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Ruoste on rautarakenteiden pa-
hin vihollinen

Kupari ei voi ruostua

Paras keino torjua ruosteen ai-
heuttamat vahingot on kdyttdd
putkistoissa Ja laitteissa kuparia.

Kupari on edullisin

Kupari sddstdd korjaus- ja vusi-
miskustannukset ja siten myés
lyhyessd ajassa hintansa.

OFK

Outokumpu Oy

Kuparitalo, Tédlénkatu 4
Helsinki - Puh. 440511




Murskaajia:

Karamurskadgjia
Kartiomurskaajia
Levkamurskagjia
Vasaramurskaajia
iskumurskagjia

Jauhatuslaitteita:

Kuulamyllyja
Tankomylyjd

Putkimyllyjd
Javhatus-kuivatusyksikksjd

Raesuuruuden siin-
ndstelijoiti:
Spiraaliluokittelijoita
Raappaluokittelijoita
limaluokittelijoita
Téryseuloja

Rikastuslaitteita:
Vaahdotuskennoja
Sink-Schwimm-laitteistoja
Magneettisia erottajia

Vedenpoistajia:
Sakeuttajia
Rumpu-imusuotimia
Keskipakoisseuloja
Keskipakoislinkoja

Kuljetuslaitteita:
Tdrykvljettimia
Ketjukuljettimia
Lietepumppuja
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JDIIK B

Kova nimi
kaivos- ja rikastus-

teollisuudessa

MACHI
HIN Y NI KAUPPAKUJA HELSINKI, PUH. 13636

KLOCKNER — HUMBOLDT — DEUTZ AG, KOLN



TERASKITA

Lokomon Terdskita-murs-
kaimet ovat suurten mitto-
jen murskaimia: tehokkaita,
kestdvid. Runko, heiluri ym.
tarkeimmdét osat ovat ensi-
luokkaista sdhkoterdsvalua.

Murskeen raesuuruus

¥ A i
; ¥ .
4 2
56789108 MABN 2530 40 50607080 00 %
Roesuuruuksien jakautumis - os

Jokomo Oy

Jokomo Oy

KONEPAJA « TERASTEHDAS + TAMPERE



Kulutusta kestdvdd
terdstd

valssattuna

MALLI 304 fai valettuna

Kauhakoko 2,3 m3
Tyopaino 14,1 tonnia

Oy VOOKSENNISKA Ab

TAMPEREEN

RAKENNUSKONE Oy

Tampere, Hatanpddnvaltatie 52, puh. 20 330




LUOTETTAVIA
»TERASHEPOJA,,
KAIVOKSIIN

Raskaat RUHRTHALER Z/V-tyyppi-
set kaivosveturit ovat yli 60 vuoden
kokemuksen ja jatkuvan kehitystyon
tuloksia.

Suojattu ohjaamo on sijoitettu ras-
kaammissa malleissa veturin kes-
kelle. Télld patentoidulla ratkai-

sulla on saatu aikaan erittdin hyvd

ndkyvyys kumpaankin ajosuuntaan.

Moottorina on voimakas Mercedes-Benz dieselmoottori ja voiman-
siirto on jdrjestetty tdysin koteloidun RUHRTHALER-hammas-
vaihteiston avulla. Ajonopeudet kumpaankin suuntaan ovat yhtd
suuret, Z[V-tyyppisid vetureita valmistetaan eri kokoja 6,5 t:std
aina 14 t:n saakka.

Toimitamme myds pienempid G-tyyppisid RUHRTHALER-kaivos-
vetureita, joiden paino on 2,7—4,5 t,

Annamme mielihyvin lisdtietoja teknillisistd yksityiskohdista,

sekd foimitusajoista.

Maahantuoja:

JULIUS TALIBERG

VUORITEKN. OS.
Aleksanterink. 21 H:ki, puh. 13611




Nyt voitte tukea kartiomurskaimen osat

NOR

AL

-tdytteelld vaaratta, varmasti ja helposti

Ainoat vilineet, joita tarvitsette tukiessanne
kartiomurskaimen NORDBAK-tdytieelld,ovat
inepaksk muk olevat sekoittimet
ja konepora. Eite tarvitse asbestikankaita,

sulatusuuneja, upokkaita, valusankoja jne.

R Nordberg Mfg. Co:n tavaramerkki

NORDBAKIilla — joka on Nordbergin laborato-
rioiden kehittdmd ja kdytdnnossd kokeilema sitked,
kestdvd, metalleista vapaa tdytedine — voitte tukea
kartiomurskaimen osat ilman erikoisvdlineitd.

NORDBAKia kéyttden prosessi sujuu helposti ja
varmasti. Pieni astiallinen sekoitetaan isompaan
astialliseen nestettd ja seos kaadetaan huoneen-
ldmpotilassa murskaimen aukkoon — ilman ras-
kasta metallisulaa, ilman vaarallisia korkeita lGm-
potiloja. Kun kaatamisesta on kulunut noin 3—4

tuntia NORDBAK on kovettunut ja uusi kartio-
murskain on valmis toimintaan.

NORDBAK tdyttdd niinkin kapeat kuin 1/8” kolot.
Se kutistuu kovettuessaan erittdin vdhdn, joten se
tukee murskainta 100 9/ :sesti. Se kestdd erittdin
hyvin iskuja ja painaa vain yhden neljdsosan siitd
mitd muut tdyteaineet.

Edustus tarkeimmilld markkina-alveilla kaikkialla
maailmassa.

NORDBERG MFG. CO., Milwaukee 1, Wisconsin, U.S.A.

NORDBERG
LONDON: 19 Curzon St., W. 1
JOHANNESBURG: 6 Hollard St. . m

MEXICO, D.F.: Dolores 3

MATHINERY
MR

Represented in principal trading areas throughout the world

Sidhkeas. NORDBERG




suunnittelupalvelu

Tarvitessanne paineilmalla tai
hydraulisesti toimivia laitteita
tai kokonaisia jdrjestelmid (my&s
sdhkoisesti ohjattuja) laativat
kokeneet MARTO N - automati-
sointi-insingérimme juuri kdytto-
tarkoituksiinne sopivia ja talou-
dellisia ehdotuksia tdydellisine
kytkinkaavoineen.

Kannattaa sen vuoksi ottaa yh-
teys MARTON-osastomme insi-
néoreihin jo tdnddn.
Tekemdmme ehdotukset ovat
maksuttomia eivdtkd velvoita
Teitd mihinkddn.
Ehdottamamme laitteet pystym-

me yleensd myos toimittamaan
nopeasti.

MARTON - -automatisointiosasto

Mannerheimintie 12 - Helsinki



KULJETTIMIA

NEUVOTTELEMME MIELELLAMME
KULJETTIMIA KOSKEVISTA KYSY-
MYKSISTA JO NIIDEN SUUNNIT-
TELUVAIHEESSA

tAVANSIXIAS

RAAHE PUH. 3501

MrEFEMOCCU=rrOm={=30C<




ALISAVER

varavinfturi ........

Kun pystynousu on vaimis ei tarvita tikkaita,
vaan ajetaan Alisaver’illa

Teknillisid tietoja:

Sallittu kvorma: 2 henkiléd
Ajonopeus: n 20 m/min.
Nostokorkeus: 300 m

Kéyden @: 12 mm

Paino: 450 kg

Moottori: Sdhké- tai meridiesel,

ilmajdghdytetty, 41/4 hv

ALIMAK VERKEN

T INSINOURITOIMISTO

H.AURAMO

Helsinkis Aleksanterink. 48+ Puh. 13113



OSTERREICHISCH-AMERIKANISCHE

MAGRESET

AKTIENGESELLSCHAFT
RADENTHEIN-KARNTEN

GFSCHAFTSSTELLE: WIEN 1L, FUHRICHGASSE &

OY TULE NKESTAVAT TIILET AB Heisinki - Helsingfors e Puh, 786098 Tel.




BUCYRUS

OMAA 80 VUODEN KOKEMUKSEN

‘RUSTON —
R 'SBUCYRus

N

on toimittanut kuvasar-

jamme esittdmdt koneet.

Ep i

110-RB-koneita 3.5 m? pistokavhoin on Suomessa jo kolme kappaletta.

38-RB 18 m puomilla 1.2 m® kauhoin. 38-RB pistokoneena Pirttikoskella. 54-RB 2.3 m3® tunnelikoneena.

RUSTON-BUCYRUS Ltd, Englanti - Bucyrus-Erie Co, USA

: o0 [ d
OSAKEYHTIO %W KONELIIKE

Helsinki Puh. 11421 Postilokero 310




Suomen nopeasti kehittyvd
kaivosteollisuus — suurimmista
kaivoksista pienimpiin — on valinnut
tdrkeimmdksi porakoneekseen
TampellaT10 C:n.
Voimalaitostydmailia ja muualla,
missd kallion on vdistyttdvd kovien
miesten ja tehokkaiden koneiden

tieltd — tunneleissa ja
lovhintatyémailla fuotetaan Tampella
T 10 C:hen.

Tampella T 10 C polvisydttdlaittein
P 64 perinajoon, tunneli- ja
louhintaporaukseen.

Tampella T 10 C yleissysttdlaittein
Y 52 tai Y 64 alaspidin poraukseen.
Tampella T 10 C noususydttdlaittein
. NS 73 yldspiinporaukseen,
Tampella T 10 C tankosydttdlaittein
TS 84 vaunu-, jumbo- ja muuhun
vastaavaan poraukseen.

Pdgedustaja:

INDUSTRIA OSAKEYHTIO

Helsinki, puh. 61061
Tampere, puh. 20121

miesten
kova porakone

kovien

TAMPEREEN KONEPAJA




OlomaTI(

matalapainepolttimia

Teho 0,5-50 | 8ljyd/t. Varustettuna
diffusorilla, imupumpulla, syotts-
pumpulla ja sekoituspumpulla.

varmakdyttoinen
ja taloudellinen

korkealaatuisia
tiysavtomaattisia
tehokkaita

pyorivid polttimia

Eri kokoja joiden tehoalue ulottuu
7-1160 kg 8ljyd/t.

Varustettuna sdhkoisilld etuldmmit-
timilld, liekinsdadtémoottoreilla sekd
viskositeettiventtiileilld.

MYOS
OSAMAKSULLA

Lihempii tietoja

Helsinki, P. Esplanaadik. 27 Puh. 58166
Turku, Ldntinen Rantakatu 21 Puh. 24779




SHAWNEE-POOLE,
ihanteellinen kuljetusviline
leikkauksissa, tunneleissa,

penkoilla

Kad

Ahtaat tybolosuhteet ja vaikeakul-
kuinen maasto ovat SHAWNEE-
POOLE-keikkavaunun erikoisalaa.
Ylivoimainen ketteryys ja maasto-
kelpoisuus yhtyneinid suureen, 10
tonnin nettokuormauskykyyn tekec
SHAWNEE-POOLE - keikkavau-
nun taloudellisimmaksi kuljetusvili-
neeksi vaikeakulkuisilla tybpaikoilla.
Tunneleissa, leikkauksissa ja muissa
ahtaissa paikoissa on SHAWNEE-
POOLE-keikkavaunu ainoa rat-

tyy kerralla 7 metrin alalla

Kuvassa esiintyvés kallioleikkans on 7 metrin levyinen, SHAWNEE-POOLE kidntyy tissi tilassa kerralla ympari.

kaisu kuljetuspulmissanne tyopaik-
kakustannuksia kohottamatta.
Kustannuslaskelmien ylivoimainen
edullisuus verrattuna muihin kul-
jetusvillineisiin  on SHAWNEE-
POOLEn menestyksen perusta.
Kaksinkertainen kuormauskyky
kuorma-auton hinnalla yhtyneina
pieniin kdyttokustannuksiin ja vank-
kaan, kestdviin rakenteeseen - siini
SHAWNEE-POOLEn suosion
salaisuus.

VUORIKATU 3 - HELSINKI



Uutinen, joka lammittaa

IRON FIREMAN

raskaséljypolttimia on jdlleen saatavana

IRON FIREMAN on raskaséljypoltti-

mien johtava nimi.

IRON FIREMANit ovat kestdvid, luo-

tettavia ja taloudeliisia.

IRON FIREMAN on varustettu sekd
8ljyn siirto- ettd annostelupumpulla.
Annostelupumppu  (viskositeettivakaa-
ja) pitdd odljymddrdn Qakiona ljyn
viskositeetista riippumatta ja palami-

nen on aina tdydellistd.

IRON FIREMANia on my&skin etupe-

sdlld varustettuna.

IRON FIREMAN o6ljypolttimien teho-
alueet ovat 15-500 kg 6ljyd tunnissa.

COLEMAN-dljylimmitysautomaatti on
omakotitalojen ja kesdasuntojen verra-

ton, huokea limmityslaite.

IDO tai RADIANT on jo joka kolmas

kevytéljypoltin Suomessa.

