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»RUOSTUU KAIVOKSESSA KISKOT . . .» 

eikä ainoastaan kaivokserra, 

vaan kaikkialla 

rauta on herkkä ruostumaan. 

O k  0 
0 . .  kupari kestää 

K u p a r i  ei ruostu ja siiiä on myös 

erinomainen ryöpymirkertävyys. 

Katoissa 

Vesi- ja Iämpöjohtoputkistoissa 

Erilaisissa teollisuusputkistoissa 

- kaikkialla, missä kuparia voldaan 

käyttää, tulee se ajanmittaan rauta- 

rakenteita edullisemmaksi. 

Kupariputkia ja -ievyä saatte nyt myös 

kiepillä ja rullalla. 

Välttäkää korjaus- j a  uusimiskustannuksia 

- käyttäkää kuparia. 

Outokumpu Oy 
Hclilnkl, Malminkatu ib.  puh. 10 510. 



sekä käyttövarmuutta edustavat L O K O M O -  

murskaimet. täryseulat ja lajittelulaitteet. 

Olemme jo  yl i  kolmekymmentä vuotta valmis- 

taneet eri  tyyppisiä murskaimia kehittäen ja 

parantaen jatkuvasti niiden rakennetta. 

TERÄSKITA MK 30, kita-aukko 300x200 mm 
Terärkita M K  30 

M K  50 500x200,'280 mm 

MK 63 630x400 mm 

MK 85 850x560 mm 

Valmistamme myös kulumista kestävää ja muuta 

erikoisteräsvalua, kuten kaivukoneiden osia, 

malmiraappojo. kauhoja, kauhan kynsiä ja 

murskaimen leukoja. 

P y y t ä k ä ä  l i s ä t i e t o j a !  



V A R A O S I A  
K A I V I N K O N E I L L E ,  T R A K T O R E I L L E  J A  M U R S K A A J I L L E  

R E  S E R V D  E L A R  
F Ö R  G R Ä V M A S K I N E R ,  T R A K T O R E R  O C H  K R O S S A R  

Myös kanki- ja telaharjateröstö suoraan varastosta. St ing- och kamprofi l r tål även direkt  från lager. 



K U L J ETU S- JA ELEVAATTORU H U.H N 0 JA 
Toimitamme mvos 

Teollisuuden 
@%%ER - @ tovalliriin kulletukriin erikoisvalmisteisia kuljetushihnoja 

kuten: 

?@ /@j Keveirnrnon tauoron 
. ~ . - .  kuljetukseen - kumipäällysteisiä puskurikudoksin (Breaker 

Strips), kivi-, malmi- ja  propsikuljetuksiin 

Kulieturhihna. joka myös on 
erikoisen sopiva 
elevaottorihihnakri - kohokepintaisia suuriin nostokulmiin 

- lämmön ja  öljynkestäviä 

_- 

TRANSPORT- 

ELEVATOR- 
REMMAR 

Vi  levererar också 

specialtillverkade remmar 

såsom: 

For indur i r in r  
"0"liga t ranspor ter  

For lottare tranrportgodr @- - gummitäckplattan förstärkt med buffertvöv < ~~ ~~ 

(Breaker Strips), för sien-. malm- och 
propstransporter 

M E R K U L E S  
Tronrportrern, lomplig o v e n  

för eievatorer - vörrne- och oljebeständiga 

- med refflad y ia  för större lyfthöjder B P L A T A  

Tompere - Tammerfors 



Ylläolevat kuvat esittävät Outokumpu Oy:n Keretin kaivos- 
kui lun rikasteen varastoimiskuljettimia. Torni in johtavassa 
kaltevassa käytävässä on kaksi rinnakkaista hihnakuljetinta, 
jotka vievät kupari- ja  rikkirikasteen kuivaamosta torni in. 

Täällä rikaste putoaa kuvassa näkyvien 23,5 m pituisten 
ulokkeiden sisällä oleville hihnakuljettimille ja edelleen ulok- 
keiden päistä varastoon. 

Kul jett imien hihnanleveys on 450 mm, nopeus 1,2 m,sek. 
ja  kuljetusteho 40 tonnia tunnissa. 

Oulun rnalrnirarornoon volmistornarnme tiihnokul,etii,jarjertelrnä. jonko 
koko pituus on 358 rn j o  teho 1000 tonnia t m n m o .  

Paitsi erilaisia kul jett imia 
valmistamme kaivosteollisuudelle 
myös mm. 

raappavinttureita 

harnrnasvaihteita 

jauhinkuulia 

kuurnasinkittyjä rautarakenteita 

dieselvetureita 

kaivosvaunuja 

ilrnastointilaitteita 

Hihna-, 

ketju-, 

köysi-, 

laahaus-, 

kauha-, 

kierto- 

yrn. kuljettirnia 

KAIVOKATU 10. HELSINKI. PUH. II 441 



OUTOKUMPU Oy:n 
Vihannin kaivosta 
varten toimit imme v. 1954-55 painonappiohjat- 
tavan automaattisen KOEPE-rakennetta olevan 
kahdella köydellä varustetun malminnostoko- 
neen, jonka pääarvot ovat: 

h y ö t y k u o r m a  5000 kg 

n o s t o k o r k e u s  400 m ( m y ö h e m m i n  1000 m) 

n o r t o n o p e u r  7 m r e k .  ( m y ö h e m m i n  10 m,'rek.) 

k ä y t t ö p y ö r ä  0 3 m 

Sitäpaitsi kuului toimitukseemme 2 rnittataskua 
ja näihin yhteenrakennetut hydrauliset, auto- 
maattiset vaa'at sekä yksi kui lunajovintturi  
seuraavin arvoin: 

kuorma 3000 kg 

n o s t o k o r k e u s  300 m 
nostonopeus 3-1.5 m/rek. 

OY ASEAAb 
Helsinki T u r k u  Kuopio Vaara 

Citykäytävä Maorionkatu 1 B Puijonkatu 19-21 Hovioikeudenpuirlikko 15 
Puh. 12501  Puh. 26020 Puh. 15071  Puh. 61 50 



Arinliiiinic Teille rriirlihyvin utijaita raj.yiyspulinis.annc. 
Ottakaa yhteys nicihin! 

Osakcphtiö SAVO 
I~ l . l iK1 .n ,>KriMl i \ , . I . I I \~N TE,,,>AS 

Imatra - Puh. 11 32 

Myyntikonttori Helpingiseä: Unionink. 9 -- Puh. 12 420 



T A M P E L L A  T 10 C 
K A L L I o P O R A K O N E  
alentaa porauskustannuksia 

korko re on 

tehokas 
kestävä 
helppo huoltaa 

ja sil lä on 

p i e n i  ilmankulutus 
yks inke r ta inen  rakenne 
hvvä varaosahuolto 

I 

a 

--, 1 iiiiiiii TAMPELLA C:n PÄÄMITAT 

I Paino 26 kg  

Ilmanpaine 7 oty 

Ilrnaielku 

V m l e t k u  

3 4  
1 2  

Tampella T 10 C sopii sekä polvi- etiä yleir- 
syöttölaiileelle joko veri- tai i imahuuhlelullo. 

PYYTÄKÄÄ ESITTELYLEHTISIÄ 

JA KONEEN ESITTELYÄ! 

M y y j a l :  

Rautakonttori Oy O y  B e r m i c  Ab 
jarenliikkeineen Hel i inki  
Helsinki Puh. 5 5  281. 56 952 

Puh 12121  

4 - 
Tampereen 



Chicago Pneumatic 

Tool Co:n, USA 

Consolidated 

Pneumatic Tool Co:n, 

ja 

Englanti 

I *- 

b 

. -  
c 

i I ma kom pressore ja 

kallioporakoneita 

d rifterei tä 

sto pe vei ta 

toimittaa 

KONE- & INS. OSASTO 

Mannerheimintie i2 ,  Helsinki 



ARMADILLO- 
kumi päällyste 

suojaa pinnat 
kulumiselta 
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3e8OOeOOO m3 
L kovaa k a l l i o t a . .  . 

Suomen maaperä asettaa louhintakalus- 
tolle poikkeuksellisen suuria vaatimuksia. 
BUCYRUS- ja JOY-koneet ovat Utasella- 
kin osoittaneet täyttävänsä nämä vaati- 
mukset. 

Olkoon kyseessä suuri tai pieni työrnaa- 
B U C Y R U S -  ja JOY-tehtaiden täydelli- 
sestä valmistusohjelmasta löytyy siihen 
varmaankin sopiva kone. 

Olemme j o  toimittaneet kaksikymmentä ras- 
kasta ]OY-kallioporaa j o  toistosotaa BUCY- 
RUS-kaivukonetta. Täten saavuttomamme 
kokemus sekä huolto- j a  varaosapalvelumme 
ovat aina Teidän käytettävissänne. 

* 1 kpl 200-W 4.5 m:':n laahourkauha 
1 >> 150-8 4.5 d : n  pirtokouho 

7 n 54-8 1 m:':n pisto-loohouskauho 

O S A K E Y  H T I Ö  

43@@= K O N E  L I  I K E  

Helsinki - Postilokero 310 - Puh. 11421 



J O K O  T U N N E T T E  V U O R I V I L L A N  

K A I K K I  EDUT? 

1. V U O R I V I L L A  on hyvakrytty palookerldvään 

A-luokkoon. 

2.  V U O R I V I L L A  eristoo erinomaisen tehokkaasti. 

Lämmtiojohtoluku on 0,032. 

3 .  V U O R I V I L L A  erirtt iä myös aantä.  

4. V U O R I V I L L A  on mineroaiikuilua eiko s i i s  mätdne 

5. V U O R I V I L L A  ei ime  itreens6 kosteutta. 

6.  V U O R I V I L L A  e i  polya. joten 1 8 1 ~  on miellyttavo 

karileilt i . 

Vuorivillalevyjä . Yuarivillamattoja . Vuorivillahuapia 

Neuvon lapa lve lumme on rnokrutto köytettävirranne. 

PARAISTEN 
K A L K K I V U O R I  O S A K E Y H T I O  

Para inen  . H e l i  nk . Lappeenranta 

B E R G U L  L E N S  
F ~ R D E L A R ?  

1. BERGULLEN ar  minero l f iber i ro ier ingrmofcr ,o ie t  I den b r o n d r o k r o  A-klarren. 

2. BERGULLEN i ~ o l e r o r  rynnerligen "al. Värrneledningstal 0,032. 

3. BERGULLEN irolerar oven m o t  ibud 

4. BERGULLEN or  ett minerdiibermolerioi och rut tnor al l t rå ej. 

5. BERGULLEN o v v i s o r  derrutorn vottcn. 

6.  BERGULLEN or behoglig yt t  hontcia,  damrnor inte. 

Bergullrskivor . Bergul l r rnat tor  . Bergullrfilt 

Vära  rädgivningrardelningar r t å r  gratis t i l l  t jänr t .  

s P A R G A S  
K A L K B E R G S  A K T I E B O L A G  

Parga i  . Helsingfors . Villrnonrlrand 



\ Helsinki - Helsingfors OY T U L E N K E S T Ä V Ä T  T I I L E T  A5 Puh 7 8 6 0 9 8  T ~ I .  



20 vuotta vuorimiesten hyväksi 

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

Tarjoamme Teille luotettuja *:.:.:.:.:.:.I., 

kaivosvälineitä: .................. .................. 

O t t a k a a  

L. A. 

t i m a n t t e j a  

t i m a n t t i t y ö k a l u j a  

ka i rausvä l ine i tä  

paineil makompresso-  

r e i t a  ja -varus te i ta  

murskausla i t te i ta  

r ikastuskonei ta  

suojaväl ine i tä  

y h t e y s  m e i h i n !  

Ki i tämme Teitä, vuorimie- 

he t ,  20-vuotisen toimin- 

tomme aikana osoittamas- 

tonne luottamuksesto. 

Näiden vuosien aikano olet- 

te oppineet tuntemaon mo- 

nipuoliset polvelumahdolli- 

suutemme. 

Toivomme hyvien liikesuh- 

teidemme jatkuvan edelleen 

yhtä ki inteinä j a  hyvinä 

kuin tähänkin saakko. 

LEVANTO Oy 
Helsinki - Meritullinkatu 3 - puhelin 11002 

SA-..... ....... .: ............ ... ..................... ................... !. !.. .......................... 6 .... 



Outokumpu Oy:n Keretin koivortoroi, johon i irenneiun KONE-hirr in  nostokorkeus on 
84 rnetria ~ s uu r in  Suomessa. 

Vuoriteollisuuden apuna 
K O N E  Oy:n  täysin kotimaista rakennetta olevat hissi t  ovat käyttövarmoja ja  
luotettavia. Suunnittelemme ne Teidän erikoistarpeenne mukaan. 
K O N E  ei tar joa ainoastaan nostovoimaa vuoriteollisuudelle vaan myöskin veto- 
voimaa. Missä suuri vetoteho on tiivistettävä pieneen tilaan, siellä tarvitaan 
KONE-kaivosveturia. Vetovoima on 500 kg vastaten n. 50 t painoista junaa ja  
nopeus 12 km't. Veturin paino4.500 k g  ja käyttömoottoreina 2 tasavirtamoottoria. 
Vuoriteollisuudessa esiintyviin rautaiievaunujen si ir toihin on KONE Oy:n  val- 
mistama vetolaite hyvä ratkaisu. Se on eri t täin helppokäyttöinen ja  korvaa 
täysin veturin, kun on kysymys lyhyistä matkoista. 

H I S S I T E H D A S  

H e l s i n k i  - H a a p a n i e m e n k a t u  6 -  P u h . 7 0 5 1 1  



uudenaikainen K E G E LG RA N U LATO RI kartiomurskain 
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(ulkaisija: V U  O R I  M I  E S  Y H D I  S T  Y S ‘.y. - 6  E R G  S M A  N N A F  O R E  N I  N G E N r.f. 

Hall itus: f i l .tr i A k e  Bergström, puheenjohtaja, dipl.ins. Petri Metallurgija3sto: professori Mat t i  Tikkanen puheenjohtaja, 
B r y k .  varapuheenjohtaja, dipl.ins. Car l -Er ik Carlson, dipl.ins. Olavi  Peura sihteeri. Ulvilantie 19 b 39, Munkltiniemi, 
dipl.ins. Caj Holm, yli-ins. Fjalar Holmberg, prof. Kauko virkapuh. 12891. 

Järvinen, tekn.lis. Urmas Runolinna, f i l .tr i Oke Vaasjoki. Geologijaosto: fil.maist. Ku r t  Lupander, puheenjohtaja, fil.maist. 
I lpo Laiti, sihteeri, Pohjoisranta ?.O C, virkapuh. 30 771. 

Toimitus : teollisuusneuvos Herman Stigzelius, päätoi mi ttaja, 
puh. 628714, tri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, puh. 
11 151, rouva ~~~i~ Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546. 

Toimifuksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki, puh. 35 546. 
I lmoitushinnat: kansilehdet 20.000:--, muut lehdet 15.000:--, 

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Mäntytie 3, VII kapJh. 
10 510. 

Sihteeri: tri.ins. Paavo Asanti, Töolöntull inkatu 5, virkapuh. 
11151. 

Kaivosjaosto: professori Kauko järvinen, puheenjohtaja, dipi, 
ins. Per Westerlund, sihteeri, Outokumpu. puolisivu 10,000:--, neljännessivu 6.000:- 

Lehti ilmestyy Itahc!e;ti vuodessa. 

N : o  1 1957 1 5  V U O S I K E R T A  

Dip1 .t’ng. Nils G r i p e d w g  
O y  I/ziokse?iiaisfich L’l h ,  I.iiantraiikoski 

Föredrag vid B:.rg.;niannafiireiiiiige,is arsniiite den 29 niars 195Ï 

Syrgasens aiivändiiiiig inom j ärnmetallurgin synes Syrgasens pris är äveil beroende av siii renhetqyad. 
Av bild 1 framgiir prislmoeiidet dels av produktioiisvoly- vara tidens melodi. I,-D-fö:-faraldet och därined närbe- 

släktade roterugiisförfarancleii erövra niark iiverallt i inen dels av retihetsgradcii. 
världen. Syrgasanrikad luft provas i masugnar och anrän- 
des i Thomas-konvertorer saint ~ieinens-~lartiii-ugnar. 
Ren syrgas använcles i ljuslxlgsiignar 0.s.v. Att inom 
ramen fijr et t  kort fiircdrag lyckas giva diiiraren en klar 
bild av de olika processerna och fiirfarandeiia s:iiiit berätta 
om erfarenheter ä r  ej 1,itt. Fiir att fa en n5gotsiiiiär full- 
ständig bild av vad det rör sig 0111 vill jag fijrst i korthet 
beskriva syrgasanv~tidningens tillampning i olika ugnar- 
och till slut litet utf¿irligare berätta om vgr metodik och 
våra resultat i ljusbâgsugnarna vid Imatra Jiirnverk. 

Allmänt om syrgas och dess användning 
Metallurgisk syrgasanvändning har b h i t  inijjlig sedan 

man 112 1930-talet lärde sig fran~ställa stora syrgasmäng- 
der till et t  billigt pris, tack vare ett avIII.Präiik1 fiireslaget 
modifierat värmeväislingssysteiii. Alla moderna stora 
syrgasanläggningar, vilka producera 1000 N m 3  ;li och mer, 
arbeta efter ~inde-I:ränkl-systeíiiet, 

Det bör observeras a t t  syrgasens pris är ocrhiirt starkt 

jag lånat ur JKA, visas syrgasprisets beroende av pro- 
duktionsvolymen och gälla de angivna prisen även hos 
oss soni jämförelsetal hetsgraden. 

Öre/nmJ O, i gasen 

lo 

9 

8 

6 

5 

beroende av prodluktionsvolymen. 1 tabellen nedan, vilken O 
Nominell kapacilet nm’/n 

Bild 1. Syreprisets beroende av prodiiktio~ls\-olyrnen och ren- 

Tabell I Gasen kan tagas till fabriken antingeu längs rijrledning 
prod Nm3jh , , . . . , , , . , , . 1000 2000 5000 10000 vid förhiijt tryck eller i beldlare i flytande form. 1 det 
Pris öre/Nm3 98 O, . , . . 9.72 6 . 5 4  4 . 5 :  3.85 senare fallet blir gasen dock n5got dyrare. Flytande syre 



20 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

fordrar naturligtvis en förgasnirigsanläggning. I båda fal- 
len erfordras ännu buffertbeh5llare som kunna taga elllot 
stötarna av den ojämna förbrukningeii. 

Dâ nian använder syrgas eller syrgasanrikad luft för 
exoterma reaktioner uppii& hijgre förbriiiiningstem- 
peraturer och mindre avgasniängder. Genom de mindre 
avgasmängderna ernås mindre värmefiirluster med 
avgaserna. I allmänhet kunna dessa omständigheter 
utnyttjas för a t t  höja en given ugns produktionsvolyni. 
- Ile högre reaktionstemperaturerna ha även skapat 
förutsättningar fiir nya förfaranden såsom t.ex. omsmält- 
ning och raffinerning av Cr-hakigt skrot utan större 
Cr-förluster. 

Då syrgas användes i ljusb5gs- eller Siemens-BIartin- 
ugn inbesparas icke enbart el-energi cch bränsle på 
grund av exoterma eller fr:invaro av endoternia 
reaktioner, utan även tid då det med lågan eller ljusbagen 
tillförda värmet icke begränsar färskningshastigheten. 

Dä färskning utföres med ren syrgas i S->[-eller ljus- 
bggsugn föres gasen till smältan antingen ined tillhjälp 
av et t  vanligt stiilriir soin doppas i smältan och får brinna 
av efter hand, eller med en vattenkyld nlanso varvid van- 
ligen en ytblasning utföres. Syrgasniängderna vilka 
användas variera mellan 5 och 20 N1113~11iiii och till- 
föres vid ett  tryck av 7-20 atij. 

Förfärskning av tackjärn 
neniia operation företages vanligen i skänk under 

transporten fran hyttan till stdverket. Avsikten är a t t  
sänka Si-halten då denna har stort inflytande på Thomas- 
konver torns och Siemens-hlartiu-ugneris produktions- 
kapacitet. 

utföra denna blasning med gott resultat är ej så 
enkelt soni det vid fiirsta pâseendet synes. 1% en ytblas- 
ning uppträder sv6righeterna i en dålig badriirelse och 
nytt Si-haltigt material transporteras ej i tillräckligt 
snabb takt till förbränningszonen. Om blâsröret ater 
doppas, leder det lätt till en för häftig reaktion 
med utkok som resultat. Att färska i skänk mängder 
överstigande 30-- 110 ton lönar det sig knappast a t t  för- 
söka. B r i  del st5lverk tvivla, p B  grund av dessa praktiska 
svårigheter, på nyttan av skänkfärskningen, medan 
andra såsom Les. Hryiibo i Ilngland och Ilomnarvet 
i Sverige utföra deii regelbundet. 

Användning av syrgas i Siemens-Martin ugnar 
Vid Martin-verk har syrgas använts på tre olika sätt 

nämligen: 
1) Pörbränningsluften anrikas med syre varigenom en 
hetare lâga åstadkommes och en snabbare insmältning 
u p p n k  
2 )  Den egentliga färskningen utfiires med syrgas vilken 
tillföres antingen med tillhjälp av ett stilrör eller en 
vattenkyld lans. Denna blasning utföres även för a t t  
snabbt höja badets temperatur. 
3)  Luften till Martin-ugnens gasgenerator anrikas med 
syrgas varigenom en rikare forhränningsgas erh5lles. 

Enligt litteraturen har Martin-ugnarnas produktion 
höjts med syrgasens tillhjälp 3---28 och bränsle spa-- 
rats 2---I5 %. Den största vinsten har komniit i fr5ga 
då en rikare förbränningsgas tillverkats med tillhjälp 
av syrgasanrikad luft. 

Tyissa sv5righeter s p e s  ha förekoniniit n;ed ugnarnas 
eldfasta infodring. 

Det förefaller som om syrgasen spelat sin största roll 
som produktionsfrämjande faktor i gamla anläggningar. 

Moderna Siemen-3lartin-ugnar synes vara så väl Dlane- 
rade a t t  större vinster ej s t å  a t t  uppna med syrgasens 
tillhjälp. 

Användning av syrgas i Thomas- och Bessemerkonver- 
torer 

Syrgas användes rätt allmänt i Thomas-konvertorer 
men lustigt nog tillsvidare knappast alls i Bessemerditon. 

Utan att försämra hâillfastheten av Thomas-konver- 
torns eldfasta infodring kan blästerns 0,-halt höjas ända 
till 33 O,:,. I allmänhet användes dock ej en så rik bland- 
ning under hela blhiingen. Totala syremängden stannar 
vid 20 à 30 P\'mn3!ton. 

Användningen av syrgas i Thomas-konvertorer har 
bli\ it allmän på grund av dess stora produktionsfräm- 
jande inverkan. - 1); till 33 o{, anrikad luft användes 
är blästerbehoret 40 mindre och avgasvolymen drygt 
30 0,; mindre än vid blkning med luft. S ä r  inan beaktar 
a t t  avgaserna ur en kolivertor avgâ ca. 1400" heta, för- 
står man vilken inbesparing i värme den minskade avgas- 
volymen niiijliggiir. ])etta tillvaratagna oöverskottsvärmen 
kan utnyttjas för a t t  smälta skrot eller smälta och redu- 
cera nialni i konvertorn. Tie mindre värniefiirlusterna 
niöjliggöra även blâsiiing av sådant räjärn som pS grund 
av lgga halter av legeringsämnen ej kunnat blâsas i en 
luftkonvertor. 

Thomasstslet har i allmänhet haft ett dåligt rykte pâ 
grund av sin daliga slagseghet i kiild. Denna egenskap 
hos stglet sammanhänger delvis med dess kvävehalt. 

Stålets N,-halt stiger med ökad badtemperatur, kvä- 
vets partialtryck och den tid gasen tillåtes vara i kontakt 
nied smältan, alltså blkningstiden. Då malm användes 
för kylning kommer Gväl en temperatursänkning som 
en sänkning av kvävets partialtryck i fråga. Den syrgas- 
anrikade luften nedsätter även för sin del kvävets partial- 
tryck förutom a t t  den förkortar blhsningstiden med upp 
till 35 7;. Det har dessutom konstaterats a t t  ju krafti- 
gare oxiderande blästerluften är, desto sämre löser sig 
kvävet i stblet. Det förefaller som om järnnitriden vore 
stabilare vid reducernnde än vid oxiderande förhâllanden. 

För a t t  uppnå låga kvävehalter utföres även blâsning 
av Thomasst3 med blsistergas bestgende av O,-CO,: 
eller O,--H,O blandning. Med den senare blandningen 
har bättre resultat uppnåtts. 

Till slut bör dock näiiinas a t t  avbrännan vid syrean- 
rikad bläster iir något större än med luftbläster. 

L-D, Kal-Do. Oberhausen-Rotor 
Den kanske största uppmärksamheten har kommit 

syrgasen till del inom metallurgin tack vare I,-I)-proces- 
sen. 

Som känt behandlas här råjärn i en basiskt infodrad 
lconvertor med syrgas av hög renhet. Blåsningen utfö- 
res uppifrâii med en vattenkyld lails soni sänkes in i kon- 
vertorn. Syretrycket hBlles mellan 4 och 12 atö. och mäng- 
den per tidsenhet, t.ex. i en 30 tons konvertor, 80 Nm3/ 
min. Blhiingstiden är normalt 20 min. Per ton förbru- 
kas saledes 50-55 Pin13 syrgas. 

Detta förfarande möjliggör insmältning av stora malm- 
eller skrotmängder med ))överskottsvärmet)). Dofasco i 
Canada aiiger a t t  vid en Si-halt i râjärnet på 0.8 % kan 
20 O/, skrot och vid en Si-halt på 1.65 06 30 O / ,  skrot 
iiisiniiltas. 

Ett av förfarandets stora fördelar ligger även däri 
a t t  råjärn nied praktiskt taget vilka C, Si, och Mn-halter 
som helst kunna behandlas. 
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Av färskningens metallurgiska förlopp bör observeras 
a t t  kolet brinner i änint under hela bläsningen, smältans 

Bild 3 visar en pri:~cipskiss av Kal-l)o-processens rote- 
rande konvertor. 

Si-halt till trots saiiit a t t  P-halten sjunker s iiiitidigt med 
kolet. Den snabba antändningen av kolet beror väl pâ 
))brännpunktens)) höga temperatur. 

n 1 

O ‘  I I l I 

O 30 40 60 80 1cO 
Blosezeit in o/o 

Bild 2 .  C, P och Mil under blasningen i L-D konvertorn. 

Det färdiga stälets N,-halt är avhängig av syrgasens 
renhetsgrad. 98,5 94, syre anses dock tillräckligt för a t t  
hålla kvävehalten inom ofarliga gränser. 

Under själva blkningen utvecklas en kraftigt färgad 
gulbrun rök. Tillvaratagandet av stoftet i avgaserna, eller 
borde man säga reningen av avgaserna, har i början 
berett vissa svårigheter, men torde problemet numera 
vara löst. 

I,-D-förfarandet som producerar stål, vilket i kvalita- 
tivt hänseende närmast är jämförbart med S->I-stål är 
ekonomiskt sett synnerligen fördelaktigt. V.0 .E.S .T. 
påstår a t t  tillverkningskostnaderna per ton endast belöpa 
sig till 53 y0 av motsvarande kostnader för S-X-stäl. 
Detta är naturligtvis en sanning med endast lokal gil- 
tighet. 

