
VU O R ITEO M S U  US 
B ERGSHANTERI NG EN 

Sisältö - Innehall 
Urmas Runolinna: 

Kärväsvaaran kaivos 

lasse Vanha-Honko: 
Vihannin kaivoksen ilmanvaihtokuilun ajo 
Alimak-nousuhissillä. 

Risto Myyryläinen: 
Kokemuksia kartiomurskaimien käytöstä Outo- 
ku m m u n kaivoksel la. 

Osmo Vartiainen: 
Metallurgisten prosessien tulosten tulkintamene- 
telmä - erikoisesti rikastustekniikkaan 
sovellettuna. 

Paavo Asanti: 
Uusia tutkimuslaitteita Valtion teknillisen tutki- 
muslaitoksen metallurgian laboratoriossa. 

Matti Tikkanen: 
Metallurgian opetus ja tutkimus Otaniemessä. 

Paavo MaiJala: 
Mikroseismisistä mittauksista. 

N:o 2 o 1959 



. .  . . . .  

Pienissäkin rakennuksissa 
kannattaa rakennuksen arimmat osat suojata kuparilla. Kun käytätte ku- 
paria, säästytte korjaus- ja uusimiskustannuksilta, eikä rakennuksen muille 
osille aiheudu kalliita vesivahinkoja. Kattojen harja- ja reunuslistat, vesi- 
kourut, syöksytorvet, ikkunoiden vesipenkit yms. kannattaa aina tehdä 
kuparista. Kupari soveltuu erittäin hyvin käytettäväksi myös muiden katta- 
misaineiden yhteydessä. 

Suurissa liike- ja asuintaloissa 
kupari on edullisin katoissa jo julkisivujen päällysteenä. Sekä laskelmat 
että käytäntö osoittavat poisjäävien hoito- ja korjauskustannusten tasaavan 
varsin pian pienen hintaeron ja sen jälkeen alkaa muodostua säästöä. 
Kupari kestää vähintään rakennuksen iän. Kuparia e i  syävytä ilmasto 
eivätkä kaupunki- ja teollisuusseutujen savukaasut. 

Kupari kestaa - kupari säästää. Kupari on aina edullisin 
pitkällä tähtäimellä. 

Kuparitalo - Täölönkatu 4 - Helsinki - Puh. 4405 11 



MK 120, uusi raskas LOKOMO-MURSKAIN 
Kuvassa LOKOMO MK 120 murskain-jätti synty- 
sijoiiiaan Lokomon kokoonpanohallissa - kuva 
antaa käsityksen murskaimen mahtavasta koosta. 

LOKOMO M K  120:n teknilliset arvot: 
Kita-aukko .................. 1200x900 mrn. 
Tuotantokyky ............... 100-180 m3/h. 
Voimantarve .................. 120 kW 
Paino ........................... 45 tn. 

Annamme lisätietoja, teemme tarjouksia! 



H E L S I N K I .  M A N N E R H E I M I N T I E  12 



P & H malli 655 B nortomarro louhorkiveo Al l i r -Chalmerr 
kivivaunuun Enso-Gutieit Oy  n Liekron voimalaiiortyomoolla 

malli 655 B tunnelikaivukone 
RNISCHFEGER Tunnelikauhan tilavuus 2 cu.yd. eli 1,5 m’ 

Lahempiti tietoja aniao 

KESKO OY 
K O N E O S A S T O  

Helsinki 

Satamakatu 3 
Puh. 12  851 (vaihde) 

H u o l t o  

Tapanila 
Puh. Helsinki 75 45  66 1 

Työpaino 43.800 kg 
Koneen vokiokauhan tilavuus on 1,5 cu.yd. eli 1 2  m’. 
Tällbin on  kone varustettu normaaiipuorneiilo. 

P & H 6 5 5  B erikoirpiirteitö: . löysin hi t rat iu rakenne . töyrketjull iret telat . hydraulinen maiolapaineohjaur . käöntökehä vankka. 24-rulloinen vapaasti pyörivä 

Hornirchfeger Internationol Corporat ionin (USA) valmi6tuI- 
ohjelma käsittää noin 30 erilaista dierel- ja rähkökäyi-  
toisi6 r e k i  tela- että autoolurtoir ia kaivukonetta kooltaan 
0.5-10 cu.yd. 

0.5-2,5 cu.yd. suuru i s ia  koneita v a l m i s t e t a a n  lisäksi 
l isenssi l lä Länsi-Saksassa. 

rul la laaker i  

P & H 155 A-MC 
9 tonnin nortur i  

P & H 955 A P & H 1 0 5 5  LC 
Laohourkauholio varustettuna Loahaurkauholla varurtettuno 



Häviötön pyörintänopeuden säätö 
ASE An kommutaattorimoottoreilla 

ASEAllo Y. 1910 keksitty ja edel leen kehitetty säädettavo 
3-voiheinen kommutaattor imoottor i .  nr. Schroge-moot- 
tori, soveltuu kaikkialle. missä vaaditaan portaotontn, 
kuormitukrerto r i ippumatonta pyörintänopeuden räa tou .  
Useat teollisuuden haarat voivat ratkoisto "oikeat kayt- 
topulmonro ASEA" Iuotettavien kommutaattor imoot lo-  
reiden ovuila, M m .  seuroavisso tapauksissa r o a d e t l a v i  
kammutaattor imaottor i  on oikea ratkaisu 

- h ö y r y v o i m a k e r k u k r i r r a  - teks t i i l i t eh ta i ssa  
- p u m p p u a s e m i l l a  - k i r j a p a i n o i r r a  - k y l m ä l a i t o k r i r r a  - konepa jo is ra  - k u m i t e h t a i s s a  - r e m e n t t i t e h t a i s r a  
- paper i teh ta issa  - soker i teh ta issa  

AS O S A K E Y H T I O  

Helsinki Turku  
Citykäytävö Moarionk. 1 8 
Puh. 12501 Puh. 26020 

Tunnuromairto ASEA" säädettäville kommutaattor imoot-  
toreil le on luotettavuuden l i räk r i  

0 portaaton pyörintänopeuden roatö kokoroölöalueel lo 
0 räbdetty pyörintbnopeur ri ippumaton kuormitukrerto 
0 hoviötön raatö 
0 vakio momentti koko raatöaiueella 
0 heiporti jar je i tet tävd kuuko-ohjour 
0 hyvin yksinkertaiset käynnirtyriaitteet 
0 monipuolinen mallivalikoima 

Annamme m i e l i h y v i n  yks i t y i skoh ta i s ia  t i e t o j a  
ASEA" kommutaattorimootto*eirta ja neuvo t te -  
lemme kanssanne k a i k i s t a  sähköa lan  o n g e l m i s t a  

Kuopio Vaasa 
Puijonk. 19-21 Myl lykatu 3 
Puh. 15 071 Puh. 16150 

A G  



NOPEAAN KUORMAUKSEEN 

K I M C O  kuormauskone sürtyy 
ii<ipPasti ja  ketterästi paikajta 
toiseeri. Ketterästi sitä myös oh-  
j a t a a n  >~hiirri k iden h'drauli- 
sin ohjaus- ja vaildek>-tkimin. 
K 1 I C O  sää4tää - t?-ötilaa. 
ihmist! iitä, TIidän riihanrinr ! 

M.4AILN.kX PARHAAKSJ 

traktorikuorinanjnk~i niniitetäiii 
F: I M C O a .  Erillisesti toimivat 
Irlakrtjiit, yksinkertaiset ohjniis- 
,ja kytkinlnittcrt, harvinaisin 
hyvi iiäkyväisygs ohjaamoita, 
Ii i j~ii lkrnteinen ja  kestävä 125 
h v  dirsclmoott<iri. aliiitaii t ä r -  
kciiriiti?~~ o s a t  korkealaatuista 
l ickkikarhais t i ia  seosieräatii.  
II: 1 M CO saadaon inyiii plikiior- 
mmjana tili I>,'skiiritraktorina. 
Siiäpiiitii i! 1 M C O  vnlniistan 
iireir;i pienempiä kiiorriiausko- 
r ~ i t a ,  joko paineilma- tai säli- 
Idi ivt töir inh.  

HELSINKI  . T U R K U  . T A M P E R E  . O U L U  . L A H T I  . 

Universaali - Kameramikroskooppi MeF 
0 N 
M E T A L L I  M I  K R O S  K O O  P P I  

T # Y  D E L L I  N E N M A L M I - J A Siihen l i i t tyvät  rnrn. seuraavat uutuudet:  

. Kuumennurpoytä "Vocutherm", jossa preparaoi- 

lejo voidaon tarkastaa jopa 1600 C lämpötilosro. 

. Nomoi-rki - lniei ferenrr ikantrart i loi te  pintariruk- 
P Ä A E  D U  S T A J A :  

(m) tuurin havoinnolliriomireen. 

Helsinki. Vuorik. 16, p u h .  61 451 suhteiden määrittämiseen. 
. Nomorrki-Inierferenrriterteri,  pintojen korkeur- O P T I N E N  O S A S T O  



Tunnetteko P U K K I L A  K ä n n e r  Ni P U K K I L A  
E-SEINÄLAATTOJEN E -VÄG G PLATTO R N AS 
teo l  I isuus la j i te lman i ndust r isor te r i  ng 0 

Nykyisin pyritään yhä holvempaan rokentamireen silti 
t ink imä i id  ri irteyden ja kestävyyden vaatimuksista. 

Pukkilon E-reinälaoiiojen ieoll iruurlaji lelmo on sopiva 
etenkiri vähemmin näkyviin, ts. esteettisesti vähem- 
m i n  vaativiin reinäpintoihin. missä poäpaino arete- 
toon torkoitukrenmukoiruuteen ja kestävyyteen. 

P U K K I L A  
helppo puhdistaa 
hygieenisiä 
e r i t tä in  taloudell isia 

l a a t a t  k e s t ä v ä t  

N e u v o n t a p a l v e l u m m e  on k o r v a u k s e t t a  
käy te t täv i ssänne  

Paroinen . Helsinki . Loppeenranto . Oulu 
Nimenhuuto 10091 Sairia 12 860 37 937 

I dogenr läge r t rävor  man i i l l  a i t  bygga bil l igore 
uian ot t  minrko på kraven beträffande del rom ä r  
propert  och hållbart. 
Pukkila E-väggplattornor indurtr i ror ter ing l i m p a r  sig 
f romföral l t  för mindre rynligo, d.v .r .  ertei i rkt  mindre 
fordionde väggytor, där huvudvikten o r  l ogd  på 
andamålrenlighet och hållborhet. 

P U K K I L A  p i a t t o r n a  h a l l e r  

Iät ta a t t  rengöro 
hygieniska 
ekonomisko 

Vara k o n r u l e n t e r  står a v g i f t r f r i t t  till 
förfogande 

Porgar . Helsingfors . Vil lmanrtrand . Uleåborg 
N o m i i m i o p  10 091 Serie 12860 37 937 

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTIÖ 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  
T U R U N  KAAKELITEHDAS Å B O  K A K E L F A B R I K  

Turku. Pitkomoentie 7-P. Puh. 20381 Åbo, Pitkömökivägen 7-9. Tel. 20381 
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OY T U L E N  KESTÄVÄT T I I L E i  A 6  Hels ink i  . ~ e ~ r r n g f o r r  Puh 786098  ei 



BOFORS 
V A R A O S I A  

K A I V I N K O N E  I LLE, T R A K T O R E I  LLE J A  MURSKAAJ I LLE 

R E S E R V D E L A R  
F Ö R  G R Ä Y 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  

Er ikoisuutena 
KAIVOS-  J A  
SEMENTTI MYLLY- 

Special  i t e t  
I N FODRI NGAR 
FÖR MALM- OCH 



yhä pitempi käyttöikä 
VULCAN US poriiie 
kierukkarullauksen avulla - - - - - - -  
Aikaansaamalla pur i r tvr jänni iykr io paran pintaan voidaan poraieräkren värymir- 
kertavyyttä huomai iovor i i  lisbto. Purirturlannitykriä voidaan roado aikaan monella 
er i  tavalla, erim. kbyltäen lampökarii ielyd. p intakarkairuo tai mekoanirerti - 
kuulapuhoilukren avulio. SKF Helleiorr Jernverk on soveltamalla k ierukkaiul laurto 
ptidtynyt menetelmotin. joko on huomoitavorti parempi kuin oikairemmin väsy- 
mirkertävyyden liräämirekri kdytetyt. 

K I E R U K K A R U L L A U S  
tarkoi t taa,  että k ierukan muotoinen Iä lk i  painetaan rullaamalla poraiangon pintoon. 
Tällöin porateräkreen syntyy sellaisia eri ionnitykriä. jotka vähentävä1 poiaukren 
aikana aineeseen syntyviä jänniiykria. Kierukkorul loomal la poro märirätyn matkaa 
poranirkorta lähtien - ts. siltä ololto.  jolta tuil<imukren mukaan joutuu suurim- 
man ror i iukren alaiseksi - lirädntyy poran käyftöikä huomoftavorti. 
Kierukkarul laukren ominaisuudet yhdessä jo tunnet tu jen VULCANUS-laatuominoi- 
suukrien kanssa - mm. huuhtelureikä o n  vuoiot tu ruortumottomalla aineella. joka 
iähän saakka on oroitioutunut porhaakr i  suojaksi ruortumir i lmiöi tä vorioan - 
tekevbt VULCANUS Kierul<l<arullaur-porirfo k o n n a i i a v m  inverioinnin kall io- 
poraukreen sanan iäyderrä merkitykrerrb. 

5KF 

Kierukkarullaus on patentoitu menetelmä 

johon SKF Helleiorr lernverk on  hankkinut yksinoikeuden Suomerro. Ruoirirso 

ia useimmissa muissa maissa. 

Kierukkarullaus alentaa porauskustannuksia 

Kovometoll i iaaduirra tapahtuneen kehityksen j a  paranemisen johdosta maa- 

rtiä poran käyttöibn nykyaan useimmiten porotangon kertdvyyr. Kierukko- 

ru I Io iv~  lisää porotangon kayti6ikaä ja tällöin on mohdoll irto kbyf tba 

kovametall i tayrin hyodykri. Tämä luonnoll irerti alentaa poraurkurtannukr ia.  

HELLEFORS J E R N V E R K  
Kierukkarullattuja kallioporia 

myy Suomessa RAUTAKONTTORI  Oy 



VOITTAJA PORASI 
84.5 cm minuutissa 

Kaikki  ki lpai l i jat käytt ivät 

Tampellan valmistamaa 
T 10 CW porakonetta ja 
polvisyöttölaitetta P 64. 
Kivi laj i  kiilleliuske, reiän 
halkaisija 34 rnrn ja rei- 
kien lukumäärä 6 x 2,4 m. 
TAMPELLA T 10 C polvi-. 
yleis-. nousu- ja tanko- 
syöttölaittein on paras ko- 
ne tunnelikäyttöön,'avolou- 

hintaan sekä nousunajoon. 



& W E R K  U N D  B E R G B A U  V E I T S C H  

GENERALVERKAUPSSTELLE 

A .  G .  fiir feuerfesies M a i e r i u l  
BASEL 6.  ST. A L B A N V O R S T A D T  91 

T E L E G R A M M E :  SAPREF. TFL. 22967V 

VEITSCHGR MAG NESITWERWE- 

VERTRETEN IN F I N N L A N D  DURCH 

AB.  Indusrr i t ege l  
HELSINGFORS,  8 A N G A T A N  21 

A C T I E N - G E S E L L S C H A F T ,  W I E N - A U S T R I A  

Edurtojo Svomerro 

HELSINKI Ratokotu 21 
Puh. 13344 



KAIVOSTEOLLISUUDEN 
KULJETUKSIIN 

ku y t ä n n ö s s ä  koeteUtuuja kuCjett2mia 

Suuri kuljetuskyky, kestä- 

vyys ja käytännöllisyys ovat 

johtavat periaatteemme kul- 

jett im ien valmistuksessa. 

Oheisissa kuvissa näkyvät 

ku l jet usväl i neet ovat osoi t- 

tautuneet käytännössä vaa- 

timuksia vastaaviksi. 

Valmistamme hihna-, ketju-, köysi-, 
Iaahaus-, kauha-, kierto- ym. kul- 

jet t imia.  Diesel-kaivosveturit, esim. 

panssaroitu MOVE 41, kuuluvat myös 

valmistusohjelmaamme. 

Hihnakul jet in,  jako s i i r tää rikas- 0 teen kuivaamosta torni in.  

0 Routotievounujen purkauskuljetin. 

0 M o v e  - panssaroitu kaivosveturi. 

V m  i k B i s  s cc 12 i n o 1 o s 18 h t t? i s  s cc V A  1, . M E  T on ‘w a r m, u n* m f kais 14 
Valmet Oy. Lenlokonelehdar. Tampere.  Puh. 25 500 
Päökonltori. Kaivokatu 10. Helsinki. Puh. 11 441 



Nostakaa tehoa kuilunajossa - 
lastatkaa ALI  -S  2:lla 



S C H M E L T Z  B A SA L T  
hiili- ja koksiliukuradoissa 

ketju- ja kierukkakuljettimissa 

kouruissa 

lattianpäällysteissä 

myllyissä 

- kaikkial la missä esiintyy kulumista, kaikkial la 

missä vuorausievy on uusittava 3-4 kuukau- 
den kuluessa 

k e s t ä ä  s u l a t e b a s a l t t i  v u o s i k a u s i a  

TULENKESTÄVIÄ TIILIÄ 

s i l i  katiiliä 

aluminaattitiiliä 

magnesiittitiiliä 

zirkontiiliä 

- myös suu- ja tulppatiiliä sekä 
tulenkestäviä massoja. 

Annamme mielellämme hinta- ym. t ietoja,  
ottakaa yhteys: ins. Karlsson ta i  ins. Forsberg. 

H E L S I N K I  . P. E S P L A N A A D I  2)  . P U H E L I N  5 8 1 6 6  v a i h d e  



-KAIVOSKONEITA 

Suurteho-raappavinttureita, sähkö- ja paineilma- 
käyttöisiä, 1-2 ja 3-rumpuisia. 

JOY TDM, urakoitsijoiden suosima, ketteräliik- 
keinen suur-reikäporakone 20 000-30 000 kiinto- 
kuutiometrin kuukausiiouhintaa varten. 

-KA I VOS KO N E ITA 

JOY 18-HR2. Pohjois-Ruotsissa eniten kaytetty JOY-DRILLMOBIL. Tunneliporaukseen sovel- 
malminkuormaaja. Sen jatkuvatoimisen keräysliik- tuva, liikkuva poravaunu. joka voidaan varustaa 
keen ansiosta saavutetaan jopa 12 tonnin kuor- 1-3 hydrauiisesti ohjattavalla ja -toimivalla puo- 
mausteho minuutissa. milla. Kumi- tai kiskopyöräalustalla. 



G O O D Y E A R  
K U L J E T U S H I H N A T  
takaavat tehokkaan ja taloudellisen 

kuljetuksen 
Goodyear-kuljeturhihnaf merkit- Ja muistakaa - koko maa- 
ievät  luotettavaa, tarair la  kulje- 
turla. i lmon kävttöhäiriöitä ia ilmassa kuljetetaan enern- 
korjaustöiden vuoksi topohtuvh  
kalli ita kerkeytyksiä. Goodyear. tonneja Goodyear- 
kuljeturhihnojen lujuus. IUOIetta- kuljetushihnoilla kuin 
VUUI ja pi lk6 elinikä olenlovat 
kuljeturkurtannukrianne. Iään muilla! 

COOD,##EAR 
Ottakaa yhteys - annamme mie- 
lihyvin tarjouksia ja lisätietoja! 

HELSINKI - ALEKSANTERINKATU 13 - P U H E L I N  V A I H D E  58011 



E R N S T  L E I T Z  G M B H  W E T Z L A R  

Chatelier-periaatetta noudattaen rakennettu 

M ETALLI M I K ROS KOOPPI M M 
Valolähteenä 500 W:n Xenon-lamppu. Subjektiiviseen 
havaintojentekoon matalajännitevalaisin. . Uudenaikai- 
sen pintavalo-taso-optiikan ansiosta on kuva reunoihin 
saakka täysin tasainen ja terävä. Vaihdettava monokulaari- 
tai binokulaaritubus. Lisävarusteeksi saatavissa 0 PAK- 
illuminaattoreita "Hellfeld-, Dunkelfeld-. Phasenkontrast-" 
ja kvalitatiivisiin polarisaatiotutkirnuksiin. Mikroskoop- 
piin kuuluu projektiolaite, joka on varustettu suurella 
Fresnell-linssillä. Kuvan tarkastelu on valoisassakin huo- 
neessa mahdollista. . Kojeeseen voidaan kytkeä valo- 
kuvauskone (kuvakoko aina 13x 18 crn:iin saakka). 