Pddedustaja

SA R IKO

LITKIKEIDEN ©OY

Satamakatu 4, Helsinki — Puh. 11501



WERK TRIEBEN

VEITSCHER MAGNESITWERKE-

ACTIEN-GESELLSCHAFT, WIEN-AUSTRIA
GENERALVERKAUFSSTELLE

VERTRETEN IN FINNLAND DURCH
A. G. fiir feuerfestes Material AB. Industritegel
BASEL 6, ST. ALBANVORSTADT 94

TELEGRAMME: SAPREF. TEL 229619 HELSINGFORS. BANGATAN 2t

Edustaja Suomessa

Oy. Teollisuustiil

HELSINK! Ratakatu 21 Puh. 14334



V. 1924 hankitut hammasvaihdemoottorit
yhd kdytossa. ..

ASEA toimitti ensimmdiset hammasvaihdemootforit Suo-
meen 1924—25 ja useimmat niistd ovat yhd kdytossd . . .
tdmd on vakuuttava todistus siitd, ettdé ASEAn hammas-
vaihdemoottorit ovat omaa luokkaansa.

ASEAn hammasvaihdemoottorit ovat runsaasti mitoitetut Annamme mielihyvin yksityiskohtaisia tietoja
ja hammasvaihdekotelo jakautuu vaakasuoraan . . . vaih- hammasvaihdemoottoreistamme ja neuvottelem-
teistoon pddsee kdsiksi irroittamatta moottoria alustastaan. me kanssanne kaikista sdhkdalan ongeimista.

OSAKEYHTIO ASEA AKTIEBOLAG

Helsinki Turku Kuopio Vaasa
Citykdytava Maariank. 1 B Puijonk. 19-21 Myllykaty 3
Puh. 12501 Puh. 26020 Puh. 15071 Puh. 16150



Kuva osoittaa malmin lqjittelua L-
lajittelijoilia Vitaforsin seulontalai-
toksella, LKAB Malmberget.- Kym-
menen yksikkda L-lajittelijoita lajit-
telee 8:ssa tunnissa 17500 tonnia.

ratkaisee monta seulontapulmaa.
L-lajittelijassa yhtyvdt suuri seu-
lontakyky ja huokeat kdyttékustan-
nukset.

L-lajittelijan seulontatasot muedostuvat
poikittaisista »kelluvista» puola-ari-
noista. Puola-arinoiden kehykset lepdd-
vdt ylapddllaan kumityynyilld ja ala-
pdiden kiinnitys on sddtoruuveilla,
joilla sdddetddn tasojen kaltevuus.

L-lajittelijat ovat joko yksi- tai useampi-
tasoisia sekd varustetut suojakansilla,
jotka mydskin vaimentavat melya.

Kartiomurskain mallia KHG, hydrauli-
nen varo- ja sddtojarjestelmd

Lajiteltava aines johdetaan L-lajitteli-
jan yldtasolle, jola se itsestddn luisuu
valumalla tasojen yli. Lajittelemisen
mddrdd puola-arinan véliraot. Puolat
ovat pdistddn laakeroidut ke-
hykseen ja yliluisuva aines an-
taa niille pydrivan sekd samalla
vdrdhtelevdn liikkeen, mikd
myds pitdd tasot puhtaina.

L-lajittelijan  rakenneperiaate

ARBRN -lgjittelija malli L

(pat. hak.)

I

I

1

I

selvidd vieressdolevasta piirrok-
sesta.

+30 15/30 8/15

v v

Kierto- ja heilurimurskaimia. Kita-
avkot aina 1.500 x 1.200 mm. Vasara-
ja valssimurskaimia.

0JAc

Vuorikatu 3. Helsinki

Taryseuloja,

epdkeskoseuloja, eri-

koisseuloja kaivosteollisuudelle.

Ottamalla yhteyden meihin saatte
lahempii tietoja L-lajittelijasta
sekd muista valmisteistamme.



Sak

kalkkitiili

SA-KA-
KALKKITIILI

on muototarkka

Neuvontaosastomme
antavat maksutta
neuvoja ja ohjeita

PARAISTEN KALKKIVUOR! OSAKEYHTIO

SAVON KALKKITIILITEHDAS

Naarajéarvi - Puh. Pieksamdki 3006
Lappeenranta - Oulu - Helsinki - Parainen
12860 13771 10091 T:ku 44422

SAVON  KALKKITHLITEHDAS,
Naarajdrvelld, Piekséimden maa-
laiskunnassa, on uusi ja ajanmu-
kainen. Suvuri tuotantokyky, hy-
vit maantieyhteydet ja pistoraide
takaavat keskeytymdttomdn toi-
mitusvalmiuden.

Tuotanto kasittidi:

11, normaaleja reikitiilid koko 112x 130 X 270 mm
tamdn lisdksi

Normaalikokoisia tiystiiliid » 75x130x 270 mm
Modulikorkuisia taystiilid » 85x130x270 mm



Sddtdkdd jauhatus
yhdelld kéddenliikkeelld

ALLIS-CHALMERS
HYDROCONE

JALKI-
JAUHIMIA

MANNERHEIMINTIE 12, HELSINK!
KONE- & INS.OSASTO
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HELLEFORS

NUTGAN S faloudellista
kalliopora varmuufia

Hellefors-laatuteris poravartena
Hyvi visymiskestivyys kierukkarullauksen ansiosta
Kovametallilaatu sovitettu kivilajien mukaan

Huuhtelureiki varustettu ruostumattomalla vuorauk-
sella

E51CF HELLEFORS JERNVERK

HALLEFORS-RUOTSI

Edustaja: RAUTAKONTTORI OY



Valmistamme:
o hihna- ym. kuljettimia

@ nostureita
raappavinttureita
kaivosvetureita

[ J
[ J
@ dieselvetureita
®

trukkeja

Joustava kuljetus

ripea kuormaus
nopea purkaus

luovat edellytykset parempaan tuottavuuteen ja kasvavaan
kilpailukykyyn. Suurten koti- ja ulkomaisten yritysten kuljetus-
pulmia ratkaistaessa VALMET on ollut mukana kuljetinten suun-
nittelijana ja valmistajana. Teollisuutta pdivdstd pdivddn palve-

levat VALMET -kuljettimet merkitsevdt tehostuvaa tuotantoa.

Taloudellisiin
tuloksiin VALMET-
kuljetinlaitteilla

Valmet Oy — Lentokonetehdas, Tampere. Puh. 21 460.
Pddkonttori, Kaivokatu 10, Helsinki — Puh. 11 441




Tulen- ja
haponkestavia
DIDIER-tuotteita
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teollisuuden eri
aloille

Kaikkialla, missd tydskennellddn korkeiden lampd-
tilojen vallitessa tai missd rakenteita ja laitteita
on suojattava kemiallisia vaikutuksia vastaan, ovat

DIDIER-tuotteet saavuttaneet hyvdn maineen:

terds- ja rautateollisuudessa
lasiteollisuudessa

kemiallisessa teollisuudessa
sementti- ja kalkkiteollisuudessa
kaasu- ja koksitehtaissa
metallisulattimoissa

valimoissa

keraamisessa teollisuudessa

konetehtaissa jne.

i Suomen edustajamme

antaa mielihyvin lisdtietoja.

g%}/{/%' DIDIER-WERKE &

MALGOL

ETELARANTA 8 o PUHELIN 12631



REITETTYJA

JA JYRSITTVJA LEVYJA

A AHLSTROM OSAKEYHTIO

"WARKAUS

-\Y/ KONEPAJATEOLLISUUS

Yalmistamme rei’itettyjd levyjé kaikista
aineista kaikkiin tarkoituksiin.

Pienin mahdollinen reikdkoko 0,55 & mm,
suurin 80 @ mm.

Vuosittainen kapasiteettimme noin 30.000 m2.

Rei’itettyjen ja jyrsittyjen
levyjen yksinmyyjd:
Osakeyhtio

Ekstromin Koneliike
Helsinki




VIHTAVUOREN
tehtaat
valmistavat:

DYNAMIITTIA
VARMUUSRAJAHDYSAINEITA
SAHKORAJAYTYSNALLEJA
TULILANKANALLEJA
TULILANGAN SYTYTTIMIA

RCGUHAPPY-

JA SUPERFOSFAATTITEHTAAT OY

Varmaa voimaa VIHTAVUORESTA



Kaksi suurta

FISKARS . PHILIPS

ovat nyt Suomessa kiintedssd yhteistydssd.

FISKARS-YHTYMAdn kuuluva Oy PUIKKO Ab valmistaa lisenssilld
maailmankuvuluja PHILIPS-hitsauspuikkoja. — Valmistuksen laadun
tasaisuuden takaa FISKARS-YHTYMAn laaja teknillinen asiantuntemus.

PHILIPS-hitsauspuikot

varmoja - taloudellisia - luotettavia - oikea puikko jokaiseen tar-
koitukseen.

Ottakaa yhteys - esittelemme

Valmistus, myynti ja huolto Suomessa Oy Puikko Ab, Helsinki,
puh. 70291.

FISKARS-YHTYMA - Oy PUIKKO Ab



Koneita
rikastamoon ja murskaamoon

JEFFREY WAYTROL CONSTANT WEIGHT FEEDERS

WEIGHBELT

FEEDER BELT MOTOR
(CONSTANT OR ADJ.
SPEED)

POISE WEIGHT
(FIXED OR ADJ.)

s
PICKUP

CONTROL
CABINET

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM

OY. LILIUS & Co AB. — HELSINKI




VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

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

Hallitus: Vwuorineuvos Peiri Bryk, puheenjohtaja, dipl.ins.
Fjalar Holmberg, varapuheenjohtaja, dipl.ins. Bérje Fors-
strom, fil.maist. Heikki Paarma, dipl.ins. Kalervo Rdisdnen,
tekn.tri. Mats Snellman, teollisuusneuvos Herman Stig-
zelius ja dipl.ins. BjornWesterlund.

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Méantytie 3, virkapuh.
44 0511.

Sihteeri: dipl.ins. Sakari Seeste, Nddtdtie 5, Herttoniemi, virka-
puh. 44 05 11,

Kaivosjaosto: professori Kauko Jdrvinen, puheenjohtaja, dipl.
ins. Per Westerlund, sihteeri, Kdarvdsvaara, Misi

Metallurgijaosto: dipl.ins. Lennart Hdkkd, puheenjohtaja, dipl.
ins. Osmo Tuori, sihteeri, Sofilastorpantie 34, Nybacka,
Pitdjanmaki, virkapuh. 11 431,

Geologijaosto: fil. maist. Toivo Mikkola, puheenjohtaja, fil.maist.
Veikko Résdnen, siht., Nallenpolku 4 E, Tapiola, virkapuh.
46 10 11.

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelivs, pddtoimittaja,
puh. 62 87 14, tri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, puh.
46 1071, rouva Karin Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546.

Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki, puh. 35 546.
Hmoitushinnat: kansisivet 25.000: —, muut sivut 20.000: —,
puolisivu 15.000: —, neljdnnessivu 10.000: —.

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.

N:o 1

1961

19 VUOSIKERTA

Geologisen tutkimuksen nykytilanne maassamme

Esitelmd Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksessa
Helsingissa 24. 3. 1961

Ylijohtaja Viadi Marmo, Geologinen tutkimusiattos, Otaniems

Geologinen tutkimus on Suomessa jo kunnioitettavan
kauas ajassa taaksepiin ulottuva, silli havaintoja tiede-
taan taalla tehdyn jo 1600-luvulla, kenties aikaisemmin-
kin, olkoonkin ettd havainnoitsijoina esiintyivit alukst
ulkolaiset, pddasiallisesti ruotsalaiset luonnontutkijat,
joista on ennen kaikkea mainittava Tilas. Niiden var-
haistutkimusten perua ovat mm. kansainviliseen geologi-
seen kirjallisuuteen tdysin kotiutunut suomalainen sana
srapakiviy, ja oletettavasti myés maasilvin saksalainen
sana »feldspat» on saanut alkunsa Suomesta.

Geologista tutkimusta todistaa my®6s jo silloin varteen-
otettavana esiintynyt kaivosteollisuus, joka 1800-luvulla
osoitti kuitenkin huolestuttavassa midrin heikkenemisen
merkkejd. Niinpé vuonna 1856 Nils Nordenskild esittikin
voimaperdiseen geologiseen tutkimukseen ryhtymista,
sekd my6s maan geologisen kartoituksen aloittamista.
Tama johti aikanaan geologisen komissionin, nykyisen
geologisen tutkimuslaitoksen perustamiseen 76 vuotta
sitten.

Lahinnd viimeksi kuluneen vuosikymmenen kehityk-
sen tuloksena on maassamme suoritettava geologinen
tutkimus tilld hetkelld oloihimme nihden kunnioitetta-
van laajalla pohjalla. Geologinen tutkimuslaitos, joka
viimeisten vuosikymmenien aikana, sen kolmannen johta-
jan, prof. A. Laitakarin ansiosta on kymmenkertaistunut

ja saavuttanut sen nykyisen tason, suorittaa maan kai-
kinpuolista geologista tutkimusta ja sangen huomattava
osa sen suorittamista toistd palvelee vilittomisti kidy-
tint6d ja etenkin vuoriteollisuutta. Helsingin Vliopis-
tolla on edelleenkin vahva panos niin kallioperd- kuin
maaperinkin tutkimuksessa, ja my6s mineralogisella ja
malmigeologisella tutkimuksella on sielli vankka jalan-
sija. Teknillinen korkeakoulu ja Abo Akademi antavat
tihdn tutkimukseen oman osansa, mutta on tullut myds
uusi tulokas, nimittdin Turun Yliopisto geologisine lai-
toksineen, ja mukaan on tulossa jo aivan lihiaikoina
myo6s Qulun Ylopisto. Edellimainittujen lisiksi on kui-
tenkin mainittava erds uusi geologista tutkimusta suo-
rittava ryhmi, jonka panoksen merkittdvyys ilmenee
ennenkaikkea malmigeologian, mutta my6s mineralo-
gian ja petrologian alalla, nimittiin kaivosteollisuus,
jossa etenkin Outokumpu Oy:n ja Otanmiki Oy:n moni-
puolinen tutkimusty6 on merkinnyt erittdin huomattavaa
lisid maamme geologiselle tutkimukselle.

