toistaiseksi suoritettu tyéhonotto-
haastattelun ja verraten yleisluontoisen ladkarintarkas-
tuksen perusteella, mutta wvalinnan tehostamiseen on
kiinnitetty huomiota ja tekeilld on erikoiset kaivos-
ammattimiestestit. Teknilliset tutkimusvilineet saatta-
vat myds tulla kysymykseen. Esimerkkini sellaisista
mainittakoon amerikkalaisten kehittimi »nikoéseulan
(»Sight Screeners), jolla lyhyessid ajassa saadaan ana-
lyyttisesti tutkituksi ndkékyvyn 6 4 7 ominaisuutta.l)

1) Mauno Vannas: »Silmien osuus teollisuustydssi».
Tyé6vienvakuutus n:o 1/1951.
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— Henkilgvalinnan péitarkoituksena. on tietenkin am-
mattitason ja siti tieti tyotehon kohottaminen, mutta
ty6turvallisuuden voi katsoa liittyvan niihin oleellisena
osana.

Uusien miesten peruskoulutus.

Koulutus muodostaa tapaturmien inhimilliseen teki-
jadn kohdistuvan torjuntatyon perusrungon, johon alusta
alkaen on kiinnitettivd huomiota. Outokummun kai-
voksessa on eri tydlajien peruskoulutus keskitetty tahin
tarkoitukseen varatulle louhinta-alueelle, jota kutsu-
taan koulutusalueeksi. Alueen vuorotydnjohtajat ovat
kokeneita kaivostytnjohtajia ja heilli on kummallakin
apunaan 4—b5 kouluttajaa., Viimeksimainittujen valin-
taan kiinnitetddn suurta huomiota ja heitd valmenne-
taan tehtiviinsd erikoisilla tySnopastuskursseilla (TWI-
TO). Kouluttajia varten on lisdksi laadittu ohjeita, jotka
sisdltivit opetettavat asiat jaoiteltuina, korostaen tur-
vallisuusnikokohtia.

Erikoinen yleiskouluttaja ohjaa wuusia miehid kaivos-
tuvalta alkaen, varmistaa, ettd he saavat kyparin, kai-
voslampun jne., tutustuttaa heiti 2—3 tunnin kierto-
kiynnilld kaivosolosuhteisiin selostaen samalla yleisid
turvallisuusméirdyksia ja ohjeita. Uudet miehet saavat
tychonottajalta kaivoksen turvallisunsohjekirjaset, joissa
kuvin havainnollistettuna esitetiin kaivosttiden tapa-
turmavaaroja ja niiden torjuntaa. Jokaiselle uudelle
miehelle annetaan puoli vuoroa kestavi hissiliikenne-
koulutus, joka tarpeen vaatiessa uusitaan. Tdmin vas-
taanottovaiheen jilkeen on hin tavallisesti muutamia
piivid jonkun vanhemman ammattimiehen apulaisena,
edelleen ldhinnd yleiskouluttajan valvonnassa (totut-
tautumisvaihe).

Turvallisuusndkokohdat ovat oleellisena osana varsi-
naisessa ammattikoulutuksessa, jossa miestd opastetaan
louhintaporaukseen, peran- ja nousunajoon, konelastauk-
seen, raappaukseen jne. Opetuksessa kidyddan tyon eri
vaiheet osa osalta lipi ja oppilas joutuu ty6td kerrates-
saan selostamaan kussakin vaiheessa esiintyvit tapa-
turmavaarat, jotka kouluttaja on opastuksensa yhtey-
dessd esittinyt. Henkilokohtainen koulutuskurssi kestdi
1—2 viikkoa, minki jalkeen oppilas tyoskentelee saman-
pituisen ajan omin piin kouluttajan valvoessa hinen
toimintaansa ja antaessa tarvittaessa lisdopastusta (ns.
valvonta-aika). Uusi mies viipyy siten koulutusalueella
tavallisesti vihintddn kuukauden, miki samalla on ha-
nen koekuukautensa. Koekuukauden aikana voidaan
mies erottaa, jos hin osoittautuu kaivostyéhon soveltu-
mattomaksi (tuotantokomitean padtds vuodelta -48).

Poraajien ja rappaajien, jotka suorittavat ammuntoja
kaivoksessa, on ennen koulutusalueelta 13ht6d suoritet-
tava hyviksyttavisti turvallisuustyonjohtajan pitdméd
kuulustelu rijahdysaineitten kdsittelystd ja ammuntojen
suorituksesta. »Oppikirjoina» ovat kaivoksen turvallisuus-
ohjekirjaset, asiaa kisittelevi asetuslehtinen seki Tapa-
turmantorjuntayhdistyksen julkaisema vihkonen »Ré-
jaytystéiden turvallisuusopas». — Varsinaisina vastuun-
alaisina latureina, jotka ovat suorittaneet kaivostarkas-
tajan tutkinnon, toimivat vuorotydnjohtajat.

Koulutuksesta pidetddn kirjaa, jonka tdytté kuuluu
koulutustyénjohtajille. Siihen merkitdin kullekin mie-
helle annetut koulutuskurssit ja hidnen suorittamansa
kuulustelut arvosanoineen. Koulutuskirjat kayvat wvii-
kottain koulutusinsinéérin tarkastettavana ja hin val-
voo muutenkin koulutustoimintaa. Koulutuksen kes-
kittaminen madritylle alueelle helpottaa luonnollisesti
valvontaa. :

Selostettu koulutusjarjestelmi on joustava myds suu-
ren vaihdunnan aikana senvuoksi, etti opetusohjelmat
on tiivistetty lyhyiksi jirjestelmallisiksi kursseiksi. Kun
uusia miehid pahimpina vaihtuvaisuuskuukausina tulee
10—15 9%, kokonaisvahvuudesta, kdvisi jiykemméin oh-
jelman toteuttaminen mahdottomaksi. Lisdksi on jar-
jestelmilld se etu, ettd koulutusalueen kautta saadaan
vihitellen leviimddn sellaiset turvallisuustoimenpiteet,
joita vanhat kaivosmiehet vastustavat siksi, ettd niistad
koituu lisatyoti.

Jatkokoulutus.

Ei voida sanoa, etti koulutusalueelta tuleva, perus-
koulutuksen saanut mies on valmis ammattimies, mutta
hinelle on koetettu antaa hyvat edellytykset kehittya
sellaiseksi. Jatkokoulutuksesta huolehtii oma ty6njoh-
taja ja turvallisuusasioissa lisdksi turvallisuusmiehet.
Viimeksimainitut kiertdvit kaikilla tydpaikoilla, keskus-
televat havaitsemistaan tapaturmavaaroista ja sattu-
neista tapaturmista sekd antavat ohjeita niiden valtta-
miseksi. Lisdksi he tarkkailevat paddperien ym. yleisten
kulkuteiden kuntoa. Turvallisuusmiesten tehtivd on
arkaluontoinen ja vaatii suurta kokemusta ja ihmisten
kisittelytaitoa, mutta siiti on saatu — alkukankeuden
jilkeen — hyvin myonteisia kokemuksia Outokum-
mussa. Turvallisuusmiesten koulutuskierroksista teh-
daan raportit turvallisuustydnjohtajan kautta turvalli-
suusinsingorille.

Kaivoksen tyénjohtajilla on tdrked, tekisi mieleni sa-
noa avainasema tapaturmantorjuntakoulutuksessa. Hei-
din vilitykselldin saadaan turvallisuusasiat luonnolli-
simmin syopymdiin miesten mieleen. Outokummussa on
erdissd tapauksissa saman alueen eri vuoroilla ollut huo-
mattavasti erilainen tapaturmatiheys, mikd on ehki
ratkaisevasti riippunut tyénjohtajista. Tyonjohtajien
suorittamalle jatkokoulutukselle ei vielda ole saatu kehi-
tetyksi yhtendistd jirjestelmdd, mutta turvallisuus-
asioissa on tyénjohtajille ja muille esimiesasemassa ole-
ville korostettu seuraavaa yksinkertaista toimintaoh-
jetta: Kiskynannossa ja tarkastuskierroksilla on aina
muistettava ottaa esille tai mainita jokin turvallisuus-
nikokohta muodossa tai toisessa (kiskyni, ohjeena, to-
teamuksena, kiitoksena, kieltona jne.).

I'vénjohtajia on puolestaan koetettu kouluttaa tur-
vallisuustydhén korostamalla méédritietoisesti heiddn
vastuutaan ja ratkaisuvaltaansa turvallisuusasioissa.
T4td on omiaan korostamaan myds se, ettd tyonjoh-
taja huolehtii miestensi jatkokoulutuksesta. Teollisuuden
Tyénjohto-opiston ja kaivoksen omilla kursseilla on koe-
tettu kehittdd tyonjohtajien johtamistaitoa, mika valilli-
sesti koitunee myds turvallisuustyon hyvéksi. Lisdksi on
vksi tydnjohtaja kerrallaan ollut perehtymassd kaivok-
sen turvallisuustyohon, toimien kuukauden ajan toisena
turvallisuustyénjohtajana. Turvallisuusinsinééri voi hen-
kilskohtaisesti vaikuttaa paljon tyonjohtajien asennoi-
tumiseen turvallisuuskysymyksissi.

Jotta myds uudet kaivosinsingérit kouluuntuisivat
ottamaan huomioon turvallisuusnikokohdat riittdvin
monipuolisesti, nimitetdin heidit mahdollisuuksien mu-
kaan turvallisuusinsingdriksi esim. vuoden ajaksi ennen
kiyttotehtiviin siirtymista.

Propagandan merkitys turvallisuusty ossi.

Tyotuloksiin  vilittomésti vaikuttavissa ammatti-
asioissa on ansion parantaminen vahvana kithokkeena,
mutta ihme kylld, henkilskohtainen turvallisuus ei nidyta
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sitd olevan turvallisuuskysymyksissd. Torjuntatvissi
tarvitaan siten muotoja, joilla tyontekijit vedetddn mu-
kaan, tarvitaan propagandaa. Sille on annettava suuri
paino etenkin silloin, kun halutaan nopeasti saada tu-
loksia nakyviin. Koulutuksella ja propagandalla on myds
monia vialimuotoja.

Outokummun tapaturmantorjunnassa kiytetyt
propagandamuodot.