PYYTÄKÄÄ YKSITYISKOHTAISTA E S  ITTE LYÄ 

&in pääedustaja Suomessa 

K E S K U S K A T U  3 PUH. 1 3 0 7 0  H E L S I N K I  
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V U  OR ITEOLLI S U U S 
BERGSHANTERINGEN 

_-_______ 

Julkaisija: V U O R I M I E S Y H D I S T Y S  r . y .  - B E R G S  M A N N A F 6 R E N I N G E N  r.f. 

Hall itus: f i l .tr i Ake Bergström, puheenjohtaja, vuorineuvos Petri 
Bryk, varapuheenjohtaja, dipl.ins. Eugen Autere, dipl.ins. 
Fjalar Holmberg, tekn.lis. Urmas Runolinna, dipl.ins. Bo 
Sandberg, tekn.tri. Herman Stigzelius, f i l .tr i Oke Vaasjoki. 

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Mäntytie 3, virkapuh. 
440511. 

Sihteeri: tri.ins. Paavo Asanti. Töölöntullinkatu 5, virkapuh. 
461071. 

Kaivosjaosto: professori Kauko järvinen, puheenjohtaja, dipl. 
ins. Per Westerlund, sihteeri, Outokumpu. 

Metallurgijaosto: professori Mat t i  Tikkanen puheenjohtaja, 
dipl.ins. Rolf Malmström sihteeri, Lahnalahdentie 3, Lautta- 
saari, virkapuh. 4405 11. 

Geologijaosto: fil.maist. Kur t  Lupander, puheenjohtaja, fil.maist. 
Veikko Räsänen, siht.. Nallenpolku 4 E, Tapiola, puh. 461011. 

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelius, päätoimittaja, 
puh. 62 87 14, tri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja. puh. 
461071, rouva Kar in  Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546. 

Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki, puh. 3 5  546, 
Ilmoitushinnat: kansisivut 25.000: -, muut sivut 20.000: -, 

puolisivu 15.000: -, neljännessivu 10.000: -_ 
Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa. 
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KARVASVAARAN ICAIVO S 
Tr1m.li.s. U .  Runolinna. Otanm& 

Kärväsvaaran maliriiesiintyniii löydettiin 20-luvun 
alussa kaivoskompassin avulla. Matti 1,ahtelan nimeen 
niuodostettiiii kaivospiiri, inutta nialniin inventoiinis-en 
tälitääviin tutkiniustoimeiil,iteisiin ryhdyttiin kuitenkin 
vasta vhlittiiniästi ennen talvisotaa. 'l'utkiiiiuskuilussa 
ja kahdessa tiiiianttikairausreiässä tavattiin yli 50 O ( ,  

Fe sisältävää magnetiittimalniia. 

Vuonna 1 9 3  suoritti Geologinen tutkimuslaitos aero- 
magneettisen tutkiniuksen Misin alueella. Eräiden kaivos- 
ja nialminetsiiitäyhtiöideii suoritettua tunnusteluluoii- 
toisia tutkimuksia Kärväsvaaralla ja sen liihiympäris- 
tiissä kielteisin päätelmin aloitti Otanmäki Oy omat 
tutkimuksensa yhtä aikaa sekä Kärväsvaaralla että koko 
yiiipäristiialueella. Entistä koekuilua hyväksikäyttäen 
porattiin j atkotankoporilla vaaka- ja pystyviuhkat. Mal- 
min iniriimipinta-alaksi saatiin l ,500 ni2. Silloisen hinta- 
tason mukaan saatettiin todeta, että nialniin niiiiiini- 
määrä oli riittävä kannattavan kaivostoiminnan aloitta- 
miseen. Tähän päätiikseen kannusti ehkä kuitenkin eni- 
ten toteamus, että %Iisin alueelta voitiili löyttiä muita ja 
ilmeisesti Kärväsvaaran rautanialniia suurempia mal- 
meja. 

Kärväsvaaran malmiesiintyinän kaivospiirioikeudet 
lunastettiin Otanmäki Oy:lle joulukuun lopulla 1957. 

Louhintasuunnittelua varten suoritetut timanttikai- 
raukset kesällä 1958 osoittavat, että nialnii oli selvästi 
suurempi kuin mitä minimilaskelmissa oli edellytetty. 

'vaaran nialniin tultua nykyisin kokonaan paljas- 
on pulikeanian pinta-ala ,3.200 ni2. Siten nialnii- 

varat ovat 2 0 0  m syvyydelle yli 1 .OOO.OOO toiiiiia 
Kärväsvaaran malmin syvempi osa on vielä kairauksin 
inventoiiiiatta, inutta magneettisten mittausten mukaan 
malrriin alanapa on ii. 200 metrin syvyydessä. 

Lähes pystyasentoinen n. 140 ni:n pituinen itä-länsi- 
suuii taineri malniilinssi sijaitsee graniittisessa ympäris- 
tössii lähellä suuren gahroniassiivin kontaktia. Malmi- 
muodostumaan kuuluu malmin molemniin puolin emäk- 
sisiä kivilajeja kuten kloriittiliusketta sekä serpentiin- 
kiv& 

Malmi sisältää magnetiittia vähän yli îO yo, koboltti- 
pitoista pyriittiä 2-4 y0 sekä harmeniineraaleina epi- 
doottia ja serpentiiniä. Magnetiittirakeet ovat kiteytyneet 
selvästi omamuotoisiksi pyöreähkiiiksi rakeiksi, mikä te- 
kee mahdolliseksi rikastaa erittäin puhdasta rikastetta. 

Tuotantoa valniistelevat rakennustyöt aloitettiin kesä- 
kuussa 1958 pystyttäniällä 315 hengen asuinparakki, rum 
kala-toiniistol-'arakki, niiehistösauna sekä työnjohdon ja 
vieraiden asuntola. N.  5 km:n pituinen maantie Misistä 
valmistui syksyllä 1!W, sanioin X km pitkä 20 kV:n 
sähkölinja Kalliosalmelta, Kemijarvi--Koiraniemi maan- 
tien varrelta. Alkukesästä 1959 päästiin kaivostuvalla, 
murskaamossa ,ja rikastaniossa asennustijihin. 

Alkuperäisen suunniteiman mukaan Kärväsvaaran piti 
toimia vain kesäkuukausina. Rakennusvaiheen aikana 
nialniin inventoitu määrä lisääntyi kuitenkin siinä mää- 
rin, että toiminta päätettiin muuttaa ympärivuotuiseksi. 
Tämä päätiis aiheutti lisää rakentamista. Syksyn 1 
kuluessa valniistiivat edelläniainittujen lisäksi nostotorni, 
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Kuva 1. >!Iisin alueen kartta. Kärväsraaran malini sijaitsee Rova- 
niemen ja Kemijärven puolivälissä n. 1 km rautatiestg sen poh- 

joispuolella. Raajärvi, Leveäselkä, Mustalampi ja Sääski ovat 
tutkimuksen alaisia esiintymiä n.s. Misin rautamalniialueella. 

autotalli-korjaamorakennus, pumppuasema, asuntoalueen 
lämpökeskus, toinen miehistöasuintalo sekä kaksi nPäh- 
kinä))-tyyppistä omakotitaloa kaivoksen ja rikastamon 
esimiehiä varten. Sk i t a  perheasuntoj a ei ainakaan tois- 
taiseksi ole tarkoitus rakentaa. 

Jotta tuotannolliseen toimintaan olisi päästy mahdolli- 
simman pian, aloitettiin malniin louhinta avolouhoksena. 
Esiintymän päältä poistettu irtomaa, n.  60.000 m3, käy- 
tettiin suurimmaksi osaksi maantien, niurskaamon ajo- 
penkereen, j ätepadon ja paikallisteiden rakentamiseen. 

Avoloulioksen syvyys tulee olemaan 15-20 metriin 
ja se otetaan kahtena penkereenä. Malmi lastataan ii. 
1 ,EI in3 Libu-kauhalla varustetulla Caterpillar 977 kauha- 
kuormaaj alla 8 tonnin Sisu K34ST maansiirtoautoihin. 
Näitä autoja on kaksi kappaletta ja ne suorittavat mal- 
min kuljetuksen avolonhokselta, myöhemmin nostotor- 
d t a ,  1 kni:n päässä radan varressa sijaitsevaan rikasta- 
moon. 

Kuilu sijaitsee n. 50 m:n päässä malinista sen etelä- 
puolella. Kuilun poikkileikkaus on 3,3 x 3,9 ni, eli pinta- 
alaltaan 13 m2. Siinä on kolme osastoa: yksi hissikori- 
kappasysteemiä varten, yksi vastapainoa ja yksi rappu- 
tietä ja putkistoja varten. Kuilusta käsin suoritettavat 
jatkotutkimukset tulevat osoittamaan, kuinka syvä kui- 
lusta tulee ja mikä tulee olemaan maanalainen louhinta- 
menetelmä. 

Nostotornin korkeus on 30 metriä. Nostokoneena toi- 
mii Ylöjärven kaivoksen entinen fí tonnin rumpukone. 

Oheinen kuva (t esittää Kärväsvaaran rikastuskaaviota 
koneluetteloineen. Rikastuskaavio noudattaa sellaista 
yleistä periaatetta, että malmi murskataan ja jauhetaan 
iiseanimassa vaiheessa ja eri vaiheiden välissä snoriteta:m 

magneettinen separointi, joka erottaa harmeaineksen 
mahdollisimman karkeana pois. Murskaus suoritetaan 
iskumurskaimilla kahdessa vaiheessa. Niiden välissä on 
seulonta ja magneettinen karkeaseparointi. Murskatun 
malmin hienous on alle 10 mm ja se johdetaan hihnalla 
rikastesiiloon. Siilosta malmi syötetään primäärimyllyyn, 
jossa jauhinkappaleina käytetään 50 mm:n kuulia. Jau- 
hettu tuote märkäseparoidaan kahdessa perättäisessä se- 
paraattorissa. Rikaste johdetaan sekundäärikuulamyl- 
lyyn, jossa jauhinkappaleina ovat 30 mm:n läpimittaiset 
kuulat. Jauhettu rikaste puhdistetaan vielä kolmessa pe- 
räkkäisessä separaattorissa, suodatetaan ja johdetaan 
hihnalla varastoalueelle. Separaattorien yhteinen jäte 
pumpataan jätealueelle. 

Tuotanto aloitettiin viime heinäkuun alkupäivinä eli 
hieman yli vuoden kuluttua rakennustöiden alkamisesta. 
Osoittautui, että malmiesiintymän pintakerros oli muu- 
taman metrin vahvuudelta niin rapautunutta, että se 
voitiin sellaisenaan lastata. 'l'ämä multamainen malmi 
aiheutti vaikeuksia rikastamossa. Se muodosti pystysuo- 
ria seinämiä suppiloissa eikä tahtonut juosta ränneissä. 
Lujempaan, porattavaan malmiin päästiin käsiksi vasta 
syyskuussa, ja samalla tuotantoluvut kohosivat. Porausta 
suorittaa 2 miestä vuorossa ja vaakarekien pituus on 
max. tì m. 

Jo laboratoriotutkimuksissa todettu malmin helppo 
murskattavuus ja jauhettavuus on pitänyt käytössä paik- 
kansa. Varsinainen malmi murskautuu ensimmäisessä 
iskumurskaiinessa alle 20 mm:n raesuuruuteen ja on 
toisen iskuniurskaimeu jälkeen varsin hienojakoista. Mal- 
min jauhamiseen on toistaiseksi riittänyt yksi mylly. 
Kikasteen hienous on ii. 25 '%, alle 200 mesh ja 80 O ( ,  
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' Kuva 2. Kiirvlisranraii kaivosalueen kartta. 
a )  Avolouhos f )  Kikastarno 
b) Kuilu ja nostotorni g) Korjaamo ja autotallit 
c) Kairostupa 11) Jiitealueen pato 
d) -4sutusalue i) Pumppuasema 
e) Jlurskaarno 

a 

alle 65 mesh. Silikaattiset raakkukivet eivät inurskaudu 
ja j auhaudu yhtä helposti vaali ne jäävät suuremmiksi 
kappaleiksi. Kun murskausvaiheiden valksä oleva mag- 
neettinen karkeaseparaattori ei ole toiminnassa, eroittaa 
kuulamyllyn päässä oleva seula raakkukappaleet pois. 
Iskumurskaimien iskulevyjen ja vasaroiden kuluminen 
on vaihdellut 5-35 grjtn. Kuulieri kuluniinen on ollut 
1110 gr/tn, joten raudan kokonaiskulutus lienee noin 200 
gr/tn. Sähköenergian kokonaiskulutus Kärväsvaarassa on 
10,7 kWh/tn, josta rikastanion osuus 7,5 kWh/tn. Veden 
kulutus on noin 2 m3/min. Vesi kiertää jätealueen kautta 
uudestaan pumppuasenialle. 

L.;sinierkkinä tuotantoluvuista esitetään oheisena tau- 
lukko syyskuulta: 

Rikastetta on saatu keskimäärin 75 %, syötteestä. Ri- 
kasteen rautapitoisuus on ollut 70 11; ja saanti 
yli 99 %. 

Kikastamo on toistaiseksi käynyt kolmea vuoroa, jotta 
myydyt erät saataisiin tuotettua ja kuljetettua satamaan 
ennen talven tuloa. Vuonna l!liiO aiotaan rikastamoa ajaa 
vain kahta vuoroa ja tuottaa n. 10.000 tonnia rikastetta 
kuukaudessa, mikä vastaa 13.00OL --1/1.000 tonnia mal- 
niia kuukaudessa. Rikastanion tuntikapasiteetti on näin- 

. .- 
u 

il 

I ;  
I I  
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KhV:$SVMRAR RDASTUSKAAVIO 

Kuou 4 .  Rikastainon kytkinkaaT-io. Koneiden vieressil olcv:lt 
numerot viittaavat oliciseeii koneluctteloon. 

ollen 33 tn/tunnissa, joka on varsin suuri kuormitus yhtä 
separaattoripiiriä kohti. Talvikuukaudet voivat tuottaa 
yllättäviä vaikeuksia ja muuttaa edellä mainittua tuo- 
tantosuunnitelniaa, mutta toisaalta voidaan kesäaikana 
tuotantoa helposti lisätä. 

Koska rakennusvaihe on vielä kesken ja tuotanto on 
aivan alussaan, ei lopullisia kustannus- ja teholukuja voi 
vielä ilmoittaa. Murskaanlo ja rikastanio välisiiloineen 
on valmiiksi rakennettu ja tuli maksamaan rakennusteii 
osalta 30 mili.nik i a  koneitten ia laitteitten osalta 7 0  

Kärväsvaaran rikastamon koneluettelo 
Liittyy kuvaan i 

I .  
2 .  
:{, 

t .  

5 .  

Ii. 

X .  

'3. 
1 (I. 
11. 
1 2 ,  
1 :1. 
1 Í. 
15, 
I (i. 

I Í .  
I X .  
I !I. 

21). 
2 1 .  
2". 
i::. 
2 'I . 

Syöttösuppilo, :i inß. 
Jeffrey-syöttajä n:o 3 ,  '*X"x y ? " ,  1 , 5  k\V. 
Iskumurskain, Wedag Prallbrecher C,, 1 .250  O x 1.000 mni, 
6 6  km'. 
Hilinakuljetin 600 x 56.XOO iniii, 1 in,s, it,$ k\V, 
Seula, 1 O nini, Wedag Zu7eiinassen Vihrationssieh 
1 , k 0  :I,,? m, 5,s k\V. 
Karkeascparaattori, Wedag 630 0 i( 2.400 iiini, 
sähkömagneetti, :I kW. 
Hilinakuljetin 500 x 15.000 mni, 1 , 5  m/s, 2 k w .  
Iskumurskain, Wedag Prall-Han-riurrbrecher 
1.000 0 x 800 iiini, 38 kW. 
Ifilinakuljetin 600 x 45.2 loO inni, 1 niis, 8 ,5  kW. 
Si lo  rzr 7.000 x 8.500 mm, teholl. tilav. 750 tn. 
Hihnasyöttäjii 800 0 5.800 niin, 0,08 in;s, 3 , 3  kl\', 
TIihnakuljetin 600 x '18.200 iiiiii, 1 m's ,  4 . k  kW, 
Hihnavaaka, Con-O-Weigh. 
Primährikuulaniylly 2 , 2  
Lietepumppu Sala BP\  
Priiii. separaattorit 2 kpl Thune 60 O @  x 1 . ' tOO mni, 
kestoinagneetti, 1 x 1.5 kU'. 
Sek. kuulainylly 2 , 2  x 2 , 2  ni, l'li kW. 
1,ietepunippu Sala-BPT.7-350, 7 , 5  k W .  
Sek. separaattorit :I kpl 'l'hunc I ~ I I I ~  rn I I ,  ÍO0 inm, 
kestomagn. :: x 1,s k\V, 
Iiumpusuodin Sala, siihktjiii:igii., 9 1112. 

Kunipusuodatin Sala, 0 i l i a .  
IIilinakulj. 601) A 5O.OIlO i i i i i i ,  1 111 s, I t , $  kn'. 
IIihnavaaka Con-O-Weigh. 
Lie tc'punippii Sal a- 13 VI'- :I  5 I I ,  I 5 k M'. 

Parhaimpana rakennusaikana oli koko henkiliiniäärä 
n. 200, josta se putoaa lopulliseen vahvuu- 
teensa, mikä lienee n. tio - 70 henkeä, josta tyiiiijohto- 
ja konttorihenkilijkuntaa n. 1 O. 

' 
Kfim .i. Rikastaniorakennus. Iiakciiiiukseii runko on koottu 
Myyntiyhdistys Pnutalon H H-keliistii. Iilkoseinkt ora t  alumiini- 
:laltolevyii, siskseinkt silegtii alulliiinilevy~, välissii ruorivilla. 
christys. uSky light greenu aaltoiiinovilevy toimii ikkunana. 

s I' nr 31 A Ii Y 

Kiirviisraara iiiine lics i n  tlic inidu-ay of Kovanieini :mtl Kriiii- 
järvi, a half mile north of rail\%-ay and six miles north of polar 
circle. The ore body, known since 1'921, is rich but siiiall. Hon- 
ever, Otanmjki O y  n1:dc n prospecting and found that  the orc 
reserves were sufficient for an economic operation ( l , 5  iiiillioii 
tons are assumed) and that there are other possible iron ores near 
Kärviisvaara. Tlie mine was started in June 1958 and the pro- 

(luvtioii Ilepan in July 1959. The milling comprises a two stage 
vrusliing, a hall niil1 grinding :iiid n wet magnetic separation. One 
ton of ore gives 7 5  per cent of tiiagnetitc conrentrate with a grade 
o f  7 0  per cent Fe and with il fineness o f  2 5  per cent minus 201) 
inesh and SO per cent minus 6.5 rriesh. 'I'he recovery of magnetite 
is over 99 per cent. In l9t;ll the production will he l O . n o 0  tons o f  
concentrate per month. 
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Vihannin kaivoksen ilmanvaihtokuilun aj o 
Alimali-nousuhissiila 

Ylläolevasta kuvasta nähdään Vihannin kaivoksen il- 
nianvaihtokuilun sijainti. Kuilu ajettiin pystysuorana 
nousuna tasolta 4-2/17 tasolle -t-33,8, missä nousu puh- 
kesi noin kymmenen metrin syvyyteen louhitun kuilun 
pohjaan. 

Nousun poikkileikkaus on ympyrä, jonka halkaisija on 
+200-tason yläpuolella 2.8 m ,ja alapuolella 2,3 ni. Kivi- 
laji on koko nousun alueella kiilleliusketta. 

Kuvasta 2 nähdään, että ilmanvaihtokuilun alapäähän 
on louhittu konelastausaukko. Nousunajo tapahtui kah- 
dessa vaiheessa. Ensin ajettiin yhteys +250- ja $200- 
tasojen välille ja sen jälkeen yhteys +200-tasnn ja maan- 
pinnan välille. Noin 8 m $ZO-tason yläpuolelle louhit- 
tiin Alimak-hissille säilytyspaikka nousunajon ensim- 
mäistä vaihetta varten. Toista vaihetta varten taas teh- 
tiin hissille säilytyspaikka + 200-tasolle. 