För a t t  färska rgjärn med hög P-halt, vilket icke kan 
renas i L-D-lronvertorn, har i Sverige den s.k. Kal-llo- 
processen utvecklats. Vid denna färskning sjunker P-hal- 
ten t.0.m. snabbare än C-halten. 

n1 I 

/J.r a? L?*Lpi 
I&, 

Bild 4 .  Det metallurgiska förloppet under b1:isiiiiipi i I<al-T)o 
ugnen. 

Det metallurgiska fiirloppet i Kal-1 )o konvertorn 
framgår av bild 4. Observeras bör den Kfin P-halten som 
uppiiStts dâ lrolhalteri iiiinu är 2 ‘ I /  / O ’  

I j äinförelse nied J,-1) processen är syreförbrukningen 
här kanske något stijrre per ton ins:its och bläsnings- 
tiden aningen lang-e. Ileniis process iir (lock s% ny at t  
fullständig1 och tillfiirlitli~i uppgifter iiro sviira a t t  fa. 

En annan nâgot liknande process iir Oherhausens 
Rotor-förfirande so:n även är en roteranck ugn, meii i 
detta fall en rörtigii (lär r2järnet niatas in  i ena ändan 
och stålet tappas efter utfijrd bl9sning ur ugnens andra 
ända. 

a-t  - Versuchsofh 

w 
0 7 z 3 u 5 m  

60- t -Rofur 

B i l d  5 .  I’rincipskiss a v  Oherliauseiis aliotora-ugn 

Bild 3.  Principskiss av Kal-Do-processens roterande ugn. 

E n  principslriss av cieniin ugn frmiig tr ax’ bild :I. 

Ilet metallurgislia fiirloppet i >)Rotorno fra:iigar av 
bild 6. Xven för denna process är clet utiniirkande at t  
I>-halten sjunker snabbt samtidigt som kolet brinner. 
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Honverter: Ratar 
mit snuerstoffonge- 

rekher fem Wind mit Gebläse- Wind 

O 20 40 60 80 700 
~ i o s e r e i t  i n  '/o 

Bild 6 .  Det metallurgiska förloppet i ))Rotoni.u 

Slaggföringen i ))Kotorn)) bedrives så a t t  föregående 
charges FeO-rika slagg kvarlämnas i ugnen vid tapp- 
ningen av stålet. Vid följande charge binder denna FeO- 
rika slagg P ur smältan och reduceras sanitidigt Fe till 
en del ut ur slaggen. Yid en kolhalt av ca 2 9; tappas 
sedan denna slagg och håller den dB 28---20 :/o P,060chca. 
12 y. Fe. Efter denna slaggtappning gijres en ny slagg av 
kalk och malm vilken sedan i sin tur får stå över till 
nästa charge. 

Observeras bör även de dubbla inbliisningsrören fiir 
syre. Genom det ena som ligger i smältan blâses 95 
))primära syrgas iiied en hastighet av 1000 Xm3ih i 60 
tons ugn och genom det andra blases ))sekundär)) Í 3  o;, 
syrgas med en hastighet av 5500 Kni3/h, för a t t  bränna 
den vid färskningen bildade CO-gasen till CO, och där- 
igenom åstadkoninia en bättre värnlebalans. 

Förfarandets niateriallialans fralngkr av bild 7 .  

Æü&gewinnung des Staubes 

I Abst ¡chseit8 

Bild 7. Rotor-ugnens materialbalans. 

Den totala syrgasförbrukningen i denna 60 tons ugri 
utgör ca i 0  Nm3/ton. 

Anläggningen är så ny at t  några uppgifter öve, till- 
verkningskostnaderna ej stå a t t  f2. Anskaffningskost- 
naderna per producerat ton göt påstås dock ligga 35 (;,(, 
under motsvarande kostnader för S-31-verk. 

1) För a t t  spara pa dyra och svåranskaffade legerings- 
ämnen. Syrgasfarskningen skapar nämligen förutsätt- 
ningar för omsmältning och raffinering av rostfritt skrot 
på ett  ekonoiriiskt sätt ,  

2) För att fiirkorta chargetideriia antingen a) genom a t t  
bränna j ärii under sj ä h a  nedsmiiltningsperioden eller 
b) genom a t t  utfiira kolfärskningeii med syrgas, vari- 
genom färsliuingstiden blir kortare än med malm. 

I alla dessa fall komnier en energihesparing i fråga på 
grund av förkortade ugnstider (iiiindre förluster) och 
pii grund av exoterma eller franvaro av endoterma 
reaktioner. 

Hos oss i Iniatra ha vi använt syrgas såväl för till- 
verkning av rostfria l.8/8 stål av skrot som för färsk- 
ning a17 vanliga kolstål. 

För vâr Hâsning ha vi en rniijligast enkel utrustning. 
Woikoskis fabrik ligger ca. 300 in frftii stålverket. Ilär 
finnes batterier av syrgasbehållare för 150 atö. saint ei1 
tryckregleringsventil. Syret vilket är 99.3 "/o kommer 
sedan till stfilverket i e t t  21/;":s stiilriir vid 10 à 15 atö:s 
tryck. Ilet via ett  värmebatteri och en mätfliins ström- 
mande syret tages ut genom ventiler p% lämpliga ställen 
samt ledes via en högtrycksguiiiinislaiig till blåsröret. 
Soin bljsrör anr-äiida vi 3/G- 1":s svetsade stålrör av 
egen tillverkning, vilka endast vid bliisning av rostfria 
kvaliteter Gverdragas iiied asbesttl-g och Karhunitmassa. 
Yid blåsningen fiires röret in i ugnen antingen genom 
arbetsluckan eller genom ett  fiir ändainålet gjort hål 
i ugnsväggen. Avsikten är a t t  leda in  syrgasen i smältan 
omedelbart under slaggen. Som iiiiitare ha vi en mängd- 
visande och integrerande ringvág. Denna ringv%g är 
dessutom sammankopplad ined en ))timer)). 

Användning av syrgas i ljusbågsugnarna vid Imatra Järn- 
verk 

Syrgas användes i ljusbågsugnar för a t t  uppnå i prin- 
cip två skilda mål, nämligen: 

Bzld 8 .  Diagram för beräkning av blâsningstid. 

Färskning av handelsstål med syrgas 
Då vi färska handelsstål i våra större ugnar vilka char- 

geras med 34 ton, ha vi uppnått ganska konstant färsk 
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1" 

314" 

ningshastighet, \.arigenom tillragagängssättet blivit föl- 
jande: 1)a chargen är smält tages carlmmeterprov och 
bestämmes kolhalten med snabbiiletod. Skiftesmästaren 
bestämmer hiirpâ med ledning av detta prov och till- 
hjälp av et t  diagram enligt bild S bliisningstiden. 

Badtemperaturen mätes med doppyrometer och d?ì 
den uppnått 1500" kan bl?~siiingen biirja. Smältaren 
ställer in den iiiiskade blåsningstideii i atiniernu samt 
öppnar syrgas-entilen s2 a t t  den experimentellt bestämda 
fördelaktigaste ströniningshastigheten, d.v.s. 750 K d / h  
uppnâs, under det hjälpsinältaren sköter blkröret. - 
Under själva blSsniiigen är striininien bruten och elek- 
troderna upplyftade. Trots att fiirsta förprovet visar 
max. 0.05 4:) Si stiger badtemperaturen vanligen 10 à 15" 
under blåsiiingen. Då den bestäiiiila blisningstiden gått 
till anda alarmerar ))timerns och färskningen är utförd. 
-- Ett nytt carboineterprov tages och vid behov göres den 
sista kolkorrektionen med liggra skj-fflnr inalm. \I ha 
defacto på detta vis uppngtt en nBgot större trg-ffsäker- 
het än med enbart malmfiirskning. 

Efter det vi experimenterat ined olika tryck, ströin- 
ningshastigheter, olika blzlsrörsdiainetrar och inblâs- 
ningsvinklar ha vi med ifrågavarande ugnar stannat 
för e t t  standardförfarande som ger oss en kolf iirslrriings- 
hastighet om drygt 10 kg/min, utan a t t  slaggen jäser 
för mycket. Observeras bör dock a t t  vid blåsning genom 
arbetsluckan kan en dålig lansfiiring spoliera träffsäker- 
heten. 

I nedanstgende tabell h,ar 1":s och 3 / i " : s  blâsrör jäm- 
förts med varandra. Man Itan se a t t  3/'1":s blasrör givit 
såväl stiirre ltolf~rslrningjhastig~iet so:n bättre syrgis- 
utbyte äveiisom en mindre rörf6rl)rukning. I ugn A har 
blåsningen utforts genom et t  i ugnssidan befintligt hål 
varemot i ugn I3 blâsningen utfiirts genom arbetsluckan 
med sämre styrning och stiirre riirfiirbru!min,o s o n  resul- 
tat. Det iii4 äiinu na.nnis a t t  (1% vi h5rjade r%ra esperi- 
ment lyckades vi endast uppng cn f iirskningjhistighet 
om 7 kg/min. 

A .66 
B . 7 6  
-1 .77  
B .75 

Tabell II 

2 8  7 1 8  5 9 i  1 2  6 1 2 1 ' 0  152  2 6  1 7  
1 3 3  3 3  1 1 4  152 5 0  

1 9  12 6 10 5 1 3 2  2 4 
3 1  

28  h l'i 
3 1  10 50 
27  10 .15  I , a 3  1 3  5 9 0 112 3.9 

17;d samma basicitet på slaggen och en slutkolhalt 
på ca 0.35 76 ha vi fått i tabell IV angivna föränd- 
iingar i P- S- cch Mii-halterna. 

12.5 2 1  
1 2  8 21 
1 4  4 21 
1 3 0  1 7  

Tabell IV 

Syrgas blåsning Malmfärskn. 
l3j  slaggbyte Slaggbyte 

Oxiderat C i 42 30 47 
y. av utgknghalten . . . .  37.5 
P 
oxidation under blksn. 39 28 
A P / A  C . . . . . . . . . . . . . .  0.93 0.93 
oxidation efter blksn. % 11 9 

- 

, -  

total P oxidation y. . . . .  45 33 52 
4 P i n  C . . . . . . . . . . . . . .  1.07 1.1 1 . 1  
Mn 

1 Mn' d C . . . . . . . . . . . .  O .  7 0.9 
s 
total Mn-oxidation y. 2 7  43  

S-rening under blasn "lo O O 

Antal charger . . . . . . .  1 9  1 3  22 

. .  

I efter blåsn. y. 1 0  18  
total S-rening Yo . . . . . .  1 2  1 9  15 

Av tabellen framgår a t t  någon nämnvärd skillnad icke 
föreligger betr. S- och P-reningsförmågan vid syrgas- 
blkniiig kontra malmfärskning. Beaktas bör dessutom 
a t t  normalt blir slaggen starkare basisk vid syrgasblås- 
iiing beroende på avsaknad av malmens SO,-haltiga 
sidosten. 

Tack vare den hijgre färskningstemperaturen sparas 
något Mn som framgår av tabellen. 

Stålets kvävehalt efter malmfärskning resp. syreblås- 
iiiiig har även undersökts, men ha vi icke funnit någon 
skillnad förorsakad av de olika färskningsförfarandena. 

0.n vi smälta in 0.3 O/,, öve, det önskade C-värdet 
kunna vi ställa upp en kalkyl enligt tabell V för vår 34 
tons charge när vi stanna vid ca. 0.4 o/, C. 

Rör 0 Ugn C I I l  

Vid dessa ifrågavarande kollialter blir hos oss drygt 
75 y. av syret utnyttjat för kol-förbränning. Eggon menlig 
inverkan p?ì valv, väggar eller botten ha vi icke kunnat Kostnadsfaktorer vid . . Syrgasfärsk- Malinfärskning 
iakttaga, även o m  vi till en början \:oro rädda för detta. 
Slaggens Feo-halt h i r  visat sig vara aningen mindre vid 
syreblåsning än vid malmning. Se tabell III El-energi 40 k\Vh/ton 

l ikad Fe utbyte . . 
Mn-inbesparing . . . . . . . .  0.6 kg/ton 

Tabell V 

ning 
' r a s  . . . . . .  . . 3.75 Nm3/ton 

arnrör . . . . . . . . . . . . . .  O .  O í 5  1m:'ton 

20 kg/ton 
. . . . . . . . . . . . . .  

8 kglton 

1 5  minicharge 

El-energin och tiden som inbesparas är beroende av d 
Slaggens FeO-halt vid c-0.1~ . . '3 7; 7 C:s storlek. I bild 9 har jag visat detta tidsberoende hos 

I \ .  Tabell III 1 idshesparing . . . . . . . . . .  

nlall'l 'yrgas 

H H ,) I) C-0.12 ?A . . 1 5  o/o 1 2  oss vid tillverkning av järnvägsräls. 



24 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Bild 9.  Effckt- ocli tidshespsringen som funktion a r  firsknings- 
kok t  i Imatra :;I) tons ugn. 

Anvandning av syrgas för farskning av Cr-haltigt skrot 

1) C. Hilty och iiiedarhetare har nied \ina undersokningar 
lagt gruiiden for dei1 ekonoiiiiska syrgasfarskningen av 
Cr-haltigt skrot \-id hogre temperaturer blir de flesta 
oxider inera iii5tahila med undantag av CO. Av bild 20 
<er vi huru j.iiii\ ilrterna påreikas av temperaturen. 

I l 
l - 

800 1200 1600 2000 
lEhm Temperatur in O C  

Bi ld  10. Osidatioilsjaliirikternas beroendc iiv temperaturen. 

Genoiii a t t  r id  syrgasblåsningeii fiirbränna Si och 
något Cr uppAr  badet snabbt höga temperaturer och 
C-far sk ni^ gen fiirsiggir utan sttjrre Cr-förslaggning. 
Största delen av de fijrslaggade metallerna Cr, M n  och 
Ice kunna efter slutfiird oxidering återreduceras till stålet, 

För a t t  ern5 ett gott Cr-utbyte är det :iv vikt a t t  uppnj  
höga temperaturer och få till s thc l  niiijligast snabb kol- 
färskning. Bilderna 11 och 1 2  hänför sig till en 500 kgs 
tysk försölisugn och visa kolfärslmingshastighetens bero- 
ende av badsanimansättningen samt Cr-utbytets bero- 
ende av färskniiidiastigheten. 

D i l d  11. Fars1 
iingshastighetens - beroeride av badsarnmansiitt- 

ningen 

Bzld 12. Cr-utbytet som funktion av fiirskningshastigheten. 

n I I l I 

r e m  Blaue¡/ 6'43' 

Bi ld  13.  Det metallurgiska förloppet yid blzisninc av en Cr-Xi- 
" v haltig skrotcharge. 
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Bild 13 visar det metallurgiska förloppet under blås- 
ningen i samma ugn. Blåsningen har börjats vid ca 
1600°C. 

tons Rennerfelt ugn. Orsakerna a t t  vi arbetat ined denna 
ugn ha i huvudsak varit tvâ, nämligen: 
I) Genom at t  arbeta med en liten ugn är det lättare a t t  
blanda om badet efter legeringstillsitserna och sålunda 
få en homogen blandning och representativa prov under 
tillverkningens gång. 
2;) \-år syrgasutrustning tillåter ej sådana syrgasmängder 
'och strömningshastigheter a t t  en blåsning i 15 eller 30 
- L o m  ugn kunde genomföras med framgång. 

I Imatra ha vi tillverkat I S j S  stâ1 av skrot i vår 

Metodiken och produktionsgången ha varit följande: 
TJgnen har chargerats med 1SjS skrot, beräknad Ni- 

mängd och högkolhaltig FeCr, det sista för a t t  hiija 
C-halten något före blâsningen. Efter det chargen har 
smultit och prov tagits har badets temperatur fatt stiga 
till 1 600°C förrän blåsningen börjats. - Blâsningen har 
utförts med 3/4"s rör vilket överdragits med asbest och 
Karhunitmassa. Arbetstrycket har varit 12 atö. och 
:strömningshastigheten 10 Nm3/min. (d.v.s. allt vi lyckats 
gå ut  ur vårt ledningsniit). Blåsningen har utförts genon 
arbetsluckan. - Ungefär 154 minut efter blåsningens 
början uppträder i ugnsluckan en klart lysinde CO-Ega. 
Blåsningen fortsättes tills denna låga fiirsvinner cl5 C- 
halten är ca. 0.03 Olo. Under själva bläsningen stiger badets 
temperatur kraftigt och uppnar värden, pii 2800 till 1900 
"C. Vid en utgångs Cr-halt på 18-19 O ; ,  har stiilets Cr- 
halt efter blåsningen hållit sig vid ca 1'2.5 vilket vid 0.01, 
96 C tyder på en temperatur av över 1 900°C. Dessa 1iijg.i 
temperaturer äro farliga för ugnens eldfasta infodring, och 
ha vi därför genast efter blåsningens slut tillsatt '100 kg 
grovt kylskrot. Hiirefter reduceras slagqen snabbt med 
FeSiCr, FeSi eller E'eSiMn och stiirsta delen av de fiirslag- 
gade metallerna Cr, Nn, och Fe âterreduceras till stilet. 
Efter denna slaggreduktion drages slagg2n och ny reduce- 
rande basisk slagg göres. - Under tiden för 
tioner har första förprovets (taget före 
analys meddelats till ugnen och nied ledning av denna 
samt erfarenhet av Cr- och Mn-farluster under hl;is- 
ningen tillegeras eventuellt erforderligt lågkolhaltigt 
FeCr, FeMn, FeSi och Ni. Efter detta är chargen snart 
klar för tappning och sista reduktionen utföres i skiinken 
med Al. 

Tack vare de exoterma reaktionerna behöver ström- 
men ej påkopplas efter det den avslagits före blåsningens 
början. 

Chargertiden från tappning till tappning är ca 4 1/2 h 
av vilken tid 3 till 3 

Totalutbytet av Cr har i början varit hos oss ca 85 o/; 
men i slutet av försökskampanjen över 90 y / , .  Bfn-utbytet 
har varit sämre eller runt 70 

El-energi har sparats i j ämförelse nied vanliga smältor 
100 kWh/ton. 

Syre har använts ca 70 Nn13 per smälta vilket betyder 
18 Nm3/ton och en blåsningstid av 7 min. Av denna syr- 
gasmängd åtgâr för oxidation av C ca. 4 O!', , till oxidation 
av Si, Mn, Cr och Fe ca. 80 y,. 

Rörförbrukningen var hos oss, trots det eldfasta över- 
draget, nära 1,s m/min varför vi maste arbeta med flera 
rör. För a t t  blåsningen ej skall bliva onödigt avbrutcn 
vid rörutbyte arbeta vi med en omkastningsventil och 
kunna då genast föra in ett nytt rör då det fiireggende 
slutförbrukats. 

Den enda svårigheten vid denna process synes vara a t t  
behärska stålets P-halt. Kromet skyddar nämligen, som av 

h åtgår till insmältningen. 

bild 10 redan framgick, fosforn från oxidation. Av någon 
outgrundlig slentrian har P-halten i rostfria stål ganska 
internationellt föreskrivits till max. 0.04 yo, trots a t t  
all sakkunskap är ense om a t t  detta är en onödigt 
sträng fordran. Om skrotet är P-rikt och man blir tvungen 
arbeta ined vissa FeCr-kvaliteter, vilka hâlla 0.05-0.06 y0 
P, skjuter man lätt ijver den föreskrivna gränsen. 

Ifrrgivarande syrgxfärskningsmetod kan även använ- 
das, om prisskillnaden på låg och hög C-haltig FeCr är 
stor, d.v.s. större än skillnaden i Cr-utbytet vid syrgas- 
f ärskningeii och den konventionella tillverkningsmetoden. 

Trots de höga temperaturerna vilka uppnås vid syrgas- 
firskning av rostfritt Zkrot, ha vi nied vår ugn icke haft 
nâgra svårigheter varken ined ugnens väggar, botten 
eller valv. Tinder försökskampanjen i sept/okt. -56 till- 
verkades ett  trettiotal charger för valsverket, dock icke 
alla i en följd, och därefter sporadiskt en eller ett  par 
charger efter värt gjuteris behov. Under julhelgen -56 
revs ugnens infodring för a t t  kontrollera dess skick samt 
för a t t  mura in ett  botten av för detta ändamål rekom- 
menderade specialstenar. Härvid kunde dock konsta- 
teras a t t  denna oininurning var onödig och att vår sinter- 
dolomitstampade härd var i förstklassigt skick. Ugns- 
viigprna och vdvet hade gått 230 charger vid ommur- 
ningstillfitllet och vor0 ännu icke slutförbrukade. 

Slutord 

Syrgisen har under de två sista decennierna fått en 
allt större betydelse för j ärn och stålmetallurgin. Förutom 
som produktionsfrämjande hjälpmedel i konventionella 
S-31- och IjusbLgsugnar samt Thomas konvertorer har 
helt nya tillverkningsprocesser framkommit. Dessutom 
iippnar syrgasen nya vägar a t t  spara dyrbara legerings- 
ämnen. . -- Ilå man ytterligare beaktar a t t  god färsk- 
ningsmalin blir allt svårare a t t  uppbringa, förstår man 
a t t  syrgasen idag är ett  oumbärligt hjälpmedel för stål- 
metallurgen och koiiimer dess betydelse inom j ärnmetal- 
lurgin a t t  växa fran $r till år. 
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Summary 

The Use of Oxygen in Steel Production 
Sonie general aspects concerning the use of oxygen in 

ferro metallurgy are shortly discussed. 
Tlic use of oxygen, for desiliconizing pig iron in the 

ladle, as a means of increasing production in the S-M 
furnace and as a quality improver and tonnage increaser 
in the  Thomas convertor, is briefly described. 

Three relatively new oxygen using processes, the L-D, 
Kal L)o and Oberhausen )>Rotor)), are surreyed and the 
metallurgical reactions in the furnaces are dealt with. 

The method and the results, when ore is replaced by 
oxygen in the electric arc furnaces at Imatra Steelworks 
in the  production of plain carbon steels, as well as in the 
lancing of stainless scrap in a 3 1 5  ton furnace, are reviewed. 
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I<a iv o s y h d y sliu n t a 

Vihannin kaivosyhdyskuiinaii liiytöhistoria ja yksi- 
tyiskohdat kaivoksesta ja rikastamosta on kerrottu 
toisissa yhtey-ksissä, mutta kuvaus j äisi puuttee1l:scksi 
ellei myöskin tällaiseen yhdyslruritaaii liittyviii yleisi5 
asioita mainittaisi. 

Rakennustyöt Vihannin kaivolrsella aloitettiiii Lain- 
pinsaaren kuilun ral~ennLisryliiiiällä ja tämäii kuilun 
4000 ny3 käsittävät iiiaanpäiillixt rakennulrset teki oinn 
rakennusosasto. Sanottit rrtkeniiukset valini ,tuivat jo  Be- 
väällä -53, joskin siihen liittyvä sepeliniurskaanio tuli 
käyttiiön vasta viime xwoden syl;s)-llä. 

Ristonahon tehdasalueen ralreniiustyijt aloitti Oy Coil- 
structor Ab kesällä -53. Tänlän r3Beiinuskonipleksin 
yhteinen kuutiomäiirii on n. 75.000 111:' ja sisiiltiiii S Ï  111 

korkean nostotornin, joka tehtiin liukuvaluna, toriii- 

G. Lantio 

iilurskamloii, rikastamon, korjauspajat, varastot, lämpö- 
keskukseii ja I'aloasema-autotallirakennuksen. Riston- 
ahon torniiii voitiin sijoittaa, kuten tornileikkauksesta 
(kuval) niikyy, nostokoneitten lisäksi m.m. vedenpuh- 
distamo, vesisäiliöt, kaivostuuletin, sähkömuuntajia, 
sähkönjalreluasei~iia j .n.e. 

Sähköenergian saantia varteii on rakennettu 28 km 
pitk5 110 kY:n linja. 

Koska vesistöj ä ei ole läheisyydessä, oli turvauduttava 
4,5 km:u päässä olevati Alpuan harjun pohjavesivaroihin, 
joista nyt scliä tehdas- että kotitalousvesi saadaan. 

'l'ulevan rakennustyön helpottamiseksi j a  tuotteitten 
kuljettamiseksi rakennettiin kaivokselle Vihannin ase- 
malta alka\.a n. 12 km:n pituinen rautatie. 

Rikasteet varastoidaan kuivaamattoinina taivasalla 
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Kuia 1. 

rautatien varressa ja lähetetäiin touko- ja lokakuun 
välisenä aikana lukuunottamatta kuparirikastetta, jota 
voidaan kuljettaa ynipäri vuoden. 

Asutuskeskuksia ei ole läheisyydessä, joten henkila- 
kunnalle on yhtiön toimesta rakennettu asuntoja. Työ- 
voimatarve on n. 400 henkeä ja on heitä varten yhtiön 
toimesta tehty 87 asuintaloa, joissa on 254 huoneistoa. 
Koko asemakaavapiirroksessa (kuva 2) näkyvä kaavoi- 
tettu alue on varustettu vesi- ja viemärij ohtoverkostolla 
ja on kaikissa huoneistoissa vesi- ja viemärijohdot. ’falot 
ovat 2- ja 3-perheen asuintaloja ja on runsaat puolet 
keskuslämmitteisiä. 

Asuntoalueella ovat kaikki muut rakennukset ja ra- 
kenteet yhtiön tekemät paitsi kansakoulu ja 3 kpl lii- 
ketaloj a. 

Yhtiöllä on ensiapuasema ja kevään kuluessa saataneen 
lääkäri juuri valmistuneeseen virkataloonsa. 

Kun lähellä kaivosaluettanime ei ole vesistöä, on palo- 
lammikko järjestetty myös lasten kahluualtaaksi ja meren 
rannalta Raahesta on varattu muutaman hehtaarin alue 
kesänviettopaikaksi, jonne yhtiön toimesta on raken- 
nettu majoitus- ja seurusteluparakit. Täällä on yhtiön 
palveluksessa olevilla oikeus viettää myöskin kesälomansa 
perheineen. 
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kut u 2 Ylhannin kair oksen teollisuus- ja asuinalue 

h’uva 3 .  Xäkymä Ristonahon tornista asuntoalueelle 
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Malmiesiintyrnän geologia 
Fil.tohtori Aimo Jfakkola  

L öyt öhistoria 

Voimakkaan 1930-luvulla suoritetun etsintäpropa- 
gandan ansiosta Vihannin pitäjä tuli malminetsij öiden 
tietoisuuteen ensimmäisen kerran v. 1936, jolloin geolo- 
ginen toimikunta suoritti sieltä lähetettyjen rikkikiisu- 
lohkareiden (J. Salo, J. ja A. Lurniaho) johdosta tutki- 
muksia. Nämä eivät kumminkaan antaneet minkäänlai- 
sia lupauksia. Seuraava ja todella mielenkiintoinen sinkki- 
välke- pitoisen lohkareen löytö tehtiin v. 1939 (Edvard 
Kesälä) Lumimetsänkylän Törminperällä. Sota kummin- 
kin pimitti pitkäksi aikaa tämän lohkareen merkityk- 
sen. Jälleen v. 1941 oli lohkarelähetys. Tällöin Alpuan 
kylän Rantalan talon kaivosta löydettiin (A. Lumiaho) 
rikas rikkikiisulohkare. V. 1943 geologinen toimikunta 
jatkoi alueella tutkimuksia glasiaaligeologisella pohjalla 
tarkoituksella selvittää, mistä suunnasta nämä lohkareet 
ovat peräisin. Sodan loputtua jatkettiin etsintää suoritta- 
nialla geofysiikallisia mittauksia moreenitutkimusten 
suosittelemalla alueella (vrt. Vuoriteollisuus N:o 1 
2950). Magneettinen ja sähköinen häiriö tavattiin 11. 

