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SALA

rumpusuotimet

Imevi svodatinneste-

pumppy, jota kdytetidn
kun ¢i ole riittdvdd kor-

keutta vesilukolle.

Yesilukko B—9 m suoti-

men alla

Tyhjispumppuy

Parhaat raakd-aineet, huolellisesti suoritetiv tyé

— ruotsalaisen metalliteollisvuden tunnukset —

ovat leimaa-antavina myds Sala Maskinfabriks

Aktiebolag'in SALA rumpusvotimissa. Suomessa

on kdytdnndssd Sala rumpusuotimia mm. Ota-

mden, Outokummun ym. keivosten rikastamoissa.

Atlas Copco-osasto
Helsinki o Aleksanterinkaiy 21 o Keskus 13 611

Suotimien piimitat:

; Ulkomitat Keskimé&drdinen
ﬁ:::m:'l’a'::':'lhﬁ: Svodinpinta m? ) a‘lmal;ku!utus,
pituus leveys korkeus me/min.
900 x 600 1,7 1580 1400 1200 2
900 X 1200 3.4 2200 1400 1200 3,5
1625 x 1200 6 2520 2310 1915 5.1
1625 x 1800 9 . 3120 2310 1915 7,7
1625 x 2400 12 3720 2310 1915 10
2430 x 2000 15 3535 3290 2755 13
2430 x 3000 23 4535 3290 2765 20




Kestiavyytta
ja voimaa

edustavat Lokomon kivenmurskaimet.

Olemme vaimistaneet eri tyyppisid murskai-
mia jo yli kolmenkymmenen vucden ajan
jatkuvasti kehittden ja paranigen niiden

rakennetta.
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Edelleen valmistamme kulumista kestiavii

ja muuta erikoisterdsvalua

kuten kaivukoneiden osia — malmiraappoja
— kauhoja ja kavhan kynsié — murskaimen
levkoja — valsseja — kuula- ja putkimylly-
- jen vuorauksia — kaivosvaunujen pyérid ja
pybranrenkaita — tulenkestdvid arinoita

— hehkutus- ja sulatusastioita.

Jokomo Oy

KONEPAIA « TERASTEHDAS - TAMPERE
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Erittely

ellefors

VULCANUS
Jatkoporakalusto

Hellefors VULCANUS jatkoporakalustoja toimitetaan 7/8” ja 1”
kuusikulmaisesta tai pyéréterdksestd sekd 1" pytroteriksestd.
Yalmistamaamme jatkeporakalustoon kuuivu kiintedterdinen kruu-
nutanko, liitinmuhveja, jatkotankoja ja niskatanko.

NISKATANKO

78" = 108 {ai 15% mm niska
1" = 108 toi 159 mm niska
11,7 = Leyner-niska tai 17
kvusikutmainen niska
108 1ai 159 mm
Pituus: 600 mm

Kierreliitokset tapahtuvat kartiomaisten sahakierteiden avuila,
jotka antavat tukevan ja kiintedn liitdnndn, josta johtuen tehon
aleneminen on pieni, Liitos on vesitiivis eikd kutu mainittavasti,
minkd johdosta mahdollisesti vuodosta aiheutuva huuhteluveden
paine ei laske. Koska liitos on rakenteeltaan yksinkertainen, voi
kdyttdjd itse sorvata uudet kierteet jos ne ovat kuluneet, joten
samaa jatkotankoa voidaan kdyttdd vudelieen. YVULCANUS jatko-
perakaluston kdyttd tulee ndinollen halvaksi.

MUHVI |

7/8 = 30, mm @ x 100 mm
1" = 35 mm @ x 115 mm
14" =45 mm & x 135 mm

Huoltobenkilostimme estttelee teille bernaasti
jatkotankoporakalustoamme ja sen kaytioa!

JATKOTANKO

Sopivin pitvuksin

Svurreikdpordusta var-
ten toimitamme myés ir-
toporakruunuja 130 mm
@ saakka, 1%” jat-

koporakalustoon asen-

nettavaksi. Suvurrejka-
kruunua, joka on paten- MUHVI
toitu, kdytetddn paitsi

perdn- ja tunnelina-

jossa myos suurien rei-

kien kuten vedenpois-

to-, ilmanvaihte-, kaa-

peli- ja muitten saman-

tapaisten reikien po-

rauvksiin  kalliotiloissa. KRUUNUTANKO

Talttaterd
78" == min. 34 mm

Taltta- tai ristiterd
17" = min. 40 mm

1347 = min. 50 mm

Piteus: 600 mm

HELLEFORS BRUKS AKTIEBOLAG
HALLEFORS ¢« SVERIGE

Edustaja: RAUTAKONTTORI OY
Rautatalo, Keskuskatu 3, Helsinki, puhelin 12121




Chicago Pneumatic

Tool Co:n, usa
ja
Consolidated

Pneumatic Tool Co:n,
Englanti

— ilmakompressoreja

— kallioporakoneita

— driftereitd

— stopereita

toimittaa
KONE- & INS. OSASTO
Mannerheimintie 12, Helsinki




,Yakiovuoria”
ei ole olemassa

Tunnetty tosiasiahan on, ettd vaikka kahdella kivi-
lajilla olisikin sama Mohs-kovuus, voivat ne kuiten-
kin rakenteensa erilaisuuden takia olla niin tdysin
erilaisia poraitavia, ettei niistd saatuja poraus-
tuloksia voi lainkaan verrata keskenddn.

Téstd johtuen on mahdotonta ennakolta ennustaa
vuoriporan elinikdd. Sen voimme kuitenkin tdata,
ettd Hofors’in kovametallivuoriporat ovat tdnddn
wkérjessd».

Det finns inga
,Standardberg”

En del berg dr ldttborrade, andra har man svart
att f& bukt med. Tva typer kan ha semma hérdhet,
métt med Mohs’ skald, och dndd uppvisa sd stora
olikheter i strukturen, att de dr fullstandigt ojdm-,
férbara vad borrbarheten betrdffar.

Man kan ddrfsr aldrig lova en besidmd livsldngd
for bergborrar. Men vad vi kan garantera &r att
Hofors’ borrar med hardmetailskdr stdr pd fop-
pen av vad som kan &stadkommas i dag.

SF HOFORS BRUK

VUORIPORAT BERGBORRAR

PYSTYVAT HYVIN KAIKKIIN BITER BRA | ALLA BERG
KIVIIN

HELSINKI
HELSINGFORS




JOKO TUNNETTE VUORIVILLAN
KAIKKI EDUT?

. VUORIVILLA on hyviksyity palogkestivdin A-luok-
kaan.

. YUORIVILLA eristid erinomaisen tehokkaasti.
Ldamménjohtolvky on 0,032,

. YUORIVILLA eristdd myids ddntd,
VUORIVILLA on mineraalikuitua eikd siis médtdne.

. YUORIVILLA ei ime itseensd kosteutta.

. VUORIVILLA ei pblya, joten sitdi on miellytdva kd-
sitelld.

Yuorlvillalevyji e Vuorivillamattoja o Yuorlvillahuopia.

Neuvontapalvelumme on maksutta kdytettdvissdnne.

PARAISTEN

KALKKIVUORI OSAKEYHTIO

Parainen « Helsinki e Lappeenranta

KANNER NI

BERGULLENS
FORDELAR?

. BERGULLEN ir mineralfiberisoleringsmaterialetiden brandsikra A-klassen,
. BERGULLEN isolerar synnerligen v8l, Varmeledningstal 0,031,

. BERGULLEN isolerar dven mot ljud.

. BERGULLEN &r ett mineralfibermaterial och ruttnar alltsd ej.

. BERGULLEN avvisar dessutom vatten.

. BERGULLEN é&r behaglig att hantera, dammar inte.

- T N S T

Bergulisskivor o Bergullsmattor e Bergullsfilt

Vara radgivningsavdelningar star gratis till ¢jinst.

"PARGAS

KALKBERGS AKTIEBOLAG
Pargas e Helsingfors e Vilimanstrand




Missé rasitus omn
suurin....

Alati kehittyvd vuoriteollisuutemme kaipaa
kulutuksenkestdvid koneita, silld tuskinpa
missddn rasittuvat koneet enemmin kuin
malmia ja mineraalia jalostettaessa. Siind
on vain paras kyllin hyvdd. Siind tarvitaan

mangaaniterisvalua

Vuoriteollisuus on vuosikausia hankkinut
terdsvalua meiltd. Mutta tarve on yha kas-
vanut. Voidaksemme entistd paremmin tyy-
dyttdd asiakkaittemme toivomuksia olemme
lagjentaneet Porvoon valimoamme ja terds-
valun tuotanto lisddntyy jo tdnd vuonna
huomattavasti. Sen avulla voimme myds
lyhentdd hankinta-aikojamme.

TARVITESSANNE TERAS- TAl RAUTA-
VALUA — KAANTYKAA LUOTTAMUK-
SELLA PUOLEEMME,

Oy Keskusvalimo — Centralgjuteriet Ab

HELSINKI PORVOO KORSO
rautavalua terdsvalua viemidriputkia

Teknillinen konttori: Helsinki, Teollisuuskatuy 33, puh. 70021
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VARAOSIA RESERVDELAR

OY SUOMEN BOFORS AB

HELSINKI — LONNROTINK, 32 — PUHELIN 61 356
HELSINGFORS — LONNROTSG. 32 — TELEFON 61 356

5§ VALIOLUOKAN TUOTTEITA | KVALITETSPRODUKTER

e

FOR GRAVMASKINER, TRAKTORER OCH KROSSAR




tavataan seki maan alla ettd
maan pailla.

Kysykdd asiakkailtamme, mitd ko-
kemuksia heilld on JOY poravau-
nuista ja kaivoskoneista, AVELING
keikkavaunuista, BUCYRUS kaivu-
koneista, JONES kulkunostureista
ja muista toimittamistamme ko-
neista. Ja antakaa meiddn kertoa
ndiden koneiden kdyttomahdolli-
suuksista sekd huolto- ja varaosa-
palvelustamme.

SR ol

JOY malminkuljetusvaunuja

JOY kolmevartisia
poravaunuja

OSAKEYHTIO

Helsinki — Puh. 11 421

AVELING 9 tonnin keikkavaunuja on jo toimi-

BUCYRUS kaivukoneita

R Hieh

tettu Suomeen.

Tamd tehokas maansiirtovauny on eri-
koisesti suunniteltu jopa 2000 litran kaivy-
koneiden kuormatiavaksi. Korostamme

erityisesti, ettd vaunussa on

— 50 hv LEYLAND moottori

— takapybristossi planeettavaihteisto

— kaksisuuntainen chjaus, joka takaa
suvren liikkuvuuden sekid ahtaissa
kaivostunneleissa etti maanpiillisissd lou-
hoksissa.

e

JOY paineilmakiyttbisii
kaivosvinttureita

KONELIIKE

Postilokero 310



Lisdtkdd Tekin tydtehoa —
hankkikaa Tampella-kallioporakoneita

TAMPELLA T 10

tehokkaaseen poravkseen
kaivoksissa, tunneleissa ja
avolovhoksissa joko pysty-
tai polvisydttélaitiein,

Paino 24 kg
limankulutus
vesihuuhtelulla 2,7 m3/min
ilmahuuhtelulla 3,3

DLl

w;r.il?u.];; I, - TAMPELLA T 65
d I',_ ’ ‘

I soveltuu parhaiten rikkoreikd- ja
e | N muuhun kevyeen poraustyshén,

'""””,-" A Paino 17 kg
” ilmankulutus 1 m3/min
AN
7r —)

Tavallinen 2 m3 traktorikompressori
kykenee kdyttdmddn kahta Tam-
pella T 6,5 kallioporakonetta.

Pyytikidad esittelylehtisia ja

esittelyja!
RAUTAKONTTOR! OY
Helsinki, Puhelimef: 12121
ulkolinja A 674 LYHYET TOIMITUSAJAT
— VARAOSAT SUORAAN
OY BERMIC AB
VARASTOSTA!

Helsinki VYvorimiehenk. 3.
Puhelimet: 55281 ja 56952

Tampereen Konepaja

Perustettu 1842



INDUKTIONSSMALTUG

For smiltning och varmhilining av
jirn, stil och metall tillverkar ASEA in-
duktionsugnar av degeltyp for hogirek-
vens (4000-—600 p/s) och lagfrekvens
(50p/s) och har hiirigenom méjlighet att
foresla den ugnstyp som ur tekniska, me-
tallurgiska och ekonomiska synpunkter
#r mest dndamélsenligt for varje behov.

Higfrekvensugnen ir frimst avsedd
for sadana smiltprocesser dar hig pro-
duktion och effektkoncentration tnskas
och for framstillning av kvalitetsstil,
diir legeringarnas analys ofta dndras.
Ugnen toms helt efter varje smilta och
chargeras med kall insats, t.ex. skrot
och spin.

I ldgfrekvensugnen tar den férsta ned-
smiltningen lingre tid, varfor man vid
kontinuerlig smiéltning limnar en smilt-
sump efter varje tappning., Nir ugnen
chargeras pd nytt dras det kalla godset
i form av skrot och span ned i smaltan
av badrirelsen och en god produktion
erhalls. For att infodringen ¢j skall ska-
das av den relativt kraftiga omrbringen
kriiver ligfrekvensugnen dock storre till-
syn in hiégfrekvensugnen.

Sjalva ugnskroppen ir i bida fallen i
prineip lika, av robust konstruktion med
laminerade platpaket utanfor spolen.
Hirvid fir denna ett absolut sikert stod,
vilket dr av stor betydelse sir-
skilt vid tippningen. Spolen i
lagfrekvensugnen girs ligre én
i hégfrekvensugnen sa att in-
verkan av de storre omrirings-
krafterna minskas.

Ugnarna kan tippas hydrau-
liskt eller med telfer.

Strommen for higfrekvensugnen
alstras i en roterande omformare me-
dan lagfrekvensugnen ansluts till
nitet dver en transformator. Denna
ir reglerhar 1 mdnga steg sa att ugns-
effekten smidigt kan instéllas pa dns-
kat viirde. Med hjilp av en enkel
symmetreringsanordning kan vidare
den enfasiga belastningen delas upp
och ugnsanliggningen anslutas till
trefasnitet om effekten ir for stor
for enfasigt uttag.

HELSINGFORS ABO KUOPIO VASA

mmetre”
R 51 gsdon

Regier
yranstor ™

jnduktions”
vg?

K ondens
satol~
pattert

Principschema {or lag-
frekvensutrustning

NAR

Tappning av 8 tons stalugn

-

T

L—"‘__'_"U_l

Genomskirningsskiss av HF-ugn fr 12 ton



Koneita
rikastamoon ja murskaamoon

MYLLYT
MURSKAAJAT
SUODATTIMET
VAAHDOTUSKENNOT
ILMALUOKITTELIAT
SPIRAALILUOKITTELIJAT

MAGNEETTISEPARAATTORIT
LABORATORIOKONEET
SEULAT
PUMPUT

Oma uudenaikainen koelaitos

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM

OY. LILIUS & Co AB. - HELSINK!
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U imalmeist
raanimalmeista
Jja mniiden esiintymisestii
Filitri. OKE VAASJOKI
Geologinen tutkimuslaitos, Helsinki
Atomivoiman raaka-aineiden etsintdd on monissa  pohjalta laadittu valaisemaan tilannetta ryhdyttdessi

maissa suoritettu jo runsaat kymmenen vuotta ja jossain
midrin odotettukin pelinavaus suoritettiin myés meilla
Geneven konferenssin aikoihin. Senjdlkeen kannujen
valanta mahdollisuuksista 16ytdad atomivoiman raaka-
aineita maassamme on ollut jatkuvasti vireilld ja kysy-
mys tarkoituksenmukaisista etsintatoimenpiteista on
my&s ollut pohdittavana. Yleensihan ulkomaisista uuti-
sista on kaynyt selville, ettd monia uusia esiintymii on
16ydetty ja etti paras menestys, varsinkin Yhdysval-
loissa, on saavutettu suurisuuntaisen, yksityisten pros-
pektaajien ja amatddrimalminetsijain kilpahenkisen
etsintdtyon ansiosta. Vertaansa hakevan malminetsinti-
kilpailun primus motor on ollut sytyttiva, dkkirikastu-
miseen vetoava mainostus. Voitokkaina aseina menes-
tyksen tielld, niin kerrotaan, ovat olleet helppokiyt-
toiset siteilymittarit ja henkeen »what to look and where
to look» popularisoidut geologiset etsintiohjeet. Kuuluu
asiaan, etti mainosarvoihin perustuvan toiminnan rin-
nalla ammattimaisesti johdettu etsinti ja siti tukeva
geologinen tutkimus valtavine ty6mairineen ja tulok-
sineen ovat jidneet varjopuolelle yleisessi tietoudessa.
Viimeksi mainitulla sektorilla hankitut kokemukset ovat
kuitenkin olleet mm. onnistuneen prospektoinnin perus-
edellytyksenid ja edustavat juuri siti osaa ulkomailla
suoritetusta tyostd, jolla on suoranaista kidyttoarvoa,
ja joka suo mahdollisuuden asialliseen tilanteenarvioin-
tiin myo6s meilli. Seuraava yleiskatsaus on lihinnid talta

atomivoiman raaka-aineiden etsintian kotimaan kama-
ralla. Se tyyli, joka sopii etsintdin Koloradossa, ei kai-
kissa kohdissaan ole osoittautunut antoisaksi Kanadassa
ja tuskin myo6skdin meilld, missd malmit on etsittdva
esiin paksujen kvartddrikerrostumien, soiden ja jarvien
alta.

Nykyisen reaktoritekniikan kannalta tarkeitad mine-
raalisia raaka-aineita ovat uraani, toriumi, berylliumi,
littumi ja osittain myo6s zirkoniumi. Koska uraani on
avainasemassa atomivoiman synnyttimisessi, on myos-
kin malminetsinta ollut pddasiassa uraanimalmien etsin-
td4, varsinkin kun niihin useimmiten littyy my0ds
toriumia.

Alkuaineena uraani ei ole niinkddn harvinainen luon-
nossa ja siti arvioidaan olevan maankuoressa saman
verran kuin hafniumia, arseenia tai berylliumia. Kurio-
siteettina todetaan, ettd potentiaalisesti suurin yhte-
niinen maapallolla esiintyvd uraanireservi on valta-
merissé, pitoisuuden tosin ollessa vain n. 1.2x10-¢ gr/
litra, ruotsalaisen Albatross-retkikunnan suorittamien
midrdysten mukaan. Luonnossa tavattavien uraani-
mineraalien madrd on myds varsin suuri ja erityisii
uraanimineraaleja on luetteloitu n. sata. Jos luetteloon
lisitdan nekin mineraalit, joissa wuraania ylimalkaan
tavataan, kasvaa miidrd noin kahteen sataan. Siteily-
mittareihin vaikuttavia, indikaatioiden aiheuttajia on
siis melkoinen joukko. Nyt on kuitenkin huomattava,
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Taulukko 1.

Mineraali Kaava Vari U30:%
Pikivalke tai ..................
Uraniniitti .................... U0, Musta 50-—80
Branneriitti ............ ... .. ... (U, Ca, Fe, Th, Y),Ti; 0,4 Keltainen ja vihrea 30—40
Davidiitti ................. ... (Fe, Ce,U) (Ti, Fe, V, Cr);(0,0H), Tumman ruskea 7—10
Uranofaani .................... Ca0-2U0,;-25i0,-6H,0 Keltainen 65
Autuniitti .. ... ... ... . oL Ca0-2U0, P,0,-8H,0 Keltainen ja vihrea 60
Torberniitti .................... Cu0-2U0,-P,05-8H,0 Vihrea 60
Karnotiitti .................... K,0-2U0;-V,04-3H,0 Keltainen 50—55
Tyuymuniitti ........ ... ... .. Ca0-2U0,-V,0,-8H,0 » 48—55
Schroekingeriitti .............. 3Ca0-Na,0-U0,-CO,-SO,F-10H,0 Keltainen ja vihrea 30
ThuchoHlitti .................... Hiiliaines 4+ UO, Musta 2—8

etti taloudellisesti merkittdvid malmeja muodostavia
uraanimineraaleja on vain muutama eli: pikivilke (tai
sen kuutiollinen muoto uraniniitti), davidiitti, branne-
riitti, karnotiitti, tyuymuniitti, autuniitti, torberniitti,
uranofaani, schroeckingeriitti ja tucholiitti (uraania
sisaltivd hiiliaines). Taulukossa 1 on esitetty naiden
mineraalien ominaisuuksia.

Maailman tirkeimmait uraanimalmialueet, sen mukaan
kuin julkisia tietoja on ollut saatavissa, sijaitsevat
seuraavasti: 1. Vhdysvallat, joista mainittakoon eri-
tyisesti Kolorado, Utah, Arizona, Wyoming, Uusi Mek-
siko ja Eteld-Dakota. 2. Kanada. 3. Afrikassa Belgian
Kongo, FEteli-Afrikka ja Madagaskar. 4. Euroopasta
Erzgebirgen alueet, Keski-Ranskan massiiviin liittyvit
esiintymit sekd Urgeirica Portugalissa. 5. Australiassa
Rum Jungle ja Radium Hill esiintymit. 6. Neuvosto-
liitossa Terghanan alueella ennestidn tunnetut sekun-
dairiset malmit. Huomattavaa on, ettd suurin osa perus-
kallioalueiden esiintymistd, mm. kaikki Kanadan tuo-
tannossa olevat uraanimalmit liittyvat prekambrisiin
muodostumiin, jotka karkeasti arvioiden ovat idltdan
vhti vanhoja kuin oma kallioperustamme péddosaltaan
on.

Malminetsinnin kannalta tirkedssid, uraanimalmien
geologis-geneettisessi systematisoinnissa ei ole paidsty
sellaiseen selviin nikemykseen mikd useampien muiden
malmien suhteen on ollut mahdollista. Tilanne pikem-
minkin on verrattain sekava ja esitetyt luokittelut perus-
tuvat melko sattumanvaraisesti wvalittujen, useinkin
vain  deskriptiivisesti maidriteltivien ominaisuuksien
varaan. Uraanin erittdin suuresta aktiivisuudesta johtuu,
ettd se on ollut hyvin aktiivinen myds erilaisten maan-
kuorta muokanneiden geologisten prosessien aikana,;
uraanin malmeina pidettivii konsentroitumia tavataan
senvuoksi ennakolta tiysin arvaamattomassakin ympa-
ristéssd. Tahdn vaikuttaa tietysti toisena tekijand seikka,
ettd uraanimalmi laadullisena kisitteend on melko valja.
Lahinna USA:ssa ja Kanadassa vallitsevan kidytdnnon
mukaan lasketaan, etti malmin alarajana on n. 0.19%
U404 eli n. kilo tonnia kohti. Maaritys ei kuitenkaan ole
reaalinen, koska perustana on tukihintajarjestelmén
suomat mahdollisuudet eikd vapailla markkinoilla muo-
dostunut hinta. Hyviksi malmeiksi arvioidaan jo esiin-
tymit, joissa on vihintain 0.59, Uz0g. Mutta kiytossi
on myds esiintymii, joissg pitoisuus on vain 0.01—0.19%,
U,0,. Till6in on kysymyksessd padasiassa sivutuotteena
saatava uraani. Myds esiintymien koolle asetetaan
perin pienii vaatimuksia, jos pitoisuus on hyvad. Mm.
Ruotsissa viime vuonna aloitetun, laajempia piireja kos-
kevan propagandan yhteydessi mddritelliin varteen-
otettavana 16ytond esiintymi, josta saadaan 1-—2 tonnia

uraanimetallia eli siis 1 9,:sta malmia pitda olla sata
tonnia. Edellytyksind tietysti on, etti esiintymi on
sopivien kulkuyhteyksien direlld ja ettd uraani voidaan
erottaa emikivestiin jo kiytossi olevilla halvoilla mene-
telmilli. Uraanimalminetsinnissi on néainollen oltava
tavallista valppaampi ja ennakkoluulottomampi, koska
kysymykseen saattaa tulla ensindkemdéltd hammas-
tyttivan heikkolaatuiset, mutta laajat, toisaalta kor-
keita pitoisuuksia sisdltavat, mutta kooltaan poikkeuk-
sellisen pienet esiintymait.

Jonkinlaisen, hyvin karkeita linjoja noudattavan kisi-
tyksen tunnettujen uraaniesiintymien luonteesta voinee
esittia ottamalla lihtékohdaksi yksinkertaisen jaoituk-
sen magmaattisiin, sedimenttisiin ja metamorfisiin kivi-
lajimuodostumiin. Xiteytymisdifferentiaation vilityk-
sella syntyneissi magmaattisissa kivilajisarjoissa uraani
niyttii poikkeuksetta rikastuneen péikiteytymisen
viimeiseen vaiheeseen so. syvikivissid graniitteihin tai
syeniitteihin. Tamén rikastumisen méadrastd antaa kisi-
tyksen kuvassa 1 ndkyvid, kivilajisarjoista tehtyihin
madrayksiin perustuvat uraanipitoisuuden vaihtelut.

Koska normaaligraniitit saattavat sisiltdd 4 ppm.
uraania ja 12 ppm. toriumia sisiltyy graniitteihin itse-
asiassa valtavat uraanivarat ja niiden kidyttéi tulevai-
suuden raaka-ainelihteend on harkittu. Konsentroitujen
uraaniesiintymien kannalta tdrkeimpid kuin itse gra-
niitit, tai muut pddkiteytymisvaiheen kivilajit, ovat
niihin rajoittuvat kontaktikivilajit. Silla paikiteyty-
misen loppuvaiheessa uraani rikastuu edelleen sivuki-
veen tunkeutuviin hydrotermisiin liuoksiin ja jii niista
kiteytyviin malmeihin. Tahan luokkaan kuuluvat kaikki
klassilliset uraaniesiintymit kuten Joachimstahl, Eldo-
rado esiintyma Suuren Karhujiarven seudulla Kanadassa
ja Shinkolobwe Belgian Kongossa. Samaan geneettiseen
ryhmidn kuuluu vield suuri joukko aivan viime aikoina
[6ytyneisti hyvisti eslintymistd, kuten nihtivisti osa
Koloradon hiekkakiviin liittyvistdi malmeista sekd Rum
Jungle Australiassa. Namia esiintymdt, joiden uraani-
pitoisuus saattaa paikallisesti olla useampia prosentteja,
ja jotka usein kidyvit samalla jonkun toisen metallin
malmina, voidaan luonnehtia edelleen seuraavien mal-
miparageneettisten ryhmien puitteissa:

— Koboltti-nikkeli-metallinen hopea-pikivalkejuonet.

— Pyriitti-lyijyhohde-pikivilkejuonet.

— Uraania sisiltivit fluorisidlpijuonet, joita on ekono-
misina muodostumina USA:ssa.

Sanottujen juonimuodostumien emidkivet ovat luon-
nollisesti hyvin erilaisia; tavallisesti suprakrustisia lius-
keita, joihin yleensd sisiltyy my6s kalkkihorisontteja.
Nimitys juonimuodostuma ei kaikissa tapauksissa ole
erityisen osuva, koska muodostumatyyppi usciinkin on
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pirote- tal varsinkin kalkkikivissi syrjiytysmalmi.
Kuten tavallisesti hydrotermisten malmien sijoittuessa
sivukiveen, my0s tarkastelun alaisena olevassa tapauk-
sessa, tektoniset tekijat, varsinkin siirrosvyohykkeiden
sijainti, ovat voineet vaikuttaa ratkaisevalla tavalla.
Esimerkiksi Shinkolobwen malmit ovat hakeutuneet
vahvasti poimuttuneeseen ja voimakkaiden siirrosten
alaisena olleeseen heikkousvyohykkeeseen. Seikka, etti
uraanimalmit usein seuraavat tektonisesti merkittavia
vydhykkeitd (esim. Beaverlodge-esiintymit Kanadassa)
saattaa olla hyvidnidkin etsintivihjeeni kvartdiristen
irtomaalajien  peittdmilli  peruskallioalueilla, koska
kallioperan rakenteelliset piirteet voidaan saada esiin
mm. aerogeofysikaalisilla mittauksilla. Jos naiden
korrelaattina on heikkokin radioaktiivinen indikaatio
on tapaus jo perusteellisen tutkimuksen arvoinen,

Graniittien kiteytymisti lahelli olevassa pegmatiit-
tivaiheessa muodostuu usein myds uraanimineralisaa-
tiota. Nain syntyneiden esiintymien kiytinnéllinen arvo,
vksinomaan uraanin varassa, on parhaissakin tapauk-
sissa ollut kyseenalainen. Sitdpaitsi uraani on niissi
useimmiten sitoutunut mineraaleihin, joista sen saanti
vaatisi hankalien ja kalliiksi tulevien menetelmien
soveltamista.