Kallioperddn kohdistuvasta geologisesta tutkimuksesta,
kallioperdkartoitus siihen littyvine tai siiti johtuvine
mineralogisine, petrologisine, litologisine, stratigraafisine
ja tektoonisine erikoistutkimuksineen muodostaa varsi-
naisen geologisen perustutkimuksen. Toisin sanoen se
antaa meille oikein ja kyllin perusteellisesti suoritettuna
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ne villttimittomit tiedot, joihin on rakennettava mal-
minetsinti, kivien kaytén suunnitteleminen ja kaikenlai-
set muut kallioperimme hyodyksikdyttoon tdhtddvit
toiminnat, mutta siihen perustuvat myds teoreettisluon-
toiset suurmittakaavaisten kysymysten kasitteleminen
ja edelleen kehittiminen. T4m4 ei suinkaan koske ainoas-
taan karkeahkoa kartoitukseen liittyvda tutkimusta,
vaan myds detaljeihin menevid erikoistutkimuksia, silld
oman aikakautemme kehitys on kulkenut siithen suun-
taan, ettd monet aikaisemmin taysin akateemisina pidetyt
teoreettiset kysymykset ovatkin muuttuneet useitten
teknillisten ratkaisujen lihtékohdiksi.

Téstd tutkimuksesta, jolle maallemme etenkin Seder-
holm ja Eskola ovat hankkineet myds kansainvalista
arvonantoa ja mainetta, suoritetaan nykyisin suurin osa
geologisessa tutkimuslaitoksessa, nimenomaan sen kallio-
perdosaston toimesta.

Merkittivin ndin suoritettava tutkimustyé on maan
geologinen peruskartoitus. Mittakaavassa 1 :400 000 se
saadaan lahivuosina koko maata peittivéaksi sekd mitta-
kaavassa 1 : 100 000 on kartoitus aloitettu viime sotien
jilkeen. T#hdn mennessi on ilmestynyt painosta 25
karttalehted ja geologisen tutkimuslaitoksen vuotuinen
kapasiteetti on 4—b5 karttalehted tdssd mittakaavassa,
tietden niin geologiselle tutkimuslaitokselle t6itd tallikin
alalla vield 60 vuodeksi eteenpiin, ellei kartoitusnopeutta
voida, lisita.

Mité tulee meilld suoritettavan geologisen kartoituksen
tasoon, sitd on pidettdvd kansainvilisestikin korkeana
mikd taas on seurauksena siitd, ettd meilld pyritddn suo-
rittamaan rinnan kartoituksen kanssa myds varsinaista
petrografista ja mineralogistakin tutkimusta siini maa-
rin, ettd suuri joukko tieteellisii erikoistutkimuksia, jotka
suurelta osaltaan julkaistaan vierailla kielilli, aina on
karttalehtien ja niihin liittyvien selitysten sivutuotteina
tyon alla,

Sitdpaitsi nykyisin otetaan kallioperikartoituksessa
yhi kasvavassa madrin huomioon ne lisitiedot, joita seki
ilmavalokuvien tarkastus, etti aerogeofysikaaliset kartat
runsaasti tarjoavat.

On kyllid totta, ettd Sederholmin ja Eskolan téitten
tuloksena saavutettua Suomen geologian kansainvilisti
asemaa on ollut erittiin vaikeata endi 1940—50 luvuilla
sailyttdd. Tdmi on kuitenkin suurelta osalta myos geolo-
gian kansainvilisen tutkimuksen yleistymisen ja voi-
mistumisen seurausta. On myds otettava huomioon ne
rajoitukset, jotka tdssi tapauksessa aiheutuvat maamme
taloudellisista mahdollisuuksista. Niinpa kaikilla tieteen
aloilla II maailmansodan jilkeen tapahtunut erittdin
voimakas teknillistyminen mullisti myds geologiassa
tutkimustapoja, eiké titi valtaisaa kehitystd voitu aluksi
Suomessa seurata, vaan seurasi auttamaton jilkeenjii-
minen ja pysytteleminen klassillisten tutkimustapojen
linjalla. Vasta 1950-luvun loppupuolella voidaan nahda
tdssi suhteessa Suomessakin tasapainoutumisen merk-
kej4, ja nimenomaan mineralogian alalla, jossa etenkin
Helsingin Vliopistossa suoritetut ty6t ovat saaneet osak-
seen merkillepantavaa kansainvilistd huomiota. Myds
geologiseen tutkimuslaitokseen on hankittu tihin tar-
peellinen vilineistd. Tarpeelliset vilineet on hankittu
myéds Outokumpu Oy:n laboratorioon, jossa onkin suori-
tettu paitsi yhtion eri haarojen tarvitsemia erikoismairi-
tyksid myos suuri joukko korkealuokkaista tieteellistid
tutkimusty6td, sekd saavutetut tulokset on julkaistu
Yhdysvalloissa tai Suomessa.

Outokumpu Oy:n saavutukset myés petrologian tutki-
muksen alalla ovat merkittivit ja nekin on saatettu ylei-

seen tietoon paiasiallisesti sielld tehtyjen vaitoskirjojen
kautta, mutta tulossa on myds sielti hankitun tiedon
yhteiskayttéa geologisen tutkimuslaitoksen kanssa, miki
samanlainen yhteistyd koskee myds sitd aineistoa, joka
on kertynyt Otanmiki Oy:n arkistoihin sielld suoritettu-
jen geologisten tutkimusten tuloksena.

Siirtydksemme malmigeologiaan ja malminetsintdin,
niin ainakin viimemainitun osalta olemme kyenneet huo-
mattavasti paremmin seuraamaan kansainvilistd kehi-
tystd ja pysytteleméidn jopa sen huipun tuntumassa —aika
ajoin sen erdilti osin olemalla jopa edellikavijimaana.

Metodiikan yleiskehitys on Suomessa tapahtunut paa-
asiallisesti geologisessa tutkimuslaitoksessa, ja timai pitee
erikoisesti lentokoneesta kisin suoritettavaan malmin-
etsintasn. Meillahéin suoritetaan téllaista tutkimusta jo
v. 1951 saakka magneettisesti sekd vuodesta 1954 lahtien
sahkémagneettisesti ja radioaktiivisesti. Mit4 tulee nimen-
omaan sihkémagneettiseen aerotutkimukseen, on siind
Suomi ehdottomasti edellikivijimaa, jossa menetelmd
on alkujaan kehitetty ja ensimmaiseni maailmassa myos
sovellettu kaytantoon. Talla hetkelld geologisen tutki-
muslaitoksen osalta tyé kasittdi pddasiallisesti sellaisten
aerogeofysikaalisten karttojen aikaansaamista, jotka toi-
siinsa tdysin verrattavina peittdisivit koko maan. Mag-
neettiset kartat valmistetaan sama-arvokiyrini, kun taas
sihkomagneettiset profiilikarttoina, kumpikin mitta-
kaavassa 1 :20 000, mistd edelleen kootaan 1 : 100 000
kartat ja tulevaisuudessa tullaan kokoamaan karttoja
myds mittakaavassa 1 : 400 000.

Talld hetkelld on jo lihes puolet koko maasta aerogeo-
fysikaalisesti kartoitettu, ja kun geologisen tutkimuslai-
toksen tutkimusnopeus on n. 22 000—25 000 km? vuo-
dessa, saataneen timé kartoitus loppuunsuoritetuksi noin
10 vuodessa.

Tamé geologisen tutkimuslaitoksen 150 m:stéd suoritta-
ma tutkimus on kuitenkin luonteeltaan perustutkimusta.
Yhi tehostuva malminetsintid vaatii taas siinakin tar-
kempaa ty4td ja nimenomaan lentoja malmikriitilliselld
alueilla entistd pienemmistd korkeuksista ja pienempii
koneita kiayttien. Tdhin tarpeeseen lienee maassamme
ensinnd kiinnittinyt huomiota Otanmiki Oy tutkitut-
taen vierailla koneilla ja kalustoilla oman kaivoksensa
ympdristot, mutta nykyéin kehitetddn keinoja ja kojeita
niihin lentoihin seki geologisessa tutkimuslaitoksessa ettd
Outokumpu Oy:ssd ja rajoitetusti suoritetaan eri puolilla
maata my6s matalalentoja, ja on ilmeistd, etti niiden
mairi tulee kasvamaan tarpeellisen vilineistén saamisen
ja edelleen kehittamisen mukana. Juuri tdhin puoleen
myds geologinen tutkimuslaitos on kiinnittinyt yhi kas-
vavaa huomiota. :

Mutta malminetsinnin kannalta vielikin tdrkeimpia
on niiden keinojen ja laitteiden kehittiminen, joita kdyte-
t4dn maanpinnassa suoritettaviin geofysikaalisiin tutki-
muksiin, Nimi ovat oloissamme yleisesti magneettisten,
sahkdmagneettisten, gravimetristen ja seismisten ominai-
suuksiin kohdistuvia mittauksia ja niiti kehitellidn ja
paljon kidytetiddn niin geologisessa tutkimuslaitoksessa
kuin kajkissa maassamme malminetsintidd harjoittavissa
yhtidissd, ja niidenkin taso on korkeatkin kansainviliset
vaatimukset tiyttivi. Nimenomaan kdytossi yleisimmin
olevat magnetometrit ovat lisiksi Suomessa seki kehite-
tyt ettd rakennetut.

Malmigeologisia erikoistutkimuksia tehd4din maas-
samme paitsi geologisessa tutkimuslaitoksessa ja kaivos-
vhtiéissd my6s Helsingin Vliopistossa, jossa geologian ja
mineralogian professori on nimenomaan malmigeologi.
Myos Teknilliseltid korkeakoululta on syytid odottaa mer-
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kittivdi lisid malmigeologian tuntemukseemme. Vield
tissd vaiheessa on vaikeata arvioida, minkilainen on
oleva Turun ja Oulun Vliopistojen nuorten geologisten
laitosten panos tihdn tutkimukseen.

Mitd tulee maaperigeologisen tutkimuksen nykyvai-
heeseen, kisittdd geologisessa tutkimuslaitoksessa tdmai
ty6 luonnollisesti ja ensisijaisesti maalajikartoituksen
suorittamisen. Kuten jo alussa mainitsin, alkoi maan
maalajien kartoitus mittakaavassa 1 : 400 000 jo vuosi-
sadan vaihteessa, mutta vasta puolet maasta on tdhin
mennessid saanut tdllaisen karttapeitteen. Tistd huoli-
matta on kuitenkin jo 1940-luvun lopulla siirrytty
maalajipuolellakin  peruskartoitukseen mittakaavassa
1 : 100 000. Tillaiselta kartoitukselta vaaditaan kummin-
kin varsin monipuolista tytté, silld sithen sisdltyvit sekid
eri maalajien teknilliset ominaisuudet etti useissa tapauk-
sissa myos kidytiantéon soveltuvuuden selvittely, ja talla
tavalla tuo tyd palvelee kiytintod varsin laajalla sekto-
rilla. Edelleen siihen kuuluu turvegeologinen tutkimus
vhdessi turvevarojen inventoinnin kanssa, minkéd tulok-
sena geologisessa tutkimuslaitoksessa on inventoitu n.
150 milj. tonnia turvevaroja. Kartoitusvaatimusten
lisaksi on turvetutkimusta paljon tehty myds kuntien ja
eri laitosten mm. voimayhtitiden tulevaista tarvetta sil-
millipitden. Lisdksi kuuluu maaperikartoitustyéhén
vield pohjavesitutkimus, jonka kehittiminen geologisessa
tutkimuslaitoksessa on kuitenkin vasta alkuvaiheessa.

Kvartidirigeologista tutkimusta ei mydskdidn voida
jattida sivaun malminetsintdd auttavana keinona, koska
malmilohkareiden emékallion etsinti useimmiten turvau-
tuu ensisijaisesti juuri kvartairigeologisiin tutkimuksiin,
ja timi on tarpeen kun muistetaan kansanniytteiden
suorastaan ratkaiseva osuus malminetsinnillemme.

Mitd tulee maaperigeologiamme kansainviliseen ta-
soon, on sitd pidettiva sangen korkeana. TAma taas joh-
tuu myds siitd, ettd Suomi on niita harvoja sivistysmaita,
joissa nuori jadkausi on vaikuttanut, ja jossa niin ollen
on aivan erikoiset edellytykset juuri kvartiirigeologisen
tutkimuksen suorittamiseksi. Omana erityisend tutkimus-
kohteena on sitten puhtaasti pohjoismaisena probleemina
Itdmeren historian selvittely, jonka tailld Helsingin V1i-
opiston ensimmdiinen ko. geologian erikoisprofessori
Matti Sauramo oli ottanut elimintehtivikseen ja hinen
perinteitiin jatkavat nykyiset kvartiirimiehemme niin
geologisessa tutkimuslaitoksessa kuin Helsingin Yliopis-
tossakin, jonka saavutukset myéds kvartidrigeologisella
linjalla ovat edelleenkin erittiin suuriarvoiset.