~Iimak-nousunajokalustoon jouduttiin Vihannissa te- 

- hissin porauslavaa suurennettiin sekä kiinteillä että 
irroitettavilla osilla, sillä alkuperäinen porauslava 
1 (i0 x 160 cm oli liian pieni. 

- johteiden kiinnitysrautoja vahvistettiin hitsaanlalla 
niihin suojalevyjä, koska kiinnitysraudat vahin- 
goittuvat alasputoavien kivien iskuista. 

kemään pari pientä muutosta: 

Porakoneena oli 'I'ampellaii T1 0CWs. Näkyvyyden 
parantamiseksi porauksessa käytettiin paineilmalamp- 

Kalusto 

Kivet lastattiin Eimco 21 lastauskoneella sivusta 3,s 
m3:n vaunuihin ilmanvaihtokuilun alapäässä. 

Nousunajossa käytettiin ruotsalaista Alimak-Verken 
AB:n valmistamaa nousuhissiä STH-2 (kuvat 1 j a  3). 
joka kulkee nousun seinään kiinnitettyä- hammastanko- 
johdetta pitkin. Hissin ajomoottorina on 6,2 hv:n paine- 
ilniamoottori MZC 61, johon paineilma johdetaan hissin 
alla riippuvaa letkua myöten. Xuista hissin tekn. arvoista 
mainittakoon: suurin sallittu kuormitus 500 kg, nopeus 
alaspäin 15 mjmin ja nopeus yliispäin 7-10 nijmin. 

Edellä inainittu haniniastankojohde ja sen kiinnittä- 
miseen käytettävät kalliopultit ovat myös Aliniak-Ver- 
ken AB:n valmistamia (kuvat (I, 5 ja 6). Johteen kautta 
kulkevat paineilma ja vesi sekä porausta että räjähdys- 
kaasujen poistoa varten. 

Nousunajon loppuvaiheessa saatiin käyttöön myös 
Alimak-Verken AB:n valiiiistama 170 m:n paineilmalet- 
kulla varustettu letkukela. yl~pLlol~Un. 

K u u n  7. Sousunajon porausvaihe kkyntiissä f 200-tason 

/ 
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pus. I'orat olivat yhden ja kahden metrin pituisia. Nal- 
leim käytettiin Ij2 sek sähkönalleja. 

Työn järjestely 
Xousunajo tapahtui noriilaalina kaksivuorotyönä käyt- 

täen kahta niiestä kummallakin vuorolla. Neljän nousun- 
ajaj an tehtäviin kuuluivat kaikki nousunajossa esiinty- 
vät tyiit lukuunottamatta konelastausta nousun ala- 
päässä. 

Koska kyseessä oli ilmanvaihtokuilu, johon ei sij oiteta 
niinkäänlaisia rakenteita, pyrittiin nousun seinät saa- 
maan niahdollisimman tasaisiksi. ' k n ä n  vuoksi joudut- 
tiin seinäreiät poraamaan noin 50 cm päähän toisistaan 
,ja käyttämään näissä rei'issä pientä etua. Porareikieii 
Iul~uiiiäärä katkoa kohden oli 55-58 kpl @ 2,s ni nou- 
sussa. Avauksena käytettiin normaalia kattiavausta. 

Työn järjestelyssä pyrittiin siihen, että tyiivuoro jat- 
kaa ensin johteen ja sen jälkeen poraa sekä ampuu kat- l i iwu  :?, 

i l i n ~ ~ ~ \ - a i l i t o l i ~ i i l ~ i  
lr,ittakaavassa : I ,,,,,,, kon. Nousunajon loppuvaiheessa tällainen työrytmi saa- 

vutettiinkin häiriöiden aiheuttamia keskeytyksiä lukuun- 
ottamatta. 

l i l l I ' / l  J 
Nousuliissi S'l'Il 2 
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Tehot 
Kuvasta 2 nähdään, että Aliinak-hissiä käytettiin nou- 

sunajossa välillä +231 ,R - +33,8. Koska nousu puh- 
kesi osittain -] 200-tasolla olevaan perään, on tehoja las- 
kettaessa nousumetreistä vähennetty 1,9 m, joten Alimak- 
hissillä ajettiin nousua kaikkiaan 196,2 m. Taulukossa 
n:o 1 esitetään teholuvut. Alimak-hissiä käytettäessä ja- 
kaantuivat nousunajajien työtunnit seuraavasti: 

poraus 'I ,117 t $OJ y. 
lataus :101 t lo,!) y. 
johteiden kiinnittäniinen 'k73 t 17,O y. 
tuuletus 59 t 2,l (;ío 
rusnaus 141 t 5,0 y. 
häiriöt 319 t 11,9 y" 
johteiden purkaminen 360 t 
yhteensä 2.770 t 

Ilmanvaihto nousun ajossa kiiptetyt tunnit 

Häiriöitii Mies- 
Hissin ja yhteerlsä vuoroj a 

u ui ta tunteja 735 t 

26 -. "5 3 o 
:ì:t 5 0 3  Ii 7 

1 6.1 i.-- 3 1 .I 2.58 9 4  1 7  :i 9 2 5  2 :: 
2 9  5 1  

3 12 - L 1'1 :{;I i!) 
1. 1. -26 .  1.5(J 2 2 8  6:l 99 

13. ' ? . - 2 8 .  2..59 2 0 1  ;:i 8 2  
1. :{.-:Il, x.59 2 7 0  88 I 20 2 8  8 2  3 i - 6'2 8 3  
1 .  4--R0. 1.59 32't 8 o 1 3 3  - 27  78 '18 -~ 6 9 0  9 2  

Yhteensä 1 . I  1 7  3 o 1 '173 59 1 5 1  1 6 0  1 1 2  i: 2 . 4 1 ( l  3 2 1  

Johteiden 
Aika jolloin, 

nousua on ajettu 
Alimak- Poraus Lataus kiinnittä- Tuuletus IZusnaus JoIlteiden 

nousuhissilla minen 

_- 
~- - 

- 

16.12.--31.12.58 729 2 6 2 , s  8 13,s $3 2,s 169 54,O O,!JO 19,4 
1.  1.--226. 1.59 1 . 8 6 i  680,O 21) 1 2 2 , ;  JEí 2,s 1 7 0  5 4 , n  1 , l ) ?  20,o  

13. 2 . - 2 8 .  2.59 2.OX8 640,O 1 9  3 2 , 7  m %,8 I 7 2  G 3,9 I , : { &  19,6 

1 .  4 - 3 0 ,  4 . 5 9  3.946 1.135,5 35 63,O m 2,8 280 6 2 , 6  1 8 , l  

1 1 1 J  \ z 2 , s  
1 .  :1.-31. 3.59 3 . 2 9 4  985,O 3 o 53,o m 2 , s  1 7 ;  61,2 1 .28  18,6 

I I11.!1'?1 I R.705.O I 1 1 2  I 191;.2 I I 1;: I 6 0 8  I 1 2 2  I 1 x 9  I 
Luvuissa esiintyvät nousunajajien kaikki työtunnit lukunnotta- 
matta hissin asennusta -4- 2'tO- ja -i- 200-tasolle, louhinta- ym. 
valmistelutöitä 2110-tasolla, konelastausta nousun alapäässii, joh- 
teiden purkamista ja  normaalia hukka-aikaa (puoli tuntia vuo- 

rossa). Jollteiden purkamiseen + 200- j a  -1 250-tasojen v;iliscllä 
osuudella käytettiin 60 työtuntia ja -1- 200-tason ja ~naanpinnan 
välisellh osuudella : < O 0  työtuntia. 
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ISO KE M U I< S ¡A KART1 O M U R S KAI M I E N KKY- 
TÖ STÄ OUTOICUMMUN KAIVOKSELLA 

-hitomaattista nialniinnostoa varten siioritetxi~i Outo- 
kummussa nialmin esiniurskaus maan alla, varsinaisen 
murskauksen tapahtuessa niaaiipäällisessä tornimurs- 
kaaniossa. Kartiotiiurskaimet, joideii käyttiiijii seuraa- 
vassa esityksessä rajoitutaan, ovat toriiimursk~tamossa, 
niutta pohjaksi esitykselle luetellaan aluksi koko niurs- 
kausjärjestelniän peruskoneisto. 

- lohkaremurskaiii Morgardshamiiiar AR 1 r10, kita- 
aukko 1500 x 1200 mm, asetus %50-300 mm. 

- 2 kpl leukamurskainiia, tyyppia Blake 7, rinnak- 
kain, asetus 140--165 niin. 

I'orninturskaaruto 

kaksi niurskauslinjaa, joissa kuniniassakin ( i n  seu- 
raavat koneet: 

.- - tärysyöttäjä HblR 200 x I l i O  (Karhulan tehtaat), 
varustettu unipinaisella levypolijalla 

- - 5 jalan Synioris Standard-tyyppineIi kartio- 
murskain, asetus 15-1 S  iiii ii 

~~ täryseula 1 13--%/I (Karhulan tehtaat), pinta-ala 
1,5 x 3,0 I n 2 ,  kaksitasoitien, ylätason verkon aukot 
30 x 30 n i n i z ,  alatason 25 x 25 niin'. Alatason lä- 
päissyt aines putoaa suoraan malinisiiloon, tasoille 
jäänyt aines nienee seuraavaan murskaimeen. 

- 5 y2 jalan Short Head-tyyppinen kartiomurskain, 
asetus 5-7 nini. 

Murskaamon tuotteesta lapaisee !I7 '%, 20 inni ja 
69-70 y' 10 mni seulan. 

Murskairnien ja sj-iittijieii käyntiajat rekisteroidaän 
Centralograph-laitteen paperiliuskalle, josta voidaan mi- 
ta ta  koneiden käyntiajat tyhjinä ,ja määrätyllä teholla 
kuormitettuina. Tehollisten käyntiaikojen ja käsiteltyjen 
iiialniirnäärien perusteella on laskettu murskaamon keski- 
määräiseksi kapasiteetiksi 1 50 tonnia tunnissa murskaus- 
linjaa kohti, maksimi- ja niiniiiiiarvojen ollessa 180 ja 
120 tonnia malmin kosteudesta ja liejupitoisuudesta sekä 
murskaimien asetuksesta (aikaisemmin mainituissa ra- 
joissa) riippuen. Kokonaiskäyntiajalle laskettu keskimää- 
räinen syöttö oli vuonna 1958 117 tonnia tunnissa linjaa 
kohti eli 78 kapasiteetista. 

Tiukalle asetetut Short Head niurskaimet muodos- 
tavat murskausliiijojen ))pullonkaulan)), etenkin malmin 
ollessa märkää. Senvuoksi on seulonnan tehokkuudella 
oleellinen vaikutus niurskaamon läpäisykykyyn. Se, 
että Keretin niurskaamossa on saatu parempia tuloksia 
kuin Outokummun aikaisemmissa murskaamoissa, on 
huomattavalta osalta suuripintaisten, kaksitasoisten 
seuloj en ansiota. Seuloissa on säädettävä epäkeskomeka- 
nismi ja niiden värähdysluku on 1000 iskua/min sekä 
kaltevuus noin IS" .  'I'avallisesti on seulojen läpi mennyt 
aines noin ' i 0  9; kokonaissyötöstä, mutta saattaa laskea 
puoleen siitä kiven ollessa liejuista, ja silloin voidaan 
hienoniurskainiien ja niiden suppiloiden tukkeutuminen 
estää vain syöttiiä pienentämällä. Mainittakoon, että 
seula-aukkoj en suuruudesta huolimatta on seulojen 
läpi mennyt aines hienompaa kuin hienomurskainiien 
tuote. Murskaamon käyntiinlähtiessä kokeiltiin myös 
muita verkkokokoj a, mutta päädyttiin luettelossa mai- 
nittuihin. 

Toinen murskaamon läpäisykykyyn oleellisesti vai- 
kuttava tekijä on syötiin tasaisuus, ja tässä suhteessa 
ovat tärysyöttäjät osoittautuneet huomattavasti pareni- 
niiksi kuin aikaisemmissa murskaanioissa käytetyt r u m  
pusyiittäj ät .  Syiitiin suuruutta säädetään iiiuuttanialla 
svött". '. 

~ ajan kaltevuutta. 

Kustannukset 
Iliiianvailitokuiluii kustannukset maalialaisten tiiiden 

h a l t a  (= - 1-33,8 alapuolella) olivat 7.769.996: -- . Kus- 
tannuksiin sisältyvät inm. konelastausaukko, hissin sai- 
lytyspaikka -+ 240-tasolla ja kulkunousu sinne, kone- 
lastaus nousun alapäässä, levitys- ja korotustyöt hissiä 
varten + 200-tasolla sekä kaluston täydellinen korjaus 
alkuperäiseen kuntoon. Kustannuksiin eivät sisälly Ali- 
mak-kaluston hankintakustannukset. Tasolta +247 ta- 
solle +33,8 tehdyn ilmanvaihtokuilun kustannukset kor- 
keusnietriä kohden olivat 

Yhteenveto 
Yousiinajo .4limak-hissillä o11 oniiistuiiut menetelmä 

pitkien nousujen ajossa. Sen eduista voidaan mainita mm .: 
-- nousut tulevat ajetuksi täysiniittaisina, 
- pystynousussa on helppo pitää johteet tarkasti 

p y st?-suorassa, 
- nousunajon raskain ja vaarallisin tyiivaihe, kulku 

ylfis ja alas, helpottuu huoniattavasti, 
- hyvä tuuletusjärjestelmä tekee nousunajon niah- 

dolliseksi ,i atkuvana työnä, mistä kiireellisissa ta- 
pauksissa on huomattavasti hytjityä, 

- kaivosten suunnittelijoille avautuu uusia mahdolli- 
suuksia, koska pitkien nousujen ajo on tullut edulli- 
seksi. 
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7 ' r h o n t r u w  i n  eiitygicrii ku1utir.y 

llurskaauion koneiden liittyniistehot ovat seuraavat: 

1 piiri Koko 
niurskaalno 

niurskaimet, käyttiimoottori (150 kW) 300 kW 600 kW 
ölj\-puniput, puhaltimet 15,5 :I1 
syiittäjä (3) ,  seula (ï,5), tudet in  (11) 21,5 43 
Yhteensä 337 kW 674 kW 

I'iirtalrää tehoniittaria käyttäen on murskaaniossa 
suoritettu sähkiitehon mittauksia (esimerkki mittaus- 
kgyrastä kuvassa '2) sekg tylij äkäynnillä että eri kuornii- 
tusolosuhteissa: 

I niurskaiii 
käyttiimoot- I piiri Kok0 

tori inurskaanio 
Käynnistyshuip. 13-200 ktV 230-250 kW 260-300 kW 
tyhj iikäynti 15-20 )) 5O-iO 9) 100-I20 
11iursk. tav. sy6ttö '1(!-70 U 120-180 >) 200-250 B 

!) suuri H :d- I O0 )) 1 '10-1 $10 \) 240-320 n 

Iietkelliset huiput I r)l?-J $10 )) X30-2C;U 3) 350-4 10 D 
!) n )) 

'Mosten perusteella voidaan todeta, että rriurslcaaniori 
tyhjäkäynnissa ottama teho on hmniattavan suuri, 
joten niurskaamoa ei kannata pitä& tyhjäkäynnissä tai 
vajaasti kuorniitettuna. Norniaalista käyttijä ajatellen 
ovat niurskaiiiiieri moottorit ylimitoitettuja, mikä huo- 
nontaa hydtysuhdetta ja cos cp:tä. Kun tiukasta asetuk- 
sesta ja inalmin kosteudesta aiheutuva tukkeutumis- 
vaara estää suurentamasta syiittiiä, näyttää siltä, e t tä  
1 O0 kW:n käyttöuioottori on teholtaan riittävä kyseessä- 
olevissa olosuhteissa. Sen suojaksi voidaan ajatella 
hvdraulista tai magneettista kytkintä, joskin niiden 
hankintahinta on verraten korkea. 

Nurskaaiiio~i ener~iankulutuksesta on saatu seuraavia 
lukuja 
Standard murkaimien 
kavttomoottorit 0.3 1 kWh:murskaamossa kasi- 

Short-Head-niursl\aitiiien 

Muu kulutus niurskaa- 

telty tonni 

kayttonioottorit O,& -))-- 

moissa 0,3Y -8- 

Yhteensä O,!% kwhlmurskaamossa käsi- 
telty tonni 

Näissä luvuissa herättää huomiota se, että omuun 
kulutuksen)) energiamäärä on 40 T)  kokonaisniaärästä, 
vaikka siihen kuuluvien koneiden, valaisinten ym. liit- 
tymisteho on vain 15 % vastaavasta kokonaistehosta. 
Eron aiheuttaa muun kuormituksen jatkuvuus ja niurs- 
kainten moottorien alhainen kuormitusaste. 

Outokummun malini on voimakkaasti kuluttavaa 
sisältäen noin 45 "/o kvartsia, joten vaippojen kulutus 
muodostaa erään päätekijän murskauskustannuksissa. 
Seuraavaan taulukkoon on koottu eräitä numeroarvoja 
kulumisesta nykyisessä Keretin murskaamossa ja aikai- 
semmiqsa Kokkivaaran ja Kummun murskaamoissa. 

Keretti MGkkivaara Kunipu 
yla- ala- ylä- ala- ylä- ala- 

vaipp. vaipp. vaipp. vaipp. vaipp. vaipp 
Standard 
kulutusg/tonni 4,ti 3,2 !2,3 7,tj Ï,S 5.9 
käiyttöikä1000t 255 290 125 135 160 175 

Short-Head 
kulutus g/tonni 3,6 3,1 '>,i ( t ,3  
kayttoikä 1000 t 350 325 229 23'7 

roniu- "/o G O  41 k 1  35 35 33 

rotnu-o/o 2ti 35 ;.;o 37 

Kuva I 
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WONMIT1;9UASM 

Symons S h f l  Head n.o 3 ,  asetus 6,5 mm 
Käyhmopttori c 150 kwl 
Kipniistys ja ajo 231. 57 

Slurskausvaipat nunieroidaan juoksevasti ja jokaisesta 
vaipasta täytetään vaippakortti (kuva 3 ) ,  johon merki- 
tään tiedot sen hankinnasta, painosta, käytöstä ja roniu- 
painosta. Kun vaippa poistetaan, mitataan sen paksuus 
eri kohdista, ja nämä arvot sekä mahdolliset niurtuiiiat 
merkitään toisessa kortissa olevaan piirrokseen (kuva 4 ) .  
Tällä tarkkaïluj ärjestelmällä pyritään selvittämään, kuin- 
ka loppuun vaipat voidaan kuluttaa, niistä paikoista 
ne ensin kuluvat puhki ,ja onko inalidollista pienentää 
vaippojen roniuprosenttia niideii profiilia muuttainalla. 

5 +!!I kartioniurskaiinien 
\ aippojen \-arasto- ja kii?-ttbilmoitus 

Tilausnumero ja pvm: O K  2530 .i3 23. 1 2 .  5.3 
\-alniistaja. Karhula 
lilaus\-ah\ristusnuliiero ja pviu Il;iz.korttr ?!I .  12. :i3 
Toimitusaika: C-S k k .  
Saapunut varastoon. 10. 2. 55 
Yctippa. vZ¿ivni$@, alavaipan yliisoa, alavaipari 
alaosa 5-185 
\-:ripaii jiirjestysnumero: 80  
Paino uutena kg: 1912 
Hinta nil; 489.000: ~- , LIX: -~ 
Yarastoliinta mk 612.600: -- 
Ostettu varastosta IIT-III: i .  10. .j.; 
Pantu käyttöiiii pvm:  9.  12. 55 
Kartioiiiurskaajan nuiilero: 1 
Poistettu kiiiytiistä: 2. 6. 56 
Kiiyttiituriiiit: 215.3 
Miirskattu tonnia: 2! 
Roiiiuii paino kg: ïO0 
Vaipan kulutus: 4.0 gfl toiiiii %.o ï  riik’tonni 
Poistamisen syy: Loppmunkz~ lun i f /  

-1. 

Huoinautitksia: I’aldir* waljaaii .Y ‘o 2 1.5. 10.  i5 
Piirroksia 

11111. tekij8: , I .  1’. p v m :  i .  6 .  58 

h-rnva .? 