Geologisiin ajanjaksoihin liittyvien eroosiokausien ra-
pauttavia vaikutuksia uraanin tdrkeimmit malmimine-
raalit ovat kestdneet hyvin huonosti. Kun toriumin tuot-

tavimpina esiintymind ovat Intian ja Brasilian rannikoil-

la sijaitsevat monatsiittia sisdltivit rantarikasteet, ei
vastaavanlaisissa muodostumissa ole yhdessikiin tapa-
uksessa 16ydetty uraanimineraaleja taloudellista mielen-
kiintoa herattivissid mdiirissi. Esimerkiksi pikivilkkeen
uraani hapettuu helposti ja muodostaa liukoisia suoloja,
jotka vesien mukana kulkeutuvat suurelta osalta valta-
meriin. FEridissd tapauksissa uraanimineraalien rapau-
tuminen on aiheuttanut priméi4rimalmien tiydellisen

tai syville ulottuneen muutoksen sekundairisiksi mal-
meiksi. Tunnetuimpia »in situ» rapautuneista esiinty-
misti on Portugalissa jo timin vuosisadan alkupuolella
tuotannossa ollut Urgeirica sekd Keski-Ranskan massii-
viin liittyvat autuniittimalmit. Vasta viime aikoina on
Urgeiricassa paasty kasiksi priméédriseen mineralisaa-
tioon syvemmilld tasoilla. Toisaalta vesiin liuenneet
uraanisuolat voivat olla ajheena sekundiiristen kon-
sentraatioiden muodostumiseen aivan uusilla alueilla,
mm. uraanisuolat voivat rikastua kallio- ja maaperin
huokosiin, rakosysteemeihin tai painanteisiin haihtu-
misen tapahtuessa. Nimenomaan timéantapaiset sekun-
didrisesti syntyneet pesikkeet kallio- ja maaperidssi
saattavat aiheuttaa paljon turhaa hilya ja toiveita mal-
minetsinnissi, koska sekundiiriset uraanimineraalit
vleensi antavat hyvid radioaktiivisia indikaatioita.
Matkallaan valtameriin tai itse valtameressi uraani-
suolat saattavat saostua karbonaattisiin kiviin tai adsor-
boituvat turvekerrostumiin, fossiileihin tai muihin orgaa-
nisiin aineisiin, jolloin lopputuloksena on syntynyt
sedimenttisia uraaniesiintymiid. Niistd tdhdn asti huo-
mattavimmat on loydetty laajojen hiekkakivimuodos-
tumien tai hiilti sisdltivien mustien liuskeiden alueilla.
Fdellisista on mainittava pididosaltaan sedimentaatio-
tietd syntyneet, uraania ja vanadiinia sisiltavat karno-
tiittimalmit USA:n lintisissa valtioissa, missi eraini
johtolankana malmien jirjestelmallisessd etsinnissi on
ollut vanhojen jokiuomien médrittely Colorado Plateaun
alueella. Hiilipitoiset mustat liuskeet ovat alkuaan meriin
kerrostuneita liejuja ja organismeja sisiltivid mutasedi-
mentteji, joihin uraani on siirtynyt merivedesti sopi-
vien Py-olosuhteiden vallitessa adsorboitumalla tai
mikro-organismien vilitykselld ym. tavoilla. Mustista
liuskeista madratyt uraanipitoisuudet vaihitelevat sangen
viljissd rajoissa, yleensd 0.001—0.1 %, :n vililld samankin
esiintymén puitteissa. Mustien liuskeiden kayttoon
ottamiseksi vaikuttavat kuitenkin edullisina tekijoind
eslintymien laajuus ja seikka, ettd niihin yleensi pais-
tddn kdsiksi avolouhintamenetelmilli. Mustia liuskeita
louhitaan tdlli hetkelld, 1ihinni koemielessd, Ruotsissa
Kvarntorpin alueella sekd USA:ssa Chattanooga esiin-
tymasti. Kaiken kaikkiaan sisidltyy mustiin liuskeisiin
erittdin suuret mairdt uraania, jonka lopullinen panos
maailman uraanituotannossa saattaa olla hyvinkin
merkittava.

Maankuoren orogeniavaiheiden aiheuttamissa meta-
morfoosikentissid aikaisemmat geologiset muodostumat
ovat joutuneet monenlaisten muutosten alaisiksi. Mobi-
lisoitumisen vuoksi aikaisemmat malmiesiintymien
ainekset ovat ndissd prosesseissa saattaneet hajaantua
suuriin kivilajimassoihin, joissa ne jiavit kiaytinnon
kannalta merkityksettomiksi. Tai toisaalta, aikaisem-
pien muodostumien heikot metallipitoisuudet ovat meta-
morfoosin  tapahtuessa konsentroituneet malmeiksi.
Kanadan prekambrisen laatan uraanimalmeista ovat
varmaan useimmat syntyneet metamorfisesti, mm. v.
1953 16ytynyt, suuri Blind-river esiintymi, jossa uraani-
malmit seuraavat prekambrisen konglomeraattivyohyk-
keen poimukaaren ja graniitin kontaktiseutua.

Pohjoismaiden osuus maailman uraanituotannossa
rajoittuu  toistaiseksi Ruotsin alunaliuskeista saatuun
uraaniin. Norjassa kiinnitettiin aluksi toiveita uraani-
toriumipegmatiitteihin, mutta tuloksetta. Sen sijaan 16y-
tvi uraania Eteld-Norjassa olevasta n. 100 vuotta sitten
toimintansa lopettaneesta Modumin pienestd koboltti-
kaivoksesta, joka nyt on kdynnissi koemielessi. Hyvia
lupauksia antava 16yt6 tehtiin viime kesinid Norjan Fin-
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Suomen Mineraali Oy:n toiminnasta asbestialalla
Diplinsinésri YRJO GRONROS

Diplans. Yrjé Gronros suirtyi tdmdn vuoden alusta eldkkeelle tovmittuaan ldhes 39 vuotia Suomen
Maineraali Oy:n toimitusjohtajana. Hdn on tdssd ominaisuudessa tehnyl uraauwurtavaa tyold minevaali-
teollisuutemme ja erikoisesti asbestiteollisuutemme kehitidmiseksi. Toimituksen pyynniosti on insindori
Gronros kertonut Suomen Mineraalt Oy:n tdhdnasiisesta toiminnasta asbestialalla sekd samalla rikkaaseen
kokemukseensa nojautuen kertonut asbestiteollisuuden vyleisestd kehilvksestd sekd alaa koskevista mielen-

kiintoisista setkoista.

Suomen Mineraali Oy perustettiin huhtikuun 12 pii-
vinid 1917. Aloitteen tekijini oli Suomen Teollisuus-
konttori Oy — nykyinen Telko Oy, — jonka johtaja
Gunnar Bengelsdorff oli hyvin aloiterikas. Alussa olivat
johtokunnassa valtioneuvos August Ramsay ja hinen
veljensd professori Wilhelm Ramsay, insintori Albert
von Julin ja vapaaherra Edvard Cedercreutz. Johtaja

Bengelsdorff oli jo aikaisemmin ollut neuvotteluissa
allekirjoittaneen kanssa, joka johtokunnan kokouksessa
huhtikuun 19 paivand 1917 wvalittiin yhtion toimitus-
johtajaksi.

»Yhtién toiminnan tarkoituksena on Suomen mine-
raaliteollisuuden kehittiminen ostamalla, valtaamalla
tai vuokraamalla mineraaliloyt6ja maassamme ja niilla

markissa, missi uraania on tavattu 0,19, ylittavini pitoi-
suuksina syeniitteihin liittyvissd albiittidiabaasijuonissa.
Ruotsin peruskallioalueella on uraania tavattu aikanaan
mm. Bolidenin alueella, missd satunnaisesti on tavattu
vahiisia mddria tucholiittia. Niinikd4dn Alnén alkalikivi-
alueella on tavattu vahaista uraanipitoisuutta, joka sisil-
tynee pyrokloori-nimiseen mineraaliin. Edelld mainittuja
myonteisempid ovat kuitenkin viimeaikojen havainnot,
joiden mukaan tucholiittia esiintyy Keski-ruotsin lyijy-
sinkkimalmien yhteydessa ja etta sielld olevissa karsimal-
meissa on tavattu lupaavia merkkeji uraanin mahdolli-
sesti runsaammastakin esiintymisestd. Saatujen indikaa-
tioiden perusteella Keski-Ruotsin alue, ja varsinkin erii-
den graniittien kontaktivyShykkeet joutunevat perus-
teellisen tutkimuksen kohteeksi jo lihiaikoina.

Niilld 14hinns pegmatiitteihin Hittyvilld uraaniminera-
lisaatioilla, joita maassamme on aikaisemmin tutkittu,
ei ole kiytinnon merkitystd. Mutta parempaakin sopii
odottaa. Ovathan geologiset olosuhteet mm. Kanadan
prekambrisella laatalla monessa suhteessa verrattavissa
meilld vallitseviin. Keski-Ruotsin alueella tehtyja
havaintoja voidaan myds pitid meille mydnteisind vih-
jeind. Kaiken kaikkiaan, edelld esitettya taustaa vas-
taan, maamme kalliopera tarjoaa kaikki perusedellytyk-
set kunnollistenkin uraanimalmien esiintymiselle. Tdssi
tuhteessa mielenkiintoisia kohteita tulevat olemaan eri-
syisesti:

Graniittien kontaktivyohykkeet
Liuskealueilla olevat siirros- ja ruhjevyohykkeet
Mustien liuskeiden vyoéhykkeet

Ennestdin tunnetut malmialueet, joilla erityisesti olisi
mahdollisuus em. hydrotermisten juoniseurueiden
esiintymiseen

Syeniittisten ja unakiittisten kivilajien kontaktialueet

Blind-river tyyppiset poimuttuneet sedimenttimuodos-
tumat

Sodan jalkeiseni aikana on maailmassa 16ytynyt

hyvan joukon toistakymmenti suurempaa uraanimalmi-
kenttaa, joihin sisdltyy tuhansia erillisida malmeja. Run-

sain sato on korjattu lintisessd USA:ssa, missd tdlld het-
kelld on toiminnassa n. 550 uraanikaivosta alueella, jonka
pinta-ala on n. 80.000 km2. Tami tarumaisesti syntynyt
uusi kaivosteollisuus on milteipd sananmukaisesti pol-
kaistu maasta, kun ottaa huomioon, etti kyseinen kehi-
tys on vaatinut vain kymmenkunta vuotta. Vrittelidi-
syys el ilmeisestikddn pysihdy tihan, silli yksinomaan
uraanimalmeihin kohdistuvassa tutkimuksessa toimii
TSA:ssa n. 500 geologia ja heidin lisdkseen suuri joukko
muita malminetsijoitd. Lihes yhtd toimeliaita ja menes-
tyksellisid ovat olleet Kanada ja erdat muut maat uusien
uraanildytéjen tekijoéind. Liikkeelle on ndhtavasti 1ih-
detty siind mielessi, ettd kysymyksessa on tulevaisuuden
energiatuotannolle tarkei raaka-aine, jonka saannissa
oma apu on paras apu. Korkealaatuiset malmit, jotka
dimensioiltaan ovat aina enemmdén tai vihemmén rajoi-
tettuja, kuluvat ehki piankin loppuun; mutta samalla
myos jalostusmenetelmét kehittyvit ja kéyha malmi,
joka vield tindin on epitaloudellinen, kelpaa ehka kiyt-
t66n jo huomenna. Toisin sanoen, koko se valtava ko-
neisto, jolla uraanimalmien prospektointia ja tutkimusta
suoritetaan, on itse asiassa raaka-ainevarastojen suuri-
suuntaista inventointia miespolvien ajaksi eteenpiin.
Tilti pohjalta ndiden raaka-aineiden tehokkaan etsin-
nian tarkoituksenmukaisuudesta myos meilld, el pitaisi
olla epdiilyksid. Ei varsinkaan, kun mikdin geologinen
tosiasia ei tee mahdottomaksi ajatusta jo tdlld hetkelld-
kin ekonomisten esiintymien l6ytymiseen maassamme.

Summary

In this article an outline on the natural occurrence of
uranium and on the major sources of uranium in the world
has been given. The rewiev chiefly is based on the material
released in Geneve 1955 at the Conference on the Peaceful
Use of Atomic Energy. Facts concerning the uranium in
Scandinavian formations have been added according to
the information represented in fall 1955 at the annual
meeting of Mine association of Sweden.

The uranium-bearing prospects studied earlier in Finland
have no commercial value. The possibilities to find mine-
able deposits of uranium in Finland have been shortly
discussed in the light of experience in uranium geology as
obtained in the shield area of Canda as well as in the zones
of pre-cambrian formations in Sweden and Norway.
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tydskenteleminen samaten kuin mineraalikauppa, mine-
raalien jalostaminen tai niiden taloudellinen kayttami-
neny, Niin madariteltiin yhtién ohjelma.

Tavallisesti perustetaan yhtié jonkun tiedetyn esiin-
tymian kdyttéon, mutta nyt kdvi pdinvastoin.

Alussa kohdistui huomio pédasiallisesti maasalpadn
ja kvartsiin, joita siihen saakka oli tuotettu Ruotsista
ja saatiinkin maasdlpddn ndhden maamme omavarai-
seksi kehityksen mennessd siihen, ettd tuotannosta suu-
rin osa menee nyt vientiin.

Toiseksi tiarkedksi tuotteeksi muodostui rikkikiisu,
silli maassamme oli rikistd huutava puute. Aluksi, v.
1919, tuotettiin siti Tipasjarveltd, mutta parhain kiisu
saatiin Otravaaralta, josta sitd ryhdyttiin toimittamaan
v. 1920, ja jatkuivat toimitukset aina vuoteen 1924 asti.
Otravaaran 16ydéstd saamme kiittdd sisaryhtion Suomen
Malmitutkimus Oy:n silloista johtajaa, fil. tohtori Aarne
Laitakaria. Kiisua toimitettiin nidinid vuosina yhteensa
23.866.197 kg. Tidstd médrasta tuli my0s pieni osa Liperin
Karhunsaaresta. Otravaaran kiisu oli kuitenkin parasta,
silld kisittelyn avulla saatiin siitd helposti 409, rikkia
sisdltivad kiisua. Tyoskentely Otravaaralla oli kuitenkin
lopetettava, kun Outokumpu ryhtyi tuottamaan rikki-
kiisua ja hinta laski 7.50 markasta 3.50 markkaan rikki-
yksikolta.

Pidasiaksi yhtién toiminnalle muodostul Tuusniemen
Paakkilan antofylliittiasbestin louhinta ja jalostus.
Tamian esiintymin aikaisemmista hyviksikayttoyrityk-
sistd mainittakoon tdssi seuraavaa.

Juojarven seudun sidekiviasbesti oli oltut paikka-
kuntalaisten keskuudessa jo tunnettu. Niin pitkalle kuin
tietoa riittdd olivat seudun asukkaat kayttineet sitd
seki leivin- etti saunauunien kivinid. Sen jitteistd oli
myos saven kanssa sekoittaen tehty uunien muuraus-
laastia.

Niamai asbestiesiintymait olivat tulleet laajemmin tunne-
tuiksi vasta rakennusmestari E. Sipildn toimesta, joka
oli lahettinyt (luultavasti v. 1898) naytteitd kenraali-
luutnantti Johan Fabritiukselle Pietariin. Fabritius oli
heti innostunut asiaan ja erdiden ystdviensi kanssa - -
tohtori C. Mechelin, insint6ri Claes Bjornberg ja kuver-
n66ri F.G. Bjérnberg — hidn oli v. 1899 perustanut
Suomen Asbesti Oy nimisen yhtion 10ytdjen hyviksi-
kayttod varten. Tadmi yhtio osti Paakkilanniemen tilan
Tuusniemelti.

Loydetty asbesti ei kuitenkaan silloin vastannut odo-
tuksia. Ensimmadinen yrittdji, jonka kanssa tehtiin lou-
hintasopimus, oli saksalainen Krusenberg, joka yrittikin
parina vuotena, mutta epdonnistui ja sanoi sopimuksen
irti v. 1905. Uusiakaan yritt4jia ei vahaén aikaan ilmaan-
tunut, joten tilanne niytti toivottomalta. Se parani kui-
tenkin, kun toukokuun 20 pdiviani 1907 pidetyssi yhtio-
kokouksessa hyviksyttiin 40 vuoden sopimus tunnetun
tanskalaisen toiminimen F.I,. Smith & Comn kanssa.

Smith & Comn toimesta rakennettiin asbestimylly
Paakkilanniemen rannalle ja samalla rakennettiin asunto
tehtaan isdnnéitsijille, tanskalaiselle insin66ri Ahlmann-
ille. Louhintaty6 pantiin heti alulle. Laatu ei kuitenkaan
lopullisesti tyydyttinyt vuokraajaa, vaikka kiytetti-
vissi olivat parhaat ja helpoimmin saatavissa olevat
kuiturikkaat pintakerrokset. Nahtdvisti tarkoitus oli
kayttdd Paakkilan antofylliittiasbestia Smith & Comn
uudessa, Aalborgiin rakennetussa eterniittitehtaassa.
Kattolevyjen ja putkien valmistuksessa se ei ole paljon
vahvemman krysotiiliasbestin veroinen, vaikkakin silla
on parempi kestivyys sekd happoja etti emiksiia vas-
taan. Samoin silld on hyva tulenkestivyys.

Tanskalaisen yhtién toiminta ei kuitenkaan muodos-
tunut pitkdaikaiseksi. Huhtikuun 25 pédivand 1909 vuok-
raajan edustaja, insinédri Stenbjérn irtisanoi vuokra-
sopimuksen paiattyviksi vaoden 1910 lopussa. Tanska-
laiset purkivat myllyn koneiston ja méivit rakennukset.
Lopullisesti Suomen Asbesti Oy havisi ndyttamolta
v. 1917, jolloin sen osakkeet siirtyivat péadasiallisesti
tohtori C. Mechelinin vilitykselli Suomen Mineraali
Oy:lle. ’'I'yot Paakkilassa aloitettiin yhtién toimesta
kesdlld 1918. Koko sen vuoden tuotanto n. 590 tonnia
lahetettiin raakakivend Saksaan.

Vuonna 1919 ryhdyttiin rakentamaan asbestin jauha-
mislaitteita Paakkilaan. Neuvonantajana oli Becker &
Haag-nimisen asbestiliikkeen johtaja Haag. Sind vuonna
vietiin vield Saksaan 1,495 tonnia raakakived ja kuiduksi
jauhettiin 37,000 kg.

Seuraavina vuosina asbestin myynti vaikeutui eikd ollut
muuta neuvoa kuin ryhtyi kokeilemaan asbestimme
kayttod eri tarkoituksiin. Kuitu osoittautui sopivaksi
etenkin asbestipahvin ja eristysmassojen valmistukseen.
T4ta varten ostettiin Saksasta asbestipahvikoneisto ja
joulukuun 17 p. 1922 paivatylla vuokrasopimuksella
vuokrattiin Hietaniemessd Helsingissd oleva entisen
Sanduddin tapettitehtaan rakennus, joka sijaitsi nykyi-
selli sankarihautojen paikalla. Paitsi asbestipahvia
ryhdyttiin myds valmistamaan erilaisia eristysmassoja
Paakkilan asbestista ja Saksasta tuodusta piimaasta.

Vuodet 1923—1925 menivit kokeilujen merkeissi,
ja tuotti tehdas tappiota, mutta kaivokset antoivat sen
verran voittoa, ettd tydétd voitiin jatkaa. Seuraavina
vuosina valmistettiin myds kotimaisesta asbestista ja
sementista hiukan selluloosaa kayttden n.k. asbest-
wood-seindlevyji, joita voidaan sellaisenaan maalata
tavallisilla viareilld ja jotka osoittautuivat tulenkestd-
viammiksi kuin tavalliset n.k. eterniittilevyt.

Vuonna 1927 Hietaniemen asbestitehtaalla ryhdyttiin
my0s valmistamaan asbestisementtilevyjd, jotka vihi-
tellen ovat kehittyneet yhdeksi tehtaan paituotteeksi.
Raaka-aineena kaytettiin Paakkilan kuidun ohella myé&s
ulkolaisia krysotiilikuituja, pidiasiallisesti Uralin kuitua.
Niistd tehdyt katot ovat sdilyneet tahdn pidiviin saakka.
Asbestisementtikattolevyissd kadytetidn tavallisesti n.
159, asbestia ja loput sementtii.

Asbestiteollisuuden toisessa tirkedissi osassa, eristys-
massoissa, tarvitaan myds piimaata. Se, kuten on aikai-
semmin mainittu tuotettiin aluksi Saksasta. Sattumalta
lihetettiin vuonna 1924 tehtaalle Sippolasta sikillinen
mirkdi maata tutkittavaksi. Sidkki pantiin uunille
kuivumaan, jolloin sen sisidltd rupesi kyteméiin ja ndyte
paloi. Tarkastaessa tuhka osoittautui aivan samannikoi-
seksi kuin tehtaan kdyttidma saksalainen piimaa. Allekir-
joittanut teki heti tutkimusmatkan Saksaan ja palattuaan
osti yhtiolle molemmat silloin tunnetut Sippolan
piimaa-alueet, jotka nyt jo ovat pian loppuunkiytetyt.
Myo6s erds piimaaloyté Oulun lddnissd nimittdin Pyhi-
jarven Vahi-Komujarvi ostettiin ja ryhdyttiin sen
kuivattamiseen. Siten saatiinkin n. 40 ha alue hyvia
piimaata, joka vuodesta 1926 lihtien on ollut kiytossi.

Naiden 16ytojen avulla, kun poltto oli vihitellen saatu
kidyntiin, yhtié onkin voinut tyydyttda kotimaisen pii-
maan tarpeen, ja onpa vuodesta 1933 lihtien voitu
harjoittaa eristysmassojen vientidkin. Menekki on kui-
tenkin kotimaassa viime aikoina lisddntynyt siind mai-
rin, ettd olemme parina viime vuonna joutuneet taas
tuottamaan piimaata muuvalta. Mychemmin on yhtio
vieli ostanut piimaa-alueita Kauhavan Lummukasta
sekd vuokrannut ja kuivattanut piimaa-alueita Kalvolan

Jatkuu siv. 19.
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Kreikan ja Egyptin historiassa mainitsee jo Plutharkos
v. 46 kdytetyn asbestia mattojen kutoma-aineena ja lamp-
pujen sydamina. Plinius kertoo v. 79 asbestia kaytetyn
kaareind kuninkaallisissa hautajaisissa. Sen jalkeen ei asi-
asta ole mainintaa historiassa ennen kuin Marco Polon
matkakertomuksissa. Han kertoo noin v. 1250 Ita-Sipe-
riassa kiytetyn erikoistarkoituksiin kankaita, jotka kesti-
vit tulta. Asbestituotteiden valmistus oli kasiteollisuutta,
pitkdkuituinen asbesti murskattiin huhmareissa.

Italian alpeilla olivat asbestiesiintymit tunnettuja jo
ainakin keskiajalla. Samoilla paikoilla ont nyt m.m. Balan-
gesron kaivos, jonka vuosituotanto on n. 20.000 tonnia.

Kyproksen asbesti tuli tunnetuksi n. v. 1700. Siitd oli
tehty valkoisia puhtaita kankaita. Seuraavana tuli tunne-
tuksi Uralin asbesti v. 1720-luvulla. Niihin aikoihin asbesti-
tuotteet olivat erikoisia harvinaisuuksia.

Nykyaikainen asbestituotanto paasi alkuun vasta v.
1877, kun Kanadassa olevat Thetford- ja Coleraine-kaivok-
set aloittivat toimintansa. Kanadaa seurasivat Ural, Italia
ja Kypros.

Tarkein asbestialan raaka-aine on n.k. krysotiili- eli ser-
pentiiniasbesti, joka esiintyy serpentiinikallioihin synty-
neissa halkeamissa useimmiten siten. ettd kuitujen suunta
on kohtisuora raon seindmia vastaan. Mutta 16ytyy myés
kallioperan liikunnoista johtuen n.k. slip-kuitua, joka on
vhdensuuntainen rakoseindmien kanssa. Variltaan vaihte-
lee krysotiiliasbesti valkeasta hiukan harmahtavaan, kel-
lertavaan ja vihreahkoon. Se on silkkimiinen, hyvin ohut-
kuituinen ja tavallisesti taipuisan vahva.

Toiseksi tarkeimmiksi laaduksi on Injuutensa ja suuren
hapon- ja tulenkestivyytensa takia tullut amfiboliittiryh-
maan kuuluva n.k. krokidoliittiasbesti, jolla on sininen
vari, mikd johtuu korkeasta rautapitoisuudesta. Ensim-
maiseen maailmansotaan asti kaytettiin asbestiteollisuu-
dessa padasiassa krysotiiliasbestia, mutta viime aikoina on
myo6skin amfiboliittilaatujen kaytto lisaantynyt ja naista
ovat kysyttyja etenkin krokidoliitti, joka esiintyy tavalli-
sesti pystykuituisena kalliohalkeamissa rautarikkaissa
vuorilajeissa. Etela-Afrikka on tahidn asti ollut siniasbestin
paatuottajamaa, ja on etenkin n.s.»Cape blues ollut kysyt-
tya. Viime aikoina on mydskin Lansi-Austraaliasta ryh-
dytty toimittamaan krokidoliittiasbestia.

Nami edellimainitut kaksi laatua ovat tarkeimmat
raaka-aineet asbestisementtilevyjen ja kutomatuotteiden
valmistuksessa. Samaan amfiboliitti-ryhmaan kuin kroki-
doliitti kuuluu myds véariltaan harmahtavan vihrei tai
ruskeahko amosiittiasbesti, joka esiintyy usein kerrostu-
mina krokidoliitin yhteydessi. Amosiittia kaytetaan paa-
asiallisesti erilaisissa lammoneristyssekotuksissa. Amosiitti-
asbesti on tavallisesti karkeahkoa ja esiintymat saman-
tapaisia kuin krokidoliitin. Kuidut voivat olla jopa 7” pitui-
siakin. Suurin amosiitin tuottaja on myos Etela-Afrikka.
Muuten on Afrikassa muuallakin viime aikoina loydetty
kaikkia edelld mainittuja asbestilaatuja.

Viela luetaan amfiboliittiryhmaan kuuluvaksi meilla
esiintyva antofylliittiasbesti. Antofylliittiasbestia 16ytyy
useissa paikoin maapalloa ja on sitd viime vuosina viahaii-
sessi madrin louhittu USA:ssa, Etela-Afrikassa ja Uralissa.
Suomi on talla alalla ollut kuitenkin tiahan asti ensimméi-
send. Antofylliittiasbesti esiintyy n.k. sddekivimuodostu-
missa verrattain pienina linsseinid. Asbestikuituprosentti
on korkea nousten 50 9%:iin asti. Kuitu on kuitenkin
jokseenkin heikko ja talkkipitoinen ja jauhautuu helposti
lyhyeksi. Sen tahden ei sita voi suositella kudonnaisten,
ulkokattojen ja paineputkien, mutta kylla asbestipahvin
ja asbestwood-seinilevyjen valmistukseen, samoin kuin
erilaisiin lampo6a ja adantd eristiviin tarkoituksiin. Se on
myoskin sopiva erilaisiin sekd muovi ettd Sorel-sementti-
sekoituksiin.

Niiden edella mainittujen asbestilaatujen analyysit
vaihtelevat W.E. Sinclairin mukaan keskiarvoltaan seu-
raavasti:

Krysotisli Krokidoliitti  Awmosiitti Antofylliitts

Sio, £1.17 52.59 49.80 56.87
ALO, 1.29 — 2.55 2.28
FeO1Fe,0, 225 39.47 35.95 7.25
MgO 40.72 — 4.33 28.60
CaO 0.20 — 2.81 1.14
Na,0 +K,0  0.10 4.00 0.45 0.41
H,0 14.78 4.02 2.92 2.42

Paakkilan antofylliittiasbestin analyysi on Karl Frankin
mukaan seuraava:

Sio, 62.02 %
ALO, 2.08 »
FeO 3.54 »
MgO 27.20 »
CaO 0.71 »
H,0 5.04 »

Miti etenkin krysotiiliasbestin luokitteluun tulee, niin
seurataan siina tavallisesti Kanadan luokittelua. Tuotteet
jaetaan kahteen ryhmaan: jauhamattomaan, tavallisesti
ennakolta erotettuun »Crude» laatuun ja jauhettuun asbes-
tiin. Kuidun pituus maardad hinnan. Laatu mairataan
tavallisesti kanadalaisella standardiseulalla tiettyjen ohjei-
den mukaan. Laitteessa on kolme seulaa, joiden aukot ovat
12.7 mm, 4.75mm ja 1.35mm. Seulottava méaari on 16 uns-
sia. Seulontatulos ilmoitetaan 4:114 perakkaisella numerolla,
joista kolme ensimmaista ilmoittaa, montako unssia kuitua
on jaanyt eri seulalle suurisilmaisimmasta alkaen, ja nel-
jas sen médran, joka on mennyt viimeisen 1.35 mm aukoilla
varustetun seulan lapi. Kuitu on sitid arvokkaampaa mita
suurempia seulomistuloksen ensiluvut ovat.

Krysotiililaadun Kanadan fob-kaivoshinnat v. 1955 lopulla olivat seuraavat:

Crude No 1 I 3/4» tai pitempi £ 1,100—1,500 pr 2000 lbs
» No 2 IT 3/8» — 3/4» 500—1,000 » o

Jauhettu IIT 0 — 8 — 6 — 2 tai parempi 350— 575 » »  »
» IV 0—1,5 —9,55—5» » 170— 225 » » »
» VvV 0—0 —8 —8» » 110— 140 » » o
» VI 0—05—11 » » 82— 100 » » »
» VII0O—0 —1 —15» » 38— 75 » » o »

Kotimaisen antofylliitin luokituksessa n.k. Prima vastaa
Kanadan laatua III, meidan A vastaa luokkaa V ja nk.
Tomu Kanadan luokkia VI ja VII.

Etela-Afrikan krysotiililaadut myydaan kanadalaisen
luokittelun mukaan. Amfiboliittilaadut myydain viela
piaasiallisesti naytteiden perusteella.

Koko maailman asbestituotanto on viime aikoina kasva-
nut nopeasti ja oli jo vuonna 1955 noin 2 milj. tonnia.

Suurimpana tuottajana on Kanada, jonka krysotiili-
asbesti nousi v. 1955 yli yhden miljoonan tonnin sen oltua
1952 843,078 tonnia. Suurimpana kuluttajamaana onkin
naapurin, Amerikan Yhdysvaltojen asbestiteollisuus. Ta-

hin suureen kasvuun on etenkin vaikuttanut toiminimi
Johns Manvillen uudet laitokset Jeffrey-kaivoksilla.

Toiseksi suurin tuottajamaa lienee Neuvostoliitto ja
sieltd Uralista olemme viime vuosina saaneet suurimman
osan tarvitsemastamme krysotiiliasbestista. Neuvosto-
liiton tuotannosta ei kuitenkaan ole kaytettivissi tarkem-
pia numerotietoja.

Kolmannella tilalla on Ftela-Afrikka ja sen lahimmat
ﬁohjoisessa olevat naapurimaat. Sielti tuotetaan paitsi

rysotiilia myé&skin krokidoliittia ja amosiittia. Tamaéan
alueen tuotanto nousi v. 1955 noin 250.000 tonniin. Vuon-
na 1952 oli tuotanto 231.729 tonnia.
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Lintumaalla. Kotimaisen piimaan vuosituotanto on
ollut 1000-1500 tonnia riippuen siddsuhteista.

Vuosien 1929—1930 pulakausi aiheutti myds yhtislle
suuria vaikeuksia. Hietaniemen vuokrasopimusta ei
voitu jatkaa, silli tehdas sijaitsi kaupungin maalla ja
sellaisella alueella, joka oli paitetty jarjestdd hautaus-
maaksi. Niin ollen jouduttiin tehdas kiireesti muutta-
maan uuteen paikkaan, Tapanilaan, sielld aikaisemmin
hankitulle tontille. Ensimmiinen tehdasrakennus uudes-
sa paikassa saatiinkin valmiiksi niin, ettd muutto voitiin
lopullisesti suorittaa vuoden 1930 lokakuussa.

Taloudellinen lamakausi jatkui seuraavanakin vuonna.
Asbestin y. m. mineraalien vienti tyrehtyi melkein koko-
naan. Oman tehtaan kulutus onneksi kasvoi niin, ettd
kaivokset voitiin pitdd kaynnissd neljind paivana vii-
kossa. Tahan vaikutti osaltaan mydskin silloisen Amfi-
bolit Oy:n asbestijiatteiden kaytté soodauunin kivien
valmistukseen. Myo¢skin kotimaiset kattohuopatehtaat
alkoivat kiayttda asbestijdtetta kattohuovan valmis-
tuksessa.