1,5 km Rantalan talosta NW. suoalueella, jossa vain 
pieni metsäsaareke (Lampinsaari) antoi kiinteää poh- 
jaa askeleelle. Geologisen tutkimuslaitoksen määräraho- 
jen puitteissa ja kalustokapasiteetin sallimissa rajoissa 
aloitettiin timanttikairaukset v. 1946 ja jatkettiin niitä 
v:een 1950, jolloin oli kairattu kaikkiaan 111 reikää. 
Näitten kairausten tuloksena oli todettu useampia rin- 
nakkaisia mineralisoituneita vyöhykkeitä. Eräät niistä 
sisälsivät sinkkivälkettä sekä hiukan kuparikiisua ja 
lyij yhohdetta, toiset melkein puhdasta niagneetti- tai 
rikkikiisua. 

Tutkimuksia ryhtyi jatkamaan Outokumpu Oy v. 
1951, jolle Suomen valtio luovutti tehdyllä sopimuksella 
valtausalueet ja kerääntyneen aineiston. ’rimanttikai- 
rauksia suoritettiin v:een 1953, jolloin ne keskeytettiin. 
Tällöin oli kairattu kaikkiaan 84 reikää yhteispituudel- 
taan 24245 m. 

Yleinen geologia 

Vihannin malmiesiintymä sijaitsee Keski-Pohjanmaan 
laajan graniittialueen N.-laidalla. Pinnanmuodostuksel- 
taan on koko alue alavaa ja tasaista moreenimaata, jota 
halkovat monet joet ja muutamat harjujaksot, kummat- 
kin NW.-SE.-suunnassa. Järviä siellä on vain muutamia. 
Niitä korvaavat suuret suot. Tästä johtuen kallio 
paljastumat alueella ovat harvassa ja geologinen 
tietous hataraa. Seutu kuuluu W. W. Wilkman’in jul- 
kaiseman (v. 1929) Kajaanin karttalehden alueeseen, 
jota varten kenttätyöt oli tehty jo vuosisadan alussa. 
Geologisen tutkimuslaitoksen suorittama uudelleeri- 
kartotus on parhaillaan käynnissä, ja muutamia lehtiä 
on jo j ulkaistukin. 

Malmiesiintymän lähiympäristön pääkivilajina on pal- 
jastumista päätellen mikrokliinigraniitti , joka on kau- 
niisti porfyyristä värin ollessa useimmiten ruskean puner- 
tava tai harvemmin harmaa. Varsinkin länteen päin on 
laaja graniittialue, joka alkaa n. 5 km:n päässä kaivok- 
selta. 

Graniitin keskellä pistää esiin useita emäksisiä syvä- 
kivimassoja. Näiden kokoomus vaihtelee pyrokseeni- 
gabrosta djoriittiin. Muutamat tyypit ovat lähes puh- 

taita hypersteenigabroja. Yleisesti ottaen sarvivälke- 
gabro on kuitenkin levinnein. Rakenne on useimmiten 
ofiittinen liistakkeisen plagioklaasin antaessa asun. 
Varsin selvästi nämä emäksiset kivet näkyvät aeromag- 
neettisella kartalla, ja usein ne palj astuvatkin moreenin 
läpi. Itäänpäin kaivokselta on lähin gabro Alpuassa 
II. 3 km:n päässä. Tämän pinta-ala on n. 20 km*. Lännessä 
on vastaavanlainen, mutta pienempi, ii. 5 km:n päässä 
Seppälässä. Rontaktisuhteet graniitin ja gabron välillä 
osoittavat, että edellinen on lävistävää muodostaen usein 
kauniita breksioita, esim. Haaralan mäellä Oulaisissa. 

Iiitrusiivikivien keskellä tapaa siellä täällä liuskeitakin. 
Tosin palj astumat ovat suhteellisen harvinaisia johtuen 
näiden kivien helposta rapautumisesta. Ehkäpä lius- 
keita on tunnettua huomattavasti runsaamminkin, 
kuten esim. Vihannin kaivoksen ympäristössä suoritetut 
tutkimukset osoittavat. Liuskeet ovat alkuperältään 
joko sedimenttejä tai vulkaniitteja. Edellisessä ryhmässä 
tavataan kaikkia rapautumissedimenteistä peräisin ole- 
via liuskeita, kuten grauvakkoja, kvartsiitteja, kiille- 
liuskeita, dolomiitteja ja näistä johtuvia karsia. Vulka- 
niittien ryhmään kuuluu lähinnä amfiboliitteja. - Lius- 
keet ovat vanhempia kuin e.m. gabrot ja graniitti. 

Kaivoksen geologia 
Kivilajit. 

\-ihannin malmista ei tavata yhtään paljastumaa, 
vaikka se muutamissa kohdin puhkeaakin pintaan n. 
2--5 m:ä paksun moreenikerroksen alla. Lähimmät ja 
ainoat kalliopaljastumat ovat n. I ,5 km päässä näistä 
puhkeamista. Senvuoksi kaikki geologinen tietous perus- 
tuu yksinomaan kaivoksesta ja timanttikairauksista 
saatuun materiaaliin. 

Malmi sijaitsee liuskemuodostumassa, jonka kivila- 
jien järjestys pohjoisesta etelään on seuraava: kiille- 
liuske, kvartsiitti, doloniiitti-karsi, kvartsiitti, kiilleliuske 
tai -gneksi (kuva 2 ) .  

Malmiesiintymän N.-puolella oleva kiilleliuske on 
jokseenkin hienorakeista biotiittiliusketta. Vaihtelua 
tälle kivelle antavat runsaasti esiintyvät diopsidikarsi- 
linssit tai -kirot, jotka ovat liuskeisuuden suunnassa. 
Näiden koko on hyvin vaihteleva, mutta paksuus tuskin 
koskaan saavuttaa metriä. N.-puolen kiilleliuskeissa 
tavataan vain harvoin granaattia, ja silloinkin hyvin 
rajoitetulla alueella ja pienirakeisena. S.-puolella on 
kiilleliuskeille ominaisia alumiinirikkaita mineraaleja 
kuten sillimaniittia, kordieriittia ja serisiittiä, joka 
alkuaan lienee ollut andalusiittia. Kiilleliuske vaihettuu 
kiillegneissiksi kalkkihorisontista poispäin. Tällöin sen 
kvartsi- ja maasälpämäärä lisääntyvät sekä raesuuruus 
kasvaa. Mielenkiintoinen on 150 m tasolla tavattu kor- 
dieriittigneissi-patja, joka sijaitsee kvartsiitin ja kiille- 
liuskeen välissä. Ominaista sille on sellaisten mineraalien 
kuin kordieriitin, flogopiitin ja talkin runsas esiintynii- 
nen, mikä merkitsee suurta hlg-määrää. 

N.-puolen kiilleliuske vaihettuu malmia kohti men- 
täessä kiveksi, jonka yleisnimenä on käytetty kvart- 
siittia. Puhtainta kvartsiittia tavataan 200 m:n ja 250 m:n 
tasoilla Ristonahon kuilulla. Täällä se on vaalean har- 
maata grauvakkamaista kiveä. Muualla kvartsiitiksi 
nimetty kivi on jokseenkin tummaa johtuen väri biotii- 
tista ja mahdollisesti myöskin grafiitista. Paikoin tässä 
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Kuva 1. Vihannin kaivoksen geologinen kartta, ylempi 150 ni 
taso, alempi 200 m taso. 

kvartsiittihorisontissa on nimittäin aivan hienorakeisia 
mustaliuske- (grafiitti-) kerroksia. Edelleen kvartsiitti 
sisältää runsaasti kapeita karsikerroksia, joista vah- 
vimmat saattavat olla n. 0,5 m:n paksuisia, ja on niillä 
usein jatkuvuutta kulun suunnassa. Kaivosgeologian 
kannalta on erittäin mielenkiintoinen sellainen kvart- 
siitti, joka sisältää pieniä kivilajipallosia. Tämä grau- 
vakkamainen kivi näyttää esiintyvän määrätyssä hori- 

sontissa ja muodostaa siten helposti tunnettavan merk- 
kihorisontin. Palloset ovat päaasiassa kvartsia, joskus 
myöskin maasälpaä sisältäviä tai harvoin kvartsiitti- 
maisia. Lähellä malmia palloset ovat luonteenomaisesti 
sinisiä, poikkeuksellisesti harmaita tai valkoisia. Niiden 
koko ja muoto ovat hyvin vaihtelevia. Tavallisin on n. 
2-3 nim:n läpimittainen pyöristynyt tai liuskeisuruden 
suuntaan venynyt pallonen. Mutta paikoin pallojen läpi- 



OUTOKUMPU O Y : N  V I H A N N I N  KAIVOS 31 

mitta saattaa olla jopa 1,0 cm:kin. Tällöin ne usein ovat 
kulmikkaita. Pallojen lukumäärä on hyvin vaihteleva, ja 
voivatpa ne puuttua kokonaankin mainitusta horisoii- 
tista sekä kaateen että kulun suunnassa. 

Malniiesiintymän kannalta on tärkein kivilaji kalkki- 
kivi karsijohdannaisineen. Muuttumaton kalkkikivi on 
i okseenkin hienorakeista harmaata tai kellertävää dolo- 
niiittia. Serpentiiniä on aika runsaasti joko pisaramai- 
sesti tai kapeina suonina. Pääasiassa reunoiltaan on dolo- 
miitti karsiutunut, jolloin tremoliitti ja diopsidi ovat 
pääniineraalit useimmiten yhdessä tai kumpikin erikseen. 
Puhtaat diopsidikarret ovat suhteellisen harvinaisia. 
Ne ovat karkearakeisia, massamaisia ja sisältävät usein 
heikon lyijyhohde-, kuparikiisu- tai magneettikiisupi- 
rotteen. Sädekivikarsi on vaalean vihreää jossain määrin 
liuskeutunutta kiveä, missä tremoliitin ohella on aina 
hiukan diopsidia ja kvartsia, usein vieläpä pieniä kvart- 
siittisia liuskefragmentteja. Vain harvoin tavataan aivan 
puhdasta tremoliittikartta ja silloinkin pieninä linsseinä. 
Tällöin tremoliitti on kauniina aurinkoina raesuuruuden 
saavuttaessa jopa 2-3 cm:n läpimitan. Muina karsimine- 
raaleina on kirkkaan ruskeaa turmaliinia, joka esiintyy 
kasaumina sädekivikarressa. Näissä kasaumissa on jok- 
seenkin säännöllisesti tavallista runsaammin kiisuja. 
Apatiitti on yleinen karsissa. Erikoisuutena mainitta- 
koon forsteriitti ja klinohumiitti. Diopsidi kuten fors- 
teriittikin ovat serpentiiniytyneet, kun taas tremoliitti 
on talkkiutunut. 

Intrusiivikivistä harmaa porfyyrinen mikrokliiiiigra- 
niitti esiintyy juonina varsinkin kaivoksen itäosassa. 
Kiinpä Lampinsaaren kuilulla 200 m tasolla tämä gra- 
niitti on kauniisti paljastuneena. Louhoksissa tavataan 
erityyppisiä pegmatiittijuonia, jotka kumminkin kuulu- 
nevat samaan ryhmään kuin mikrokliinigraniitti. Kirjo- 
graniittirakenne ja suuret maasälpäkiteet ovat silniiinpis- 
täviä näille pegmatiiteille. Musta turnialiini eri suurui- 
sina kiteinä on tyypillistä. Graniitti- ja pegmatiittisuo- 
ilet lävistävät sekä liuskeita että malmia. 

Juonikivistä mainittakoon vielä diabaasit, joita on 
erityyppisiä ja ilmeisesti myöskin eri-ikäisiä. Eräät ovat 
rakenteeltaan ja kokoomukseltaankin hyvin lähellä 
dioriittia, kun taas toiset ovat kovin hienorakeisia ofiitti- 

sia sarvivälkediabaaseja. Nämä v.m:t ovat yleistä kulkua 
leikkaavia ja usein asettuneet rakovyöhykkeisiin. Dia- 
baaseilla on malmiesiintymän kannalta merkitystä siinä, 
että ne paikantavat rakoilun ja ovat siten ennakkomerk- 
kinä mahdollisista siirroksista. 

Rakenne 

Nykyisen tiedon mukaan kaivoksen liuskeet muodos- 
tavat synkliiiiin, jonka akselitaso kallistuu keskimäärin 
n. 60" S. Kaade kaivoksen itäosassa on huomattavasti 
pystynipi, ii. 80"---90" ja loivenee länteenpäin. Poimu- 
akseli kallistuu suurissa puitteissa n. 15--20" W ja on 
sen kulku N75"E (kaivoskoordinaatiston mukaan). 
Synkliinin sydämen muodostaa kalkki-karsihorisontti, 
jossa sen molemmat kyljet ovat yhdessä. Ajatusta tukee 
se, että horisontin S-puolella tavataan samat kivilajit 
kuin N-puolella, mutta vastakkaisessa järjestyksessä. 
Täiiiän horisontin paksuus on esiin. 150 m tasolla n. 
250-300 ni. 

Liuskeisuuden kulku on sama kuin akselitason. Kaade 
vaihtelee sensijaan jonkin verran mutta on keskimäärin 
n. fi0"---70" S. Kerroksellisuus ja liuskeisuus näyttävät 
suurissa puitteissa olevan samansuuntaisia, mutta on 
siitä paljon poikkeuksiakin. Nämä johtuvat lähinnä voi- 
niakkaasta pienoispoimutuksesta (kuva 2 ) ,  joka tunne- 
taan synkliinin N.-kyljellä. Täällä liuskeisuus leikkaa 
kerroksellisuutta. Samasta syystä kerroksellisuuden kaa- 
de pienissä puitteissa on hyvinkin vaihteleva. Yalitetta- 
vasti voimakas metamorfoosi on usein hävittänyt kerrok- 
sellisuuden, niin että sitä on vaikea, jopa mahdoton, ha- 
vaita pienten poimujen harja- ja allasosissa. 

Kaivoksessa tavataan useita rakoja, jotka lähes kaikki 
näyttävät olevan malmia nuorempia. Vallitseva on poik- 
kirakoilusysteemi. Sen kulku on n. K40W ja kaade jota- 
kuinkin pysty. Tähän systeemiin kuuluvia suurehkoj a 
rakoja tunnetaan jo nyt avatussa kaivoksen osassa kaik- 
kiaan viisi. Rakojen laajuus vaihtelee sekä kulun että 
kaateen suunnassa. Paikoin saattaa rako olla vain n. 
5-10 cm, mutta toisin paikoin jopa lähes 1 m, jolloin 
siinä on useampia vieri vieressä. Täytteenä on tavalli- 
sesti kalsiittia, joskus suurina kauniisti kehittyneinä ska- 

KWU 2. Poikkileikkauksia \.ihannin maltnista. Merkitinöt samat 
kuin kuvassa 1 .  
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lenoedreina; parissa raossa tavataan myöskin zeoliittia. 
Mutta pienet tyhjät ontelotkaan eivgt ole harvinaisuuk- 
sia. Eräissä kohden näyttävät diabaasijuonet seuraavan 
rakoja, mutta ovatko ne samanikäisissä raoissa kuin 
kalsiitti-zeoliitti täyte, on toistaiseksi ratkaisematon 
kysymys. 

Rakoja pitkin on tapahtunut siirroksia, joista eräät 
ovat sitä luokkaa, että niillä on merkitystä malmin seu- 
raamisessa. Suurin tähän mennessä tavattu siirros on n. 
y = 1300:n paikkeilla. Länsipuoli on siirtynyt itäpuolen 
suhteen sekä alas että etelään päin. Siirroksen suuruus 
kumpaankin suuntaan lienee n. 50 m:n luokkaa. 

Malmi 
Malmi sijaitsee edelläkuvatun synkliinin N.-kyljellä 

karren ja kvartsiitin kontaktissa tai karressa kvartsiitin 
läheisyydessä. Se seuraa jokseenkin tarkasti pienoispoi- 
mutusta (= kerroksellisuutta) , mutta myöskin liuskei- 
suus näyttää olevan määrätystä merkityksestä. Missä 
liuskeisuus leikkaa kerroksellisuutta saattaa malmi seu- 
rata sitä jonkin matkaa kvartsiittiin. Näin on laita poi- 
mujen terävissä käännekohdissa. Kvartsiittia vasten 
kontakti on tavallisesti jokseenkin jyrkkä. Vain rauta- 
kiisuja on siinä kontaktin läheisyydessä. Ollen kompe- 
tentti kivi on kvartsiitti usein rikkoutunut, ja näin synty- 
neissä raoissa tavataan silloin muitakin kuin rautakiisuja. 
Karteen päin sensijaan kontakti on vähittäinen, tosin 
hyvin jyrkästi. Kompaktia sinkkimalmia reunustaa tällä 
puolella heikko pirotemalmi, jossa sinkkivälkkeen ohella 
on tavallisesti kupari- ja magneettikiisua. 

Malmi sisältää valtamineraalina sinkkivälkettä sekä 
lisätekijöinä jonkunverran kuparikiisua, lyijyhohdetta 
ja rautakiisuja sekä vaihtelevasti baryyttia, karbonaattia, 
silikaatteja ym. liukenemattomia mineraaleja. Edelleen 
malmi sisältää hiukan tennantiittia tetrahedriittia, kuba- 
niittia, mahdollisesti valleriittia sekä muita lähemmin 
määräämättömiä kiisumineraalej a. Suurissa puitteissa on 
malmi jokseenkin homogeenista sinkkivälkkeeseen näh- 
den. Paikallisesti se vaihtelee hyvinkin suuresti, sillä mal- 
mihorisontissa olevat kvartsiitti- ja syrj äytymättömät 
karsi- tai dolomiittiosat alentavat kiisumäärää huomatta- 
vasti. Tällainen vaihtelu on ilmeisesti seurausta alkupe- 
räisestä isäntäkiven epähomogeenisuudesta. Muitten kii- 

sujen jakaantumisessa ei ole havaittu säännönmukai- 
suutta. Tosin kuparikiisu näyttää rikastuneen malmin 
katto-, ts. karren puolelle. ja malmin sisässä kvartsiit- 
tisiin osiin. Mutta tästäkin on kyllä poikkeuksia, mm. 
Ristonahon kuilulta länteenpäin aina siirrokseen saakka 
on huomattava kuparikiisu-konsentraatio läpi lähes koko 
malmin. Lyij yhohde on jokseenkin tasaisesti jakautu- 
neena. Tosin se näyttää suosivan eniten karkeaa diopsidi- 
kartta esiintyen siinä pirotteena varsinaisen malmin 
ulkopuolellakin. Rikki- ja magneettikiisua on aina jon- 
kin verran sinkkimalmissa. Mieluimmiten nämä kum- 
minkin esiintyvät erikseen. Toistaiseksi on ratkaisemat- 
ta,  mikä yhteys sinkkivälke- ja rautakiisumineralisatiolla 
on. Eräissä tapauksissa sinkkimalmin ylimmät huiput 
ovat magneettikiisurikkaita ja mineralisaatio näyttää 
jatkuvan rautakiisuina pintaa kohti. 

Vihannin malmi on syrj äyttämisrakenteinen, jossa 
tavataan kaikki asteet heikosta pirotteesta lähes kompak- 
tiin tavaraan. Isäntäkivestä on kumminkin jälellä par- 
haimmassakin paikassa voimakkaasti syrj äytyneitä diop- 
sidi- tai tremoliittirakeita. Karsikivessä on breksioitu- 
minen heikkoa, mutta sitä kauniimpia rakenteita tava- 
taan kvartsiitissa. Näin on laita varsinkin rikki-magneetti- 
kiisumineralisation yhteydessä (esim LP-5 200 m tasolla). 
Kvartsiittifragmenttien koko vaihtelee suuresti; perän 
seinässä saattaa nähdä yli 0,5 m:nkin läpimittaisia murs- 
kaleita. Vaikka fragmentit ovat yleensä kulmikkaita, 
on niiden reunoilla tapahtunut aina syrj äytymisestä joh- 
tuvaa pyöristymistä. 

Malmin sijaintia näyttää tähänastisen tiedon mukaan 
kontrolloivan ainakin kaksi seikkaa. Ensimmäisenä on 
otollinen horisontti, jollaisen muodostaa karsikivi. Sinkki- 
mineralisatio on melkein poikkeuksetta karsikivessä ja 
useimmiten vielä joko suorastaan kvartsiitin kontak- 
tissa tai sen välittömässä läheisyydessä. Toisena kontrol- 
loivana tekijänä on synkliinin kyljellä tapahtunut pie- 
noispoimutus. Tästä seikasta ei vielä ole paljonkaan 
tietoa, sillä kaivostahan on avattu vasta kovin vähän. 
Mutta se, että e m .  horisontti ja kontakti on lävistetty 
useissa kohti tapaamatta mineraalisaatiota, tukee aja- 
tusta. -- Mahdolliset muut kontrolloivat tekijät selviä- 
vät kaivostyön edistyessä ja geologisen tuntemuksen 
kasvaessa. 

Kaivos 
1)ipl.ins. Lars W-etzell j a  dipl.ins. Esko Pihko. 

Kaivoksen avaaminen 
1,ampinsaaren malmikentsn siirryttyä Outokumpu 

Oy:n hallintaan aloitettiin Lampinsaaren kuilun ajo mar- 
raskuussa 1951. Kuilu on poikkileikkaukseltaan suora- 
kaiteen muotoinen, mitoiltaan 3,9 x 4,4 m ja jaettu seu- 
raaviin osastoihin: 
- henkilö- ja materiaalihissi 
- kappa, joka on edellisen vastapainona 
- putket ja kaapelit 
- portaat 
Kuilu rakennettiin maanpäällä valmiiksi tehdyillä 

8x8"  kehikkorakenteilla k/k 3,5 m, ja johteet ovat 
7" x 7". Kuilusta avattiin tasot +loo, +150, f200, 
+215 ja+ 238. Kuilu ajettiin +258:aan, ja valmistui se 
maaliskuussa 1953. Kuilun kivien lastaus tapahtui käsin, 
ja oli kokonaisteho 14,2 jm valmista kuilua/kk mukaan- 

luettuna kuilun kauluksen ja tasojen valut sekä tasojen 
avaukset. Vuonna 1956 aloitettiin kuilun syvennys ta- 
solle +2H4 ja valmistui se helmikuussa 1957. Lampin- 
saaren kuilu toimii nyt raakunnosto-, ilmanvaihto- ja 
huoltokuiluna. 

Elokuussa 1952 aloitettiin pääkuilun, Ristonahon kui- 
lun ajo. Se on sijoitettu Lampinsaaren kuilusta 600 m 
länteen malmin j alkapuolelle lähelle Ristonahon malmin 
painopistettä, ja on sen lyhyin etäisyys malmista 100 
tasolla 65 m. Kuilu rakennettiin kuten Lampinsaaren 
kuilu 8" x 8" ja 7" x 7" parruista. Sen poikkileikkaus on 
3,9x6,0,  ja on se jaettu seuraaviin osastoihin: 
- henkilö- ja materiaalihissi 
- edellisen vastapaino- ja ilmanvaihto-osasto 
- putket, kaapelit ja portaat 
- malmikapat, jotka ovat toistensa vastapainoina. 
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Kuilusta avattiin tasot +loo, +I%), $200, $-250, 
$270 ja 4-300. Kuilu ajettiin 302 m syvyyteen eli ta- 
solle +325, ja valmistui se elokuussa 1954. Kuilun ajon 
kokonaisteho oli 13,6 jm valmista kuilua kuukaudessa. 

Lampinsaaren kuilun valmistuttua aloitettiin keväällä 
1953 150 tason ajo Lampinsaaresta käsin ja syksyllä 
myös 200 tason ajo, ja saavutettiin yhteydet kuilujen 
välille toukokuussa 1954 ja helmikuussa 1955. 

Ristonahon henkilöhissin tultua käyttöiin syyskuun 
lopulla 1954 päästiin aloittamaan säiliö- ja murskaus- 
systeemin tilojen louhinta Ristonahon alatasoilla, ja sa- 
maan aikaan alkoivat myös louhinnan valmistavat työt. 
Valmistavien töiden ja louhinnan malmi (75.500 tonnia) 
nostettiin vuoden 1955 heinäkuuhun asti Lampinsaaren 
kuilun kautta maanpäälle ja kuljetettiin kuorma-autoilla 
Ristonahon tornin juurelle, mistä se tilapäisillä lait- 
teilla nostettiin kartiomurskaamon yläsiiloon. Rikas- 
tamon koekäynti oli alkanut lokakuussa 1954. Malmin- 
nosto Lampinsaaren kautta lopetettiin 10.7.55 ja 26.7. 
voitiin ottaa käyttöön nykyinen Ristonahon murskaus- 
ja säiliösysteemi sekä Asean täysautomaattinen malmin- 
nostokoneisto. 

Ristonahossa tasoilta +I50 ja +200 n. 750 tonnin 
vetoiseen kaatonousuun kaadetut malmit syiitetään 250 
tasolla ketjuilla ja luukulla suljettavasta 1,s m leveästä 
mekaanisesta rännistä lohkaremurskaimen AR-I20 ki- 
taan. Murskaimen asetus on 250 mm, iskuluku 200 
iskua/min ja moottorin teho 52 kW. Tasolta +250 mal- 
mia kaadetaan murskaimeen suoraan Granby-vaunuista. 

Lohkaremurskaimen alla olevasta noin 100 tonnin sii- 
losta syötetään malnii 100 x 160 tärysyöttäjällä 270 
tasolla olevaan 600 x 900 leukamurskaimeen, jonka ase- 
tus on 110-120 mm ja iskuluku 240 iskua/niin. Leuka- 
niurskaimen läpi mennyt malmi putoaa noin 1350 ton- 
nin suuruiseen siiloon, josta se 300 tasolla syötetään 
kahdella 100 x 160 tärysyöttäjällä ja 1 000 mm levyi- 
sellä hihnalla mittataskuihin. Molemmat siilot samoin- 
kuin kaatonousut ovat pystysuoria. Murskaaniot ja mitta- 
taskuasenia on kalliopultattu ja betonirapattu. Molem- 
pia murskaimia käyttää sama mies, jonka kulkemisen 
helpoittamiseksi on tasojen välille ajettu kulkunousu. 

Nosto Ristonahossa 

Malminnostokoneena on tornissa ASEA:n valmistama 
Koepe-kone ja ovat sen arvot seuraavat: 

rumpu 3 m O 
köydet 2 kpl 32 mm 0, galvanoidut 
jarrut paineilmakäyttöiset 
nopeus 7 m/sek 
nostomatka 330 m 
nettokuorma 4,4 ton 
teho 200 ton/h 
moottori 440 kW ja 380 I' 
Nostokone toimii täysautomaattisesti. Punnitsevat 

mittataskut ovat mukana automatiikassa niin, että mitta- 
taskun saatua 4,4 tonnin kuormansa pysähtyvät kappa- 
lastaustason vastaava tärysyöttäjä ja kuljetushihna. Ka- 
pan saavuttua täyttöasentoonsa tyhjentyy mittatasku 
ja luukun sulkeuduttua lähtee lastattu kappa nousemaan, 
ja samanaikaisesti käynnistyvät mittataskun kuljetus- 
hihna ja tärysy6ttäjä. Mittataskut toimivat paineilmalla 
ja niiden punnitus hydraulisesti. Kapat ovat pohjasta 
tyhjentyviä. Malmisäiliii tornissa on n. 350 tonnin suu- 
ruinen. 