Ennenkaikkea malminetsinnin tarpeet ovat tuoneet
nopeasti niyttimoélle uuden tutkimuskohteen, joka ni-
menomaan meiddn maamme oloissa turvautuu suuressa
méarin myds maaperigeologiaan, mutta kaikkialla myds
nithin tietoihin, jotka malmigeologialla ja kemialla on
sille tarjottavanaan. Timi on sovellettu geokemsa, joka
tutkii hivenaineiden levinneisyyttd maalajeissa, vedessi
ja kasveissa, ja vertaamalla niitd tietoja malmigeologi-
siin havaintoihin pyrkii auttamaan nimenomaan malmin-
etsintdd. Vaikka tim4i ala onkin méiiritietoisesti harras-
tetttina vield nuori, on siingkin jo oman maamme tutki-
joiden toimesta ennitetty saavuttaa kansainvilisestikin
huomattuja ja tunnustettuja tuloksia.

Teoreettisen geokemian alalla olivat taas Sahama ja
Rankama englanninkieliselli oppikirjallaan tekemdissi
maamme himed tunnetuksi maailmassa.

Téallainen on siis geologisen tutkimuksemme nykyti-
lanne. Mutta edelli antamani kuva jaisi sittenkin kovin
epamddriiseksi ja ylimalkaiseksi, ellei kajottaisi myds
lhitulevaisuuden nikymiin ja suunnitelmiin.

Eris peruskalliotutkimuksemme perusprobleemeja on
kallioperimme jakaantuminen ns. svekofennialaisiin ja
karjalaisiin muodostumiin. Vaikka tidssi jakoperusteessa
on aikaisemmin esiintynyt erimielisyyksis, niin periaat-
teessa timai jako on kuitenkin ollut yleisesti hyviksytty.
Geologia on kuitenkin saanut tillaisten stratigraafisten
kysymysten selvittelyyn aivan uuden aseen: radiogeeni-
sen iinmiirityksen, jonka jo tdhinastisetkin tulokset
saattavat geologimme suureen epivarmuuteen aijkai-
sempien, puhtaasti geologisin perustein paitettyjen teo-
rioitten oikentuksesta. Stuoraan sanoen emme tiedi, missi
oikeastaan nyt ollaan, ja Eskola antoikin dskettdin Vasa-
ran jadkausijuhlassa nuorille geologian opiskelijoille isalli-
sen neuvon: »Kaikki on taas aloitettava alustar. Olemme
tissi suhteessa nyt ulkomailta saatujen ikdmidritysten
varassa, ja vasta sitten kun geologinen tutkimuslaitos saa
tihin tyohon tarpeelliset vilineet, voidaan pureutua
peruskalliostratigrafiaamme taas taydelld teholla.

Toinen kallioperdmme probleemeja on sen tektoniikka,
johon modernit kisitteet ja tulkintakeinot, mukaanluet-
tuna fotogrammetrian ja aerogeofysikaalisen tutkimuksen
suomat mahdollisuudet antavat aivan uusia nikdéaloja,
ja juuri talld tutkimuksella on mitd suurin merkitys myds
malmigeologiselle tutkimukselle, silld yhd vankempi on
se kisitys, ettd malmien sijainnin maaraavat nimenomaan
tektooniset piirteet. Niinpd tektoniikan merkitys on
kasvava tulevaisuudessakin, jolloin myos Suomessa joudu-
taan suuntaamaan katseet syvalld sijaitseviin malmeihin,
ja juuri tektooninen ajattelu johti mm. Outokumpu Oy:n
geologit 16ytiméiin jatkeen jo loppuunkiytetylle Metsi-
montun sinkkimalmille.

Malminetsintd on sekin muuttanut luonnettaan sen
jilkeen kun siihen tarkoitettuja varoja on ollut entisti
vapaammin saatavissa.

Nykyisin pyritddn antamaan my6s malminetsinnille
enemmain alueellinen leima, jolloin kalusto ja tutkija-
voimat keskitetddn suhteellisen suppean alueen, esim.
jonkun karttalehden osan geofysikaalisille héiricille.
Mikali talléin todella kohdataan malmi, saadaan se tuo-
tantoon nopeammin kuin mité olisi asianlaita sitd osa-
kapasiteetilla tutkittaessa. Tastd ovat hyvind esimerk-
keind Outokumpu Oy:n tutkimukset Pyhédsalmella, Suo-
men Malmin ja Otanmiki Oy:n tutkimukset Lapin rauta-
malmialueilla, Vuoksenniska Oy:n Nyhamn ja Jussaré
seki geologisen tutkimuslaitoksen erittiin nopeasti selvit-
tami Kemin snuri kromimalmiesiintyma. Niin alueelli-
sesti suoritettuna malminetsinti tuo tullessaan myos
yleisia malmigeologisia havaintoja, jotka julkisuuteen
saatettuina auttavat muitakin alan yrittdjid ndiden mal-
minetsinnéssi.

Teknillinen yleiskehitys on kuitenkin pannut myés
malminetsinndn uusien probleemien eteen. Niinpd me
yha liikumme raudan, kuparin, sinkin, lyijyn, nikkelin ja
kromin tarjoamissa mahdollisuuksissa, koska nimi muo-
dostavat selvid ja suuria malmioita. Tekniikka on nyt
kuitenkin ilmaissut tarvitsevansa mm. sellaisia alkuaineita
kuin koboltti, germanium, hafnium, beryllium, caesium,
lantaniidit ym., joiden esiintyminen luonnossa on hyvin
hajanaista ja niukkaa. Téllaisten alkuaineiden etsinti on
maassamme vasta hyvin alussa, mutta sen kehittiminen
on epiilemitti eris lihitulevaisuuden tirkeiti tehtivii
ja tyon alullepano on epiilemédtti lihinnd geologisen
tutkimuslaitoksen tehtiva.

Meiddn on kyettivi jatkuvastikin pysyttelemiin kan-
sainvilisen kehityksen tasolla myds niissd kohdin, missi
tekniikan uudet saavutukset miirittelevit tutkimuksen
kulun. Tallaisia tutkimushaaroja on edelli joitakin jo
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WEL-metoden for reduktion av jirnmalm

Foredrag vid Bergsmannafoveningens metallurgsektions dvsmdte
¢ Helsingfors den 25 mars 1961

Bergsingenjor Ovjan Wiberg, AB Svenska Metallverken, Vdsterds

1. Inledning

Under de senaste artionden har jarnhalten ékat hos den
jarnmalm som levereras frdn véirldens gruvor. Manga
olika faktorer har samverkat vid denna utveckling.
Speciellt bér namnas de forbittrade och forbilligade
anrikningsmetoder som under senare ar framkommit.
Som exempel kan ndmnas professor Laurilas per-
manentmagnetseparator med vilken man utan storre
svarighet kan nedbringa halten kvarvarande bergarter i
Kirunaslig till under 1 %. Dvs. att jarnhalten blir ca 70 9%
i sligen. Manga andra jirnmalmer, sdvil himatiter som
magnetiter anrikas med olika metoder till éver 65 ¢, Fe.
Orsaken till att man driver anrikningen sa langt dr bl.a.
transportekonomiska. Jag menar hirmed att gruvan ofta
ligger ldngt frin masugnen och kostnaderna f6r anrik-
ningen 4r lagre 4n transportkostnaderna fér bergarten i
malmen.

For att den anrikade sligen skall kunna anvindas
maste den sintras till lamplig styckeform.

Det skulle darfér vara av intresse att finna en reduk-
tionsprocess som kunde anvidnda sligen utan att denna
behover sintras.

Inom oljeraffinaderierna har man lyckats 16sa proble-
met att hantera stora pulvermingder och gasmingder
samtidigt i de katalytiska processer som géir under bendm-
ning fluidisering.

Manga har darfor forsokt att reducera jirnmalmslig
med gas i en fluidiserande badd. Jag skall bara ndmna
H-jarn-processen i U.S.A., NU-jidrn-processen vid U.S.,
Steel och Stelling-metoden 1 Sverige.

Varfér har plotsligt intresset vaknat f6r gasreduktions-
processer? Den fragan gar inte att besvara utan att {6rst
hinvisa till stalindustrins historiska utveckling.

2. Historisk oversikt av jirnmalms-, kol-, olje- och
stalproduktionen i virlden

Under 1600-talet torde en stor del av virldens smidbara
jarn och stal ha framstillts vid svenska bruk. Orsa-
ken hirtill var att rena malmer med lag halt av svavel
och fosfor samt trikol gav ett stdl med 6verldgsna egen-
skaper. Bada dessa ramaterial fanns tillgangliga i det
mellansvenska omrade som kallas Bergslagen.

Nir i slutet av 1800-talet de nya gétstalsprocesserna
mojliggjorde anvindandet av stenkol och svavel-fosfor-
haltiga malmer f6r stdlproduktion si forindrades l4get
snabbt.

Pa figur 1 kan man se hur lokaliseringen av virldens
stalindustri var ar 1900. Denna lokalisering 4r baserad
pa stenkol och malm i nu ndmnd ordning.

Inom Ruhromréidet, Charleroi distriktet i Belgien, Saar,
Luxemburg, Midland i England och Pennsylvania i U.S.A.
fanns stenkol och malm inom nira rickhall. Eftersom

mainittu. Edelleen ja nimenomaan malmimineralogian
kannalta on kidynyt vilttimiattémiksi myds sellaisiin
yksityiskohtiin puuttuminen, jotka aikaisemmin on kui-
tattu mikroskopointi-rutiiniin perustuvilla piitelmilla.
Tallaisia maidrityksid el ole aikaisemmin ollut mahdolli-
suuksia suorittaa, mutta nyt on sithenkin keino olemassa,
ja tdmi on ns. mikroanalysaattori, joka tekee mahdolli-
seksi mAdrittidd vain voimakkaimmilla mikroskoopin suu-
rennuksilla havaittavien rakeiden tai suotautumien
koostumus.

Saviemme mineralogiasta olivat vield vuosikymmen
sitten tietomme lihes olemattomat, mutta uudet vilineet
ovat antaneet mahdollisuuden miaritelldi myds niitd,
mutta vielikin pitemmaille pidseminen edellyttdi elektro-
nimikroskoopin kiyttod, jota ei geologisella tutkimuslai-
toksella vield toistaiseksi ole.

Nami esimerkit riittikoon tassd yhteydessd. Kaikilla
nailld on kuitenkin muuan vika, nimittidin laitteiden kal-
leus. Sit4 paitsi ei vield riitd se, ettd laite hankitaan. Tar-
vitaan lisiksi henkilsitd, jotka kykenevit niitd kaytta-
maan. Vaikka tallaisia tutkijoita voisimmekin ehki osaksi
kouluttaa lahimaissa tai jopa Suomessakin, niin se ei vield
useinkaan riiti ottamaan néisti laitteista irti kaiken sen,
mink4 niistd itse asiassa pitdisi saada, ja niin kauan kun

tihdn emme pysty, emme kykene myoGskiddn seuraamaan
geologisen kehityksen huippua, johon jo olemassa olevat
perinteemme ynni tiedemiestemme taso meitd epiile-
mittd oikeuttavat kaikilla aloilla pyrkimédn.

Niin ollen rohkenisinkin lopettaa timin esitykseni
seuraaviin toteamuksiin:

Geologinen ja mineraloginen kaikinpuolinen tutkimus
on Suomessa verraten hyvii kansainvilisti tasoa. Tihin
el meidin kuitenkaan ole lupa tyytyid, vaan meiddn on
tehtavi voitavamme pysyidksemme my0s sen kehittyessd
huipun hyvissi tuntumassa. Sen vuoksi meidin on roh-
keasti kaytava kisiksi kaikilla geologisen tutkimuksen
aloilla uusiin probleemeihin, hankittava niiden ratkaise-
misen vaatimat vilineet sekd myo6s koulutettava uusien
tehtivien vaatimat tutkijat.

Tama3 ei ole vain teoreettisen tieteen, vaan miti suu-
rimmassa midrin myos kdytinnén elamimme, eikd vi-
himmin vuoriteollisuuden edun mukainen pyrkimys.

SUMMARY
The present stage of geological work in Finland

In the present paper a short review on the geological work
in Finland is given and the progress of last decennies epito-
mized.
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@ Centra for stdlindustrin
O Betydande malmférekomster

Figur 1. Lokalisering av stdlindustri och jarnmalms-
fyndigheter.

forbrukningen av stenkol var 1,5 till 2 ggr stérre 4n malm-
forbrukningen per ton stal si kom industrin att lokali-
seras narmast kolet.

Trots den mycket stora Gkningen av virldens stalpro-
duktion under 1900-talet sd dr fortfarande lokaliseringen
i stort densamma som under Arhundradets forsta ar, I
tabell 1 finns en sammanstillning av stil-, jarnmalm-, kol-
och oljeproduktionen i varlden aren 1900, 1950 och 1958.

Tabell 1: Varldsproduktion av stal,

Tabell 1 visar ocksa hur kolproduktionen har stagnerat
under 1900-talet medan samtidigt oljeproduktionen Skat
50 génger fran 20 miljoner ton till nira 1.000 miljoner
ton/ar.