Seuraavina vuosina taloudellinen tilanne parani ja
yhtién toiminta laajeni vastaavasti etenkin asbestialalla.

Vuonna 1932 16ytyi Petsamossa Pilgujarven rannalla
lihella Xaulatunturia krysotiiliasbestiesiintyma. Sita
16vtyi myoskin Petsamon Nikkeli Oy:n kaivoksen sivu-
kivissd. Paikkakunnan syrjdisen aseman vuoksi ei silloin
katsottu olevan taloudellisia edellytyksia kaivostoi-
minnan aloittamiseen.

Vuonna 1933 rakennettiin Sippolaan piimaan jalos-
tuslaitos ja Paakkilaan uusi voimalaitos ja asbestimylly.

Vuonna 1936 laajennettiin myods Tapanilan tehdasta
rakentamalla sinne uusi kolmikerroksinen asbestitehdas.
Vanhaan tehdasrakennukseen jirjestettiin eristysmasso-
jen ja eristystiilien valmistus. Samana vuonna rakennet-
tiin myods uusi konttorirakennus asbestilevyja kayttden.
Vuonna 1938 ryhtyi yhtié myvoskin tekemaan asbesti-
ruiskutuksia.

Suotuisa kehitys jatkui aina vuoteen 1939 saakka,
jolloin puhjennut maailmansota ja talvisotamme muut-
tivat tilanteen. Vuonna 1940 lyhyt rauhanaika ei paran-
tanut asemaa. Amfibolit Oy:n Makslahden tehdas joutui
Neuvostoliiton haltuun.

Jatkosodan aikana saatiin kylla tilauksia etenkin
ulkomaan vientii varten. Vaikeutena oli kuitenkin se,
ettd paras tydvaki joutul rintamalle samoin kuin suurin
osa autoista. Voidaksemme tyydyttds kasvavaa asbestin
kysyntdd rakennettiin Kuusjirven Maljasalmelle uusi
asbestimylly, joka saatiin kdyntiin v. 1941 ja jauhettiin
sielli seuraavina vuosina asbestia yhteensd n. 16.000
tonnia. Kuitu oli kumminkin laadultaan lyhyempia
kuin Paakkilassa. Maljasalmella siirryttiinkin sen takia
pidasiassa kisittelemidn vieressd olevan Kinttumdéen
talkkia sekd hiekkaa kattohuopatehtaita varten.

Paljon tehtiin yhtién kaivoksissa ja tehtaissa nudistus-
ja laajennustoita, silli etenkin erilaisten asbestituot-
teiden myynti melkein kaksinkertaistui sodan edelliseen
aikaan verrattuna. Vuonna 1941 ryhdyttiin Tapanilan
tehtaassa valmistamaan myos asbestilankaa ja -kudon-
naisia, vaikkakin hyvistd, naihin tuotteisiin tarvitta-
vasta kuidusta oli huutava puute. T4tda uutta toimintaa
varten hankittiin silloin saatavissa oleva koneisto, ja
Tapanilan tehtaan padrakennus korotettiin nelikerrok-
siseksi.

Suursodan pdatyttyd yhtién vientid kohtasi aluksi
vaikeudet, kun sodan aikainen pidostajamme Saksa jii
pois markkinoilta. Onneksi saatiin vienti suuntautu-

maan muualle ja kotimainenkin kulutus kasvamaan.
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Kuva 1. Paakkilan alueen geologinen kartta geologi M. Suilan

mukaan. 1) Asbestikallio 2) Graniitti 3) Biotiittigneissi 4) Kvart-
siitti 5) Asbestipultereita.

Paakkilan asbestimylly uusittiin vuonna 1948. Silloin
tydskenneltiin sielld padasiallisesti maanpéillisissa asbes-
tilinsseissia, jotka ylldolevaan karttaan on merkitty
kirjaimin A, B, C, D ja E.

imanttiporauksen avulla oli kuitenkin saatu vhi
uusia linsseja esille, paddasiallisesti A-kaivoksen kohdalla.
Sentiahden ryhdyttiin vuonna 1951 valmistelemaan kui-
lua maanalaista louhintaa varten. Se onkin nyt 99 metria
syvd, peri on valmis, ja kalvoksessa louhitaan jo
asbestia.

Paakkilan A-kaivos.

Kuva 2.
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Yhtion tuotannon selkdrankana onkin ollut
oma antofylliittiasbesti ja sitd on ollut pakko
kayttdaad valistd kaikkiin tuotteisiin, silla
krysotiilikuitua sen paremmin kuin muita-
kaan laatuja ei ole ollut aina saatavissa sotien
vuoksi. Vasta vuodesta 1948 on Uralin asbes-
tia ruvettu saamaan sdannollisesti, ja se on-
kin ollut valttimaéaténtd asbestisementtituot-
teisiin. Kutomatuotteita varten olemme

1o kiyttineet myos Kanadan ja Eteli-Afrikan
| s asbestia.
Paakkilan asbestituotanto on yhteensi
— n. 150.000 tonnia erilaisia laatuja, joista
7 v puolet lyhytta asbestia. Tamain lisiksi tulee,
L:ma kuten kerrottu, Maljasalmen asbestituotanto
@ Al n. 16.000 tonnia yksinomaan lyhyitd laatuja.
0 » PT Malmia on Paakkilassa louhittu yhteensi
> AA n. 342.846 tonnia, maata poistettu 250,739
tonnia ja raakkua 127.878 tonnia eli yh-
teensd siis n. 721.462 tonnia.
----- Paakkilan asbestituotanto on viime vuosina
| kohonnut korkeintaan noin 8.000 tonniin.
| Uuden myllyn avulla voidaan kohottaa
: tuotanto n. 50 9/ :1la. Tulos riippuu kuitenkin
| kiven laadusta.

3! Tapanilan asbestitehtaan tuotanto on vii-
! PT me vuosina noussut noin 20.000 tonniin,
: . K mutta miardin on silloin laskettu mydskin
| v. 1949 perustetun maasilpamyllyn tuotanto
: * K n. 3.000 tonnia vuodessa. Tapanilan tehtaan
| HJ tdhdnastinen tuotanto voidaan laskea yh-

.. T teensi noin 240.000 tonniksi.

Tapanilan asbestitehtaan alue on tuotan-

Kuva N:o 3. Paakkilan myllyn kaavio

Vaunuilla tuodaan kivi kaivoksista
Siilo
Leukamurskain
Siilo
Leukamurskain
Pyoriva uuni
Siilo
Jumbo-mylly
Kaksipuolinen seulalaite imureineen
Sykloni
Imuri
Ilman puhdistaja
Desintegraattori
Kuidun aukaisija
) Imuri
) Sykloni
) Lajittelija
) Pyorivd seula
) Plathin ilmalajittelija
20) Kaksipuolinen seulalajittelija imureineen
)
)
)
)
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Sykloni
Imuri
Vasaramylly
Puhallin
25) Ilman puhdistaja
26) Plathin ilmalajittelija
27) Imuri
} Imuri
) Puhallin
30) Puhallin
) Ilman puhdistaja

Paakkilan myllyn keskus paloi 23. 2. 1952. Se saatiin
kuitenkin osittaiseen kdyntiin parin kuukauden kulut-
tua. Tamdin jidlkeen ryhdyttiin suunnittelemaan uutta
myllylaitosta oheisen kaavion mukaan:

non lisddnnyttvi osoittautunut liian ahtaaksi.
Tédmain alan kehitys on viime aikoina ollut hyvin nopea,
ja kasvavan kysynnin vuoksi on pidatetty perustaa
uusi uudenaikainen eterniittitehdas Lohjan pitdjan Mui-
jalan pysidkin lahelle. Paikalla on sitd varten hankittu
sopiva radan varrella oleva tontti.

Tiarkedtd olisi saada kotimaasta myds krysotiilikuitua.
Jonkinlaisia edellytyksid tuntuu siihen olevan Lapin
serpentiinialueella, jolla yhtié viime vuosina on tutkinut
erdita krysotiiliesiintymid. Paakkilan antofylliittia silti
tarvitsemme mutta ikdva on jos kdy niin kuin on tdhdn
asti kidynyt sotien tihden, ettd tuotantomme on melkein
puoleksi toimiajaksi jadnyt pelkin antofylliittiasbestin
varaan, Téami laatu on kylla paras ja halvin muutamiin
asbestialan tuotteisiin, mutta ei ole kyllin vahva kutoma-
eikd kaikkiin sementtialan valmisteisiin, kuten edelld
on usein tullut mainituksi.

Haluan tissi yhteydessi vield kiitollisuudella mai-
nita professori Leonard Borgstromin, professori Aarne
Laitakarin ja vuorineuvos C.G. Herlitzin, jotka aina
auliisti ovat antaneet tukensa yhtién toiminnalle, ja
joista ensinmainittu kuolemaansa asti oli johtokunnan
jasenend.

Tahdon samalla kiittdd etenkin vuori-insinééreja
K. Niemistd ja P. Pesolaa heidan tydstdan yhtién viime-
aikaisen teknillisen kehittimisen alalla.

Summary.

The author relates the development of the firm Suomen
Mineraali Oy, which was established in 1917 for mining
and enrichment of nonmetallic minerals. The article descri-
bes essentially the activity of the firm within the asbestos
field and gives also a general review of the deposits and
technical properties of the asbestos. ‘
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Kuva N.o 4. Paakkilan mylly.

Kuvra N:o 5. Tapanilan tchdas,
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JAUHATUSTULOSTEN ARVIOIMISESTA
BOND’in TEORTAN MUKAAN

Diplans. KYOSTI KITUNEN

Pavaisten Kalkkivuori Osakeyhtio, Lappeenvanta

Jaunhatusteorioista

Noin 90 vuotta sitten esitti Rittinger 1), ettd murskaus-
tyo on suoraan verrannollinen syntyneeseen pinta-alaan.
Toisena murskaustyotia koskevana teoriana ilmestyi noin
20 vuotta edellisen jilkeen Kick’in 2) laki, joka sanoo,
ettd murskausty® on kadntden verrannollinen syntyneiden
kappaleiden tilavuuteen. Vuonna 1952 esitti Bond 3) murs-
kauksen ja jauhatuksen kolmannen teorian, joka toteaa,
ettd kidytetty kokonaisty6 on kiantien verrannollinen
tuoterakeiden halkaisijan neliGjuureen.

Jos D merkitsee keskimaaraistd raekokoa ja A murskaus-
tyotd, niin voidaan nama lait esittad muodossa:

Rittinger A-={ (D?)
Kick A= { (D%
Bond A=1 (D25)

Bond’in teoria on siis kahden edeltijansa keskivilissa.

Naitd murskaus- ja janhatustyota koskevia teorioita on
viime vuosina késitelty huomattavan usein alan kirjalli-
suudessa 4-—7). Vaikka Bond’in teoriaa ei ole fysikaalisena
jauhatusteoriana tunnustettu yleisesti oikeaksi, on sen
kaavojen kaytto jauhatuslaskuissa saavuttanut suosiota.
Syyna tahin on se, ettd teoria sisdltaa tihan saakka ainoat
kaytinnon jauhatuslaskelmiin hyvin soveltuvat kaavat.

Laskelmien suorittamista varten kirjoitetaan Rittinger’in
laki muotoon

a=e (g o)

D, D,
ja Kick'in laki muotoon

A=C Ig 11;,1
2

A = murskaamiseen tarvittu tyo
C, ja C, = vakioita
D, = keskimadridinen raekoko ennen murskausta
D, = keskimééariinen raekoko murskaamisen jalkeen.
Keskimaariisen raekoon selvittimiseen ovat tutkijat
tunteneet suurta mielenkiintoa, ja mm. Feifel on kasitellyt
sita huomattavan perusteellisesti 8). Sen maardamisessi
on kuitenkin vaikeuksia. Esimerkiksi Taggart 9) antaa
kolmetoista eri kaavaa keskimaariisen raekoon laskemi-
seksi. Jokainen niisti antaa erilaisen tuloksen, siis kaksi-
toista niistd on varmasti vadraa. Jos yksi on oikea, niin
mika niista?
Teorioiden sisallon perusteella edellyttaa Rittinger’in

raesuuruuden kayttoi.

Wi - w V X,
= W ' 100
Wi = Work index

laki ominaispinnan mukaan lasketun ja Kick'in laki rakei-
Bond’in yhtild kuuluu:
VX
W = tehontarve kWhjshort ton (907 kg) jauhetta-
essa ldhtdarvosta 80 9 alle x, arvoon 80 9, alle x, x, ja

den tilavuuden (painon) mukaan lasketun keskimaaraisen
Vi VX,
x, := seulojen nimellisarvot mikroneissa

Bond’in kaava ei sisalla keskimiaaraista raesuuruutta,
vaan maarittelee Bond sekid syoOtteen etti tuotteen rae-
suuruuden kayttamalla Taggart’in 10) ehdottamaa 809,:n
lapaisykokoa eli sen seulan nimellisarvoa, jonka 809, tava-
rasta lapaisee.

Voidaan luonnollisesti asettaa kysymyksen alaiseksi,
onko tama 80 9,:n lipiisykoko oikea arvo luonnehtimaan

murskan tai jauheen raesuuruutta. Rosin, Rammler, Sper-
ling’in 11) raesunruuden jakautumista esittiviaan ekspo-
nenttilakiin nojautuen esittai Anselm 12) lapaisyprosenttia
63,2 vastaavan koon luonteenomaisimmaksi raesuuruuden
jakautumiselle, koska naiden rakeiden osuus painon mu-
kaan laskettuna on suurin.

Bond'’in teoria edellvttid murskan tai jauheen raesuu-
ruuden jakautumista esittdvan integraalikuvaajan log.-
paperilla suoraksi, jonka kulmakerroin on 1/¥9 eli noin

0,707. Jos syOtteen ja tuotteen kuvaajat ovat yhden-
suuntaiset ja tosiaankin suorat, jda virhemahdollisuu-
deksi vain poikkeamat mainitusta kulmakertoimesta.
Mutta jos 80 9,:n lapiaisykoko sattuu kuvaajaan useimmi-
ten kaartuvan ylapaan kohdalle ja varsinkin jos kuvaajilla
on eri kulmakertoimet suoralla osallaan ei 80 9, :n lapaisy-
koko ole riittdva luonnehtimaan raesuuruuden jakautu-
mista. Talléin kirjoitetaan Bond’in yhtalé muotoon

.. , VR 1/ X,
Wi=W. e 00
jossa R - murskaussuhde.

Murskaussuhteen kohdalla ei kayteta 809, lapaisy-
kokojen mukaan laskettua suhdetta, vaan 90, 70, 50,30 ja
10 9,:n lapaisykokojen mukaan laskettujen murskaussuh-
teiden keskiarvoa.

Jos jossakin murskaus- tai jauhatustapauksessa tunne-
taan W, x, ja x,, voidaan Wi laskea Bond’in kaavasta.
Kun W tarkoittaa kokonaisuudessaan tehtya tyota, on Wi
sekd aineen murskausvastukseen etti murskauslaitteen
mekaaniseen hyotysuhteeseen verrannollinen luku, joka
on sitd suurempi mitd vaikeammin murskautuvaa tai
jaunhautuvaa aine on.

Kolmanteen teoriaan liittyen on julkaistu luettelo 13),
joka sisiltaa yli tuhannen kiviniytteen Wi-arvot. Work
index voidaan myos laskea taysin maaritylla tavalla labo-
ratoriomittakaavassa suoritettujen jauhautuvuustutki-
musten perusteella. Ndin on maaratty mm. useiden suoma-
laisten kivindytteiden jauhautuvuus 14).

On luonnollista, ettd ensi sijassa kaytetaan sellaisia
laskumenetelmia, joihin tarvittavat numerotiedot ovat
saatavissa, ja tdméa on yhteni syynia Bond’in teorian saa-
vuttamaan suosioon.

Bond’in kaavan mukaan lasketaan murskauksessa tai
jauhatuksessa tarvittava kokonaistyo. Tasta seuraa, etta
Wi sisaltia myos kaytetyn koneen tai laitteen mekaaniset
haviot. Kiesskalt 15) jakaa jauhatuksessa kaytetyn tyon
seuraavasti:

A=A +R+H+V+M4+D4+ P

A = kokonaistyd = Bond’in yhtalon W

A, = fysikaalinen eli ihannemurskaustyo

R = hankaustyo | jauhinkapEaleisiin ja jauhettavaan

H - nostotvo aineeseen kohdistuneet tyot

V = mahdollinen tuuletustyo

M -.. mekaaniset hiaviot vaihteissa, laakereissa j.n.e.,
suuruus 10 — 50 %) A:sta

1) = elastisiin muodonmuuntoksiin kunlunut tyo
— fvsikaaliset vaikutteet, esim. 44ani, sahkdvaraukset.

Naistd R ja H yhdessi M:n kanssa muodostavat suu-
rimman osan tyostd A. Summa R + H muodostaa olennai-
sen jauhatustyon, ja on summa verrannollinen myllyn
kierroslukuun, jauhintidytteen maaraan seka jauhettavan
aineen maariddn ja hienouteen Kokeet ovat osoittaneet,
ettdi R + H on suoraan verrannollinen jauheen ominais-
pinnan nelioon, siis

R+ H=1{(DYy
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Taulukko 1
Thalaisten kalkkikiven, amfiboliitin ja felsiitin jauhautuvuus ja work index
Jauhautuvuus Gb vrr Jauhautuvuus Gp a-c Work index
Kivilaji 28 48 100 | 200 28 48 100 | 200 28 48 100 200
mesh | mesh | mesh | mesh | mesh | mesh | mesh | mesh mesh mesh mesh mesh
Kalkkikivi ...... 13.7 7.75 4.21 2.39 9.03 5.11 2.78 1.58 7.2 8.4 9.5
Amfiboliitti 4.36 3.04 2.12 1.42 2.88 2.00 1.40 0.94 171 16.0 14.9 14.4
Felsiitti ........ 5.11 3.50 2.25 1.38 3.37 2.31 1.48 0.91 151 14.2 14.3 14.9

Kieskalt’in varsinaista jauhatustyotd koskeva kaava
jattaa m.m. suuruudeltaan vaihtelevat mekaaniset haviot
pois. Kaavan sisiltima osatyd on verrannollinen keski-
madrdisen raekoon mneljanteen potenssiin, ja koskee D:n
madradmista sama huomautus kuin Rittinger’in lakiin
perustuvien laskelmien D:tia. Smekal 16) on murskauksen
teoriaa tutkiessaan paatynyt tulokseen, ettd yksinker-
taista ja yleispdtevdd murskaustytta koskevaa lakia ei
ole olemassa, mihin on syynd mm. kappaleiden epihomo-
geenisuus ja epasaannollinen muoto. Taltd kannalta kat-
soen on kiaytinnon tarkoituksia varten tavoitteena lahinna
pidettava yksinkertaisen ja luonnollisesti mahdollisimman
tarkan laskumenetelman kehittamista.

Bond’in teoria eli work index-menetelméd on ensimmai-
nen kayttokelpoinen, laajaan tutkimusaineistoon perus-
tuva laskumenetelma, joskin on myodnnettava, ettd se
sisaltds eraita epatarkkuuksia.

IThalaisten kalkkikiven jauhautuvuus ja work index

VIT:n jauhautuvuustutkimuksissa 14) on Ihalaisten
pubtaalle kalkkikivelle, amfiboliitille ja felsiitille saatu
taulukossa 1 esitetyt arvot (Gpvrr). Jotta nama arvot
soveltuisivat suoraan Bond’in yhtaloihin, on ne kerrottava
luvulla 0,66. Taulukossa on esitetty myos nama korjatut
jauhautuvuuksien arvot (Gb a-c) sekd naiisti lasketut
work index’in arvot.

Work index lasketaan Bond’in yhtalosta
20 =

(Gbxg)0:820 l 100
" Work index
kasitteeseen 809, — seula x liittyva luku
kokemusperainen luku, joka sitoo kaavan
markajauhatukseen 7 1/, jalan lapimittai-
sessa kuulamyllyssi suljetussa piirissa mekaa-
nisen luokittelijan kanssa kiertdvan kuormi-
tuksen ollessa 250 9%,, tai markajauhatukseen
6 jalan lapimittaisessa tankomyllyssi avoi-
messa piirissi
jauhautuvuuskokeissa kdytetyn seulan nimel-
lisarvo mikroneissa
kuulamyllyllsa maaratty janhautuvuus gram-
moissa kokeessa kidytetyn seulan nimellis-
arvon ollessa xg4
0,820 = jauhautuvuuskuvaajain keskimdaarainen kul-

makerroin log.paperilla

Wi = 0,8

<@
o =
ool

Xg =

Gbxg ==

Kalkkikiven work index kasvaa jauhatuksen tullessa
hienommaksi. Todennikdisesti helpon lohkeilevuuden
vaikutus vihenee pienempiin raesuuruuksiin siirryttdessa,
jolloin jauhautuvuus alenee nopeammin kuin raesuuruus
edellyttas. Keskimadrainen jauhatushienous Ihalaisissa on
809 alle 60 mikronia. Taulukon 1 arvosta ekstrapoloimalla
saadaan tassi hienoudessa Wiin arvoiksi 10. Kaytannossa
on Wi ollut Ihalaisissa keskimaiairin 14. Kalkkikiven
seassa on kuitenkin noin 89, amfiboliittia ja felsiittia,
joiden yhteiseksi Wi:n arvoksi voidaan taulukon 1 mukaan
ottaa 15 eri hienouksiin jauhettaessa. Taméin epidpuhtaan
kalkkikiven Wiin arvoksi jauhettaessa hienouteen 80 9,
alle 60 mikronia saadaan laskemalla komponenttien Wirn
arvoista 10.4.

Kaytanndssd saatu arvo 14 on huomattavasti suurempi
kuin laskettu arvo 10.4. Todennakdising syina tahin voi-
daan mainita:

1. heterogeeninen syote, pehmean kivilajin seassa oleva
kova kivilaji vaikuttaa seoksen jauhautuvuuteen enemman
kuin sen oma jauhautuvuus edellyttia,

2. jauhatuspiiri ja myllyt eroavat Bond’in kaavan edel-
lyttamista, jolloin jauhautuvuuksista lasketun Win ei
tarvitse valttdmatta olla sopusoinnussa kaytannossi saa-
dun Wi:n kanssa. Ainoastaan tankomylly tiayttad teorian
asettamat ehdot, mutta sen osuus jauhatukseen kéiyte-
tysta tyosta on alle 20 9, joten kokonaistuloksiin sen vai-
kutus on huomattavan pieni.

Jauhatus tankomyllyssd

Viime vuosina on tankomylly tullut hyvin suosituksi
niiden kokeilujen ansiosta, joita on suoritettu Amerikassa
17-23). Padpiirteina tassi tankomyllyn uudessa kaytto-
tavassa paremminkin hienomurskaimena kuin jauhatus-
koneena ovat:

korkea kierrosluku, noin 80 9, kriitillisesta
syotteen karkeus alle 3/4 tuumaa
huomattavan suuri syotto.

Ihalaisten kalkkikiven jauhatuspiiriin asennettiin 6 x 12
jalan tankomylly »vanhentuneessa asussa» vuonna 1950.
Myllyn kierrosluku oli 42 9, kriitillisesta, tankotayte oli
12,5 tonnia 75 mm:n lapimittaisia tankoja. Myllyn kierros-
luku on nostettu 65 9,:in kriitillisestd kierrosluvusta ja
tankotiyte 20 tonniin. Tehtyjen muutosten samoin kuin
erididen muiden jauhatukseen liittyvien tekijéiden vaiku-
tus nikyy hyvin work index’in arvosta.

Eraita jauhatustuloksia on esitetty taulukossa 2. Arvot
perustuvat pistonaytteisiin. Kun sy6tté on ollut alle 45

Taulukko 2

Kalkkikiven jauhatustuloksia 6 x 12 jalan tankomyllyssi

Myllyn | Tanko- | Syotto| Voiman- | Mursk. | Tuotteesta
N:o | kierJuku | tayte | ton/h | kulutus |suhden| 80 9 alle | Wi

9 kriit. ton. kWh/ton. [ 80 9, koon, mm.,
1 42 12,5 21 4,30 19 0,95 15,7
2 » 15,0 33 2,85 11 1,60 14,8
3 » 15,5 42 2,24 8 2,30 151
4 65 14,0 34 3,01 28 0,64 8,4
b » 14,5 41 2,73 4,5 1,00 14,9
6 » » 70 1,60 3 1,60 13,6
7 » 14,8 51 2,26 12 0,90 8,8
8 » 16,0 52 2,33 13,5 1,10 9,5
9 » » 70 1,73 12 1,60 8,8
10 » 20,0 48 2,50 12.5 0,95 9,4
11 » » 60 2,00 11 1,10 7,1
12 » » 76 1,58 13,5 1,55 7,1
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ton/h, on luvuille saatu vahvistus jatkuvassa jauhatuk-
sessa analyysien keskiarvojen muodossa. Suuremmilla syo-
toilla ei jatkuvaan jauhatukseen ole piaidsty muun osan
jauhatuspiirista ollessa kapasiteetiltaan riittamaton.

Bond’in yhtalo edellyttaa, ettd murskatun ja jauhetun
aineen raesuuruuden jakautumista esittiavdn integraali-
kuvaajan kulmakerroin log.paperilla on 1/y 2 eli n. 0,707.
Tankomyllyssd jauhetulle Thalaisten kalkkikivelle tama
arvo sopii suhteellisen hyvin, mutta myllyn syttteen seula-
analyysin kuvaajan kulmakerroin vaihtelee huomattavasti.
Tama vaikuttaa jauhatustuloksista laskettuun work in-
dex’iin, koska erilaisesta raesuuruuden jakautumisesta huo-
limatta 80 9;:in lapaisykoko voi olla sama. Taulukossa 3 on
esitetty vertailun vuoksi taulukon 2 kokeiden 7-—12 keski-
madraisen murskaussuhteen mukaan lasketut Wi-arvot.

Tanlukko 3

Kalkkikiven jauhatustuloksia 6 x 12 jalan

tankomyllyssa
No Murskaussuhde Wi
114, 1, 1y, N, n, |nk.a.
7 15,5 8,4 6,1 6,0 12,4 9,7 91
8 15,0 | 10,3 8,4 8,2 14,5 11,3 10,0
9 13,6 9,4 6,2 6,1 9,8 9,0 9,4
10 17,8 8,3 6,8 7.8 145 111 10,0
11 15,0 7,2 5,9 6,3 10,0 9.1 8,7
12 15,5 9,2 6,5 6,0 9.0 9, 8.5

Taulukon 3 Wi-arvot ovat kaikki suurempia kuin vas-
taavat taulukon 2 arvot. Ero on tosin vain keskimaiaarin
0,5 kokeissa 7 — 10. Sen sijaan kokeissa 11 ja 12 on ero
noin 1,5. Naiden kahden kokeen muihin verrattuna huo-
mattavan pienet Win arvot taulukossa 2 johtuvat poikke-
uksellisesta raesuuruuden jakautumisesta, minka vaiku-
tuksen keskiméiaraisen murskaussuhteen kavtto laskel-
missa pyrkii poistamaan.

Kokeet 5 ja 6 poikkeavat muista taulukossa 2 esitetyisti
kokeista hienon syotteen johdosta (pieni murskaussuhde).
Tama ei ole aiheuttanut tuotteen hienouteen mitiian poik-
keamia tavallisista arvoista. Seurauksena on korkea Wi:n
arvo, miki on merkkind jauhatuksen huonosta tehokkuu-
desta. Kun jalkitaytténa kaytettyjen tankojen lipimitta
on 60 — 75 mm., ei kalkkikivea ole aiheellista tankomyllyid
varten murskata hienommaksi kuin alle tuuman raesuu-
ruuden. Mainittua kokoa olevat tangot riittivit jauha-
maan 50 mm. kalkkikivirakeet, mutta yli 30 mm. amfibo-
liitti- ja felsiittirakeista jaa osa jauhautumatta.

Kokeet 1—3 osoittavat, ettd hidas kierrosluku on epa-
edullinen, Wi on huomattavan korkea, keskimiirin 15.
Kokeiden 4 ja 7-10 mukaan voidaan keskimairaiseksi
Win arvokst kierrosluvulla 65 9 kriitillisestd ottaa 9.
Work index on kierrosluvun nostamisesta johtuen pienen-
tynyt 40 9, :lla. Work index’id voidaan pitda ominaistyon-
tarpeen mittana, joten ominaistyéntarve on vihentynyt
40 97:1a, kun kierrosluku on nostettu 42 9,:sta 65 9;:iin.

Jauhintaytteen maaran vaikutus valilla 14 — 20 tonnia
(27 — 42 9 sisdtilavuudesta) on vahainen. Kokeiden 10 —
12 mukaan suuren jauhintiaytteen vaikutus ilmenee vasta
suurella sy6tolla lievasti alentuneena Wiin arvona.

Tankomyllyn tuotteen 80 %,:n lapaisykoko on ollut
1 — 1,6 mm. VIT:n jauhautuvuustutkimusten perusteella
tavalliselle epapuhtaalle kalkkikivelle lasketuista work
index’in arvoista ekstrapoloimalla saadaan Wiin arvoksi
mainitussa hienoudessa keskimaarin 6,0. Kaytanndssa
saavutetut arvot ovat kaikki huomattavasti suurempia.
Suoritetun kierrosluvun nostamisen aiheuttamma Wimn ale-
neminen viittaa kuitenkin siihen, etta kierrostuvulla 75 —
80 ¢/ kriitillisestd on mahdollista saavuttaa jauhautuvuus-
tutkimuksia vastaava Win arvo. On myos mahdollista,
etta kiytetyn tankomyllyn mekaaniset haviot ovat keski-
madraista suuremmat, jolloin kaytannossd saavutettavat
Win ovat korkeampia kuin jauhautuvuuksista lasketut
arvot.

Y hteenveto

Edella on kasitelty Bond’'in jauhatusteoriaa eli work
index — menetelmad jauhatusteknilliseni laskumenetel-
mani. Menetelmaa on sovelllettu Ihalaisten kalkkikiven
jauhatuksessa saatuihin tuloksiin. Jauhatuslaitteissa teh-
tyjen muutosten vaikutukset voidaan menetelmis kayt-
taen laskea.

Summary

The Third Theory of Comminution, introduced by F. C.
Bond, and known as Work Index method, has been used in
evaluating the results obtained in grinding limestone.
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Kuivajauhatukseen liittyvid kysymyksid

Diplins. KYOSTI KITUNEN

Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtid, Lappeenranta.