Henkilönostokoneena on Demagin valmistama käsin 
ohjattu Koepe-kone, jonka arvot ovat: 

rumpu 3 m @ 
köysi 40 mm 0, galvanoitu 
jarrut paineilmakäyttöiset 
nopeus 5,5 m/sek 
henkilönosto 30 henkilöä 
materiaalinosto 5 ton 
moottori 315 kW ja 380 V 
Sekä malniinnosto- että henkilönostokoneen köysillä 

on erillinen taittopyörä n. 1 O m nostokoneiden alapuo- 
lella. Nostokonehuone on varustettu 10 tonnin siltanos- 
turilla, jota voidaan käyttää myöskin kartiomurskaa- 
mon tarvikkeiden nostoon torniin sijoitetussa erillisessä 
huoltokuilussa. 

Raakunnosto ja murskaus Lampinsaaressa 

Raakunnosto tapahtuu Lampinsaaren kuilun kautta. 
Nostokoneena on Lampinsaaressa Ruona Oy:n vuonna 

1953 valmistama rumpukone, jonka kuorma 4,0 ton, 
nopeus 3,5 m/sek ja nioottoriteho 160 kW. Henkiliihissi- 
kori ja pohjasta tyhjentyvä kappa, joka on sainanlai- 
nen kuin Ristonahossa, ovat toistensa vastapainoina. 
Kappalastaus tapahtuu tällä hetkellä tasolla +238, mutta 
siirtyy keväällä tasolle +2fi4. 150 ja 200 tasoilla ole- 
vien 35 cm säleikköjen läpi mennyt raakku nostetaan 
niurskaamattomana Lampinsaaren tornisiiloon, johon 
mahtuu n. 350 tonnia. Siilosta syötetään raakku 60 x 120 
tärysyöttäjällä leukamurskaiiiieen, jonka läpi mennyt 
kivi putoaa 4.' kartiomurskainieen. Murskattu raakku 
seulotaan 100 x 250 täryseulalla ja varastoidaan myyntiä 
varten. 

Kuljetus 

Päätasojen kuljetusperät ajetaan 2,6 m korkeina kaari- 
kattoisina porausjumboa tai  porauslavavaunua käyttäen 
leveyden pohjassa ollessa 3,2 m. Kaksiraiteisia periä on 
vain kuilujen lähistöllä. Kalliopulttausta on suoritettu 
melkoisesti varsinkin perien risteyksissä. Kuljetusperät 
ajetaan yleensä 3 o j o o  kaltevuudella ja kaarteet 20-30 m 
säteellä. Raideväli on 750 mm, ja 30 kg:n kiskot liitetään 
hitsaamalla pääkuljetusväylillä. 

Kaivosveturit ovat kaikki diesel-käyttöisiä; niitä on 
6 kpl Valmetin Move-41 mallia (34 hv) ja 1 kpl 27 hv:n 
Ruston 30 DLU-tyyppiä. Ne mahtuvat puskurit irroi- 
tettuina hissikoriin. Veturien polttoainetäydennystä var- 
ten on kullakin päätasolla säiliö, josta polttoaine laske- 
taan suoraan veturiin. 

Varsinaista malmin ja raakun kuljetusta varten on 
32 kpl 3,5 m3:n Granby-vaunuj a ja puhdistuslastauksia 
varten 3/4 m3:n kuuppavaunuja. Diesel-veturien veto- 
kyky sekä eräät 20 ni:n säteellä tehdyt radan kaarteet 
rajoittavat vaunuluvun junassa neljään. Granby-vaunut 
tyhjennetään kaatopaikoilla paineilniasylinterillä. Xiillä 
kaatopaikoilla, jotka kuuluvat Ristonahon kaatonousu- 
systeemiin, ei ole säleikköä, vaan noin metrin aukoin 
asennetut palkit estämässä vaunuja putoamasta kaato- 
nousuun. 

Lastaus 

Raappalastausta varten on 6 kpl40 hv ja 3 kpl 50 hv 
raappavintturia. Raappakauhat ovat 120 ja 150 cm 
leveitä kynsikauhoja. Valtaosa on Mn-teräksisiä kiin- 
tein kynsin. 

Raappavinttureita käytetään makasiinilouhinnan ki- 
vien lastaukseen louhoksen suuntaisesta väylästä raap- 
paussillan tai kevyen rännin kautta suoraan vaunuihin, 
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Kuva. 1 .  Perimajo porausjumbolla 

tai niiden siirtämiseen väylästä kaatonousuun alemmalla 
tasolla 120 cm leveästä mekaanisesta rännistä lastat- 
tavaksi. 

Päätasojen välillä olevat raappausväylät sekä väli- 
tasolouhinnan perät ajetaan tavallisesti raappaamalla. 

Konelastauskalusto käsittää 7 kpl Eimco 21 konetta 
sekä 5 kpl Salzgitter-konetta 400 l-itran kauhalla. Jäl- 
kimmäisiä käytetään vain louhosten alla kuljetusperään 
nähden poikittaisista peristä lastattaessa (kuva 2). Edel- 
lisiä käytetään etupäässä vaunujen päästä lastaukseen, 
koska ne pystyvät lastaamaan normaalikorkuisiin vau- 
nuihin. Niitä käytetään inyijs poikittaiseen konelastauk- 
seen valmistavien töiden kiviä lastattaessa. 

Kaikki konelastaus (>-vaunuihin suoritetaan kahden 
miehen ryhmin. Poikittaisessa lastauksessa veturinkul- 
jettaja siirtää vaunujonoa lastauksen aikana ja lastaaja 
seuraa mukana tyhjentämään vaunuja. Päästälastauk- 
sen aikana veturinkuljettaj a retkomalla parantaa vau- 
nun täyttöastetta; vaunujen vaihdon sekä kuljetuksen 
he suorittavat yhdessH. Pitkien perien lastauksessa ko- 
keillaan paraillaan syväkairauskuprikkaan asennettavaa 
vaununsiirtäjää vaununvaihtoperien eliminoimiseksi. 

Nakasiinilouhinnan väyläraappauksen teho oli v. 1956 
150 tonnia,vuoro mukaanluettuna suppiloissa ampumi- 
nen. Poikittaisen konelastauksen teho makasiini- ja 
välitasolouhinnassa oli XI. 56 - II. 57 välisenä aikana 
260 tonnia/vuoro lastauskoneen siirrot, vaunujen kulje- 
tus ja tyhjennys sekä lastaajan suorittama ammunta 
mukaanluettuna. 

Paineilma 

Ristonahon kompressoriasemalla on 4 kpl AR-3 komp- 
ressoria (16 m3/min), Lampinsaaren kaivostuparakennuk- 
sessa I kpl AR-2 (12 m3/min) kompressori sekä rikasta- 
molla I kpl AR-2 kompressori, joka voidaan kytkeä kai- 
voksen paineilmaverkostoon. Yhteensä ne tuottavat noin 
XX m3/min, joka ajoittain ei ole riittävä. Sen vuoksi on 
ryhdytty 2.500 m3:n hydraulisen paineilmasäiliön lou- 
hintaan Ristonahon kuilun lähistössä 180 tason syvy y- 
dessä. Sen painevesisäiliö tehdään 1 O0 tasolle. Ilman- 
paine säiliössä tulee olemaan 7,5-8,0 iky. 

Paineilmasäiliöllä säästytään lisäkompressorien hankin- 
nasta sekä niiden vaatiman tilan rakentamisesta. Sen 
lisäksi on laskettu voitavan alentaa sähkötehon huippua 
385 kW:llä ajamalla tavallisesti vain kahdella AR-3 

kompressorilla ja koko kompressorikapasiteetilla vain 
yöllä sekä norniaalivuoroilla malminnoston ollessa py- 
sähdyksissä. 

Paineilmaputki kuilussa on 8" tuubia. Tasoputki en- 
simmäiseen perähaaraan asti on 6" ja pääperäputket It" 
tuubia. Uusiin suoriin kuljetusperiin on asennettu /I" 

galvanoituj a Victaulic-liittimillä varustettuj a putkia, jot- 
ka on myöhemmin helppo purkaa louhinnan valmista- 
vien töiden tieltä. 

Poraus 

Yleiskoneena porauksessa on ollut Atlas-Copcon KH- 
656-kone. Jatkotankoporauksessa on päädytty Tampellan 
T-I0 koneeseen hyvän tunkeutumisnopeuden ja tehok- 
kaan huuhtelun johdosta. Pystyjen alakätisten reikien 
porauksessa käytetään Tampellan yleissyöttölaitetta ja 
pystytasossa olevan alakätisten reikien muodostaman 
porausviuhkan tekoon kevyttä ketjusyötöllä varustettua 
porausvaunua sekä osittain yleisyöttölaitetta ja loivissa 
reijissä myös polvispöttöä. Myös porausjumboissa tulee 
käyttöön "-10 koneet. Muussa lyhytreikäporauksessa on 
' I - I  0 kone saavuttamassa yhä suurempaa suosiota. RH- 
koneet pyritään käyttämään loppuun nousunajossa, kal- 
liopulttauksessa ja louhinnassa, ja T-I0 koneita sijoite- 
taan ensi sijassa raakkutyömaille, joissa niiden parem- 
masta tunkeutumisnopeudesta saadaan suurempi hyöty. 

Kuljetusperien ajossa käytettäviä porausjumboja on 
3 kpl. Kaksikoneisen porausjunibon käyttäjänä on aina 
yksi mies (kuva 1). 

Sekä metristä että 80 cm:n porasarjaa käytetään, ja 
pääasiassa siten, että metrinen on käytössä polvisyöttä- 
jällä porattaessa ja 80 cm:n sarja noususyötöllä porat- 
taessa. Porausjumboissa käytetään vain 240 cm pituutta. 
I'orien hionta tapahtuu kullakin päätasolla olevalla 
hiontapaikalla. Porakonekorj aamo on 200 tasolla hionta- 
ja ruokailupaikan läheisyydessä. 

Kovametalliporien kestoikä vaihtelee tavattomasti kivi- 
lajin mukaan. Jalkapuolen kvartsiitissa ja itäisissä kvart- 
siittisissa malmeissa niiden kestoikä on saattanut olla 
vain 50-60 m. Karsiraakussa yleensä 100-'l20 m. Peh- 
meässä sinkkimalmissa on saavutettu jopa yli 300 
metrin kestoikä. Louhinnan yhteydessä porattavnt 
raakkukohdat alentavat kestoikää louhoksissa, ja keski- 
määräinen kestoikä koko kaivoksessa oli v. 1956 noin 
125 m;pora. 

Kvr'a 2 Lastaus Salzgitter HL-400:lla. 



OUTOKUMPU O Y : N  V I H A N N I N  KAIVOS 35 

Tnnkeuturnisnopeus 33 nim 0 terillä, l i , O  ik?;:n pai- 
neella ja RH-656-koneella vaihtelee kovimnia.;sa kvart- 
siittiraakussa alle 20 cixstä 45 cin:iin pehmeässä nial- 
missa. Karsiraakku on usein helposti porattavaa. 

Jatkotankokalustoon kuuluu 35 iiim G ja 30 cim pitkä 
teräkappale, 225 cni pitkät jatkotangot sekä noin 75, 
150 ja 225 cm pitkät niskatangot. Muhviliitokset ovat 
kartiokierteillä ja kaikki tangot käytiistä poistettua 7 /#  
poraterästä. Jatkotankoporauksen teho on ollut 1 9 3  
po.mjvuoro lataus mukaan luettuna. 

Vedennosto 
Vettä tulee kaivoliseen noin 400 ltr/miii, josta osa - 

Ristonahosta pumpattu - käytetään rikastainolla. 
150 ja 200 tasoilla virtaavat vedet leikkauksesta y = 

1775 lähtien Lampinsaareen päin, jossa 2 15 tasolla on 
automatisoitu pumppuasema, mistä vesi nostetaan iilaan 
pintaan Serlachiuksen GAV60 pumpulla. Ristoiial-ion 
puolella on järjestely tilapäinen 100 ja 300 tascilla ole- 
vine FU 7-ppnase T ineen. Valn ishmassa on 2CO tason 
alapuolell- kahdella 80 nP:n saostusaltaalla ja 270 11i3:11 

vesisäi3311ä varustettu pääpumppuaseina, josta vesi nos- 
tetaan 6AV60 pumpuilla maan pintaan. 300 tason aseina 
j äa edelleen käyttöön. Kuilujen pohj apumppuina on 

pairiei1makal;ttiiiset Fritz-Griinder 12350 pumput. Kaikki 
250 tason vedet tulevat virtaamaan Ristonahoon, ja 
iiiahdollisesti tullaan niyöhemniin pumppaamaan Lam- 
pinsaaren vettii vedenjakajan yli Ristonahoon. 

Ilmanvaihto 

Ristonahon torniin on sijoitettu puhallin teholtaan 
2.000 in3jniiti ja paineeltaan 70 mm. Sillä voidaan kui- 
lussa olevaa torvea myöten joko imeä ilmaa 150 tasolta 
tai puhaltaa k.o. tasolle raitista ilmaa. Kesällä puhallin 
imee, jolloin 1,ampinsaaresta alas virtaava ilma ohja- 
taan i00 tasolle, josta se nousee louhoksia ja nousuja 
riiyijten 150 tasolle. Sen apuna on tällöin 200 tasolla 
' ~00  in+/min antava puhallin. Syystalvella luonnollinen 
ilmanvaihto on samansuuntainen niin, että tornipuhal- 
linta käytetään vain ajoittain imevänä ja talvella on 
I,ampinsaaren kuiluun muodostuvien jäiden sulattami- 
seksi käännettiivä tornipuhallin ajoittain puhaltamaan 
kzivoks en. 

P~nnenpitkää on vähintään 500 m päähän pääkuilusta 
liinteen ajettava nousu maanpintaan läntisten alueiden 
ilmanvaihdon takia, vaikka malmin harja siellä toden- 
näkiiisesti on runsaasti 150 tason alapuolella. 

Kuzla 3. Pitkittäispystyleikkauksia ja  viilitasolouhinnan reijityskaavioita 
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Makasiinilouhinta 

Aloitettaessa lokakuussa 1C54 louhinnan valmistavia 
töitä olivat tiedot Ristonahon varsinaisesta malnlista 
vielä puutteelliset. Kuilujen välisen yhteyden ajo Lain- 
pinsaaresta päin 200 tasolla oli vielä käynnissä. val- 
mistavia töitä hidastutti kauan pitkä kuljetusmatka Lani- 
pinsaareen sekl malmin ja raakun peräkkäinel~ käsittely 
siellä. Lisäksihän oli Kistonahon henkiliihissi varattuna 
pääasiassa murskaus- ja säiliiisysteenlin louhinnan raak- 
kujen nostoon. 

Ensimmäinen makasiinilouhos (A-louhos) avattiin 
150 tasolla jalanpuoleiseen inaliiiiin. Tänlä R-l  nialmi 
oli kapea ja 70" pysty ja näytti jatkuvan iiielkoisesti ta- 
son yläpuolelle. Malmiin sen pituussuunnassa 150 ta- 
solla ajettu perä tuli toiniimaan raappausviiylänä kum- 
paankin päähän rakennettuine raappaussiltoirieen. Lou- 
hoksen päihin sutinniteltuihin pilareiliin ajettavat ilou- 
sut seurasivat malmin kaadetta. Samaan nialmiin on 
150 tasolla avattu vielä C ja D makasiinit sekä katon- 
puoleiseen R-3 mahniin B-makasiini (kuva 3). 

R-1 malmin vahvuus on vaihdellut 2-12 in. JIaliiiin 
harjan korkeus on ollut vaihteleva, ja ou íiialnii jatkunut 
C-louhoksessa odotettua korkeammalle, niin että nial- 
min louhimiseksi oli ajettava nousu maan pintaan saakka. 
K.0. nousua tultanee käyttämään louhosten j ätetäyttö6n. 

Seuraavat makasiinit avattiin 200 tasolla Riston- 
ahon malmin itäpäässä, missä inalnii on jakautunut pi- 
tuussuuntaisiksi, pystyiksi ja melko erillisiksi malnli- 
haaroiksi. E-, F- ja G-louhokset olivat edelleen maltasii- 
nej a väyläraappauksella, joskin j iilkininiäisen alla oli jo  
jokunen poikittainen konelastausperä. Oli näet todettu 
helposti jauhautuvan sinkkimalmin raappauksessa syii- 
tyvän maltnilietteen aiheuttamat haitat, niin että pyr- 
kimys louhosmalinin konelastaukseeii, niissä se vain on 
mahdollista, tuli yleiseksi. Seuraavat vielä malmin pituus- 
suunnassa olevat makasiinit I(, I, ja 11 suutiniteltiiiikin 
poikittaisella konelastauksella. K-makasiini on poikittai- 
nen, raappausväylä huomattavasti 200 tason ? I 1"1 a luo- 
lella malmin asemasta johtuen (kuva i). 

Raappausväylän sijoitus päätasoon nähden on riippu- 
nut paikallisista olosuhteista, liikenneseikoista ja mal- 
niin sijainnista, jolloin iiiyiis rakenteet vaunuii täyttii- 
paikalla ovat erilaiset, kuten lastauksen yliteydessii mai- 
nittiin. Raappausväylä on ajettu tavallisesti 2,7 x 2,s 111 

mittaisena ja siihen avautuvat lastausaukot viimeksi 2,0 m 
leveinä ja 7-9 ni välein. Erikoista huomiota on pyritty 
kiinnittämään suppiloinniii huolelliseen suoritukseen. 
1,ouhoksen pohja on avattu 6 m raappausperän yläpuo- 
lelle ja kulku perättäisiin louhoksiin on järjestetty väli- 
pilareiliin ajettujen nousujen ja siipiperien kautta. Zräissä 
tapauksissa on tyydytty yhteen louhoksen rajojen sisä- 
puolelle ajettuun kulkunousuun. Tällöin on k.o. nousu 
leveähkiissä inalniissa sijoitettava louhoksen päähän, jot- 
t a  louhoksen katto olisi turvallinen nousun ympärillä. 

Mahnien ollessa lähes pystyt on nousut ajettu yleensä 
aivan pystyinä, ja useiiiiniissa tapauksissa on päältä päin 
ajettu vastaan kairaus- tai  j atkotankoreikä tuuletuksen 
parantamiseksi nousunajon aikana. Nousut on ajettu il- 
man väliseinää. Porauslavan rakentaminen on tapahtu- 
nut yhdellä vuorolla ja poraus toisella. Pystyt nousut 
on rakennettu lopuksi 3-5 m korkeusvälein sijoitetuin 
lepotasoin ja varustettu puutikkailla ja porapulkka- 
aukclla, jossa on kevyet johteet. 

1,ouhinnassa ja louhoksen pohjan avauksessa käyte- 
tään miltei yksinomaan sähkönalleja. Katto pudotetaan 
3 tai 4 metrin vaakasuorilla rei'illä käyttäen etupäässä 
~iiillisekuntinalle,ja kivien rikkoutumisen edistämiseksi. 
Räjähdysaineena on ollut yksinomaan 45 %men dyna- 
miitti. 

Vuoden 1956 alusta siirryttiin louhinnassa kahteen 
tyiivuoroon, kun aikaiseniniin tuotannollisista syistä ma- 
kasiiniporaus oli tapahtunut kolniessa työvuorossa ja 
niaksiniiniäärällä poraajia kussakin louhoksessa. Myö- 
lieinmin on päästy vielä tehokkaampaan ja turvallisem- 
paan työtapaan järjestämällä poraus niakasiinissa vain 
yhdellä vuorolla tapahtuvaksi lastauksen ollessa toisella. 
Rei'ityksep tiheyttä on tutkittu ja määrätty normaalit 
edut ja reikävälit eri louhosleveyksille. Muutamat maka- 
siinit ori louhittu tonniurakalla hyvällä menestyksellä. 

1,ouhintateho on vuoden 19% aikana ollut jatkuvan 
kehityksen alaisena, joten k.o. vuoden tehojen keskiarvo 
tuskin antaa oikeata kuvaa tilanteesta, varsinkin kun 
varastoidun makasiinikiven määrä lisääntyi noin 70.000 
tonnilla. Lastattuillin tonneihin pelustuvan tilaston 
mukaan niakasiiniloiihinnassa saatiin 31 ton/louhinta- 
tyiivuoro (vapaasti vaunussa), 82 ton/poraus + lataus- 
tyiivuoro, 3,74 ton/kiintokivessä käytetty dynamiittikilo 
sekä 1 ,C;ï toii/porainetri. Irtokivissä ja suppiloissa käy- 
tettiin 3G,5 kg dynamiittiall. O00 malmitonnia. 

K u v a  4 'LUO tason louho5ten sijoitus 
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Välitasolouhinta 

~lakasiinilouhintavaihe on antanut aikaa malniiii ra- 
j ojen j a pitoisuuksien yksitviskolitniseeii tutkimiseen sekä 
louhinnan suunnitteluun niakasiinialueen länsipuolella. 
Myös saatuja kokemuksia nialmin ja sivukivien lujuus- 
ominaisuuksista sekä geologien saan:ia rakennetietoj a on 
voitu hyväksikäyttää suunnittelussa. 

Pilareihin jäävä11 ~iialniiiiiäärän takia ei tavallista 
makasiinilouhintaa voitu aj atella uudella alueella, kun 
jänneväli olisi pitänyt rajoittaa 10-12 metriin. Sorros- 
louhinnoista levylouhinta olisi muodostunut liian kal- 
liiksi, kun inalniin cpäsäänniillis~ycleii ja ehkä liian pie- 
nen malmimäärän takia ei tarpeeksi suuria koneyksi- 
köitä olisi voitu käyttää. TTalitun louhintarnenetelniäii - 
välitasolouhinnan - eduista mainittakoon: 
- halpuus 
~ suuret jännevälit mahdolliset, kun poraus tapah- 

- pilareihiii jäävän malmin osuus täten kohtuulliuen 
- poraus tapahtuu turvallisesta paikasta ja voidaan 

suorittaa ))sarjatyönä)) 
- poraustyötä voidaan varastoida valmiiden reikien 

muodossa 
- pitkien reikien sijoitus mahdollinen siten, että pila- 

rien seinät jäävät ehjiksi ja suoriksi helpoittaen 
niiden myöhempää louhintaa 

- ammunta tapahtuu harveinmin ja räjähdysainei- 
den käyttöä voidaan pareiniiiiu valvoa 

- irroituskustannukset pienet, niin että valmistetulta 
alueelta kannattaa louhia melko heikkoprosenttis- 
takin katto- tai  reunanialriiia. 

Ensimmäinen välitasolouhos n.s. J-louhos avattiin I<-3 
malmissa G-louhoksen länsipuolella (kuva 3). Pohjan 
avaus oli 15-22 in leveä ja tehtiin jättämättä tilapiiisin 
malinipilareita katon tueksi. 1,ouhos kapeni ylöspäin ja 
sen rei’itystapa ilmenee kuvasta 3. Molemmat välitasot 
on louhittu loppuun, ja louhinta 150 tasolta käsin 
on alkamassa. Avausnousu itäpäässä laajennettiin pit- 
killä rei’illä. 

Jatkotankoreikää on J-louhoksessa porattu noin 6.900 
in ja saatu 5,6 tonnia iiiahia’po.m, 110 toimia poraus-I- 
latausvuoro, 11,3 tonnia ‘tl~-i~amiittikilo kiiiitoliiversä. 
1 000 malmitonnia kohti on tarvittu konelastau.suppi1ois.a 
lisäksi 44 kg dynamiittia. I’oraus on suoritettu 1,5 111 

edulla ja 2,0 m reikävälillä pystyissä reijissä. Ammunnat 
ovat onnistuneet, niutta kivi lastaussuppiloissa on ollut 
niin karkeaa, että lastauskoneen ja veturin seisonta-ajan 
vähentämiseksi on täytynyt käyttää lastauspaikoilla yli- 
määräistä anipujaa. Konelastausteho on ollut 185 tonnia/ 
työvuoro vaunujen kuljetus, koneen siirrot ja lastaajan 
suorittama ampuniinen mukaanluettuna. Jos lasketaan 
ylimääräisen ampujan työvuorot mukaan, jäi teho nel- 
j äItä viimeiseltä kuukaudelta noin 100 tonniin;tyijvuoro. 

Muissa kuva 4:n välitasolouhoksissa, jotka sisältävät 
kukin 70-100.@@0 tonnia rnal.l:ia, ovat valnistavat työt 
käynnissä. O, P ja H louhoksista sekä osittain R-louhok- 
sesta tullaan lastaainaan korietlla. R, S ja ’I‘ louhoksien 
alla on suunniteltu raapattavaksi väylässä. Edellisten 
kohdalla malnii ei ulotu tasolle asti, ja ’I’-louhoksen alla 
on vaikea sijoittaa konelastausperät sopivasti. Lisäksi 
halutaan saada tuotanto liikennesyistä jaetuksi eri ta- 
soille raappaanialla nialiiii kaatonousuj a myiiten 250 
tasolle. 

Malmin pituussuunnassa kulkeva pilari sijaitsee synklii- 
nin kohdalla, joten siinä ei ole nialinia koko tasovälillä. 
Poikittaisista pilareista louhittanee O- ja P-louhosten 

tuu Ferästä käsin 
I<t.caa 5. Poikkileikkaus K ja ‘I‘ louhosten kohdalta. 

välinen sekä R- ja S-louhosten välinen pilari ensimmäi- 
sinä jätetäytön jälkeen. Muut poikittaiset vähintään 8 rn 
vahvat pilarit ovat runkopilareita. 

[Jusissa välitasolouhoksissa ei pohjaa avata yhtenäi- 
senä, vaan on avaus jaettu pitkittäisellä 3-4 m:n pila- 
rilla kalitia. Runkopilarin puoleista avauksen osaa lou- 
hitaan makasiitiina jonkin iiiatkaa ylijspäin, jotta poraus- 
kaavion reiät eivät muodostuisi ylipitkiksi. H-louhok- 
sessa on katon puoleinen osa avausta louhittu inaka- 
siinina niyvs siitä syystä, että on haluttu seurata todel- 
lista malmin rajaa, joka oli osittain kattoraakussa kupari- 
kiisupirotteen johdosta. 

K.o. makasiiniosan takia tarvitaan H-louhoksessa 
vain yksi välitaso, kun osa jatkotaiikorei’istä ajetaan 
yläkätisiksi (kts. rei’ityslraaviot). Samoin tehdään T- 
louhoksessa. Muissa louhoksissa tulee olemaan 2 kpl 
3- 6 iii leveää välitasoa. Vditasoperät on sijoitettu pitkin 
pilnria, jotta pystyillä rei’illä saataisiin pilarit jäämään 
iiiahclollisiiiiman ehjiksi. 150 tason yläpuoleinen malmi 
tulee louhittavaksi samoihin louhoksiin kääntämällä kui- 
tenkin välitasoperät nialniiii suuntaisiksi (kuva 5). 

Louhinnan aloittamista varten on louhoksen toiseen 
päähän ajettava nousu, joka laajennetaan avaukseksi. 
Tämä päädyn avaus tapahtuu kuitenkin makasiinilou- 
liinnalla ainakin ensiinniäiselle välitasolle asti. Kulku 
välitasoille, pohjan avaukseen ja iilakasiiniosaan tapah- 
tuu välipilareihin sijoitettujen nousujen ja siipiperien 
kautta. Nousujen ja siipien sijoituksessa on ajateltu tule- 
vaa j ätetäyttöä, jolloiii niitä tarvitaan lietteen dekan- 
toimiseen. Nousut on ajettu mikäli mahdollista pystyinä, 
yleensä 2 x 2 m. Pohjan avauksessa oleva 3-4 m:n väli- 
pilari rei’itetään etukäteen niatalamman avauksen puo- 
lelta ja lyhennetään sitä louhinnan edistyessä. 