On vaikea 16ytdd sellaisia propagandamuotoja, joiden
vaikutus ulottuu tehokkaana kyllin laajalle. Kilpailu-
toiminta on tdssd suhteessa onnistunut ratkaisu. 1Tyo-
ryhmien vélinen tapaturmantorjuntakilpailu on ollut
Outokummussa kiynnissa vuoden H1 alusta alkaen. Kil-
pailuyksikoiksi mdarattiin kaivoksen tydéryhmit sitd
silmélldpitden, ettd olisi olemassa edellytyksii rvhmnien
sisdiselle yhteistoiminnalle. Tapaturmitta tyvéskentele-
mistddn kalenteri-kuukaudesta saa ryhmi palkinnoksi
raha-arvan, tapaturmattomasta neljinnesvuodesta Ii-
siaksi 2-—3 arpaa ryhmén vahvuudesta riippuen. Nami
Ivhyet kilpailukaudet palkintoineen ovat tarkoitetut
vilapitamadn jatkuvaa harrastusta. Vuoden paattyessi
saa se ryhmi, jolla on eniten tapaturmattomia tyvo-
vitkkoja, palkintona 6 arpaa ja rvhmén jdsenten kesken
arvotaan lisdksi yksi arvokkaampi henkilokohtainen pal-
kinto, vuoden 51 Kkilpailusta polkupyord, vaoden 52
radio. Toinen palkinto on 4 ja kolmas 2 raha-arpaa.
Kaikkiaan jaetaan lihes 200 arpaa vuoden aikana. Ko-
kemuksemme oun, ettd kilpailusiddnnot on laadittava
mahdollisimman yksinkertaisiksi, jotta ryhmit voivat
itse seurata tilanteen kehittymisti. Samalla voidaan
kilpailusta helposti julkaista viliaikatietoja, miti varten
kaivostuvilla on erikoiset kilpailutaulut. Kilpailun pro-
paganda-arvoa on koetettu lisitd voittajarvhmisti vh-
tion henkilkuntalehdessd julkaistuin kuvin ja pikku
haastatteluin. Jotta kilpailun vuoksi ei salattasi pienid
tapaturmavammoja esim. ryvhmin painostuksesta, ote-
taan kilpailuun vaikuttavina tapaturmina huomioon
vain ne, jotka aiheuttavat kolmen tai useannuan piivin
sairausajan. — Kilpailusta odotettiin ennakolta paljon,
ja se on todella vastannut odotuksia.

Paitsi kilpailutulosten julkaisemista on henkilskunta-
lehdessa tehty muuta turvallisuuspropagandaa julkaise-
malla tapaturmatilastoja ja artikkeleita ajankohtaisista
turvallisuuskysymyksisti siten, ettd joka numerossa on
tapaturmantorjuntaa koetettu saada jossain muodossa
esille. Muita kdytdssidolevia propagandamuotoja ovat
turvallisuusaiheiset kuvasarjat ja ajankohtaisista tur-
vallisuuskysymyksistd laaditut kuvajulisteet, joita on
kiinnitetty kaivostuville ja maanalaisille ruokailupai-
koille. lidelleen mainittakoon tapaturmatilannetta esit-
tivat tapaturmakalenterit ja tilipussikuvat. Tapatur-
mantorjuntakilpailun vuosipalkintojen jaon yhteydessa
on jarjestetty vhteistoiminnassa Vakuutusyhtié Pohjo-
lan kanssa pieni tyéturvallisuusniyttely turvallisuus-
aiheisine elokuvaesityksineen, ja se on saanut verraten
hyvin yleisémenestyksen. Uusia propagandamuotoja
koetetaan kehittdd ja niitd on jatkuvasti kehitettdvi,
jos halutaan sailyttdd propagandan teho heikentymatts-
mang.

Jérjestys.

Hyvien tuloksien saavuttaminen turvallisuustyossi
edellyttad hyvaa jarjestystd. Tamé kisite on laaja, mutta
pysyttdessd alussa esitetyn jaoittelun puitteissa joudu-
taan toteamaan, etti koulutuksella on suuri osuus jir-

jestyksen parantamisessa, joskin myds varsinaisia jér-
jestystoimenpiteitd tarvitaan. Suunniteltaessa keinoja
asian eteenpiin viemiseksi tormdtdin kysymykseen, mi-
ten tyonjohtajakunta saadaan aktiivisesti mukaan.
Olemme Outokummussa harkinneet mahdollisuutta muo-
dostaa tyénjohtajista muutaman miehen vahvuisia ar-
vostelulautakuntia, jotka ajoittain kiertdisiviat eri tyd-
alueilla ja antaisivat niisti arvostelunsa jonkinlaisen
pistejirjestelmin mukaan. Jirjestystoimenpiteend on
mainittava erilaiset turvallisuusméaraykset, joita Outo-
kummussa on mm. hissin kaytostd, junaliikenteestd,
komujen karistuksesta, rajihdysaineitten kuljetuksesta
ja ammuntojen suorituksesta. Pelkkd maardyksen anta-
minen ja sen levittdminen monisteena kaivokseen ei
yleensa riitd, sen »ldpiajamiseksi» voidaan menestykselli-
sestl kidyttad esim. kuvajulisteita, joissa asia esitetdadn
humoristisessa muodossa. Varoitusten ym. jirjestysran-
gaistusten kdytté on turvallisuusrikkomuksissa rajoi-
tettu torkeimpiin yksityistapauksiin, ettei se aiheuttaisi
negatiivista asennoitumista turvallisuustyohén.

Turvallisuusnik 6kohtien huomioonottaminen
suunnitelmissa.

Louhintamenetelmad valittaessa tulevat turvallisuus-
nikékohdat oleellisena tekijand esille. Katon heikkouden
vuoksi siirryttiin  Outokummussa aikoinaan suurelta
osalta kalliiseen levylouhintaan, mutta kalliopulttaus-
kokeiluista saatujen myénteisten kokemusten perusteella
on suunnitelmiin jdlleen voitu ottaa suurimuotoisempia
ja tehokkaampia menetelmid. My6s pari muuta niké-
kohtaa on syytd mainita tissd yhtevdessi. Outokum-
mussa on ilmennyt, ettd vuoripaine alkaa 200—250 met-
ristd alaspdin mentdessd olla huomioonotettava tekiji,
minkd vuoksi padkuljetusperdt on suuremmissa syvyyk-
sissi suunniteltava yksiraiteisiksi. Vuoripaineen ominai-
suuksia kuvaavana esimerkkind kerrottakoon, ettid eriin
paikoin on perdan pohja kohonnut huomattavasti ylos-
piin, ja kysymvksessd on siis todella paine, joka voi
purkautua kaikkiin suuntiin. Iouhinnassa muodostuvat
tvhjit tilat ja niiden holvautuminen yléspiin on my6s sel-
lainen tekijé, joka on syytd ottaa alusta alkaen huomioon.

Kaivospolyn ja sen sisdltdmien kvartsihiukkasten ai-
heuttaman polykeuhkotaudin (silicosis) torjunta on
vuosikymmenen ajan ollut vakavasti esilli Outokummun
kaivoksessa. Fnsimmiinen huomattava edistysaskel tassi
suhteessa oli ennen sotia tapahtunut siirtyminen marka-
poraukseen. Senjdlkeen pyrittiin méadrdtietoisesti kehit-
timddn paikallisia tuuletus- ja poélynsidontalaitteita,
sumuttimia ja sumuportteja samalla kuin ammunnat
rajoitettiin mahdollisimman taydellisesti tydvuorojen
loppuun, ja runsaasti polyd kehittdvd miinausammunta
sallittiin vain erikoistapauksissa. Naitd toimenpiteitd
edisti vedentulon lisddntyminen kaivoksessa, ja niiden
ansiosta aleni kaivoksen polypitoisuus jyrkidsti vuosina
46—A4T (kuva 1).

Vaarallisen pélypitoisuuden raja, 200 kvartsihiukkasta
1 cm®ssd ilmaa, alitettiin kuitenkin ratkaisevasti vasta
senjilkeen, kun suunnitelmat kaivoksen yleistuuletuksen
jarjestimisestd saatiin toteutetuiksi: Kaivoksen ldnsi-
osaan tehty ilmanvaihtokuilu 4 m? tuuletuskanavineen
valmistui vuonna 50, ja sen yhteydessi oleva tuuletus-
laitos, kapasiteetiltaan 200 000 m?® ilmaa tunnissa, saa-
tiin kdyntiin vuonna 51. Pélytilanteen suotuisan kehi-
tyksen vaikutus ilmeni pian, ja parin viime vuoden ai-
kana on todettu ainoastaan yksi uusi aivan alkuasteella
oleva polykeuhkotapaus. Silikoosiprobleemi on siten
saatu Outokummussa onnelliseen ratkaisuun. Saavute-
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tut tulokset on haluttu varmistaa silld, etti rakenteilla
olevaan Keretin kuiluun tulee 2,5 m2:n suuruinen tuule-
tuskanava. Tehokas tuuletus on edistinyt myds varsi-
naista tapaturmantorjuntaa parantamalla nikyviisyytts
padkuljetustasoilla ja vdhentimalldi hikimyrkytysvaa-
raa. Tuuletuskysymys on siten huomioonotettava tekija
suunniteltaessa kaivostoimintaa sellaisissakin paikoissa,
joissa ei ole kvartsipdlyvaaraa.

Turvallisuusnikdkohdat toiden jirjestelyssa.

Toiden jarjestelyssi on paljon turvallisuusnikoékoh-
tia, joista mainittakoon luettelomaisesti erditi tyypilli-
simpid: Louhinnan jarjestelmillinen eteneminen, heikko-
jen alueitten ja kulkuteiden varmistaminen ja tukemi-
nen, rtiittivd valaistus jonka jdrjestiminen on Outo-
kummussa vasta valmisteluasteella, seki koneiden, lait-
teiden ja tyokalujen tarkoituksenmukaisuus ja kunto.
Viimeksimainitussa ryhmdissd on erikoisesti muistettava
kantavat koneenosat, niiden tarkastus ja koekuormitus,
samoin esim. veturien jarrut, jotka erddssi vaiheessa
aiheuttivat paljon harmia Outokummussa, sekd sihko-
laitteet vuotovaaroineen etenkin silloin, kun kiytetdin
sihkonalleja. Yksityiskohtaisempi syventyminen veisi
ehka liian pitkille detaljeihin.