Maiarka- vai kuivajauhatus

Rikastustekniikan tirkeimpid ja kalleimpia malmin
késittelyvaiheita on jauhatus. Tdmi suoritetaan nyky-
aian melkein yksinomaan tanko- ja kuulamyllyilla marka-
jauhatuksena. Syynd mirkijauhatuksen valta-asemaan
voidaan mainita:

— pienempi voimantarve tuoteyksikkéi kohti
—- suurempi kapasiteetti myllyn tilavuusyksikkéd kohti
— kaivoksesta tulevan malmin kosteus on lihes aina niin
suuri, ettd malmi olisi kuivattava kuivajauhatusta
varten
— jauhatusta seuraava rikastus tapahtuu useimmiten
mirkimenetelmdd kdyvttaen
—- lietteen muodossa olevan malmin kuljetus ja nosto
on helppoa (pumput, putket, rinnit)
-— polyton jauhatus
On kuitenkin teollisuudenaloja, joissa on kiaytettivi
kuivajauhatusta. Joko vesi turmelee tuotteen kivtto-
kelvottomaksi tai on tuotteen kuljetus- ja, tai kiytto-
syistd johtuen oltava kuivana jauheena. Suurin kuiva-
jauhatusta kdyttivistd teollisuudenhaaroista on sementti-
teollisuus. Huomattava osa sementtitehtaista, mm.
kaikki Suomen sementtitehtaat, kiyttai klinkkerin val-
mistuksessa markdmenetelmidd: klinkkerin raaka-ainei-
den jauhatus tapahtuu mirkdjauhatuksena ja raaka-
aineet syotetidn kiertouuniin lietteen muodossa. Tdhan
lampé6tal ouden kannalta epiaedullisempaan menetelmisn
on jouduttu turvautumaan lahinnid sen vuoksi, etta
kosteiden raaka-aineiden kuivajauhatuksessa esiintyvat
vaikeudet riittavit tekemddn tyhjiksi kuivamenetel-
milld lampotaloudessa saavutettavan sddston.

Kun yhden sementtitonnin valmistuksessa kiytetdan
sahkoenergiaa 60-—100 kWh, on luonnollista, ettd jauha-
tukseen liittyvid kysymyksii kohtaan on tunnettu suurta
mielenkiintoa. Tutkimuksen kohteena on ollut etupaissa
kuivajauhatus, koska se vie suurimman osan jauhatuk-
seen kaytetystd sdhkoenergiasta.

Kuivajauhatuksessa vallitsee jauhatuslaitteiden alalla
suurempi kirjavuus kuin mirkijauhatuksessa. Kun
kuulamylly on kuitenkin eniten kiytetty laite myés
kuivajauhatuksessa, el seuraavassa kisitelli muita
jauhatukseen kiytettyjd koneita.

Kuivajauhatuksen tehokkuus

Jonkin jauhatuskysymyksen ratkaisuun vaikuttavat

lahinna seuraavat tekijat:

—- tarvittava jauhatuskapasiteetti

~- sybtteen jauhautuvuus, raesuuruus, homogeenisuus,
kosteus, lampdétila

-— tuotteen hienous, korkein tuotteelle sallittu lampétila

~— suljettu vai avoin piiri, kiertdvi kuormitus suljetussa
piirissd

— yksi- vai useampiasteinen jauhatus

— mylytyyppi, myllyn ¢, kierrosluku, yhdysmyllyssi
kamarijako

— myllyn vuoraus

- jauhintdytteen mddrd, jauhinkappaleiden koko ja
muoto, yhdysmyllyssd jako kamareihin
-~ mahdolliset kuivaus- ja jddhdytyslaitteet,
poisto
— jauhatusta auttavien lisdaineiden kidytto

polyn-

Ylla luetellut tekijit liittyvat toisiinsa siksi liheisesti,
ettd niiden kaikkien kasittely tdysin erilliseni ei ole asial-
lista.

Téarkeimmait tekijat jauhatukseen tarvittavan sidhko-
energian laskemiseksi ovat sy6tteen jauhautuvuus ja
tuotteen hienous. Jauhautuvuuden méairdimiseksi on
kehitetty useampia menetelmid, joista tunnetuimmat
ovat Hardgrove-menetelmi 1) ja kuulamyllymenetelma 2).
Menetelmidt antavat suhteellisia jauhautuvuusarvoja,
joista tunnettuihin kdytinnon jauhatustuloksiin vertaa-
malla voidaan energiantarve laskea.

Vuonna 1952 esitti Bond jauhatustyoti koskevan
teorian »The Third Theory of Comminution» 3), jonka
perustana ovat Allis Chalmers Co:n laboratoriossa kehi-
tetty kuulamyllymenetelmi *7) jauhautuvuuden mia-
raamista varten, lukuisat jauhautuvuustutkimukset seka
kiaytannossd saavutetut kokemukset #). Bond’'in mene-
telman mukaan lasketaan jossakin jauhatustapauksessa
tarvittava kokonaistyé ominaistyontarpeen, n.s. work
indexin avulla. Jauhettavan aineen work index voidaan
laskea laboratoriossa maariatyn jauhautuvuuden perus-
teella tai kdytdnnossd saatujen jauhatustulosten arvois-
ta. Work index on suoraan verrannollinen kokonaisty6-
hén, joten jauhatuksen sihkoenergian tarve on sitd
suurempi mitd suurempi work index on.

Julkaistut work index arvot #) koskevat lahes yksin-
omaan mirkédjauhatusta, joten ne eivit ole sellaisenaan
kiytettivissa kuivajauhatusta varten. Bond’in mukaan
sopil markdjauhatusta varten laskettu work index kuiva-
jauhatuslaskuissa kidytettaviksi, jos se kerrotaan 1, 33:11a.
Tamin mukaan on mirkijauhatuksen voimantarve 759,
kuivajauhatuksen voimantarpeesta. Taggart ?) ilmoittaa
voimantarpeen markijauhatuksessa olevan 60—909,
voimantarpeesta kuivajauhatuksessa.

Toisiaan vastaavissa olosuhteissa on Ihalaisissa jauhet-
taessa kalkkikived kuulamyllylli saatu work index’in
arvoksi mdrkdjauhatuksessa 15 ja kuivajauhatuksessa
22, minkd mukaan madarkajauhatuksen voimantarve on
68 9, kuivajauhatuksen voimantarpeesta. Tankomyllylla
on toisiaan vastaaviksi work index’in arvoiksi saatu 15
ja 22 sekd 8, 5 ja 13. Hdellinen pari antaa mirk#jauha-
tuksen voimantarpeeksi 68 9% ja jalkimmainen pari 65 9,
kuivajauhatuksen voimantarpeesta. Tamdin perusteella
olisi markajauhatusta varten laskettu work index kerrot-
tava 1,47:114, jotta se soveltuisi kuivajauhatusta koske-
vissa laskelmissa kaytettiaviaksi.

Sy6tteen kosteus ei luonnollisesti vaikuta mirkijauha-
tuksen tehokkuuteen. Kuivajauhatuksessa sen vaikutus
on erittiin huomattava. Jos kosteus ylittii midrityn
rajan, ei jauhatus kuulamyllyssi ilman kuivatuslaitteita
onnistu. Rajakosteus tavallisilla kivilajeilla, kuten kalk-
kikivelld on 1—2 , kun jauhatus tapahtuu kuulamyl-
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lyssa. Arvo riippuu jossain midrin jauhinkappaleista.
Mita pienempid jauhinkappaleita kdytetddn, siti alhai-
semman tdytyy syétteen kosteuden olla. Kun esimer-
kiksi kuunlamylly tayttyy kalkkikived jauhettaessa
kosteuden ollessa 29, on tankomyllyllda voitu jauhaa
kalkkikived, jonka kosteus on ollut 6.

Vaikka syotteen kosteus ei olisikaan niin suuri, etti
se tekisi jauhatuksen mahdottomaksi, on sen vaikutus
jauhatukseen kuitenkin haitallinen.

Jauhettaessa kalkkikived tankomyllylld on kuivalla
syGtteelld saatu work index’in arvoksi 14, mutta kiven
sisaltdessd kosteutta 3 %, on work index ollut jo 21, toisin
sanoen jauhatusteho on alentunut 2/3:an alkuperaisesti.

Jos syotteen kosteus on lilan suuri, on mylly varus-
tettava kuivatuslaitteilla. Kuivatukseen kaytetddn
kuumaa ilmaa (palamiskaasuja), ja on kaasujen lAmpo-
sisilloén oltava noin 1100 keal jokaista syotteen vesikiloa
kohti 19).

Kiytannossi on todettu 1, 12), ettd pyvrittidessi hyvin
hienoon tuotteeseen pienet hiukkaset tarttuvat jauhin-
kappaleisiin ja vuoraukseen. Syyni tahdn on hankauk-
sesta aiheutunut staattinen sahké. Lisdksi jauhinkappa-
leiden iskiessd toisiinsa muodostuu hienosta jauheesta
huomattavan lujia hiutaleita, niin ettid jauhatusta voi-
daan kayttid hyvin pienten rakeiden agglomeroin-
tiin 13), Sahké voidaan poistaa lisaamalld myllvyn hiu-
kan vettd (kuivalla syGtteella alle 1°,). Vesi hoyrystyy
myllyssd kehittyvan lammon vaikutuksesta, tekee ilman
sahkod johtavaksi, ja jarjestimilldi myllyyn tuuletus
saadaan siahké johdetuksi pois. Jauhinkappaleiden
pysyttimiseksi puhtaina kiytetdin veden lisiksi erilaisia
jauhatusta auttavia kemikalioita '), joiden ilmoitetaan
parantavan jauhatustehoa huomattavasti.

Jos jauhatuksessa syntyvi lampd riittdd nostamaan
tuotteen lampétilan korkeammaksi kuin tuotteelle voi-
daan sallia, on jauhatuksen vhtevteen liitettivd jaih-
dytys. Tami voidaan suorittaa myllyn ulkopuolisena
vesijadhdytyksend, mutta myds sisipuolisena, jolloin
jadhdytys ja edelld mainittu sihkén poisto saadaan liite-
tyksi yhteen. Tuotteen mukana poistuva ldmpé on suu-
ruudeltaan noin 2/3 myllyn ottamasta sihkdenergiasta
(lammoksi muutettuna), joten esimerkiksi sementin
jauhatuksessa voi lampétila ilman jadhdytystd nousta
huomattavasti yli 100° C:n

Suljettu vai avoin piiri

On selvid, ettd milloin tarkoituksena on jauhaa jotain
madrattya rajakokoa hienommaksi, timin koon saavut-
taneiden rakeiden jauhaminen edelleen on turhaa. Jauha-
tusteknillisend ihanteena voidaan pitdi sellaista jauha-
tuspiirid, jossa rajakokoa pienemméit rakeet poistetaan
myllystd heti niiden muodostuttua. Tdmén toteuttami-
seksi on avoimessa piirissi tapahtuvan jauhatuksen
tilalle tullut jauhatus suljetussa piirissi luokittelijan
kanssa.

Jos jauhatus tapahtuu avoimessa piirissd, on jauha-
tusaika (jauhatusmatka) tehtdva niin pitkdksi, etta
kaikki rakeet ehtiviat saavuttaa rajakooksi asetetun
hienouden. Pitkd jauhatusaika on johtanut pitkien n.s.
putkimyllyjen kdytt&on.

Suljetulle piirille on olennaista lyhyt mylly, jossa
riittivin hienouden saavuttaneiden rakeiden jauhatus
jid mahdollisimman vahiiseksi, varsinkin jos kiertiva
kuormitus eli luokittelijan myllyyn palauttama ainemidra
on suuri. Kiertdvin kuormituksen suuruudessa on kuiva-
jauhatuksessa yleensi oltu varovaisempia kuin mdirka-

jauhatuksessa, joskin erddssi uusimmista jauhimoista
kiertavd kuormitus on 500—600 Y, 15),

Suljetun piirin paremmuutta avoimeen piiriin verrat-
tuna ei kuivajauhatuksessa ole tunnustettu yhti vara-
uksettomasti kuin mirkdjavhatuksessa. Tosin on sul-
jettu piiri suositumpi kuivamenetelmii kayttivissi
sementtitehtaissa raaka-aineiden jauhatuksessa. Myos
kaytettdessd kivihiiltd polttoaineena hilhpolyn muo-
dossa tapahtuu jauhatus useimmiten sulJetussa piirissi.
Sementin jauhatuksessa ei jauhatustulosten mittapuuna
kaytetd pelkastddn joillakin madrityilla seuloilla suori-
tettua raesuuruuden madrdystd. Sementin ominaispinta
on my0s tarked suure hienouden mairittelyssa.

Suljetun jauhatuspiirin kannattajia on runsaasti 18—21),
Kiytdnnossd saatujen jauhatustulosten perusteella he
todistavat suljetun piirin paremmaksi my6s sementin
jauhatuksessa. Avoimen piirin (jauhatus yhdysmyllyssi)
puoltajat 222 nojautuvat myds kiytinnén jauhatus-
tuloksiin. Suljettu piiri on suosittu Amerikassa, avoin
FKuroopassa, ja rajoittuu piirien vilinen »kilpailu» 1dhinni
Eurooppaan. Suljetun piirin puolesta esitetyisti seikoista
voidaan mainita:

-— ilmaluokittelu nostaa sihkéenergian tarvetta 5—7 9,
mutta lisddntyneen kapasiteetin ansiosta ominais-
tyontarve jauhatuksessa laskee 10—20 9

-~ heterogeeninen syéte voidaan jauhaa tasaisesti vain
suljetussa piirissd

-— yhdysmyllyssi Jauhmkappalelslm ja  vuoraukseen
tarttuva hieno aines toimii vaimentavana patjana,
joka vie 10—15 9, kulutetusta sihkoenergiasta
hukkaan.

Yhdysmyllyn (avoin piiri) puolesta sanotaan, ettd luokit-
telija ei ole vield koskaan jauhanut, ja ettd yhdysmyl-
lyssi saadaan enemmén jauhettavan aineen pinta-alaa
kulutettua kWh:a kohti.

Aiemmin yhdysmyllyjen kannalla ollut W. Anselm 28)
on esittinyt, ettd piirin valinta riippuu tarvittavasta
kapasiteetista. Jos jauhatusteho on alle 30 ton/h., puolus-
taa yhdysmylly paikkaansa sementin jauhatuksessa.
Suuremmilla kapasiteeteilla on suljettu jauhatuspiiri
edullisempi my0s sementin jauhatuksessa. Mainittu
kapasiteettiraja vastaa yhdysmyllyd, jonka tehontarve
on noin 1000 kW.

Jos syGte on niin kosteaa, ettd se on kuivattava jauha-
tusta varten, voidaan kuivatusilmaa kiyttid jauheen
kuljettamiseen myllystd ilmaluokittelijaan. Ilmaa kiyte-
tidn kylld jauheen kuljettamiseen sellaisissakin tapauk-
sissa, joissa jauhatukseen ei liity kuivatusta. Pelkdn
luokittelijan kayttokustannukset ovat tdssd tapauksessa
pienet, koska siind ei ole mitain liikkuvia osia. Sen sijaan
voi ilman liikkeellepanoon tarvittava puhallin kuluttaa
jopa enemmin sihkoenergiaa kuin itse mylly, ja parhais-
sakin tapauksissa noin 50 9, myllyn kuluttamasta ener-
giasta. Jauhatuspiiri on epataloudellinen, mihin on syyna
kallis kuljetus myllystd luokittelijaan.

Suositeltavana ja energian kulutuksen kannalta pal-
jon edullisempana tapana pidetddn jauheen nostamista
elevaattorilla mekaaniseen ilmaluokittelijaan, jolloin
elevaattorin ja luokittelijan yhdessd vaatima sdhko-
voima on alle 109, kokenaisvoimantarpeesta. Nykyaikai-
sissa rikastamoissa ei kyllikdin suosita elevaattoreita,
vaikka oikein mitoitettu ja suunniteltu elevaattori toi-
mii useampia vuosia kdytdnndllisesti katsoen ilman
korjauksia.
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Yksi vai useampiasteinen jauhatus

Jauhatus voi tapahtua yhdessi tai useammassa as-
teessa. Viime vuosina on mirkijauhatuksessa tullut suo-
situksi 2-asteinen jauhatuspiiri, primddrimyllynd on
tankomylly ja sekundiddrimyllyni kuulamylly sulje-
tussa piirissd luokittelijan kanssa. Kuivajauhatuksessa
vaihtelee asteluku yhdesta kolmeen.

Syynd useampiasteiseen jauhatukseen on lahinni se,
etti kussakin asteessa voidaan kidyttdd jauhettavan
aineen raekokoon nihden sopivinta kokoa olevia jauhin-
kappaleita. Kunkin asteen voi muodostaa erillinen mylly,
mutta voivat asteet my6s olla samassa myllyssd. Tallin
on mylly jaettu viliseinilla kamareihin, ja on kamarien
luku=asteiden luku. Sementin jauhatuksessa kidytetddn
vleisesti 3-kamarista myllyi, ns. yhdysmyllya, jossa I ja
II kamari ovat noin 25 °) ja IIT kamari 50 %) myllyn
pituudesta. Paitsi sitd, etti viliseinit pitavat erikokoiset
jauhinkappaleet erillidn, voidaan niilla auttaa jauhet-
tavan aineen kulkua sy6ttopadstd poistopadhin. Vialiseina
on tadssd tapauksessa jauheennostomekanismilla varus-
tettu kaksoisviliseind, saman kaltainen kuin arinamyllyn
poistopaity. Viliseindt vievdt kuitenkin osan myllyn
sisatilavundesta ja ovat samalla tavalla kulumiselle
alttiina kuin myllyn vuoraus.

Jauhintiytteita tutkittaessa?’) on todettu, ettd sylin-
terimiisessd myllyssd, myos yhdysmyllyn eri kamareissa,
suuremmat jauhinkappaleet kerdytyvit myllyn tai
kamarin loppupddhin, vaikka niiden pitdisi olla alku-
péidssd, missd jauhettava aine on karkeampaa. Kartio-
maisessa myllyssd saadaan jauhinkappaleet jarjesty-
médan siten, ettd suuret jauhinkappaleet ovat myllyn
alkupadssi. Myllyn side pienenee kuitenkin poisto-
pddhdn pain ja jauhatusteho alenee.

Jauhinkappaleiden oikea lajittuminen saadaan aikaan
myds sylinterimiisessd myllyssi tarkoitukseen sopivia
vuorauslevyja kayttamalla 27,28), joilla mylly sisapuolel-
taan saadaan useamman katkaistun kartion muodosta-
maksi. Jauhinkappaleiden oikean lajittumisen ilmoite-
taan lisdavan jauhatustehoa huomattavasti. Tilloin ei
viliseinid tarvita eri kokoisten jauhinkappaleiden erot-
tamiseen, joten 3-asteisen vhdysmyllyn tilalle tulisi
1-asteinen putkimylly. Vilimuotona timin putkimyllyn
ja 3-kamarisen yvhdysmyllyn vililld esiintyy nvkyisin
2-kamarinen yhdysmylly, jossa toiseen kamariin on
asennettu jauhintaytetti lajittelevat vuorauslevyt.

Kokeilut mainituilla vuorauslevyilli ovat vasta alussa,
joten niistd aiheutuvat muutokset myllyissd eivit ole
ehtineet saada vakiintunutta muotoa.

Jos jauhatus tapahtuu suljetussa piirissd, on useampia
asteita yleensi vain sementin jauhatuksessa. Tassikdan
el vol sanoa jauhatuspiirin saaneen niin vakiintunutta
muotoa kuin mirkijauhatuksen tanko-kuulamyllyyhdis-
telman 1829 39)  Kaikkia ajateltavissa olevia vaihtoehtoja
lyhyen suljetussa piirissd olevan kuulamyliyn ja 3-kama-
risen pitkan yhdysmyllyn vililla esiintyy. Ilmaluokitte-
lijoita voi olla kaksikin, luokittelu voi tapahtua kahden
asteen vilissd tai viimeisen asteen yhteydessi. Tosin
vleisin suljetuista sementin jauhatuksessa kidytetyistd
jauhatuspiireistd on 2-asteinen kisittien primadrimyllyn
ja ilmaluokittelijan kanssa suljetussa piirissi olevan
sekundddrimyllyn. Piirin yhtilaisyys maérkidjauhatuk-
sessa kdytetyn jauhatuspiirin kanssa on ilmeinen. Tamin
hetken kirjallisuustiedot viittaavat siihen, ettd suljettu
jauhatuspiiri voittaa alaa my0s sementin jauhatuksessa
joskin avoimen piirin puolella tapahtunut kehitys on
omiaan parantamaan piirin »kilpailukykyés.

Vuoraus

Mangaaniterisvalua olevat vuorauslevyt, joissa taval-
lisesti on aaltomainen kohouma sisipinnalla jauhintayt-
teen tehokkaampaa nostoa varten, ovat yleisesti kay-
tossd  kuivajauhatusmyllyissi. »Ni-Hard»-valua ole-
villa vuorauslevyilld on havaittu olevan taipumusta
halkeiluun, mikd vidhentad niiden pienestd kulumisesta

" johtuvaa edullisuutta. Valetut levyt ovat viime vuosina

saaneet tasavertaisen Kkilpailijan sauva- eli palkkivuo-
rauksesta, jonka kestoaika halvemmasta aineesta huoli-
matta jopa vlittdd mangaaniterdslevyjen Kkestoajan.
Tutuutena on mainittava n.s. Henricot-vuorauslevyt 31),
joiden kestoaika on huomattavasti pitempi kuin edelld
mainittujen vuorausten. Henricot-levyjen kulutuspinta
on varustettu pallomaisilla kohoumilla, joiden ilmoite-
taan nostavan jauhintdytteen erittdin hyvin.

Vuorauksen kulutus on kuivajauhatuksessa yleensd
0,02—0,06 kg/ton tuotetta.

Jauhintiyte

Jauhinkappaleiden koko on totuttu yleensd méaidraa-
midn syotteen raesuuruuden mukaan. On kuitenkin
todettu 32), ettd kuivajauhatuksessa voidaan piddstd hie-
noon tuotteeseen vain pienia jauhinkappaleita kayttaen.
Suuret jauhinkappaleet aiheuttavat pienimpien hiuk-
kasten liittymista hiutaleiksi, jolloin jauheen nienniinen
raekoko voi jauhatuksen ansiosta kasvaa jauhatusajan
kasvaessa.

Markdjauhatuksessa kdytetddn lahes vksinomaan
pallomaisia jauhinkappaleita, ns. kuulia. Niiden kulu-
misen on todettu olevan jokseenkin tarkkaan verran-
nollisen niiden pinta-alaan 33, 34). Kuivajauhatuksessa
ovat my0s kuulat yleisesti kdytettyja. Kun on kysymyk-
sessd jauhatus huomattavan hienoksi, kdytetddn kuiten-
kin mieluummin sylinterimiisid jauhinkappaleita, ns.
sylpebseja, erdissd tapauksissa myds kuutiomaisia jau-
hinkappaleita. Sylpebsien jauhatustehoa pidetdan hieno-
jauhatuksessa parempana kuin kuulien, joskin sekd
marki- ettd kuivajauhatuskokeissa®2, 3%) on saatu tulok-
sia, joiden mukaan jauhinkappaleiden muoto ei vaikuta
jauhatustuloksiin.

Hienojauhatuksessa on tirkein tekijda hankausjauha-
tus, jonka voidaan olettaa olevan verranmnollisen jauhin-
kappaleiden pinta-alaan. Pallomaisia jauhinkappaleita
tutkittaessa on todettu kulumisen olevan verrannollisen
kappaleiden pinta-alaan. Verrattaessa saman painoisia
kuulia ja sylpebsejd toisiinsa on viime mainittujen pinta-
ala noin 15 9, suurempi kuin kuulien. Edellj esitetyn
mukaan pitdisi sylpebseilla jauhettaessa jauhatustehon
samoin kuin jauhintdytteen kulumisenkin olla suurem-
man kuin kuulilla jauhettaessa. Eriian mirkijauhatus-
kokeen antamat tulokset viittaavat tdhian suuntaan.
Tarkkoja vertailuja vaikeuttaa se, ettd kiytetyt kuulat
ja sylpebsit olivat eri valmistajilta hankittuja ja eri
painoisia, kuulat 30—50 mm & ja sylpebsit 25x25 mm.

Sylpebs-tiytteessd oli laskelmien mukaan 509, enem-
mdn pipta-alaa. Tdytteen kuluminen aikayksikossd oli
104 9, suurempi kuin kuulatdytteen. Kuulatdytteelld
laskettu work index on 18 ja sylpebs-taytteella 12,5,
joten jauhatuksen vaatima ty6 on laskenut 30 9,. Jos
sylpebs-tiytteen kuluminen redusoidaan work index’ien
suhteessa, on kulumisen lisiys ollut 43 %,. Lukujen
mukaan on sylpebsien kuluminen suoritettua jauhatus-
tyotd kohti selvisti suurempi kuin kuulien kuluminen.
Kokeista saatavat suoranaiset numeroarvot riippuvat
siitd, kdytetddnks saman painoisia, liépimittaisia vai
saman pinta-alan omaavia kuulia ja sylpebseji.
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Jauhintaytteen  kulutus  on kuivajauhatuksessa
Bond'in mukaan 1/5 kulutuksesta mirkdjauhatuksessa.
Thalaisissa kalkkikiven jauhatuksessa saadut tulokset
viittaavat vdhidn suurempaan kulutukseen, noin 30 9/
kulutuksesta mirkidjauhatuksessa.

Jauhinkappaleiden muodon valinta riippuu edellisen
perusteella tiytteen kulutuksesta, hinnasta ja siahkoén
hinnasta.

Kuivajauhatuksessa on jauhintiytteen miard pie-
nempi kuin yleensi mérkéijauhatuksessa, joskin viime
mainitun piirissi on myds puollettu pienempidi jauhin-
tiytteen maidrdi 36, 37). Vleisimmin suositeltu jauhin-
tiytteen maard on 309, tai vdhidn alle myllyn sisitila-
vuudesta. 3-kamariseen yhdysmyllyyn suositellaan seu-
raavia tdytteen méiiria:

I- kamari 30 9, II- kamari 27 9, ja III-kamari 24 9
sisitilavuudesta 28, 39). Joissakin tutkimuksissa on kylla
todettu suurempi jauhintdytteen mairi, jopa 45 © sisd-
tilavuudesta edullisimmaksi 4°%).

Kuivajauhatusmyllyt ovat harvoin ylivuotomyllyja.
Tankomyllyt ovat kehdpoistomyllyja ja kuulamyllyt
jauheenpoistomekanismilla varustettuja arinamyllyja.
Arinalla eli poistopdddyn rei’illiselld viliseinilld voidaan
sditid jauhettavan aineen midrdd myllyssd. Sopivaksi
ainemddraksi ilmoitetaan noin 1/7 jauhintaytteen pai-
nosta 41). Toisten tietojen mukaan on 14 ° sisatilavuu-
desta oikea arvo 10).,

Kuivajauhatuksessa on tapana poistaa tayte myllystd
aika ajoin, seuloa alamittaiset jauhinkappaleet pois sekd
taydentdd tdyte niin, ettd kutakin kokoa on hyviksi
havaittu maird (tavallisesti myllyn valmistajan antama
arvo).

Kierrosiuku

Teoreettisesti parhaaksi kierrosluvuksi ilmoitetaan
vleensd 32/y/D kierr./min. 4%), jossa ID on myllyn sisi-
halkaisija metreind. Tima vastaa kierroslukua 75 9,
kriitillisestd (=42/yD eli 30/)/R). Kierroslukua 80 %,
kriitillisestd kannatetaan myo6s 27), joskin yleisimmin
kiytetty kierrosluku on noin 67 9 kriitillisestd, Eraan
tutkimuksen 4%) mukaan saadaan suurin kapasiteetti
kuivajauhatusputkimyllyssd  kierrosluvulla 62 9, ja
pienin voimankulutus tuoteyksikkéa kohti kierrosluvulla
559, kriitillisestd.

Toisen tutkimuksen %) mukaan riippuu edullisin kier-
rosluku siitd hienoudesta, mihin tuote pyritiin jauha-
maan. Hienouteen 12 °)+ 0,09 mm. jauhettaessa oli
kierrosluku 82 9, kriitillisest4 edullisin. Hienouteen 102
+0,09 mm. jauhettaessa oli edullisin kierrosluku 74 ©,
kriitillisestd. Kierrosluvut 82 ja 62 ©; kriitillisestd antoi-
vat télléin saman tuloksen.

Huomioimalla hankausjauhatuksen tarkeys hieno-
jauhatuksessa on ilmeistd, ettd myllyn kierrosluvun on
oltava siti alhaisemman mitd hienommaksi jauhetaan,
jolloin paremmin vialtetddn iskuista aiheutuvaa hiutale-
muodostusta.

Yhteenveto

Kuivajauhatukseen liittyvistd kysymyksistd on suuri
osa yhteisia mdirkdjauhatuksen kanssa. Tarkeimpia
pelkistdin kuivajauhatusta koskevista seikoista on syot-
teen kosteuspitoisuus, joka jo yksinddnkin voi ratkaista
jauhatusmenetelmin valinnan. Voimankulutus on kuiva-
jauhatuksessa suurempi kuin mairkijauhatuksessa. Ti-
min vastapainona on pienempi jauhintiytteen ja vuo-
rauksen kulutus.

Summary

The main features of the dry grinding process as com-
pared to wet grinding have been described. The moisture
content of feed greatly affects the choice of the process.
The power consumption in dry grinding is greater but
the grinding media and liner wear is lower than in wet
grinding.
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Kovametallin valmistuksesta, ominaisuuksista
ja kaytostd

Diplans. LENNART HAKKA, Oy Kovametalli Ab

Esitelmi pidetty Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksessa 14. 4. 1956.

Seuraavassa on tarkoitus tutustuttaa herroja vuori-
miehii kovametalliin hiukan laajemmasta nikokulmasta
kuin mistd esim. kaivosmies sitd normaalin toimintansa
puitteissa joutuu katselemaan. Kaivostekniikassa ja
nimenomaan kaikenlaisessa louhinnassahan kédytetdin
kovametallia maailmassa suunnilleen yhtd paljon kuin
kaikessa muussa teollisessa ja muussakin toiminnassa
yhteensd, joten mielenkiintoa asiaa kohtaan lienee ole-
massa.

Taman esityksen voimme jakaa neljadn osaan, ensiksi
jotakin kovametallin valmistuksesta, toiseksi eri kova-
metallilajit ja niiden ominaisuuksia, kolmanneksi kova-
metallin kdyttoaloja ja lopuksi lyhyt silmiys tulevai-
suuden ndkdaloihin.