KUVA 2 

Tahäliastisteii kokemusten perusteella voidaan todeta 
seuraavaa: 

Standard-murskaiiiiieri alavaippojen kulutus on ollut 
rioiii 1 :3 pienempi kuin ylävaippojen. Käyntiinlähdijn 
jälkeen niiden romuprosentti oli korkea, mutta se on 
laskenut, kun on saatu kokemuksia kulutussuhteista 
Keretin murskaamossa. Yleensä voidaan sanoa, että 
Standard-murskaimien vaipat ovat kuluneet eniten 
läheltä alareunaansa, Short-Head-tiiurskaiiIiien verraten 
tasaisesti. Vaippojen profiilin (ainevahvuuden) muutta- 
mista harkitaan parhaillaan. Huomioonottaen mangaani- 
teräsvaippojen korkean hinnan on siten malidollista 
saada niurskauskustaiinuksia alennetuksi. l-aipoissa ko- 
keillaan myös erikoisseoksia. 

?vlyös vaipan kulutuspinnan uusiinista täytehitsaa- 
malla ori kokeiltu Outokummussa. Uusitiui pinnan mate- 
riaalikustannukset tulivat suuriksi, ja kun vaippa lisäksi 
oli vaäntyniisen vuoksi koiieistettava, osoittautui iiieiie- 
telniä kalliinimaksi kuin vaipan uusiminen. 

l ~ ~ ~ ~ t t ~ ~ ~ ì ~ , j e s t ~ ~ ~ ’ i ¿ i  

Keretin iiiurskaaniossa on koneiden käyniiistysjär- 
jestys lukittu sekä varsiilaisten tuotantokoneitten että 
kunkin niurskainien j a  sen apukoneitteii kesken. Pölyn- 
poistotuulettimet voidaan kiiynnistää muista koneista 
riippumatta, ja senjälkeen midaari iiiurskauslinja käyn- 
riistää järjestyksessä hienomurskain - seula - karkea- 
inurskain ~ tärysyöttäjä, toisin sanoen alapäästä alkaen. 
Jos jokin kone - sy6ttäjää lukuunottamatta - p 
murskauslinjasta, pysäyttää se ni?-¿js ~iiuut koneet. 
Esimerkiksi karkeamurskaimen pysähtyniinen pysäyt- 
taä syöttäjän ja seulan välittiiniästi ja hienoniurskaimeri 
20 sekunnin kuluttua. 

Kukin inurskain käynnistyy (edellä esitetyssä järjes- 
tyksessä) vasta sitten, kun ijljy kiertää sen läpi ja p d y -  
tiivisterenkaan sisäpuolelle ilmaa painava puhallin o11 
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5 1 KARTfOMURSKAlNTEN VAIPPOIEN VAIHTO ILh/lOfTUS 
5 SHOR HEAD 

valpan 1 Valettu P.V. 1 Oteitu 1 Kmtio i Poistettu 1 Rornun I -- 

Ostettu 
voralt. p.v.m. 1 N : ~  kartio N:o kayt:. p.v, mursk. N:o käytöst8p.v.  paino kg 

malja N:o 

Ylävaippa 1 20. 8. 55 83  127. 8. 55 .  ( I 2 ) /23 .  12. 551 3 (19. 12. 561 400 

I 
I 

Alavaippay läosa 1 l 1 l I 1 l I 
>> alaosa I i l I 1 l I 

Huomautuksia: Paino uutena ylavaippa 1758 kg 

>> >> alavaippa 1675 n 

ka?-nnissi. Oljyiikiertoa valvotaan sekh painerelee112 
että paluuputkessa olevalla virtausreleelli. Jos paine 
tai virtaus eivät vastaa niille annettuja aryuja, ei niurs- 
kain käynnisty tai käj.nni.ssäo1ei.a riiurskairi pvsähty\.. 
Siinpä esimerkiksi heikko iiljynkierto karkeamurskai- 
niessa pysäyttää heti syijttäjän ja 5eLIla11, sekunnin ku- 
luttua karkeaIriurskainien ja 80 sekuririi~i kuluttua hieno- 
murskaimen. Mainitut aj a t  on varattu rnurskairiiieri tyhje- 
nemiseen, j otta ne voidaan käynnistää ilman erikoistoimeri- 
pitritä, kun pysäytyksen aiheuttanut häiriii 011 poistettu. 

Murskaamo ou liitetty mukaan kaivoksen sahkSteho~i 
huippuvalvontaan. Jos koriiljressorikuormari poistaminen 
ei riitä pitänlään tehonkulutusta sallituissa rajoi 
pysäytetään niurskaanlo, eiisin toinen linja ja tarpeen 
vaatiessa moleriiinat. I'ysaytys voidaan kytkeä aut<,- 
niaattiseksi, mutta käytäiinijssä on osoittautunut vähenl- 
inan häiriöitä aiheuttavaksi se ,  ettii murskaanioii käyt- 
tiiniies hoitaa pysäytyksen j a  uudelleen kaynnistyksen 
niuuntokeskuksen puhelimitse antai~iicii ohjeiden mukai- 
sesti. 'l'ehonrajoitukseii aikana  alaa murskaaii:os$;~ 
punainen merkkilamppu. 

Slurskaimia \dvotaau ottanialla ViikottaiIi d j y -  
näytteet, joiden kiintoaineniäigrä todetaan laboratoriossa 
polttanialla niiyte ja piinnitsenialla polttojäaiinijs. Jään- 

iniiarvoksi 011 otettu 0,%5 o,,. Alikaisemniiii 
!j>-niiytteideIi l ikaisuu~tutkir i~uksissa  SU(J- 

datusta ja eettcripesua, niutta polttonierietehiiig on hal- 
veinpi ja tähän tarkoitukseen riittiiviin tarkka. -- Kai- 
voksen konemestari valvoo ¿ i l j > ~ ~  epäpuhtauksien lisäan- 
tyniistii graafisiii kuvaajin, ja jos käyrin nousu on ta7:al- 
lista jyrkempi, otetaan tarkistusnaytteet iilj ysta, ja 
senjälkeen murskain aukaistaaii ja kun~iostetaaii.  

Eviiifii Kor~nzik.~z'ii 

T'iilyntiivistereiikaan kiinnitarttuniinen ailieutti aikai- 
seniiiiin verraten usein iil,iyn likaantuinken 121 inurskai- 

nien aukaisun. Renkaiden kuluneita o h ~ ~ u ~ p i ~ i t o j a ,  
jotka estigvät renkaan pycirimistä ryhdyttiin joitakin 
vuosia sitten t~gtehi tsaamaan,  minkii jiilkeen pinta 
Iiiotaan käsihiorriakoiieell~~, ja täten on korjauksia saatu 
viihennetyksi. 

Yaippojen kiinriityksessa. joka suoritetaan sinkkitäj-t- 
teellä, kiytetään nykyisin nestekaasua kiimi\dettavien 
kappaleiden esikiiu~~iciiiiuk~eeri. Suuttimena on käytetty 
joko hale11 avulla toiniivia 5uurtehosuuttimia (Harris :i 
tai Sie\-rrt-suuttiriiin ilman happikaasua. Edeilisten kuti- 
~rienriu~teho on ~uurempi ,  iliutta iiíy¿k kustaraukset kor- 
keaiiirnat. \'aippa:i kohti (JT! tarvittu: 

iiesteka:i.;iia 1 -ai!iiitii (à kg) ink ! ! X -  ::?liteineen; 
11appea 2 2.',00: - 1 

\'anhojeii kartic,iiiurskainiie~i säät8kansia on Outu- 
kummussa korjattu holkittamalla niiden reiät Kun säät& 
kansi 011 kallis \'araosa, on tamä korjaus hyvir! edulliiieri. 

Korkeita torniiiiurskaarrioita suurrniteltaessa tulet 
nys niurskainiien täriiiäi\.aikutukses'ta. Outo- 
urskaamossa ei iiiurskairiiien alla ole varsi- 

naista tarinänvainiennusta, \-aan airioastaar? seuraava 
qehmentävä alusta)): 

Betonialustaaiu 011 ankkuroitu yiiältä avollainen , 
280 I11nJ levyineii teräskvykotelo. jonka pohjalla on 
x inni paksuinen tärinänvaimennusiiiatto. Sen pä;'ll" 'i a on 
murskainien rungon alustana 3 tuuman vahvuinen koi- 
vulankkri. Käyttijmoottori 011 liitetty kytkjlmellä suo- 
raan niurskaiixeii kägttöakselin päähän. 

Ilurskaamossa ja sen vieressä olevassa noatotornissa 
011 suoritettu tdririäniittauksia tärinäniituria g a  oskillu- 
skooppia käyttäen. Mittaukset suoritettiin kahd 
siaan vastaan kohtisuorassa vaakasuunnassa sekii pysty- 
tasossa. 1-ärähtelyjen jaksoluku todettiin nlliaiseksi, 
4 ,O  H z ,  j a  niiden amplitudi kasvaa ja pienenee jaksottain. 
\%rähtelyihin vaikuttaa m y i s  tornin huipussa olevien 
nostokoneiden toiminta, ja iiiideri laajuuteen se. kuinka 
täynna malmisailiiit ovat. Oheisessa kuvassa i o11 esi- 
tetty vigrähtelyjen muoto ~,maksiiiiianiplitudi) nosto- 
tornin huipussa, missä ne olivat suuriiiimat. Mittausten 
perusteella todettiin täriniiilriiiö niin Iieikoksu, ettei se 
vahingoita inurskaamon ja riostotornin lietonirakeriteita. 

Outolmmpu Oy:n \Ïhanniii kaivoksella o13 niurskai- 
mien tärinävailtutus suurempi, minkä vuoksi ne asen- 
nettiin paksujen tärinänvaiiiiennuskulllien pädle. Toisen 
linjan inurskainiet (Jr1 ripustettu ruiikokorvakoistaan 
32 mm teräsköysien varaan, vapaan ripustusvälj~i ollessa 
520 min. Murskaimen k2iydessä tekee sen runko 
vaakatasossa krhärr:äistä liikettä, jonka amplitudi o r i  
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VARAHTEELYIEN MUOTO OUT 
H4VAINTOPISTE 12. SUUNTA P - E .  

W A S  
I 

ti mm. nousten käynnist!-k..;en ja p!-haytyksen aikana 
satunnaisesti jopa I O tnm:iin. Tämä liike balansoi epä- 
keskon liikkeen, toisin sanoen koneen rnassakeskipiste 
pysyy likimain paikoillaan ja tärinävaikutus eliniinoituu. 
Voimansiirto tapahtuu kiilahihnoilla ja käyttiiirioottori 
on sijoitettava niurskaimen käq*ttiiakselin ylä- tai ala- 
puolelle. 

Oheiseen taulukkoon on koottu Keretln murikadinon 
kustannukset vuosilta 53- 5s ja vastaavat arvot viisi- 
vuotiskaudelta 50-54, mika edustaa tilannetta ennen 
Keretin kayntiinlahtoa Silloin tapahtul rnurskaui kah- 
den eri kuilun yhteiydesa olevissa murskaamois\a 

Murskau~kustannukset Keretln niaanpaallrseiia inurs- 
kaarnossa 

* <  I yiipalka t . . . , . . . , . . , . , . . . 
I arrraincet . . . . . . . . , , , , . , 
koneidm korjaus j a  hoito 
Suurkorjauksct (rnippn- 
jen vaihto i i i m , )  _ . .  . , . . . _ _ .  
SRhköcriergia . . . . . . , . . . , , , . 
Rakcnnustrn ja rakvntei- 
den korjaus . . . . . , . . . , . . . . . , , 
Muut knstaniiuksct . . . . . 

Thteens;i , . . . , , . , . . . . . . . . . . . 

,\ 

I 

Suhteellisesti suurin kustaiiiiusten aleneiilinen on 
saatu t,yijpalkkojen osalta, mikä johtuu pieneniniästä 
käyttÖi-nieliist6st~i, mutta tiiyi-is koiiekorjauskustaniiuk- 
set ovat liokonaisuudessaaii laskeileet noin puoleen 
nikaisemniasta arvosta. Tästä on laskettava osa siitä 
,i ohtuvaksi, ettei uudessa inurskaattiossa ole hihnoja, 
kun koneet on sijoitettu vertikaalisesti, niutta myiis 
itse murskairnien korjauskustannuk~et ol-at huomatta- 
vasti alentuneet tasapaiiioitetui~inian käytiin sekä tehok- 
kaaniman valvonnan ja huollon an si ost;^ &iät v:lle 5% 
sattuneet suuret korjaukset nostivat konekorjauskus- 
tannuksia. Sanioin ovat sähkoenergian kustannukset 
laskeneet kWh-hinnan noususta huolitilatta, mikä my6s 
osoittaa, cttä koneiden käyttij on entisestään tehostu- 
nut. Mainittakoon, että vanhojen niurskaamojen tuote 
oli jonkin verran karkeaiiipaa ( 9 l  4'" ~- 20 mni, 60 o/o - 
1 O mm) kuin Keretin. Xlwskaamon maalaus sekä suurten 
ikkunoiden uusiminen aiheutti viime vuonna rakennus- 
korjauskustannuksissa ohimenevän huipun. 

T,o~pzl;hiìi¿tc.lnzii 

Keskittämällä inurskaus yhteen paikkaan, sijoitta- 
inalla koneet vertikaalisesti ja kehittämällä niiden oli- 
jaus ja valvonta yhteen pisteeseen, tehostamalla murs- 
kaimien käyttötarkkailua sekä säänniisteleniällä ja jaka- 
malla niurskainiien kuormitus tasaiseksi on inurskaimien 
käiyttiiä saatu Outokunimussa huomattavasti tehoste- 
tuksi. Tätä  todistaa se, että niurskauskustannukset 
ovat -- yleisen kustannustason noususta huolimatta ~ 

pudonneet puoleen aikaisemmasta arvostaan. Jos man- 
gaaniteräsvaippojen hpväksikäpttiiprosenttia saadaan 
kohotetuksi, voitaneen kustannuksia nykyisestäänkin 
jonkinverran alentaa. 
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Metallurgisten prosessien tulosten tulkintamenetelma 
- erikoisesti rikastustekniikkaan sovellettuna 

Afetallurgisissa prosesseissa syntyy yleensä useanipia 
kuin yksi tuote, jolloin prosessin tehokkuuden ilniaise- 
llliseksi tai kuvaamiseksi joudutaan vastaavasti käyttä- 
niää11 useampaa kuin yhtä lukua. Täniii luonnollisesti 
tuottaa vaikeuksia eri I)ro,~essimuunnoksien keskinäisessä 
vertailussa ja sitä enenimän, niitä useammasta tuot- 
teesta yhdessä prosessissa on kysymys. Erikoisesti tämä 
vaikeus tulee esille tutltimustyiissä. 

On yritetty varsinkin rikastustekniikkaa varten joh- 
taa sellainen matemaattinen yhtälö, jonka avulla las- 
kettu bindeksi)) ilmoittaisi yksikäsitteisesti valniistus- 
prosessin tehokkuuden. K.0. kertoiniista mainittakoon 
Lhaniond’in ))Efficiency index+), Gaudin ’in ))))Selectivity 
indem2), Gillies’in ))Sumniation index)P), Hukin &on- 
centration indexs*), jne. Näistä Craudin’in &electivity 
index)) on yleisimmin käytännössä ja soveltunee parhai- 
ten KAHDEN MINERAALIN, NETALLIN TAI MI- 
NERAALI- TAI METALLIRUHMAN rikastusproses- 
sin mitaksi. 

1,oogisten johtopäätijsteii tekn ttitkiniustuloksista, kaj.- 
tettäkij¿jnpä niitii tahansa, e.m. indeksiä, on crityiseii 
vaikeaa sellaisissa tapauksissa, joissa muodostuu kolme 
toisiinsa määrätyssä riippuvaisuussuhteessa olevaa pro- 
sessituotetta. l<siinerkkinä mainittakoon vaahdotuspro- 
sessi, jossa eri tuotteet välittöniästi erotetaan toisistaan 
ilman suodatusta, kuivausta tai muuta vastaavanlaista 
käsittelyä. 

Tämän artikkelin tarkoituksena on esittää menetelmä, 
jonka avulla on niahdollista yksikäsitteisesti tulkita 
KO1,MEX TUOTTEEN METALLURGISEK PROSES- 
SIN, erikoisesti rikastusteknillisen prosessin, tulokset 
tasossa, esim. 2-ulotteisessa koordinaatistossa, jossa toi- 
sena koordinaattina on tutkittava tekijä ja toisena k.o. 
kerroin eli PKOSESSIKERROIN, kuten sitä tässä yh- 
teydessä nimitetään. 

Prosessikerroin, jota merkitään kirjairriella k,  on tar- 
koitettu käytettäväksi, sellaisena kuin se tässä esitetään, 
ainoastaan tutkimusty6ssä eikä siihen ole kytketty ta- 
loudellisuustekijöitä. Kerroin on kuitenkin käyttijkelpoi- 
lien niyiiskin käytänniin prosesseissa eräin edellytyksin, 
jotka ilmenevät tässä artikkelissa niyöheniniin esitettä- 
vän esimerkin yhteydessä. 

Prosessikertoimen yhtälö o11 johdettu kolnieii tuotteen 
vaahdotusprosessille. Kertoinien käyttoä on inyiiskin ha- 
vainnollistettu käytännostä otetulla esinierkillä. 

Kikastusprosessissa, jossa kaksi arvometallia pyritää11 
erottamaan toisistaan niahdollisimnian selektiivisesti n .k. 
jätteen niuodostaessa kolmannen tuotteen, prosessin se- 
lektiivisyys on funktio seuraavista suhteista: 

I 

&,/ßi, 
4. h, x ~ , 

j oissa 
I¿,;L : metallin A saanti tuotteeseen a,  

R.lc = metallin A saanti tuotteen a jälkeiseeli 

R~~~ == metallin B saanti tuotteeseen c, %, 
= metallin B saanti tuotteeseen a,  ”~(, 

jätteeseen c, 

KJc  - -  jätemineraalien J saanti tuotteeseen c, ‘x, 
I¿, i, = jätemineraalien J saanti tuotteeseen a,  

A,, = nietallin A pitoisuus tuotteessa b, y0 
Bl, -=: metallin B pitoisuus tuotteessa b, y. 
h,, h,, h,, h, = verrannollisuuskertoimia 

Rikastusprosessin selektiivisyyden eli prosessikertoi- 
nien riippuvaisuussuhteet voidaan esittää sanoin seuraa- 
vasti: 

1 ) 

2) 

3 )  k on suoraan verrannollineii metallin H 

4 )  

.r)) 

6) 

7) 

k on suoraaii verraiinollineii metallin A 
saantiin tuotteessa a; 
k on kääntäen verrannollineii metallin A 
saantiin tuotteessa c; 

saantiin tuotteessa c; 
k on kääntäen verrannollinen metallin 8 
saantiin tuotteessa a;  
k on suoraan verrannollinen j ätemineraalieii 
saantiin tuotteessa c ;  
k on kääntäen verraiinollineii jäteniineraalieii 
saantiin tuotteessa a; 
k on kääntäeii verrannollinen irietallien A ja B 
suhteeseen tuotteessa 11. 

\‘erran~iollisuuskertoiiiiet (h,, h,, h,, h,) puolestaan ovat 
funktioita metallurgisen jatkokäsittelyn vaatiniuksista 
ja myöskin ekouomisista tekijöistä, jotka voivat vaili- 
della ajankohdasta toiseen. Jos metallurgisen jatkokäsit- 
telyn vaatimukset ja taloudellisuustekijät ovat tiedossa, 
k.0. verrannollisuuskertoimien suhteet voidaan määrätä 
tarvittavalla tarkkuudella. 
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'I'ässä yhteydessä kuitenkin rajoitutaan käsittelemään 
tapausta, jossa metallurgista jatkoprosessia ja taloudelli- 
suustekijöitä ei huomioida, jolloin voidaan kirjoittaa 

h , :  h , :  h , :  h , =  1 : 1 : 1 : 1 
la  
h, - h, := h, = h, - 1. 