Suojalaitteet ja véilineet.

Paikallisten ja henkilokohtaisten suojalaitteitten
avulla voidaan méiratynlaisia kaivostapaturmia torjua
monissa tilanteissa. Sellaisina voidaan mainita putoa-
mis- ja horjahtamistapaturmat, joiden estdmiseksi kiy-
tetddn kaiteita, aitauksia, sulkuportteja ja wvarmuus-
voitd. Kaiteita on Outokummussa tehty puusta ja van-
hasta romuputkesta. Putkikaiteet ovat kiaytdnnollisia
esim. kaatoaukkojen ympéirilld tehtyind siten, etti ne
voidaan tarvittaessa kaantia tai nostaa pois tieltd, kun
aukkoon vedetdin kivii.

Olemme kokeilleet valoaheijastavan Scotchlite-paperin
kayttoa varoitusmerkkeind kaivoksessa, mutta se me-
nettdd suurimman osan heijastuskyvystain melko pian,
kun ammunnoissa syntyvd kiisupély tarttuu paperin
pintaan. Myds ns. turvallisuusvirijarjestelmis on jonkin-
verran kaytetty etupdissd koneiden maalauksessa ja
ahtaiden paikkojen merkitsemisessi piikuljetustasoilla.
Jarjestelmin periaatteena on se, ettd vaaralliset, likku-
vat koneenosat, huomionarvoiset kytkimet, katkaisijat
jne. maalataan madratyilld tunnusvireilld.

Henkilokohtaisista suojalaitteista on ensi sijalla kai-
voskypéri, jonka kidytto on jo usean vuoden ajan ollut
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Kuva 1: Kaivosilman sisiltimi keskimairdinen kvartsipoly-
midrd ja vuosittain todetut silikoositapaukset.
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Kuva 2: Kaivososaston tapaturmatilanteen kehitys vuosina

%5—>52. ILukuihin sisdltyvit 3 tai useamman péivin sairaus-
ajan aiheuttaneet tapaturmat, ja ne kisittivat varsinaisten
kaivostdiden lisdksi maanpadlliset murskaamot.

pakollinen kaikille kaivokseen meneville. Erilaisia silmi-
suojuksia on kokeiltu innokkaasti, mutta esim. porauk-
sessa roiskuva, likainen huuhteluvesi vaikeuttaa niiden
kayttod himmentimalla lasit. Jokaiselle sitd haluavalle
luovutetaan korvauksetta kayttoon »Silisy hengityssuo-
jus, ja niiti oli aikaisemmin, kaivoksen polytilanteen
ollessa huonomman, kiytossi noin 200 kpl. Suomen
Gummitehtaan kanssa on kdyty neuvotteluja karkivah-
vikkeella varustetun kotimaisen kaivossaappaan kehit-
timisestd, ja muutamia koe-erid on ollut kaytossd, ja
ensimmaiset erdt on saatu myds kauppaan. Kokeilut
jatkuvat edelleen ja normiksi on otettu vaatimus, etti
saappaiden kérjen tulisi kestdd 20 kgm:n isku varpaita
vahingoittamatta.

Suojalaitteiden kiyttémahdollisuudet kaivosolosuh-
teissa ovat suhteellisen rajoitetut, mutta vihiisessikin
madrissd kiaytettyind niilli on merkitystd myds siten,
ettd ne ovat symboleina muistuttamassa tapaturma-
vaarasta.

Tilastomateriaalin hyvaksikiytto.

Paitsi niitd tilastoja, joista kidy selville tapaturma-
tilanteen yleinen kehitys laaditaan Outokummussa usei-
takin yksityiskohtaisempia tilastoja, joiden tarkoituk-
sena on selvittdd tapaturmantorjunnan tirkeimmait koh-
teet. Tapaturmat jaoitellaan ndissd eri n&kokohtien,
esim. syyn, aiheuttajan ja tydlajin mukaan. Jotta olisi
mahdollista saada tarvittaessa erilaisia tilastoyhdistel-
mid esim. turvallisuusmiesten koulutusohjelmia varten,
on tapaturmien rekisteroinnissid otettu kidyttéén neula-
korttijirjestelmi. Kortin reikidsysteemiin sisdltyvit seu-
raavat seikat: ikd, perhesuhteet, tySkokemus, tapatur-
man sattumisaika, ty6laji, vahingoittunut ruumiinosa,
vamman laatu, tapaturman vaikeusaste, aiheuttaja ja
syy, vilittomit kustannukset karkeasti ryhmiteltyini
sekd montako tapaturmaa asianomaiselle on sattunut.
Pienella vaivalla saadaan korttikasasta esille esim. poika-
miehille maanantajaamuisin sattuneet tapaturmat.

Torjuntatydn tulokset.

Tehostetun tapaturmantorjunnan tulokset alkoivat
nikyd jo vuoden 50 lopulla, ja vuonna 51 laski tapa-
turmatiheys jyrkisti, kuten oheinen kaivost6itd koskeva
taulukko osoittaa.
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“, Tapaturmia Tapaturmicen atheuttamat | o o1eman-
| Vuosi 100 vuosityontekijai sairausajat vuosityon- tapauksia
‘ kohti i tekijaa kohti | |
i T
| -
1949 J 47,% (48,6) | 51 (8,1) \ A
1900 | 40,2 (45,4) 540 (7,9 2
1951 26,1 (44,0) | 2,9 (7,92) ‘ — ‘
195 25,1 ( 3,9 2

Taulukon lukuihin sisiltyvit 3 tai useamman péivin tydky-

vyttémyyden aiheuttaneet tapaturmat. Vertailun vuoksi on

sulkumerkeissi esitetty vastaavat keskimiiriiset tilastoluvut
Ruotsin kaivoksilta.

Tapaturmafrekvenssi on vuodesta 49 vuoteen 51 las-
kenut 45 9, ja tapaturmista aiheutuneiden sairauspéi-
vien luku 43 9,. Frekvenssi on edelleen laskenut hiukan
vuonna b2, vaikeusasteen noustessa vuoden 51 arvosta.
Pahimmasta sodanaikaisesta tapaturmavuodesta on frek-
venssi laskenut noin 65 9, ja vaikeusaste noin 70 9,
{kuva 2). Kuolemantapausten suhteen on huomautettava,
etti kun kysymyksessi ovat yksityiset tapaukset, pai-
see sattumanvaraisuus vaikuttamaan paljon eikd vuo-
sittaisilla numeroilla ole tilastollista merkitystd. Nayttaa
kuitenkin ilmeiseltd, ettd my6s tdmén synkén tilaston
kohdalla saadaan pysyviistd parannusta aikaan.

Jos tarkastelemme torjuntatyon tuloksia taloudelliselta
kannalta, piddymme yllattdviin arvoihin. Seuraavassa
taulukossa esitetyt summat sisiltivat tapaturmista mak-
setut lddkdri- ym. kulut, sairausajalta maksetut paiva-
rahat sekd invaliditeetti- ja kuolemantapauksista mak-
settavien elinkorkojen padomavaraukset. Vuoden 51
kustannusten loppusummasta on esitettdva varaus, ettd
laskelman suorittamisen jalkeen on saattanut tulla joi-
takin lisdyksid, jotka ylittivit ennakkoarviot, mutta ne
eivit vaikuta oleellisesti summan suuruuteen.

‘ -
! Valittomien Sama redusoituna vuoden 51
| Vuosi tapaturmakustannusten kustannustasoa vastaavaksi
} loppusumma § tiydeksi tyovuodeksi !
| | |
" aq. I I
1949 14,8 miljnk { 22,3 milj.mk |
1950 8,1 » 13,2 » ‘
1951 50 » 50

Amerikkalaiset laskevat tapaturmien aiheuttamien
kokonaiskustannusten nousevan 4 4 bH-kertaisiksi valit-
témiin kustannuksiin ndhden, jolloin kokonaiskustan-

“nuksissa huomioonotetaan tyon keskeytyksestd, tyo-

vilineiden ja koneiden vaurioitumisesta tai tuhoutumi-
sesta, tyétehon alenemisesta, vaihtuvaisuuden ja koulu-
tustarpeen lisddntymisestd ym. sekundairisistd ilmi6istd
aiheutuneet kustannukset. Niin laskien paddytddn usei-
den kymmenien miljoonien vdhennykseen vakuutus-
kustannuksissa. Toisaalta ovat torjuntatyén vuotuiset
kustannukset Qutokummussa olleet 3,5 milj. mkmn suu-
ruusluokkaa. Vaikka suhtautuisimmekin edellimainit-
tuun summittaiseen kokonaiskustannusten laskentaan
tietyin varauksin, voimme silti perustellusti todeta, ettd
tapaturmantorjuntatyd on harvinaisen edullinen sijoi-
tusmuoto.

SUMMARY:

As related in the article, much work has been done in
the Outoknmpu mine to prevent accidents, but the chief
stress has been laid on the training of workers and partly
also of the foremen, and on propaganda. Apart from the
proper professxonal training instructions in preventing
accidents, given by the safety-men, shall be especially
nientioned.  As to propaganda, competitions between
safety groups shall be noted. In addition to this work
great stress has been laid to develop and get into use
protective devices and equipments, suitable for mine
conditions. The safety personnel of the mine, consisting
of a safety and training engineer, safety foreman and two
safety-men, have taken care of this task. By means of
the safety comunittees the representatives of the workers
have also been made to take part in the accident preven-
tion.