Ennenkuin lihdemme tarkastelemaan kovametallin
valmistusta, lienee pieni historiikki paikallaan. V. 1907
amerikkalainen Haynes ensimmaiisenid valmisti legee-
ringin, jossa oli noin parikymmentid 9, wolframikar-
bidia, tima oli nykyisen n.s. valustelliitin (m.m. tantung)
edelti}d, sitten 1920 luvun alussa herrat Skaupy, Schréter
ja Fehse Osram konsernin laboratoriossa Berliinissi,
yrittdessian valmistaa valaistustarkoituksiin sintrattua

wolframikarbiidia, huomasivat, ettd erdiden lisdaineiden,
esim nikkelin, avulla saatiin tuotteita, joilla oli vissia
sitkeyttd. Niiden tutkimusten vilittomani seurauksena
oli e.m. Schroterin nimissd v. 1924 otettu saksalainen
patentti, jossa sintratun wolframikarbiidin (WC) sidos-
aineena kiytettiin kobolttia. V. 1925 Fr. Krupp A.G.
osti timén patentin ja pédsti seuraavana vuonna ensim-
maiset W-karbidia- ja kobolttia sisdltivit kovametallit
Widia-merkkisind markkinoille. Nimen kerrotaan joh-
tuvan sanoista »Wie Diamant». Sitten alkoi 1930 luvulla
ja varsinkin toisen maailmansodan aikana valtaisa
kehityksen kausi. Krupp’'in Widia oli johtava merkki
ja heiddn valmistuksensa ylitti v. 1942 200 tonnia kova-
metallia. Ensimmiinen ruotsalainen kovametallitehdas
oli pieni Arbitverken Arbogassa, mikd nykyisin on
Fagersta Bruks Ab:n omistuksessa ja kokonaan erikois-
tunut vetokivien valmistukseen. Toistaiseksi ainoa
suomalainen kovametallitehdas perastettiin v. 1947,
joskin jo ennen sotaa Oy Airam Ab:ssi valmistettiin
langanvetokivid omaan kidyttéon.

Sitten aivan lyhyesti joitakin nimityksia ja perus-
kisitteitd. Nimitys kovametalli on oikeastaan harhaan-

22) A. Schmid: Fiir die Feinmahlung von Zement geeig-
nete Miihlen
Zement-Kalk-Gips, 6/1950
23) W. Anselm: Verbundmiihle oder Sichtermiihle bei
der Zementvermahlung, Zement-Kalk-Gips, 9/
1950
24) W. Anselm: Wirtschaftlicher Wertvergleich der
Festigkeiten bei Mahlung von Zementen, Zement-
Kalk-Gips, 11/1950
25)  J. Siegten und P. Slegten: Kugelmiihlen — Probleme,
Zement-Kalk-Gips, 6/1954
26) W. Anselm: Stand der Zementvermahlung im
einfachen Durschlauf und im geschlossenen
Kreislauf, Zement-Kalk-Gips, 2/1956
C. Mac Arthur Carman: Grinding Ball Classifica-
tion. Its Effect on Capacity and Ball Migration,
Rock Products, June 1953
Miltag: Einbau von Raupenplatten in Grob-
Rohrmiihlen, Zement-Kalk-Gips, 12/1955
E. J. Klovers: Grinding Circuits Applicable to
Cement and Aggregate Industries, Rock Pro-
ducts, February 1952
Carl Mittag: Die Hartzerkleinerung, 249 Springer-
Verlag, Berlin/G6ttingen/Heidelberg 1953
31) Bellwinkel, A.: Verringerter Mahlplattenverschleiss
an Rohrmiihlen durch neuartige Mahlplatten,
Zement-Kalk-Gips, 12/1953
32)  Michel Papadakis: Sur 1 ’influence de la dimension et
de la forme des corps broyants dans les broyeurs

27)

28) C.

29)

30)

a boulets. La revue des matériaux de construc-
tion n:o 463 (1954)

33) P. E. Nordquist and J. E. Moeller: Relative Wear
Rates of Various Diameter Grinding Balls in
Production Mills, Mining Engineering, June 1950

34) R. T. Hukki: Correlation Between Principal Para-
meters Affecting Mechanical Ball Wear, Mining
Engineering, June 1954

35) DBunting S. Crocker: Screened Ore Used for Fine
Grinding at Lake Shore Mines, Mining Enginee-
ring, May 1952

36) The Remarkable Case of the Copperhill Ball Mill,
Engineering and Mining Journal, June 1953

37) F. B. Michell. Progress in Mineral Dressing, The
Mining Journal, Annual Review 1954

38) Wilhelm Anselm: Die Zementherstellung, Berlin
1941

39)  Rosenthal: Vorzerkleinerungsmaschinen und Mihlen,
Fachkunde fiir Kalk- und Zementwerker, Bd III
Leipzig 1953

40) H. Anders: Untersuchungen an Rohrmiihlen, Die
Industrie der Steine und FErden 8/1954

41) R. A. Loreland: Relation of Ball Load to Clinker
Charge in Grinding Mills, Rock Products, October
1952

42) Carl Mittag: Die Hartzerkleinerung, 217/219

43) Patricio Palomar Llovet v Dario Lépez Peciia: as
operaciones de molienda en la fabricacién del
cemento, Cemento-Hormigon, No 246 (1954)



30 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

johtava, silld pelkkdnd metallina siind on ainoastaan
sidosaine, tavallisimmin koboltti, kun taas pidosan
wolframikarbidin, titanikarbidin jne. metalli on enem-
min tai vihemméin sidottuna. Tuote muistuttaa kui-
tenkin ulkon#dltddn ja fysikaalisilta ominaisuuksiltaan
metallia, joten nimitystd on pidettivd onnistuneena.
Siti metallurgian osaa, jonka alueella tydskentelemme
valmistaessamme kovametallia, sanotaan pulverime-
tallurgiaksi. Sille on ominaista, ettd metallurgiassa
vleisesti kdytetty prosessi, sulattaminen on korvattu
sintrauksella ja etti aine ainakin jossain vaiheessa on
pulverin muodossa. Sintraamisella tarkoitamme lampo-
kasittelyd, jossa aine kuumennetaan limpétilaan, mika
on alempi kuin k.o. aineen sulamispiste, tai niin etti,
jos kysymyksessi on seos, ainakin suurin osa aineesta
jaa sulamatta, joskin sula faasi myoés usein esiintyy.
Itse sintrauksen mekanismista ja niistd ilmicistd, joita
sen yhteydessd tapahtuu meill ei ollut paljonkaan tietoa,
emmekd voineet niitd ollenkaan selittid ennenkuin hylit-
tiin klassillinen kisitys siiti, etti aineet voivat reagoida
keskendin vain sulassa ja kaasumaisessa tilassa. Pulveri-
metallurgin kemia on kuitenkin juuri kiinteiden aineiden
kemiaa. (Toinen pulverimetallurgien maailmankong-
ressi Goteborgissa v. 1952 oli kokonaan omistettu kiin-
teiden aineiden kemialle ja sen nimenikin oli Symposium
on the reactivity of solids. Taman kemian yhteni suu-
rimpana uranuurtajana on pidettivd Chalmers’in teknil-
lisen korkeakoulun professoria J. Arvid Hedvall'ia, joka
olikin mainitun kongressin »grand old man» jos niin
voidaan sanoa.) Emme kuitenkaan tdssi yhteydessa
kiy lihemmin tarkastelemaan miten ndméa kiinteiden
aineiden reaktiot tapahtuvat, vaan siirrymme kasitte-
lemidn itse kovametallin valmistusta. Selvyyden vuoksi
tarkastelemme n.s. kovametallin perustyyppid t.s. sel-
laista kovametallia, joka ei sisdlld muita aineita kuin
WC:a ja kobolttia (Co). Kuva 4. Pairaaka-aineina kay-
tetdin wolframihappoanhydridida WO, ja jotain koboltti-
vhdistystd tai metallista kobolttia, tietenkin pulverina.
Vaatimukset wolframihapon seki raesuuruuteen, ettd
puhtauteen nihden ovat erittdin suuret. N.s. kloree-
rausjadnnds saa olla enintddn 0,02--0,03 %, ja erdista
epapuhtauksista, kuten rikki, fosfori, arsenikki jne. ei
saa 1oytyda edes jilkia. Kovametallin valmistuksessa
kiytetyn wolframihapon (=anhydridi) raaka-aineena
kaytetddnkin maailmassa yksinomaan sheliitti4 ja nimen-
omaan sellaista, missd erdiden »vaarallisten» epidpuh-
tauksien mdird on mahdollisimman alhainen. Niinpa
esim. Kiinan suuret wolframiesiintymit eivat tule tdssi
kysymykseen. Mainittakoon, ettd Yigjirven sheliitti on
laadultaan aivan korkeinta luokkaa ja lienee mahdol-
lista, etti jo liahitulevaisuudessa YlGjarven wolframilla
porataan suomalaista kalliota. Kokeilut sithen suuntaan
ovat parhaillaan kdynnissid. Tamé wolframihappo ensin
pelkistetiin  vetykaasulla ~W-metallipulveriksi. Pel-
kistys tapahtuu tavallisesti kahdessa vaiheessa ja
vaihtelemalla etenkin alku-l. esipelkistyksessi 1impo6-
tilaa, vetykaasun madraa, kosteutta jne., voidaan
sadtdd wolframipulverin raesuuruutta tarpeen mukaan.

Myo6skin hiiltd on kaytetty wolframin pelkistyksessa,
mutta se on jAdmissi pois kaytostd. Lampétilat
vedylld pelkistettiessd ovat esipelkistyksessd 600°—850°
ja loppupelkistyksessi yleensd yli 900°C, ja hiilelld
pelkistettiessi 1100°:en paikkeilla. Uunit ovat makaa-
via putkiuuneja, joko niin, ettd WO, kulkee uunin lapi
kaukaloissa, tai niin, etti putki on kalteva ja pyorii,
joten pelkistettivi aine kulkeutun kuten sementin-
polttouunissa. Vety virtaa aina n.s. vastavirtaperi-

Volframitrioksidi

WO, perkistetidéin Puhdas

vetykaasulla volf- titaani-
ramimetalli- okstdi
jauheeksi. TiO,

Hiili sekoitetaan ja kuumen-
netaan karbidiksi

Karbideihin sekoitetaan
kobholtti

Jauhe puristetaan aiheiksi

Aijheet esisintrataan

Palat muotoillaan

Palat sintrataan

Palat hiotaan

Kuva 1.

aatteen mukaisesti. Niin saatuun W-pulveriin sekoite-
taan sitten puhdasta hienojakoista hiiltd ja seos kuu-
mennetaan vetykaasussa—~1500°C:een, jolloin wolframi
ja hiili yhtyvdat kemiallisesti muodostaen wolframi-
karbidin ja nimenomaan sellaisen karbidin, missa yhta
wolframiatomia vastaa yksi hiiliatomi, joten kaava on
helposti muistettava WC. Muut karbidit W,C ja WC,
eiviat tule kysymykseen. Wolframikarbidin ominaisuuk-
siin juuri péddosaltaan perustuukin kovametallin laaja
kdyttd nykyaikaisessa tekniikassa. W-karbiidiin sekoi-
tetaan sitten kiyttotarkoituksesta riippuen eri mdairii,
vaihtelee 3,5:sta 30%een, joko kobolttipulveria tai
jotain kobolttiyhdistystd, kuten oksidia, oksalaattia jne.,
joka sitten vetykaasulla pelkistetddn metalliksi. Pelkis-
tyslampdétila on tav. alle 700°C. Taméin jilkeen meilld
onkin valmis kovametallipulveri. Selvyyden vuoksi on
edellisesta jatetty joukko jauhamis- ja homogenisoimis-
prosesseja pois.

Kovametallipulverista, minkd keskiraesuuruus on
suuruusluokkaa 1 p, puristetaan kylmidni muotissa
joko halutun muotoisia kappaleita tai sitten suurempia
kappaleita, joista  sahaa, hiomalaikkaa, sorvia jne.
hyvaksi kdyttden muotoillaan halutunlaisia kappaleita.
Muodoltaan hiukankin vaikeammat kappaleet on kuiten-
kin puristuksen jilkeen esisintrattava, jotta niille saa-
taisiin tarpeellista lnjuutta jatkokisittelya varten. Val-
miiksi muotoiltu kappale sitten sintrataan, mikd jo
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onkin luku sininsi. Emme tdssi kuitenkaan rupea
lahemmin tutkimaan sintrausilmicitd, riittakéon, kun
tiedamme, ettd sellaiset tekijat kuin sintrauslampdtila,
sintrausaika, sintrausatmosfiiri, m.m. tyhjosintrausta
kiytetidn nykyisin suuressa mittakaavassa, aivan
ratkaisevalla tavalla vaikuttavat valmiin tuotteen omi-
naisuuksiin. (Niinpd saksalaiset valmistivatkin samasta
pulverista kovametallipaloja eri tarkoituksiin, tietenkin
vissin rajoituksin, vain sintraamalla ne eri tavalla).
Tyhjosintrauksella on varjopuoliaan sillakin. Nimittdin
se alue, minkd rajoissa hiilimidrd saa vaihdella sellai-
silla laaduilla, jotka eivat siedd vapaata hiiltd, on niin
kapea, ettd tuottaa vaikeuksia estdd n.s. eta-faasin esiin-
tyminen. Tidtd vaikeutta ei esiinny kiytettdessd gra-
fiittiputkia ja vetyd suojakaasuna. FEriitd, varsinkin
suuria ja vaikeasti sintrattavia kappaleita valmistetaan
myos kuumapuristamalla t.s. puristaminen ja sintraa-
minen tapahtuu samanaikaisesti. Voisimme sanoa sita
myds painesintraukseksi. Siind kiytetddn tavallisesti
grafiittimuotteja ja kuumentaminen tapahtuu joko
suoralla virralla tai induktion avulla. Kuumapuristetta-
vissa kappaleissa on yleensi kobolttimaard korkea, jotta
aine olisi mahdollisimman plastinen puristamisen aikana.
Sintrauksen jilkeen kovametallipala onkin sitten puh-
distusta, tarkastusta ja leimausta vailla valmis markki-
noitavaksi. Meilli Suomessa metalliteollisuus valmistaa
tyokalut yleensi itse, kun useimmissa muissa maissa
esim. Ruotsissa myyddan suurin osa paloja valmiina
tyokaluina.

Kovametallilajit voidaan jakaa kahteen pddryhméiin,
joista ensimmdiiseen ryhmiin kuuluvat sisaltdvat vain
W-karbidia ja kobolttia seki enintddn joitakin prosentin
kymmenesosia muita aineita, toiseen ryhméaan kuuluvat
kaikki muut. Edellisen ryhmin merkkeind kidytetddn
Euroopassa yleensi kirjaimia H ja G, sekd jotain nume-
roa, niin, etti jos luettelemme niitd kovimmasta peh-
medmpiin ja sitkeimpiin lajeihin pdin, tulee luettelo
olemaan Hy — Hy, — H; — G; — G, — Gy — G, — Gy -—
Gg. Poikkeuksia tdhan luetteloon nihden esiintyy joilla-
kin valmistajilla. Kobolttia on kovimmissa-49%,, H;:ssi
59%,, Gyissi 69,, Gyissa 7—139%, ja siind onkin runsaasti
alalajeja, joille eri valmistajat kdyttavit erilaisia mer-
kinnditd, mutta niihin ei liene syytd tdssd yhteydessa
lahemmin puuttua. Gg4:ssa on kobolttia jo n. 309, eli 509
tilavuudesta.

Toisen ryhmin kovametallilajit sisdltdvit, paitsi W-
karbidia ja kobolttia my6s melkein poikkeuksetta titani-
karbidia ja useimmat lisdksi tantalikarbidia ja niobi-
karbidia. On myds kokeiltu useita muitakin, kuten kro-
min, vanadinin, molybdenin jne. karbideja, seka joihin-
kin tarkoituksiin jopa melkein pelkkdi boorikarbidia.
Sidosaineina on paitsi kobolttia, kaytetty myos kromia,
rautaa, nikkelid ja erilaisia ligeerinkejd, mutta koboltti
on melkein poikkeuksetta osoittautunut parhaaksi. Tédssi
vhteydessi lienee syytd mainita erddt puhtaasti keraa-
miset tuotteet, jotka eivit ole varsinaisesti kovametallia,
eivitka sisdlld yhtddn metallia pelkkini, vaan ovat
eriistd erittdin kovista oksideista, esim. Al-oksidista
sintraamalla valmistettuja tuotteita ja kidytetddn mm.
sorvin terini. Niitd on joitakin vuosia valmistettu aina-
kin Amerikassa ja Venidjalli. Niilli voidaan mm. metalli-
tyossi kiayttda leikkuunopeuksia, jotka moninkertai-
sesti ylittavit vastaavat nopeudet kovametallilla. Tama
keksintd herittikin aikanaan suurta kohua kovametalli-
valmistajien keskuudessa, mutta on kuitenkin osoit-
tautunut, ettd tassi ei ole mikdin kovametallin kilpailija,
vaan tuote, joka osaltaan tdydentdd niitd aukkoja, joita

kovametallin kiyttoalaan on jadnyt. MetallitySstokoneet
eivat ole kehittyneet sille tasolle, ettd niin suuria nope-
uksia voitaisiin useinkaan kdyttdd hyviksi. Kova-
metallialalla onkin kehitys viime vuosina kulkenut aivan
piinvastaiseen suuntaan, valmistetaan yha sitkeampii
ja lujempia kovametallilajeja, jotka tosin vaativat pie-
nempia leikkuunopeuksia, mutta sallivat suurempia
sy&6tteja ja kestdvit paremmin, erilaisia muita rasituksia
ja tekeviat mahdolliseksi aikayksikéssd irroittaa enem-
min lastua kulumisen silti olematta irroitettua aine-
vksikkéd kohti suurempi. Aikayksikdssd tydstetyn aine-
madrin rajoittaakin yleensi koneen kapasiteetti, ldhinna
moottorin teho, vaihteiden voimansiirtokyky jne. eikd
terd. Tami kehitys onkin tehnyt mahdolliseksi, ettd nyt
kaytetadn kovametallia monessa tyossi, missd vield pari,
kolme vuotta sitten oli pakko kiyttda pikateridsti.
Sitten tulemmekin kovametallin kidyttoaloihin. Nor-
maaliaikoina t.s. kun suurimmassa osassa maailmaa
vallitsee rauha, Lkidytetddn kallioporauksessa, tdhdn
mukaanluettuna kaivosteollisuus, tie- ja vesirakennus,
rakennusteollisuus, kiviteollisuus ja kivenraivaus, niin-
kuin jo alussa mainittiin yli puolet kaikesta kovame-
tallista. Toisen suuren ryhmin muodostavat metalli- ja
nimenomaan konepajateollisuus. Metalliteollisuudessa
kiytetdaan kovametallia miti moninaisimpiin tarkoituk-
siin, luettelemme tdssid niistd tdrkeimmiat: Erilaiset
metallitydstokoneiden terit, etenkin sorvinterat, sitten
tulevat jyrsin- ja hoylanterat, porat, kalvaimet, langan-
vetokivet, hiekkapuhallinsuuttimet (kdvtetadn paljon
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myos kiviteollisuudessa), puristintyskalut, erilaiset
kulutuspinnat, brinellkuulat jne. Veisi tidssi yhteydessi
lilan pitkille kdyda ldhemmin selvittelemain miti kova-
metallia mihinkin tarkoitukseen olisi kdytettiva, mutta
vleisend ohjeena voidaan pitdd, ettd teriksille, joista
tyostettdessa lahtee pitkd lastu, kiytetdin TiC — TaC-
pitoisia eli n.s. S- lajeja, ja muihin tarkoituksiin G- ja
H ryhmiin kuuluvia tai n.s. yleislajeja. (Kuva 2) Nimi
vleislajit ovat jonkinlainen vilimuoto G- ja S- ryhmin
valilla. Ne sisdltavit Ti- ja Ta- karbideja, mutta yleensa
vahemmain kuin vastaavan kovat S- lajit. Edellimainittu-
jen lisdksi kdytetddn kovametallia mm. puuteollisuudessa
terini, sidhkoteollisuudessa, mm. kontaktina heikko-
virtatekniikassa ja lisiksi mitd erilaisimpiin tarkoituk-
siin hevosenkengan hokista hammaslaikirin poraan asti.
Sitten joitakin lukuja kovametallin ominaisuuksista.
Kovuus 88—93 R, eli~1200—1750 Vickers astetta
Ominaispaino  10,5—14,8

VUORIMIESYHDISTYS RY:N
JASENET

15. 5.

KUNNIAJASENET: — HEDERSMEDLEMMAR:

Gronblom, Berndt Gustaf, bergsrad, Oy Vuoksenniska Ab.
Adress: Havsgatan 7, Helsingfors. Stiftande medlem,
hedersmedlem 1956.

Sarlin, Johan Emil, bergsrad. Adress: Pargas. Medlem
1943, hedersmedlem 1945.

JASENET — MEDLEMMAR:

Aaltonen, Olavi, ins., Outokumpu Oy, Porin metalli-
tehdas. Osoite: Pori. Jasen 1955.

Aarnisalo, Sulo Allan, diplins., Outokumpu Oy, Porin
metallitehdas. Osoite: Antinkatu 15 B 14, Pori. Jasen
1943.

Abyahamsson, Pontus Bernhard, dipl.ing. Pargas Kalk-
bergs Ab, Willmanstrand. Adress: Willmanstrand. Medlem
1955.

Ahlbom, Lars, dipling. Halsingborgs Kopparverk.
Adress: Koppargatan 16, Halsingborg, Sverige. Medlem
1943.

Ahlfors, Bruce Karl Alexander, dipling. Julius Tall-
berg Ab, Atlas Copco. Adress: Tomtekulla, Mattby. Med-
lem 1948.

Ahlstrom, Hans Erik Gunnar, bergsrad. A. Ahlstrom Oy.
Adress: Norrmark. Medlem 1943.

Alander, Ernst Boris, overing. Hogfors Bruk. Adress:
Karkkila. Medlem 1945.

Alander, Robert, dipl.ins. Outokumpu Oy, Outokummun
kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1945.

Alanko, Kosti, diplins. G. A. Serlachius Oy, Mantan
konepaja. Osoite: Mantta. Jasen 1955.

Alanko, Risto Kalervo, diplins. Karl Forsstrom Oy.
Osoite: Forby. Jasen 1949.

Alavotu, Auvo Olavi, diplins. Outokumpu Ov, Aijalan
kaivos. Osoite: Aijala. Jasen 1949.

Alenius, Per, dipling. Ingenjérbyra P. Alenius. Adress:
Rodbergsg. 5 A, Helsingfors. Medlem 1953.

Alho, Vding Ilmari, dipl.ins. Osoite:Salpausselankatu 39,
Kouvola. Jasen 1943.

Alhopuro, Matti Uolevi, dipl.ins. Tiilikeskus Oy. Osoite:
Lielahdentie 2, Lauttasaari, Helsinki. Jasen 1944.

Aminoff, Ewik, bergsing. friherre. Adress: Lielaks,
Kassor, Pargas. Medlem 1943.

Taivutusmurtolujuus  120—240 kg/mm?
Puristus » 380—560 kg/mm?
Kimmomoduli 42,000—70,000 kg/mm?

Ominaisvastus 14—53 mikro-ohm/cm
Lamménjohtokyky 0,03—0,19 cal/em sek °C
Lampolaajenemiskerroin  5—7,5x10¢

Mita sitten tulee tulevaisutiden nikéaloihin, perustamme
ennustuksemme siihen tosiseikkaan, ettei tdlld hetkelld
ole nakopiirissa ainetta, joka voisi syrjayttaa wolframi-
karbidin tai edes uhata siti valta-asemaa, miki wolframi-
karbidilla on seki kallioporien ettd metallinleikkuuterien
aineosana. Piinvastoin, voimme sanoa, etti emme ole
vield loppuun kiyttineet kaikkia niiti resursseja, mitd
wolframikarbidi ominaisuuksineen tarjoaa, vaan siti
mukaa kuin kokemuksemme ja tietomme lisddntyvit,
tulee kovametallin kdyttdala entisestdinkin laajene-
maan.

BERGSMANNAFORENINGEN
RF:S MEDLEMMAR

1956

Andersin, Leo, dipl.ing. Orlipuikko Oy. Adress: Leos-
Branda, Vanda. Medlem 1944.

Andersson, Sigfrid Aronius, dipl.ing. Lojo Kalkverk Ab,
Sibbo Kalkbruk. Adress: Hangelby. Medlem 1944.

Arppe, Hans-Arnold, dipl.ing. A. Ahlstrém Oy, Karhula
bruk. Adress: Karhula. Medlem 1950.

Arppe, Nils Evert, dipling. Pargas Kalkbergs Ab.
Adress: Pargas. Medlem 1955.

Avvela, Aukusti Jeremias, diplins. L. A. Levanto Oy.
Osoite: Koroistentie 6—8 F 14, Helsinki. J4sen 1944.

Asanti, Paavo Kalevi Gabriel, tri.ins. Valtion teknilli-
nen tutkimuslaitos. Osoite: Too6lontullinkatu 5, Helsinki,
Jasen 1944.

Aschan, Lars Johan, dipling. Tampella Oy. Adress:
Tammerfors. Medlem 1944.

Aue, Alexander Iskander, dipling. Bolidens Gruvaktie-
bolag. Adress: Myrangsvagen 24 A, Skelleftehamn, Sverige.
Medlem 1945.

Aulanko, Heikki Veikko, diplins. Outokumpu Oy,
Outokummun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1944.

Aurvola, Evkki Kullervo, fil.tri. Geologinen tutkimuslai-
tos. Osoite: Kauppilaankatu 5 A, Helsinki. Jasen 1945.

Auteve, Eugen Ahti Johannes, dipl.ins. Hogforsin teh-
das. Osoite: Karkkila. Jasen 1943.

Autio, Antti Ilmari, dipl.ins. Oy Esab Ab. Osoite: Haah-
katie 10 A 15, Lauttasaari, Helsinki. Jasen 1950.

Backman, Karl Allan, dipling. Edward Larsson & Co.
Adress: Kungsgatan 44, Stockholm, Sverige. Medlem 1943.

Barth, Otto, professor. Kungliga Tekniska Hogskolan.
Adress: Konvaljeviagen 5, Stocksund, Sverige. Stiftande
medlem.

Berg, Alvar Alfons, ing. Oy Vuoksenniska Ab, Imatra
jarnverk. Adress: Imatrankoski. Medlem 1948.

Bergstrom, Ake Reinhold, fil.dr. Oy Vuoksenniska Ab,
Helsingfors. Adress: Cygnaeusgatan 16 A, Helsingfors.
Stiftande medlem.

Bjorck, Bo Herman, bergsing. Stora Xopparbergs
Bergslags Ab, Domnarvets Jernverk. Adress: Domnarvet,
Sverige. Medlem 1947.

Bjork, Ernst Rajael, fil.mag. Pargas Kalkbergs Ab.
Adress: Pargas. Medlem 1955.

Bjsrnberg, Carl Gustaf, direktor, Ruskealan Marmori Oy.
Adress: Hamngatan 2, Helsingfors. Medlem 1944.
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Blowmgquist, Tor Fjalar, dipling. Oy Marmorihiomo Ab.
Adress: Johannesbrinken 2 C, Helsingfors. Medlem 1943.

Borg, Torvald, filmag., f6dd 2.11. 1912. Oy Vuoksen-
niska Ab, Helsingfors. Adress: Lonnrotsgatan 45 B 56,
Helsingfors. Medlem 1956.

Bryk, Petri Baldur, dipl.ins. Outokumpu Oy, Helsinki.
Osoite: Puistokatu 9 B, Helsinki. Perustava jisen.

Byickl, Hans Alois, dipling. Pargas Kalkbergs Ab,
Willmanstrand. Adress: Willmanstrand. Medlem 1943.

Bdcklund, Paul Olof, dipling. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatra jarnverk. Adress: Imatrankoski. Medlem 1947.

Bickstvom, Carl-Fredvik, dipling. Lojo Kalkverk Ab,
Ojamo gruva. Adress: Tjanstemannaklubben, Virkby.
Medlem 1955.

Bdckstrom, Ejnar Mauritz Gunnarsson, Oy Aga Ab.
Adress: Topeliusgatan 34 B, Helsingfors. Medlem 1947.

Bo6k, Lauri Herved, fil.mag. Pargas Kalkbergs Ab,
Willmanstrand. Adress: Willmanstrand. Medlem 1943.

Candelin, Max, 6vering. Pargas Kalkbergs Ab, Adress:
Pargas. Stiftande medlem.

Carlsson, Carl-Evik, diplins. Suwomen Mineraali Oy.
Osoite: Merikatu 3 B 15, Helsinki. Jasen 1949.

Dahl, Hakon Gustaf, dipl.ins. Oy Stromberg Ab, Helsinki
25—27, Helsinki. Jasen 1944.

Degerman, Kurt, ryttmastare. Haapakoski Bruks Ab.
Adress: O. Brunnsparken 20 B, Helsingfors. Medlem 1953.

Doepel, Carl Adolf Henning, dipliing. Pargas Kalkbergs
Ab. Adress: Pargas. Medlem 1943.

Edelman, Nils Holger, fil.dr. Oy Vuoksenniska Ab,
Haveri gruva. Adress: Viljakkala. Medlem 1954.

Eerola, Aimo diplins. Savon Voima Oy. Osoite: Kemilan-
maiki, Kuopio. Jasen 1946,

Ekko, Pekka, dipl.ins, Osoite: Naantali. Jasen 1943.

Eklund, Halvdan, dipl.ing., f6dd 1.9.1920. Lojo Kalkverk
Ab, Ojamo gruva. Adress: Radhusen, Virkby. Medlem 1956.

Eviksson, Raimo Olavi Alfred, diplins. Lokomo Ov.
Osoite: Tampere. Jasen 1955.

Evkkilé, Eevo Emnsio, diplins. Outokumpu Oy, Aijalan
kaivos. Osoite: Aijala. Jasen 1954.

Evkko, Eino Ensio, diplins. Toijalan valimo Oy. Osoite:
Toijala. Jasen 1955.

Erdmetsd, Kurt Henrik Olavi, prof. Teknillinen korkea-
koulu. Osoite: Otakallio C 21, Otaniemi. Jisen 1946.

Eskola, Anto Kalevi, dipl.ins Outokumpu Oy, Outokum-
mun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1950.

Eskola, Mauri Olavi, ins. Tampella Oy. Osoite: Tam-
pere. Jasen 1943.

Eskola, Pentti Felis, prof. Osoite: Kauppiaankatu 8—
10, Helsinki. Jasen 1944.

Falck, Henvik Gustaf, dipl.ing. Finska Kabelfabriken
Ab. Adress: St. Cirkeln 13 a B 19, Drumsd, Helsingfors.
Medlem 1952.