Prosessikertoinlen funktio voidaan matemaattisesti 
ilmaista kaavalla: 

tarvittavia suureita merkitään seuraavasti: 

tuote a (myöskin paino painoyksiköissä) 
tuote b (myöskin - paino painoyksiköissä) 
tuotteen a jälkeinen jäte 
(myiiskin paino painoyksiköissä) 
syöttömateriaali 
(myöskin - paino painoyksiköissä) 
lopullinen jäte 
(myöskin - paino painoyksiköissä) 
metallin A pitoisuus a-tuotteessa, %, 
nietallin A pitoisuus b-tuotteessa, oA) 
metallin A pitoisuus a-tuotteen 
jälkeisessä jätteessä, o/n 
metallin A pitoisuus syöttö- 
materiaalissa, 04 
metallin B pitoisuus a-tuotteessa, %, 
metallin B pitoisuus b-tuotteessa, x, 
metallin B pitoisuus a-tuotteen 
jälkeisessä jätteessä, 0ln 

metallin B pitoisuus syöttii- 
inateriaalissa, ";b 
j ätemateriaalien pitoisuus a-tuotteessa, y. 
jätemineraalien pitoisuus a-tuotteen 
jälkeisessä jätteessä, Y0 
jätemineraalien pitoisuus syöttö- 
niateriaalissa, 04 
a-tuotteen paino, prosenttia syötöstä, "/,, 
a-tuotteen jälkeisen jätteen paino, g, 
saanti, o/n, &ni. R,;, = 

metallin A saanti tuotteeseen a, 

A, x ni, 

B, x 111, 

€3, x 111, 

J c  x mc 

- 

niin saadaan ottaen selektiivisyyteen vaikuttavista 
tekijöistä geometrinen keskiarvo 6,7): 

Laskujen suorittamiseksi yhtalo siatetadii 
muotoon: 

Szturridcn määrääminerz. 

A;, , B,: määrätään kemiallisin analyysein: 

B,jA, - suhde voidaan määrätä myöskin kemial- 
lisista analyyseistä, mikäli a-tuotteen jälkeinen jäte 
on analysoitu. 

ja vastaavasti 

Bh /All voidaan myöskin määrätä b-tuotteen A- ja 
ß-metallien analyyseistä, mikäli b-tuotteen rikastus on 
suoritettu (tämä ei useimmiten ole tarpeellista tutkit- 
taessa A-B-metallien erotusta,) ja mikäli A- ja B-nletal- 
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lien saannit lopullisessa jätteessä ovat vakiot kokeesta 
toiseen. 
RA+ ja R,, määrätään kemiallisin analyysein ja 

mikroskooppisin tutkimuksin sellaisista rikastuskokeista, 
joissa on pyritty mahdollisimman puhtaaseen lopulliseen 
jätteeseen. 

J 'L' 

x 100 = J,,z loo-- -  -- x 100- -- 
A,, H'l 

9 mas.  B max. (6) 

A, Ha 
= (1 - - - -- --) x 100 

A ~ n a x .  Bmax.  

tai Ja saadaan suoraan nliukeneniaton)) (~ =insol.)- 
analyysistä, mikäli se on käytettävissä ja mikäli 
se on sama kuin A- jajtai B-metallia sisältäniättö- 
mien mineraalien määrä tuotteessa a eli jos k.o. 
tuote ei skällä happoliukoisia j äteniineraalej a. 

A max. = A-metallia sisältävän mineraalin tai mi- 
neraalien keskimääräinen A-pitoisuus, y0 

13 mas. = B-metallia sisältävän mineraalin tai mi- 
neraalien keskimääräinen B-pitoisuus, "/b 

A max. ja B max. voidaan määrätä mikroskooppisen 
identifioinnin avulla jajtai laskennollisesti, kuten jäljem- 
pänä seuraavassa numeerisessa esimerkissä on esitetty. 
I'm. tapa tulee lähinnä kysymykseen silloin, kun käsi- 
teltävänä on useampia k.0. arvometallia sisältäviä mine- 
raaleja tai niiden seoksia. 

J C :  

J f  I00 - (X I y) ('i) 
J f  = A- jakai B-metallia sisältäniättömien mine- 

raalien määrä syöttömateriaalissa, y. 
s = A-metallia sisältävien mineraalien määrä tut- 

kittavassa syöttörnateriaalissa, %, 
y = €3-metallia sisältävien mineraalien määrä tut- 

kittavassa syöttörnateriaalissa, "/o 

n'c 
-- x f 
100 

m, x f 

,, l apa  laskea x:n ja y:n arvot on esitetty numeerisen 
esimerkin yhteydessä. 

J c  saadaan myöskin suoraan tuotteen c ))liukenenlatotl)) 
(=insol.)-analyysistä, mikäli k.0. tuote on analysoitu ,ja 
mikäli k o .  tuote ei sisällä happoliukoisia j ätemineraalej a. 

Edellisista yhtaloista saadaan 

J .i X 111, 

100 
J I  -- 

- -  J L  

Esimerkki firosessikertoimrn küytiisti 
&.ästä inalmista on erotettava kupari- ja koboltti- 

niineraalit omiksi tuotteikseen mahdollisimman selektiivi- 
sesti. Kupari on enimmäkseen kalkopyriittinä, mutta 
myijskin borniittina ja kalkosiittina. Koboltti taas esiin- 
tyy pyriitin hilassa (coboltiferous pyrite). Jätemineraa- 
leina ovat erilaiset silikaatit ja oksidit. Malmi ei sisällä 
happoliukoisia mineraaleja, kuten karhonaatteja. 

Kupari- ja koholttimineraalien erotusmenetehänä 
käytetään selektiivistä vaahdotusprosessia, jossa ensin 
vaahdotetaan kuparirikaste ja senj älkeen kobolttirikaste 
kaikkien muiden mineraalien muodostaessa kolmannen 
tuotteen, jätteen. 
Tässä yhteydessä tutkimus kohdistui kalkin ja soodan 

vaikutukseen kobolttimineraalien painamiseksi prosessin 
ensimmäisessä vaiheessa eli kuparimineraalien vaahdo- 
tuksessa. Kokoojareagenssit ja niiden määrät sekä val- 
mennusaika olivat vakiot. Vaahdotus suoritettiin kussa- 
kin tapauksessa loppupisteeseensä asti kuitenkin enin- 
tään 5 niin. Kokeet tehtiin Fagergren-lahoratoriovaahdo- 
tuskoneella (1 kg). 

Prosessikertoiniien laskemista varten tarvittavat koe- 
arvot on esitetty Taulukossa I, 

Laskujeit suoritus: 

1) om:tz ja oy :m laskerniizciz: 
Malniin kupari- ja kobolttimirieraalien prosentuaalisen 

määrän selvittämiseksi on ensin määrättävä malmin 
kuparimineraalien keskimääräinen Cu-pitoisuus ja ko- 
holttiinineraalien keskimääräinen Co-pitoisuus eli suu- 
reet ì)A,,,.)) ja ))Brnax.)). 

Laskuja varten ralitaan suoritetuista kokeista ne, 
joissa Cu-mineraalien saanti kupariltasteeseen oli suh- 
teellisen suuri -- ~ tässä tapauksessa raj ana pidettiin 
80 o/o:n inininiirajaa. Tämä sen vuoksi, että haluttiin 
eliminoida erityyppisten kuparimineraalien erilaisesta 
vaahdottuvaisuudesta aiheutuvat virheet. Esim. xantaa- 
tin kokoojaominaisuudet ovat borniitin suhteen huomat- 
tavasti voimakkaammat kuin kalkopyriittiin nähden. 
))A-,,,,,)) - ja ))B-n,;lI.~)-arvot on esitetty Taulukossa 

II, josta ilmenee myöskin k.o. arvojen laskentatapa. 
))B-,,,,))-arvoja laskettaessa on oletettu, että koboltti- 

rikasteen sisältämien kuparimineraalien keskimääräinen 
Cu-pitoisuus on välillä X,6 -45 "/o (kalkopyriitti - k o .  
malmin borniitti). Laskuissa on käytetty em. arvojen 
keskiarvoa 39,X Cu. Vm. arvo saadaan tarkistetuksi, 
kun määrätään kuparimineraalien keskimääräinen Cu- 
pitoisuus eli arvo AmELx,. Mikäli nämä kaksi arvoa poik- 
keavat toisistaan enemmän kuin analyysitarkkuus edel- 
lyttää, lasketaan B,;,, arvot uudelleen käyttäen Aliiax.- 
arvon mukaan korreloitua arvoa. Tässä tapauksessa 
A,,,,-arvoksi saatiin 40,99 Cu, joten k.0. lukujen eroa- 
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1 

,i 

8 
9 

1 o 
I I  
16 

I Keskiarvo 

Svött6 i f )  

pH:. .. siiiitnia Koe 

- 
I 
2 
:i 
'I 

(i 

S 
!I 

I o 
I I  

1 

I 2  
I .i 
l í  
1 3 
16 
1; - 

x,o I 
x.x:1 

I 1 1 , : i : i  
1 :3,*x 
1 5 , 2 x  
I '* , Í7  

Muut r"osessikertoiniien laskemista varten tarvittavat arvot on esitetty laskursirnerkkien yhteydessä 

vaisuudesta johtuva virhe Hma, - (samoin kuin &imc,,,-) 
arvossa on hyvin analyysitarkkuuden rajoissa. Niiden 
rnalmien suhteen, j oissa esiintyy ainoastaan yksi kupari- 
niineraalityyppi, k. o. vaikeutta ei luonnollisestikaan ole. 

arvo vastaa jätemineraalien (silikaatti- ja oksidi- 
mineraalien) todellista määrää k.o.  tuotteissa. 

2 )  n J,/J,s-szthteen rnüürüümiiieri : 

Koska k.o. inalmi ei sisällä happoliukoisia j ätemine- 
raaleja, niin diukenematona (=insol.)-arvo antaa jäte- 
mineraalien todellisen määrän kussakin tuotteessa. 

Yksinkertaisimmin J c  / J:, -suhteen määrääniinen ta- 
pahtuu tietenkin kemiallisin analyysein. Tässä tapauk- 
sessa ainoastaan Ja  eli kuparirikasteen e1iukenematon))- 
arvo oli analysoitu. Jc eli kuparivaahdotuksen jätteen 
))liukenematonn-ar\.o määrätään seuraavasti: 

Taulukosta II saadaan: 
~ m , , .  ~ ~ /10,99 o/o Cu 
Bma ,., ~~ 5,.58 (Y" Co 

ut = 0,226 y" Co 
A l f  ~~ 6,34 o/o CU 

A, ja Bf ovat kaikkien suoritettujen kokeiden 
syiittömateriaalien keskiarvoja. 

J a  
1 00 

100- (x+y)  - - x 111~, 

x 100 = ~~- 
J C  

100 - m, 

Ja 80,4 - -- x 1t1, 
100 

100 - ni, 
- x 100 ~~ Huonz. Laskuissa on oletettu, kuten myöskin ke- 

miallisesti todettiin, että nliukenematon)) (inso1)- 

Co-rikaste hi I I Cu-rikaste (a) 

Koe 

I )  Hl,,,,,-arvot niäärätty ennen Amax,-arvoja. 
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Cu-rikaste (a) syöt tö  ( f )  
II ,, !A ) )  

4) 
(1,052 
o , n s  
o, o 5 3  
0,055 
o,  8 ;o 
Il, 20 2 
0,215 
0 ,280  
0 ,298  
o,i5:1 
0 , 4 1 3  
0,058 
( ) , O Í 2  
o, n8:ì 
o, 1 :i2 
0 ,2 : i i  
0 , l Í ' t  

J,'J, J, Koe 

l) 
86,111 
86,21 
85,34  
86,119 
9'r . f iO 
92,36  
92,88 
9:ì,32 
q:ì, o 3 
9:4,49 
9 , 3 , G  2 
86,80  
87.57 
88 ,95  
92,:35 
9 4 , o 0 
9:1,1tî 

0,JO 
O,16 
o,  2 :I 

o ,  2 :3 
o, 1 ;  
0 .18  
\ ) , I 6  
o, 18 
0,18 
0.19 
0,:i't 
u, : ì2  
n,',L 
o,:ì6 
U,28 
0.26 

0 . 2 1  

1 
2 
3 
i 

6 

8 
9 

10 
11 
11 
13 
1 4  
15 
16 
1; 

3 

Jc:n sekä Jc,' Ji,:n arvot on esitetty 'l'aulukossa III .  Kaikkien kokeiden metallitappiot lopullisessa j iitteessii 
on korreloitu em. arvoihin. On siis oletettu, että kaikissa 
tapauksissa, riippumatta prinläärisessä vaahdotuksessa 
käytetyistä kemikalioista, Co-vaahdotuksesta saadaan 
jäte, jossa metallitappiot ovat vakiot. 

Ottaen huomioon edellä esitetyn kaava (5) saa niuodoii 

Bl) - (94 -- RII,) Bf 
~~ ~ ~~ -- ~. 

($17 - RA,) Af 
Tulokset on esitetty 'l'aulukossa III. 

5) Prosessikertoimen laskernaTien: 
Prosessikerroin voidaan laskea kaavan (2) tai (3)  avulla. 

Tulokset on esitetty Taulukossa IV, ja vastaavat graa- 
fiset kuvaajat. 

Vertailun vuoksi tulokset on niyiiskin esitetty käyt- 
täen normaalia graafista liavainnollistamisneneteliTiää, 
Kuva 2 .  

3) ))H,/A,))-suhteen laskernamn. 
B,/A,-suhteen laskemiseen käytetään kaavaa ( 4 ) .  
Tulokset on esitetty Taulukossa III. 

I 4 )  wH,,lA +suhteen laskenzineiz: 
13h/A,,-suhde niääratääri kaavan (5) avulla. 

1,opullisten jätteiden (=- Co-vaahdotuksen jätteiden) 
analyysiarvoista ja mikroskooppisten tutkimusten perus- 
teella k.o.  jätteen mininiimetallitappioiksi saatiin: 

pH-saätaja 1 pH I k Koe 

I 
) 

't 

6 

8 
'Y 

1 I1 
11  

1 2  
1 3 
I $  
1 3 
16 
2: 

1 

KxaA:  Co(oH)* n ja NaJo, n 
vaikutus U-Co-vaohdo- 
tuksesso Proses 
sikerroin pH n o(?) 
funktiona 

i , 9  
8 ,  I 
8 , 2  
x , x  
!J,i 
!1,8 

1 Il,:{ 
10,x 
lo,,-, 
I I , : ì  
I 1 . 5  

7 , i ì  
X , l i  
x ,o  
!I, '4 
Y, 9 

1 o, I 

?,::i 
:1, I o 
?,!I8 
:i, x Ï 
5,03 
'1,55 

' 1  
'1 

- ~ -  , I - -  - - 

/ 
9 40 4 4  i 2  

Cu-vaahdotuksan pti 
8 



36 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

0 o 4 6 4  i 4 1 2 4(0i k o s k c N a , ~ , - k ~ k d a )  
8 9 '  40 4 í  12 CU- vaahdotukson DH 

Tarkasteltaessa saatuja tuloksia havaitaan, että Koe 5 
poikkeaa huomattavan paljon muista kokeista. Se on 
siis uusittava ja mikäli saatu tulos ei poikkea Taulu- 
kossa Ilr esitetystä arvosta, on tehtävä useampia ko- 
keita pH-alueella X,K--R,X. 

YH'I'EHNVE'I'O: 

Artikkelissa on esitetty laskentanienetelmä prosessi- 
kertoinielle, jonka avulla voidaan yksikäsitteisesti tehdä 
tarvittavat johtopäätiikset kolmen tuotteen metallurgi- 
sissa ja erikoisesti rikastusteknillisissä prosesseissa. Nene- 
telinä on tarkoitettu käytettäväksi lähinnä tutkimus- 
työssä, jossa käsiteltävä materiaali, mineraalityypit ja 
-jakautuminen, jne. ovat vakioita kokeesta toiseen. 
Mutta nienetelniä soveltuu käytettäväksi myöskin käy- 
tänniin inittakaavaisissa prosesseissa, mikäli k.o. tekijät 
voidaan määrätä tarvittavalla tarkkuudella. 

Vaikka prosessikertoimen käyttö edellyttääkin suh- 
teellisen runsaasti sekä kemiallisia että niikroskooppista 
analysointia, niin niistä niikäiin ei ole sellainen, niitä ei 
tarvittaisi norniaalisessa tutkimustyössä jonkin malmin 
tai vastaavan tuotteen käsittelykaavioita suunniteltaessa. 

Erikoisen suuri merkitys prosessikertoinien käytöllä 
on tutkimustyGssä, jossa prosessin optiniiolosuhteet mää- 
rätään ))Factorial l)esign))-nienetelriiän avulla, jolloin tiet- 
tyj ä olosuhteita vastaavat metallurgiset tulokset on niah- 
dollista esittää yhdellä luvulla, mikä ratkaisevasti hel- 
pottaa laskujen suoritusta ja tietenkin johtopäätösten 
tekoa. 

Prosessikerroin ei huomioi esitetyssä muodossaan ta- 
loudellisia tekijöitä, joiden osuus optimiolosuhteisiin py- 
rittäessä on tietenkin otettava huomioon. Tässä yhtey- 
dessä k.o. seikan yksityiskohtaiseen selvittelyyn ei ryh- 
dytä, huomautettakoon vain, että pyrittäessä taloudelli- 
simpaan niahdolliseen prosessiin on samanaikaisesti py- 
rittävä myiiskin mahdollisimman selektiiviseen proses- 
siin, tietysti huomioiden metallurgisen jatkokäsittelyn 
vaatimukset. 

Mainittakoon lopuksi, että tämän artikkelin kirjoittaja 
on käyttänyt prosessikerrointa erään Cu-Co-malmin pro- 
sessikaaviota suunniteltaessa tutkimustyössään, jossa 
saadut tulokset oli mahdollista tarkistaa sekä n. 2 t /h- 
))pilot-plantu-laitoksessa että käytännön mittakaavassa 
molempien jälkimmäisten tapausten tulosten ollessa täy- 
sin yhtäpitävät laboratoriotutkimusten kanssa. Prosessi- 
kerrointa on myöskin käytetty hydrosykloonikokeiden 
tulosten tutkimassa sekä eräissä hydrometallurgisissa 
prosesseissa. 
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'I) K. I. Hukki: ,)Concentration liidexr, Suomen Reinistilehti 

6) R .  A. Fisher: r'l'he Design of Experiiilents*, l ' J 5 3 .  
7 )  Owen L. Davies: ))Statistical Methods in Research and 

R 25, 1952.  

Production,), 1!l57. 

S u  nz muv y 

There are nianv difficulties in measuring accurately the 
effectiriness of a nietallurgical concentration operation in 
cases where two or three products are produced. 

Iii this paper a method is proposed by which the ef- 
fectiveness and the selectivity of a THREE product metal- 
lurgical separation process could be deterniined with a 
single factor being called here PROCBSS ISDEX. Especi- 
ally the method in question is proposed for the mineral 
dressing processes, e.g. for a flotation process where two 
concentrates and a tailing are recovered. 

A mathematical formula is derived to  calcnlate the pro- 
cess index presuming that the selectivity is proportional 
to the ratios of 

1 4 )  ~, where 
4 J  "i, 

liLIa 

R k c  

= recovery of metal A in product a, 

= recovery of metal A in product c; c = e.g. tail- 
ing of the process from which product a has 
been recovered as a concentrate, "/o 

= recovery of metal 1). in product c, y. 
= recovery of metal R in product a, y0 
= recovery of substance J ( e .g .  tailing minerals) 

= recovery of substance J in product a, 76 
= grade of metal A in product b, 

RI3, 

R13,. 

R l c  in product c, "6 

RJa 
X,, 

B,) grade of metal B in product b, "4 

The process index is meant to be used mainly in research 
work where the feed material is constant from test to test. 
S o  economic factors or the requirements of the further 
metallurgical treatment have been taken into account 
\T ith the process index in this case. 
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Uusia tutkimuslaitteita Valtion teknillisen tutkirnus- 
laitoksen metallurgian laboratoriossa 

7'ri.ins. Paano Asanti, Valtion teknillinen tutkimuslaitos, Otaniemi 

\Gine vuosina on VT'I':n metallurgian laboratoriossa 
otettu käyttijön joukko uusia tutkimuslaitteita ja -väli- 
neitä, jotka niin aineenkoetuksessa kuin tutkimustyössä 
ovat osoittautuneet erityisen sopiviksi. Tällaisia ovat 
radioisotoopit ja metallien läpivalaisussa käytettävät 
laitteet, liikutettavat laitteet metallografisten tutkinius- 
ten suorittamiseksi ja elektroninen lämpötilan ohjelman- 
saataja, Aivan uusimpia laitteita ovat kuitenkin 
Quantovac-spektronietri ja kuumapäytämikroskooppi, 
jotka ovat suhteellisen tuntemattomia vielä inuuallakin 
maailmassa. Seuraavassa annetaan lyhyt selostus näiden 
laitteiden rakenteesta ja toiminnasta. 

i 

Quantovac-spektrometri 
Jatkuvasti kasvava metalliteollisuus asettaa entistä 

suuremmat vaatimukset metallien laadulle. Tässä niie- 
lessä metallien analyysillä on suuri merkitys. Varsinkin 
teräksen analysoinnissa spektroanalyyttiset menetelmät 
ovat saavuttamassa yhä suurempaa jalansijaa. Ne ovat 
paljon nopeampia kuin märkäkemialliset menetelmät ja 
tarkkuus on suunnilleen sama. Spektrograafianalyysissä, 
mikä edelleenkin on yleisin spektroanalyysimenetelmä, 
spektrin valokuvaus vie jonkin verran aikaa, ja analyysi- 
tarkkuus voi kärsiä filmissä ehkä olevista laatueroista, 
sekä filmin kehittämisessä mahdollisesti esiintyvistä 
eroista. 