Malmin voimakkaan poitnuttumisen, epäsäännöllisyy- 
den ja pitoisuuksien vaihtelun vuoksi on vajmistavien 
töiden yhteydessä suoritetulla geologisella kartoituksella 
ensianoinen merkitys. Kuvaa on usein täydennettävä 
näytereikäporausten avulla ja monet detaljiasiat voidaan 
ratkaista vasta valinistavien töiden yhteydessä. 

Sähkö 

Ristonahon nostokoneita varten on nostotornissa 6 
kV/hOO V muuntaja. Kaivokseen sähkövoima viedään 
f j  kV:na 200 ja 270 tasoilla oleville 500 ja 300 kVA:n 
muuntajille. Jälkinimainen on 250 tasoa, murskaimia 
seka 300 tason kappalastausasernaa ja purnppuasemaa 
varten. Kaapeliverkosto on melkoinen raappojen, perien 
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tuuletukseen tarvittavien puhaltimien ja valaistuksen 
takia. Ratapíhat ja useat piiäkuljetusperät on varustettu 
loistevalaisimin. 

Sähkön käyttö jakaantuu nykyaan seuraavasti: 
Paineilma 3,8 kWh tonni 
Nosto 2,4 i) 

Raakun murskaus sepeliksi 1 ,o h 

Veden nosto o,!? 1) 

Malmin murskaus 0,6 R 

Raappaus 0,3 )? 

Kaivostuvat, tuuletus, valaistus y.m. 1,0 i? 

Yhteensä 10,O kWli/tonni 

Henkilöstö ja tuotanto 

Kaivososaston sekä geologiosaston kaivospiirialueclla 
toimivan miehistön kokonaisvahvuus on noin 205. Tästä 
on insinöörejä ja geologeja 6, työnjohtajia 11, ty8iitutki- 
joita ja mittausteknikoita 2 ,  toimistohenkilökuntaa 5 
sekä työntekijöitä 182, joista niaan alla 160. 

Tyiinteliijöiden jakaantuminen työn laadun mukaan 
on suunnilleen seuraava: 

- poraus 35 
~- lastaus ja kuljetus 32 
- nosto ja niurskaus 16 
- kone-, työrkline- ja räj .ainehuolto 10 

rakennus-, pulttaus- ja putkityöt 30 
-- mittaus ja geol. tutliimus 12 

vahtimestarit ja siivoojat 9 
~- koulutus ja turvallisuus 4 
~~- inuut työt 19 
~- poissa työstä 15 

Yhteensä 182 

Kokonaisteho v. I956 oli 8,3 toiinia nostettua kiveä 
k,iivososaston maanalaista tyovuoroa kohti ja tuotanto 
305 887 toiinia maliiiia seka 35.359 tonnia raakkua. Vuo- 
den 1 95ï tuotannokki on arvioitu 400.000 tonnia mal- 
mia 'i astaten 33.500 tonnia kuukaudessa. 

Rikastanio 

Yleistä 
Vihannin malniin rikastustutkimukset suoritettiin 

Outokummun kaivoksen koelaboratoriossa vuosien lKj2 
-1954:n aikana. Nämä osoittivat, että malinista voi- 
daan selektiivistä vaahdotusta käyttäen saada erilliset 
sinkki-, kupari-, lyijy- ja rikkirikasteet. Tutkimukset 
olivat sitten perustana rikastamon suunnittelulle, jolin 
aloitettiin vuoden 1952 alussa. 

Käytyään läpi useita eri iiiuodonvaihdnksia kiteytyi 
kokonaissuunnitelina lopulliseen muotoonsa Iiuhtikuti 
1953. 

Rikastamon rakennustyöt aloitettiin 30. 5. 53, ja saa- 
tiin se vesikattoon 11 . 11. 53. Viimeistelytyöt, koneperus- 
tusten, välitasojen ja lattioideii valut jatkuivat sitten 
läpi talven ja valmiina oli rakennus kesäkuussa 1!15'1. 
Rikastekuljetinkäytävät ja ,i ät eputkisilta rakennettiin 
loppukesällä. 

Murskaamo-siilo-osa rakennettiin teräsbetonista liu- 
kuvalumenetelmää käj-ttäen. Se on perustettu kallio- 
pohjalle, joka tällä kohtaa on n. 7---~S n? maanpinnasta. 
Kuutiotilavuus on n. ti.000 m3. 

Rikastamorakennus on teräsbetoninen runkorakennus, 
pilarirunko myös ulkoseinissä, joiden rakenne pilarien 
välissä ja ulkopuolella käsittää: :LJ seinenttitiili +- 1 0 ciii 
vuorivillamatto + 1 tiilen paksu muurattu sementtitiili- 
seinä. Vesikatto on teräsbetoninen laatta- ja palkki- 
rakenne. $iinä on käytetty valmiiksi valettuja teräs- 
betonisia kattoelementtej ä. -~ Rakennus on perustettu 
moreenikerroksen päälle. KULI vuus on n. 36.000 niJ. 

Koneiden asennus aloitettiin kuussa -54. hlurskaa- 
mo saatiin käyntiin 15. 10. 5 astamon koekäyttij 
alkoi 25. 10. 54. Täyteen tuotantoon päästiin syyskuussa 
1955. Rikastamo on käsitellyt inalmia seuraavasti: 

v. 1954 3 2.82't tonnia 
u 1955 175.254 1) 

B 1956 305.88ï v 

Murskaamo 
Malminnostokapat tyhjentyvät nostotornissa olevaan 

500 tonnin siiloon. Sen alapäästä syötetään malnii I00 x 

1 1 U  c'm tärysyöttäjän ja 2000 mm:n hihnakuljettimen 
avulla 5 M' Symons Standard (Medium) kartiomurskai- 
iiweii. 'I'äinän alta vie 1 O00 mm:n hihnakuljetin kiven 
1 ON) Y 2300 niiii:ii tärys;cul:~lle, jonka seulaverkon silmä- 
:~lit~it:~1s c'n 13 7- $0 iiiiii. Peulalle jiiiivä malmi menee 5 y?' 
Syiioris Short Head (fin) niurskainieen, ja seulan läpi 
inenm-ii iiialiiii suoraan nialinisiilojen päällä oleville 
iiiui-skatun malmin jaltoliiliiiakiiljettitnille. Murskaus 
tapahtuu siis a\-oiiiiessa piirissä. 

Koneiden käynnistys ja pyssytys ovat määrätyssä 
1nkitusjiirjestelinäss:j. Mikiili joku kone syystä tai  toi- 
sesta pysähtyy, pysiilityvat kaikki sitä edeltäneet koneet 
paitsi niurskaimet, jotka vielä aikareleen säätäniinä 
pyiiriviit 2 min, joten murskaimet ovat tyhjät pysäh- 

n. Murskainiilla o11 niittarit öljynpainetta ja 
nilniaa varten. S~~liltötijakokeskus on omassa erilli- 

sessä huoneessaan. 
I'ijl>-iipoistoa varten on syklooiiipatteri. Pölyä imetään 

líolinesta eri kohdasta, nimittäin molempien murskaimien 
alta sekä seulan päältii. T-iinieinainittu on koteloitu. 

Koneiden siirtoa varten on 1 O tonnin siltanosturi. 
3Iurskaamo käy kahta vuoroa ja kummallakin vuo- 

Päiviissä murskattava kiviniäärä on 1500-1600 

Kapasiteetti on ollut I%--- 1 '10 tonnia tunnissa. 
Standardin asetus 25 inm ja Short Headin 6-8 mm. 

Rhirslrainten raippojen kulumisesta voidaan mainita, 

rolla on 1 mies. 

tonnia. 

että Standardin ylävaippa kesti 502.805 tonnia. 

Jauhatus 
Murskaamon alla oleva siilosysteenii käsittää kaikkiaan 
siiloa, joiden tehollinen tilav on n. 1.700 tonnia. 

Tämä vastaa vajaata I 9; vrk:n ttöä. Se, että suunni- 
telinissa päädyttiin tällaiseen useita siiloja käsittävään 

teemiin, johtui siitä, että varattiin mahdollisuus 
erilaisten malmilaatujen tarkoituksenmukaiseen käsit- 
telyyn. Nythän on toistaiseksi käsitelty ainoastaan sinkki- 
malmia, ja on se ollut verrattain tasaista laadultaan. 
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Ilmeisesti maanalaisissa siiiliiiissii tapahtuu hyvä srkoit- 
tuniinen. 

&'k&nin syöttii siiloista tapahtuu tiirysyiittäjien, 60 x 
120 cm, avulla tankomyllyn syijttiihihnoille. Järjestely 
on sellainen, että jokaisesta siilosta voidaati spött%i 
kumpaan tankomyllyyri tahansa. 

Syötön määrän punnitusta varten on kaksi liihnavaa- 
kaa. 

Jauhatustavoite on 511----IiO 
Jauhatus tapahtuu kahdessa vaiheessa tanko- ja kuula- 

myllyissä. 'L'ankoniyllyt, joita on kaksi, toimivat avoi- 
messa piirissä. Kiiden koko on 6' :J x 12'. Jälkijauhatusta 
varten on kaksi 2,2 m x 2,2 ni kokoista kuulaniyllyii, 
jotka ovat suljetussa piirissi raappaluokittelijoiden 

,, alle 200 mesh. 

Nyllyjen teknilliset arvot 

I Tankomyllyt I Kuulamyllyt 

I I 
Tyyppi  ........................ 
I<oko ........................... 
I<ierrosluku .................. 

>, kriitillisestii , . . 
Jnuhinkappnieet ............ 
1.i et c t i hey  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3Ioottorin koKo . . . . . . . . . . . .  
Teliontar\-e 1 8  tn:n sy¿itdlii 
'I'ankokulutus ............... 
Kuulakulutus. ................. 

ylijuoksu 
(i' x 12' 
20,: k niin 
6 6  76 
.Y' o tangot 
7 0  O" 
2'0 k1V 
1 2  5 kW 
300 g , tn  

ylijuoksu 
2 , 2  ni x 2 , 2  ni 
21.0  kimin 
$ 2  "1" 
11,'4" o kuulat 
65  9" 
160 kW 
80 k W  

600 g / tn  

Tankoinyllyjen päatyvuoraukset ja kehävuorauksen _ _  
6' x 28' kanssa. Kuten kyikinkaaviosta käy ilmi on siis 
kaksi rinnakkaista jauhatuspiiriä. 

levyt ovat Cr-terästä, korokepalkit Mn-terästä. Niiden 
kulumisesta on toistaiseksi saatu seuraavia lukuja: koro- 



40 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

15 
10 

6 
3 
2 
1.5 
o, 8 
0,6 
o,[* 
o,:ì 
o, 2 
O,l5 
o, 1 o 
o, o 7 4 

Kzkua 2 .  Jauhatusosasto 

89,s 
50 , ï  
30.1 
20,fI 
27,:  
l 5 , l  
1 3 , 2  
1 2 , l  
11,o 

9,5 
7,s 
6 , 2  
4 ,  i 
3,8 

kepalkit 5600-7300, kehävuorauksen levyt 8400, syiitt6- 
pään päätylevyt 7000-1 1 O00 ja poistopään levyt 11 O00 
-12 O00 käyttötuntia. - Kuulamyllyissä on palkki- 
vuoraus. Palkit ovat Cr-terästä. Päätyvuorauslevyt ovat 
joko Cr-terästä tai Ni-valua. Palkit ovat kestäneet 7300, 
syöttöpään levyt 10 O00 ja poistopään levyt 8400-12 O00 
käyttötuntia. 

Seula-analyysej ä jauhatuksesta: 

olo seulan läpi niennyttä 

Tanko- 
myllyn 
syöttö min 

Tanko- 
myllyn 
tuote 

94.5 
8 2 , s  
80,O 
Ï l , ;  
6 3 , l  
53,O 
44,4  
34,9 
28,9 

,iiokit- 
telijnn 
ylite 

(l6,9 
88,8 
;a,(; 
6 4 ,  !I 
54.5 

Luokit- 
t elij an 
hiekka 

72,s 
58,9 
i 5 , 6  
3 4 , o  
22.8 
15,; 
10,R 

8,% 

Kuulamyllyn 
tuote 

n(ì, i 
86,9  
8 3 , 4  
7 8 . 2  
68,9 
58,9 
C6,8 
88,s  

Vaahdotus 

Vaahdotus suoritetaan seuraavaa menetelmää käyt- 
t k n :  
- Kupari ja lyijy vaahdotetaan yhdessä kupari-lyijy- 

rikasteeksi painamalla sinkki- ja rautakiisut jauhatuk- 
seen lisätyllä kalkilla ja syaniidilla. Kupari-lyij yrikaste 
kerrataan neljästi 

-- kupari ja lyijy erotetaan painamalla lyijy dikro- 
maatilla ja vaahdottamalla kupari. Kuparirikaste kerra- 
taan nelj ästi 
- kupari-lyij yvaahdotuksen j ätteestä vaahdotetaan 

sinkki aktivoiinalla se kuparisulfaatilla ja painamalla 
rautakiisut kalltilla ja syaniidilla. 

Kupari-lyij yvaahdotus 

Luokittajien ylite punipataan kupari-lyijyetuvaahdo- 
tuspiiriin. Siinä on kolnie rinnakkaista kennoriviä, joissa 
kussakin on kolme 2-osaista mekaanista konetta 43“ x 
43”. Pelastuskennoina on kaksi 4-osaista niekaanista 
konetta 56” x 56“. Kahden ensimmäisen $3“ x 43“ koneen 
rikaste muodostaa eturikasteen, joka menee kahteen 
sarjassa olevaan 43” x 43” koneeseen, j oksa suoritetaan 
nelinkertainen kertaus. Btukennojen loppuosan ja pelas- 
tuskennojen rikaste niuodostaa kertausjätteen kanssa 
välituotteen, joka palautetaan etuvaahdotuksen alkuun. 

Kerrattu kupari-lyijyrikaste pumpataan kuparinero- 
tuskennoihin, joina toimii 2 sarjassa olevaa Boliden RFP- 
120 konetta. Xäiden jate muodostaa lyijyrikasteen. 
Kuparikaste kerrataan neljästi kahdessa sarjaan kytke- 
tyssä 43” x 43” koneessa. 

Jo  ensimmäiset koeaj o t  tehtaalla osoittivat, että kupa- 
rilyijyrikasteeseen nousi huomattavasti sinkkivälkettä. 
Kalkilla ja sinkkisulfaatilla ei sitä voitu saada kylliksi 
pahettua,  mikä laboratoriokokeissa oli onnistunut. 
Ktipari-lyijyrikasteen %ii-pitoisuus nousi yli 10 Yo:n. 
NaCN:lla saatiin se sitten alenemaan 5-7 %:iin. 

Toinen kemikali mikä osoittautui välttämättömäksi 
käyttää tehdasiiiittakaavassa oli dekstriini. Kupari- 
lyijyrikasteeseen pyrkii nousemaan paljon kevyitä raak- 
kuniineraaleja. Näiden painamista kokeiltiin ensin vesi- 
lasilla, joka auttoiliin jonkunverran. Dekstriini osoittau- 
tui kuitenkin huomattavasti tehokkaammaksi. 
Kemikalit: 
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pumput 
1) 

1) 

pumput ja kennot 
kennot 

Cu-Pb-etu- 
vaahdotus 

500--600 
30 -40 

'to o - 5 o o 
'40-60 

1 o 

Ca (OH),  
Na CN 
Ilekstriini 
Ctyliksantaatti 
Aiiiyliksaiitaatti 
Flotoli 

12Ialrni . . . . . . . . . 
Kuparirikaste 
Lyijyrikastc , . _  
Siiliikirikaste. ,. 
Tate . ... . . . . . . . . 

tankomyllyt 

luokitt a j  at 

kennot 
luok. i a  kenriot 

i> 

i) 

100,O 
2,0 
0 ,s  

2 2 , 6  
, t.6 - /  

2 00--:~00 
5 

i o--- 5 o 
20 

40-50 
1 o-- 3 o 

Cu-Pb KaCN kert. kennot 
kertaus Lkkstriiiii 

Cu-Pb Ka, Cr, O, pumput 
erotus Cn so, kcnnot 

I Cu-kertaus I S a ,  Cr, O ,  I kert. kennot 1 ?il I - 

Kertaus 

Kernikali 

CUSO, 
NaCS 
Ca (OH), 
Etyliksantaatti 
I'lotoli 

S a C K  
C a  (OH), 
IkBstriini 

pH etuvaahdotuksessa 10,Ci-I 0,8 

Sinkkivaahdotus \'aahdotustulokset : 

Vuosi 1956 Kupari-lyij yvaalidotuksen jäte pumpataan sinklri- 
piiriin, jossa etuvaahdotuskennoina on kolme rinnan 
toimivaa 8-osaista konetta. Rikaste kerrataan kolmesti 
yhdeksässä 2-osaisessa $3" x 43" koneessa. Etukennojen 
loppuosan rikaste piinipataan takaisin vaahdotuksen 
alkuun, pelastuskennojen tuote ja kertausj ätteet taas 
etukennojen puoliväliin. 

Sinkkirikasteeseen pyrkii nousemaan liiaksi rautakii- 
suja, vaikka pH onkin etuvaahdotuksessa l l , 5 .  Kun itse 
sinkkivälkkeessä on Fe 6-8 " i l ,  ei rikasteeseen saa tulla 
varsinkaan niagneettikiisua paljoa, jotta rikasteen Fe 
ei nousisi liian korkeaksi. Tehokkaimmaksi rautakiisuj en 
painajaksi on osoittautunut syanidi riittävässä määrin 
käytettynä. 

SyGttGpaikka Kulutus I gltn 

I I I I I I 

Kuparin saanti kuparirikasteeseen 81,l O / ,  

1,yij yn o lyijyrikasteeseen 70,4 D 
Sinkin v sinkkirikasteeseen 95,2 v 

I<uvn 3 .  Vaahdotusosasto 
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Sakeutus ja suodatus 

Rikasteet pumpataan puusta tehtyihin sakeutussam- 
mioihin. Niistä virtaa rikaste omalla painollaan suoti- 
mille. Sinkkirikasteelle on kolme 4-kiekkoista G'suodinta. 
Kupari- ja lyijyrikasteet kuivataan rumpusuotimilla, 
kumpikin kooltaan 940 x 1270 mm. Suodatettujen rikas- 
teiden kosteus on ollut 9-10 o/o. 

Jätteen käsittely 

Jäte pumpataan 6" kumivuoratuilla pumpuilla rikas- 
tamon pohjoispuolella olevalle j ätealueelle. Sen lähin 
reuna on 250 m:n päässä ja uloin reuna kilometrin päässä. 
Jäteputkina käytetään (3'' asbestisementtiputkia. Blue 
on ympäröity jätteestä tehdyllä vallilla ja keskelle jää 
täten iso laskeuturnisallas. Täältä otetaan vettä talteen, 
joka käytetään tehtaalla uudelleen. Vesi johdetaan maan 
pinnan alle upotettua putkea myöten rikastamon pumppu- 
osastolle, josta pumpataan yhteen vesisäiliönä toimivaan 
samrnioon. Jätealtaan on oltava kyllin iso, jotta niyöskin 
talvella altaan mentyä jäähän, jäisi jään alle tarpeeksi 
tilaa. Syvyyttä pitäisi olla niin paljon, ettei se päiisisi 
jäätymään pohjaan asti, altaan pohja kun koko ajan 
nousee tulevasta jätteestä. 

Rikastusosaston käyttömiehistö 

l- 
kIurskaanio ja  rikastamo 
lyönjohtajia ..... 

Jauliatusosaston hoitajia .................... 
Vaalidott aj i a ................................... 
Purnppuosaston hoitajia .................... 
Suodatuksen I) .................... 

Hudtomidiiä ................................ 

, %  

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

Jiitealuemieliiä ................................ 
-1puiniehiii ja siivooja ....................... 

I 171itecns;i ...................................... 

R i k a s t e i d e n  lastazis .......................... 
l'yiinjohtajia ................................... 
Konelastaajia ................................ 
,4puxni&iä ...................................... 

Sähkövoima 

Vuoroa 
kohti 

5 

pgi"aa 
kohti 

2 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
2 
4 

2 Î  

1 
2 
2 

6 

Voiman kulutus tammikuussa 1957. 
Hienomurskaus ........................... 1 ,1 kWh/tn 
Jauhatus ................................. 9,8 )) 

Vaahdotus ................................. 15,O H 
Sakeutus ja suodatus .................. 2,9 
Jatepumppaus ........................... 1,3 H 
Valaistus ................................. 0,5 H 
Lastaus ym. ............................. 0,4 w 

30,O kWh, tn 

Vesi 

Rikastamon vedentarve nykyisella 400.000 tonnin 
vuosituotannolla on n. 3000 l/niin. Rikastamo käyttäa 
palautusvesia kaikkiaan n. 1700 l/min. Kuten jo aikai- 
semmin on mainittu, palautetaan j atealueelta vetta teh- 
taalle ja kaytetaan jauhatuspiirissa. Kompressorien ja 
imukoneiden vesi lisataan myos viimetnainittuun. Sam- 
inioiden ylitevesia palautetaan kertauspiireihin, ja kai- 
voksesta puinpattu vesi kaytetaan ranni- la huuhtelu- 
vesina. Uuden veden tarve on n 1300 1 min. 

Kuva 4. Rikastainon pituusleikkaus. 
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Koneluettelo 
1 .  3LIalniisiilo 500 tn  
2 .  ’F5rysyöttäjä 100 x 160  cni 
:{. I3ihi;akuljetin, leveys 1000 mni 
5 .  5 1, Symons Standard kartiomurskain 
5. IIihnakuljetin, leveys 1000 nim 
(i. Tiirvseula 1 0 0 0  x 2500 mm 

1 2’’ Symons Short Head kartioinurskain 
hihnakuljetinta, leveys i 0 0  nini 
inalmisiiloa, 1700 tn  
tärysyöttäjää 60 x 120 cni 
liihnakuljetinta, levey,s 700 nini 
tankoniyllyä, 6’ x 12 
kuulamyllyä, 2 , 2  iii x 2 , 2  m 
raappaluokittajaa, 6’ x 28‘ 
lietepumppua, 4“ 
iiiek. vaahd. konetta 43” x $3” 
niek. vaahd. konetta 40’’ x $4’’ 

I) M )) 5 6 ” x 5 6 ”  
B 1) H 43” x 43’’ 

lietepumppua, 4“ 
niek. vaahd. konetta 
niek. vaahd. konetta 43” y, $3” 
lietepumppua, 4‘‘ 

L o s .  inek. vaahd. konetta 56” x 56” 
4-0s. R )) H 5 6 ” ~ 5 6 ”  

A v 1) i) 5 6 ” x 5 6 ”  
lietepumppu, 4“ 
iiiek. vaahd. konetta $3’’ x 43” 
lietepumppua, 4” 

H , 6” 
7 ni 0 sakeuttaja 

runipusuodin 940 y, 1 2 7 0  min 
hilinakuljetin, leveys 300 mni 
ruinpusuodiii 940 x 12;:o mm 
hilinakuljetin, lereys 500 iiim 
kiekkosuodinta 6 ’ ~  
liihnakuljetin, leveys 500 mm 

I> D 
H H 

1) 

,) 

3 B 
4 t T G  

r S - ~ -  

Pb- rrkosh L v - r , k o s i c ,  ¿‘o - ,,kosir 

Kuva 5 .  Rikastamon kytkinkaavio 

The Vihanti mine 

Abstract 

’l’he Vihauti ore deposit is situated in Sortlierri Finland 
about 90  kin South of Oulu. The ore prospecting was 
started b y  the (;eological Survey of Finland in order to  
discover tlie source for the mineralized glacial boulders 
found in the area. After a geological and geophysical 
survey the ore was intersected by a diamond drill hole 
first time in 2 9 h 6 .  In ‘1 951 the Outokumpu C o  leased tlie 
prospect. The sliaft sinking was started in the same year 
:iiid the iiiiiie was ready for production in a smaller scale 
late in 195h. The present rate is 400.000 annual tons ant1 
it requires 160  men in underground. 

’l‘lie ore is located in tlie northern limb of a westerly 
plunging syncline. The rocks are highly metaniorphosecl 
sediments. The inain country rock is a mica schist with 
several varieties. The ore is deposited in the skarn or dolo- 
niite in the contact with quartzite or close to it. It is a 
typical replacement ore having sphalerite the inain inine- 
ral. I n  atldition it contains some chalcopyrite and galena 
irregul:irly distributed through the body. The niinor coli- 
stituents are cubanite, tennatitite and tetrahedrite. The 
gang iiiiiierals are baryte, carbonate, quartz, and the 
unreplaced remnants of the host rock. The ore deposition 
is controlled, as known yet, by a favorable horizon and 
dragfolding on the limb of the syncline. 

The mine has t.ivo shafts, from which the Lainpinsaari 
shaft is used for service, \-entilation, and hoisting the waste. 
The ore is hoisted through the Ristonaho shaft, which is 
provitled m-ith a fully automatic Koepe hoist for ore and 
a Iiand operated one for ser\-ice. Both are located in the 
top of the towerlike headframe. Tlie haulage takes place o11 
tlie 150 in. 200 in. and 250 ni. levels, from which the ore 
is duniped into the bin and crushed in two stages. The 
loading 011 the 300 111. lerel is automatic, The installation 
inclutles two conveyor belts and loading pockets, wicli 
operate with tlie hoist. 

The used niining method is shrinkage stoping in narrow 
Ixaiiches. The main body is mined using shrinkage stoping 
followed by blast hole stoping froin sub-levels. The under- 
hand longholes (1 0-1 7 ni.) are drilled with Finnish niade 
’I’anipella machines using 718’’ rods. The stopes are 1 7 ~  - 

22  iii. wide. Tlie extraction of the pillars between the stopes 
is planned to take place efter sandfilling. The ore is loaded 
from the drawpoints with Salzgitter Hl 400 loaders into 
:ì,S n i a  (;ranby cars. Einico 21 loaders are used in the 
drifting. Scraping is applied only where machine loading 
is infeasible. Four tons Diesel locomotives are used for 
liaulagr power. 

’l‘lie crushing plant adjoins the hoisting tower. T h e  ore 
is crushed in two stages with Symons cone crushers and 
tlieri drops down into the underlying bins. The primary 
grinding takes place in rod niills and the secondary one in 
hall mills, which are operated in closed circuit with tlie 
rake classifiers. Cha1cop:-rite and galerla are flotated as 
bulk concentrate. They are separated by depressing galena 
and flotating chalcopyrite. Sphalerite is flotated from the 
tailing. The thickening and filtration installations are 
located in the other end of the flotation building. The 
daily capacity of the mill is 1300 tons. 

Chalcopyrik concentrate is shipped to the company’s 
own snielter. Sphalerite and galena concentrates are ex- 
ported. 
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Suomen uraanimalmin tarpeesta. 
Tekn .tri. Hevmun 

Esitelmä pidetty Vzzorinziesyhdistyksen vuosi- 
kokouksessa 29. 3 .  1957. Esitelmii esitet¿i& tiissii 
j o n k w  verran lyhennettynii. Esitelmiiitsijä korosti, 
että Suomett uraar~imalnai?e tarpeeiL arvioiniiissa 
nykyoloissa pakosta jozztuac tekemä& erüitii olet- 
iamzzksia, jotka myöhemmi?i saattavat osoitfait,tutn 
Paikka~z.snpit¿imiitt~mi~~si. 