Forss, Bengt Uno, tekn. dr. Pargas Kalkbergs Ab.
Adress: Pargas. Medlem 1955.

Forssell, Gésta Johannes, dipl.ing. Pargas Kalkbergs Ab,
Savo kalkbruk. Adress: Luokolampi. Medlem 1947.

Forsstyém, Borvje Karl Henrik, dipling. Lojo Kalkverk
Ab. Adress: Virkby. Medlem 1943.

Foysstrom, Pettey Teodor, bergsrdd, ILojo kalkverk Ab.
Adress: Virkby. Stiftande medlem.

Forsstyom, Sigvar, verkst.dir. Ab.
Adress: Forby. Medlem 1951.

Karl TForsstrom

Gartzs, Ake Henrik, bergsrad. Adress: Sjundea. Medlem
1943.

Gejrot, Claes Joel, bergsing. Svenska Skifferolja Ab.
Adress: Drottninggatan 3, Orebro, Sverige. Medlem 1943.

Granfelt, Danilo Fredrik Benjamin, ing. Statens tek-
niska forskningsanstalt. Adress: Messeniusgatan 11 B,
Helsingfors. Medlem 1955.

Gripenbevg, Nils Odert, dipl.ing. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatra jarnverk. Adress: Imatrankoski. Medlem 1948.

Gronblom, Sten Gustaf, dipling. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatra jarnverk. Adress: Imatrankoski. Medlem 1943.

Grénquist, Per-Olof, dipling. Outokumpu Oy, Bjoérne-
borgs metallfabrik. Adress: Yhdystie 4, Bjorneborg. Med-
lem 1953.

Gvinroos, Herbert, ing. Adress: Sailos villa, Grankulla.
Medlem 1945.

Griomros, Yrvjo Karl, diplins. Osoite: Vanrikki Stoolin-
katu 3 A, Helsinki. Jasen 1943.

Gustafsson, Caj-Evik, dipling. Oy Rudus Ab. Adress:
Bulevarden 10, Helsingfors. Medlem 1953.

Haahti, Karl, diplins. Karl Forsstrom Oy. Osoite:
Forby. Jasen 1955.

Haapala, Lauri Olavi, dipl.ins. Outokumpu Oy, YIo-
jarven kaivos. Osoite: Tampere. Jasen 1950.

Haapala, Paavo, fil.tri. Outokumpu Oy, Helsinki.
Osoite: Otakallio B 17, Otaniemi. Perustava jisen.

Hackzell, Evik Gustaf Mathias, dipl.ins. Ab Svenska
Metallverken. Osoite: Finspang, Ruotsi. Perustava jasen.

Hakapdd, Evkki Antero, diplins. Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1943.

Hakulin, Hdkan, dipl.ing. Wartsila-koncernen Ab, Ja-
kobstads Mekaniska Verkstad. Adress: Hamngatan 12,
Jakobstad. Medlem 1955.

Hanson, Kurt ¥Fredrik Volmar, dipl.ing. Konsulterande
byggnadsingenjor. Adress: Tegelbacken 8, Munksnas,
Helsingfors. Medlem 1943.

Harki, Ilmari Hartvig, yli-ins. Otanmaiaki Oy. Osoite:
Puistokatu 7 A, Helsinki. Perustava jisen.

Hedstvim, Helmer, bergsing. Svenska diamantberg-
borrningsaktiebolaget. Adress: Eriksbergsgatan 12 A,
Stockholm, Sverige. Medlem 19435.

Heikkinen, Timo Henrik, diplins. Outokumpu Oy,
Outokummun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jiasen 1943.

Heino, Aarne Wiljam, diplins. Rikkihappo- ja super-
fosfaattitehtaat Oy. Osoite: Runeberginkatu 49 A 29, Hel-
sinki. Jasen 1943.

Heinonen, Ilmari Uuno, diplins. Rikkihappo- ja super-
fosfaattitehitaat Oy. Osoite: Runeberginkatu 49 A 29, Hel-
sinki. Jasen 1943.

Heiskanen, Evkki Veli, fil maist. Myllykoski Oy. Osoite:
Myllykoski. Jasen 1953.

Heiskanen, Fero Sakari, tekn.tri. Sandvikens Jernverks
Ab. Osoite: Seljansogatan 5 D, Sandviken, Ruotsi. Jisen
1949.

Helenius, Lauvi Sakari, vuorineuvos Fiskars-yhtyma.
Osoite: Kalliolinnantie 15, Helsinki. Jasen 1943.

Hellemaa, Eino, diplins. Outokumpu Oy, Harjavallan
sulattimo. Osoite: Harjavalta. Jasen 1953.

Helovuori, Esko Olavi, fil.maist. Outokumpu Oy, mal-
minetsintdosasto. Osoite: Outokumpu. Jasen 1952.

Helske, Jaakko Juha, diplins. Osoite: Outokumpu.
Jasen 1952,

Hiltunen, Bruno Sakari Rafael, dipliins. Outokumpu
Oy, Porin metallitehdas. Osoite: Hallitalo, Pori. Jasen 1943.

Himmi, Reino Valio, fil.maist. Outokumpu Oy, YI16-
jarven kaivos. Osoite: Tampere. Jasen 1943.

Hivvensalo, Evkki, dipl.ins. Otanmaki Oy. Osoite: Otan-
maki. Jasen 1953.

Hivvonen, Vilho Oskari, diplins. Suomen Mineraali Oy,
Tapanilan tehdas. Osoite: It. Puistotie 9 b, C Helsinki.
Perustava jasen.

Hollmen, Sven Holger, dipling. Lojo Kalkverk Ab.
Adress: Virkby. Medlem 1945.

Holm, Caj YFjalar, dipl.iing. Lojo Kalkverk Ab, Tytyri
gruva. Adress: Tytyrigatan 3, Lojo. Medlem 1946.

Holm, Henvik, dipling. Pargas Kalkbergs Ab, Abo
Kakelfabrik. Adress: Eriksgatan 7 B 13, Abo. Medlem 1954.

Holma, Matti, diplins. Kupittaan Savi Oy. Osoite:
Martinkatu 7 D 69, Turku. Jasen 1949.

Holmberg, Tor Fjalar, 6vering. Oy Vuoksenniska Ab
Helsingfors. Adress: Fabriksgatan 21, Helsingfors. Medlem
1943.

Honkasalo, Jovma Bruno, diplins. Outokumpu Oy,
Helsinki. Osoite: Merikatu 19—21, Helsinki. Jasen 1943.

Huhma, Aarto, fil. maist. Outokumpu Oy, malminetsinta-
osasto. Osoite: Outokumpu. Jasen 1955.

Huhma, Maija, fil.maist. Outokumpu Oy,
etsintdosasto. Osoite: Outokumpu. Jasen 1955.

Hukki, Risto Tapani, prof. Teknillinen korkeakoulu.
Osoite: Otakallio A, Otaniemi. Jasen 1945.

Hulmi, Viind, diplins. Suomen Xaapelitehdas Oy.
Osoite: Haavikkotie 1 I 63, Maunula, Helsinki. Jasen 1955.

Hyppinen, Viljami, fil.maist. Suomen Malmi Oy. Osoite:
Tiaisenkatu 44, Joensuu. Jasen 1948.

Hyvdrinen, Lauri Tlmari, fil. maist. Geologinen tutkimus-
laitos. Osoite: Koskelantie 23 A 9, Helsinki. Jdsen 1955.

Hyyppd, Kaino Kaarlo Iisaias (Esa), fil.tri. Geologinen
tutkimuslaitos. Osoite: Taivaanvuohentie 3, I,auttasaari,
Helsinki. Jasen 1952.

malmin-
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Hiadkkd, Lennavt Rafael, diplins. Oy Kovametalli Ab.
Osoite: Lielahdentie 3, Lauttasaari, Helsinki, Jisen 1948.

af Hdllstrom, Carl Ruben, d6vering. Tampella Oy. Adress:
Tammerfors. Medlem 1943.

Hawmdldinen, Viljo, fil. maist. Suomen Malmi Oy. Osoite:
Santavuorentie 7 B 31, Helsinki. Jasen 1953.

Hdarme, Maunyu Jalmari, fil.tri. Geologinen tutkimus-
laitos. Osoite: Haapalahdentie 9 A 1, Helsinki. Jasen 1951.

Ilmonen, Eino Ossian, tekn.tri. Lokomo Oy. Osoite:
Palomaientie 13, Tampere. Jisen 1943,

Ingo, Krister, dipl.in%. Bolidens Gruvaktiebolag, Laisvall
gruva. Adress: Laisvall, Sverige. Medlem 1950.

Isokangas, Pauli, fil.maist. Outokumpu Oy, Vihannin
kaivos. Osoite: Lampinsaari. Jdsen 1953.

Jalander, Holger, diplins. Neuvotteleva ins. Osoite:
Tukholmankatu 7 A, Helsinki. Jasen 1945.

Jernstrom, Anders, dipling. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatra jarnverk. Adress: Imatrankoski. Medlem 1946.

Jokela, Lauri Veli Juhani, dipl.ins. Xajaani Oy. Osoite:
Kajaani. Jasen 1950.

Jokinen, Eeva, diplins. OTK. Osoite: Untamontie 6 D
27, Helsinki. Jasen 1949.

von Julin, John Lindsay, ing. Oy Fiskars Ab, Aminne-
fors bruk. Adress: Aminnefors, Skuru. Medlem 1943.

Junttila, Kustaa Aulis Ferdinand, diplins. Sementti-
vhdistys r.y. Osoite: Albertinkatu 86 A, Helsinki. Jisen
1946.

Jdniti, Olavi, fil.maist. Puolustuslaitoksen tutkimus-
keskus. Osoite: Mechelininkatu 51 B 20, Helsinki. Jisen
1954.

Jdrvinen, Kauko Nestor, prof. Teknillinen korkeakoulu.
Osoite: Bulevardi 34 A, Helsinki. Perustava jasen.

Kaastla, Kauko Johannes, diplins. Outokumpu Oy,
Harjavallan sulattimo. Osoite: Harjavalta. Jisen 1953.

Kahwma, Aarno Assar, fil.tri. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Hakaniemenkatu 5 A, Helsinki. Jasen 1945.

Kaitavo, Simo Severi, fil.tri. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Runeberginkatu 48 A 13, Helsinki, Jisen 1948,

Kalpa, Sulo Armas, dipl.ins. Paraisten Kalkkivuori Oy.
Osoite: Lappeenranta. Jasen 1949.

Kapanen, Aarne Albin, diplins. Outokumpu Oy, Porin
metallitehdas. Osoite: Pori. Jasen 1945.

Karlen, J. Sten-Evik, bergsing. Ab Zinkgruvor. Adress:
Svardsjogatan 12-—14, Falun, Sverige, Medlem 1946.

Karvila, Jorma Ragnar, diplins. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jiasen 1946.

Kauranne, E. Kalevi, fil. maist. Geologinen tutkimuslai-
tos. Osoite: Susitie 10 C 26, Herttoniemi, Helsinki. Jasen
1955.

Kelopuu, Beato, rakennusneuvos, Rakennushallitus.
Osoite: Kulosaarentie 31, Kulosaari, Helsinki. Jasen 1953.

Kihlman, Ake Henrik, bergsrad. Tampella Oy. Adress:
Tammerfors. Medlem 1943.

Kilpi, Kosti Olavi, diplins. Outokumpu Oy, Porin
metallitehdas. Osoite: Antinkatu 12 A 10, Pori. Jidsen
1951.

Kinnunen, Jorma Pentti Fenokki, fil.maist. Outokumpu
Oy, Porin metallitehdas. Osoite: Kalevanpuistokatu 2, Pori.
Jasen 1943.

Kippel-Sundholm, Ture, ing. Stra Kalkbruk Ab. Adress:
Sala, Sverige. Medlem 1944.

Kitunen, Kydsti, diplins. Paraisten Kalkkivuori Oy.
Osoite: Lappeenranta. Jasen 1949.

Kiunkkola, Kalevi Viljam, tekn. tri. Outokumpu Oy,
Harjavallan sulattimo. Osoite: Harjavalta. Jasen 1949.

Kjellman, Ake Ingvald, dipling. Oy Vuoksenniska Ab,
Abo jarnverk. Adress: Slottsgatan 33 B 22, Abo. Medlem
1944.

Koivulehto, Ywvio, diplins. Suomen Auto Oy. Osoite:
Munkkiniemen Puistotie 2 A, Munkkiniemi, Helsinki.
Jasen 1952.

Konkola, Heikki, diplins. Outokumpu Oy, Outokummun
kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1955.

Koponen, Kaarlo Olavi, diplins. Kupittaan Savi Oy.
Osoite: Turku 3. Jiasen 1945.

Kovhonen, Aavre Einari, dipl.ins. Outokumpu Oy, Porin
metallitehdas. Osoite: Eteldpuisto 9 A, Pori. Jasen 1946.

Kosomaa, Lasse, fil.maist. Outokumpu Oy, Outokum-
mun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1944.

Kotivanta, Valevian, dipl.ins. Osoite: Uruguay. Jisen
1955.

Kouvo, Antti Olavi, fil. maist. Outokumpu Oy, malmin-
etsintidosasto. Osoite: Outokumpu. Jasen 1952.

Kraft- Johanssen, Johan Midelfart, bergsing. A/S Syd-
varanger. Adress: Caroline Overlandsvei 17b Bekkestua,
Oslo, Norge. Stiftande medlem.

Kranck, Ernst Hdkan, prof. Mc Gill University. Adress:
Montreal, Canada. Stiftande medlem.

Kreutz von Scheele, Heinvich, dipl.ing. Kolsva Jarnverk.
Adress: Kolsva, Sverige. Stiftande medlem.

Kvistola, Runar Reguel, fil.mag. Oy Vuoksenniska Ab,
Helsingfors. Adress: Kielotie 9, Sandkulla. Medlem 1943.

Kulonpalo, Max, fil.maist. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Mannerheimintie 136 A 2, Helsinki. Jisen 1955.

Kuokkanen, Antti Veli Ensio, diplins. Kupittaan Savi
Oy. Osoite: Vanha Hameentie 19, Turku. Jdsen 1949.

Kupias, Paavo Matti, diplins. Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivos. Osoite: Qutokumpu. Jasen 1947.

Kurppa, Reino Olavi, diplins. Outokumpu Oy, Yl6-
jarven kaivos. Osoite: Tampere. Jdsen 1943.

Kdyhko, Jussi Jaakko, diplins. Outokumpu Oy, Porin
metallitehdas. Osoite: Kiertokatu 8 as 30, Pori. Jasen 1950.

Laaksonen, Aarne August, ins. Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1943.

Laaksonen, Reino diplins. Neuvotteleva ins. Osoite:
Vimpeli, Kajaani. Jasen 1952,

Laatio, Gunnar Kaino, diplins. Outokumpu Oy, Vihan-
nin kaivos. Osoite: Lampinsaari. Jasen 1946.

Laitakar:, Aavne, Vihtori, prof. Geologinen tutkimus-
laitos. Osoite: Frottajantie 11, Pukinmaki. Jdsen 1944.

Laitakari, Aatto Johannes, fil.maist. Geologinen tutki-
muslaitos. Osoite: Susitie 10 B 21, Herttoniemi, Helsinki.
Jasen 1955.

Laiti, Ilpo Olavi, fil.maist. T'eknillinen korkeakoulu.
Osoite: Pohjoisranta 20 C 60, Helsinki. Jasen 1954.

Laurila, Maiti Johannes, fil.maist. Outokumpu Oy,
malminetsintiosasto. Osoite: Raivionmiki, Outokumpu.
Jasen 1952.

Lavonius, Otso Wilhelm, dipl.ins. Viialan viilatehdas Oy.
Osoite: Viiala. Jasen 1943.

Le Bell, Casimir, dipling. Pargas Kalkbergs Ab, Abo
Kakelfabrik. Adress: Keskitalo, Pitkamaki, Abo. Medlem
1954.

Lehesalo, Vaino Ilmari, diplins. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jasen 1949.

Lehmus, Jaakko, diplins. Typpi Oy. Osoite: Torikatu 3,
Oulu. Jasen 1946.

Lehto, Pekka, diplins. Oy Rastor Ab. Osoite: Keralinna,
Kerava. Jasen 1949.

Lehto, Reino Ragnar, hallitusneuvos. Kauppa- ja teolli-
suusministerié. Osoite: Annankatu 2 A, Helsinki. Jasen
1945.

Lehtonen, Esko Antero, dipl.ins. Qutokumpu Oy, Outo-
kummun kaivos. Osoite: Raivionmiki, Outokumpu. Jasen
1950.

Leikko, Arvo Amntero, diplins. Oy Stromberg Ab, Vaasa.
Osoite: Malmokatu 3, Vaasa. Jasen 1949.

Leitney, Karl, dipling. Osterreichische Amerikanische
Magnesit Aktiengesellschaft. Adress: Radentheim, Karn-
ten.

Leskinen,
Jasen 1950.

Levanio, Arto Elias, diplins. Otanmaki Oy, Osoite:
Otanmaki. Jdsen 1955.

Levanto, Kaarlo Ilmari, yli-ins. Outokumpu Oy, Porin
metallitehdas. Osoite: Antinlinna, Pori. Perustava jisen.

Levanto, Veijo Jackie, diplins. Oy E. Sarlin Ab. Osoite:
Kapylantie 12 B 19, Kapyl4, Helsinki. Jasen 1955.

Lindblad, Lars Gustaf, dipl, ing. Pargas Kalkbruks Ab.
Adress: Willmanstrand. Medlem 1945.

Linden, Ben Robert, dipl.ing. Finska Kabelfabriken Ab.
Adress: Parkgatan 9 B, Helsingfors. Medlem 1948.

Lindfors, Evik, dipl.ing. Bolidens Grufaktiebolag, Ren-
stromsgruvan. Adress: Renstromsgruvan, Boliden, Sve-
rige. Medlem 1944.

Lindfors, Lays, dipling. Oy Vuoksenniska Ab, Helsing-
fors, Adress: Grundvigen 20]JA 28, Munksnas, Helsingfors.
Medlem 1953. .

Lindholm, Ole, fil. mag. Otanmaki Oy. Adress: Otanmiki.
Medlem 1952. .

Lindroos, Awne Rafael, dipling. Fennia Faneeri Oy.
Adress: Lahtis. Medlem 1945.

Aarno Tlmari, diplins. Osoite: Parikkala.
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Lindstrém, Teuvo, dipl.ins. Turun teknillinen oppilaitos.
Osoite: Kupittaankatu 60, Turku. Jasen 1943.

Linna Antti Emil, diplins. Oy Tutkimus ab. Osoite:
Takahuhti Tampere. Jasen 1943.

Linnala, Reino, rehtori. Outokumpu Oy:n ammatti-
koulu. Osoite: Outokumpu. Jasen 1953.

Ljung, John Evik, ing. Hoganis-Billesholms Ab. Adress:
Linnegatan 5, Hoganas, Sverige. Medlem 1955.

Lohikoski, Timo Jorma Juhani, diplins. Outokumpu
Oy, Porin metallitehdas. Osoite: Pori. J4sen 1953.

Lukkavinen, Toimi, diplins. Outokumpu Oy, Aijalan
kaivos. Osoite: Aijala. Jasen 1949.

Lundberg, Ake Melcher Johan, &ver-ing. Adress: Engel-
brecktsgatan 10, Stockholm, Sverige. Medlem 1943.

Lupander, Kurt, fil. mag. Oy Vuoksenniska Ab, Helsing-
fors. Adress: Grundvigen 24 A 18, Munksnis, Helsingfors.
Medlem 1943.

Ldhteenkovva, Ernesti Eliel, tekn.tri. Oy Vuoksenniska
Ab. Imatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jasen
1949.

Ldhteenoja, Pekka Johannes, dipl.ins. Outokumpu Oy,
Outokummun kaivos. Osoite: Tehtaankatu 10, Outokumpu.
Jasen 1954.

Maaranen, Reino, ins. Lohjan Kalkkitehdas Oy, Oja-
mon kaivos. Osoite: Tytyrinkatu 3, Tohja. Jasen 1955.

Maijala, Paavo Veikko, dipl.ins. Outokumpu Oy, Hel-
sinki. Osoite: Mantytie 3, Helsinki. Jasen 1946.

Maliniemi, Martti Finari, diplins. Luossavaara-Kiruna-
vaara Ab, Malmbergetin kaivos. Osoite: Malmberget,
Ruotsi, Jasen 1949.

Malmia, Tuulo, Kampo, diplins. Contexo Oy. Osoite:
Tehtaankatu 16 B, Helsinki., Jdsen 1943.

Malmstrom, Rolf, dipling. Outokumpu Oy, Bjorne-
borgs metallfabrik. Adress: Bjorneborg. Medlem 1952.

Mavmmo, Viadi, fil.tri. Geological Survey Dept. Osoite:
New England, Free Town, Sierra Ieone, West Africa.
Jasen 1950.

Matisto, Arvo, fil.maist. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Apollonkatu 23 B 43, Helsinki. Jasen 1949.

Mattila, Olavi Johannes, diplins. Osoite: Palopuro.
Jasen 1947.

Mattila, Pentti Wilhelm, diplins. Outokumpu Oy, Vihan-
nin kaivos. Osoite: Lampinsaari. Jasen 1946.

Mattila, Vaino Tatw, fil.maist. Outokumpu Oy, Vihan-
nin kaivos. Osoite: Lampinsaari. Jasen 1948.

Mattila, Yvjo Albert, diplins. Rikkikhappo- ja Super-
fosfaattitehtaat Oy, Lappeenrannan tehtaat. Osoite:
Lappeenranta. Jasen 1949.

Mattlay, Uno Oswald, diplins. Oulun piirin ammattien-
tarkastaja. Osoite: Hallituskatu 5, Oulu. Jasen 1943.

Melayt, Allan Mikael, fil.maist. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jisen 1955.

Mevenmies, Veli Martti, dipl.ins. Otanmiki Oy. Osoite:
Otanmaki. Jasen 1949.

Mertkanto, Bengt Olof, diplins. Outokumpu Oy, Porin
metallitehdas. Osoite: Kiertokatu 10, Pori. Jasen 1950.

Mevivuori, Kaino Mikael, fil.maist. Oy Vuoksenniska
Ab, Imatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jasen
1949.

Metzger, Adolf August Theodor Ido, prof. Pargas Kalk-
bergs Ab. Adress: Pargas. Medlem 1943.

Machelsson, Kurt, dipl.ing. Lojo Kalkverk Ab. Adress:
Virkby. Medlem 1950.

Miekk-oja, Heikki Malakias, prof. Teknillinen korkea-
koulu. Osoite: Abrahaminkatu 9, Helsinki. Jasen 1946.

Miettinen, Evkki Kalervo, diplins. I.ohjan Kalkkiteh-
das Oy, Tytyrin kaivos. Osoite: Tytyrinkatu 3, Lohja.
Tasen 1952

Mikkola, Aimo, fil.tri. Outokumpu Oy, Vihannin kaivos.
Osoite: Lampinsaari. Jdasen 1949.

Mikkola, Toini Aurora, fil.maist. Geologinen tutkimus-
laitos. Osoite: Kalevankatu 42 A 18, Helsinki. Jasen 1949.

Mikkola, Toivo Sulo Artturi, fil.inaist. Suomen Malmi
Oy. Osoite: Kimmeltie 16, Tapiola. Jasen 1950.

Mikkonen, Antti, fil.mmaist. Suomen Malmi Oy. Osoite:
Kimmeltie 11 C 35. Tapiola. Jdsen 1953.

Myyryldinen, Risto Mikael, diplins. Outokumpu Oy,
Outokummun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1950.

Madkeld, Mikko Salomon, diplins. Valmet Oy, Jyski-
vuoren tehdas. Osoite: Jyvaskyla. Jisen 1943.

Mdkikyld, Fsko Penjami, fil.maist. Oy Vuoksenniska
Ab, Helsinki. Osoite: Huvilankatu 25 A, Helsinki. Jasen
1947.

Mkild, Eino, diplins. Oy Vuoksenmniska Ab, Turun
rautatehdas. Osoite: Pahaniemi B 25 E, Turku. Jasen
1953.

Mdklin, Carl-Fredrik, dipling. Lohja-Kotka Oy. Adress:
Laurinkatu 32 B 22, Lojo. Medlem 1954.

Mdntynen, Matti, fil. maist. Outokumpu Oy, Leppavirta.
Osoite: Leppdavirta. Jisen 1951.

Neuvonen, Kaarlo Juhana, fil.tri. Geologinen tutkimus-
laitos. Osoite: Koroistentie 6-—8 F 7, Helsinki. Jasen 1953.

Niemeld, Toivo 1., dipl.ins. Outokumpu Oy, Harjavallan
sulattimo. Osoite: Harjavalta. Jasen 1949.

Nieminen, Kaarlo Kalervo, diplins, Suomen Mineraali
Oy. Osoite: Jaaskarinkatu 10 A 11, Helsinki. Jasen 1943.

Nikander, Bo Johan Mikael, dipl.ing. Pargas Kalkbergs
Ab. Adress: Pargas. Medlem 1955.

Nikkanen, Avmas Olavi, ins. Oy Tulenkestavat Tiilet Ab.
Osoite: Naatatie 8, Herttoniemi, Helsinki. Jasen 1954.

Nikus, John, dipling. Wartsilakoncernen Ab, Dalsbruks
jarnverk. Adress: Dalsbruk. Medlem 1950.

Novdenswan, Georg Carl Gustav, dipling. Oy Groénblom
Ab. Adress: Langgatan 7, Ekenas. Medlem 1951.

Nordman, Karl Benjamin (Ben), dipl.ing. Tampella Oy.
Adress: Tammerfors. Medlem 1943.

Norvs, Allan F., bergsing. Bolidens Grufaktiebolag.
Adress: Skelleftehamn, Sverige. Medlem 1953.

Nousiainen, Evkki Emil, isannoitsija, Ruskealan Mar-
mori Oy. Osoite: Savonlinna, Louhi. Jasen 1955.

Nuyrmi, Lasse Olavi, diplins. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jasen 1947.

Nurmi, Lea Tellervo, diplins. Oy Vuoksenniska Ab,
Tmatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jasen 1949.

Nyman, Holger Olof, dipl.ing. Finska Kabelfabriken Ab.
Adress: Bredviksviagen 16 A, Munksnids, Helsingfors.
Medlem 1952.

Nvman, Sven, ing. Finska Kabelfabriken Ab. Adress:
Gyldensvigen B 13, Drumso, Helsingfors. Medlem 1943,

Nynds, Ole Aarre Ragnar, filmag. Groénberg & Co.
Adress: S. Hesperiagatan 11 B, Helsingfors. Medlem 1943.

Nystrom, Sigurd Henrik, dvering. T.ojo Kalkverk Ab.
Adress: Virkby., Medlem 1943.

Osipoe, Igor, dipling. A. Ahlstrom Oy, Karhula bruk.
Adress: Karhula. Medlem 1944.

Paarma, Heikki, fil. maist. Otanmaiki Oy. Osoite: Otan-
maki. Jasen 1949.

Palomdki, Antti Juhani, diplins. Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoes. Osoite: Outokumpu. Jasen 1952.

Parras, Kauko, fil.maist. Lohjan Kalkkitehdas Oy.
Osoite: Tytyvrinkatu 3, Lobja. Jasen 1948.

Paulig, Lennart, ing. A. Ahlstrém Oy, Karhula bruk.
Adress: Karhula. Medlem 1954.

Peliola, Esko Niilo Juhani, fil.maist. Outokumpu Oy,
Outokummun kaivos. Osoite: Kallela, Outokumpn. Jasen
1946.

Peltonen, Aaro Olavi, diplins. Keskusvalimo Oy. Osoite:
Kaironkatu 2, Helsinki. Jasen 1950.

Penttild, [ivo, diplins. Qutokumpu Oy, Porin metalli-
tehdas. Osoite: Pori. Jasen 1955.

Penttinen, Urho, fil.maist. Qutokumpu Oy, Outokum-
mun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1954.

Pevdinen, Urpo Juhani, dipl.ins. Suomen Gummitehdas
Oy, Savion tehdas. Osoite: Savio A 20. Jasen 1949.

Pesola, Pentti Tapani Matias, diplins. Suomen Mine-
raali Oy, Paakkilan kaivos. Osoite: Paakkila, Tuusniemi.
Jasen 1947.

Peterek, Adolf, dipling. Veitscher Magnesitwerke AG.
Adress: Schubertring 10—12, Wien I, Osterreich. Medlem
1955.

Petevsen, Fmil Thorvald, Oy Laivateollisuus Ab. Adress:
Kaskisgatan 2 C 1, Abo. Medlem 1943.

Petyen, Bror Iidward Folke, 6vering. Ab Svenska Metall-
verken. Adress: Visteras, Sverige. Medlem 1946.

Peura, Kosti Olavi, dipl.ins. Oy Stromberg Ab, Pitajan-
maen tehdas. Osoite: Fhrensviardintie 10 A 1, Helsinki.
Jasen 1955.

Pietildinen, Lauri Aapeli, dipl.ins. Oy Esab Ab. Osoite:
Mannerheimintie 75 A 9, Helsinki. Jiasen 1955.

Pihko, Esko Viaino Tapio, diplins. Outokumpu Oy,
Vihannin kaivos. Osoite: Lampinsaari. Jasen 1949.

Porko, Jorma Henrik, diplins. Teollisuuden Tyd&teho-
liitto r.y. Osoite: Gyldenintie 12 C 35, Lauttasaari, Hel-
sinki. Jasen 1950.
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Punnonen, Yrjo Uolevi, dipl.ins. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jasen 1953.

Puvanen, Maunu, fil maist. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Bulevardi 29, Helsinki. Jisen 1945,

Pynnd, Ahti, diplins. Outokumpu Oy, Porin metalli-
tehdas. Osoite: Pori. Jasen 1955.

Pddkkonen, Veikko Herved, fil.maist. Geologinen tutki-
muslaitos. Osoite: Pohjoiskaari 4 A 8, Lauttasaari, Hel-
sinki. Jasen 1945.

Raade, Tauno Ubolevi, ylijohtaja. Neste QOy. Osoite:
Hollantilaisentie 24, Munkkiniemi, Helsinki. Jdsen 1943.

Raja-Halli, Heikki Edvard Julius, diplins. Suomen
Malmi Oy. Osoite: Otakallio, Otaniemi. Jasen 1944.

Rask, Gunnar Waldemar, diplins. Valmet Oy, Raut-
pohjan tehtaat. Osoite: Syrjalankatu 3, Jyviskyla. Jasen
1943.

Rautiainen, Mauno, diplins. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rantatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jisen 1953.