Mainittuja haittoja ei ole uusimman tyyppisissä lait- 
teissa, n.s. spektrometreissä. Näissä käytetään filmin si- 
jasta monistinvalokennoja. Tässä suhteessa ne siis eroavat 
spektrograafeista. Jokaisen tutkittavan alkuaineen spekt- 
riviivoista eristetään yksi vahva, tasaisena pysyvä spekt- 
riviiva, mikä suunnataan monistinvalokennon katodiin. 
Viivan intensiteetti riippuu kyseisen alkuaineen konsen- 
traatiosta koekappaleessa ja se aiheuttaa muutoksia mo- 
nistinvalokennon fotosähkövirrassa. Valokennosta tämä 
sähkövirta johdetaan vakioajan (Quantometrissä noin 
20 s) kondensaattoriin ja tämän saama varaus rekiste- 
röidään vahvistajan avulla. Rekisteröity varaus on funk- 
tio kyseisen alkuaineen pitoisuudesta. Jokaisella analy- 
soitavalla alkuaineella on onia monistinvalokenno + 
kondensaattoriryhmänsä, mistä syystä samanaikaisesti 
kaikki kondensaattorit varautuvat (mikäli k.0. alku- 
ainetta on näytteessä). Varaukset rekisterhidään vuoron- 
perään. 

Analyysin suoritukseen käytetty aika on lyhyt, noin 
2 min., missä ajassa koekappaleesta määritetään yli 20 
alkuainetta. Vaikka spektronietrit ovat erittäin kalliita 
laitteita (yli 'LO milj.mk) on niitä yhä enemmän alettu 
käyttää teräs- ja metallitelitaissa. Useissa tutkimuslai- 
toksissa ulkomailla on käytössä spektrometri siitä huoli- 
niatta ettei spektrometrin monet suuret edut, kuten no- 
peus ja suuri kapasiteetti läheskään aina tule kysyniyk- 
seen. Jos kapasiteetti voidaan täysin käyttää hyväksi 
ovat nnaly~sikustai~nukset huomattavasti pienemmät 

kuin vastaavasti märkäkemiallisia menetelmiä käytet- 
täessä. 

Suomessa on käytössä kolme spektrometriä, jotka 
kaikki on toimittanut Applied Research Laboratories, 
Glendale, USA ja Lausanne, Sveitsi. Ne on rakennettu 
teräksen ja raudan analysointia varten. Oy Vuoksen- 
niska Ah:n spektrometrin eli Quantometrin spektrialue 
on 2.000-7.000 8 ja siinä on tila 50 valokeunolle. Tämä 
laite on ollut käytössä vuodesta 1952 lähtien. Valtion 
teknillisen tutkimuslaitoksen spektronietri eli Quantovac 
otettiin käyttöiin keväällä 1959 Otaniemessä. . e  S on ra- 
kenteeltaan samanlainen kuin Oy Fiskars Ab:n Aminne- 
forsissa kesällä 1959 käyttiiön otettu laite. Valtion tek- 
nillisen tutkimuslaitoksen laitteella on tähän mennessä 
suoritettu suuri joukko alustavia tutkimuksia käyttö- 
kokemusten saamiseksi. Seuraavassa selostetaan lyhyesti 
VT'l':n Quantovac'ia. 

Analysoitaessa Quantometrillä terästä ei epänietallisia 
alkuaineita, joiden spektri on ultraviolettialueella, voida 
määrittää. Tällaisia aineita ovat nim. hiili, rikki, arseni 
ja fosfori. Näiden alkuaineiden vahvimmat ja herkimmät 
viivat ovat alueella < 2.000 8. Quantovac'issa, joka 
otettiin ensimmäiseksi käyttöön 1JSA:ssa noin kaksi 
vuotta sitten, spektrialue on 1.600-3.300 8, mistä syystä 
käytännöllisesti katsoen kaikki ei-kaasumaiset aineet voi- 
daan analysoida. Spektrialueen alarajan alentaminen on 
ollut mahdollista aikaansaamalla itse spektrometrikani- 
miossa tyhjö samalla kuin näytteen ja vastaelektrodin 
välissä syntyvä valokaari/kipinä on ilnian sijasta inerti- 
kaasussa. hfahdollisuudet typen, hapen ja vedyn mää- 
rittämiseksi Quantovac'issa ovat olemassa. USA:ssa teh- 
dään parhaillaan tutkimuksia tässä suhteessa. 

I 
l 

I , . . . . . . . . . . . . . 
_ _ _ _ _ _ _ -  - 

Mittaloile 

Kuva 2 .  Quantovac'in periaatekaavio. 
1 suurjänniteniuuntaja 8 monistinvalokenno 
% oskillograafi Y kondensaattorit 
3 valokaari/kipinii 1 O monikanavavalitsija 
4 tulorako 1 1  vahvistin 
5 hila 1 2  potentiometripiirturi 
6 nienorako 1 :I nionistinvalokeiinojexi 
7 pcili siiurj~~tinitrlaitt. 
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raavat: Fe, S,  C-A, e-B, I'-A, P-B, As, Si, $In, Mo, Cr, Ni). 
Kuvassa I t  nähdään spektronletrin polttokamnlio. Koe- 
kappale puristetaan jousilaitteeri avulla vinopöydälle. 
Hopeaelektrodin kärki on 4 mni koekappaleesta. Poltto- 
kamnio on analyysikokeen aikana täynnä argox1-kaasua. 
Spektrometrissä vallitsee aina tyhjii, mikä aikaansaadaan 
1,eyboldin kapselipunipulla. 

Tehostimen viriankulutus on max. 5 kW. Koska la- 
boratorioon tulevan sähkövirran jännitteessä esiintyy 
heilahduksia, säädetään tehostimen tulovirta jännitteen- 
tasaajalla. 

Quantovac'in toiminta edellyttää vakiolänipiitilaa. 
Tästä syystä sijoitettiin huoneeseen ilniastointilaitteet, 
jotka pitävät huoneen lämpötilan vakiona 2 "C:n tark- 
kuudella. Koska spektrometri on hyvin lämpöeristetty, 
eivät pienet, lyhytaikaiset lämpötilanmuutokset v 'k ai uta 
laitteen toimintaan. 

Kuvassa 5 nähdään periaatekaavio spektrometristä. 
Siinä on kaiken kaikkiaan tila 24 monistinvalokenno- 
putkelle. 

KaioR 3. \.altioii teknilliseii tutkiiiiuslaitoksen Quantovac. 
\':ts.alli. tehostin, seii yl:ipur)lella spektroiiirtri, oik. niittalnite. 

Kuvassa 2 nähdään Quantovac'in periaatekaavio. Oi- 
kealla on tehostin (Multisource), mistä tuleva sähkövirta 
aikaansaa joko valokaaren tai kipinän tutkittavan koe- 
kappaleen ja hopeavastaelektrodin välissä. Kuvan keski- 
osa esittää varsinaista spektroinetriä, missä valokaaresta 
tuleva säteily johdetaan kalsiuinfluoriittilinssiii kautta 
tulorakooii ja edelleen hilaan. Hila hajoittaa säteet inter- 
ferenssiperiaatteen mukaisesti spektriksi. 'Tietyt, vahvat 
spektriviiSat eristetään menoraoissa, joista ne ohjataan 
peilien avulla valokennojen katodille. Käniä iiionistin- 
valokennot (fotoniultiplikaattorit) saavat diodijännit- 
teensä erityisestä suurjäiinitevalivistajasta, mikä näh- 
dään kuvan vaseniinassa laidassa. \'alokennoputkien 
sähkijvirta johdetaan vastaaviin konde~isaattoreiliiri (in- 
tegraattoreihin), jotka on sijoitettu niittalaitteesren. 

Valokuvassa 2 nälidään vasemmalla alhaalla tehostin, 
sen yläpuolella ori spektrometri ja kuvan oikeassa h i -  
dassa on mittalaite piirtureineen. Mittalaite nähdään tar- 
keniniin kuvassa 3 .  Oikealla on piirturi ja vaseninialla 
valitsijakoskettiiiiet. (Tällä hetkellä ovat käyt%sä seu- l i u m  4 ,  \.&kaari kipiiiii kainniio. €$tualalla koek:ipp:~lc.e~i 

kiinnityslaite ja hopenelektrodi. 

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen Quantovac on 
erittäin sopiva kaikkien seostarnattoniien ja seostettujen 
terästen sekä valurautojen analysoimiseen. Seuraavat 
alkuaineet voidaan tällä hetkellä määrittää: hiili (2 aluet- 
ta) ,  rikki, fosfori (2 aluetta), arseni, pii, mangaani, nio- 
lybdeeni, kronii ja nikkeli. Kuten huomataan, laitteessa 
on tilaa vielä 1 1 ---I2 nionistinvalokennoputkelle, joten 
vastaava määrä alkuaineita voidaan määrittää edellä 
mainittujen lisäksi heti kun niainitut putket on asennettu 
ja kalibroitu. 'I'hmä tyii tullaan tekernain v .  1960. Silloiii 
voidaan analysoida esiin. runsasseosteiset teräkset, ku- 
ten ruostumaton, haponkestävä, tulenkestävä, yni., kun 
tällä hetkellä m rajoituttava vielä seostamattoniiin ja 
niukkaseosteisiin laatuihin. Analysoitavan kappaleen mi- 
t a t  ovat 50 mm a ja 20 mm 0 välillä. Jos halkaisija on 
pienempi kuin 17  nim 0 on analyysitulos epätarkka ja 
jos se on pienempi kuin 20 mni on tulos kvantitatiivi- 
sesti epäluotettava. Koekappaleen pinnan tulee olla vir- 
heetiin hionnan jälkeen. Harmaa valurautanäyte on edul- 
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K w a  5. Spektrometriri periaatekaavio. 
I .  l'alokaari, kipinä kanirnio. 2 hi ln .  
3 .  EM1 nionistinvalokennot. i .  I P28 tiionistinvalokennot 

lisinta valaa kokilliin, niin etta hiili on kokonaan 
karbidin muodossa. 

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen Quantovac tulee 
olemaan suurena apuna Suomen metalliteollisuudelle. Eri- 
tyisesti teräksen valmistajat, ostajat ja käyttäjät, teräs- 
valimot, rautavalimot ja karkakimot voivat laatutark- 
kailunsa helpottamiseksi käyttää tätä erittäin nopeaa ja 
luotettavaa laitetta. Paitsi aineenkoetustyöhön Quanto- 
vac soveltuu hyvin tutkimustyöhön, jota tähän saakka 
suuret analyysikustannnkset ovat, vaikeuttaneet 'l'utki- 
niuksia, joita ei tähän saakka ole voitu suorittaa, on 
näköpiirissä. Tällaisia ovat esiin. kaasujen esiintyminen 
teräksessä ja valuraudassa. 

Valtion teknillisen tutkiniuslaitoksen Quaritovac on 
valtaosaltaan saatu lahjoituksena, niiiiittäin ASLA- 
varoilla varsinainen spektrometri ja iiiuut laitteet on 
ostettu ARI,:ltä Sveitsistä lähes puoleen hintaan. 

Kuumapöyt ämikroskooppi 
Metalleissa korkeammissa länipiitiloissa tapahtu\rien 

muutoksien iiiikroskooppitutkimuksia vart,en on viinie 
vuosina kehitetty erinomaisia apuvälineitä, joista erityi- 
sesti 11s. kuumapöytämikroskooppi on mielenkiintoisim- 
pia. Tällaisia laitteita on tosin ollut käytiissä jo useita 
vuosia, niutta niiden nionien puutteiden takia ja erityi- 
sesti uusien kuumankestävien materiaalien kehittänii- 
s e s ä  ilmenneiden vaatimusten takia tähän saakka suori- 
tetut tutkimukset ovat olleet suhteellisen vähäiset. 'l'uii- 
netuista eurooppalaisista mikroskooppitehtaista ei ole 
tähän saakka voitu saada nykyaikaista laitetta ja vasta 
nyt on ilmoitettu sellaisten lähiaikoina tulevan kauppaan. 

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen metallurgian la- 
boratorio hankki kuumapijytäniikroskooppinsa lähes 
kaksi vuotta sitten. Se on valniistettu Japanissa. Tällä 
laitteella on nyt suoritettu eräitä alustavia tutkimuksia 
lähinnä teräksellä ja valuraudalla. Niinpä on tutkittu, 
millä tavalla alieutektoidiset teräkset käyttäytyvät, kun 
lämpötila nostetaan muutosrajan yläpuolelle ja lasketaan 
taas huoneenlämpötilaan. Ilmiöt on rekisteröity valo- 

kuvaamalla. Ennen kuumapijydän kayttijiinottoa ei esiin. 
faasimuutosten seuraaminen optisesti ollut mahdollista. 
AAJusta\ria tutkimuksia on tehty niyiis harmaalla valu- 
raudalla ja pallografiittiraudalla. Näiden tutkimusten tar- 
koituksena oli nini. 7zühd2, niillä tavalla grafiitti muo- 
dostuu. Erään alieutektoidiseli liiiliteräkseu rakennemuu- 
toksia tutkittiin filmauksen avulla. Suoritetut tutkimuk- 
set ovat olleet lähinnä kokeiluluontoisia laitteen käyttö- 
kokemusten saamiseksi. Eräänä tarkoituksena on myijs 
ollut tutkia iiiahdollisuuksia sellaisten kuvasarjojen ja 
filmien valniistainiseksi, joista olisi apua opetustoimin- 
iiassa. 

Seuraavassa selostetaan japanilaistel1 kuumapöyt5- 
mikroskoopin rakennetta ja toimintaa. 

Japanilaisen yhtiön Union Optical I,td:n kuurnap¿iytä- 
malli HHS-3, an tarkoitettu käytettäväksi käännetyissä 
mikroskoopeissa. Sen ominaisarvot ovat: 

inas. länipiitila 
teho 
jännite 
virran voimakkuus 
vaadittu tyhjö 
pienin jäähdytysvesiiiiäära 
paino 
tilavuus 
termoelin 
vastuslanka 

I .500 c: 
$50 LY 
2.5 
1s B 

20-*  torria (nini Hg) 
1 l'inin 
n. 3 kg 
n. 200 cin3 

ZJ 0 , G  mm wolframi 
P t  - Pt/Kh 10 %, 

Kuumapöytä HHS-3 on valmistettu ruostuiiiattouiasta 
teräksestä. Sen runko on kaksiosainen. Laitteen rakenne 
selviää kuvista 6 ,ja Ï .  

.?\laosan runkokappaleessa 'I on jäähdytysvesitila 2 
kvartsilasien ja objektiivien jäähdytystä varten. 1"esi 
tulee ja poistuu kahden letkunipan kautta, jotka ovat 
3 O " : n  kulniassa toisiinsa nähden. Kunkokappaleen läpi 
on johdettu kaksi letkunippaa 'I. Xäiden kautta voidaan 
puhaltaa suojakaasua uuniin. Letkunipat ovat kiinnite- 
tyt  kierteellä ja tiivistetty kumitiivistein 5. Jos koe- 
kappaletta hehkutetaan yksinoriman tyhjössä, suljetaan 
suojakaasu-letkunipat tulppien (i avulla. 

Alaosassa on'ura kutnitiivistettä 7 varten, joka tiivis- 
tää ylä- ja alaosan vastakkain. 'I'ätnän tiivisteen läpi 
kulkevat ternioelimen 8 langat. Ne ovat kiiniiitetyt päis- 

30 

3 ,  

4 ,  
6 -  

9 1 10 

I i i t vu  (i. VT'r:n kuuniapöyta. 



10 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 
- 

31 

,- 32  
4 3  /' 

18 / 
Kziva 1. Kuuniapöydan periaatepiirros. 

I 
\ 

tään liitosruuveihiii 9, jotka ovat eristyskappaleissa uunin 
alaosassa. Runkokappaleessa on lisäksi kolme pinnapult- 
tia 10, joiden avulla uunin ylä- ja alaosa kiristetään vas- 
takkain. Sanioin o11 reiät ruuveja 11 varten, joilla kuuma- 
pöytä kiinnitetään mikroskoopin pöytään. Kvartsi- 
ikkuna 12 on kiinnitetty kahden kuniitiivsteen 13 ja 
lukitusrenkaan I 4  avulla rungon olaketta vasten. Tämän 
ikkunan päällä on reiällinen kvartsilasi 15, jota voidaan 
liikutella vivusta 1 (i. Seuraavana on kaksinkertainen, 
metallinen säteilysuoja 17, jonka keskellä myös on reikä. 
Koekappaleen ))pöytä)) 18 lepää näiden yläpuolella runko- 
kappaleen olakkeiden varassa. 

Päällimmäisenä on metalliheijastin 19. Sen tehtävänä 
on suojata kvartsilaseja lämniitysuunin keraamisten osien 
lämpösäteilyltä. 

Kuumapöydän yläosan 20 tärkein elin on lämmitys- 
uuni. Sen sisimpanä olevassa osassa, halkaistussa alumini- 
oksidisylinterissa on kierre. Wolframi-lankavastus 22 on 
tässä urava. Sylinteri 21 on tulenkestävästä aineesta 
tehdyssä sylinterissä 23, johon se on kiinnitetty halkais- 
tulla Al-oksidisylinterillä 24 .  Toinen säteilysuojista 25 
on sylinteriii 23 ympärillä. Toinen on n. 6 mni suurempi 
halkaisijaltaan. Nämä on kiinnitetty keskityskappalee- 
seen 26 kolmella ruuvilla. Keskityskappale kiinnitetään 
kierteellä yläosan runkoon. 

Yläosassa on vielä j äähdytysvesitila 27 ja lämmitys- 
virran läpivientikoskettimet 28 kuniitiivisteineeti 29. 
Jäähdytysveden letkunipat 3 0  ovat kierteellä rungossa 
kiinni. l'yhjöjärjestelmään johtava taipuisa putki 31 
kiinnitetään puristuskappaleen 33 ja kiristysniutterin 33 
välityksellä ja tiivistetään kurnitiivisteellä 34.  

14 

Kuva S. Lisälaitteiden periaatekytkinkaavio 

Lisälaitteet 
Kuvassa 8 on esitetty lisälaitteiden kytkentäkaavio. 
Kuuniapöytä on kiinnitetty mikroskoopin (Reichert) 

2 pöytään. Objektiivi on n:o 3. Hehkutus voidaan suo- 
rittaa joko tyhjässä tai argonsuojakaasussa. Tyhjöhehku- 
tusta varten on kapselipumppu 4, ölj ydiffuusiopumppu 5 
ja tyhjijniittari 6 (Leyboldin valmistetta). Suojakaasu- 
hehkutuksessa käytetään argoiisiiilititä 7 ja paine- tai 
virtausniittaria 8. Hehkutusteho säädetään niuuntajalla 
9 ja tehon arvot saadaan volttiniittarista I 0  ja ampeeri- 
niittarista 11 , 1,ämpötila mitataan millivolttimittarilla 12 
ja valokuvaus tapahtuu kameralla 23. Jäähdytysvesi- 
kiertoa varten on putkisto ja allas 1 &.  Käytettäessä lämpö- 
tilan ohjelmansäätäjäii (ks. inyöh.) laitteet 9, 10, 11 ja 12 
ovat tarpeettomat. 

Oblektiivi 
Kuumapöytätutkimuksissa käytettävältä ohjektiivilta 

vaaditaan pitkää polttoväliä, kuumankestävyyttä ja tark- 
kuutta I mm:n kvartsilasin läpi. 