Under de sista 10 dren har ytterligare en brinslekilla,
ndmligen naturgas, dkat kraftigt och det finns anledning
att antaga att denna snabba 6kning av naturgastillgin-
garna kommer att fortsitta. Som exempel kan nimnas
nya tillgingar i Venezuela, Sahara och Sydfrankrike. Nar
man betraktar produktionssiffrorna fér tex. Venezuela
ar 1958, ca 15 miljoner ton malm (10 miljoner ton Fe-
innehill) och 139 miljoner ton olja vilka bada produkter
exporteras till 100 9% s maste man friga sig hur linge
detta land kommer att acceptera sin roll som rdmaterial-
exportdr? Samma friga om egen stilproduktion kontra
malmexport dr 1 dag aktuell i snart sagt varje land som
tillhér gruppen »utvecklingsiandernan.

3. TUtvecklingslindernas industrialiseringsproblem

Stalproduktionen i Indien var 4r 1958 endast 4,8 miljoner
ton men kommer redan ir 1961 att uppga till 5ver 5 mil-
joner ton. I Indien har detta gitt att genomféra med
traditionella masugnar och inhemskt kol, ty Indien har
sedan gammalt stora kolgruvor. I Algeriet har man just
startat byggandet av ett jarnverk i Bone f6r 0,4 miljoner
ton stal per ar. Harfér avser man att importera 200.000
ton metallurgisk koks fran U.S.A. Samtidigt kan man ej
vinna avsattning fér naturgasen frin Sahara utan den
planerade gasledningen till Bone skjuts pd framtiden.

jarnmalm, stenkol, olja och naturgas.

<
g o}
=] < 3] = © o
] = = o

Miljoner ton s & < = b] b 2 v &0
5 = % g g 2 g | % 5

> = 5 A > A S @
Stat 1900 28,3 17,5 10,3 - - —_ — — 0,3
1950 | 161,3 81,7 87,81 0,8 -— — 4,8 1,4 1,4
1958 1 270,21 150,5 77,31 2,0 — _ 12,1 1,8 2,4
Jarnmalm 1900 45,81 30,3 14,0 _ — — — —_ 1,3
(Fe-innehall) 1950 | 93,2 26,9 49,3) 1,4 — - - 1,9 | 83
1958 | 182,6 96,8 36,7 | 8,5 9,9 1,5 1,1 3,7 11,0
Stenkol 1900 | 766,91 493,6 | 243,4 - —_ —_— 7,4 6,2 0,3
1950 |1210,0] 676,8 | 505,3 | 2,0 - - 38,5 32,8 0,3
1958 |1761,9 | 954,1 | 389,3 - - —_ 49,6 46,0 0,3

Olja 1900 | 20,0 11,0 82| — - — — 0,1 -
1950 | 486,0 43,11 270,83 0,11 78,0 — — 1,0 —

1958 { 909,61 124,5 | 330,9 2,0 | 139,0 -— — 2,0 —

Naturgas 1900 5,6 — 5,6 —_ - - —_ —_ —
(Miljarder m® 1950 | 203,0] — |178,0| — 11 — 0,1 - —
1958 | 350,0] — | 324,9] 0,2 4,2] — 0,3 — -

Den 10-faldiga okningen av stalproduktionen mellan
adren 1900 och 1958 har medfort att de jarnmalmstill-
gangar, som var upphovet till stilindustrins lokalisering,
nu ar otillrackliga och i vissa fall uttémda. Detta har
medfért att allt stérre mingd jirnmalm maste fraktas
allt langre vig. Venezuela, Brasilien och Liberia svarar
redan nu f6r 25 9% av U.S.A:s jirnmalmsbehov och kom-
mer troligen mot 1960-talets slut att svara for nirmare
hilften av malmtillférseln i U.S.A. dvs. ca 20 miljoner ton
malm ar 1960 och 50 miljoner ton malm ar 1970.

Den svenska Kirunamalmen svarar {6r en mycket stor
del av Centraleuropas malmférsorjning, ca 15 miljoner
tonfar 1960 och detta 6kar till 25 & 30 milj. ton/ar 1970.

Liknande foérhillande rdder i minga av utvecklings-
linderna. Man maéste importera koks for att bygga upp
en stdlindustri pd egna malmtillgdngar. Samtidigt finns
nirbeligna tillgingar pa olja och naturgas som ej kan
anvindas pd grund av att alla traditionella stilprocesser
baserar sig pa kol.

De politiskt sett oroliga forhallandena i de flesta av
utvecklingslinderna gor att vasterlindska foretag ej ar
héagade for att investera i nya processer som skulle vara
speciellt lampliga {6r dessa linders ravaruférhillanden.
I stallet exporterar man traditionella stdlverksprocesser
och utrustningar som kortsiktigt erbjuder stora fordelar
bl.a. snabb start av produktionen.
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Det finns anledning att antaga att stalproduktionen i
utvecklingslinderna kommer att uppga till 100 miljoner
ton per ar redan vid 1970-talets slut.

D4 skrotfallet dnnu dr 1agt i dessa linder maste stal-
produktionen baseras pd malm och harvid blir koksfor-
brukningen minst 50 miljoner ton/ar. Investeringar i kol-
gruvor och koksverk kommer darfor att bli stora och i
ménga fall viljer man antagligen att importera koks lik-
som fallet 4r i Algeriet.

Under de nirmaste artionden kommer siledes en myec-
ket stor frakt-volym av malm och olja g& fran utveck-
lingslinderna till Europa och U.S.A. och samtidigt retur-
frakter av koks till en del av dessa lander.

Det finns darfor anledning att nimna négot om de
totala fraktkostnaderna fér malm och olja som kan bli
aktuella.

4, Skeppningskostnader for malm och olja

Fraktsatserna for oceanfrakt av hela batlaster malm eller
olja varierar timligen litet for olika trader. Som exempel
kan nimnas i tabell 2 angivna fraktsatser.

Tabell 2: Fraktkostnader for olja och malm

Basfrakt
Trad Gods \ kr/ton Fmk/ton
Venezuela-Philadelphia malm 28,40 1760
dito olja 23,00 1430
Narvik-Philadelphia malm 30,00 1860
Philadelphia-Narvik olja 25,50 1580
Narvik-Antwerpen malm 15,00 930
Liberia-Philadelphia malm 30,00 1860

Beroende pa tillgingen pa tonnage giller vissa tilligg
respektive rabatter pad ovanstidende fraktsatser men sett
pa lang sikt si utjdmnar dessa varandra.

I medeltal si kostar oceanfrakten for bade malm och
olja ca 1.550 Fmk/ton (25 skr/ton). Som jamférelse kan
ndmnas att jarnvigsfrakten f6r malm fran Kiruna till
Narvik dr 620 Fmk/ton (10 skr/ton) och fran Kiruna till
Luled 870 Fmkjton (14 skr/ton). Hirtill kommer loss-
nings- och hamnavgifter pa ca 93 Fmk/ton (1,50 skr/ton).

5. Direkt redukiion av malmen med gas vid gruvan

PAi grund av de hoga fraktkostnaderna 4r det icke i dag
ekonomiskt att exportera jirnmalm med mindre 4n ca
65 9% Fe och i vissa fall ligger Fe-halten hogre.

Med konventionella anrikningsférfaranden kan icke
Fe-halten drivas mycket hégre, ty ren magnetit Fe O, in-
nehaller 72,36 % Fe och Fe,O, 69,94 9, Fe.

Vill man driva anrikningen lingre méaste malmens syre
avlagsnas och hiri ligger en mojlighet att hoja »sligensy
Fe-halt till ca 95 %.

Genom gasreduktion i fast fas kan man framstélla en
»sligr som jag skulle vilja kalla »sligjarny. Detta »sligjdrny
kan genom olika langt driven reduktion »anrikas» till Fe-
halter fran ca 70 9 till varje Snskat virde upp till ca
95 %.

Med andra ord: Genom direkt reduktion av malmen vid
gruvan kan man undvika att frakta »luftsyre» Gver varlds-
haven. Harigenom blir »sligjdrnetss vikt endast 2/3 av
malmens och detta motsvarar ar 1980 minst 30 miljoner
ton mindre oceanfrakter om den totala kvantiteten
vexportmalmy da uppgar till 100 miljoner ton vilket kan
anses sannolikt.

Vilka tekniska méjligheter finns d4 att reducera malm
med gas?

6. Reduktionsforhallanden f6r jarnoxider med
CO, H, och CH,

De gaser som ar aktuella £6r reduktion av jirnmalm &r
metan (naturgas) CH,, kolmonoxid CO och vitgas H,,
samt blandningar av dessa.

Féljande reduktionsformler galler f6r magnetit, Fe;04.

Fe,0,+CH, = 3 Fe+CO, + 2H,0() — 142,6kecal (1)
Fe,0,+4CO — 3 Fe+-4CO, + 3,9 keal (2)
Fe,0,+4H, — 3 Fe+4H,0 (g — 36,1 keal (3)

Reaktion (1) visar att reduktion av jarnmalm med
naturgas ar starkt endoterm. Stora virmeméngder maste
tillféras i reduktionszonen och detta medfér sa stora prak-
tiska problem att man hittills icke ansett ren naturgas
sdsom ett lampligt reduktionsmedel.

Reaktion (2) visar att ren CO &r ett lampligt reduk-
tionsmedel. En gas som till storsta delen bestir av ren
CO anvindes ocksd fér jirnsvampframstillning enligt
den sk. Wiberg-Soderforsmetoden.

Reduktion med ren vitgas erbjuder manga fordelar;
speciellt bor nimnas den hoga reduktionshastigheten
redan vid s4 laga temperaturer som 550—600° C.

Figur 2 visar reduktionen av magnetit och hdmatit
med vitgas vid 550—600° C. Redan efter en timme har
95 9, reduktion uppnatts fér ett 5 mm malmkorn.

7. Svérigheter vid reduktion av jirnmalm med vitgas

Av reaktionsformel (3) framgar att reduktionen ar virme-
kravande, dock inte mer 4n att problemet kan 16sas genom
att reduktionsgasen tillféres med en viss Svertemperatur.
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Ur ekonomisk synpunkt finns det en annan nackdel
med vitgasreduktion. Detta framgir bist av figur 3.
Hir visas den maximala mingd vattendnga i % som fir
finnas ndrvarande i vitgas vid olika temperaturer fér att
reduktion av jarnoxider till jarn skall kunna utféras.

Den maximala halten av vattenanga dr vid 550° C ca
20 9. Saledes kan endast 1/5 av gasen utnyttjas teore-
tiskt utan gascirkulation. Detta problem har man 18st i
praktiken vid den sk. H-jirnmetoden i U.S.A. genom att
cirkulera gasen, kyla ut vattendnga och ateruppvirma
gasen till reduktionstemperaturen.

I figur 4 finns ett flytschema fér H-jarnmetoden. Som
framgar av figuren sd blir gascirkulationsprocessen kom-
plicerad. Speciellt miste man observera att gasen maste
cirkuleras ca 20 ginger for att utnyttjas fullstindigt. Teo-
retiskt skulle endast 5 cirkulationer vara nédvindiga.
men reduktionshastigheten sjunker snabbt med Gkande
halt vattenanga i gasen.

1 figur 5 visas hur reduktionshastigheten vid 600° C
sjunker om vitgasen innehaller 10 9 H,O. Detta har
medfért att man i praktiken ej har mer dn 8 % H,0 i vit-
gasen och dirvid miste man cirkulera gasen ca 20 ginger.

Den stora gascirkulationen medfor héga gashastigheter
i reaktionskirlet. Aven om man arbetar i en fluidiserande
biadd s& ar detta en nackdel ty den pulverformiga beskick-

The dump hupper containing the reduced iron ix
depressurized and purged of hydrogen with mitro-

For ease in understanding the reduction section,
the process flow is divided intoy two interdependent

i
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Figur 4. Flytchema fo6r H-jarnmetoden.
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ningen vill f6lja med gasen, Ett gynnsammare forhillande
mellan gashastighet (linjdr) och »stoftférluster» i gasen
erhilles om trycket héjes i reaktionskirlet. I H-jirn-
processen har man dérfér valt ett tryck av ca 35 atmo-
sfarer.

H-jdrnmetoden finns tillimpad i U.S.A. av Alan Wood
Steel Co. Conshohoken, Pennsylvania. Kapaciteten ir
50 ton per dygn och anldggningen togs i bruk ar 1960.
Anlaggningen betraktas som en pilot-plant.

8. WEL-metoden

WEIL-metoden for vitgasreduktion av jirnmalm utarbe-
tades av forfattaren och dr J. O. Edstrom under aren
1952 till 1954. Den baserar sig pd foljande reaktions-
formel:

FeyO,-+4 Hy+4 CaO —~ 3 Fe+4 Ca (OH),+635 keal  (4)

Genom att inféra brind kalk, CaO, i reaktionsbehalla-
ren s& blir den normalt endotermiska vitgasreduktionen
gvertord till en exotermisk summareaktion, som utvecklar
tillrackligt med virme (380 kcal per kg Fe) {6r att tiacka
bade virmebehovet for uppvirmning av godset till reak-
tionstemperatur och f6r att ticka virmeforluster.