Reims, Maurice, dipling. Finska Kabelfabriken Ab,
Adress: Tolotorggatan 6 A, Helsingfors. Medlem 1955.

Renvall, Age, filmag. Oy Vuoksenniska Ab, Haveri
gruva. Adress: Viljakkala. Medlem 1943.

Riala, Matt: Johannes, diplins. Outokumpu Oy, Yio-
jarven kaivos. Osoite: Tampere. Jasen 1947.

Ringbom, Anders Johan, prof. Abo Akademi. Adress:
Vardbergsgatan 8 C, Abo. Medlem 1944,

Rinne, Oiva Risto, dipl.ins. Otanmaki Oy. Osoite: Otan-
maki. Jasen 1955.

Roitto, Rauno Rikhard, dipl.ins. Outokumpu Oy, Porin
metallitehdas. Osoite: Kiertokatu 10 as 37, Pori. Jasen 1949.

Roos, Marjatta, dipling. Oy Cosmia Ab. Adress: Glim-
mervagen 11, Hagalund. Medlem 1953.

Roos Ulf, dipling. EFkono. Adress: Glimmervigen 11,
Hagalund. Medlem 1953,

Rosen, Nils, bergsing. Adress: Grevmagnigatan 6, Stock-
holm, Sverige. Medlem 1943.

Rostedt, Esa, ins. Outokumpu Oy, Porin metallitehdas.
Osoite: Pori. Jisen 1955.

Rudquist, Sven, ing. Hellefors Bruks Ab. Adress: Hélle-
fors, Sverige. Medlem 1950.

Runolinna, Olli Veikko Urmas, tekn. lis. Otanmaiki Oy.
Osoite: Otanmaki. Jasen 1947.

Ryselin, John Wilhelm, vli-ins. Qutokumpu Oy, Harja-
vallan sulattimo. Osoite: Harjavalta. Perustava jdsen.

Raisdnen, Willlam Kalevvo, diplins. Oy Vuoksenniska
Ab, Haverin kaivos. Osoite: Viljakkala. Jdsen 1946.

Rdasdnen, Veikko, fil.maist. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Fleminginkatu 7 B 50, Helsinki. Jasen 1953.

Saari, Eero Viino vuorineuvos, Oy Airam Ab. Osoite:
Ratakatu 1b A 2, Helsinki. Jédsen 1955.

Saari, Kaarlo Matt: Juhani, dipl.ins. Outokumpu Oy,
Vihannin kaivos. Osoite: Lampinsaari. Jasen 1953.

Saarni, Kalevi, fil.maist. Oy Vuoksenniska Ab, Imatran
rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jasen 1955.

Saksela, Martti Olavi, prof. Helsingin yliopisto. Osoite:
Temppelinkatu 21, Helsinki. Jisen 1945.

Salli, Ilmari, fil.maist. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Vartiokyla. Jiasen 1954,

Salonen, Carl Birger, dipling. Oy Otia Ab. Adress:
Mannerheimvigen 52 A, Helsingfors. Medlem 1947.

Salmi, Mavtti, fil.tri., syntynyt 24.9. 1908. Geologinen
tutkimuslaitos. Osoite: Bulevardi 9 A 22, Helsinki. Jisen
1956.

Sandberg, Bo, dipling. Pargas Kalkbergs Ab. Adress:
Pargas. Medlem 1948.

Sandelin, Reino Kristoffer, dipl.ins. Oy Vuoksenniska
Ab, Haverin kaivos. Osoite: Viljakkala. Jasen 1956.

Sarlin, Johan Erik, dipling. Pargas Kalkbergs Ab.
Adress: Pargas. Medlem 1947.

Savolainen, Taavetti FEdvard, fil.maist. Geologinen tut-
kimuslaitos. Osoite: Kalevankatu 46 A, Helsinki. Jasen
1944,

Schwmidt, Jirgen Heinrich, dipling. Pargas Kalkbergs
Ab, Helsingfors. Adress: Tallvagen 13 C 22, Helsingfors.
Medlem 1949,

Schubert, Walther, dr 1.G. Farbenindustrie, Tudwigs-
hafens fabriker. Adress: Peter Schnellbachstrasse 24,
Neckargemiind bei Heidelberg, Deutschland. Medlem 1944.

Seeste, Yrjo Heikki Sakari, diplins. Outokumpu Oy,
Outokummun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1948.

Seitsaari, Juhani, fil.tri. syntynyt 9.10. 1913. Helsingin
yliopiston geologian ja mineralogian dosentti. Osoite:
Runeberginkatu 49 A 19, Helsinki. Jisen 1956.

Seppdnen, Simo livari, diplins. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jasen 1955.

Sitkarla, Toivo Xlmari, diplins. Geologinen tutkimus-
laitos. Osoite: Tehtaankatu 13 E 72, Helsinki. Jdsen 1950.

Sitvama, Evkki, diplins. Ojaputki Oy. Osoite: Koria.
Jéasen 1955.

Stmild, Pentti Ferikki, dipl.ins. Lohjan Xalkkitehdas
Oy, Tytyrin kaivos. Osoite: Asemakatu 5—7 C 28, I.ohja.
Jasen 1955.

Simola, Olli Jaakko Juhani, yli-ins. Lokomo Oy. Osoite:
Hameenkatu 7 A, Tampere. Perustava jasen.

Simola, Torsti Antero, diplins. Suomen Malmi Oy.
Osoite: Ilmarinkatu 4 B 48, Helsinki. Jasen 1945.

Simonen, Ahti, fil.tri. Geologinen tutkimuslaitos. Osoite:
Urheilukatu 42 A 5, Helsinki. Jasen 1949.

Sipild, Kalle Kustaa Olavi, diplins. Valmet Oy, Raut-
pohjan tehtaat. Osoite: Jyviskyld. Jasen 1943.

Swmeds, Gunnav Johannes, dipling. Oy Rudus Ab.
Adress: Munksnisallén 13 A, Munksnis, Helsingfors,
Medlem 1949.

Snellman, Mais Gunnar, tekn, dr. Oy. Vuoksenniska Ab.
Imatra jarnverk. Adress: Imatrankoski. Medlem 1949.

Soininen, Jarmo, dipl.ins. Otanmiki Oy. Osoite: Otan-
maki. Jasen 1946.

Solin, Avno Henrik, vuorineuvos. Tampella Oy. Osoite:
Tampere. Jasen 1943,

Stigell, Jarl Olof Rene, dipl.ing. P.C. Rettig & Co. Adress:
St. Tawastgatan 26 A, Abo. Medlem 1944,

Stigzelius, Herman Emil, tekn.dr. Handels- och Industri-
ministeriets gruvbyrad. Adress: Bulevarden 26 A 10, Hel-
singfors. Stiftande medlem.

Stople, Tov, fil. mag., fodd 25.4. 1927. Oy Vuoksenniska
Ab, Helsingfors. Adress: Vargviagen 10 C, Hertonas, Hel-
singfors. Medlem 1956,

Strandstvom, Gustaf Eskil, ing. Lojo Kalkverk Ab.
Adress: Virkby. Stiftande medlem.

Strandstvom, Georg Eskil Magnus, fil.mag. Oy Vuoksen-
niska Ab, Helsingfors. Adress: Virkby. Medlem 1953.

Suila, Matti, fil.maist. Oy Vuoksenniska Ab, Imatran
rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jasen 1954.

Sulonen, Martti Seppo, tekn lis. Teknillinen korkeakoulu.
Osoite: Isokaari 11b B 16, Lauttasaari, Helsinki. Jasen 1949.

Sundman, Folke, fil. mag. Akkulamulator-Industri Ab.
Adress: Holmbergs villa, Kilo. Medlem 1946.

Suoninen, Eervo, dipl. ins. Osoite: Martinkatu 15 C 4,
Turku. Jasen 1953.

Sdyndjdvei, Klaus, fil, maist. Suomen Mineraali Oy.
Osoite: Museokatu 44 A 12, Helsinki. Jasen 1955.

Siderstrom, Bertel Gustaf, fil.mag. Adress: Mauritzgatan
2, Helsingfors. Medlem 1944.

Takala, Esa Kalevi Sakari, diplins. Kiteen keskikouiu.
Osoite: Kitee. Jasen 1943. .

Tallbevg, Bertil, kommerserad. Adress: O. Brunnsparken
11, Helsingfors. Medlem 1945.

Tamminen, Erkki Juho Ilmari, dipl. ins. Lokomo Oy.
Osoite: Tampere. Jasen 1949.

Tanner, Heikki, yli-ins. Outokumpu Oy, Outokummun
kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1943.

Tavela, Matti Sakari, fil. maist. Oy Prospector Ab.
Osoite: Asemakatu 5 — 7, Lohja. Jasen 1952.

Tikkanen, Matti Hakon August, prof. Teknillinen kor-
keakoulu. Osoite: Freesenkatu 5 A 35, Helsinki. Jiasen 1943.

Tillman, lars Holger Christian, dipl.ins. Mensa Oy.
Osoite: Sibeliuksenkatu 9 B 16, Hameenlinna. Jasen 1947.

von Timvoth, Michael Heinrich, dipling. Lojo Kalkverk
Ab, Ojamo gruva. Adress: Virkby. Medlem 1943.

Toivanen, Toivo Adrian, dipl. ins. Outokumpu Oy, Har-
javallan sulattimo. Osoite: Harjavalta. Jasen 1943.

Torsti, Kydsti Aarne Kalervo, dipl.ins. Raahe Oy. Osoite:
Raahe. Jasen 1955.

Troupp, Angelique, fil.mag. fodd 25.7. 1916. Oy Vuoksen-
niska Ab, Abo Jarnverk. Adress: Gertrudsgatan 3A 3, Abo.
Medlem 1956.

Tuomikoski, Juho Jaakko, diplins. Valmet Oy, Raut-
pohjan tehtaat. Osoite: Valajankatu 1, Jyvaskyla. Jasen
1950.

Tuominen, Heikki, fil. maist. Suomen Malmi Oy. Osoite:
Otaharju A, Otaniemi. Jasen 1945.

Tuori, Osmo Jouni Valtteri, diplins. Oy Airam Ab.
Osoite: Isokaari 3 A 9, Lauttasaari. Helsinki. Jasen 1948.

Turtiainen, Eino Emerik, diplins. Insinoéoritoimisto
Auramo. Osoite: Runeberginkatu 19 A 12, Helsinki. Jasen
1948.
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Turtola, Evkki Samuel, dipl.ins. Suomen Maanviljelijain
Tehdas Oy, Jokelan tehdas. Osoite: Jokela. Jasen 1943.

Turunen, Oli Eero lisakki, dipl. ins. Outokumpu Oy,
Aijalan kaivos. Osoite: Aijala. Jisen 1943.

Tuulos, Evkki Kustaa, dipl. ins. Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehdas. Osoite: Imatrankoski. Jédsen 1952.

Tyyneld, Toivo Kalervo, dipl.ins. Otanmiki Oy. Osoite:
Otanmaki. Jasen 1953.

Tévn, Lars, dipling. A. Ahlstréom Oy, Karhula bruk.
Adress: Karhula B 326. Medlem 1950.

Tornguist, Gosta, fil.dr. Ab FElektrisk Malmletning. Ad-
ress: Bjorngardsgatan 13, Stockholm 85, Sverige. Medlem
1952.

Tornquist, Karl Hugo, dipl.ins. Paraisten Kalkkivuori Oy.
Osoite: Aninkaistenkatu 5 A 12, Turku. Jasen 1947.

Tétterman Urder Edvard, dir. Finska Mineral Ab. Adress:
Tempelgatan 14, Helsingfors. Medlem 1948.

Unckel, August Herman, prof. Svenska Metallverken Ab.
Adress: Finspang, Sverige. Medlem 1946.

Vaasjoki, Oke, fil.tri. Geologinen tutkimuslaitos. Osoite:
Otsolahdentie 20 A 3, Tapiola. Jasen 1949.

Wahlforss, Wilhelm, bergsrad. Wirtsild-koncernen Ab.
Stiftande medlem. Adress: Toppelund, Westend.

Walden, Olavi, fil.maist. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Etela Hesperlankatu 28 A, Helsinki. Jasen 1954.

Wallen, Bdrje, ing. Wartsila-koncernen Ab, Jakobstad
Mekaniska Verkstad. Adress: Hamngatan 12, Jakobstad.
Medlem 1944.

Valorinta, Veikko Vaind Bruuno, tekn.lis. Lokomo Oy.
Osoite: Ilmarinkatu 9 E 37, Tampere. Jasen 1945.

Valtakari, Urho \alter, dipl.ins. Paraisten Kalkkivuori
)v. Osoite: Lappeenranta. Jasen 1948.

Vanha-Honko, Lasse Aatos, diplins. Outokumpu Oy,
Vihannin kaivos. Osoite: Lampinsaari. Jasen 1952,

Varma, Arno Mauri, fil.maist. Outokumpu Oy,
kaivos. Osoite: Aijala. Jasen 1947.

Vartiainen, Oswmo Oiva, diplins. Rhodesian Selection
Trust Ltd. Osoite: Kalulushi, Northern Rhodesia, Southern
Africa. Jdsen 1952.

Weckman, Johan Werner, bergsrad, Adress: Museigatan
34 B, Helsingfors. Medlem 1943.

Veltheim, Valio, fil.maist. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Meritullinkatu 16 A, Helsinki. Jasen 1954.

Aijalan

von Wendt, Gunnar Henrik Thorstensson, Tyko
Bruks Ab. Adress: Tyko. Stiftande medlem.

Vesa, Yvjo Waldemar, vuorineuvos. Teollisuuden Auto-
ja Vastuuvakuutusyhtis. Osoite: It. Kaivopuisto 15, Hel-
sinki. Jéasen 1949.

Vesasalo, Avvo, fil.maist. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Otavantie 8 A 2, Lauttasaari, Helsinki. Jasen 1954.

Westerlund, Bjorn Georg Wilhelm, dipling. Finska
Kabelfabriken Ab. Adress: Grasviksgatan 6 A, Helsingfors.
Medlem 1947.

Westerlund, Pev Martin Ensio, dipl.ins. Outokumpu Oy,
Outokummun kaivos. Osoite: Outokumpu. Jasen 1949.

Welzell, Lars Wilhelm, dipl.ins. Outokumpu Oy, Vihannin
kaivos. Osoite: Lampinsaari. Jasen 1944.

Viertokangas, Viljo Olavi, diplins. Otanméki Oy. Osoite:
Otanmaki. Jasen 1954.

Wiitanen, Walter Viktor, diplins. Suomen Puunjalos-
tusteollisuuden tyonantajaliitto. Osoite: Meritullinkatu 7,
Helsinki. Jasen 1943.

Viluksela, Evkki Johannes, fil.maist. Outokumpu Oy,
malminetsintiosasto. Osoite: Holvilankatu 26 A, Outo-
kumpu. Jasen 1953.

Virkkunen, Viljo Rafael, dipl.ins. Maanmittaustoimisto
Viljo Virkkunen. Osoite: Mechelininkatu 51 A 11, Helsinki.
Jasen 1947.

Wirtanen, Maunu Sakari, dipl.ins. Riihimaien T,asi Oy.
Osoite: Riithimaki. Jasen 1943.

von Volborth, Aleksis, fil.tri. Osoite: Miinalantie, Leppa-
vaara. Jasen 1955.

Wrede, Gustaf Woldemar, friherre. Valmet Oy. Adress:
Koningstedt gard, Sjoskog. Stiftande medlem.

von Wright, Gunnar, dverste. Finlands Metallindustri-
forening. Adress: Tologatan 12 A, Helsingfors. Medlem 1944.

Wuolijoki, Eevo Waing, fil.maist. OQutokumpu Oy, Porin
metallitehdas. Osoite: Kiertokatu 11 A, Pori. Jasen 1952.

Vihdtalo, Veikko Olavi, fil.tri. Outokumpu Oy, malmin-
etsintaosasto. Osoite: Outokumpu. Jasen 1943.

Viayvynen, Heikki Allan, prof. Teknillinen korkeakoulu.
Osoite: Temppelinkatu 13, Helsinki, Jasen 1944.

Ylietyinen, Veijo, fil.maist. Geologinen tutkimuslaitos.
Osoite: Ollintie 4, Vartiokyla. Jasen 1954.

Zeidler, Waldemar, bergsing. Svenska Skifferolje Ab.
Adress: Narkes Kvarntorp, Sverige. Medlem 1943.

Ohman, Bérje, fil.mag. Pargas Kalkbergs Ab. Adress:
Pargas. Medlem 1954.

ing.

NUORET JASENET — YNGRE MEDLEMMAR

Huhta, Jussi, fil.maist. Geological Survey Dept. Osoite:
New England, Free Town, Sierra Leone, West Africa.
Nuori jasen 1950.

Kilpinen, Matti, dipl.ins. Osoite: Lauttasaarentie 36 C 27,
T,auttasaari, Helsinki. Nuori jasen 1954.

Kilponen, Jaakko Tapani, diplins. Osoite: Otaniemi 54.
Nuori jasen 1954.

Koivikko, Lauri Johannes. dipl.ins. Suomen Malini Oy.
Osoite: Otaniemi D 21. Nuori jasen 1953.

Lehtonen, Yrjo, dipl.ins. Osoite: Mechelininkatu 17 A 6,
Helsinki. Nuori jasen 1953.

Makipiriti, Simo, diplins. Teknillinen korkeakoulu.
Osoite: Pietarinkatu 2 A 9, Helsinki. Nuori jasen 1952.

Niemi, Aarve Ensio, dipl.ins. Rosenlew & Kump., Porin
Konepaja. Osoite: Pori. Nuori jasen 1948.

Porkka, Jorma Harras, diplins. Osoite: Laivastokatu
6 B, Helsinki. Nuori jasen 1951.

Rintala, Risto Veikko Aarne, diplins. Valmet Oy, Raut-
pohjan tehtaat. Osoite: Jyvaskyla. Nuori jasen 1948.

Tennild, Paavo Valdemar, diplins. Lookomo Oy. Osoite:
Tampere. Nuori jasen 1952,

Varonen, Matt: Veli, dipl.ins. Osoite: Albertinkatu 17 C
31, Helsinki. Nuori jasen 1953,

Vilitkka, Kauko juhani, dipl.ins. Osoite: Otaniemi F 82.
Nuori jasen 1954.

Voutilainen Ivja diplins. Teknillinen korkeakoulu.
Osoite: Lutherinkatu 6 A 13, Helsinki. Nuori jasen 1948.

Awntola, Reijo, Kauno syntynyt 27.2. 1931. Osoite: Ota-
niemi E 56. Nuori jasen 1956.

Collan, Johan Krister, Adress: Mannerheimvigen 14 A 4,
Helsingfors. Yngre medlem 1954.

Erkkild, Esko Einari. Osoite: Otaniemi C 85. Nuori jasen
1954,

Jumppanen, Veikko Kalevi, syntynyt 28.4.1934. Osoite:
Meritullinkatu 13 C, Helsinki. Nuori jisen 1956.

Juntunen, Vdino Veikko. Osoite: Pursimiehenkatu 27 B
12, Helsinki. Nuori jasen 1955.

Korhonen, Olli Vain6. Osoite: Mantytie 12 B, Helsinki.
Nuori jasen 1955.

Lappalainen, Seppo. Osoite: Otaniemi D 53. Nuori jasen
1955.

Lautjdrvi, Jaakko Johannes, syntynyt 1.10. 1930. Osoite:
Otaniemi A 66. Nuori jasen 1956.

Lehmuskallio, Seppo llmari. Osoite:
Nuori jisen 1955.

Lilius, Kai Rainer. Osoite: P. Hesperiankatu 15, Hel-
sinki. Nuori jasen 1955.

Matikkala, Aavo Untamo, syntynyt 15. 4. 1930. Osoite:
Mannerheimintie 37 B 33, Helsinki. Nuori jasen 1956.

Miettinen, Jorma. Osoite: Otaniemi A 35. Nuori jasen
1953.

Mdkeld, Onni Olavi, syntynyt 1.9. 1928. Osoite: Lapin-
lahdenkatu 27 B 14, Helsinki. Nuori jasen 1956.

Mdkeld, Reino Juhani. Osoite: Meritullinkatu 16 A 6,
Helsinki. Nuori jasen 1954.

Palviainen, Mikko Ilmari, syntynyt 2.5. 1933. Osoite:
Punavuorenkatu 2 A 10, Helsinki. Nuori jasen 1956.

Rapeli, Hannu Antero, syntynyt 6.5. 1933. Osoite: Ota-
niemi E 56. Nuori jasen 1956.

Rdisdinen, Raimo Anssi, syntynyt 21. 6. 1932. Osoite:
Aleksis Kivenkatu 4—8 C 55, Helsinki. Nuori jasen 1956.

Saari, Tapio Heikki Sakari. Osoite: Otaniemi C 71.
Nuori jasen 1955.

Saarikoski, Jaakko. Osoite: Ruskealan Marmori Oy,
Savonlinna, T,ouhi. Nuori jasen 1953.

Seeste, Lieo Rauno. Osoite: Saunalahdentie 3, Munkki-
niemi, Helsinki. Nuori jasen 1954.

Ylijokt, Pentti Helmeri, syntynyt 23.3. 1934. Osoite:
Otaniemi E 51. Nuori jasen 1956.

Ylikotila, Oiva Jaakko. Osoite: Otaniemi B 16. Nuori
jasen 1955

Otaniemi F 54.
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Vuorineuvos

Eero Mikisen mitali

Noin kaksi vuotta sitten pitdméssdan vuosikokouk-
sessa piddtti Vuorimiesyhdistys ly6ttda mitalin kunni-
oittaakseen edesmenneen vuorineuvos Fero Mikisen
muistoa. Yhdistyksen monisatalukuinen jasenisté halusi
talla tavoin sdilyttdd kiitollisessa muistissaan vuori-
neuvos Mikisen ainutlaatuisen arvokkaan ja pitkiaikai-
sen toiminnan yvhdistyksen hyviksi. Lisiksi Vuorimies-
vhdistys halusi myds jalkimaailmalle antaa muiston
vuorineuvos Mikisen suurtydstd maamme vuoritoimen
kehittdmisessai.

Vuorimiesyhdistyksen hallitus, joka nyttemmin on
toteuttanut mitalihankkeen, katsoi ylldsanotun lisaksi
velvollisuudekseen lyottid myds ansiomitalin, jossa olisi
sama aihe kuin muistomitalissakin. Samalla piitettiin,
etti yvhdistyksen jidsenten lunastettavissa oleva muisto-
mitali lybtetdin pronssista, kun taas ketjuilla varustettu
ansiomitali valmistetaan hopeasta. Molempiin mitaleihin
tarvittava metalli on saatu Outokummusta, kaivoksesta,
jonka hyviksi vuorineuvos Mikinen suoritti eldimin-
tyonsa.

Maamme teollisuuspiirien arvokkaan tuen turvin on
mitalikysymys nyt toteutettu ja muistomitalit toimi-
tettu asianomaisille. Ansiomitali taas voidaan sdannésten
mukaan myontai henkilslle, joka erikoisen ansiokkaasti
on edistinyt Suomen vuoriteollisuutta tai siihen littyvia
toiminta-aloja.

Molemmat mitalit ovat kuvanveistijia Kalervo Kallion
ansiokasta kisialaa.

Tilinpaatds.
Vuorineuvos Mikisen muistomitali

Menot
Kalervo Kallio 100.000: —
Valmistuskulut 243.365: —
Sekalaiset kulut 15.135: — 358.500: —
Tulot
Lahjoitukset 260.000: —
Myyty mitaleja 96.840: — 356.840: —

Tappio mk 1.660: —

Helsingissd, 6 p. huhtikuuta 1956.

Mitalitoimikunta

Aarne Laitakari John Ryselin
Caj Holm

Vuorimiesyhdistys 1y — Bergsmannaféreningen rf
hallituksen madriiaminid olemme tarkastaneet vuori-
neuvos E. Mikisen muisto- ja ansiomitalin valmistuk-
sesta ja jakelusta aiheutuneet menot ja tulot ja saamme
kunnioittaen esittdd seuraavaa:

Tilinpaatds, mikd on mielestimme oikein laadittu,
piittyy mk:n 1.660: — tappioon.

Tulotositteiden perusteella olemme todenneet, etta
lahjoitusvarat on kiytetty k.o. tarkoitukseen.

Yllaolevan perusteella ja koska asioita on hoidettu
huolellisesti ja menestyksellisesti ehdotamme, etti asian-
omaisille myénnetiidn tili- ja vastuuvapaus. Tappion
ehdotamme siirrettiviksi yhdistyksen kannettavaksi.

Helsingissd, 7 pdivind huhtikuuta 1956.
Antti Autio Oke Vaasjoki
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JALANDER MAGNETOMETRI

Dipl.ins. HOLGER JALANDER, Helsinki

Kun puhutaan minkd alan mittauskojeista hyvansa,
on yleisen kehityksen kulku se, ettd ne pyritaan tekemaan
sunoraan osoittaviksi, miki tahtoo sanoa, etti mitattava
suure vilittomasti esiintyy kojeen indikaattorissa. Vasta-
kohtana ovat kojeet, missi tulos saadaan vasta erdiden
sekundiaristen toimenpiteiden jalkeen. Kysymys on siis
selvasti mdaaratynlaisesta rationalisoimispyrkimyksests,
missd asian toinen puoli, mittaustulosten saaminen, halu-
taan helpoittaa. Tulosten tulkinta ja hyvaksikaytto muo-
dostaa toisen probleeman, johon liittyvat sille ominaiset
vaikeudet.

Sovellutetun geofysiikan kenttamittaukset tapahtuvat
luonnon »laboratoriossay missa puuttuvat suojaavat neljg
seinad, ja kuitenkin joudutaan siella mittaamaan varsin
pienia ja arkaluontoisia suureita. Lisaksi kdytetaan nyky-
aan mittausten teossa, hyvinkin yleisesti, miehia joilla ei
tarvitse olla yleista teknillistd koulutusta. Heilta vaadi-
taan etupadssa huolellisuutta ja kykya liikkua luonnossa.
Tamakin edustaa vissii rationalisoimista.

Nami nakokohdat aiheuttivat useita vuosia sitten sen,
etta ryhdyin toteuttamaan erasta vanhaa lempiajatustani,
suoraan osoittavan magnetometrin kehittamista. Tosin
Tiberg koje on juuri tallainen, mutta onhan silli omat
puutteensa teknitkan nykyisen tason huomioiden.

Ensimmainen koekappale oli kaytossa v. -48 Lapissa,
jolloin kavi selville periaatteen kaytannéllinen oikeutus,
joskin koje ei viela ollut tyydyttiava. Vuoteen -53 saakka
olin erikoisesti I.apissa oman praktiikkani yhteydessa
tilaisundessa kayttdméain ja parantamaan kojetta, jolla
kesalla -50 suoritettiin aeromagneettistakin mittausta.

Koska vihitellen kavi ilmi, ettd kiinnostusta muiltakin
tahoin kojetta kohtaan esiintyi ryhdyin -53 ja -54 Suomen
Kulttuurirahaston ja Suomen Luonnonvarojen Tutkimus-
sd4tion apurahojen turvin, lopullista kehitysta tarkoittaviin
toimenpiteisiin, ja nain oli mahdollista pienin erin asettaa
koje maamme malminetsintdpiirien kayttoon.

Naihin aikoihin rupesi markkinoilla esiintymaan germa-
niumiin perustuvia n.s. transistoreja ja lihella olevia
tuotteita, alunperin U.S.A:ssa robottiaseita silmallapitiden
kehitettyja, ja se etti niita nyt oli saatavissa vapailla mark-
kinoilla oli omiaan ratkaisemaan eraita tarkeita pulmia
myos magnetometrissani, tosin vasta eraiden pettymysten
jalkeen.

Oheisessa kuvassa nahdaan koje nykyisessd muodossaan.

Paino n. 2,5 kiloa.

Lapimitta 11 sm.

Korkeus 20 sm.

Pariston kestoaika 3—4 viikkoa.

Koje kannetaan normaalisesti kaulahihnasta, ilman
jalustaa, ja tapahtuu mittaus asettamalla kuplavaaka
likimain keskustaan, jonka jalkeen painetaan nappia, ja
Inetaan mittarin nayttama arvo.

Mittausalueita on 5, herkimman asteikon ollessa n. 50
grammaa per jakoosa, josta voidaan lukea n. 1/4 astetta.
Epaherkimmilla asteikolla voidaan tarvittaessa lukea
aina 200,000} gamman kenttia. Lukemat ovat linearisia,
jopa suuremmillakin kenttavoimakkuuksilla.

Lisaksi on mahdollista kytkea kojeeseen kaapelin varassa
oleva erillinen mittauselementti mittauksia varten vaike-
asti paastiavissa paikoissa, kuten porareijissi ja vesistojen
pohjassa.

Frain lisiyksin voidaan koje varustaa itsepiirtavilla
mittarilla, jatkuvaa rekisterdintia varten, esim. mitatessa
laivasta tai veneestd kisin joko vedenpinnalla tai sen alla.
Varustettuna gyrohyrralla ja itsepiirtavalla mittarilla
saadaan aeromagneettinen laite joka mittaa vertikaali-
komponentin herkkyydelld 50 gammaa per aste.

Kaikkeja lueteltuja mittaustapoja on kaytanndssa me-
nestyksella kaytetty.

Summary

A short description is given regarding the Jalander elec-
trical magnetometer developed in Finland. This is an
direct showing instrument measuring magnetic fields from
20 to 200,000 gammas. It is easely portable (weight 2,5

kilos) and is used in Finland by all important minig com-
panies and prospecting firms.

It allows fast field work in normal prospecting, but is
capable of many special applications, as measurements in
drill holes, work from moving vehicles, underwater work
even on the sea bottom e.t c.

By means of some auxiliary equipment continuous
record of the magnetic field can be made on land, on and
under water and in the air. Such works have been actually
executed.

Vuoriteollisuusosasto teknillisessa
korkeakoulussa

Diploomi-insingéritutkinnon kaivostekniikan opinto-
suunnalla ovat suorittaneet Matti Kilpinen, Jaakko Tapani
Kilponen, Lauri Johannes Koivikko, Jorma Harras Porkka
ja Kauko Juhani Villikka.

Diploomi-insinééritutkinnon metallurgian opintosuun-
nalla on suorittanut Y#jé Matti Lehionen.

Vuosikokous — Arsmétet
14. 4. 1956.

P4 arsmotet den 14 april 1956 beslot bergsmannafore-
ningen att kalla bergsradet Beyndt Gronblom till f6reningens
hedersmedlem. -

VYhdistyksen hallituksen erovuorossa olleiden jasenten
tilalle valittiin professori Kauko Jarvinen ja diplins. Carl-
Frik Carlsson.