As a result of more effective work in preveting ac-
cidents the accidents in the mine have decreased about
45 Y, in two years, which means, when cons1dermg also
the direct losses caused by the accidents, a saving of tens
of millions marks per year. By means of the local dust
removal equipment and of a special ventilation shaft
and a ventilation plant of great capacity it has been
possible to eliminate the silicosis which previously caused
much trouble.
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Siirroksista (dislocations) ja niitten vaikutuk-

sesta metallikiteen mekaanisiin ominaisuuksiin

Dipl. ins. EERO SUONINEN
Oy Vuoksenniska Ab, Imatran Rautatchdas

Sddnnéllinen kidemdiinen rakenne on piirre, jota ny-
kyisin pidimme jokaiselle metalliselle aineelle tyypilli-
send. Tami kdsitys onkin, kuten tiedimme, oikeutettu,
ja perustana koko nykyaikaiselle metalliopille. On kui-
tenkin selvdd, ettei yksin tidméi tosiasia anna oikeata
kuvaa asioista. Nykyaikainen tiede pyrkii kaikkialla
etsiméddn ne rajat, joissa jotakin teoriaa voidaan sovel-
taa. Kisiteltdviana olevassa tapauksessa timi on siti-
kin luonnollisempaa, koska tulokset, joita on saatu las-
kemalla, kun metallihilaa pidetidin tdysin sddnnéllisend,
ovat useissa tapauksissa jyrkédssi ristiriidassa havainto-
tulosten kanssa. Selvimmin timi tulee esille metalli-
kiteen mekaanisia ominaisuuksia tarkasteltaessa ja on jo
kauan sitten johtanut toteamukseen, etti metallin kide-
rakenteessa on virheitd, jotka oleellisesti vaikuttavat
sen mekaanisiin ominaisuuksiin.

Tiri keinoin onkin pystytty kuvailemaan tunnettuja
hilassa esiintyvid virheitd, joista tarkeimmit ovat ki-
teitten mosaikkirakenne (mosaic structure) ja tyhjit
hilakohdat (vacant lattice sites). Samoin on jo kaunan
oltu selvilld kiintedssd liuoksessa vallitsevista jannityk-
sistd ja selvitetty edellytykset kiintein linoksen muo-
dostumiselle. Saavutetut tulokset eivit kuitenkaan ole
kyenneet selvittdmddn metallien lujuusominaisuuksia
ja muovautumisesta tehtyjd havaintoja. Vasta kahden
viime vuosikymmenen tutkimus on kehittinyt teorioita,
jotka pitdvit ainakin suurin piirtein yhtd kokeellisesti
havaittujen tosiasian kanssa. Seuraavassa on tarkoitus
kuvailla erditd oleellisimpia piirteitd siitid kokonaisku-
vasta, jonka tdma tutkimus on luonut hilavirheitten ja
madratyntyyppisten vieraitten atomien vaikutuksesta
kiteen mekaanisiin ominaisukksiin.

Siirrokset.

1930-luvulla kehittivat useat tutkijat!22 teorian
madritynlaisista hilavirheistd, joita he kutsuivat »siir-
roksiksi» (Versetzung, dislocation). N&iti on useampaa
tyyppid, joista ovat tdrkeimmdit sdrmisiirros (edge
dislocation) sekd kiertosiirros (Screw  dislocation). Ku-
vissa 1 ja 2 on esitetty kaavamaisesti sirmi- ja kierto-
siirros. Kuvista kidy selville siirroksille tyypillinen omi-
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Kuya 1. Chalmers: Progress in Metal Physics I. s. 78.

naisuus: jatkuvasti tapahtuva siirtyminen alueelta, jossa
kahden vierekkiisen hilatason kesken ei ole tapahtunut
livkumista (slip), alueelle, jolla toinen tasoista on liuku-
nut toiseen nidhden yhden hilavalin verran. Siirrosvii-
vaksi (dislocation line) méiritellaan viiva EF. Siirrosta
kuvataan my0s hilavidlin pituisella vektorilla, joka on
linkusuunnan suuntainen (Burgers vector).

Kumpaakin siirrostyyppid saattaa olla positiivisia ja
negatiivisia, riippuen siitd, kumpi osa hilasta on veto-
jannitysten, kumpi taas puristusjinnitysten alainen.
Kuvissa 1 ja 2 esitetyt siirrokset méidritellddn tavalli-
sesti positiivisiksi,

Vaikka kuvissa esitetyt siirrokset edustavat erdstd
madrittya hilatyyppid, nim. yksinkertaista kuutiohilaa,
siirrosten luonteenomaiset piirteet ovat riippumattomia
siitd missd hilassa slirrokset esiintyvit. Tamd johtuu
siitd, etti madrdivia seikka slirrosten ominaisuuksille on
jinnitysten jakautuminen virhekohdan -etdisemmassi
ympiristossd, ja tdmédn voidaan osoittaa olevan suurin
piirtein  samanlainen kaikissa esiintyvissd hiloissa.

Geometrisista tosiasioista johtuu, ettei mikddn siir-
rosviiva vol padttya kiteen sisilla, vaan sen tdytyy joko
sulkeutua tai jatkua lipi koko kiteen®. Kuva 3 osoittaa,
miten sdrmi- ja kiertosiirrokset jatkavat toisiaan ja
muodostavat 1api kiteen kulkevan siirrosviivan.

Siirrosten liike.

Vksityiselle siirrokselle on luonteenomaista sen helppo
liikkeellelahté jonkin ulkoisen voiman wvaikutuksesta.
Liukuminen (slip) merkitsee nykyisen késityksemme
mukaan juuri siti, ettd siirrokset liikkuvat kiteessds.
Tami kisitys tekee ymmairrettiviksi metallikiteilld
havaitut suhteellisen alhaiset myotorajat, jotka ovat
useita suuruusluokkia pienemmit kuin lasketut arvot,
jotka saadaan kun oletetaan lukumisen tapahtuvan
yhtaikaisesti kaikkialla kahden vierekkdisen mnaapuri-
tason valilla.

Kuva 2. Chalmers: Progress in Metal Physics I. s. 79.
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Kuva 3. Chalmers: Progress in Metal

Physics I. s. 80.

Kahden eri siirroksen wvililli wvallitsee aina voima,
joka on riippuvainen niitten keskindisestd asemasta ja
siirrosten merkeistd. Erimerkkiset siirrokset vetdvit
yleensd toisiaan puoleensa, samanmerkkiset taas hylki-
viit toisiaan®. Muokkaus saa aikaan siirrosten kerddnty-
misen pitkiksi ketjuiksi'®, jolloin niitten liike vaikeutuu.
Tdaméd nikyy ulospdin muokkauskovettumisena (strain
hardening). Edelleen voidaan siirrosten vilisten voima-
vaikutusten potentiaalikdyrad tarkastelemalla selittdd,
miksi plastista muokkausta ollenkaan tapahtuu, s.o.
miksi siirrosten lilke ei ole tdysin palautuvaa. Mikili
ulkoinen voimavaikutus saa aikaan siitrosten vilisen
potentiaalienergian minimin, se »lukitsee» siirrokset nusiin
asentoihinsa (sessile dislocations). Toisaalta on myds
mahdollista, ettd erimerkkiset siirrokset havittivit toi-
sensa, jolloin hila tulee tdvsin virheettémaksi.

Miten pitkille yksityinen siirros voi liikkua, siiti on
olemassa erilaisia arvelujal®. Erédin esitetyn olettamuk-
sen mukaan rajan muodostavat vleensd kiteitten mo-
saikkirakenteen rajat.

Kuva 4 esittdd mielenkiintoista erikoistapausta®. No-
peasti liikuvan siirrosviivan kohdatessa jonkin esteen
{a) se »saartaay tdman (b). Mikali siirros liikkuu tar-
peeksi nopeasti, se saattaa menni itsensi ldpi (c), jolloin
lopputuloksena on sulkeutunut »toisen vaiheen» siirros,
jonka sisdpuolella hilataso on linkunut kaksi hilavilid
alkuperiisestd asennostaan (d). Edelli kuvattua pro-
sessia sanotaan siirrosten kertautumiseksi (multiplica-
tion).

Vilisijalinoksen atomien ja siirrosten vuorovaikutus.

Kiintedn liuoksen atomit pyrkivit, kuten tunnettua,
muuttamaan isdntdhilan kokoa. Kun siirroksen lahei-
syydessi osa hilasta on veto-, osa taas puristusjinni-
tysten alainen, on ilmeistd, ettd liuenneilla atomeilla
on kyky lasndolollaan alentaa siirroksen potentiaali-
huippuja (Gorski 1935). Tidstd johtuen siirroksen ja liuen-
neitten atomien vililla vallitsee voimavaikutus, joka
pyrkil kerddmaan livenneita atomeja »pilveksi» siirrok-
sen ympdrille. Johtaako tdmi pilven muodostumiseen,
riippuu siitd, onko diffusionopeus hilassa riittiva. l'dssa
suhteessa vilisijaliuoksen muodostavat atomit ovat
erikoisasemassa suuren diffuusionopeutensa takia, kun
taas korvausliuoksessa diffuusio on hidasta. Vilisija-
atomit kykenevit siis muodostamaan pilven siirroksen
ympdérille.

Toinen pilven muodostumiseen vaikuttava seikka on
potentiaalienergian minimiarvo!. Pilven muodostuessa
siirroksen  ympéristéssid  vallitsevat jannitykset tosin
vihenevit, mutta samalla vilisija-atomien potentiaali-
energia kasvaa niitten jirjestdytyneisyysasteen lisddn-
tyessd, ts. entropian vidhentyessi. Matalassa 1dmpdti-
lassa siirroksen jannitysenergia on ratkaiseva, korkeam-

malla taas entropia. Pilvi muodostuu siis sitd tihedm-
miksi, mitd alempi on lampdétila®, joskin pilven muo-
dostuminen kestdd kauemmin, koska diffuusionopeus
alenee lampétilan alentuessa.

Ulkoisen voiman pyrkiessi liikuttamaan siirrosta,
jonka ympirille on muodostunut vilisija-atomien pilvi,
timin pilven ja siirroksen vilinen voimavaikutus pyrkii
estimdin niitten erkaantumisen toisistaan®. Siirroksen
liikkkeellelahtemiseen tarvitaan suurempi jannitys kuin
jos mitdan pilved el olisi olemassa, ja siirroksen kul-
kiessa vilisija-atomien pilvi pyrkii seuraamaan mukana.
Mikali siirroksen nopeus on diffuusionopeutta vastaava
tai pienempi, siirros kulkiessaan vetdid perdssdin vili-
sija-atomien pilved. Jos siirroksen nopeus taas on suu-
rempi, se jattdd jilkeensd pilven, jolloin tdmin sitova
vaikutus siirrokseen hivida, ja siirroksen liike tapahtuu
pienemmankin ulkoisen voiman vaikutuksesta kuin miki
oli tarpeen sen liikkeelle saamiseksi. Tallaisia siirroksia,
jotka ovat irtautuneet vélisija-atomien pilvestd, sano-
taan nopeiksi (fast dislocations), vastakohtana hitaat
siirrokset (slow dislocations), jotka vetdvit perdssddn
pilveddn.