TJraanimalminetsintään ja toiveisiin uraaninialniien 
löytämiseen on maassamnie viime vuoden aikana kiinn- 
tetty tavattoman suurta julkista huomiota. Sanoinaleliti- 
kirjoituksista maallikko helposti saa sen käsityksen, että 
maanimalini on tavattoman arvokas ja että sen liiytii- 
niinen maastamme melkein yhdellä iskulla voisi ratkaista 
meidän energiapulmanime. Tiitä varsin yleistä käsitystä 
yritetään tässä oikaista. 

Luonnosta löytyvii uraaniiiialini ei tietelikiiiiii sellai- 
senaan sovellu atomienergian kehittämiseen, vaan aino- 
astaan malniiin sisältyvä uraani. Ennen käyttiiä se on 
saatava mahdollisimman puhtaaseen muotoon, koska 
kaikki asiaan kuulumattomat epäpuhtaudet voima-aine- 
panoksissa voivat aiheuttaa reaktorin moitteettoman 
toiminnan häiriintymistä. Puhtaan uraanin erottaminen 
malmista on varsin pitkä prosessi, jonka pääpiirteet ovat 
seuraavat. Mikäli malmi on tavanmukaisin keinoin 
rikastettavissa, on luonnollista, että ensiksi niitä hyväk- 
sikäyttäen valmistetaan uraanirikastetta. T'sein uraani 
kumminkin esiintyy malmissa sjinä muodossa, ettei 
rikastus vastaa tarkoitustaan. Jauhettu uraanimalnii tai 
mikäli malnii on rikastettu, uraanirikaste käsitelläian 
ensiksi rikki- tai typpihapolla tahi moleniniilla uraanin 
liuottaniiseltsi ja liuoksesta saostetaan uraani esim. epä- 
puhtaana uraaniperoksiidina. Sakka liuotetaan erään 
menetelmän mukaan uudelleen typpihapolla ja liuos 
hailidutetaan kuiviin, jolloin uraani kiteytyy uranyyli- 
nitraattihexahydraattina. Tämä liuotetaan ensiksi eette- 
riin ja sitten veteen. Vesiliuoksesta uraani saostetaan 
ammoniakilla ammoniumdiuranaattina. Tämä muutetaan 
fluorihapolla uraanitetrafluoriidiksi, jota käsitellään 
kalsiumilla tai magneesiumilla suoj akaasukehässä, j ol- 
loin uraani erottuu sulana metallina. Tämä on sitten 
kuonan erottamisen jälkeen valmis käytettäväksi aines- 
osana reaktoreiden voima-ainepanoksissa, mikäli on kysy- 
mys rikastamatonta luonnonuraania käyttävästä reak- 
torityypistä. 

Rikastetulla uraanilla tarkoitetaan uraania, jossa 
radioaktiivisen isotoopin U 235:n pitoisuus on suurempi 
kuin luonnon uraanissa. Sen valmistaminen perustuu eri 
uraani-isotooppien hexafluoriidin erilaiseen kykyyn kaasu- 
maisessa muodossa läpäistä määrättyjä membraaneja 
(uraanihexafluoriidi kaasuuntuu n. 50" C lämpötilassa). 
Rikastetun uraanin valmistus vaatii suuria pääomasijoi- 
tuksia ja runsaasti halpaa voimaa, millä perusteella sen 
valmistusta ei voida pitää meillä ajankohtaisena. 

Kuten jo sanottu, soveltuu tavallinenkin rikastamaton 
uraani sellaisenaan reaktorin voimaaineeksi. Käytössä 
uraani haj aantuu ja näitä hajaantumistuloksia, joista 

S t igze l iu s ,  Helsinki 

plutoniumi on yksi tärkeimmistä, ei saa reaktoriin kertyä 
enempää kuin määrätty määrä. Voimaainepanos on sen 
takia nusittava määrätyn ajan kuluttua. Käytetty panos 
on silloin samalla poistettava joko tarkoitukseen soveltu- 
vaan varastoon tai  puhdistettavaksi kemiallista tietä 
puhdistuslaitoksessa uutta käyttöä varten. Miten kauan 
yhtä panosta ilman puhdistusta voidaan reaktorissa 
käyttää, ei voida kokemuksen puuttuessa vielä sanoa. 
Se riippuu myös oleellisesti kulloinkin käytettävän reak- 
torin rakenteesta ja lähinnä sen suuruudesta. Yleensä 
on suurtehoisessa reaktorissa panoksen käyttijaika 
pitempi kuin pienessä reaktorissa. Eräänä todennäkiii- 
senii arvona on Ruotsin vuoden 1955 atoniienergiakoirii- 
tea esimerkin puitteissa esittänyt panoksen käyttöajaksi 
1 O kk, jos atomivoimalaitos, jonka kapasiteetti on 100,000 
kW, jatkuvasti toimii täydellä teholla. Käyttöajan arvi- 
oinnissa on epävarniuuskarroin kumminkin varsin suuri 
ehkä 2 luokkaa, joten kun puhutaan 10 kk käyttfiajasta, 
saattaa se käytännössä olla jotain 5 ja 20 kk välillä. 

Jos uraania ilman välipuhdistusta käytetään reakto- 
rissa, kehitetaan siinä Kobelin palkinnonsaajan, Sir John 
Cockcroft'in mukaan nykyisten kokemusten perusteella 
uraanitonnia kohti energiamäärä, vastaten sitä energia- 
niääriiä, joka tavanmukaisin keinoin on saatavissa n. 
I 0  O00 tonnista kivihiiltä. 

Jos käytetystä uraanipanoksesta useamman käytön 
jälkeen aina poistetaan haitalliset hajaantuniistuloksen, 
\witfaan Cockroft'in mukaan laskea, että energiamäärä, 
joka on  saatavissa yhdesta uraanitonnista, vastaa n. 
50.000- 100.000 tonnista kivihiiltä saatavaa energia- 
niäiiriiä. lliin pian kuin atoniivoiman rauhanoniainen 
kiiyttii on saanut laajempaa käyttöä, voidaan ennustaa, 
ettii käytettyjen voima-ainepanosteri regenerointi tulee- 
olemaan tavanmukaista niin Suomessa kuin muuallakin 
maailniassa. 

Mikäli uraania käsitellään hyötöreaktorissa tavallisen 
U 238 niuuttaniiseksi plutoniumiksi, tulee uraanin koko 
hyväksikäytettävissä oleva energiamäärä hyväksikäy- 
tetyksi ja voidaan silloin, edelleen Cockcroft'in mukaan, 
katsoa yhden tonnin uraania vastaavan 1 miljoonaa ton- 
nia kivihiiltä. Koska hyötiireaktorin rakentaminen, ei 
ole Suomessa ajankohtaista, saamme kumminkin odottaa 
kauan ennen kuin oman maamme osalta voimme laskea 
korvaavamme miljoonan kivihiilitonnia vain 1 tonnilla 
uraania. 

Ennenkuin siirrytään asian käsittelyssä eteenpäin, on 
syytä lausua muutama sana uraanimalmien ja uraanin 
hinnoista. On heti alussa silloin huomautettava, ettei 
toistaiseksi ole mitään kansainvälisiä markkinahintoja 
olemassa. Yhdysvalloista tiedetään, että valtio maksaa 
Colorado Plateau-alueella 0,1 U30, sisältävästä carno- 
tiittimalmista yksityisille tuottajille virallisen kurssin 
mukaan n. 1.700 mk malmiin sisältyvää uraanioksiidi- 
kiloa kohti. Jos pitoituus on n. 0,2 Yo C30 ,maksetaan 
vastaavasti n. 3 000 mk ja jos pitoisuus on 1 O,', tai suu- 
rempi, maksetaan malmista n. 4 000 mk uraanioksiidi- 
kiloa kohti. Alle 0,l y. U,O, sisältävää mallnia ei yleensii 
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rnääriri Yhdysvaltojen valtion carnotiitti- 
malmeista iiiaksaniaan hintaan 011 katsottava sisältyvän 
tukipallikioluontoista ylihintaa, etnine pysty anrostele- 
maan, mutta sen nie tiedämme, että maailmassa liiytyy 
paljon rikkaampia ja helpomiiiin hyväksikäytettävissä 
olevia uraaninialiiieja samoin kuin että paljon köyheiiipiä- 
kin uraanimalmeja nyt o11 hyväksikäytön kohteina, esini. 
Kvarntorpin liuske, joka sisältää vain n. 200 gr/toii eli 
n. 0.02 94, lT,O, ja enintään n. 300 gr/ton eli n. 0.03 '%, 
IJ308. 

Jos halutaan esittää jotain suuruusluokkaa kuvasta- 
vaa arviota uraaninialniista maksettavasta kohtuulli- 
sesta hinnasta, voitaneen niairiita II. 2.000 mk nialniiin 
sisältyvää uraanikiloa kohti. Hinta luonnollisesti vaih- 
telee hyvin laajoissa rajoissa nialmin rikkauden ja rikas- 
tettavuuden mukaan sanioin kuin sen mukaan, niissä 
määrin ostaja on valniis maksamaan ylihintoja tukeak- 
seen kotimaista uraanikaivosteollisuutta raaka-aine- 
huoltonsa turvaamiseksi. 

Metallista luoniion uraania on jossain laajuudessa j o  
myyty vapailla kaupoilla inaailinanIiiarkkinoilla ja 
hinta on tälliiin ollut 4 0  $/kg tai 10 &/kg eli suuruus- 
luokkaa 10.000 nil</kg. Mikäli edellinen arvio uraan- 
malmin hinnasta on oikea, vastaisi nialniiin sisältyvän 
uraanin hinta ii. 1 /5 valmiin uraanimetallin hiniiasta, 
mikä, huomioonottaen jalostusprosessin niutkikkuuifen, 
tuntuu mieluuniiiiin liian suurelta kuin pieneltä. ICi ole 
siten syytä laskea saavansa suurempaa hintaa uraan- 
inalmista kuin edellä niainittu 2.000 mk nialiniiii sisäl- 
tyvää uraanikiloa kohti. Koska uraanioksiidin uraan-  
sisältö on ii. S5 '::,, on sä yhteydessä, likiinääräiseii 
arvion ollessa kyseessä, elivaltaista puhutaanko hin- 
nasta nialniiin sisältyvää uraanitonnia tai uraanioksiidi- 
tonnia kohti. 

Rikastetun uraanin eli puhtaan U 235 hinnasta on jo 
tarkka tieto oleiiiassa. Yhdysvallat, joka esiintyy ainoana 
myyjänä 1änsieurooI)palaisille maille, on äskettäin alen- 
tanut hintansa, sen ollessa nykyään 16 $/gr eli viralli- 
sen kurssin mukaan 3.700 mk/gr eli 3,7 milj mk kiloa 
kohti. On myi is ostettavissa sellaista vain osittain rikas- 
tettua uraania, jonka I J 23.5-pitoisuus on suurempi kuin 
O , Ï  <;;. 'l'ällaisen osittain rikastetun uraanin hinta on 
luonnollisesti riippuvainen tuotteen 17 235-pitoisuudesta. 
Uraanin hinta vailitelee siis varsin laajoissa rajoissa -~~ 

2.000 mk, 10.000 ink ja 3.700.000 mk kiloa kohti ~- 

riippuen siitä puhutaanko uraanin hinnasta inalmissa, 
puhtaassa luonnon metallissa tai rikastetussa U 235- 
tuotteessa. 

Vasta äskettäin on julkaistu ensimmäiset tiedot uraani- 
malmien ja uraanioksiidin tuotannosta. N.k. vapaan 
maailman on arvioitu nyt tuottavan yhteensä n. 30.000 
tonnia IJ,O, vuodessa. Tämä on monin kerroin enemmän 
kuin mitä maailma nyt kuluttaa rauhanomaiseen käyt- 
töön. Esim. U.S. Atomienergiatoimikunta arvioi, että 
jos v. 1975 on rakennettuna 78 milj kW atomivoimatehoa, 
tarvitaan silloin sen kehittämiseen vain 4.000--15.000 
tonnia U,O, vuodessa. Uraanimalminetsintä on kaikki- 
alla maailmassa hyvin vilkasta ja uusia kaivoksia perus- 
tetaan jatkuvasti. Kaivostuotanto on kasvamassa hyvää 
vauhtia ja kun strateegiset varastot eri puolilla maail- 
maa ovat täyttyneet, ei voida välttää tuntuvaa takaiskua 
uraanimalmin louhintaa harjoittavalle teollisuudelle siinä 
muodossa, että nyt vallitsevat myyjän markkinat hyvin 
pian saattavat muuttua ostajan markkinoiksi. Ensini- 
mäisiä merkkejä siitä on, että Kanadan, joka tähän asti 
on vienyt uraanimalmia ainoastaan Yhdysvaltoihin, 
odotetaan ryhtyvän viemään uraanimalmia myös I'ng- 

lantiin, Japaniin ynnä muihin maihin. Merkittävänä on 
niyiis pidettävä Etelä-Afrikan kaivosiiiiriistcriri päätijstä 
joulukuussa 1 956, että uraanikaivokset saavat julkaista 
tietoja nialmivaroista, mahnipitoisuuksista ja tuotanto- 
luvuista. Ilnieistä on, että uraanimalmin tarjonta vapailla 
niarlckinoilla aivan läheisessä tulevaisuudessa tulee ole- 
maan suurempi kuin kulutus ja strateegisten varastojen 
täyttyniisen jälkeen on syytä odottaa uraaninialinien 
hinnan laskua. Ei  ainakaan tunnu olevan mitään perus- 
teltua syytä odottaa malmin saannin vaikeutuniista ja 
seii hinnan nousua maailmanmarkkiiioilla. 

Jos tämän jälkeen siirrytään käsittelemään paljonko 
uraania Suonii tulevaisuudessa voi tarvita, voidaan 
vertailulukuna todeta, että Suomi nykyään tuo II. 2 milj. 
tonnia kivihiiltä. Tuontitarve lisääntyy jatkuvasti 
sanialla kun hiilensaanti vaikeutuu. Ilineistä on, että jo 
kymmenkunnan tai parinkymmenen vuoden kuluttua 
olemme pakotettuja ottamaan atomienergian käytän- 
tiiiin varsin laajassa mittakaavassa tyydyttääksemnie 
Iisiiiintyviiä energian tarvettanime. 'l'älliiin voi olla 
liysyinys esim. sellaisesta energianiäärästä, joka vastaa 
1 miljoonasta tonnista kivihiiltä saatavaa energiamäärää. 
lltlellä esitettyjen lukujen niukaan tarvitaan siihen 1 O0 
tonnia uraania, jos käytetään luonnon uraania yhdessä 
asteessa, 10-~-20 tonnia, jos käytetty uraani voidaan 
regeneroida ja vain 1 tonni, jos hyijtiireaktori on käiy- 
tcttävissä. 1 milj. tonnia kivihiiltä maksaa I I .  7----X mil- 
jardia ink, ja sitä tavallaan korvaava uraanimäärä 100 
ton. inaksaa r a h i i n a  puhtaana nietallina ( 1  0.000 nik/kg 
x 100.000 kg =) 1 miljardi ink. Jos käytettyä uraania 
voidaan maassa regeneroida, pienenee tuontitarve 100- - 

200 niilj. nik. Jos oletamme, että niaassaiiime olisi jalos- 
tuslaitos, jossa voidaan valmistaa uraania malinista, 
saaniiiie toisenlaisia numeroita tarvittavan raaka-aineen 
hankintakustannuksista. Oletamme esini., et tä lähtö- 
aineena on malmi, joka sisältää 0,5 "() uraania ja että 
saanti on esini. 80 7; niiii toteamnie, että 100 uraani- 
tonnin valmistamiseksi tarvitaan 25.000 tonnia malmia, 
joiilta hinta on suuruusluokkaa (2.000 mk/kg x 125.000 
kg) = 250 milj. mk. Jos niaassaliinie on uraanin regene- 
roiiiiislaitos, supistuu saiioturilaatuiseii malmin tarve 
2.500 - - 5.000 toniiiin/vuosi ja sen hankintahinta 25--- 
:i0 milj. markkaan vuodessa. Jos niaassaninie olisi hyötö- 
reaktori, jota tässä käsitellään vain teol-eettisena tapauk- 
sena, olisi k.o. malmilaadun tarve siksi pieni kuin 250 
tonnia vuodessa ja sen hankintakustannus vain 2.5 milj. 
nik. 

Tuomalla maahan uraanimalmia, joka sisältää 0.5 9.6 
uraania ja jalostamalla sitä kotimaassa, voisimme siis 
250 miljoonan ja jos regeneroimislaitos olisi käytettä- 
vissä, 25-50 miljoonan markan arvoisella malmintuon- 
nilla teoreettisesti korvata 1 miljoonan tonnin hiilen- 
tuonti arvoltaan 7 - 4 3  miljardia markkaa. Laskelma on 
sikäli täysin teoreettinen, että atomitekniikassa varsi- 
naisen voima-aineen lisäksi tarvitaan monenlaisia hyö- 
dykkeitä, kuten raskasta vettä, zirkoniumia, berylliumia 
ym., jota ilmeisesti myöskin jouduttaisiin tuomaan maa- 
han. 

Osittain kerraten mitä jo on esitetty voidaan hahmo- 
tella seuraava kehityksen kulku, kun halutaan aikanaan 
korvata esim. 1 miljoonan tonnin vuotuinen hiilentuonti 
atomienergialla: 
- Ensi vaiheessa tuodaan niaahan 100 tonnia puh- 

dasta luonnon uraanimetallia vuodessa yksiasteista käyt- 
töä varten, arvoltaan 1 miljardi markkaa. 

- - 1 oisessa vaiheessa rakennetaan malmin jalostus- 
laitos uraanimetallin valmistamiseksi malmista. Mikäli 

t, 
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kotimaisia malmeja ei siihen saada on tuotava malmia 
ulkoa 250 milj. nik arvosta. 
- Kolmannessa vaiheessa rakennetaan käytetyn uraa- 

nin regeneroimislaitos, jolloin vuosittain täydennyseriksi 
ostettavan malmin arvo supistuu 50 milj. mk. ja myii- 
heminin tekniikan kehityttyä 25 milj. mk. 

On usein korostettu omavaraisuuden suurta merki- 
tystä uraanimalinin huollossa. Tämä on totuus, joka on 
otettava suurin varauksin. Eikö asia liene paremminkin 
niin, että riippuvaisuutemme ulkolaisista toimituksista 
enenimän riippuu siitä onko meillä maassamme tehtaita 
malmin jalostaniiseksi ja uraanin regeneroimiseksi kuin 
siitä onko itse malmi omasta takaa? Jos meillä on täl- 
laisia tehtaita, supistuu uraanimalmin tuontitarpeeinme 
arvo vuosittain - edelleen 1 milj. kivihiilitonnin kor- 
vaamiseksi - vaatimattomaan 25-50 miljoonaan mark- 
kaan ja 1 miljoonaan kivihiilitonnin arvo vastaisi siten 
parinsadan vuoden kulutusta vastaaran varmuusvaras- 
ton hankintakustannuksia. Tällaisen varaston hankintaan 
Suomella epäilemättä olisi varaa, ja eiköhän mahdolli- 
nen häiriö maailman uraanimalmimarkkinoilla 200 vuo- 
den ajassa kerkiä mennä ohi? 

Tässä yhteydessä on ehkä paikallaan esittää pieni 
laskelma siitä, miten suuri uraanimalmin kustannus 
prosentuaalisesti on atoiiiienergian kustannuksesta. 

Tri Ragnar Liljeblad ASEA:sta on 1956 esittänyt 
erään laskelman 200 ,000 kW suuruisen luonnon uraania 
yhdessä asteessa käyttävän voimalaitoksen vuosikus- 
tannuksista. Laskelman mukaan on 

n. 59 y';, pääomakustannuksia 
n. 13 o(, yleisiä käyttökustannuksia ja 

loput n. 28 uraanin kustannuksia. 
Mikäli käytetty uraani regeneroidaan, tulevat kum- 

minkin uuden uraanin hankintakustannukset tuntuvasti 
alenemaan, ehkä n .  5 "/:iin. 

John Hopkins Chairman of Euclear Energy Committee, 
National Assosiation of Manufakturers USA esitti mar- 
raskuussa I956  laajan muistion, jonka mukaan käyttöön 
tarvittavan uuden voima-aineen hankinta vastaa n. 15 o:, 
reaktorin käyttökustannuksista lähitulevaisuuden reak- 
toreissa ja myöhemmin ehkä 20--25 vuoden kuluttua II. 

Hänen selvitystään ei ole yleensä pidetty erikoisen 
luotettavana - atomienergia hinta-arvioihin olisi nimit- 
täin yleensäkin suhtauduttava suurin varauksin - mutta 
kustannuksien prosentuaalinen jako lienee sentään aina- 
kin suuruusluokaltaan oikea. 

Ottaen huomioon, että malmin kustannus on noin 
viidesosa luonnon uraanin kustannuksista ja vielä tuntu- 
vasti pienempi murto-osa rikastetun uraanin kustannuk- 
sista, voimme näistä nunieroista päätellä, että uraani- 
malmin hankintakustannus tulevaisuudessa tulee muo- 
dostumaan suuruusluokaltaan ehkä 1 atomienergian 
hinnasta. 

Tämä numero on ehkä syytä pitää mielessä, kun puhu- 
taan omavaraisuuden edistämisestä. Jos elintärkeätä 
uraanimalmia parempien maliniesiintymien puutteessa 
joudutaan esini. kaksinkertaisiin markkinahintoihin tuot- 
tamaan kotimaassa, ei energiahinta suinkaan kaksin- 
kertaistu vaan se kohoaa suuruusluokaltaan 1 %, :Ila. 

Mitä voisi tapahtua, jos Suomesta yhtenä kauniina 
päivänä todetaan löytyneen louhintakelpoiseksi arvos- 
teltava uraanimalmi? Tästä asiasta voi epäilemättä olla 
hyvin paljon erilaisia mielipiteitä, mutta voidaan ehkä 
silti hahmotella erästä, jotenkin järkevältä tuntuvaa 
menettelytapaa. 

Ensimmäiseksi olisi ryhdyttävä tällaista malmiesiinty- 

5 %. 

niää hyväksikäyttämään myyntikelpoisen malmin tai 
rikasteen tuottamiseksi. Tuotetta tuskin kannattaa jäädä 
panttaamaan, vaan sitä olisi vietävä uraanimalmin 
ulkolaisille j alostuslaitoksille arvokkaana vaihtotavarana 
reaktoritekniikassa tarvittavien raaka-aineiden saaini- 
seksi. Mikäli kokemus silloin osoittaa, että kaivosyritys 
on taloudellisesti kilpailukykyinen ja että malmivaroja 
lijytyy riittävästi, voitaisiin ryhtyä suunnittelemaaii 
kotimaisen jalostuslaitoksen rakentamista metallisen 
uraanin valmistamiseksi oinan niaan kulutusta ja myö- 
hemmin ehkä niyös vientiä varten. Omassa maassa tar- 
vittava uraanimalmimäärä, arvoltaan kuten edellä o11 
esitetty suuruusluokaltaan ehkä parisataa miljoonaa 
markkaa, on siksi pieni, että edistyvälle uraanikaivos- 
teollisuudelle ehdottomasti pitää antaa mahdollisuuksia 
viedä tuotteitaan ulkomaille, muuten se tyrehtyisi mark- 
kinoiden pienuuteen. Uraanimetallin valniistuslaitoksen 
valmistuttua olisi Suomi jo onlavarainen reaktoreissa 
tarvittavaan uraaniin nähden, mikäli tuleva reaktori- 
rakennusohj elmamme perustetaan rikastamattoman luon- 
non uraanin käyttöön reaktoreissa. Eräs merkittävä 
tavoite olisi sillä jo saavutettu ja jatkuva kehitys veisi 
yhä lisääntyvään uraanimalmien ja uraanimetallin vien- 
tiin samalla kuin malmin kemiallisessa jalostusteollisuu- 
dessa saavutettuihin kokemuksiin nojautuen voitaisiin 
ryhtyä rakentamaan käytetyn uraanin regeneroimislai- 
tosta ja myöhemmässä vaiheessa ehkä myöskin U235 
rikastaniislaitosta. 

Tullaan. väis tämättömäst i  siihen lo$+tulokseen, ett ii 
i~raaizikaivosteollisuais kotimaaiL markkiizoideiz pienuudeiz 
vuoksi 0% luonteeltama vieiititeollisuLitta j a  ettii uramtikni-  

vostenllisuus luon,teeltaaiz ei wìlliiiiit tazlalla poikkea muidett 
malmien  lozihintaa, rikastusta j u  julostustu huvioittaaasta 
teollisziudesta. S e  o n  kihteit f~ai~~ostcollisaiais yleeizsii tiirkeä, 
kaifziqz puol in  edistämisen arooineit perusteollisuus, mut tu  
mihi.lzkään. erikoiseen $oikkeusasenzaan sitii e i  ole syvfii 
asettaa. 

Sunimary 

The author tries to estiinate P'inland's future need of 
uranium ore as well as the possibilities to satisfy this 
demand. He comes to  the conclusion that owing to the 
limited Finnish markets, the uranium mining industry by 
nature would have to be directed towards export, and 
further that the uranium minin:; industry as such in no 
way differs from the industry of mining, concentrating and 
refining of other ores. 1,ike ininitig industry in general, 
it is an important and fundamental industry deserving 
every furtherance, but there is no reason to place it in an 
exceptional position. 

Vuoriteollisuusosasto teknillisessä 

korkeakoulussa 

Tekniikan lisensiaatin tutkinnon on suorittanut dipl.ins. 
Toimi Eemil Lukkav inen .  

T)iploonii-insinööritutkinnon kaivostekniikan opinto- 
suunnalla ovat suorittaneet 

V äin B 1-eikko Junt 2672 en  
R e i n o  Juhani -W¿ihelä 
~ J u a k k o  Eino Sakari Sanvikoshi 
Diploom-insinööritutkinnon metallurgian opintosuun- 

nalla on suorittanut Veikko  Herman .Vo+om,n. 
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Kallion liikuntoj en havaitseminen seismitronilla 
Difil. iias. Paavo  A f a i  jala 
Outokumpu Oy, Helsinki 

Miltei jokainen kaivoksessa työskennellyt on kuullut 
kallion liikuntojen aiheuttamia ääiiiä. Niitä kuuluu lou- 
hinta-alueella esim. pilarien alkaessa sortua. Kärnä korvin 
kuultavat äänet johtuvat siitä, että alue on joutunut 
pitieen alaiseksi. Näkyvänä merkkinä paineesta ilnies- 

seinämiin rakoja. Saattaapa niistä ir- 

Näiden merkkien perusteella on sitten päätelty lou- 
hosten turvallisuus, ja kokeneiden miesten päätelmiit 
ovat iiseiininiten olleetkin oikeita. Erehdyksiä on kui- 
tenkin sattunut tapauksissa, joissa sortuminen on tapah- 
tunut nopeasti ilman ennakoivaa ääntelyä tai rakoilua. 
On kuitenkin melko varmaa, että näissäkin tapauksissa 
on esiintynyt ennakolta liikettä, niutta se ei ole ollut 
korvin kuultavissa. 

Koska tällaisia tapauksia on esiintynyt niyiis nieidän 
kaivoksissamme, on Outokumpu Oy:n käyttöiin han- 
kittu laite, jolla tällaiset heikot äänet saadaan kuulu- 
viksi. Laitteelle on sen amerikkalainen valmistaja anta- 
nut nimen seismitron. Se on tavallaan samanlainen laite 
kuin lääkärin stetoskooppi, jolla lääkäri kuuntelee esim. 
potilaan sydämen ääniä. Seismitron on rain lisäksi varus- 
tettu vahvistimella, jossa neljä radioputkea vahvistaa 
aane t  moni~ikertaisiksi. 