Hallitus ilmoitti, ettd kesikokous tullaan pitamaan Po-
rissa ja Harjavallassa todennakoisesti elokuun 18 ja 19
paivina.
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Geologisen tutkimuslaitoksen

otettiin urakoitsijalta vastaan vuoden vaihteessa. Sih-
komuuntamo, puhelinkeskus ja irtain kalusto eivit vield
ole valmiina. Osittain on talo jo nyt kdyt6ssa, mutta
lopullinen muutto voidaan suorittaa vasta toukokuun
kuluessa.

Toimitalon on suunnitellut geologisen tutkimuslaitok-
sen ohjeiden mukaan rakennushallitus. Arkkitehtina on
ollut Eva Larkka. Piadurakoitsijana on ollut rakennus-
liike Arvi Ahti Oy Turusta, siahkéurakoitsijana Heden-
gren Oy, vesi- ja limpojohtojen osalta Vesi ja Lamp6 Oy
ja ilmastoinnin osalta Airator Oy.

Talon kuutiosisillys on 23200 m3. Talossa ou 6 kerrosta
ynni kellarikerros. Kaksi alinta kerrosta on varattu
varastoiksi. Kerrosten sisikorkeus on 25 m, varastoissa
2,2 m. Liitkennetta talossa valittda 2 henkils- ja 1 tavara-
hissia.

Talossa on oljylammityskeskus, joka lammittid myos
lihelld olevan palokoulun ja tulee lammittimain my6s
lahelle rakennettavan poliisikoulun. Sihkémuuntamo
tulee palvelemaan myds nditd naapurirakennuksia.

Talon 6:ssi kerroksessa on kemialliset laboratoriot ym.
5:ssd on maaperdosasto, 4:ssi malmiosasto, 3:ssa kallio-
perdosasto ym., 2:ssa hallinnollinen toimisto, kirjasto,
piirtimo, lounashuone, keittié ym. 1:ssi kerroksessa on
julkaisuvarasto, arkisto, kivi- ym. varastoja ja kivi-

uusi toimitalo Otaniemessi

museo sekd vahtimestarin ja talonmies-limmittdjian
asunnot. Kellarikerroksessa on polttoainevarasto, lammi-
tyskeskus, muuntamo, murskaamo ja varastoja,

Lounashuone ja keitti6 ja niiden alla oleva kivimuseo
ovat Kivimiehentien puolella olevassa kaksikerroksi-
sessa rakennuksessa. Geologisen tutkimuslaitoksen talon
tontti on noin 2 ha, sijaiten Tykkitien ja Kivimiehentien
kulmassa. Tontille rakennetaan vield erillinen autotalli-
rakennus. Siind on tilaa vastaisille lisirakennuksille tai
talon jatkamiselle. Talon pituussuunta on suurinpiirtein
pohjoisesta eteldaan. Geologisen tutkimuslaitoksen ton-
tilla on jo v. 1952 valmistunut vahiinen puurakennus
sekid erillinen limmittdmatén varastovaja. Ne jadvit
edelleen geologisen tutkimuslaitoksen kaytt6on. Raken-
nuslautakuntaan ovat kuuluneet prof. Aarne Laitakari
puheenjohtajana ja prof. Antero Pernaja sekia dipl.ins.
Toivo Siikarla jasenini. Suunnitteluvaiheessa oli puheen-
johtajana arkkitehti, teollisuusneuvos Yrjé Laine-Juva.
Sihteerina on ollut prof. Viljo Kuuskoski.

Rakennustyot aloitettiin 1.9. 5% ja kestivit siis 16
kuukautta. Talon kokonaiskustannukset ovat autotalli-
rakennus mukaan luettuna erikoislaitteineen, johtoineen
ja kiinteine kalusteineen 275 milj. mk.

Aarne Laitakari.
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ry:n

toimintakertomus vuodelta 1955.

Vhdistys kokoontui varsinaiseen vuosikokoukseensa
Helsingissa 16. ja 17. paivina huhtikuuta 1955.

Vuosikokouksen ohjelmaan kuuluivat seuraavat esitelmat:

YLEISESSA KOKOUKSESSA:

A/S Sydvarangers nyanlaggningar, vuori-ins. Johan Kraft-
Johanssen

Vanadiinin erottamisen perusteet, prof. M. H. Tikkanen
Kuulasintrauksen perusteet, dipl.ins. Toivo Tyynela
Otanmien vanadiinin erotusmenetelmd, diplins. Martti
Merenmies.

Geologijaoston kokouksessa

Geologinen kartoitusmenetelmé pystyreian avulla, fil.
maist. Heikki Paarma.

Eraita ajatuksia rapautumisesta ja moreenin muodostu-
misesta, tekn. tri. Herman Stigzelius.

Kaivosjaoston kokouksessa

Kokemuksia pystyrintalouhinnasta Outokummun kaivok-
sella, dipl.ins. Heikki Aulanko

Outokumpu OY:n Vihannin kaivos tilla hetkella, dipl.ins.
Gunnar Laatio.

Metalluvgisn jaoston kokouksessa

Adusoitu valu Euroopassa ja Amerikassa, diplins Juho
Tuomiokoski

ARI-kvantometri ja sen kiyttd teraksen valmistustark-
kailussa, fil.maist. K. M. Merivuori.

Yhdistyksen kesikokous pidettiin Paraisissa 20. 8. 55 ja ret-
keily tehtiin Paraisten Kalkkivuori Oy:n tehdaslaitoksille
Paraisissa ja virkistysmatka Airistolle sekd seuraavana
paivana Oy Vuoksenniska Ab:n Rautatehtaalle Turussa.
Geologijaostolla oli tamin lisdksi jatkoretkeily Paraisissa.
Kesikokouksen osanottajia oli yhteensid 130 yhdistyksen
jasenta isdntaviaked lukuunottamatta. Osanottajat muis-
tavat suurella ilolla retkeilyn jarjestdneitid toiminimia,
Paraisten Kalkkivuori OY:ta ja Vuoksenniska OVY:ta
seka niiden palveluksessa olevia, erinomaisina oppaina
toimineita henkilsita.

Kesakokouksessa pidettiin seuraavat esitelmat:

Allméan presentation av Pargas Kalkbergs AB, dipl.ins.
H. Doepel.

Moderna geologiska falt- och laboratoriemetoder, prof.
A. Metzger,

Louhinta-, murskaus- ja kuljetusmenetelmit Paraisissa,
dipl.ins. B. Sandberg.

Malnings- och avdammningsproblem inom cementfabrika-
tionen, dipl.ins. B. Nikander.

Alajaostojen toiminta on ollut vilkasta. Geologijaoston
kesapaivat pidettiin yhdistyksen ja siis kesikokouksen
yhteydessd ja osittain sen jialkeenkin 20. 8.-—22. 8. Syys-
kokous pidettiin 28.11. Tassa kokouksessa vuori-ins. Hans
Lundberg Ruotsista oli vierailevana esitelmoéitsijani
puhuen ajheesta Aerofysikaalisista mittauksista. Jaoston
jasenmadara oli 78.

Kaivosjaoston syyskokous pidettiin Vihannissa 25.11.55
missd tutustuttiin Outokumpu OVY:m kaivostoimintaan
Vihannissa. Seuraavana piaivdna retkeily jatkui Raahe
OVY:n laitoksille Raahessa. Kokouksessa siviili-ins. Berg-
lund Ruotsista esitelméi ajheesta: Eraiden uusien koneiden
esittely ja dipl.insinéorit Toimi Lukkarinen ja Kyosti
Kitunen aiheesta: Jauhatus. Jaoston jasenmiidri oli 94.

Metalluvgijaoston syyskokous pidettiin 7 — 8.11. 55. Hsi-
telmipaivien yleisajheeksi oli valittu rontgen diffraktio-
menetelmat.

Seuraavat esitelmat pidettiin:

Diplins. Lassi Hyvarinen: »Rontgen diffraktioanalyysi.»
» Bjarne Regnell: »Rontgendiffraktiolaitteet.»
» T,assi Hyvarinen: »Partikkelikoon maidrdaminen

diffraktiokuvasta.»
Teekkari Olli Castrén: »Textuurimaariys.»
» Aulis Iucander: »Olotilapiirrosten laatiminen
diffraktiokuvan perusteella.»
Jaoston jasenluku oli toimintavuoden lopussa 133.

Yhdistyksen hallitukseen ovat kuuluneet diplins. John
Ryselin puheenjohtajana, fil.tri. Ake Bergstrom varapu-
heenjohtajana seka jasenina yli-ins. Ilmari Harki, dipl.ins.
Fjalar Holmberg, diplins. Caj Holm, prof. Aarne Laita-
kari, dipl.ins. Gunnar Smeds ja diplins. Urho Valtakari.

Geologiajaoston johtokunnan ovat muodostaneet fil.tri
Erkki Aurola puheenjohtajana, fil.maist. Bérje Ohman
varapuheenjohtajana seka fil.maist. Antti Mikkonen sih-
teerina.

Kaivosjaoston johtokuntaan ovat kuuluneet prof. Kauko
Jarvinen puheenjohtajana, diplins. Gunnar lLaatio vara-
puheenjohtajana seki sihteerina dipl.ins. Per Westerlund.

Metallurgijaoston johtokunnan ovat muodostaneet prof.
Matti Tikkanen puheenjohtajana, dipl.ins. Jorma Honka-
salo varapuheenjohtajana seka diplins. Kyosti Torsti
sihteerini. Viimemainitun siirryttyd toiselle paikkakun-
nalle viime kesina on sihteerinid toiminut dipl.ins. Vaind
Hulmi.

Yhdistyksen sihieevind on toiminut triins. Paavo Asanti
ja rahastonhoitajana dipl.ins. Kalervo Nieminen.
Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-—Bergshanteringen on
vuoden aikana ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden toimitta-
jina ovat olleet tekn.tri. Herman Stigzelius ja tri.ins.
Paavo Asanti. Toimitussihteerind on ansiokkaasti toimi-
nut rouva Karin Stigzelius.

Vuorineuvos Eevo Mdkisen mitali. Vuosikokouksessaan v.
1954 yhdistys padtti lyottaa mitalin kunnioittaakseen
edesmenneen vuorineuvos Fero Makisen muistoa. Vuori-
miesyhdistyksen hallitus on toteuttanut taman mitali-
hankkeen kuluneen vuoden aikana siten, etti muistomita-
lin lisiksi lyGtettiin samanaiheinen ansiomitali, jotka mo-
lemmat ovat kuvanveistija Kalervo Kallion ansiokasta
kasialaa. Mitalin jakamista koskevien saantbjen mukaan
ansiomitali voidaan myontda henkilolle, joka erikoisen
ansiokkaasti on edistanyt Suomen vuoriteollisuutta. Yhdis-
tyksen hallitus on kulunecen vuoden aikana myontinyt
ansiomitalin vuorineuvos ¥mil Sarlin’ille sekda vuorineu-
vos Berndt Gronblom’ille.

Uusia varsinaisia jasenia on vuoden aikana hyvaksytty
44, kuolleita 2, eronneita 1. Varsinaisten jasenten luku-
mairi oli vuoden lopussa 366. Nuoria jisenia on sen lisaksi
26.

Kuoleman kautta ovat keskuudestamme poistuneet
toimitusjohtaja Kurt Gronberg seka majuri Sven von
Wright.

Vakuudeksi

Paavo Asanti

Kaivosjaoston toiminta 1955

Kaivosjaosto on kokoontunut vuoden aikana kaksi
kertaa: yhdistyksen kevitkokouksen yhteydessa sekd jaos-
ton syysretkeilyn aikana.

Kevitkokous pidettiin = Teknilliselldi korkeakoululla
17.4. ja lasna oli 62 jasentd. Kokouksen puheenjohtajana
toimi jaoston puheenjohtaja prof. Kauko Jarvinen seka
sihteerind diplins Pentti Pesola. Kokouksessa valittiin
toimintavuoden varapuheenjohtajaksi dipl.ins. Gunnar
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Laatio seka sihteeriksi dipl.ins. Per Westerlund. Jaosto
paatti suunnata syysretkeilynsi Vihantiin ja suunnitel-
taessa retkeilyn ohjelmaa ehdotettiin jonkun rajahdys-
aineasiantuntijan pyytimisti esitelmoimadn syksyila.
Kevitkokouksen ohjelmassa olivat’ seuraavat esitykset:

-— Diplins. Heikki Aulanko: »Pystyrintalouhinta Outo-
kummussa.»

— Diplins. Gunnar Laatio: »Vihanti tanaan.»

— Diplins. Pentti Mattila: »Vihannin tornimurskaa-
mossa esiintyneista varinoistéd ja niiden vaimentami-
sesta.»

Jaoston syysretkeilyn ohjelmassa oli 25.11. 1955 tutus-
tuminen Vihantiin sekd seuraavana piiviani matka Raa-
heen, jossa nahtiin Raahe Oy:n laitokset. Paikallisten
oppaiden avulla saatiin molemmista laitoksista ja niiden
toiminnasta selvd kuva.

Kokouksessa Vihannin kansakoululla 25.11., jossa lasna
oli 58 jasentd, kuultiin seuraavat esitykset:

— Civ.ing. Berglund (Ruotsista): »Eraiden uusien konei-

den esittely.»

— Dipl.ins. Toimi Lukkarinen ja dipl.ins. Kyésti Kitu-
nen: »Jauhatus.»

Jaoston jisenmadra oli 31.12.1955 94 jasentd, joten

lisays vuoden aikana oli 6 jasenta.

Outokumpu, 10.2.1956

Sihteeri
Per Westerlund

Metallurgijaoston toiminta 1955

Vuostkokous.

Jaoston vuosikokous pidettiin Teknilliselld korkeakou-
lulla 17.4.1955. Lasna oli 61 jaoston jasentd. kokouksen
avasi jaoston puheenjohtaja prof. Heikki Miekk-oja. Koko-
naisuudessaan erovuorossa olevan johtokunnan

— puh.joht. prof. Heikki Miekk-oja

— varapuh.joht. tekn. tri Pekka Rautala

-— sihteeri dipl.ins. Antti Autio
tilalle valittiin uusi johtokunta, joka sai seuraavan kokoon-
panon:

—puh.joht. prof. M.H. Tikkanen

— varapuh.joht. dipl.ins. Jorma Honkasalo

— sihteeri dipl.ins. Kyo6sti Torsti

Valinnan jilkeen prof. Tikkanen toimi kokouksen
puheenjohtajana.

Virallisten asiain paatyttyd kuultiin seuraavat esitel-
méat ja tiedoitukset:

— Diplins. Juho Tuomikoski: »Adusoitu valu Euroo-

passa ja Amerikassay.

— Fil.maist. K.M. Merivuori: »ARI-kvantometri ja sen

kaytts terdksen valmistustarkkailussas.

—- Diplins. E. Tamminen: »Erditten valumaliilakkojen

soveltuvuus hiilihagpokovetusmenetelméén».

— Diplins. Vaind Alho: »MgO:n erilaisista modifika-

tioistan.

Esitelmien ja tiedoitusten johdosta syntyneessi keskus-
telussa kidytettiin lukuisia puheenvuoroja.

Kesdretki.

Metallurgijaoston jisenet osallistuivat runsaslukuisasti
yhdistyksen jarjestiméaan kesiretkeen 20—21. 8. 1955.
Tallin tutustuttiin Paraisilla Paraisten Kalkkivuori Oy:n
louhokseen seka sementti- ja kalkkitehtaaseen. Paraisilta
retki jatkui Airistolle ja sieltd Turkuun, missi tutustut-
tiin Oy Vuoksenniska Ab:n Rautatehtaaseen. Lisiaksi kay-
tiin viela Turun Linnassa ja Kisiteollisuusmuseossa.

Syyskokous.

Syyskokous pidettiin Teknilliselld korkeakoululla 7-8.-11,
1955. Lasna oli 41 osanottajaa. Ohjelman suunnittelussa
tri Pekka Rautala avusti johtokuntaa. Jaoston lguheen-
johtajan prof. Tikkasen avaussanojen jalkeen kuultiin
seuraavat rontgendiffraktiomenetelmia kasittelevat esi-
telmat:

— Diplins. Lassi Hyvirinen: »Réntgendiffraktioana-

lyysin.

» Bjarne Regnell: »Roéntgendiffraktiolait-
teety

» Lassi Hyvarinen: »Partikkelikoon maaraa-

minen diffraktiokuvastan.
— Teekkari Olli Castren: »Textuurimasriys»
— » Aulis Lucander: »Olotilapiirrosten laati-
minen diffraktiokuvan perusteellas.
Teknillisen fysijkan laboratorioon oli jarjestetty rontgen-
diffraktiolaitteiden esittely. Samalla tutustuftiin prof.
Tikkasen johdolla Metallurgian laboratorioon.

Ensimmaisena kokouspaivani oli iltapaivaksi jarjes-
tetty Insindoritalolle keskustelutilaisuus, jossa vaihdet-
tiin mielipiteitd jaostomme toiminnasta ja insincérien
jatkokoulutuksesta. Yhdessaoloa jatkettiin illallispsydassa
ja illan kuluessa kuultiin vield prof. Tikkasen kertomia
vajkutelmia Venijin matkalta.

Johtokunta on vuoden kuluessa kokoontunut taysi-
lukuisena kerran, minka lisaksi yhteytta on pidetty puhe-
limitse. Jaoston sihteerin dipl.ins. Torstin siirryttya ke-
salla Raaheen, kutsui puheenjohtaja syyskuussa dipl.ins.
Viainé Hulmin hoitamaan sihteerin tehtavia.

Jasenmaara 133.

Helsingissa 6.2.1956.

M.H. Tikkanen
Jaoston puheenjohtaja

Vain6 Hulmi
Sihteeri

Geologijaoston toiminta 1955

Geologijaosto on vuoden aikana pitinyt kaksi kokousta
seka jarjestanyt lisiksi oman ohjelman yhdistyksen kesa-
piivien yhteydessa.

Vuosikokous.

Kevitkokouksen yhteydessid pidetyssa jaoston vuosi-
kokouksessa oli lasna 39 jasentd. Puheenjohtajana toimi
edelleen fil.tri Frkki Aurola. Uudeksi varapuheenjohta-
jaksi valittiin fil.maist. Bérje Ohman ja sihteeriksi edel-
leen fil.maist. Antti Mikkonen.

Kokouksen ohjelmassa olivat seuraavat esitelmat:

— Pil.maist. Heikki Paarma: Geologinen kartoitus

pystyreian avulla,

— Tekn.tri Herman Stigzelius: Eraitd ajatuksia rapau-

tumisesta ja moreenin muodostumisesta.
Molempien esitelmien johdosta syntyi vilkas keskustelu.

Kesdpdivdt.

Kevitkokouksen paitdksen mukaisesti piti jaosto kesa-
kokouksensa Paraisilla yhdistyksen kesidpiivien yhtey-
dessa. YVhdistyksen yleiskokous oli 20. 8, jolloin tutustut-
tiin myos Paraisten” Kalkkivuori Oy:n tuotantolaitoksiin.
Jaostolla oli oma ohjelma 21.8—22.8. Lasna oli 27 jaoston
jasenta.

21.8. jaosto tutustui prof. Metzgerin opastuksella yhtion
louhoksiin ja lahiympariston geologiaan.

99.8. tehtiin moottorivenematka saaristoon, jolloin
kdytiin mm. Atun vanhalla sinkki-lyijy-esiintymalla.
Saariston geologiaa esitteli fil.tri Nils Edelman,

Syyskokous.

Syyskokous pidettiin Teknillisessi korkeakoulussa 28.
11. Lasna oli 50 yhdistyksen jasenta. Jaosto oli kutsunut
esitelmditsijaksi vuori-ins. Hans Lundberg’in Ruotsista.
Ins. Lundberg esitelmbi ajheesta: Aerogeofysikaalisista
mittauksista.

Jaoston jasenmidird on nyt 78. Johtokunta on kokoon-
tunut kolme kertaa.

Sihteeri
Antti Mikkonen
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FEDERAL SPECIFICATIONIN
MAARAYKSET TAYTTAVIA

Tehokkain
vedenerottaja on

”VICTOR”

Poistamalla veden, kostew-
den, kvona- ja ruosiehiuk-
kaset ym. epdpuhtaudet
paineilmaverkostosta, jot-
ka oval suurimpana syynd
paineilmakeneiden kulumi-
selle, ALENNATTE HUOMAT-
TAVASTI VARAOSA- JA KOR-
JAUSKUSTANNUKSIA,

lasifiiberi-

KAIVOSKYPARIA

»snap-in» aseteltavatla nahka-hikinauhalla,
nylon-kannatinhihnoilla ja lampunpitimeild,

KEVYITA JA KESTAVIA

Vdrit toivomusten mukaan: mosta, valkoinen,
punainen, keltdinen, vihred, harmaa.
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Oy BERMIC Ab

HELSINKI
Puh. 56952, 55281




Kayttajdt sanovat
RAJU-
V

raivauspanoksesta:

»Rijihdysaine on he-
ti kiayttévalmis»

»Pididliysteen ansiosta
voi RAJU-raivauspa-
nosta ldyttidi kos-
teissa ja vedenalai-
sissa rdjiytyskohteis-
sa»

»Rijiytettiessd rou-
taa, kantoja, moree-
nimaata sekd ammut-
taessa pultereita mii-
naamalla ja rei'isti
osoittivat  tulokset,
ettei RAJU-raivaus-
panoksen teho yhden-
kiin kokeen mukaan
jianyt kloraatin te-
hoa huonommaksi»

»Panostajien mieli-
pide kallistuu RAJU-
raivauspanoksen puo-
lelle..»

Kidyttikdd Tekin
jdatyneen maan,
kivien ja kantojen
rdjaytykseen

RA] U - raivauspanoksia

samay

— varmuusrijihdysainetta muovipussissa!

RA|U-raivauspanos on huokea:

N:o Paino Muovipussin mitat litteind Ohjehinta
1 a 200 g 5x32cm 30—
1b 200 g 9 x 20 cm 30—
2 500 g 10 % 23 em 58:—
3 1 kg 13 x 30 ¢m 110 —
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VETOLAITE VUORITEOLLISUUDELLE

Vuoriteollisuvdessa esiintyviin raviatievaunujen siirtoihin on KONE Oy:n valmis-
tama vetolaite hyvid ratkaisy tehokkuudessaan ja kdytdnndllisyydessddn. Se on erit-
fain helppokdytidinen ja korvaa tdysin veturin, kun lyhyistd matkolsta on kysymys.

Jos vaunuja on vedettdvd itse vetolaitieen ohi tai vetolaitieen tydkenHdd halutaan
muuten lagjentaa, kdyletddn apuna haluttuun kohtaan sijoitettuc taittotelaa,
jonka kautta kdysi ohdetaan vaunusta vetolaitteeseen.

Teknillisid tietoja:

Vetokyky 750/1500 kg vas-
taten 75/150 tonnin brutto-
kvormaa

Vetonopeus 30/15 m/min

HISSITEHDAS

Veloksysi kiertymataontd

Annamme mielelldmme lisdtietoja nosturikdyHa

CIAKEYHTID

Haapaniemenk. 6, Helsinki

Puh. 70 511
Valssattua kanki- ja Yalsat stdng- och profilstdl
muototerdsid

Specialstél

Erikoisterdksid
rikolsiergksia Kalldraget, slipat och

Kylmdndvedetiya, hiottua svarvat rundstél

ja sorvattua

pydroterdstd Tackjérn
Harkkorautaa Stalgjute
Terdsvalua Svelsade ror
Hitsattuja putkia Vulkanvadd

Yuecrivanua

vUOKSENNISKA

HELSINKI -— HELSINGFORS
. Eteldranta 10 58dra kajen
Puh, 61266 Tel.




Suuret vaatimukset tiyttivii

vaakituskoje
ZEISS Ni 2
Itsetasautuva,
helppokdyttdinen ja tarkka Ni 2 vaakituskoje on
omiaan

— huone- ja pohjarakennusten vaakitustSihin esim. voimalaitos-,
silta-, tie- ja ravtatietydmailla,

Saatavana 4009 tai 360° vaaka- — Il ja {ll lk:n tarkkvusvaakituksiin yleisissd kartoitustdissd ja kdu-
kehineen tai itman. punkimitauksessa,

— karteitukseen lukemalla pisteitten asema ja  korkeus pika-
mittauksena.

Pyytakada esittelyd!
N 1} W U LFIF AB

Tekniilisten kojeiden erikoisosasto

Helsinki, P. Esplanaadik. 43, puh. 12 171

TOIMITAMME VUORITEOLLISUUDELLE

KUULAMYLLYJA
TANKOMYLLYJA
HARALUOKITTELIJOITA

SEKA MUITA ALAAN KUULUVIA
KONEITA JA LAITTEITA

KAANTYKAA PUOLEEMME SUUNNITELLESSANNE LAITOKSENNE UUSI-
MISTA TAl LAAJENTAMISTA.

WARTSILA-YHTYMA O/Y

KONE JA SILTA HELSINKI




PAPERILYIJYKAAPELEITA

sekd suur- ettd pienjdnnitteelle

Helsmkl — Purs;mlehenkufu 29 — 31

UUSIA »VAKIOVARUSTEITA» SUURJANNITE.
KAAPELEISSA 20 kV:sta ALKAEN:

johtimen pinta tasoitettu puolijohtavalla nokipaperilla sih-

kdisen rasituksen pienentimiseksi

eristeen pdilld siteilysuoja, joka varmistaa sihkdkentin

homogeenisuuden kaikissa kiyttéolosuhteissa.

EYHTIU

Puh 11 721

KEMIALLINEN TEOLLI

tarvitsee pettimdttomid tiivisteitd

jotka korkeissakin paineissa ja ldampdtiloissa
kestdvdt kaikenlaisten happojen ja emdksien

sySvyttdvid vaikutusta.

“SINETTO” JA "MINETTO”

asbestitiivisteet tayttavat kaikki tdssd suhteessa

asetettavat vaatimukset. Ne kestdvdt mm.. mustaa
lipedd, rikkihappoa, suclahappea, maitohappoa, typpi-

happoa jne,

Kaikissa tiivisteasioissa Teiddn kannattaa kddntyd
pucleemme. Asiantuntijamme ovat kéytettédvissdnne
aing, kun on kysymys tehokkaimmasta ja taloudelli-
simmasta ratkaisusta tiivistepulmiinne.

Oikea tiiviste oikeaan paikkaan
‘\\.\IN

b ‘1 Suomen
AL Mineraali Oy
qumi’-"

Hetsinki — Bulevardi 28 — Puh. vaihde 11791



Rijéihdysainetta kitevissi muovipusseissa

— kas siinid uudet

~ RAIVAUSPANOKSET,
joita Rijihdysainekonttorin jisentehtaat
valmistavat. Timin pakkauksen edut pa-

noksen kiisittelyssi ja kiytossd on svorite-

tuissa kokeissa kiistattomasti osoitettu.
® muovipakkaus voittaa tiiviydessd ja veden-
pitdvyydessd aikeisemmin kaytetyt parafi.

noidut paperi- ja pahvikvoret

@® se on huckea

® panos kestdd kdyttokelpoisena pitkdaikais-
takin varastointia .

® rdjdhdysaine on pakattu léysdsti, joten pa-
nesta voiddan muovailla ja taivuttaa sopi-
van muotoiseksi. Nalli voidaan kiinnittda
panockseen sen ulkopuolelle poimuun tar-
vitsematta puhkaisfa muovipussiin reikdd

® erinomainen raivauspanos kantojen ja kivi-
en nostoan sekd kovan ja jadtyneen maan

\\\\\‘&Q\\ -'\.\\ L a—— ' ' A ammuntaan

R

@ panoksia valmistetaan koimea eri suuruutta
200, 500 ja 1000 g.
Suurin panos sopil myss varastopakkauk-
seksi pienemmissd rdjaytystoissd.

H . .
/ B aujaﬁhdysw Runebe;g;‘r.nk:‘:t;g,ol;eisrnkl

limoittajaluettelo:

oy 0 1 i qa Ab Annonsférteckning:

ASEA
. BERMIC
Rakennustoimisto s« Byggnadsbyra EKSTROMIN KONELIKE
FINNISH IMPEX
GRONBLOM
HELLEFORS
IMATRAN VOIMA
Puhelin 61 75% Telefon KARHULA
KESKUSVALIMO
KNORRING
KONE
LILIUS & CO
LOKOMO
MERCANTILE
OTIA
OUTOKUMPU
PARGAS KALKBERGS AB
PREMIO
oo RIKKIHAPPO JA
Erikoisala: SUPERFOSF}\ATTI TEHTAAT
ialitet RAJAHDYSAINEKONTTORI
Specialitet: sobree
SUOMEN BOFORS
. SUOMEN KAAPELITEHDAS
Teollisuusrakennukset SUOMEN ML ITE!
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Maksakaa vesijohdot vain kerran!

Tavallisen putken kestoikd rajoittuu
ruostumisesta johtuvan tukkeutu-
misen ja seindmien haurastumi-
sen vuoksi pariin vuosikymmeneen.
Sen jdlkeen taytyy putkistoa jatku-
vasti paikkailla ja lopulta wusla
kokonaan,

Te viltytte ndiltd lisdkustannuksilta
kun veddtte kupariset vesijohdot —
niin karjasuojiin kuin dsvinraken-
nukseenkin! Kapiflaarijuctosmene-
telmd tekee asennusfyén nopeaksi
ja takaa varmat liitokset.

Ottakaa  kustannusarvio, tulette
hdmmdstyméédn néhdessdnne kuin-
ka pienin lisdkustannuksin saatte
kupariputkiston — joka kestdd kéy-
tannéllisesti katsoen ikuisesti.

Kupari lisdd
rakennustenne
arvoa

OQK Outokumpu Oy




Lohkaremurskain, joka yleensd on tarkoitettu asennetta-
vaks! maan alle, on rakennetty sitd silmdlld pitden, ettd
osat on kuljetettava alas kuilujen lipi.

MUITA KONEITA KAIVOKSILLE JA
RAUTATEHTAILLE, mm.

® Leukamurskaimia @® Laahauskauhoja

@ Symons-kartio- @® Romunvyyhtimii
murskaimia 22" IC ® Nostopioytid

® Syidttdkoneistoja ® Jiihdytysarinoita,

® Tiryseuloja automaattisia

® Kuulamyllyji @ Valssaamoja

® Tankomyllyji @ Saksia

Suuruus AR 120 AR 150 AR 180
Kidan suu

mm 1200 < 900 15001200 1800 x 1400
Poistoaukko

mm 300 300 400
Paino noin

kg 36000 80000 140000
Tarvittava

moottori hv 75 120 150
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KONEPAJATEOLLISUUS

Yhteistygssd Morgdrdshammars Mek. Verkstads
Ab:n kanssa
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