(3. l iuca 9 .  Kuuiriapiiythniikroskooppi. 
Kuraii  oik. puolella Keicliert-metnllirriiliroskooppi laittcineeti. 
Nikroskoopiii oik. puolella filiiiikaiiiera, keskellä k uumapöyth ja 
vas. sirkonilanippu. Kuvan vas. laidassa elektroninen lämpötilan 

ol i je lnlans~~ät~jä ,  rnissir 3 ajastajaa ja IIonrywell-piirturi. 

Käytetty objektiivi FF 40 x täyttää vaaditut ehdot. 
Sen polttoväli on 5,H mm ja suurennussuhde 4 0 : l .  Tämä 
sallii valokuvauksessa suurennuksen 660: 1. 

Objektiivin varjopuolia ovat sen vaatima suuri him- 
niennys ja sen 9 liiissin valonahsorptio. Sopivin him- 
nientirnien aukko Reichert'in >)Me As-metallimikroskoo- 
pissa on 7 .  

LämPiitilan mittaus 
Länipöitila mitataan Pt--Pt/Kh 1 O 7; termoeliniellä. 

Sen kuumajuotoskohta on koekappaleen uran keskellä, 
koskettaen koekappaletta. Termoelimen sijoittamisesta 
aivan koekappaleen hiepintaan on se etu, että saadaan 
tutkittavan pinnan lämpötila. 

Valo kzwaus 
Tutkimustulokset esitetään joko valokuvasarj ojen tai 

filmien avulla. Hyvät tulokset saadaan pankromaatti- 
sella filmillä ja sinisellä suodattimella. Vihreä suodatin 
on yhtä sopiva käytettäväksi, vaikka valotusaika hiu- 
kan niuuttuukin korkeissa länipötiloissa. Muutos on kui- 
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METALLURGIAN OPETUS JA TUTKIMUS OTANIEMESSÄ 

M E T A L L U R G I A N  O P E T U S  J A  TUTICIMU-S 
OTAN I E M E s s;?; 

Prof. AJ. H .  Tikkanen, Tekv~illinefi Korkeakoulu, Otaniemi 

Kuluvan vuoden syyslukukauden alusta lähtien ovat Teknillisen korkeakoulun metallurgian laboratorio _ _  
'l'eknillisen korkeakoulun metallurgian ja metalliopin la- 
boratoriot sekä näiden lisäksi Valtion teknillisen tutki- 
muslaitolrsen metallurgian laboratorio saaneet käyttiiönsä 

Metallurgian laboratorio sijaitsee yhdessä metalliopin 
laboratorion kanssa ylimmässä kerroksessa. Varsinaisia 
laboratoriotiloja on kolme, yleislaboratorio (kuva 2 ) ,  ke- 
miallinen laboiatorio (kuva 3)  sekä tilat erikoistutkiniuksia 
varten. Kahdessa ensinniainitussa suoritetaan harjoitus- 
työt sekä diploornityöt, erikoislaboratorion ollessa varattu 
lisensiaatti- ja tohtoritutkimuksia varten. 

Laboratorioiden suunnittelussa on pyritty välttämään 
kiinteitä kalusteita ja turhia väliseiniä tnahdollisuuksien 
mukaan. Kaikki työpöydät ovat irrallisia, mutta siten 
konstruoidut, että niistä voidaan putkiliitoksilla raken- 

K u v a  1 .  hl.iikyiilii vanhasta laboratoriosta 'TKK:n kellarissa. 

uudet tilat teknillisen fysiikan osaston rakennuksessa 
Otaniemessä. 'Tän1ä muutto merkitsee varsinkin korkea- 
koulun osalle ratkaisevaa parannusta työskentelyolosuh- 
teissa, jotka vanhoissa suojissa uhkasivat muodostua 
katastrofiniaisiksi. 

Koska vain harvat yhdistyksen jäsenistä ovat ennät- 
tärieet tutustua uusiin tiloihin on seuraavassa lyhyt esit- 
tely eri laboratorioista. 

tenkin niin vähäinen, että voidaan käyttää samaa vakio- Nopea jiiälityniinen aikaaiisaadaan kaasusuihkun 
valotusaikaa koko hehkutuksen ajan. Kun hiepinta ttiiii- (esim. Argon) avulla. Laite on erinoinainen ennenkaikkea 
muu jäähtymisvaiheen aikana, on valotusaikaa vastaa- muutostapahtumia filmattessa. 
vasti pidennettävä. Valolähteenä on edullista kävttäii 
sirkonilamppua. 

s li 11 M A  I< v 
Hehkzitzi ksen ohjelvnoi?it i Ne\v iiistrumelits for rrsear(.11 work a t  the St:ltc Institute for 

'L'echnical Rt:searrh. 
\ r y p r l  lailoratorioll uusi l~rllpötilall oh- 
je1n1ansäätäjä (kuva 9) tarjoaa erinomaisen mahdollisuu- 
den lämmitys- ja jäähdytysvaiheiden etukäteissäätöön. 

A brief description of a ARL-Quantovac vacuunl spectrorneter 
recently installed a t  the new Lahoratory of 3Zetallurgy in Ota- 
niemi llear EIelsinki, 'I'his direct.reading instruulent is eqLlippcd 
for atlalysis of steel and cast iroll including e, si, F and A s .  

Enlie11 hehkutuksell aloittanlista \Talitaan lariilnitvs- .%nother instrument now in ~ i s e  at the sanie lahoratorv is 
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taa erilaisia yhdistelmiä. 1,aitteiden kokoamisen ja kiinni- 
tyksen helpottamiseksi on jo rakennusvaiheessa labora- 
torioihin järjestetty lävistetystä kulmaraudasta valmis- 
tettuja telineistöjä (kuva 2).  

'l'ahänastiset kokemukset osoittavat, että yleissuun- 
nittelu o11 onnistunut erinomaisesti. Suurimmat ansiot 

tästä lankeavat dipl.ins. L. Saaren osalle, jorlka ansiosta 
koko laboratoriorakennus on poikkeuksellisen tehokkaasti 
saatu palvelemaan käyttäjän tarpeita. 

Siirron yhteydessä saatiin tilaisuus hankkia eräitä uusia 
laitteita, joista mainittakoon Degussa-Leybold tyhjö- 
sulatusuuni (kuva 4 ) .  Uunin käytttiarvoista mainitta- 
koon: sähk6teho 25 kW, keskijaksovirran jaksoluku 
20.000 Hz, sulatusmäärä maks. 5-8 kg, tyhjö n. 10-5 
torria. Tilapäisesti on kemialliseen laboratorioon sijoi- 
tettu uudentyyppinen korroosiokaappi (kuva 3), jossa on 
niahdollisuus aikaansaada eri tavoin syövyttäviä olo- 
suhteita. Pääasiallisen kaluston inuodostavat kuitenkin 
erilaiset laboratoriouunit niihin kuuluvine säätölaittei- 
neen. 

Nämä uudet tilat ovat kuitenkin vain väliaikaisia, 
koska rakennus kuuluu teknillisen fysiikan osastolle. Tois- 
taiseksi ei kuitenkaan ole niitään tietoa siitä, milloin 
korkeakoulun vuoriteollisuusosasto tulee saamaan oman 
rakennuksen Otaniemeen, joten tämä väliaikaistilanne 
saattaa kestää vuosikausia. 

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen metal!urgian la- 
boratorio siirtyi lokakuussa I959 Teknillisen korkeakou- 
lun teknillisen fysiikan laitoksen suojiin Otaniemessä. 
Ainoastaan koevalimo hiekkalaboratorioiileen on jäljellä 
vanhassa paikassa 1,öniirotinkatu 3Ï : s sä  Helsingissä. Ras- 
kas kalusto, kuten sulatus- ja läiiipökäsittelyuuiiit sijoi- 
tettiin pohjakerrokseen, kun taas metallografiset ja kor- 
roosiotutkiniukset suoritetaan 3 .  kerroksessa, niissä myös 
toimistohuoneet ovat. VTT:n kohdalta tilat ovat tietysti 
myös väliaikaisia. Viime aikoina on saatu käyttö6n eräitä 
uusia laitteita, joista tärkeinimät ovat Quaiitovac- 
spektrometri ja kuumapijytäniikroskooppi. Nämä lait- 
teet esitellään erillisessa artikkelissa hieman tarkenmin. 
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Kaivos 

M I ICR O S E 1 s M I S 1 STÄ M ITTAU KS I STA 

Napsahdukset/tiiin. 
Vairn ___ - Keika 

Siiainti I NO. v 1 1' 1 1% aika pvin klo 

I Di$l.ins. Paavo Maijala, 
1 
I Xikroseisinisiä mittauksia on suoritettu Outokumpu 

Oy:n kaivoksissa kolmen viime vuoden aikana. Mittauk- 
sia on suoritettu etupäässä anierikkalaisella ))seismitrona- 
nimisellä laitteella, jonka rakenne ja toiminta on ollut 
selostettuna Vuoriteollisuus-lehden numerossa 1/57. 

Seismitron-laitteessa on kideilniaisija, jonka toiminta 
I perustuu kvartsikiteen liikunnasta johtuvan piazosähkiin 

kehittyniiseen. Nämä sähkiiiset impulssit vahvistetaan 
' \  ))tavallisia radioputkia)) käyttävällä vahvistimella, niin 

että ne voidaan kuulla kuulokkeiden avulla. 
Viimeaikoina on käytetty niyijs ruotsalaista Blicroseis- 

MTC-laitetta, jonka ilmaisin toiniii sähkömagneettisella 
periaatteella. Sen vahvistin on transistorikäyttöinen, jo- 
ten koko laite on kevyempi kuin seisniitron. Keveys joh- 
tuu osittain pienemmästä paristosta, sillä vain yksi 4,s 
V:n taskulampun paristo on riittävä, ja osittain pienem- 
mästä kotelosta, johon vahvistin on saatu sopimaan. Sen 
geofoniin on lisätty etuvahvistin, jonka avulla päävah- 
vistin voidaan viedä useiden kymmenien metrien pää- 
hän havaintopaikasta. Laite ei ole niin herkkä vioittu- 
maan kuljetuksissa kuin seisinitron, eikä myöskään ota 

! 

i ulkopuolisia häiridääniä. 
.I )ihin pyritään havaintoreiät sijoittamaan i i .  

nietrin korkeudelle ja loivasti ylöspäin suunnatuiksi. Si- 

r 

Outokuw$u O y ,  Helsinki 

ten pääsee niihin keräytyvä vesi juoksemaan pois. Rei- 
kien pituudet vaihtelevat 0,5-I ni. Xiiden poikkileik- 
kauksen halkaisijan täytyy olla vähintään :3ti n ii ni. Reiät 
iiumeroidaan kiinnittämällä esim. messinkinen numero- 
laatta reiän suulle pantuun kartiomaiseen puutappiin. 

Mittaukset on edullisinta suorittaa joko iiisin tai sun- 
nuntaisin, eli aikana jolloin kaivoksessa on mahdollisini- 
nian vähän toimintaa. I'orauksesta, raappauksesta, kone- 
lastauksesta, rännilastauksesta, junaliikenteestä yiiis. ai- 
heutuvat äänet kantautuvat geofoniin satojenkin metrien 
päästä ja peittävät ainakin heikommat mikrorakoilujen 
muodostumisesta johtuvat äänet. 

Mittauksia on Outokumpu Oy:n kaivoksissa suoritettu 
säännöllisesti neljännesvuosittain, mutta erikoistapauk- 
sissa on niitä suoritettu tiheäniminkin. Mittausaika kul- 
lakin reiällä vaihtelee 5-15 min. Kun geofoni on ohuen 
puukepin avulla työnnetty reiän pohjaan, tukitaan reiän 
suu pumpuli- tai trasselitupolla, niin etteivät häiritsevät 
puhe- ym. äänet pääse ilmateitse geofoniin. 

Kuulokkeen avulla todetuista napsahduksista laske- 
taan erikseen voimakkaat, tavalliset ja heikot. Tauluk- 
koon merkitään yhden minuutin keskiarvoluker~iat. Ha- 
vainnot on merkitty seuraavan mallin kaltaiseen tan- 
lukkoon: 

Vainiennusten numerointi on erilainen amerikkalaisessa ja 
ruotsalaisessa laitteessa, joten taulukkoon on myös mer- 
kittävä millä laitteella havainnot on tehty. 

Mikroseisniisiä mittauksia on etupäässä käytetty mää- 
rättäessä jonkun louhitun tilan katon ja seinien kestä- 
vyyttä. Usein on jo stabilina pidettyyn perään, rata- 
pihaan, kuilupihaan tai muihin vastaavanlaisiin tiloihin 
alkanut syntyä pienoisrakoiluja, jotka on voitu todeta 
mikroseismisillä mittauksilla. Pienoisrakojen muodostu- 
minen synnyttää juuri ne napsahdukset, jotka todetaan 
mikroseismisellä kuuntelukojeella. Napsahdusten luku- 
määrän noustua riittävästi, muutamaan kymmeneen nii- 
nuutissa, on ryhdytty katto- ja seinätilojen tukemistöi- 
hin. Tavallisesti on systemaattisesti suoritetulla kallio- 
pulttauksella saatu levoton alue rauhoittumaan. 

Mikroseisniisillä mittauksilla on myös voitu todeta, 
niiten nopeasti joku etenevä perä on vaatinut tukeniis- 
toimenpiteitä. Usein leikkaa perä heikompia vyöliyk- 
keitä, joten suurempien yllätysten välttämiseksi olisi 
mikroseismisia mittauksia suoritettava jatkuvasti perän 
edetessä. Eräissä tapauksissa päivittäiset mittaukset voi- 
vat olla välttämättömiä. 

Tälliiin on huomattava, että komujen karistus on suo- 
ritettava säännöllisesti. Komuista huonosti puhdistettu 
louhostila ei kuitenkaan aina anna epätavallisen runsaasti 
napsahdukaia. TJsein koniut saattavat jäädä roikkumaan 

. <  

I 

ja tila tuntuu mittausten mukaan verrattain rauhalli- 
selta. Mutta koniuisessa tilassa napsahdusten aiheuttaja 
j ää epäselväksi. 

Rikkonainen louhospilarikin saattaa olla hyvin- rau- 
hallinen. Se on sitä silloin, kun se ei enää kannata kattoa. 
Katon kannatus On siirtynyt niuualle, louhostäytteen tai 
sivukiven varaan. 

Mutta rikkoutuessaan on pilari pitänyt kovasti ääntä. 
Napsahdukset ovat usein niin voimakkaita, että mitään 
herkkiä mikroseisniisiä laitteita ei tarvita. Tosin silloin 
heikommat äänet jäävät kuulematta. 

Mikroseis-MTC, ruotsalaiiicn riiikroseismincii iiiittauskoje 



Kuiintelua riiotsalaisella iiiikroscismisell~ kojeella. 

'rällaisia tilanteita esiintyy tavallisesti Outokummun 
kaivoksen louhinta-alueella. Kaivoksen louhintamene- 
telmän edellyttäiriät II. 8 metrin paksuiset pilarit usein 
rikkoutuvat lohkarekasaksi ennenkuiu niiden louhinta 
alkaa, eli kunnes viereisten louhosten täyte on kylliksi 
kovettunut. 'l'ällöin on varottava rikkonaisilta seinäniilta 
mahdollisesti vieriviii lohkareita. 

Rikkoutuneen pilarin seinämässä olevat mittausreiät 
tulevat käyttökelvottorl1iksi usein siten, etta ne jäävät 
isoon lohkareeseen, joka on täysin irronnut itse pilarin 
keskiosasta. Pilarien rikkouttiessa on vallitseva paine 
huomattavissa vieläpä pienissä havaintorei'issä tapahtu- 
villa ))komujen)) irtoamisilla. 

Kalliossa esiintyvät halkeamat ja ssöijritn estävät nap- 
sahdusäänien eteneinisen. Seiivuoksi saattaa usein kah- 
desta lähekkäin olevasta havaintoreiästä saadut tulokset 
huomattavasti poiketa toisistaan. Mikroseismiset väräh- 
telyt etenevät vain kiinteässä kivessä. 

Paineenalaisen alueen tarkka paikallistanlinen vaatisi 
mikroseismisten ilapsahdusten voimakkuuksien tarkem- 
man vertailun kuin mitä voidaan suorittaa yksinomaan 
kuulokkeita käyttäen. Eri rei'istä saadut havainnot on 
siinä tapauksessa otettava piirturin avulla paperinau- 
halle. Useammasta reiästä saadut havainnot olisi myös 
hyvä rekistertiida nauhalle samanaikaisesti, jolloin vasta 
eri käyrien vertailu varmistaisi mikroseismisten värähdys- 

I 
The article gives a b-ief summary of the iiiicroseismic 

investigations conducted in the 0utokuml)n Oy's mines 
tluriiig three years. l'lie equipment used as well as the 
reporting of the data o f  the observations a re  tliscussetl. 

I 

Icauppa- ja teollisuusministeriiin kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista vuonna 1958. I 

1 Parnitieii 
2 Otaiitnriki 
3 Outokumpu 
't 1halaint.n 
5 Vihanti 
6 'I'ytyri 
7 Ylijjiirvi 
8 Ojamo 
9 Panlrki1;r 

J O  Förby 
11 Ruokojlirvi 
1 2  Montola 
1 3  Haveri 
1 't Kalkkiiriaa 
1 .i Kotalahti 

1 7  Pitkiinieiiii 
18 Aijala 

1 Ii SyllaIlnl 

1 9 nretsiitllotittu 

2 0  Jussarii 
1 I Sipoo 
2 2  Hututivaara 
?:i Kaukosalo 
2 i Jortiiua 
25  Kärviisv:i:ira 
2 6  Xnrdsjij 
2 :  I,uikonlaliti 
28 Korsnlis 
3 2  Askola 

Koonnut teollisuiisnruvos I Ieriiian Stigzelius. 
Tilastossa ei ole huomioitu kivilouliiiiioita rik2 kul1anhuuhtoi~ioit:l 

K II II t :I 

Parainen 
Yuolijoki 
Kuusjiirvi 
1,appeenranta 
Yihanti 
Lohja 
Ylöjärvi 
Lohja 
Tuusnieiiii 
Särkisalo 
KerimLki 
Tirtasaliiii 
Yiljakkala 
Alatornio 
I q p a v i r t a  
aluevesialue 
1,lhja 
Kisko 
Kisko 

Tarniiiisaaren iiilk. 
Sipoo 
€$tio 
SBrkisalo 
Paltanio 
Kemijärvi 
Helsingin tnlk 
Kaavi 
Korsnäs 
Askola 

~ 

K i vetinirinen 

kalkkikiri 
r autamalmi 
kupariitialmi 
kalkkikivi 
sinkkimalmi 
kalkkikivi 
kuparimalrni 
kalkkikivi 
asbesti 
kalkkikiri 
kalkkikivi 
kalkkiki\-i 
kul tainaltnia 
kalkkikivi 
iiikkelimalmi 
raut aiiialini 
kalkkikivi 
kuparimalnii 
lyijy-sinkki- 
inalnii 
raut amaliii i 
kalkkikivi 
uraaninialnii 
kalkkikiri 
talkki 
r aut anialmi 
kalkkikivi 
kuparimalrni 
lyijynialmi 
ur asninialnii 

I I  ;i 1 t i j n 

Paraisten Kalkkivuori Oy 
Otauiniki O y  
Outokumpu Oy 
Paraisten Kalkkivuori Oy 
Outokuiiipu Oy 
Lohjan Kalkkitehdas Oy 

1,ohjaii Kalkkitehdas Oy 
Suouien Mineraali Oy 
Karl Porsström Oy 
Kuskenlan Marmor¡ Oy 
Paraisten Kalkkivuori Oy 
Oy \-uoksenniska i lb  
Kaunia-Repola Oy 
Outokuiiipu Oy 
Oy Vuokseniiiska Ah 
Lohja-Kotka Oy 
Outokumpu Oy 
Outokiiiiipu Oy 

Oy Vuoksctiniska Ab 
I,olijati Kalkkitehdas Oy 
Atouiieuer#ia Oy 
'I'vhriiiitineii Kalkkiteoll 
Suntiiraii Mineraali Oy 
Otaniiinki Oy 
Oy Iiudus A b  
Kuskenlan Mariiinri Oy 
Outokuiiipu Oy 
lniatrari Voima O v  

outokulnpu Oy 

Yhteensä 5.2 5 3 . 2  3 E 

Keskirn. kairostyijii- 
tekijöitk vuodeii 

aikana 

1366 - 

yht.  