Summareaktionen (4) ovan kan uppdelas p4 tva formler

Fe,O,+4 H, — 3 Fe+4 H,0 (g 3)
4Ca0 +4 H,0 (g — 4 Ca (OH), (5)

Jamviktsvillkoren for reaktion (3) har visats i figur 3
Speciellt bdr papekas att jimvikten dr oberocende av
reaktionstrycket.

Reaktion (5) den sk. kalkslickningen dr emellertid
starkt tryckberoende vilket framgir av figur 6 som visar
trycket av vatteninga éver Ca (OH), vid olika tempera-
turer.

Genom att kombinera data ur figur 3 och figur 6 erhal-
les tabell 3.

Tabell 3: Jiamviktstrycket i reduktionskirlet foér reak-
tionen FezO4 - 4 H, + 4 CaO — 3 Fe 4 4 Ca (OH),
Tem Tryck
s CP o, (Ptot = PH,+PH,;0)
450 0,95
500 2,23
550 4,40
575 7,25
600 11,05

I figur 7 finns tabell 3 uppritad som ett diagram. Dia-
grammet och tabellen visar sdledes det totala tryck (P tot)
som #dr nédvandigt for att reducera jirnmalm enl. reak-
tion (4).

Observera att ndgon gascirkulation ej behévs om trycket
hdlles hogre dn jamvikistrycket. Detta betyder att gasen
kan utnyttjas fullstandigt. Vid 550° C som ar den opti-
mala temperaturen for vitgasreduktion, till f6jd av att
reduktionshastigheten har nir sitt maximum, blir jim-
viktstrycket endast 4,4 atmosfirer.

Hojes trycket vid reduktionen till 31 atm. blir halten
vattenanga i gasen vid WEL-metoden endast 3 9. Denna
laga halt vatteninga, vid tryck som dro tekniskt litthan-
terliga, gor att reduktionshastigheten blir hég utan gas-
cirkulation.

Alla bildade reaktionsprodukter iro i fast form wvar-
igenom man slipper bortféra nagon gas ur reaktionsbad-
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den. Detta mojliggér att man kan arbeta med stilla-
stadende gods och endast behdver pumpa in vitgas 1 reduk-
tionsbehallaren alltefter reduktionens behov. Processen
blir hirigenom synnerligen enkel och detta framgar av
figur 8.

Genom att jarn och kalk 4ro blandade i reaktionskirlet
forhindrar man sammansintring av biddden vilket kan
vara ett besvirligt problem vid jarnsvampproduktion.
Det pulverformiga jdrn som erhélles vid processen fram-
gar av fignr 9. Kornform och kornfordelning hos de ur-
sprungliga sligkornen ér fullstandigt bevarade, varfor det
kan vara motiverat att benimna produkten »sligjarny.

Naturligtvis maste den slickta kalken och »sligjirnet»
skiljas efter reduktionen. Detta gar 1att att utiéra genom
magnetisk torrseparering.

Om man jimfér WEIL-metoden med H-jarnprocessen
s& har WEI-metoden tre patagliga fordelar.

a) Ldgre brinsleforbrukning. Vid H-jarnprocessen an-
vindes mer bransle fér uppvirmning av den stora
cirkulerande gasmingden 4n for framstillning av
vitgas. Bransleférbrukningen ar 1.670 kcal per kg
Fe vid H-jarnprocessen. WEL-metoden férbrukar
endast 1.100 kcal per kg Fe, inklusive kalkbrinning
med 60 9 termisk verkningsgrad och berdknat pd
cirkulation av den slickta kalken.

Gasforbrukningen ar 600 m3H, per ton Fe vid WEL-
metoden om magnetit malm reduceras. Fér H-jarn-
processen ar gasforbrukningen 725 m?® per ton be-
roende pa att gascirkulationen medfér anrikning av
féroreningar i gasen och en del gas méste sldppas ut.

Omriknat i oljeférbrukning betyder detta att H-
jarn férbrukar ca 384 kg oljafton Fe mot 285 kg
oljajton Fe vid WEL-metoden.

b) Hdogre reduhtionshastighet. Vid H-jarnprocessen &r
utgiende gasens halt av vattenanga ca 8 % jamfort
med 3 % vid WEL-metoden vid samma tryck och
temperatur i reduktionskérlet. Hirigenom blir
reduktionshastigheten avseviart mycket hogre vid
WEL-metoden. Detta medfor 6kad produktion per
volyms- och tidsenhet.

c) Enklare wlrustning. WEL-metoden erfordrar inte
nigra virmevixlare, kylaggregat eller fluidiserings-
baddar. Hirigenom blir investeringskostnaderna
lagre 4n f6r H-jarnprocessen.

9. Foérutsattningar for WEL-metoden i Venezuela

Enligt tabell 1 exporterade Venezuela ar 1958 9,9 miljo-
ner ton Fe i form av malm. Det betyder 15 miljoner ton
malm. Huvuddelen av denna malm gér till Philadelphia
i U.S.A. Skeppningskostnaden ar $ b per short ton, dvs.
1.760 Fmk/ton (28,40 skr/ton) och totalt per ir 26.400
miljoner Fmk (425 miljoner skr). Harav utgér skeppnings-
kostnaden for malmens syre ca 8.700 miljoner Fmk/ar
(140 miljoner skr/ar).

Venezuela exporterar vidare 139,0 miljoner ton raolja/
ar. Denna export gdr till mycket stor del till Europa.
Skeppningskostnaden hirfér dr ca 1.860 Fmk/ton (30
skr/ton). For att reducera ut 1 ton Fe atgar enligt ovan
vid WEL-metoden 0,285 ton rdolja. Om hela malmpro-
duktionen sildes i form av sligjarn i stillet fér obearbetad
skulle man hirfor férbruka ca 2,85 miljoner ton/ar réolja
inom landet. Hirigenom inbesparas ytterligare 5.280
miljoner Fmk/ir (85 miljoner skrfér) i fraktkostnader.
WEL-metoden limnar dessutom slikt kalk som bipro-
dukt, dvs. ramaterial fér murbruk. Genom att cirkulera
olika stor méingd kalk i processen kan produktionen av

Tolal gos pressures neceasory to carryout
the reaction: F84Q,+ $Ca0 ¢ 414= 3F0s 4CO(OH),
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Figur 7. Totalt erforderligt gastryck i reduktionsbehalla-
ren vid olika temperaturer. Reduktion enligt WEIL-metoden
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Figur §. WEL-metoden f6r vatgasreduktion av jarnmalm-

biprodukten regleras. Om ingen kalk cirkuleras blir maxi-
mala produktionen slikt kalk 1,3 ton per ton Fe. Antag
att Venezuelas snabbt expanderande byggnadsindustri
och jordbruk kan konsumera 2 miljoner ton slikt kalk per
ar och vinsten hirav sittes sa lagt som 620 Fmk/ton (10
skr/ton) (jimf6ért med importerad cement) si blir har
ytterligare en inbesparing pa 1.200 miljoner Fmk/ar (20
miljoner skr/ar).

Totalt skulle man sadledes kunna vinna 15.18 miljarder
Fmk/ar (245 miljoner skr/ar) genom att reducera malmen
i Venezuela och silja sligjarn i stdllet f6r malm. Virdet
av sligjdrnets anvindning som halvfabrikat inom stal-
industrin dr naturligtvis svar att bedéma. Priset pé slig-
jirn kommer troligen att ligga nagot under priset fér
tackjirn, beroende pa nagot hogre stalframstillningskost-
nader. Kostnaden f6r framstillning av sligjarn enligt
WEIL-metoden kommer med sdkerhet att vara lagre 4n
kostnaden fér framstillning av tackjirn bl.a. med hinsyn
till att bransleférbrukningen ar avsevirt mycket ligre per
ton och billigare brinsle kan anvindas vid WEL-metoden
an i en masugn.

Att berikna produktionsvinsten for sligjdrn enligt
WEL-metoden jamfért med tackjiarn kan e] utféras pa
nuvarande stadium. Darfor méste man begrinsa sig till
att peka pa ovannimnda vinster i fraktkostnader och
biprodukter, som skulle motivera en investering av 151,8
miljarder Fmk (2.450 miljoner skr) om en »pay off»-period
pa 10 ar anses tillfredsstillande.

Enligt P. Cavanagh sd var det erforderliga kapital-
investeringen ar 1958 i U.S.A. for savil en masugn som
en direkt gasreduktionsugn ca § 65 per arston producerat
jarn, vid en produktionskapacitet av ca 1.000 ton/dygn.
Ovanstiende investeringskostnad inkluderar dven alla
materialhanteringsutrustningar f6r anliggningarna.

En an:iggning av det gigantiska format som skulle
erfordras f6r 10 miljoner ton per ar (dvs. ca 30.000 ton/
dygn) kan troligen byggas billigare, speciellt med hinsyn
till mindre kostnader f6r materialhanteringsutrustningar.

Investeringskostnaden f6r en kapacitet av 10 miljoner
ton/ar kan uppskattas till ungefdr 13.600 Fmk/arston
(220 skr per arston). Totalt skulle siledes erfordras en
investering av 136 miljarder Fmk (2.200 miljoner skr),
och en »pay offy period av 9 &4r erhallas. Harvid har
endast hinsyn tagits till vinsten i fraktkostnad och av
biprodukten slickt kalk.

Som jdmfGrelse kan ndmnas att tackjarnspriset f6r
nirvarande ir 18.600 Fmk/ton (300 skr/ton). Med hinsyn
till tackjirnspriset kan sligjdrnets pris uppskattas till
15.500 Fmk/ton (250 skr/ton). Exportvardet f6r malmen
f.o.b. 4r nu ca 6.200 Fmk/ton (100 skr/ton) Fe-innehall.
Genom att férddla malmen till sligjdrn skulle exportvirdet

6ka till 15.500 Fmk/ton (250 skr/ton). Per ar betyder
detta f6r Venezuela en 6kad exportinkomst fran 62 mil-
jarder Fmk (1.000 miljoner skr) till 155 miljarder Fmk
(2.500 miljoner skr).

10. Kirunamalmen kan forddlas ytterligare
med WEL-metoden

LKAB:s export av jarnmalm fran Kiruna och 6vriga
lapplandska gruvfilt var 1960 ca 16 miljoner ton och
detta kommer under 1970-talet att stiga till ca 30 miljoner
ton. I bada fallen har malmen en jirnhalt av 65 %, For
transport av malmen till Narvik maste jarnvagen utbyg-
gas fér ca 18,6 miljarder Fmk (300 miljoner skr) om de
okade kvantiteterna skall kunna klaras. Om man pé
motsvarande sitt som skett ovan for Venezuela berdknar
fraktkostnadsminskningen fér Kirunamalm kontra slig-
jarn ar 1970 blir den minskade kvantiteten till f6ljd av
viktminskning vid reduktion ca 10 miljoner ton/ar. Frakt-
kostnaderna ir enligt ovan 620 Fmk/ton (10 skr/ton)
jarnvig Kiruna-Narvik, 93 Fmk/ton (1,50 skr/ton) hamn-
avgifter, och 930 Fmk/ton (15 skr/ton) Narvik-kontinent-
hamn. Totalt 1.643 Fmk/ton (26,50 skr/ton). Inbesparing
per ar: 16,4 miljarder Fmk (265 miljoner skr). Med 10
ars »pay-offy period betyder detta en mdojlig investering
av 164,0 miljarder Fmk (2.650 miljoner skr).
Erforderlig investering dr 13.600 Fmk/ton (220 skr/ton)
for WEL-metoden och detta skulle ge totalt 272,0 mil-
jarder Fmk (4.400 miljoner skr). Nagon utbyggnad av

- jarnvigen skulle ej behdvas.

Diremot behévs en oljeledning fran Narvik till Kiruna
fér transport av erforderlig branslemingd vilket skulle
bli 5,7 miljoner ton/ar.

For jimforelse kan nidmnas att Sveriges totala olje-
import ar 1958 var 2,22 miljoner ton.

Utdver den del av investeringen som betalas av min-
skade fraktkostnader skulle sligjirnet komma att belas-
tas med en kapitalkostnad av

272000 -— 164000

1020 = 540 Fmk/ton

vid en »pay offs-period av 10 ar. Detta motsvarar ca
3,5 9 av forsiljningspriset som tdnkas vara ca 15.500
Fmk/ton (250 skr/ton). Exportvirdet f6r svensk malm
f.o.b. var ar 1958 ca 57 miljarder Fmk (925,7 miljoner
skr) f6r en total kvantitet av 14,9 miljoner ton med en

Fignr 9. »Sligjarny med 95 9% Fe framstallt enligt
WEIL-metoden.
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medelhalt av 60 9% TFe. Detta utgér 6.400 Fmk/ton
(103 skr/ton) Fe-innehall.

Med ofériandrade malmpriser skulle ar 1970 Kiruna-
malmens exportvirde vara ca 124 miljarder Fmk/ar
(2.000 miljoner skr).

Om i stillet sligjdrn exporterades till 1.550 Fmk/ton
(250 skr/ton) skulle exportvirdet stiga till 310 miljarder
Fmk (5.000 miljoner skr). Som jamforelse kan nimnas
att Sveriges totala export av alla slags varor ar 1958 upp-
gick till 670 miljarder Fmk (10.806 miljoner skr).