Esimerkkejé.

Teridksen my6toilmio on selitettivissi nopeitten siir-
rosten liilkkeend?. Ylemmén myo6tdérajan suuruinen jdn-
nitys tarvitaan irroittamaan siirrokset vélisija-atomien
pilvistd, jonka jilkeen tarvitaan ainoastaan alemman
myd&torajan ilmaisema jannitys siirrosten liikkeen jatka-
miseen. Terdksen sinihaurausalueella (n. 150--250°C)
osoittama suuri lujuus taas johtuu siitd, ettd nidin kor-
keassa lampdétilassa vilisija-atomien suuri diffuusio-
nopeus tekee ne kykeneviksi seuraamaan siirrosten lii-
ketta suurillakin liikenopeuksilla, joten siirrokset tallin
ovat periaatteessa hitaita. Hitaitten siirrosten likkeesti
huoneenldmpoétilassa voitaneen pitdd esimerkkini tina-
kiteilla todettua microcreep-ilmittar?, 13, Talli tarkoite-
taan mdaravenymdidn asti jatkuvaa, ajan suhteen lineaa-
rista venymistd erittdin pienid vetonopeuksia kiytet-
tidessd. Se johtuu kiteessd jo ennen muokkauksen alkua
olevien siirrosten litkkeestd.

Terdksen suhteen voidaan pitdi selvitettyni, etti
valisijaliuoksen muodostavat atomit ovat hiili ja typpits.
Booria lukuunottamatta kaikki muut atomit ovat liian
suuria vilisijalinoksen muodostumiseen a-raudan hi-

lassa.

Kuva 4.

Chalmers: Progress in Metal Physics 1. s. 101.
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Kuva 5. Masing: Arch. f.d. Eisenhiittenw,.
21. 1950, 8. 317,

Tdelld esitetysti saa myOs periaatteellisen selvityk-
sensi kauan selittdmittémani pysynyt teriksen muok-
kausvanheneminen®,” (strain aging). Terdksen kylma-
muokkauksen jilkeen ilmenevid vihitellen tapahtuva
lujuuden ja haurauden lisddntyminen johtuu hiili- tai
typpiatomien hitaasta diffuusiosta kylméamuokkauksessa
syntyneitten (samoin kuin rakenteessa jo ennestdin ol-
leitten) siirrosten ymparille. Taméin prosessin monet
yksitviskohdat ovat kuitenkin vield selvittamatta's

Siirrosten synty.

Edelld on esitetty niitd vaikutuksia, joita siirroksilla
on hilan ominaisuuksiin. Kokemus osoittaa, ettd kay-
tinnollisesti katsoen kaikissa olosuhteissa metallikiteelld
on ominaisuuksia, jotka viittaavat siirrosten olemassa-
oloon. Isimerkiksi normalisoidussa ja pehmedksiheh-
kutetussa teriksessi esiintyvd selvd myotoraja on
osoituksena siitd, etti siirroksia on olemassa. Mielenkiin-
toinen tosiseikka on, ettd siirrostiheys hehkutetussa ai-
neessa on aina osapuilleen vakio?®, 108 kplfem?, kun
taas suurin mahdollinen siirrostiheys esiintyy voimak-
kaasti kylmamuokatussa kiteessd ja on n. 102 kpl/em?.
On siis ilmeistd, ettd siirroksia syntyy lisdd aineen
kylmamuokkauksessa. Sen sijaan on aivan viime vuosiin
saakka ollut vain arvailajen varassa!®, mikd on syynd
siirrosten muodostumiseen jokaiseen kidehilaan, samoin
kuin miten jo olemassa olevat siirrokset aiheuttavat
uusien siirrosten muodostumista kylmdmuokattaessa.

On voitu aktivointienergioitten perusteella suoritetuin
laskelmin osittaa, ettd lampovardhtelyjen energia tuskin
on syyni siirrosten muodostumiseen '*. Toinen esitetty
arvelu on, etti mosaikkirakenteiden rajat, jotka itse

1952. 5. 386.

Kuva 6. Shockley: Journal of Metals. 4.

asiassa ovat jo sindnsd siirroksia (kuva 5), olisivat seli-
tys siirrosten esiintymiseen kaikissa kiteissd4.

Lisdvalaistusta kysymykseen siirrosten synnysti toi-
vat tarkastelut kiteen syntymisesti hoyrytilassa ole-
vista atomeista'®. Atomin pysyvédksi jaddva siirtyminen
hoyrytilasta kiteeseen edellyttdd, ettd siihen kiteen toi-
sista atomeista kohdistuvat vetovoimat ovat kyllin suu-
ret estdikseen atomin siirtymisen takaisin hoyryvn. Jos
tilanne on kuvan 6 mukainen, on ilmeistd, etti kiteen
kasvu tapahtuu nurkan siirtymisend pitkin sivusirmai,
koska tdlléin kuhunkin uuteen atomiin kohdistuu kol-
men naapuriatomin vetovoima. Kun k.o. taso on tiayt-
tynyt, el ole endd olemassa paikkoja, joihin asettuvaan
atomiin kohdistuisi useamman mnaapuriatomin veto-
voima. Uuden tason syntyessi sille asettuvaan ensim-
maiseen atomiin kohdistuisi vain yhden lihimméin naa-
purin vetovoima, joka ilmeisesti on riittimatén atomin
pysyttdmiseksi paikoillaan. Niin ollen pidddymme to-
teamukseen, ettd kiteen kasvu t4lléin pysdhtyisi. On
sits ilmeistd, ettei kasvu voi tapahtua talli tavalla.

Aivan toisenlaiseksi muuttuu tilanne, jos oletamme
kasvun tapahtuvan kuvan 7 mukaisesti. Kiteen kasvu
tapahton »ruuvimaisesti» erddn pisteen ympiri, joka
edustaa kiertosiirroksen alkupistettd. Siirroksen kier-
tyessd kiteen kasvaessa tdmdin pisteen ympéri kide kas-
vaa kullakin kierroksella yhdelld kidetasolla. Tidssd ta-
pauksessa on uudella atomilla jatkuvasti mahdollisuus
sijoittua siten, ettd siihen kohdistuvat useampien naa-
puriatomien vetovoimat, ja kiteen kasvu voi siis jatkua
tasolta toiselle,

Iirikoisen mielenkiintoista on, etti kokeellisesti on
erdissa tapauksissa voitu osoittaa kiteitten kasvun to-
della tapahtuvan niin tai samantapaisesti’®,*”. Siirrosten
eslintyminen on siis jo kiteen syntymiseen oleellisesti
liittyva piirre, joten niitten olemassaolo kaikissa ki-
teissd on el ainoastaan ymméirretdvad, vaan myés to-
dennikoisti.

Edellda on jo kuvattu siirrosten kertautumisprosessi,
jonka kautta-uusia siirroksia saataa syntyi. Oan esitetty
muitakin mekanismeja, joiden kautta nopea siirros saat-
taa suuren liike-energiansa ansiosta aiheuttaa uuden
siirroksen syntymisen!8. Tissidkin kisitykset kuitenkin
toistaiseksi vaihtelevat.

Kokeita Kiteilld, joissa ei ole siirroksia.

Kuten edelld osoitettiin on siirrosten esiintyminen kai-
kissa kiteissd todenndkoéistd. Tastd huolimatta on ta-

1952, s, 386,

Kuva 7. Shockley: Journal of Metals. 4.
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vattu kiteitd, joissa ei ilmeisesti ole lainkaan siirroksia®®.
Tallaisia kiteitd, jotka ovat erittdin pienikokoisia, on
tavattu useitten eri metallien pinnoilla. Ne osoittavat
aivan erikoislaatuisia ominaisuuksia. Tinakiteilli suori-
tetuissa kokeissa osoittautui, ettd kiteet ovat tdysin
kimmoisia useitten 9%, muokkaukseen asti. Minkdan-
laista virumista ei ilmennyt, vaan viikkokausia kesti-
neen kuormituksen jilkeen kiteet palautuivat tdysin
alkuperdiseen muotoonsa. Mikali jannityksid vield li-
sattiin, jolloin venymdi kasvoi, kiteet erddssi kohdassa
muovautuivat plastisesti. I'Ahdn tarvittava jannitys oli
tdaysin eri kertalukua kuin suurempien tinakiteitten plas-
tiseen muokkaukseen tarvittava jannitys. On ilmeista,
ettd kiteisiin vasta talléin syntyi siirroksia. Tuloksista
kiyv esille, miten ratkaiseva vaikutus siirroksilla on ki-
teen ominaisuuksiin.

Siirrosten teorian nykyvaihe ja tulevaisuus.

Edelld on esitetty useita tosiseikkoja, jotka tukevat
teoriaa metallihilassa esiintyvistd virheistd, joita sa-
nomme siirroksiksi. Samaten kuin emme voi ndhdi yk-
sityisid atomeja, on myos selvda, ettemme koskaan voi
suorastaan niahdid siirroksia ja siten vakuuttua niitten
olemassaolosta. Seu sijaan on suoritettu analogiakokeita
saippuakuplilla®®, ja saadut tulokset ovat olleet sopu-
soinnussa siirrosten teorian kanssa. Joka tapauksessa
siirrosta on nyt jo pidettdva metallioppiin kotiutuneena
késitteend, ja se on tialld hetkelld eri tavoin erds metalli-
fysiikan tdrkeimpid tutkimuskohteita. Kehitys siirrosten
teoreettisen ja kokeellisen tutkimuksen alalla onkin ny-
kyisin erittdin nopeata eri puolilla maailmaa suoritetta-
van tutkimustyon johdosta, ja on syytd uskoa, etti se
tulee lahivuosina johtamaan monen vield nykyisin vai-
kean kysymyksen selvittimiseen. Tdssd yhteydessd voi-
daan huomauttaa, ettd rinnan siirrosten tutkimisen
kanssa viime vuosien kiintedn aineen fysiikka on opet-
tanut meitd entistd paremmin tuntemaan muitakin hi-
lassa esiintyvii virheitd?!, mistid ovat osoituksena kide-
vahvistajien (transistorien! ja valokuvausmateriaalin
valmistus- ja kdyttGtekniikassa tapahtunut suuri edisty-
minen. On ilmeistd, ettd jollakin tutkimusalalla saavu-
tettu menestys koituu vélillisesti muittenkin hyodyksi.