- 
i I 

l : ì 2  
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:ì 7 
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8 8  
4 'r 
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1 8  
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2 ;  
:i 2 

!I 8 
'k :ì 
Ii 

'r 
25  

2 2  

8 

I 
l 

> 
1 2  
:i 
5 

4 
- 

Iiairok- 
sessa suo- 
ritettuia 

I I 

3 .  o 5 7 .7  6 2 J 
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VUORITEOLLISUUSOSASTO TEKNILLTSESSA KORKEAKOULUSSA 
Todistus (liplonii-insinööritutkinnon suorittainisesta tek- 

nillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla on myön- 
netty seuraaville: 

.'Maffi Tapani Autio, diplomityö aiheesta rA41ustava tutki- 
mus uuden seuloiitamenetelmän mahdollisuuksista kor- 
ra ta  nykyiset luokitteluinenetelmät>) prof. Hukin johdolla. 

Laur i  ,Jaahitu Ileintorzen, diplomityö aiheesta ))Metallogran- 
finen tutkimus kallioporan juotossaumasta)) professori 
Miekk-ojan johdolla. 

J l i k k o  ,2Iaziri J o h a n w s  Helminen, diplomityö aiheesta 
oYlöj ärven kaivoksen tuuletuksen uudelleen järjestäminen)) 
professori Järvisen johdolla. 

Paavo ,Johannes Leinonen, diplomityö aiheesta uTutkinius 
mahdollisuuksista rikastaa luokittelulaitteiden erottainan 
hiekan hienompia raeluokkia)) prof. Hukin johdolla. 

I l p o  Illika Icalevi /,inko, diploniityö aiheesta ))Tutkimuksia 
uraanin raffinoinnista Dapes-prosessilla, prof. Hukin joh- 
dolla. 

M a v k k u  Uerndt V e i k k o  M a n n e r k o s k i ,  diplomityö aiheesta 
rSähkÖlampun liehkulankana käytetyn wolfranilangan 
rekristallisatiostas prof. Miekk-ojan johdolla. 

A inzo ,Juhuii i Tanila, diplomityö aiheesta ))Tutkimuksia 
hienonnusenergian ja karkeusasteen välisen riippuvuuden 
selvittätniseksiu prof. Hukin johdolla. 

Ruiner  Kalevi Tiiuz~inen, diplomityö aiheesta aTutkiniuksia 
jatkotaiikoporauksestaa professori Järvisen johdolla. 

Vuori teollisuusosas ton opiskelijat 
syksyllä 1959 

Kaivostekniikan opintosuunta 

I 7 J ~ O ~ Z k U l  5 5 %  

Ahonen, Kai Elias 
TSklund, Henrik Oskar 
Hakapaa, Eero Antero 
Holappa, Lauri Elias Kalevi 
Ketola, Matti Ilmari 
Koskinen, Vesa Raiino 
I,ehtola, Antti 
I'atonieri, Risto Erkki 
Poukku, Pertti Markku J. 
Kat?, Rainio Allan 
\-uolio, Raimo Juhani 

I I  vuosakursss 

Akutere, Iilrno IYjo Juhani 
(;ronfors, Teuvo Tapio 
Hakalehto, Kaarlo Ola1 i 
Jakonleff, Karl Erik 
Matikainen, Raimo Tapani 
Rutanen, \-ess Antero 
Suoniinen, Timo Untamo 
\'atininen, Pentti Sakari 

111 vuotzkul55z 

I,indeberg, 'l'om Christian 
Melliti, (>eorg Lennart 
Sandstrom, Pehr Ake (poissaoleva) 
Sundquist, Olli Pekka 
I Ilvelin, ISsko Emil 
(htman, Per-Oskar l lher t  

1 I' uziotzkuvsri 

Uiehl, Gosta Wilhelm 
I'reund, Otto Tapani 

Heikkilä, Lauri V. Kalevi 
Kangas, Timo A. 
Kerola, Pentti Juhani 
Ilupander, Jan-Christian 
Skand, Carl- Johan 
Tuisku, Tapani Martti Seppo 

I? :s vuosikurssi  

Icerola, Paavo Ilmari 
Heiskanen, Risto H. 
Hermonen, Olli ln te ro  
Kangas, \-eli Juhani 
Kekki, Kimmo Kalle Kullervo 
Loponen, Rauno Ireli Kullervo 
Raike, Pentti Johannes 
Salo, Urpo Jaakko J. 
Selänne, Pertti Olavi 
Söderström, Rolf Rainer 
Westman, Raimo Johannes 
Välttilä, Timo Juhani 

Metallurgian opintosuunta 

I vuosikurssi 

Autio, Jaakkg Pontus 
Kostamo, Pertti Antero 
Manninen, 17eikko Kalervo 
Miettinen, Toivo Raimo J .  
Määttä, Veli Kauko J. 
Paasikoski, Olli 
Pohjolainen, Raimo J. (poissaoleva) 
Räsänen, Erkki Olavi 
Saarinen, Aulis A. (poissaoleva) 
Tunturi, Pekka Johannes (poissaolevai 

I l  vuosikurssi  

Halavaara, Yrjö Olavi 
T,aurila, Aaro Tiljas 
Pajari, 1,auri Juhani 
Parviainen, Asko Eemeli 
Tirkkonen, Tauno Juhani 

I I I  auosikurssi 

Alakokkare, Esa Antero 
Asikainen, Hannu Matti 
Foniin, Pekka 
Hiilanio, Seppo Juhani 
Härkki, Seppo Untamo 
Jansson, Hans Folke 
Kaivola, Markku Eero A. 
Karstunen, Erkki Juhani 
Palomäki, Asko Inari 
Saliniäki, Matti Juhani 
Tuominen, Tapio Kaleri 

I I.' vuos ikurss i  

Henrichson, Olle Göran 
Holmala, Rainer Kaleri 
Jalava, Antti Heikki 
Kirvesniemi, Aapo 
T,unclstrÖm, Kurt Edvin I'. 
hfoisio, Tapani Jouko Ilmari 
'I'ilander, Heikki Kustaa 
Tuovinen, Frans Heikki 

w :s vuo,sikurssi 

Häkkä, Mikko Juhaiii 
Järvenpää, Viljo J. 
Makkonen, Risto Juhani 
Palperi, Matti Johannes 
Peura, Esa Heikki 
Kapeli, Hannu Antero 
Silventoinen, Ilmo Kalevi (poissaol 
Vläsaari, Seppo Tapio 

I 
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I 
Kauppa- ja teollisuusministeriin ohjeet kaivos- 
karttojen laatimista ja täydentämistä varten 

Kauppa- ja teollisuusniinisteriö on 30.  9 .  1959 päättänyt 
muuttaa ministeriön 2 9  päivänä joulukuuta 1953 kaivos- 
karttojen laatimista ja täydentämistä varten antamien 
ohjeitten 2 $:ii seuraavasti: 

2 3 .  
Kaivoskartan tulee selityksineen antaa oikea ja havain- 

no!linen kura kaivoksesta ja sen geologiasta. 

Uutta jäsenisti -- Yvtt om medlemmarna 

I>ipl.ins. .Uatfi ,4 ufio on Outokumpu Oy:n palveluksessa. 
Kotalaliden kaivoksella. Osoite: Kotalahden kaivos. 

Dipl.ins. Eino Hellernaa on siirtynyt Outokumpu Oy:n 
Helsingin konttoriin. Osoite: Neitsytpolku 3 B,  Helsinki. 

IIip1,ing. Anders  Jevnsfvönz är numera chef fiir de nie- 
tallurgiska avdelningarna vid Fiskars-koncernen. ritlress: 
Aminnefors. 

I>ipl.ins. Veilzko jumppanem on htoniienergia Oy:n pal- 
veluksessa. Osoite: Kaltiino. 

DipLing. S v e n  Karell är numera anställd vid Statens 
skogsindustriers ceritrallaboratorium. Adress: Radarviigen 
8, Viggbyholm, Sverige. 

Dipl.ins. .]orma Iiavvila on nykyään Outokumpu Oy:n 
palveluksessa Helsingin konttorissa. Osoite: Huopalahden- 
tie '13 A 1 4 ,  Munkkiniemi, Helsinki. 

Dipl.ins. Heikki Konkola on siirtynyt Outokunipu Oy:n 
Kotalahden kaivokselle. Osoite: Kotalahden kaivos. 

Dipl.ins. h'eino Kuvppa on nimitetty Outokumpu Oy:n 
Pyhäsalmen isänniiitsijäksi. Osoite: Stenbäckinkatu 4 ,  Hel- 
sinki. 

Dipl.ins. J a a k k o  Lautjurvi on Kymi Oy:n Högforsin teli- 
taan palveluksessa. Osoite: Karkkila 4 kp. 

Dipl.ins. I'aavo Leinonen on Otanmäki Oy:n palreluk- 
sessa. Osoite: Vana 21 ,  Otanmäki. 

Dipl.ins. I l p o  [-inho toimii Imatran I-oima Oy:n labora- 
torioinsintitirinä. Osoite: Porintie 5 T,, Munkkivuori, Hel- 
sinki. 

DipLins. M a r k k u  Mannerkosk i  on Oy Airam Ab:n pal- 
veluksessa. Osoite: Otaniemi R 96. 

IXpl.ins. Risto Myyrylüinen toimii nyt Outokumpu Oy:n 
Pyhäsalmen kaivoksen kaivosinsin66rinä. 

DipLing. Carl-Fredrik Mäklin har flyttad till Oy Vuoksen- 
niska Ab:s Jussarö gruva. Adress: Ystadsgatan 12 B, Ekenäs. 

DipLins. Raimo Rüisänen on nykyään T,okonio Oy:n 
palveluksessa. Osoite: Hataanpäänhovi K 9 7, Härmälä, 
Tampere. 

I>ipl.ins. Juhani Tanila on assistentti Valtion teknilli- 
sen korkeakoulun vuoriteknillisessä laboratoriossa. Osoite. 
J,Gnnrotinkatu 27 B, 27, Helsinki. 

IIipLins. Erkki  T u d o s  on siirtynyt 1,okonio Oy:n palve- 
lukseen. Osoite: Sorsapuisto A 1 O ,  Tampere. 

I>ipl.ins. Toivo  T-yynelü on siirtynyt Oy Machinery Ab:n 
palvelukseen. Osoite: Vanhakyläntie, Järvenpää. 

IIipLins. Lasse  Vanha-Honko on nyttemmin Outokumpu 
0y .n  Yihannin kaivoksen kaivososaston päällikkö. 

Dipl.ins. Lars Wetzell on nimitetty Outokumpu Oy:n 
Yliijärven kaivoksen isännöitsijäksi. Osoite: Outokumpu 
Oy,  Tanipere. 

Osoitteenmuutaksia - Adressförändringar: 

Yli-ins. I lmari  Havki.  Uusi osoite: Mannerlieiiiiintie 118, 

Ins. Aarne Laaksonen. Uusi osoite. ~Juderiniaankatu 39 
Helsinki. 

A i, Helsinki. 

A% i, Rovaniemi. 

T,auttasaari, Helsinki. 

vägen 5, Brändö, Helsingfors. 

2 2  G 8 2 ,  Horra Haga, Helsingfors. 

vägen 2 2  (; 82,  Sorra Haga, Helsingfors. 

I>ipl.ins. Juhani Nuutilainen. Uusi osoite: Koskikatu 1 8  

Dip1.h. Antti Palomäki .  Uusi osoite: Puistokaari 6 A 7 ,  

DipLing. Birger Salonen. Ny adress: Gamla Kälkbacks- 

Ing. I i s k i l  Strandströnz. hTy adress: Skiidespelarvägen 

I~il.niag. Geovg Strandström. S y  adress: Sk5despelar- 

DiiA.iris, OZmi T i k k a .  Uusi osoite: Haalikatie 1 4  13 30. 
Iauttasaari, Helsinki. 

DiDl.ins. Ezno Turtzaznen. Uusi osoite. Gvldenintie 12 b 
I 41 Lauttasaari, Helsinki. 

katu 10,  Joensuu. 

i L\ 3 ,  Helsinki. 

I+'il.niaist. Hezkkz Vennermrta. Pusi osoite Meriiniehen- 

IYl.niaist. Eero W u o l i j o k i .  Uusi osoite Hietalahdenkatu 

Vuorimiesyhdistys r.y:n vuosikokous 
pidetään Teknillisessä korkeakoulussa maaliskuun 25-26 
päivinä 1960. Iltajuhla 011 ravintola Adlonissa perjan- 
taina 25. 3. 

TILGMANNIN KIRJAPAINO. HELSlNUl 1 9 5 9  



Moderne Grobblechadjustage 

WIR P L A N E N  U N D  L I E F E R N :  
Worm- und Kaltwalzwerke, Walzwerkshilfsrnaschinen. 

Walzwerkshilfseinrichtungen. 

Walzwerkbau Finnische Vertretung: 

ST. I N G B E R T - S A A R  O Y  L I L I U S  & CO AB 
ilc,rin*i  ~ Ilellin.for. 



I 

Zlqmannin 
painotuotteet 

myyviit tavaranne 

Painotuotteita suunnitellessanne turvautukaa 
ajanmukaiseen suurpalnaornrne, joka asettaa 
kaytettaväkseiine henkilökuntansa ammatt i-  
taidon ja tuotantokykynsä. 

O y  TILGMANN Ab 
Hclsinki l amper r  Turku Vni-iu (Lito-B@rkell)  

OFFSET- KIRJA- SYVÄ- JA ANIL I IN IPAINO SEKÄ PUSSI- JA KOTELOTEHDAS 



K ÄY TTÄ K Ä Ä 

Teemme sekä lasku- että 
urakkatyötä 

Teemme pyynnöstänne 
tarjouksia 

hyväksenne asiantuntemustamme! 

S U 0 R I T A  MM E 

G e o l o g i s i a  t u t k i m u k s i a  

G e o f y s i k a a l i s i a  m i t t a u k s i a :  
magneettisia. sähköisiä, gravi- ja  
radiometrisiä 

S y v ä k a i r a u  k s i a  

A N N A M M E  

lausuntoja 

SUOMEN MALMI  OY 
OTANIEMI,  PUHELIN  4 6 1 0 2 6  

I oatveiee mvös vuoriteoiiisuutta 

koriiltiti mm:  

ku l je t t im ia  . annortei i joi ta . täry t t im iä  . se"loja . automatisoitula kul- 1 j e t t im ia  ja syöttö 
i kouruja 

molmi l le .  rikorteiile jo koi- 
kille kiinteille, rokcirille 
oineilie. 

P o t i e d u s t a j a  

Helsinki. Satamakatu 4. Puh. 11 501 



Muovierirteinen 
kaivoskaapeli 
litteälanka- 
armeeraur 

.,;,;.;. ,.**,e, 

-~ d Paperierirteinen. 
ritkeällä 
("non-draining") 
öljyllä kyllästetty 

iuovieristeinen 
aivorkaapeli 
Consentrinen 
ollajohdin) 

SUOMEN KAAPELITEHDAS OSAKEYHTIÖ 
H E L S I N K I  

OTANMÄKI OY 
PÄÄKONTTORI 
Postiosoite: Otanmäki 
Sähkeosoite: Otanmäki, Kajaani 
Puhelin: nimihuuto Otanmäki Oy, 

Otanmäki 

H E L S I N G I N  T O I M I S T O  
Postiosoite: Aleksanterinkatu 48 A 
Sähkeosoite: Otanmäki, Helsinki 
Puhelin: 58844 

SATAMA 
Postiosoite: Oulu,  Malmisatama 
Sähkeosoite: Malmisatama. Oulu 
Puhelin: 15347 

K Ä R V A S V A A R A N  KAIVOS 
Postiosoite: Misi, Kärväsvaara 
Sähkeosoite: Otanmäki, Misi 
Puhelin: Misi 16 





D E G U S S A l  I 

E D U  

Oy 

S T A J A .  

H E L S I N K I  
Eerikinkatu 24 
Puh. 1 3 5 0 5  ( v a i h d e )  

I v a  k u u  m i s u  l a t u s u u n e j a  

r- - 

TURPEESTA TEHOKKAILLA 
K O N E I L L A  H A L V I M M A T  

K A L O R  I A T  

- Neuvortoli i t lolainen koneturpeen 
aurnoaia t)rörräan. 

l I V/O M A C H I N O E X P O R T  
I I i E D U S T A J A  S U O M E S S A :  

Oy Finn ish Impex Ab 
Hal l i turkolu 17 

puh 660368 
H E L S I N K I  



KUMILETKU JOHTAA 
K A I K K I A L L A  
Kangas-, punos- tai teräsvahvisteiset NOKIAn kumiletkul johtavat 
ilmaa, vettä, elintarvikkeita, kaasuja, höyryä, polttoaineita ym. 
elinkeinoelämämme palvelukseen. Monissa teollisuuden tarpeissa 
kumiietku on ainoa mahdollinen materiaali. - Kumiletku on 
edelleenkin korvaamaton. 

Tutustukaa letkuluetteloomme t a i  ottakaa suoraan yhteys meihin, jos  
epätietoinen. 

Oy VUOKSENN ISKA Ab Kaivosteollisuudelle kulumista kestäviä teräkriä I 



' *  

raepakkaus, jonka kuori on  veden kestävä n. 6-8 tuntia. 

BUfK€t/t lkallionlouhintaan. 

Mahdollisimman suuri varmuus ennen kylldslämistä. 
Hclpoa vomstoifaessa, kulieletloessa jo kUyletläessä 

K O T I M A I N E N  V A L M I S T E  1 

O S A K E Y H T I Ö  S A V O  
E L E K T R O K E M I A L L I N E N  T E H D A S  

lmof ia - Puh. 1132 
Myynlikonttarl Helsingissä: 
Unioninkatu 9 ,  puh 12 420 

Ilmoittajat - Annonsörer: 

Asea 
H. Auramo 
G. W. Berg & Co 
Con trol  
Ekströmin Koneliike 
Finnish Impex 
Grönblom 
Havulinna 
Hellefors 

Karhula 
Kesko 
Knorring 
Lilius & Co 
Lokomo 
Mercan tile 
Christian Nissen 
Otanmäki 
Outokumpu 
Pargas Kalkbergs Ab 
Premio 
Savo 

Suomen Bofors 
Suomen Kaapelitehdas 
Suomen Kumi 
Suomen Malmi 
Suomen Mineraali 
Sähköliikkeiden Oy 
Tallberg 
Tampella 
Teol I isu us ti i I i 
Tilgmann 
Tulen kestävät Tiilet 
Valmet 
Vuoksenniska 



Varsinkin kovaa kiintoainesta sisältävien 
nesteiden pumppaus on ollut sangen han- 
kala tehtävä. Vacseal-pumpuilla tämä voi- 
daan kuitenkin ratkaista tehokkaalla ja  
taloudellisella tavalla, 

Vacseal-pumppuja toimitetaan erikoistila- 
uksesta myös syövyttävien nesteiden pump- 
paukseen. 

T A R  J O  A M  M E: 
Standardipumppuja, koot 2”-8”, kulutus- 
osat päällystetty pehmeällä, kulutusta kes- 
täväl lä kumi laadul la. 

Karkeampaa ainetta, kuten kuonaa, soraa 
tms. sisältävien ei-syövyttävien nesteiden 
käsittelyyn pumppuja seostetusta kova- 
valusta. 

Erikoiskumivuoraus käsiteltäessä happoja 
tai muita syövyttäviä nesteitä. 

Viikosta 
vi i kkoon 11 kellon ympäri 

pumppaavat Vacseal-pumput 
malmilietteirtä, hiekka- ja 
jätepitoirta vettä kulurnatta 
juuri lainkan. 

Sala Maskinfabriks Ab:llä on Vacseal- 
pumppujen myynti- ja yksinvalmistusoi- 
keus Ruotsissa, Suomessa ja Tanskassa. 

l 

1 

VACSEAL 
-pumput 

S A L A  M A S K I N S F A B R I K S  A B  

Ed u s  t a i  a S u orne ssa: JULIUS TALLBERG 
VUORITEKNILLINEN OSASTO 

HELSINKI - ALEKSANTERINKATU 21 



LEUKAMURSKAIMIA 
karkeamurskaaikseen 

Kuvassa iso leukamurskaln Blake 17: 
Kita-aukko 18OOx12W mm 
Poistoaukko 200 mm 
Tuotanto n. 400-550 ton/ h 
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