11. Sammanfattning

Den historiskt betingade lokaliseringen av varldens stal-
industri inom omraden dar malmtillgangarna nu har sinat,
medfor {6r varje ar ett 6kat importbehov av malm till dessa
stalindustrier. De nya malmfyndigheterna ligger till stor
del i transoceana lander sisom Venezuela, Liberia och
Brasilien. Detta medfér okade oceanfrakter som under
1970-talet uppgéar till 100 miljoner ton/ar och en total frakt-
kostnad av ca 155 miljarder Fmk/ar (2.500 miljoner skr/ar).

Den mest hogvardiga malmen innehéller ej mer 4n 67 9,
Fe och resten utgdres huvudsakligen av syre. Genom att
reducera malmen vid gruvan kan en minskning av vikten
med nira 1/3 erhallas. Harigenom sparas avsevirda frakt-
kostnader.

Emellertid 4ro de konventionella reduktionsmetoderna
baserade pa koks som reduktionsmedel. Kol och koks sak-
nas i de nya malmomridena. Daremot finns olja och natur-
gas lattillgangligare t.ex. 1 Venezuela.

WEL-metoden for gasreduktion av jarnmalm baserar
sig pa att man anvander olja eller naturgas som konverteras
till vitgas for reduktionen. En produkt som bestar av ca
95 9/, metalliskt jarn och som har sligens kornform erhélles.

Denna produkt kallas sligjarn och den kan anvédndas i
stallet for tackjarn vid stalframstallning.

Om kirunamalmen foradlades enligt WEL-metoden
skulle exportvirdet ar 1970 stiga fran ca 124 miljarder Fmk
(2.000 miljoner skr/ar) till 310 miljarder Fmk (5.000 mil-
joner skr/ar) och en investering av ca 272 miljarder Fmk
(4.400 miljoner skr) erfordras for reduktionsanliggningen.
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SUMMARY

The WEL-iron process for hydrogen reduction of iron ores
is based on the reactionformula

Fe,0, + 4 H, + 4Ca0 - 3 Fe+4 4 Ca (OH), + 63,5 keal.

The total fuel consumption is only 0,285 ton oil per ton
of iron compared to 0,384 ton oil per ton of iron in the
H-iron process.

In Venezuela where oil and ore are found close together
the savings in shipping costs only will be yearly about
US $ 47,5 millions if the ores are reduced at the mines
according to the WEL-iron process.

Internationales Biiro fiir Gebirgsmechanik der deutschen Akademie

der Wissenschaften zu Berlin

V. 1958 oli Leipzigissi Kansainviliset vuoripainepdivit
sInternationale Gebirgsdrucktagung», joka antoi sysayk-
sen kansainvilisen vuorimekaniikan toimiston perusta-
miselle.

3—7.11. 1959 pidettiin Leipzigissi ensimmiditiset kan-
sainvilisen vuorimekaniikan toimiston newvoitelupdivit.
Piiville osallistui alan tutkijoita seki id4sta ettd linnesta:
Venijalta, Tsekkoslovakiasta, Unkarista, Bulgariasta —
Englannista, Belgiasta, Ranskasta, Itdvallasta, Ruot-
sista, Sveitsistd, Lansi- ja 1td-Saksasta (yhteensi 28).

10—14. 11. 1960 pidettiin samoin Leipzigissa toiset neu-
voltelupdtvit (27 osanottajaa Linsi- ja Itd-Saksasta,

Ranskasta, Englannista, Italiasta, Jugoslaviasta, Puo-
lasta, Rumaniasta, Tsekkoslovakiasta ja Unkarista).

Paivien esitelmit ovat kisitelleet vuoripainetta ja kivi-
lajien lujuuksia erilaisissa kaivos- ja koeolosuhteissa.

Ensimmiisistd neuvottelupiivisti on saapunut n. 150
sivua kisittdvi kertomus.

31.10.—4. 11. 1961 on ilmoitettu pidettiavin kolman-
net neuvottelupdivit (jilleen Leipzigissd).

Piivien aiheena tulee olemaan:

»Kritische Einschitzung gebirgemechanischer Modell-
versuche und die Grenzen ihrer praktischen Anwendbar-
keit».

Paavo V. Maijala
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Kokemuksia jitetdytostd Vihannin kaivoksessa

Diplins. Lasse Vanha-Honko, OQutokumpu Oy, Vihannin kaivos

Vihannin kaivoksessa alettiin malmin louhinta syksylla
1954 kiyttien louhintamenetelmini makasiinilouhintaa.
Jo seuraavan vuoden loppupuolella ryhdyttiin kaytta-
méaidn myods vilitasolouhintaa ja vihitellen siitd muo-
dostui piddlouhintamenetelmé. Louhinnassa osa malmista
jdi louhosten valisiin pilareihin. Tdmin pilarimalmin
louhimiseksi oli ryhdyttiva suunnittelemaan tyhjien
louhostilojen tdytt64a. Sopivan tiyttémateriaalin puut-
teessa — ldhin soraharju sijaitsee noin 5 km pidssi —
alettiin tutkia rikastamon luokitellun jitteen sopivai-
suutta kaivoksen tdyttOmateriaaliksi. Kokeiluissa kiy-
tettiin hyviksi kanadalaisten Kerr-Addison ja Madsen
kaivoksien jatetdytostd julkaisemia tietoja. Ensimmaéisen
louhoksen taytto voitiin aloittaa vuoden 1958 lokakuussa.

Kaivostiytteen valmistus rikastamolla

Rikastamolla lisitddn sinkkivaahdotuksen jitteeseen
vetti syklonien syottdpaineen pitdmiseksi vakiona 1,0—
1,5 kgjcm?, jolloin lietetiheys saattaa muuttua esim.
27 %:sta 22 9,:iin. Vedenlisiyksen jilkeen jite juoksee
pumppukaivoihin, joista se pumpataan kahdella 4"
Wilfley-pumpulla Dorr T-708 sykloneihin, joita on kuusi
rinnakkain, mutta yleensi kiytetiin vain neljdi saman-
aikaisesti. Sykloneissa suoritetaan ainoastaan yksivai-
heinen luokittelu, ts. syklonialite johdetaan kaivokseen
tdytteeksi ja sykloniylite pumpataan jitealueelle.

Seula mm Syote Syklonialite Sykloniylite
0,295 98,3 96,8 99,6
0,208 90,3 83,4 98,6
0,147 78,0 60,3 95,3
0,104 64,7 36,2 88,6
0,074 53,0 21,7 79,3
0,037 28,2 3,1 43,3
0,018 16,3 1,2 25,8

Taulukko 1. Seula-analyysejd syklonipiirista.

Syklonien yliteaukot ovat suurimmat mahdolliset ko.
sykloneille eli 100 mm ja alasuulakkeiden lipimitta pide-
td4n 40 mm:ssid. Syklonjalitteen suotoarvoa sdddetdin
lisiveden madralld ja yliteaukkojen imukorkeutta sadti-
malld, Sykloniaseman toimintaa valvotaan ottamalla
syklonialitteesta suotoarvoja, jotka madritiin kanada-
laisen Kerr-Addison kaivoksen kiyttimin menetelmin
mukaisesti. Mainitussa menetelmissd 1 3/;" lipimittai-
seen ja 15" pituiseen pystysuoraan putkeen sijoitetaan
12" korkea lietekerros. Putken pohjassa oleva suodatin-
kangas sallii veden suodattua lietteen lipi. Putki pide-
tddn jatkuvasti vedelld tdytettyni ja suodattunut vesi-
médrd mitataan, kun suotonopeus on tullut vakioksi.
Suotoarvon alarajana pidetdin 4” tunnissa,

Luokitellun jétteen kuljetus rikastamolta kaivokseen

Syklonialitteen kaivokseen kuljettamista varten on tehty
rikastamon pohjatasolta 2 kpl 56 mm & timanttikairaus-
reikid kaivoksen 150-tasolle. Reikien pituudet ovat 155,6
m ja 160,2 m seki kaltevuius molemmissa 51°.

Syklonialitteeseen lisitadn vetti sen virratessa kairaus-
reikdin, jolloin kiintoainepitoisuus muuttuu 73 9 :sta
69 9%:iin. Kaivoksessa 150-tasolla johdetaan jite pika-
liittimilld yhdistetyissd 64 mm:n sisdldpimittaisissa tuubi-
putkissa taytettivain louhokseen. Pisin tihin mennessi
kaytetty vaakasuora kuljetusmatka on ollut noin 160 m.
Jos jitettd on jouduttu kuljettamaan esim. nousuja pit-
kin 150-tasolta alaspiin, jolloin syntyy helposti useita
mutkia, on jitteen kuljetuksessa kiytetty Tammer Teh-
taat Oy:n 3":n PD-47 kumiletkuja. Erdadssa erikoistapauk-
sessa on kiytetty hyviksi vanhaa 36 mm:n vaaka-
suoraa timanttikairausreikdi johtamalla jate tdmén noin
50 m:n pituisen reidn 1api tdytettdvaan louhokseen.

Tuubiputkien kuluminen on ollut verraten viahiistad
putkien suorilla osilla. Sensijaan kaarteissa on putkia
jouduttu hitsaamalla vahvistamaan ja vaihtamaan uusia
putkia kuluneiden tilalle. Tdhdn mennessd on hankittu
416,7 m 64/70-tuubiputkea, joka hankintakustannuksena
merkitsee 1 : 16/jite-m®. Koska valtaosa hankituista put-
kista on edelleen tdysin kdyttékelpoista, tulevat putkien
hankintakustannukset mydhemmin laskemaan . edella-
mainitusta arvosta.

Putkien kulumista tapahtuu myos rikastamon pohjalta
lahtevin timanttikairausreidn maaputken sisdssd ole-
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Kuva 1. Syklonialitteen suotoarvojen midrdimisessi kiytetyt
laitteet.
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vassa suojaputkessa. Olemme jo kaksi kertaa joutuneet
uusimaan mainitun suojaputken. Ilmeisesti olisi paikal-
laan, ettd maaputki olisi nykyistd putkea tilavampi ja
maaputken sisissi olisi kumioitu helposti vaihdettavissa
oleva suojaputki.

Jatetayttopadot *

Jatetayttoi varten tehtavit padot rakennetaan taytettd-
van louhoksen alaosassa betonista, mutta louhoksen yla-
osassa padot tehdidn pelkistidan Jaudoista, 2X4" lan-
kuista ja jutikankaasta.
\\' N Vuoden 1960 loppuun mennessi olemme kiyttineet
) N jitetdyttopatoihin 42,5 tonnia sementtid. Padoista on
ollut 54 kpl betonipatoja (365 m? patopinta-alaa) ja 9 kpl
o puupatoja (24 m? patopinta-alaa).
= Taytettiessi ensimmaisia louhoksia jatteelld sijoitettiin
7720 alimman betonipadon yhteyteen tdytettivin louhoksen
/ 7 puolelle Valmet Oy:n valmistama hydraulinen paineen-
vilitin, joka oli yhteydessi padon ulkopuolella olevaan
(0] —/ Manox-painemittariin. MyShemmin on edellaimainituista
laitteista luovuttu ja sijoitettu betonipadon keskiosaan
L _ lyhyt padon 14pi menevi putki, jonka louhoksen puolei-
\

# 0L

nen pis on rei’itetty ja paallystetty jutikankaalla. Pai-

\ —_— neenmittaus voidaan tehdi kytkemilli painemittari
s mainittuun putkeen.
\ N7 Suodatusputkistot

Suodatusputkiksi louhoksen peohjalle sijoitetaan rei’itet-
tyja jutikankaalla vuorattuja lankkutorvia ja tavallisia
salaojaputkia (kuva 5). Myos jutikankaalla ympardityja

| Kuva 2. Luokittelun jitteen kulkutie . Kuva 3. Jiteputkiliitoksissa
rikastamolta kaivokseen on merkitty kiytetddn 3"n Alvenius
katkoviivalla malmin pituusprojektioon. pikaliittimia n:o 11.

7
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ja kivilld tdytettyja rei’itettyja peltitynnoéreitd on kiy-
tetty, mikili pitempid suodatusputkia ei ole voitu kdyt-
tad. Edellimainittujen suodatuslaitteiden keriimi vesi
johdetaan patojen 14pi menevien putkien kautta pois
tiytettdvisti louhoksesta.

Jétetdyton valvonta

Syklonialitteesta rikastamolla otettujen piivittiisten
suotautumisniytteiden lisiksi valvotaan jitetiyttod
kaivoksessa mm. seuraavasti:

— Mitataan lietetiheys kaivoksessa esim. kerran
viikossa.
Mitataan tdytettivistd louhoksesta ulostuleva vesi-
madrd vihintadn kerran viikossa.
Seurataan, lipiiseekd jite kaiken veden heti vai
syntyyko vesiallas jitteen paille.
Mitataan, onko patojen takana hydrostaattista
painetta.
Seurataan, tuleeko suotautumisvesien mukana
jatettd. MyoOnteisessa tapauksessa suljetaan ky-
seessdoleva suodatusputki muutamiksi péaiviksi,
mink4 jilkeen jatevuoto yleensi loppuu.

Jatkuvaa valvontahenkilokuntaa emme ole kiytti-
neet, vaan valvonta on tapahtunut saannéllising tarkas-
tuksina 1dhinni tyonjohdon toimesta.