Siirrosten teoriaa ei ole toistaiseksi voitu kdyttdd hy-
viksi teknillisissd sovellutuksissa. Tdmi on taysin ym-
marrettivaa, silli se on toistaiseksi vasta hahmottu-
massa. Sen lisdksi se on toistaiseksi suhteellisen tunte-
maton tekniikan miehille, joista sen tulosten teknillinen
soveltaminen yleensd riippuu. On kuitenkin perusteltua
syyta uskoa, ettd siirrosten teoria tulevaisuudessa saa
my6s teknillisid sovellutuksia?!. Tdmad on mahdollista
rklassillisessakiny metallurgiassa, mutta varsinkin »uusien»
metallien kohdalla, joille asiantuntijat ennustavat suu-
ria kdyttémahdollisuuksia huomispdivian tekniikassa.
Taman takia metalliteollisuus eri puolilla maailmaa ny-
kyéddnkin seuraa mielenkiinnolla ja myé6tdmielisesti siir-
rosten tutkimista.
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SUMMARY:

The most important 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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VUORIMIESYHDISTYS—BERGS-
MANNAFORENINGEN

toimintakertomus vuodelta 1952.

ry:n

Vuoden 1952 aikana yhdistys on kokoontunut kaksi
kertaa. Varsinainen vuosikokous pidettiin maaliskuun 24.
ja 30. paivina Helsingissa ja ylimaarainen kokous kesi-
retkeilvn yhtevdessa elokuun 24. paivand Oulussa.

Vuosikokouksen ohjelmaan kuuluivat seuraavat esi-
teimat ja selostukset:

Yleisessd kokowksessu:

sitelmia:
»Iitt om grubedriften ved [.Okken», bergsing. Are
Okkenhaug.

»Malminetsinndstis, prof. Laitakari, tri Kahma, dipl.
ins. Raja-Halli.

Geologijaoston kokouksessa:

Esitelmia:
»Nagot om tolkning av magnetiska anomaliers, dr.
Sture Werner.
»Nigra torskningsimetoder vid undersékning av kar-
honatbergarters, dr. Metzger.

KNaivosjaoston kokouksessa:
Selostuksia:

»Maanviarahtelyn mittaaminen suuria reikia ammut-
taessa», diplins. Valtakari.

»Sink and float kokeet Outokummun
dipl.ins. I,ehtonen.

»Kalliopulttaus», diplins. Kupias.

malnillas,

Metallurgijaoston kokouksessa:
Itsitelma:

»Amalgami-metallurgiastar, diplins. V. A. Kapanen.

Kesidretkeily tehtiin elokuun 24—25 pdivina Nivalaau,
Vihantiin seka Ouluun. Viime mainitussa paikassa tutus-
tuttiin Typpi Oy:66n, minks jalkeen tarjoutui tilaisuus
matkaan Oulujoki Oy:n voimalaitostyomaille sekd Pyha-
koskelle.

Yhdistyksen hallitukseen ovat kuuluneet vuorineuvos
Fero Mikinen puheenjohtajana, vuorineuvos Berndt Gron-
blom varapuheenjohtajana, seka jasenini tri Lirkki Au-
rala, dipl.ins. Petri Bryk, tri Kino Ilmonen, dipl.ins. Ing-
vald Kjellman, dipl.ins. Erik Sarlin seka dipl.ins. Michael
v. Timroth.

Yhdistyksen sihteerind on toiminut dipl.ins. Caj Holm.

Tilintarkastajina ovat olleet dipl.ins. Holger Jalander
ja maist. Kurt Lupander seka varalla dipl.ins. Aulis
Junttila ja dipl.iins. Aukusti Arvela.

Yhdistyksen lehiti Vuoriteollisuus—Bergshanteringen on
toimintavuoden aikana ilmestynyt kaksi kertaa. I.ehden
toimittajina ovat toimineet tri Hermian Stigzelius ja tri
Paavo Asanti. Toimitussihteerind on toiminut rouva Karin
Stigzelius.

Uusia varsinaisia jasenid on vuoden aikana hyvaksytty
19, kuolleita 3, joten yvhdistyksen jasenmaiarid vuoden lo-
pussa oli 313.

Kuoleman kautta ovat keskuudestamme poistuneet
isannoitsija Ingram v. Julin, vuorineuvos Anders Kramer
ja johtaja Emil Oesch.

Geologijaoston johtokuntaan ovat kuuluneet puheen-
johtaja tri Adolf Metzger, varapuheenjohtaja maist. Kurt
Lupander ja sihteerind maist. Reino Himmi. Jasenmaara 66.

Kaivosjaoston johtokuntaan ovat kuuluneet pulieen-
johtaja prof. Kauko Jarvinen, varapuheenjohtaja isdn-
noitsiji Erkki Hakapaa seka sihteerina diplins. Pentti
Pesola. Jasenmaara 76.

Metallurgisen jaoston johtokunnan ovat muodostaneet
puheenjohtaja tri Heikki Miekk-oja, varapuheenjohtaja
tri Paavo Asanti ja sihteeri maist. Ole Nynas.

Jaostojen ilahduttavan vilkas toiminta retkeilyjen ynna
esitelmien muodossa ilinenee taméin kertomuksen liitteista.

Caj Holm
Sihteeri

VUORIMIESYHDISTYS—BERGSMANNA-
FORENINGEN ry:n jaostojen toimintakerto-
mukset vuodelta 1952.

Kualvosjaosto

Vuorimiesyhdistyksen kevatkokouksen yhteydessa pi-
dettiin kaivosjaoston kokous, jossa valittiin jaostonvara-
puheenjohtajaksi isannoitsija . Hakapdd ja sihteeriksi
edelleen dipl.ins. P. Pesola. Hdelleen padtettiin tehda
syysretkeily Outokumpu Oy:n Outokummun kaivokselle
ja samalla Suomen Mineraali Oy:n Paakkilan kaivokselle.
Outokumpu Oym toivomuksesta muuttui ohjelma kui-
tenkin siten, etta retkeily suoritettiin Outokummun alem-
pana mainittuihin laitoksiin.

Kevitkokouksen yvlhiteydessa pidettiin vield seuraavat
esitelmat:

— dipl.ins. P. Kupias: Kalliopulttaus,

- diplins. U, Valtakari: Ammuntojen aiheuttama
maantardhitely ja sen mittaaminen,
-— dipliins. Il. Lehtonen: Sink and float — rikastus-

kokeet Outokummun malmilla.

Tavanomainen syysretkeily ja syyskokous suunnattiin
Outokumpu Oy:n  Aijalan, Metsamontun ja Orijarven
kaivoksille 15—16. 11. 1952.

Aijalassa selosti kaivoksia isannoitsija E. Turunen ja ha-
nen seka diplins. T. Lukkarisen ja dipl.ins. O. Alarodun
opastuksella tutustuttiin paikallisiin laitoksiin. Kokouk-
sen ohjelmassa oli lisaksi seuraavat esitykset:

-— diplins. T. Heikkinen: Iavaintoja Ruotsin rikasta-
moista,

-— dipl.ins. R. Myyryldinen:
kummun kaivoksessa,

Turvallisuustvé  Outo-

-— dipl.ins R. Kurppa: Viimeaikaisia kokemuksia kova-
metalliporauksen kehityksestd,

- dipl.ins. B. Ahlfors: Redler-kuljettimet.

Aijalan kaivoksen esittelysta, samoinkuin mielenkiin-
toisista esitelmista oli kaytettavissa kirjalliset monisteet
tai jaettiin ne osanottajille jalkeenpain. Sitapaitsi paa-
tettiin, ettd syysretkeilyn jarjestava kaivos aina arkistoi
jonkun maaran kokouksen kirjallista aineistoa, jotta naita
tarvittaessa on sieltd saatavissa.

Paluumatkalla Helsinkiin vierailtiin viela Orijdrven
kaivoksella.

Jo vakiintunutta tapaa noudattaen oltiin retken aikana
jarjestdvan kaivoksen vieraina ja kaivosjaosto haluaa
Jausua taten tamankertaiselle isantayhtislle, Outokumpu
Oy:lle ja sen toimitusjohtajalle, vuorineuvos Mikiselle
parhaat kiitoksensa. Samoin haluaa jaosto kiittda onnis-
tuneestd jarjestelysta isannéitsija Turusta seka dipl.ins.
Tukkarista ja dipl.ins. Alarotua ja vield Orijarven vie-
railun jarjestajaa, isannoitsija l.aatiota.

Jaoston jasenmaara oli vunoden lopussa 76 eli lisdys
vuoden kuluessa 21 jdsenta. Syysretkeilyyn osallistui 56
jasenta.

Pentti Pesola

Siliteeri

Geologijaosto

Geologijaosto oli vuoden 1952 aikana pitanyt kaksi
kokousta:
Vuorimiesyhdistyksen kevatkokouksen yhteydessd maa-



UUSIA JASENIA 41

lisk. 30 p:nd pidettiin geologijaoston kokous Helsingissa
Teknillisella Korkeakoululla. Kokoukseen osallistui 27
vhdistyksen jasentid. Kokouksessa esitelmdéivat tri Sture
Werner Ruotsista seka prof. Adolf Metzger.

Geologijaoston syyvskokous pidettiin marrask. 21 pma
Tampereella Hotelli Tammerissa, Tampereen Teknillisen
Seuran huoneustossa. Kokoukscen osallistui 22 vhdistyk-
sen jasentd. Kokouksessa esitelmoi tri Ahti Simonen.
Prof. Adolf Metzgerin alustuksen johdosta pdatti geologi-
jaosto ryhtvid julkaisemaan ammattikysymvksia kasitte-
levaa kirjoitussarjaa, jonka toiminnan jarjestelya varten
valittiin toimikunta. Tampereen Teknillisen Seuran ja-
senet oli kutsuttu esitelmaa kuulemaan.

Samana iltana oli geologijaosto vieraana ‘Tampereen
Teknillisen Seuran kokouksessa, jossa prof. Adolf Metzger
csitelmoi. Samassa yvhtevdessd, marrask. 22 p:na geologi-
jaosto retkeili Oy Vuoksenniska Ab:n Haverin kaivoksella
sekd Outokumpu Oy:n YIsjarven kaivoksella.