1,aitteeseen kuuluu tuntoelin, seismiphone, joka p i i -  

naan kallioon porattuun reikään (Kuva 1). Siinä on pari 
syiiteettistä kvartsikidettä sijoitettuna unipinaiseen 
kevytinetalliputkeen. Putken pituus on 23 cm ja hal- 
kaisi,ja 33 mni. Kallion liikunnat saavat aikaan 11,s. 
piazosähkiin kehittymisen kiteissä. Nämä sähkiiiset 
impulssit johdetaan sitten vahvistimeen, joka inuuttaa 
ne niin voimakkaiksi, että ne kuulokkeiden avulla tulevat 
1- \o1 ~ \'in ' kuultaviksi. 

k inen  luonne on suoraan verrannollinen sen aiheutta- 
jaan, esiin. kallion liikuntaan. Helposti tunnettavissa 

.. .. 

ovat kaivoksen eri koneiden äänet. Ihmisen korva suo- 
rittaa parhaiten erilaisten äänien erottamisen. Rekiste- 
röintilaitteen käyttö on kyllä mahdollinen, kun vaan 
kaikki asiaankuulumattomat äänet kaivoksessa saadaan 
ensin poistetuiksi. 

Kallion liikunnan antamat äänet vaihtelevat k iv -  
lajista riippuen. Meidän kaivostemme kivilajit antavat 
melko samanluonteisia ääniä. Ne ovat napsahduksia, 
jotka kuulostavat sainankaltaisilta kuin kepillä lyijtä- 
essä kuivaan halkoon tai tukkiin. Joskus ne muistuttavat 
koniukankien lyöntejä kaukaa kuultuna. 

Havaintoja suoritettaessa lasketaan napsahdusten 
lukumäärä havaintoaikana, esim. 15 minuutin aikana. 
Senjälkeen otetaan näiden napsahdusten eli n.k. mikro- 
seismien keskiarvo minuutissa, jota käytetään vertailu- 
lukuna. Lukuarvoja verrataan kivilajin sortumisen 
aikana antamaan lukuarvoon. Tämä arvo saadaan joko 
heti ammuniian jälkeen suoritettujen havaintojen aikana 
tai laboratoriossa kivilajin murskautumiskokeen yhtey- 
dessä (puristuskoe). Kaivoksissamme on tämä arvo ollut 
noin 200. Kallion ollessa levossa on mikroseimiien luku- 
määrä ollut vain 1 tai 2 minuutissa. Levottomilla komu- 
vaara-alueilla on lukemiksi saatu 30-ÏO napsahdusta 
minuutissa. Viiniemainittuja on esiintynyt kairoksissa 
lähellä louhintapaikkoj a.  

'l'imiän laitteen avulla pitäisi siis voida paikallistaa 
levottomia alueita kaivoksessa ja siten saada ennakolta 
varotuksia komuvaaroista. Siten esirn. perien ja louhosteii 
kattojen ja seinien tukeminen päästään aloittamaan kyl- 
lin varhain. Tuetut alueet voidaan seisniitronilla tar- 
kistaa, että ne ovat rauhallisia. Seismitronia on ulko- 
mailla käytetty myös kaivoksen sortumien taakse jää- 
neiden kaivosmiesten antamien äänimerkkien kuunte- 
lussa. 

Kuva 1 .  
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Seisniitronin havaintojen avulla voidaan siis määri- 
tellä louhitun tilan turvallisuus. Xdellisestä voi myös 
helposti vetää johtopäätöksen, että laitteen avulla voi- 
daan minkä tahansa louhostilan turvallisuus lausua nume- 
roin 0----200. Aivan näin yksinkertainen asia ei kuiten- 
kaan ole. Haluankin seuraavassa selostaa laitteen niah- 
dollisuuksia tähän mennessä saatujen kokemusten perus- 
teella. 

4 9 I0 
TIME 

Kuva 2 .  

Muutamia vuosia sitten selvitteli näitä laitteen kehit- 
täjä ins. Crandell Amerikassa useilla kokeilla. Kuvassa 2 
näemme 15 min. ajanjaksoina suoritettujen havaintojen 
antamat mikroseismien lukumäärien vaihtelut eräässä 
louhoksessa suoritetun ammunnan jälkeen. Katon rau- 
hoittuminen kesti siis useita tunteja. Xäiden havainto- 
jen perusteella voitiin laatia k.0. kivilajin sortumiskäyrä, 
jonka näemme kuvassa 3. 

HOURS 
Kici'a 3 .  

Eräällä tunnelinajotyömaalla New Yorkissa hän 
yritti saada selville, miten kauan kallio on levoton ani- 
munnan jälkeen. Hän sijoitti geofoonin vain 2,5 m päähän 
räjäytettävästä seinäniästä ja rekisteröintilaitteen lähes 
100 m päähän. Hän otti nauhalle kallion liikunnat 16 tun- 
nin ajalta ja sai sinä aikana useita sortumamerkintöjä. 
Näiden avulla hän sai selville m.m. miten monta mikro- 
seismíä eli napsahdusta k.o. kivilajin, erään liuskeen, 
sortuma antoi aikavksikössä. Lukumääräksi tuli 3 nap- 
sahdusta sekunnissa eli siis 180 minuutissa. Samainen ,,, I"*. 

kivilaji ei myöskään rauhoittunut rekisteröidyn 26 tun- 
nin aikana, joten se jouduttiin kalliopulttaamaan ennen- 
kuin tunnelia jatkettiin. Insinööri Crandell halusi niyijs 
selvityksen tilanteiden muutoksista viikkojen ja kuukau- 
sien jälkeen, kun tunnelityö oli jo suoritettu. Hän suo- 
ritti havaintoja määräajoin tunneliosuudella, jossa ei 
ollut mitään tukirakenteita tai kalliopulttausta. Neljä 
kuukautta louhinnan jälkeen alkoi napsahdusten luku- 
määrä lisääntyä, mutta vasta noin vuoden kuluttua 
katto tuli kumeaksi sitä kuunnellessa. Pian senjälkeen 
tulikin kattoa alas noin 10 m päässä havaintopisteestä ja 
senj älkeen se rauhoittui. Eräässä toisessa havaintopis- 
teessä lukumäärän lisäännyttyä 90:een ryhdyttiin tunne- 
liosuutta kalliopulttaamaan. Osuuden kalliopulttaus lest  i 
yli 4 kuukautta ja sinä aikana komuja tuli alas katosta. 
Noin kuukauden aj an katto oli vielä levoton pulttauksen 
jälkeen, mutta sitten se saavutti tasapainotilan ja rau- 
hoittui. 

Napsahdusten voimakkuus riippuu tietysti siitä, 
miten lähellä tapahtumapaikkaa havaintopaikka on. 
Niiden voimakkuus on kääntäen verrannollinen etäisyy- 
den neliöön. Seismitrouiin sijoitetun vaimentaj an avulla 
voidaankin häiritsevimpiä kaukaisia ääniä saada kuulu- 
niattomiksi. 

Napsahdusten äänen laatu vaihtelee myös etäisyyden 
mukaan. Kaukaisempien liikuntojen aiheuttamat äänet 
muistuttavat rahinaa, mutta läheisistä kohteista kuullut 
ovat sointuvia. Vaimentajaa käyttäen voidaan joku levo- 
ton alue paikallistaa. Havaintopaikkaa vaihdettaessa 
jonkin levottoman alueen antamat äänet siis muuttuvat 
etäisyyden muuttuessa. Vaimentajassa on H eri vaihetta, 
jokainen vaihe-ero on 10 decibeliä. Decibelhän on erään- 
lainen melumitta-yksikkö. Se ei ilmoita äänen fysikaa- 
lista voimakkuutta, vaan on eräänlainen mittayksikkö 
ihmisen korvaan tulevan äänen suhteellisesta voimak- 
kuudesta. Ihmisen korva erottaa 3 decibelin muutoksen 
äänessä. 

Outokumpu Oy:n kaivoksissa on seismitron-havain- 
toja suoritettu viimevuoden syyskuusta alkaen. Niissä 
kaikissa on useita havaintopisteitä, jotka on sijoitettu 
yhteistyössä paikallisten kaivosinsinöörien kanssa sel- 
laisiin kohtiin, että louhinnan edistyessä painealueen 
siirtymistä voidaan seurata, tai että voidaan seurata 
jonkun seisomaan j ätetyn alueen pysyväisyyttä. Esi- 
merkkeinä mainittakoon pari havaintoa Outokummusta. 
Havaintoja suoritettaessa erään louhosalueen alaväylän 
nurkkaukseen sijoitetussa pisteessä saatiin napsahdusten 
lukumääräksi noin 70 minuutissa. Ympäristöä tutkit- 
taessa todettiin ylempänä noin 10 m päässä olevan 
paineenalaisen pilarin. Toisen havaintopisteen lukemat 
olivat kahden kuukauden aikana muuttuneet 2 :stä 
30:een. Selityksenä oli, et tä louhintarintama oli tullut 
lähemmäksi ja havaintopiste oli joutunut painevyöhyk- 
keeseen. 

Mainittakoon vielä eräs esimerkki seismitronin käy- 
töstä turvallisuutta varmistavana laitteena. Jfetsä- 
montun kaivoksessa oli eräs louhos avattu, mutta ohjel- 
inan muutos määräsi sille noin 4-5 kuukauden seisa- 
uksen. Seismitron-havainnot osoittivat, että louhokseen 
oli syytä sijoittaa muutama tukipilari. 

Lähdekirjallisuutta. 
F. , I .  Crandell: Determination of incipient roof failures in 

rock tunnels by micro-seismic detection, Journal 
of the Boston Society of Civil Engineers, January, 

Lloyd  E .  Antonides: How you can predict rock falls, Engi- 
neering and Minning Journal, December 1955. p 75.- 

1955, p. 39-59. 

17  ng 
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Mittanauhan painurniskorj auksen rnääräärninen 
vinornittaukscssa 

I )ipl. ins. H al?,rl a i i Eld I I  i d ,  

1,ohjan Kalkkitehdas O y ,  17irkkala. 

,, 1 arkoissa, riippuvalla niittaiiauhalla suoritetuissa mit-  
tauksissa on ni.ni. nauhan painuriiinen otettava huo- 
mioon. I'ainuniiskorjauksen iniiäriiiniistä varten on 
nieillä seuraavat yleisesti tunnetut kaavat: 

niissä k, ~: paiiiuniiskorjauksen itseisarvo (korjaus on 
tietysti aina negatiiviiien), p - -  painiinia mittanauhan 
keskellä, a ~ mitattu pittiu 1) == mittanauhan paino pi- 
tuusyksikk6ä kohti ja v =: nnitys. Menetellään yleensa 
siten, että ensin niäärätään paiiiumiskorjaus koko mitta- 
nauhaa varten ensimiiiiiisen kaavan avulla: Jännitetään 
nauha vaakasuoraan asentoon, mitataan painuma p ja 
lasketaan paiiiumiskorjaus ko, Sitten lasketaan painu- 
niiskorjaukset vajaita nauhanpituuksia varten jälkini- 
mäisellä kaavalla ja esitetään tulokset taulukon niuo- 
dossa'). 

Nyt on kuitenkin huomattava, että ylläolevat kaavat 
pätevät ainoastaan vaakasuorassa mittauksessa. Koska 
vinot mittaukset ovat hyvin tavallisia kaivosmittauk- 
sessa, lienee paikallaan, että vinoniittauksen painumis- 
korjauskaava esitetään tässä. Tämä asia on yleensä saa- 
nut liian vähän huomiota osakseen. Suomessa on kui- 
tenkin dipl.ins. O. Siikaniemi johtanut vinomittaukseen 
soveltuvan painuniiskorjauskaavan 

missä a tarkoittaa kaltevuuskulmaa, ja tai - nierk- 
k¡ä käytetään sen mukaan, onko jännitys v mitattu 
nauhan ylä- tai alapäässä.2) 

Ins. Siikaniemi on johtanut kaavansa suoraan yleis- 
päteväksi, mutta esitettäköon tässä lyhyempi johtarnis- 
tapa, joka perustuu j o  tunnettuun vaakasuorari mit- 
tauksen kaavaan 

\homittaukseen sovellettuna kaava muuttuu johtuen 
siitä, että tekijä b ei enää vaikuta kohtisuoraan mittaus- 
suuntaa vastaan. Kun kaltevuuskulma on a, voidaan 11 

l) ~~aanniittausliallitukscn ohjeet aseriiakaavaxnittauksia 
rarteti. Helsinki 1945. Siv. 25-26, 

2 ,  O. Siikaniemi: Vinomittaukseen soveltuvan painuinis- 
korjauskaavan johtaminen. Maaniriittausinsinööri 1953. 
Siv. 323-326. 

~~ ~ ~ 

jakaa komponentteihil1~oiie1itteilii1i 1) cos (1 ja 1) sin u ,  joista etlelli- 
neii o11 kolitisuora mittaussuuntaa vastaan ja korvaa 
ttiten b:n. Jälkiniiiiäinen komponentti vaikuttaa mittaus- 
suunnassa aiheuttaen muutoksen ~iaulian jännitykseen. 
Integraalilaskulla saadaan, että tämä iiiuutos on = 
ab sin u .  Jos jännitys v o r i  mitattu nauhan alapäässs, 
oli muutos likipitäen samansuuntainen kuin v, eli posi- 
tiivinen. Jos v o11 niitattu yläpäässä o11 muutos nega- 
tiiviuen. I7iiiomittauksen pairitiniiskorjauskaa\.a on siis 

I)? cos2 . 11 

k,, = 2'1 (x- 4- ab sin alz  

Jos kaavan oikea puoli kehitetään sarjaksi, saadaan 
juuri etlelläniainittu ins. Siikaniemen jolitania kaava 

sillä jo kolnias termi on mitättiimän pieni ja voidaan 
(niin kuin tietysti seuraavatkin) jättää pois ilman muuta. 
Ins. Siikaniemen mukaan on toinenkin termi yleensä 
niin pieni, että se voidaan jättää pois. Katsotaan tä tä  
asiaa lähemmin. 

Toinen termi saavuttaa maksimiarvonsa seninioisella 
kaltevuuskulmalla, että sin (1 cos20 on maksimi. Deri- 
voimalla voimme todeta, että näin on asian laita, kun 

sin (1 = jolloin u = 39Y 18' ja sin u cos2a = 0,3849. 
Tässä tapauksessa on toisen termin itseisarvo 0,s mni, 
kun a -= 50 m, h = 20 gr/m (normaali sivunniittaus- 
nauha) ja v = 10 kgf. ,.2rvo pienenee jyrkästi (a4:n suh- 
teessa) niatkan lyhetessä. Jo  40 m:n matkalla se on vain 
0,3 inm ja 30 m:n matkalla 0,l  mni. Jos käytetään 8 
kgf:n jännitystä ovat vastaavat arvot n. kaksi kertaa 
suurem~nat. Tämä termi voidaan siis useimmiten jättää 
pois. Ellei tyydytä tähän tarkkuuteen, voidaan mittaus 
suorittaa kahdesti ja jännitys mitata kummassakin pääs- 
sä, jolloin toisen termin vaikutus häviää keskiarvosta. 
Muutenkin on tietysti kontrollin kannalta aina hyvä 
suorittaa kaksi mittausta. 

Vinomittauksen painuniiskorjauskaava voidaan siis lo- 
pullisesti esittää seuraavassa yksinkertaisessa muodossa: 

I .irionzi2taaikscssu on $ainzmziskorjuus yhtii kuin w a k u -  
stiorai~ nzittaukseia vustauva korjazts kerrottuna kaltevusrs- 
kadmaiz cosinin ?zehdl¿i. 

Kun on laadittu kirjoituksen alussa inainittu painu- 
iiiiskorjaustaulukko, voidaan vinoiiiittaukseii painumis- 
korjaukset vaivattomasti laskea vaikka laskuviivotti- 
mella. 
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KAIVOSTYÖNJOHTAJIEN KOULUTUS 

Vuoriteollisuuden ja siihen liittyvien toimialojen mer- 
kitys maamme talouselamälle on viime vuosikyiiiiiieniiiä 
suuresti lisääntynyt ja on yhä kasvamassa. Tämä ilme- 
nee sodan jälkeisen tuotannon kasvusta, joka Kauppa- 
ja teollisuusniinisteriön kaivostoimiston alaisten kaivos- 
ten tuotantotilastojen mukaan on ollut seuraava: 

v. 1944 nostettu yhteensä 1 .GCll.SSi toiinia kiveä 
v. 1948 )) H 2.620.iiH 0 

v. 1952 D H 3.480.7.50 w 1) 

v. 1955 )) P 4.i59.623 1) )) 

Malminetsintätoiniinta on vilkasta ja parhaillaan on 
käynnissä useita laajoja tutkiiiiustyiiinaita raaka-aine- 
pohjan laventaniiseksi ja uusien kaivosten avaamiseksi. 

Teknillisessä Korkeakoulussa on vuodesta 193’7 alkaen 
ollut käynnissä vuoriteknillinen dii)looini-iiisiriiiijrikoLil~i- 
tus, jonka tuloksena valniistuu kaivos- j a  rikastusinsi- 
nöörejä sekä nietallurgeja. Sensijaan t)-iirijolitajal)orras 
on jäänyt kouluttaniatta. Tosin vuosina l!V1;3-’1’1 oli 
Kuopion Teknillisen koulun yhteydessä toiminnassa kai- 
vostekniikan opintosuunta, jonka koulutus tapahtui osit- 
tain Kuopiossa osittain Outokumpu Oy:n Outokummun 
kaivoksella. Koulusta valmistui 19 kaivosteknikkoa, jotka 
suurimmalta osalta ovat edelleen kaivosteollisuuden pal- 
veluksessa. 

Vuoriteollisuuden jatkuva koneellistuniineri ja mon-  
puolistumineri sekä nialmivarojen järkiperäinen ja tarkka 
hyväksikäyttö asettavat tyiinjohtajakunnalle suuria vaa- 
timuksia. lhoriniiesyhdistys on tämän oivaltaen kaivos- 
jaostonsa syyskokouksessa asettanut komitean tutkimaan 
kaivosteknikkokoulutuksen aikaatisaamisiiiahdollisuuk- 
sia. Voimakkaan heriiitteen tähän antoi Kauppa- ja teolli- 
suusministeriön kaivostoimiston päällikön, teollisuusneu- 
vos Herman Stigzeliuksen kirjelniii Kauppa- ja teollisuus- 
ministeriön Anlinattikasvatusosastolle kaivostyiinj ohtaj a- 
koulutuksen tarpeellisuudesta. 

Vuoriniiesyhdistyksen kaivosjaoston kaivosteknikko- 
koulutuskoniitea on työssään tutkinut, iiiiten suuri on 
kaivostyönjohtajien koulutustarve maassaninie, miten 
pitkä koulutus olisi syytä järjestä&, niiltä pohjalta koulu- 

tuksen olisi lähdettävä ja missä se voitaisiin järjestää 
seka mikä olisi koulun opetusohjelma. 

Vuoriteollisuuden palveluksessa on kaivos-, rikastus- 
ja ,i auhatustviinjohtajina sekä vastaavissa työntutkimus-, 
suunnittelu- y.m. tehtävissä noin 200 työnjohtajaa. Suur- 
ten voimalaitos- ja rakennuslouliintatyöniaiden palveluk- 
sessa on lisäksi 30-50 vastaavissa tehtävissä olevaa työn- 
johtajaa. Kun vaihtuvaisuudeksi ja laajennustarpeeksi 
lasketaan 10 %,, olisi vuosittain otettava kaivostekni- 
koiksi koulutettavaksi 20--25 oppilasta. Koulutuksen 
olisi vastattava muuta teknikkokoulutusta ja olisi sen 
oltava kansakoulupohjalta lähdettäessä 3-vuotinen. Kai- 
vosammattikoulun ja keskusamniattikouluj en eräiden lin- 
jojen sekä kaivosharjoittelun pohjalta lähdettäessä voisi 
koulutus olla 2-vuotinen. 

Komitea on ollut yhteydessä koulutuskysymyksen sel- 
vittelyssä Rauppa- ja teollisuusministeriön Ammattikas- 
vatusosaston ylijohtaja il. Xiineen ja opetusneuvos T. 
Schoultziin. Keuvotteluissa on selvinnyt, että opetustilo- 
jen puolesta olisi mahdollista järjestää kaivosteknikko- 
opetus 1,appeenraiinan Teknillisen koulun yhteyteen kou- 
lun uudisrakeiinuksessa. 1,appeenrannassa on lisäksi Pa- 
raisten Kalkkivuori Oy:n suuri kalkkikivilouhos murs- 
kaus-, jauhatus- ja rikastuslaitoksineeri, joten koulun si- 
joitus I,nl’~)eerirant:taii tuntuu erittäin sopivalta. 

Koulun tehokkaalle toiminnalle on asianmukaisten la- 
1)oratoriovalineideri aaiiiiiien \Tälttiiniätiin. Kun kaivos- 
teknikkokoulutus k nnostaa suuresti koko kaivosteolli- 
suutta, on kotiiitea käantynyt kai~..osty¿inharjoittajien ja 
voi~nalaitosrake~in~is~lit iöi~le~i puoleen tiedustellen, ovat- 
ko ne halukkaita auttamaan vuorilaboratoriovälinehan- 
kinnoissa. Komitea on saanut lupauksen 11. 3 miljooiiaan 
markkaan nousevien laboratoriovälineiden hankkimiseen 
teollisuuden kustannuksella, jotka välineet lahjoitetaan 
Lappeenrannan Teknilliselle koululle, kun opetuksen al- 
kamisesta on piiätetty. 

>:dellä olevaan viitaten Yuorimiesyhdistys - Bergs- 
niannafiireningen ry. anoo kunnioittaen, että Kauppa- ja 
teollisuusministeri6 ehdottaisi perustettavaksi Lappeen- 
rannan Teknillisen koulun yhteyteen v. lW-3 alkavan 
vuoriteollisuucleri opintosuunnan lehtorin viran ja ryh- 
tyisi kiireellisiin toimenpiteisiin vuoriteollisuuden opinto- 
suunnan aikaansaaniiseksi Lappeenrannassa. Opintosuun- 
iian vahvuudeksi ehdotetaan vuosittain 20-25 oppilasta. 
\.~uoriteollisuudeii lehtorin viran pätevyysvaatiinuksena 
olisi oltava Teknillisen Korkeakoulun Yuoriteollisuusosas- 
ton kaivostekniikan opintosuunnan diploonii-insinööri- 
tutkinto sekä vähintään 3-5 vuoden käytännöllinen kai- 
vostoiiiiintakokenius. I 

Zusammenf assung Spaxinun:: des Messbandes an seinen beiden Enden be- - 
s t h m t  hat. Hat nian die Spannung nur an einein Ende 
bestimlnt, entsteht ein Fehler, der jedoch gewiihnlich so 
klein ist, dass man ihn nicht beobachten braucht. 

Die Durchbiegungskorrektion eines freischwebenden 
Messbandes hei schiefer Messung ist 

k U =- ko  COS^ cx Wenn nian eine Tafel der Durchbiegungskorrektionen 
wo ko = die Durchbiegungskorrektion hei waagerechter fur waagerechte Messung koiistruiert hat, kann man also 
Messung und a = der Neigungswinkel ist, die Korrektionen fur schiefe Messungen durch Multiplika- 

Diese Formel stinirnt genau fur den Mittelwert, weim tion mit cos2 fur den Neigungswinkel leicht mit einem 
man zwei Messungen geniacbt hat, und dabei die gewunschte Rechenschieber bestimmen. 
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Liitteenä koniitean laatima kansakoulupohjalta lähte- 
vän 3-vuotisen teknillisen koulun vuoriteollisuuden opin- 
tosuunnnn opinto-ohjelma sekä kaivosammattikoulun tai 
keskusaniniattikoulun koneteknillisten tai rakennustek- 
nillisten opintolinjojen ynnä kaivosharj oittelun pohjalta 
lähtevän 2-vuotisen koulun opinto-ohjeliiia. 

Helsingissä maaliskuun 4 päivänä 2957. 

I.-tiorinaiesylzilistys - nergsnzuiziaafiireizingeit Y?. 

J o h n  I i y s e l i i i  P a a v o  , 4 s a n t i  
I'uh.joht. 1%-ins. Siht. Tri-ins. 

teella sekä sillä perusteella, että tarvittavat erikoisainei- 
den tuntiopettajat ensiniinäisenä vuotena saataisiin Pa- 
raisten Kalkkivuori Oy:n 1,appeenrannan kaivoksen dipl. 
insin66reistä ja geologeista. Opetukseen on Paraisten 
Kalkkivuori Oy antanut periaatteellisen luvan ja asiari- 
omaiset insiniiiirit ovat halukkaita opetusta antamaan. 
Lappeenrannan Teknillisen koulun neuvottelukunta 
myöskin puoltaa kurssitoiminnan alkamista. 

Kun kurssin ja koulun toiminnalle on asianmukaisten 
laboratoriovälitieiden saaminen välttäniätiin, on komitea 
kääntynyt kaikkien kaivostyönharjoittajien ja voirna- 
laitosrakennusyhtiiiideri puoleen tiedustellen, ovatko ne 
halukkaita auttamaan vuorilaboratoriohankiiinassa. Ko- 
mitea on saanut lupauksen n. 3 miljoonaan markkaan 
nousevien 1aboratorioväliIieiden hankkiniiseen teollisuu- 
den kustannuksella, jotka välineet lahjoitetaan Lappeen- 
rannan 'I'eknilliselle koululle, kun opetuksen alkamisesta 
on päätetty. 

Edellä olevaan viitaten Vuorimiesyhdistys --- Hergs- 
mannaforeningen ry. anoo kunnioittaen, että Kauppa- 
ja teollisuusniiiiisteriii järjestäisi syksyllä 195ï ammatti- 
koulupohjalta alkavan kaivosteknikkokurssin Lappeen- 
rannan Teknilliseen kouluun. Kurssin oppilaiden olisi 
täytettävä seuraavat vaatimukset: 

1 )  Yähintäin I X  vuoden ikä 
2) Kaivosaniiiiattikouluri hyväksytty tutkinto tai 
3)  Keskusamrnattikoulun tai konepajakoulun jonkuli 

Koska opintosuunnan toiminta voisi alkaa ilmeisesti 
aikaisintaan sl-ksyllä v. 1958 ja kaivostekriikkokoulutuk- 
sella on kova kiire, on komitea tutkinut Aiiiniattikasva- 
tusosaston kanssa yhteistoiiiiiiinassa kaivosteknikko- 
kurssitoiminnan aloittaiiiisiiialidollisuutta 1,appeenran- 
iiassa. Tähän olisi olemassa hyvät niahdollisuuiiet Lap- 
peeranniian Teknillisessä koulussa huonetilojen perus- 

d i ii c' 
II  1- Y h t  
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Laskuoppi ......................................................... 
Algebra, geometria, trigononietria ........................ 

1) laboratoriotyiit ....................................... 
Fysiikka ............................................................ 

Kemia.. ............................................................. 
I) laboratoriotyöt ....................................... 

Mekaniikka, ........................................................ 

Yle ise t  aineet yh tecmü  . . . . . . . . .  i n  4 101; 

Yleinen koneoppi ................................................ 

Konepiirustusliarjoitukset .................................... 
Lujuusoppi, koiieteknilliiien ................................. 

Yleincii rakcniiusoppi ja rakciiuusaiiieci ............... 
Betoni- ja terhsbetonirakentect ........................... 
I'erustukset ja rakennuspiirustus ........................... 

u harjoitukkset ................................. 