(Geologijaoston johtokunmnan ovat muodostaneet pu-
heenjohtaja prof. Adolf Metzger, varapuheenjohtaja maist.
Kurt Lupander ja sihteeri maist. Reino Himmi.

Johtokunta on 22. 3. 1953 pidettavain geologijaoston
vuosikokoukseen pyytdanyt esitelmoitsijaksi prof Martti
Saksclan ja dipl.iins. Heikki Raja-Hallin.

Reino Hinunl
Sihteeri

Uutta jdsenistd
Nytt om medlemmarna

Dipl.iing. Bruce Ahlfors har utsetts till tcknisk ledare
for Karl Forsstrom Ab. Adress: I'orby.

Dipling. Alexander Aue har flyttat till Bolidens Gruv-
aktiebolags blyhytta. Adress: Myrangsvagen 24 A, Skel-
leftehamn, Sverige.

Dipling. Cavl Evik Carlsson ar numera teknisk ledare
for Oy TFiskars Ab, Aminnefors bruk. Adress: Skuru.

Protessori Penttr Eskola on siirtynyt elakkeelle.

Dir. Sigvar Forsstvom har utsetts till verkst. direktor f6r
Karl Forsstrom Ab. Adress: Forby.

Dipliing. Mavgaveta Hickley (f.d. Hyden) har doktorerat
vid Sheffields universitet och ar anstalld vid ICI:s metall-
forskningslaboratorium. Adress: ICI:s metallforsknings-
laboratorium, Birmingham, England.

Fil. maist. Simo Kaitaro on viitellyt fil. tohtoriksi.

Teekkari jussi Huhta toimii Outokumpu Oy:n Makolan
kaivoksella. Osoite: Outokumpu Oy, Oksava.

Dipliins. Gunnar Laatio on nimitetty Outokumpu Oy:n
Vihannin kaivoksen isannéitsijaksi. Osoite: Alpua.

Dipl. ins. Pekka Lehto on nykyaan Oy Rastor Abmn
palveluksessa. Osoite: Keralinna D 32, Kerava.

Fil.tri. Viadi Mavmo on lihtenyt Englannin siirtomaa-
ministerion kutsumana kolmeksi vuodeksi Sierra Leoneen
suorittamaan geologista kartoitusta. Osoite: Geological
Survey Dept., New FKngland, Free Town, Sierra lLeone,
West Africa.

Fil. mag. Kurt Lupanders adress dr numera Grundva-
gen 24 A 18, Munksnis.

Diplins. Olavi Mattilan osoite on nykydian Pinnish
Legation, 3 Nan Ho Yen, Peking, China.
Dipliins. Martti Mevenmichen osoite on nyttemmin

Otanmiéki Oy, Kajaani.
Dipliing. Holger Nymans adress ar numera Bredviks-
vagen 16 A, Munksnds.

Dipl.ins Awniéte Palomden toimipaikka on Oulujoki Oy.
Tekn.tri. Pekka Rautala on palannut kotimaahan Yh-
dysvalloista.

Dipl. ing. Gunnar Swmeds dr numera verkst. dir. for Oy
Rudus Ab.

Ing. Borje Wallen har flyttat till Wartsila-koncernen
Ab, Jakobstads Mekaniska Verkstad och verkar dar som
teknisk ledare. Adress: Jakobstad.

Diplins. Osmo Vartiaisen osoite on nvkvadn Rue-
berginkatu 53 B 51, Helsinki.

Fil. maist. Oke Vaasioki on viitellvt fil. tohtoriksi.

Uusia jidsenid — Nya medlemmar

Vuorimiesvhdistys r.yvin vuosikokouksessa maaliskuun
21 pina 1953 hyvaksyttiin seuraavat henkildt yvhdistvks:n
varsinaisiksi jaseniksi:

Alenius Per, dipling. fodd 5.5.1907, verkst.dir. for
Iugenjorbvra P. Alenius. Adress: Rodbergsgatan 5, Hel-
singfors.

Degeyman, Kurt, ryttmdastare, fodd 4.7.18498, verkst.dir.
fér Haapakoski Bruks Ab och Sandudds Fabriks Ab.
Adress: O. Brunnsparken 20 B, Helsingfors.

Gringuist, Per-Olof, dipling., fodd 5.3.1924. Anstalld
vid Outokumpu Oy:s kopparverk i Bjorneborg. Adress:
Yhdystie 4, Bjorneborg.

Hiyvensalo, Evkki, diplins., syntynyt 29.8.1928. Otan-
maki Oym palveluksessa. Osoite: Otanmaki Oy, Kajaani.

Hdamdldinen, Viljo, fil.maist., syntynyt 21.12.1910. Suo-
men Malmi Oy:n palveluksessa. Osoite: Paaskylanrinne
4 A\ 32, Helsinki,

Isokangas, Pauli, filkand., syntynyt 6.6.1925. Outo-
kumpu Oy:mn palveluksessa Vihannin kaivoksella. Osoite:
Alpua.

Lindfors, Lars, dipl. ing.,, fodd 1t.8.1407. Anstalld vid
Ov Vuoksenniska Ab:s jarnverk i Imatra. Adress: Imatra.

Lohiskoski, Timo, diplins., syntynyt 10.9.1922, Outo-
kumpu Oy:n palveluksessa Porin metallitehtaalla. Osoite:
Outokumpu Oy, Pori.

Mikkonen, Antti, fil. maist., syntynyt 14.8.1924. Suomen
Malmi Oy:n palveluksessa. Osoite: Pihlajatie 37, Helsinki.

Madkild, Eino, diplins., syntynyt 17.11.1915, Oy Vuok-
senniska Ab:n palveluksessa Turun rautatehtaalla. Osoite:
Oy Vuoksenniska Ab, Turku.

Punnonen, Kalevi, diplins., syntynyt 26.8.1914, Oy
Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rautatehtaalla.
Osoite: Imatra.

Rautiainen, Mauno, diplins., syntynyt 29.5.1924. Oy
Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rautatehtaalla.
Osoite: Imatra.

Roos, Marijatta, dipling., fodd 10.3.1927. Anstalld vid
Outokumpu Oy:s kopparverk i Bjorneborg. Adress: Lansi-
puisto 16, Bjorneborg.

Roos, Ulf, dipling., f6dd 24.6.1927. Anstéilld vid Outo-
kumpu Oy:s kopparverk i Bjorneborg. Adress: Lansipuisto
16, Bjorneborg.

Saari, Matti, dipl.ins., syntynyt 13.4.1927. Outokumpu
Oy:n palveluksessa Outokummun kaivoksella. Osoite: Teh-
taankatu 10, Outokumpu.

Suoninen, Eero, dipl.ins., syntynyt 14.5.1929. Oy Vuok-
senniska Abin palveluksessa Imatran rautatehtaalla.
Osoite: Imatra.

Tyyneld, Toivo, diplins., syntynyt 24.5.1921. Tutkimus-
asistentti Teknillisen Korkeakoulun metallurgisella osas-
tolla. Osoite: Otaniemi & 32, Helsinki.

Nuoriksi jadseniksi hyvaksyttiin:

Koivikko, Lauvi, syntynyt 24.10.1928. Osoite: Lonnro-
tinkatu 21 A 3, Helsinki.

Lehtonen, Yrjs, syntynyt 4.5.1930. Osoite: Elimdéen-
katu 5 A 2, Helsinki.
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Miettinen, Jorma, syntynyt 31.8.1932. Osoite: Otaniemi
C 46, Helsinki.

Saarikoski, Jaakko, syntynyt 1.6.1932. Osoite: Lonn-
rotinkatu 27 B 32, Helsinki.

Simild, Pentti, syntynyt 16.11.1926. Osoite: Urheilu-
katu 14 A 3, Helsinki.

Varonen, Maitti, syntynyt 19.3.1931. Osoite: Albertin-
katu 17 C 31, Helsinki.

Vuosikokous 21. 3. 1953.

Yhdistyksen vuosikokous pidettiin maaliskuun 21 pmna
1953 Helsingissd Teknillisen Korkeakoulun juhlasalissa.
Kokouksen puheenjohtajana toimi prof. Matti Tikkanen.
Kokouksen paatoksista mainittakoon seuraavat:

Jasenmaksu vahvistettiin 750 markaksi.

Yhdistyksen hallitukseen valittiin vuorineuvos Kero
Mikinen puheenjohtajaksi, vuorineuvos Berndt Gronblom
varapuheenjohtajaksi sekd erovuorossa olleiden dipl.ins.
Ingvald Kjellmanin ja diplins. Erik Sarlinin sijalle yli-ins.
Ilmari Harki ja dipl.ins. Gunnar Smeds.

Yhdistyksen rahastonhoitajan, prof. Kauko Jarvisen
pyydettya eron, valittiin uudeksi rahastonhoitajaksi, dipl.
ins. Kalervo Nieminen.

Vuoriteollisuus osasto teknillisessa
korkeakoulussa

Diploomi-insiné6ritutkinnon  kaivostekniikan
suunnalla on suorittanut Eero Ensio Erkkila.

Diploomi-insindoritutkinnon metallurgian opintosuun-
nalla ovat suorittaneet Caj-Erik Gustafsson, Teuvo Arnold
Nygren sekd Kosti Olavi Peura.

opinto-

Vuorimiesyhdistyksen geoloogi-
jaostolle

Vaikka meille antamanne haaste jalkapallo-ottelusta
valillimme ensi kesdkokouksen yhteydessa Outokummussa
osoittaakin Teissia piilevan ylenmadrin voimakkaan itse-
tunnon, toivomme kuitenkin, ettid varustaudutte kaikin
ammatissanne kiaytettdvissa olevin etsintalaittein ottelua
varten, saadaksenne edes kerran nahkakuulan muualta
haltuunne kuin maalirysistanne.

Ottaen haasteenne vastaan merkitsemme
sydamellisin terveisin

M etallurgijaosion johtokunta.

ASEA

EKONO

GRONBERG & KUMPP.
GRONBLOM
IMATRAN VOIMA
KARHULAN TEHTAAT
KNORRING

L. A. LEVANTO

LILIUS & Co.
LOKOMO
MERCANTILE
MTH-KONEET
OUTOKUMPU

IImoittajat — Annonsirer

OTIA

RUDUS
RAJAHDYSAINEKONTTORI
STROMBERG

SUOMEN GUMMITEHDAS
SUOMEN KAAPELITEHDAS
SUOMEN MINERAALI
SAHKOLIIKKEIDEN OY
TALLBERG

TILGMANN

VALMET

VUOKSENNISKA
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Helsinki — Helsinglors
Etaldcanta 10 sadra kaien o Y v U o K s

pyuh. 61166 Tel.

L Kauppateréiksi.‘é
@ Erikoisteriksid

® Kylmiinéivedettyi, hiottua
ja sorvattua pyiir&ter'aisti

¢ Harkkorautaa

® Hitsattuja putkia, yuoriva-
nua y.m

®
L Handelsst'al
® Specialstal

e Kalldraget, slipat och svar-
yat rundstal

® Tackjarn

& Svetsade ror, vutkanvadd
m., m.

ENNISKA AB

MTH-

///’— K alevankato 43 - Helsinki -

Malli Ra

Koneet Oy

Vainde 14951

Kierukkayv aibhteita

Tehot 0,520 hv
vilityssuhteel 9,3—60:1
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Rakentaa

urakalla ja laskuun.

Bygger pd entre-

prenad och rdkning.

oy OTIA AD

Helsinki, Kluuvikatu 3 Puh, 61751 Helsingfors, Glogatan 3 Tel. 61751

IMATRAN VOIMA
OSAKEYHTIO

Ndkymd Imatran voima-aseman
konehallista




Myy teollisvudelle Sdljer for industrin
KVARTSIA, GRANAATTIA, GRAFITTIA, VUOLU- KVYARTS, GRANATER, GRAFIT, TALJSTEN
KIVEA malade och sorterade fér alla dndamél

sekd jauhettuna ettd lajiteltuna kaikkiin tarkoituksiin

Malar och sorterar

Javhaa ja lajittelee MINERALER & rdkning
muita MINERAALEJA {askuun

) Titlverkar
Valmistaa SYEA KUPOLUGNSMASSA, SILICIT ELDFAST
SVEA KUPOOLIUUNI MASSAA, SILISHTTI TULEN- CEMENT

KESTAVAA SEMENTTIA
myy Oy Silika Ab.
Myy SUODATINHIEKKAA, PUHALLUSHIEKKAA,

GRANULITTIA, LIUSKETTA
mustaa ja vaaleata kdytdvd- ja pihapddllysteeksi sekd

siljes genem Oy Silika Ab

Saljer FILTERSAND, BLASTERSAND, GRANULIT,
SKIFFERPLATTOR
svarta och ljusa far trddgdrdsgéngar och terrasser

seind- ja jalustakoristeeksi samt som vdgg- och sockelbeklddrad

Myy rakennustarvikkeita Sdljer byggnadsvaror
HIEKKAA, SOMERTA, SEPELIA, PUNAISTA SAND, SINGEL, MAKADAM, KROSSAT TEGEL
THLIMURSKAA ym, m.m.,

Svorifttaa Utfér
PURKAUS-, MAANKAIYU- fa RUOQPPAUSTOITA RIVNINGS-, SCHAKTNINGS- och MUDDRINGS-
sekd RAKENTAA UIMARANTOJA ym. ARBETEN, SANDPLAGER m.m.

ovy. RUDUS aB.

HELSINKI — HELSINGFORS
PITKANSILLANRANTA1 — LANGBROKAJEN
PUHELIN vaihde 70107 TELEFON véaxel

MONTAVOX on maanalaista kdyttdd varten

LL ) *e
Kateva helppokdyttéinen radiopuhelin, jossa radicaalto-

jen kuljettajina voidaan kdyttdd kaivoksessa ole-
rad io via putkia, johtoja, kiskoja, terdskdysid, kaape-
-

leita yms., joihin toipuisa kehdantenni kiinnite-
tddn yksinkertaisello tavalla.

| heli
: p u e I n MONTAVOX on varmuusmddrdysten mukaisessa,
. . tiiviisti svojatussa lujatekoisessa valurautakote-
k a l vo ks I a lossa, jossa on kutsulamppu, puhe-kuuntelutorvi,

taipuisa kehdantenni, ldhetin ja vastaanotin sekd
t erikoisrakenteiset paristot. Laite painaa kdynti-
Var en kunnossa n. 8 kg. :

MONTAVOX on helppokdyttéinen: vain nopea kytkentd ja laite
on kdyttdkunnossa. Puhe ja kuuntelu sdédetdan puhe-kuuntelu-
torven varressa clevalla puinonapilla. Huelimatta pienestd koostaan
ja painostaan laite voi taimia keskeytyksettd yli 8 tuntia. Patterin
vaihdon jdlkeen laite on heti toimintakunnossa. Kdytetyt patterit
ladataan vudelleen erikoisella varauslaitteelia.

Yalmistajat:

FUNKE & HUSTER TELEFUNKEN
ELEKTRIZ!TATSGESELLSCHAFT M.B.H. GESELLSCHAFT FUR DRAHTLOSE
TELEGRAPHIE M.B.H.

Linsi-Saksa

Pddedustaja Svomessa:

SEHKTLINKKEIDEN OY

Helsinki, Pormestarinrinne 8, puh, 11 501.




TAMA

katto:
PALONKESTO-

kattolevyja

400 X 400 X 5 mm voidaan
kiinnittii suoraan pire-
katon piille.

Paino 14 kg per. m2

Toimitusaika
1 kk.

VARIT: harmaa, punainen,

ruskea, musta, vihred.

Levyji vilittdvit kaikki rauta-alan kaupat.

Yksinvalmistaja Suomessa:

Suomen Mineraali Oy

TALO

seinit:

KEST O-

ulkovuorauslevyji

400 < 200 ¥ 5 mm puuseindt.

vuorattuina nidilld levyilld,

eivit kaipaa maalausta
eikd rappausta.

Toimitusaika
1T kk.

VARIT: harmaa, valkoinen,

beige, punainen.

EI PALA!

Helsinki, Bulevardi 28. Puh. sarja 11791

Lat

EKONO

opartiskt

EKONO

FORENINGEN FOR KRAFT- OCH BRANSLE-
EKONOMI

Helsingfors - Sodra Esplanadgatan 14
Tel. 10011 (vixel)

Utreda edra

kraft och vdrmeproblem

Projektera edra

fabrikers kraft- och
elanldggningar

sdgars och snickeriers
dngtorkar

byggnaders vdrme, vatten,
avlopp och ventilation

transportanldggningar

Uppgora

arbetsbeskrivningar, leverans-
program, leveranskontrakt

Utféra

arbetsévervakning
mottagnings- och andra prov-
undersdkningar




Ll

OY TILGMANN AB

maamme monipuolisin suurpainamo

Nykyaikaiset koneet ja tydmenetelmdt sekd taitavat, kokeneet ammatti-
miehet ovat takeena valmistamiemme painotuotteiden korkeasta laadusta.

« Kivi- ja offsctpaino
Kirja- ja teriispaino

Kirjansitomo
« Kotelo- ja pussitehdas
HKuvalaattalaitos

OY TILGMANN AB

landets mdngsiSigaste stortryckeri

med sin moderna maskinella utrustning och sina skickliga, erfarna fack-
médn har ett stadgat anseende sdsom leverantdr av kvalitetstrycksaker.
e Nften- och offsettryckeri
- Bok- och staltryckeri
- Bokbinderi
« Ask- och pasfabrik
« Klichéanstalt

(Tdmd julkaisu on ensimmdisestd numerosta ldhtien vuonna 1943 painettu Tilgmannin kirjapainossa)
(Denna publikation har alltsedan forste numret &r 1943 tryckis hos Cy Tilgmann Ab)

TILGMANNIN  KIRJAPAING. HELSINKI 1¢53




ATLAS DIESEHWL

Kallicporakoneila

s

MALLI RH-571

Kevytpengerlovhintakone,
tunkeytuminen 34 m/m:n
kovametalliterdlld n. 250
m/m/min. graniltissa.

MALLI RH-656W

Tunneliajokone, tunkeutu-
minen 34 m/min kovame-
talliterdfla n. 380 m/m/
min. graniitissa.

MALLI LSB-62

Kovametailiporien
hiemakone, puoli-
avtomaaitinen
sddita,

KOVAMETALLIPORAT

Sandvik Coromant. Kaik-
kia kokoja, myds lattate-
rdsporia.

JULIUS

TALLBERG

MALLI RH-658

Raskaampi pengerlouvhin-
takone, tunkeutuminen 34
mf{m:n kovametalliterdlld
n. 380 m/m/min. graniitissa,

MALL)I RH-T54

Tunneligjokone pehmetim-
pid kivilajeja varfen. Tun-
keutuminen 34 m/m:n ko-
vametalliterdlld n. 480 mf
m/min. graniitissa.

MALL! BVYB-12

Yaunuporakone suurem-
pia louhintatditd varten.
Tunkeutuminen 34 m/m:n
kovametalliterdlic n. 700
m/m/min,

Nailld nykyaikaisilla kallioporakoneilla,
polvisydtoilld ja kovametalliporilla saa-
daan huomattavasti suurempl teho kuin
aikaisemmilla raskailla varusteilla.

Atlas Diesel-osasto
Helsinki, Aleksanterink. 21, vaihde 10921



Lohkaremurskain, joka yleensd on tar-
koitettu asennettavaks! maan aile, on
rakennettu sitd silmdlld pitden, ettd
osal on kuljetettava alas kuitujen lédpi,
Valmistamme koimea eri kokoa, Joista
molemmat suuremmat on varustettu
terdslevystd valmistetuilla rungon sivu-
kappaleilla, kun taas pienemmassi
ndmd ovat terdsvalva. Pdddyt sekd
levka ovat kaikissa malleissa terds-
valua; epdkeskoakseli, joka laakeroi-
daan S5KF-rullalaakerein, koneterdk-
sestd,

THGMANNIN  KIRJAPAING, HELSINKI 1933

Suuruys AR 120 AR 150 AR 180
Kidan suu mm 1200 %900 15001200 1800 x 1400
Poistoaukko mm 300 300

Paino noia kg 90000

Tarvittava
moatteri hy 120

Yhtelstyossi Morgdrdshammars Mek. Verkstads
A.B:n kanssa
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