Yleiset anzrnattiaineet yhteensü ........................... 

Kiijiiltdysaineet ja  r ytysoppi ........................... 
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j älenipänä olevan linjan hyväksytty tutkinto sekä 
vähintäin 3 kuukauden maanalainen kaivosharjoit- 
telu tai vastaava harjoittelu voimalaitosten tunneli- 
työniaiden louhintatiiissä. 

a) viilaaj a-koneistaj alinj a 
b) viilaaja-asentajalinja 
c) koneistajalinja 
d) putkiasentajalinja 
e )  niaatalouskonekorj aaj alinj a 
f )  kirvesmiesliiija 
g) rriuurarilinja 
h) hetoniinieslinja 

Lin j a t  : 

4 )  Vastaavat tiedot ja riittävä harjoittelu. 

Kurssin %-vuotinen opetusohjelriiarunko on oheisena 
liitteenä. ~'uoriiniesyhdistvksen kaivosteknikkokoul~itus- 
komitea on valmis antamaan tukea kurssin järjestelyissä 
ja laatimaan vksityiskohtaiseniirian tuntiohjelman. Kai- 
vosty6nliarjoittajat ja voimalaitosyhtiijt ovat raliniit 
inriis osallistumaan kurssin aiheuttamiin erikoiskustaii- 

linta sekä poikkeuksellisen pitkäaikainen kurssitoiminta 
aiheuttavat. 

Helsingissä maaliskuun 8 päivänä 1955 

Vuorimiesyhdistys ~ Bergsmannaföreniiigerz y y .  

J o h n  R y s e l i n  P a a v o  A s a n t i  
€-'uh.joht. Yli-itis. Siht. Tri-ins. 

S u  mnrandrag 

S k o l n i n g  a \ -  a r b e t s l e d a r e  f ö r  g r u v o r .  

I~ergsmaiiriafiireiii~i~cii har med en skrivelse 4 .  3 .  '1 957 
till handels- och iridustriiiiiiiisteriet fiireslagit, a t t  en 
sudieriktnitig fiir gruvteknik skulle inriittas vid tekniska 
skolan i Villnianstrand. Utbildningen skulle rara :jMrig, 
Ile frdn skolan utdiniitterade gruvteknikerna skulle kunna 
fylla den nu radande bristen pLi fackutbildade arhets- 
ledare i landets grur-industri. I en separat skrivelse före- 
skir I~ergsiiiannafijrenitlgeli, at t ,  för a t t  skolningen så 
siiabht soiii niöjligt skall koninia i gstig, soni en temponär 
atgiirci en tva-arig kurs fiir utbiltlning ar- grurarbetsledare 
skulle inleda sin verksatiihct ret-lan liiisten 1 93 7 i I7illinan- 

nuksiin, joita kurssin ilmoittaminen, oppilasaineksen va- straiid 
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V U O R I M I E S Y H D I S T Y S  - 
BE R G S M A N N A F ~ R E N I N G E N  

ry:n 

toimintakertomus vuodelta 1 9 5 6.  

Yhdistys kokoontui varsinaiseen vuosikokoukseensa 
Helsingissä 14 päivänä huhtikuuta 1956. 1,äsna oli 172 
yhdistyksen jäsentä. Jaostojen kokoukset pidettiin seii- 
raavana eli huhtikuun 15 päivänä. \%allisten asioiden 
jälkeen pidettiin yhdistyksen vuosikokouksessa seuraa- 
vat esitelmät: 

ol'atagonian ja Tuliniaan jääkaudet)), professori Auer, 
ja ))Kovanietallin valmistuksesta ja käytijstäo, dipl.iiis. 
1,ennart Häkkä (esitelniäii luki dipl.ins. 1.. Hulriii) 

Yhdistyksen kesäkokous ja kesäretkeily pidettiin Har- 
jarallassa ja Porissa elokuun I ï- IS päivinä 1 !)N. Ilrisin- 
iiläisenä päivänä oli ohjelmassa tutustuminen Harja- 
vallassa Outokumpu Oy:n kuparitehtaaseen ja Kikki- 
happo- ja Superfosfaattitehtaat Oy:n laitoksiin. Harja- 
vallasta siirryttiin Poriin, niissä tutustuttiin Outokun~pn 
Oy:n rnetallitehtaaseen. I'orista tehtiin autoniatka 1,eine- 
hergiin, niissä tutustuttiin niasuuniin, sekä Koormark- 
kuun, niissä osanottajat olivat O\- A ,  Xhlstrijni X1j:n vie- 
raina. Yli-ins. Ilmari Levanto esitti yhtilin pääkontto- 
rissa katsauksen vanhojen rautaruukltien historiaan. 
17uorineuvos Hans Xhlstrijniin opastuksella tutustuttiiii 
vanhaan kankivasaraan. 

Toisena päivänä oli tehdaskäynti Oy W. Kosedel\- Xh:n 
Porin Konepajalla. 'l'äältä jatkettiin edelleen Mantyluo- 
don kautta Reposaareen, niissä tutustuttiin Reposaaren 
Konepajaan ja laivatelakkaan. Rattoisan laivamatkan 
jälkeen Säpiii majakan ympäri palattiin Mäntyluotoon, 
niissä syiitiiri kesäretkeilyn päättajäisiksi perinteellinen 
sii kalourias. 

Geologijaostolla oli kesäretkeilyn yhteydessä oma ret- 
keilynsä Satakunnan jotuniniuodostuiiiille, kuten jaosto- 
jen toimintaa koskevasta kertomuksesta selviää. 

Yhdistyksen toimihenkilöt 
Puheenjohtajana on toiminut yli-ins. John Kyselin, 

varapuheenjohtajana fil.tri Ake Bergströn]. 1Sdellisten 
lisäksi ovat hallitukseen kuuluneet seuraavat henkiliit: 
dip1.ins. Carl-Erik Carlsson, dipl.ins. Caj Hob, yli-ins. 
Fjalar Holmberg, professori Kauko Järvinen, professori 
Aarne 1,aitakari ja dip1.ins. Erho l'altakari. 

Yhdistyksen sihteerinä on toiminut tri-ins. I'aavo 
Asanti ja rahastonhoitajana dipl.ins. Kalervo Nieiilirleii. 

Yhdistyksen lehti ~uoriteollisuus-nergshanteriiigeii 
on vuoden aikana ilmestynyt kaksi kertaa. 1,ehden toi- 
mittajina ovat olleet tekn. tri Herman Stigzelius ja tri-ins. 
Paavo Asanti. 'I'oirnitussihteerinä on ansiokkaasti toimi- 
nut rouva Karin Stigzelius. 

Professori Kauko Järvinen oli Viiorimiesyhclistykseii 
edustajana Tukholmassa 23---2/1 marraskuuta 1956 pide- 
tyssä Svenska Gruvföreniiigen'in vuosikokouksessa. 

Yhdistyksen toiniinriasta mainittakoon vielä seu- 
raavaa. 

Vuosikokous asetti koniitean käsitteleniään kysymystä 
ja antamaan lausuntonsa luonnoksesta kaivoslaiksi ja 
laiksi kaivoslain voimaantuloon liittyvistä toimenpiteistä. 
Komitean puheenjohtajana toimi professori Kauko Jär- 

vinen ja sihteerinä dipl.ins. K. Nieminen. Komitea on 
aikanaan jättänyt lausuntonsa k.0. asiasta. 

Kesäkokouksen yhteydessä syntyi eräissä piireissä 
keskustelua siitä, mitä olisi tehtävä niaaniine vuoriteolli- 
sunden perinteiden vaalimiseksi. Asiaa koskevan vetoo- 
muksen laati sittemmin yli-ins. Ilmari Levanto ja  vetoo- 
nius julkaistiin yhdistyksen lehdessä. Yhdistyksen halli- 
tus on rnyiis käsitellyt tätä kysymystä ja asettanut tar- 
koitusta varten koniitean asian eteenpäin viemiseksi. 

Kaivoste knikkokoulutus 
kokouksessaan 26.1 O. 1 I456 asetti kaivosjaosto 
an  tutkiniaan kaivostyonjohtajien koulutusmah- 

dollisuuksia. Komitean puheenjohtajaksi valittiin isän- 
nijitsijä I'rkki Hakapää, jäseniksi dipl. insiniiiirit Caj 
Holm, Jarmo Soininen ja I-rho Valtakari. Sihteeriksi 
kutsui puheenjohtaja dipl.ins. Heikki Aulangon. 

Komitea on pitänyt 'I kokousta ja tutkinut mikä on 
kaivost\-¿jnjolitajien koulutustarve maassamme, niiten 
pitkä koulutus olisi järjestettävä, minkälaisen pitäisi 
olla opetusohjelman, voidaanko koulutus j ärjestää val- 
tion teknillisten koulujen yhteydessä ja niissä, vai oli- 
siko perustettava teollisuuden ylläpitämä yksityinen 
kaivostekiiikkokoulu ja mitkä olisivat kustannukset eri 
vaihtoehdoissa. 

-1siaa on kehitetty yhteistoiminnassa Kauppa- ja teolli- 
suusiiiinisteriö~i Xiriiiiattikasvatusosaston ylijohtaja 
A. Xiinin ja opetusneuvos '1'. Schoultz'in kanssa. Kom-  
tean tyijii tuloksena on \~uorimiesyhdistys 't. 3. 1 %ï 
lähettänyt Kauppa- uusniiriisteriölle kaksi Bir- 
jelniäii. I<nsininiaise ä \~uorimies\.hdistps, etta 
iiiinisteriii elidottais perustettavaksi Tappeen- 
rannan 'I'eknilliscen kouluun kaivostekniikan lehtorin- 
viraii ja aloittaisi kaivosteknillisen opintosuunnan, jolle 
viiosittain otettaisiin 'LO- 23 oppilasta. Koulu olisi 2- 
vuotinen kaivosanimattikoulun sekä keskusanimatti- 
koulujen eriniiisten linjojen ja kaivosharj oitteluri poh- 
j alta, kansakoulupohj alta 3-vuotinen. 

1 oisessa kirj elniässä esitetiiän opetuksen pikaista aloit- 
tamista 2-vuotisena kaivosteknikkokurssina Lappeen- 
rannan Teknillisessä koulussa syksyllä 1 %5. Kaivosteolli- 
suus ja voimalaitosyhtiiit ovat lupautuneet hankkimaan 
noin 3 milj. markan vuorilaboratoriovälineet sekä osallis- 
tumaan kurssikustaniiuksiiii. 

,, 

Jaostojen toiminta 
G e o l o g i j  a o s t o  

Toiniiritavuodeii aikana on geologij aosto pitänyt kaksi 
kokousta sekä järjestänyt oman retkeilyn yhdistyksen 
kesäpäivien yhteydessä. 

I'uosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen kevät- 
päivien aikana 15. 11. 195ii 'l'eknillisellä Korkeakou- 
lulla. Puhetta johti edelleen fil. tri Erkki Aurola. Läsnä oli 
$10 jaoston jäsentä. Uudeksi varapuheenjohtajaksi valit- 
tiin fil.niaist. Erkki Heiskanen ja uudeksi sihteeriksi fil. 
kand. Ilpo 1,aiti. Kokouksessa pidettiin seuraavat esi- 
telmät: 

Prof. Kalervo Kankama: Radioaktiivisten mine- 
raalien esiintymisestä, etsinnästä ja käytöstä. 
T%l.iiiaist. Olavi Jäntti: Näkijaloja kemistin ja 
geologin yhteistyöstä. 
Maat.metsät.kand. Bertel Söderström: Maaperän 
alkuainemäärien muutokset maanviljelysteknii- 
kan kehittyessä. 

Lisäksi G. W. Berg & Co:n edustaja esitteli radioaktii- 
visten mineraalien etsintälaitteita. 
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Kesäpäivien yhteydessä jaosto järjesti 27. 8. 1956 
oman retkeilyn Satakunnan jotunimuoclostumille. 
Retken johtajana toimi fil.tri ,4rno Kahma ja siihen 
osallistui 19 jaoston jäsentä. 

J,ohjan Kalkkitehdas Oy:n vieraana. Puhetta johti fil.tri 
E. Aurola ja läsnä oli 1 3  jaoston jäsentä ja 4 isäntien 
edustajaa. Kokouksessa pidettiin seuraavat esitelmät: 

1)ipl.ins. M. v. Tiniroth: Ojamon, Tytyrin, Ifus- 
tion ja Sipoon kalkkikivikaivoksista. 
1 ) i p l . k  H. Lindgren: I'irkkalan sementtiteh- 
taasta. 

Kokouksen jälkeen tutustuttiin isäntien opastuksella 
Lohjan Kalkkitehdas Oy:n teollisuuslaitoksiin Virkka- 
lassa ja 1,ohjalla. 

K a i v o s j  a o s t o  
Kaivosjaosto on kokoontunut vuoden aikana kaksi 

kertaa: yhdistyksen kevätkokouksen yhteydessä sekä 
jaoston syysretkeilyn aikana. 

Kevätkokous pidettiin Teknillisellä Korkeakoululla 
15. 4. 1956 ja läsnä oli iiii jäsentii. Kokouksessa isännöit- 
si;ä J. Hedlund Ruotsista kertoi kansainvälisen rikastus- 
kongressin järjestelyistä. Kongressin yhdysiiiiehiksi Suo- 
mesta valittiin prof. R .  'L'. Hukki esitelniieii osalta ja 
tekn.lis. U. Runolinna matkojen ja retkeilyjen osalta. 
Prof. K. T. Hukki valittiin kongressin kunniapuheenjoh- 
tajistoon. Kokouksessa kuultiin ja nähtiin seuraavat 
esitykset: 

Yli-ins. H. Tanner Outokummun sähk6energian 

Filmiesitys: Hazemag-Prallmühle 
Dipl.ins. RI. Saari: Suihkukuljettimen käyttö ri- 

kasteiden ulkovarastoinnin 
yhteydessä 

Syyskokous pidettiin 9. 11. 

käyttv. 

Dipl.ins. P. Pesola: Paakkila tänään 
Jaoston syysretkeilyn ohjelmassa oli tutustuminen 

Savon Kalkkitehtaan laitoksiin Loukolanitnilla ja Mon- 
tolassa sekä tutustuminen A. Ahlström Oy:n konepajaan 
ja tehtaisiin \Varkaudessa. Kokouksessa 26. 10. 56 War- 
kaudessa oli läsnä 47 jaoston jäsentä. Kokouksessa kuul- 
tiin isännöitsijä Hakapään alustus kaivostyönjohtajien 
koulutuksesta. Asiaa eteenpäin viemään asetettiin konii- 
tea puheenjohtajana isännijitsijä Hakapää sekä jäseninä 
diplhsinöörit Soininen, Holm ja Valtakari. Kokouk- 
sessa kuultiin vielä dipl.ins Valtakarin esitys Loukolam- 
min kuilunajosta. 

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut 
prof. K. Järvinen, varapuheenjohtajana dipl.ins. U. Val- 
takari ja sihteerinä dipl.ins. P. Westerlund. 

Jaoston jäsenmäärä oli 31. 12. 1956 102 jäsentä. 
Vuoden aikana on jaostoon liittynyt 11 uutta jäsentä. 

M e t a l l u r g i j a o s t o  
Jaoston vuosikokous pidettiin Teknillisellä Korkea- 

koululla 15. 4. 1956. Läsnä oli 54 jaoston jäsentä. Koko- 
uksessa johti puhetta jaoston puheenjohtaja prof. M. H. 
Tikkanen. Erovuorossa olleet johtokunnan jäsenet vara- 
puheenjohtaja dipl.ins. Jorma Honkasalo ja sihteeri 
Väinö Hulmi valittiin tehtäviinsä uudelleen. 

Virallisten asioiden jälkeen kuultiin seuraavat esitelmät: 
1)ipl.ins. Timo Lohikoski: OFHC-kuparin j äh- 
mettymisestä 
Dipl.ins. Ilmari Lehesaho: Eräistä vaikeuksista 
teräsvalanteiden valmistuksessa 

Esitelmien johdosta syntyneessä keskustelussa käy- 
tettiin useita puheenvuoroja. 

Syyskokous pidettiin Teknillisellä Korkeakoululla ! 1- ~~ 

10. 1 1 .  1956. Läsnä oli 67 henkihä joista jaoston jäseniä 
60. Jaoston puheenjohtaja prof. Il. H. Tikkanen avasi 
kokouksen. Tämän jälkeen kuultiin metalliteollisuuden 
suo,ial~aasuk~syniyksistä seuraavat esitelmät: 

Prof. RI. H. Tikkanen: Suojakaasujen käytiin pe- 
rusteet 
1 ri-ins. Paavo Asanti: Kaasuhiiletys 
Civ.ing. Adolf-Hans Dohns: Skyddsgaser för 
värmning och värmebehandling 
I)ipl.ins. Aarre Korhonen: Suojakaasun käyttö 
kuparin valussa ja hehkutuksessa 
1)ipl.ins. Juho 'l'uoniikoski: Kaasuadusointi 

E:nsimmäisenä kokouspäivänä nautittiin illallinen Insi- 
nööritalon Rankettisalissa, jonne saapui 52 jaoston jäsen- 
tä. Illan kuluessa kertoi dipl.ins. Aarno Leskinen koke- 
muksiaan hlalaijin tinateollisuudesta ja hän esitti myi i s  
useita kaukoidässä ottamiaan viirifilmejä. 

Toisena kokouspäivänä oli käynti Oy Kovametalli .\b:n 
tehdaslaitoksessa, jossa kuultiin d ip1 .k .  Lennart Häkän 
esitelmä ithmjakaasut pulveritnetallurgiassaa. E.~siteltnän 
jälkeen tutustuttiin kovanietallin valmistukseen. 

Kuluneena toimintavuonna on jaostoon kuulunut I '13 
varsinaista ja I S  nuorta jäsentä. 

Yhdistyksen jäsenmäärä 
Toimintavuoden lopussa oli varsinaisten jäsenten luku- 

määrä 379, nuoria jäseniä oli 34. Toiniintavuoden aikana 
on kuollut 5 jäsentä. Kokonaisjäsenmäärä oli siten 4 13. 

Kuoleman kautta ovat keskuudestamme poistuneet 
yhdistyksen kunniaj äsen, vuorineuvos Emil Sarlin, sekä 
dipl.ins. Sigfrid *\ndersson, dipl.ins. Tor Blomqvist, 
prof. Heikki Täyrynen ja fil.tri Simo Kaitaro. 

,, . . 

Vakuudeksi: John Ryselin 
Paavo Asanti 

Uusia jiiseniä - Nya medlemmar 
\'uoriiiiiesylidistys r. y .  -~ Bergsniannafiirenitigen r.f. :i i  

vuosikokouksessa maaliskuun 2 9  p:nä 1 9 5 i  hyväksyttiin 
seuraavat henkilöt yhdistyksen varsinaisiksi jäseniksi: 

Hyyry la ine iz ,  ISero Sakar i ,  dipl. ins., syntynyt 7.5. 1 9 2 2 .  
Imatran \-nima Oy:n lab. ins. Osoite: Imatran \'oima Oy 
as 35, Vanhakaupunki, Helsinki. 

Juntunen,  Vi ini j  1-eikko, dipl. ins. syntynyt 24.  2 .  1934. 
Otanniäki Oy:n palveluksessa. Osoite: Otanmäki, Titaani 
I3 3 7 .  

Kil@i?aen, ,%ratti, dipl. ins. syntynyt 7 .  4 .  1932. Osoite: 
Vps-kok. M. Kilpinen, Pion K/Kar Pr, Kouvola. 

Kosonen, A h t i  Arvo, dipl. ins. syntynyt 21.  6. 1 9 2 5 .  
Outokunipu Oy:n palveluksessa Porin metallitelitaalla. 
Osoite: Pori 

Kosonen,  Erno, dipl. ins., syntynyt 10.2 1927.  Suomen 
Mineraali Oy:n palveluksessa Paakkilan kaivoksella. Osoite: 
Paakkila, Tuusniemi. 

Lazterma, Hazmo Ilmari, fil. lis. syntynyt 15. 1. 1927.  
Geologisen tutkimuslaitoksen palveluksessa. Osoite: Iso- 
kaari 11 a B 23, Lauttasaari, Helsinki. 

Lehmuskal l io ,  Seppo  Ilmari, dipl. ins. syntynyt 13. 3 .  
1932. Suomen Malini Oy:n palveluksessa. Osoite: Suomen 
Malmi Oy, Otaniemi. 

Lehmusvaara, H e i k k i  Ilmari, dipl. ins. syntynyt 1;. 8. 
1926, Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rauta- 
tehtaalla. Osoite: Rautatehdas I3 104,  Imatrankoski. 

Liljeström, Bror A k e ,  övering. född 1 7 .  2. 1915. Chef fiir 
tekniska avdelningen vid Finska Kabelfabriken Ab. Adress: 
Korrsvängen 2 3-25 E, Drumsö, Helsingfors. 

Mauno, Kalevi Einar, dipl. ins. syntynyt 31. 7. 1926. 
Oy Sako A b a  palveluksessa. Osoite: Keskuskatu 8 A 11, 
Riihimäki. 

Naupert, Gerhard, dipl. ins. syntynyt 17.4.1931. Oy Kova- 
metalli Ab:n palveluksessa. Osoite: Gräsantie 30, U'estend. 

Nermes, E s k o  Olavi, dipl. ins. syntynyt 1 4 .  8. 1931. 
Outokumpu Oy:n palveluksessa Porin metallitelitaalla. 
Osoite: Pori. 





Verrat kaa uuden, mol ybdeen i- 

disulfid il la kyllästetyn 

MoPymin-tiivisteen ominaisuuksia 

aikaisemmin käyttän 

asbest it¡ ivisteiden on 

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

Molymin-t i ivisteet valmistetaan huomattavasti parempi - esim. pu- ot t imia jne. Lisäksi 
puhtaimmasta kehrätystä asbestista. ristuksen kasvaessa sen ki tkakerroin käyt tää matalissakir 

ienne 

i naisuu ksi in: 

0 0 0 0  

ni i tä voidaan 
lämpötiloissa, 

Ni iden ylivoimaiset ominaisuudet pienenee! io ih in arafitoidut eivät sovellu. Molv- ., ~ - - I  

perustuvat uuteen kyllästysaineeseen Molymin-t i ivisteet kestävät kau- min-tiivisteiden voitelukyky säilyy 
- molybdeenidisulfidiin 
Tämä muodostaa kulutuspintoihin 
ohuen, syöpymistä j a  kulumista estä- aineil la kyllästetyt asbestitiivisteet. Kyllästysaine ei va lu  eikä t i iv iste ko- Tunnettuja Minetto-  j a  Sinetto- 
vän kalvon, jonka ansiosta niin tiivis- vetu, Vaan säilyttää voitelukykynsä asbestitiivisteitämme toimitetaan nyt 
teen kuin koneenosankin käyt tö ikä myös molybdeenidisulfidilla kyllästet- 
lisääntyy huomattavasti. Molybdeeni- jatkuvasti .  tv inä:  M o l v m i n  M i n e t t o  (= emäk- 

(Mo.S?)' emmin kuin graf i i t i l la tai muil la -'O" saakka' 

disulfidin voitelukyky on kaikissa olo- Molymin-t i ivisteet kestävät kylläs- siä kestävh). Molyrnin ' Sinetto 
suhteissa vähintään yhtä hyvä kuin tyksensä ansiosta hyvin myös korkei-  (= happoja kestävä). Teidän kan- 
grafi it in, epäedullisissa olosuhteissa ta lämpötiloja, tulistettua höyryä, l iu- nattaa kokeil la niitä! 

Laakemnesimerleki: 
400 g 

Vaakakehä 94,175 g 

Pystykehä 192,044 g 

T 16, UUSI WILD TEODOLIITTI 
Wild-tehdas on jo valmistanut yli 15 O00 T 1 mallista sekä useita tuhan- 
sia muita teodoliitteja. Näistä saatuja kokemuksia on käytetty hyväksi 
T 16 teodoliittia rakennettaessa, jolloin päämääränä oli kojeen 

0 monipuolisuus 0 nopeus 
0 käytännöllisyys 0 Wild-laatu 

Uudistuksista mainittakoon uusi lukemamikroskooppi, jonka ansiosta 
kulma-arvojen lukeminen on erittäin varmaa ja nopeaa. 

Koivosmittareille on T 16 lisävarusteittensa an- 
siosta täydellisin mittauskoje, joka on er i t tä in 
hyvin varustettu myös optista etäisyyden mittausta 

Pyytäkää Wild T 16 esittelyä? 

TEKNILLISTEN KOJEIDEN ERIKOISOSASTO 

Helsinki, P.Esplanaadikatu 43, puh. 12 171 



IIV R O C K M O V E R  
uusi raskas keikkavaunu 

Hyötykuorma 8 tonnia 

75 hv. dierelrnoottori 

Hydraulinen ohjaus ja kuorman kaato 

0 5 nopeutta eteen- ja taaksepäin 

0 Renkaiden koko 14,00-24” tai 

10.00-20” 

CHASESIDE - ENGLANTILAINEN 

KULJETUS- JA KUORMAUSKONEIDEN 

ERiKOISTEHDAS 

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

MASC H I N E N-EX PO RT 

* 
vuoriteollisuuskoneita 

Y K S I N M Y Y J Ä  S U O M E S S A :  

%-- 0 3hpZ& O Y  

H E L S I N K I  . H A L L I T U S K A T U  1 7 .  P U H .  2 2 6 2 6  



Garphyttan 

Nosto- ja 
vantapainokögdet 

AB GARPHYTTE BRUKilta 

Vaativiin paikkoihin 
parhaat köydet! 

Lyft- oeh 
motviktalinor 

fran 

AB G A H P H Y T T E  B R U K  

De bästa linorna 
für fordrnnde ändamål! 

Yksiiimyyjii: 

Rt.prercntnnt: 

Helsinki - Iieisinofors 

/ Puh. 61 272 Tel. 

Volrrottua konki- ia 
muotolerörtä 

Erikoirterökriö 

Kylmänövedeftyö, hioi. 
l u o  ja rorvottua 
pyörö1er0rtö 

Horkkoroutaa  

Teräsvalua 

Hiiroitujo putkia, ~ u o r i .  
vonua y.m. 

00 

Volral rlång- och profilrtål 

Speciolrtål 

Kalldraget, slip01 och 
s v ~ r v ( l t  rundrtål 

Tackjarn 

Stålgjute 

Svetrade rör. vulkanvadd 
m.m. 

O y  V U O K S E N N I S K A  A b  



maailman kuulut 

Y K S I N  M Y Y J A  S UOMES S A  

KU I LU N AJ 0- 
LAITTEET 

Kauhatilavuus 02-1.0 m3 

Käytännössä an Scheidt kauhonalo- 

laitteilla nostettu 1 , W , O  m3 
miestuntia kohden. 

Kaikkia kauharakenteita teollisuuden 
ja kaivosten käyttöön. 

V U O R I T E K N .  OS. 

Halslnki - volhda 13611 



Nykyaikaiset tiet vaativat 
ensi I uo k kaisen ra ken n usai neen 

Uusi terädevyrungolla varustettu 

kivimurskain karkeata ja keski- 

karkeata murskaa varten. 

I 

AR-50 500x260 40- 80 4000 

AR-80 800x500 80- 120 13500 
AR-60 600x400 40- 80 7200 

AR-90 , 900x600 I , 120-160 18000 

Kier- I S o ~ i v o  i 

280 25-40 

260 240 I 40-62 30-55 1 &:/ UONIPAJAIEOLLISJLS 
I ~~ -- I 

Yhtelrtyösra Morgdrdrhommarr Mek. Verkstads AB:n kanssa 
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