Alkuvaiheessa jatetdytto oli kiynnissd ainoastaan vii-
tend vuorokautena viikossa, mutta kesilla 1959 lopetet-

tiin viikonloppuseisaukset ja jitettad on johdettu kaivok-
seen aina, kun rikastamo on ollut kdynnissi.

Olemme ottaneet useita kertoja ndytteitd tasaisin 10
m:n vilimatkoin tiytettivind olevasta louhoksesta (tau-
lukko 2). Niytteistd on saatu selville, ettd louhoksen
alueella ei tapahdu oleellisia muutoksia suotautumis-
nopeuden ja raeluokkien suhteen. Ainoastaan louhoksen
etdisimpadn padhin (katsottuna jitteen sy6ttokohdasta)
kertyy keskiarvoa enemméin hienoja raeluokkia ja suo-
tautumisnopeus laskee. (Ndyte M taulukossa 3 ja ndyte
RS 1 taulukossa 2.)

Niyte | Ndyte | Ndayte | Nayte | Nayte
Raeluokat RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS 5
— 35 mesh 99,7 99,7 99,7 99,7 99,7
— 48 » 95,6 96,5 95,6 96,3 96,6
— 65 » 79,5 81,0 79,7 81,2 82,8
— 100 » 56,6 58,6 57,4 58,9 62,4
— 150 » 39,8 39,8 38,1 39,3 43,4
— 200 » 28,2 28,3 27,0 29,3 32,3
— 33U 3,94 1,96 2,11 9,47 2,52
— 18# 1,16 0,68 0,73 0,71 0,73
— 9u 0,50 0,23 0,18 0,21 0,23
Suotautumis-
nopeus cni/h 7,0 12,9 10,7 10,0 10,0

Taulukko 2. Niytteet on otettu 10 m:n vilimatkoin RS-lou-
hoksesta siten, ettd RS 5 on jatteen sySttokohdasta ja RS 1
on louhoksen vastakkaisesta padsti.

1. Reiitetty loutaforvi

2 —i— ——
& Solagjoputks
4. Betonipato
5 Pororeikd
6. Paineenmiffousputki
7. Jdtetdytté pdéttyi 18.2.60
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Tommikuu Helmikuu Maaliskvu Huhtikuu V. 1960

Kuva 4. Suodatusputkien sijoitus makasiinilouhoksen alla olevaan raappausviyliddn ja louhoksen lapi suotautunut vesimiiri seki
tiyton aikana ettd sen jilkeen. Kidyrd A esittdd kokonaisvesimiirdd ja kidyrid B salaojaputkien kautta suotautunutta vesimairai.
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Laulakouru
Julikangas nz 11
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Lautatorvi
Julikangas ne
Reikia 1"

Kuva 5. Poikki- ja halkileikkaukset suodatusputkista. Piirros

A esittdd salaojaputkea sijoitettuna hiekalla tdytettyyn lauta-

kouruun. Piirros B esittdd rei‘itettyid lautatorvea ympéiréityna
kaksinkertaisella jutikankaalla.

Raeluokat Niyte I, Niyte M
99,7 99,3
96,3 98,3
82,7 92,2
57,3 76,9
37,3 61,3
26,8 51,1
2,29 11,09
1,18 5,77
0,53 3,16
Suotautumisnopeus em/h  ......... 11,0 2,4
Kosteus-% ......ooeviviiiiiiinin, 7,1 16,4
Magneettikiisu 9%, .... 3,45 3,06
S Y e 3,61 3,15

Taulukko 3. Naytteet L, ja M ovat saman louhoksen vastak-
kaisista piistd. Jdte on virrannut lonhokseen
L:n puoleisesta padsta.

Tayttomateriaalin tarve

Niytteiden perusteella on saatu keskimidirdiseksi luoki-
tellun jitteen tilavuuspainoksi 1,65 t/m?. Malmin ominais-
painona kiytetdin 3,2 t/m?.

: “Luo{(lt'eltua TLuokiteltua Luokiteltua
jatetta rikasta- b s s
jatettd jatealu- | jatettd yhteensi
molta : :
; eelta kaivokseen kaivokseen
kaivokseen
tonnia m? tonnia m3 tonnia m?
1958 20.051 12.152 — — 20.051( 12.152
1959 82.371 | 49.922 —_ -— 82.371 49.922
1960 160.895 | 97.512 13.120 7.952| 174.015] 105.464
263.317 |159.586 | 13.120 7.952| 276.437| 167.538

Taulukko 4. Luokitellun jatteen valmistus kaivostdytteeksi
vuosittain.

tonnia %

Kuparirikastetta ..............c..c.. 12.307 2,8
Lyijyrikastetta ... 3.124 0,7
Sinkkirikastetta ... 77.044 17,6
Hieno jatelieju jatealueelle .................. 185.468 42,2
Luokiteltu karkea jite kaivokseer ......... 160.895 36,7
Rikastamon

kisittelemd malmimiara v. 1960 ............ 4£38.838 100,0

Taulukko 5. Rikastamon vuonna 1960 kisittelemd malmi-
miard jaettuna eri tuotteiksi.

m? %
Jatettd kaivokseen rikastamolta ............ 97.512 71,1
» » jatealueelta 7.952 5,8
Jaa tayttdmattd (raakunlouhinnan lisiksi) 31.673 23,1
Malmin lonhinnasta
johtuva tyhjd tila v. 1960 ..................... 137.137 100,0

Taulukko 6. Vuonna 1960 tiytetty kaivostila verrattuna samana
vuonna louhittuun malmin tilavuuteen.

Edelliolevista taulukoista voimme todeta, etta rikasta-
molta saatavalla luokitellulla jatteelld voidaan tayttda
noin 70 9 malminlouhinnan ajheuttamasta tyhjista
tilasta. Koska nykyisin tunnemme verraten vihin sellai-
sia malmeja, jotka on suunniteltu louhittavaksi ilman
jilkeenpiin tapahtuvaa tiyttdd, on ilmeistd, etti mai-
nittu 70 %:n tadyttomadri ei tule tiysin riittdmadn. Ta-
min vuoksi mm. viime kesdni otettiin jitealueelta noin
8.000 m? luokiteltua jitettd kaivostdytteeksi. Tarkoi-
tuksena on ollut seuraavana kesini menetelld vastaavasti.

Kuva 6. Kaivostdytteen valmistus Vihannin rikastamon
jatealueella.

Liettamisallas.

Dorr T 708 sykloneja kaksi kappailetta.
Wilfley-pumppuja

Wilfley-pumppu

Vesisuihku.

Sykloniylite jitealueen altaaseen.

Syklonialite pumpataan kaivokseen louhoksien
tiytemateriaaliksi.
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Kuva 7. Jitetayttd- ja pilarilouhintavaiheet vuorottelevat.

I GJ-pilarilouhintavaihe.
II JatetayttSvaihe.
111 HJ-pilarilouhintavaihe.
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Herdd my6s kysymys, voidaanko rikastamon sykloni-
asemalta saada nykyistd huomattavasti suurempi saanti
kaivostaytteen laatua huonontamatta esim. kiyttimalla
kaksivaiheista sykloniluckittelua. Kaivostiytteen stio-
tautumisnopeuden alarajana olevaa 4”/h, jota mm. Kerr-
Addison Kanadassa kdyttdd, tuskin voidaan pienentda
aiheuttamatta vaikeuksia kaivoksessa. Fsim. Kristine-
berg'issd Ruotsissa mainitaan suotautumisnopeuden ala-
rajana pidettivian 13 cm/h mitattuna likimain samoin
kuin t44lla Vihannissa.

On tietenkin mahdollista kiyttia tarvittaessa hiekkaa
tayttomateriaalina. Hiekkatayttd tulee kuitenkin monin
verroin kalliimmaksi kuin rikastamon luokitellulla jit-
teelld tapahtuva tdytto.

Jitetiyton kustannukset

On osoittautunut, ettd rikastamolla tapahtuva jitteen
sykloniluokittelu el ole kohottanut rikastamon jatteen-
kisittelykustannuksia, ts. kaivostiytteen valmistus
rikastamolla on ollut ilmaista.

Jatetayton suhteelliset kustannukset kaivoksessa ovat
jakautuneet vuoden 1960 loppuun mennessi eri tyovai-
heiden vililli seuraavasti:

— tutkimukset ym. yleiset ty6t 1.1 %
— 56 mm tiyttoreikien teko 19,3 %
— 56 mm tiyttéreikien kunnossapito 0,9 %
— jédtetdyton aiheuttamat louhintatyot 0,5 %
— jateputkistot ja tdyton valvonta 19,7 %
— patojen teko 43,2 %
— suodatusputkistot 15,3 %

100,0 %

Koska liahivuosina ei ilmeisesti tarvita uusia timantti-
kairaamalla tehtivia & 56 mm tayttoreikid, tulee ndiden
kustannusten’® prosenttuaalinen osuus laskemaan edelld-
mainitusta arvosta.

Pilarilouhintakokeiluja

Suunniteltaessa Ristonahon malmion itdosan pilarilou-
hintaa pyrittiin saamaan tiytén jilkeen louhittava
malmimiird mahdollisimman pieneksi, koska pilarilou-
hinta ennen taytt6a on tehokasta ja halpaa. Pilarit jaet-
tiin kolmeen ryhméaén:

1. Ennen tiyttéi louhittavat pilarit.
Louhinta tapahtuu pitkid siteettdisesti porattuja
reikia kayttaen valitasoloubintana. Suuria janne-
vileja voidaan paljastaa, koska vélittémasti pilari-
louhinnan jalkeen padstiin aloittamaan taytt6vaihe.

2. Pilarit, jotka louhitaan sen jilkeen kun pilarin vie-
reisistd louhoksista toinen on osittain tiytetty jat-
teelld (kuva 7). Téten voidaan avoimia jannevilejd
pienent4a ennen pilarilouhintaa. Louhinta tapahtuu
tassakin tapauksessa pitkia siteettaisesti porattuja
reikia kiyttden vilitasolouhintana. Koska pilari-
ammunnan yhteydessi paljastuva avoin jétesei-
nimi pysyy verraten jyrkissi kaltevuuskulmassa,
jaa malmin mukaan tuleva jitemaira vahidiseksi.

3. Pilarilouhinta jatteelld tdytettyjen louhoksien vi-
lissa. Louhinta on ajateltu suoritettavaksi taytts-
louhintaa soveltaen.

Ryhmain yksi kuuluvia pilareita on ehditty louhia jo
useita. Suurin tihin mennessd louhittu on R- ja S-lou-

hoksien valissi ollut 8 m paksu pilari (kuva 2). RS-pilarin
lothinta onnistui hyvin, vaikka avoin jannevili louhok-
sen leveyssuunnassa oli noin 43 m. Kuvassa 2 on esitetty
tilanne vuoden 1960 lopussa, jolloin R- ja S-louhokset
olivat jo osittain jitteella tiytetyt.

Esimerkkind ryhméin 2 kuuluvasta pilarilouhinnasta
on kuva 7, missj pilatilouhinta- ja jatetayttovaiheet vuo-
{ottelevat. G- ja J-louhoksen vilisen pilarin louhinnan
jilkeen sortui vihitellen kattopuolen seinisti tyhjiksi-
lastatun louhoksen pohjalle 8-—25 m korkea raakkukasa
ennenkuin jatetdyttévaihe piaasi alkamaan. Kuvassa
7/II1 nihdddn paljastuneen avoimen jiteseinidmin ja4-
neen ainakin toistaiseksi noin 70° kaltevuuteen, joten
malmin mukaan on tullut vain vidhin jitettd. Taman jal-
keen seuraa jalleen jitetdyttévaihe ja lopuksi HT-pilari-
louhintavaihe.

Pilarilouhintaa jitteelli tdytettyjen louhoksien vilissi
on pidsty kokeilemaan E- ja K-louhoksien vilisessi pie-
nessa pilarissa. Kuvassa 2 on esitetty tilanne vuoden 1960
lopussa, jolloin vajaa puolet pilarista oli louhittu.

Louhinnan valmistavina tdini tehtiin 200-tasolle pila-
rin keskelle konelastausaukko ja siitd nousu yids 150-
tasolle.

Louhinta aloitettiin taytttlouhintana louhimalla aluksi
noin 2 m:n vahvuisia levyja. Tayttovaiheessa kidytettiin
luokiteltua jitetts, joka johdettiin 3" letkulla louhok-
seen. Alkuvaiheessa K-louhoksen jite oli lilan mirksad
(kosteus n. 20 %), joten jouduttiin jattdmaan noin 1/2 m
paksu malmikuori jatettd vasten. Suuri kosteus aiheutui
siitd, ettd K-louhoksen viimeinen tiyttoévaihe oli tapahtu-
nut vajaa kuukausi ennen pilariloubinnan aloittamista,
joten jatteelle jii liian vihdn kuivumisaikaa. Louhinnan
noustua mutttaman metrin 200-tason ylapuolelle K-lou-
hoksen kosteus muuttui 15 9 :ksi eikd malmikuorta tar-
vinnut jittida K-louhoksen puoleiselle reunalle. E-lou-
hoksen puolella, jossa jite on ollut tiytettyni noin 2
vuotta, on jitteen kosteus ollut koko ajan 7—8 %. Tami
arvo vastaa hyvin odotuksia, silld esim. Falconbridge’ssa
Kanadassa mainitaan jitteen kosteuden olevan 9 %.
Jateseinien korkeus porausaikana oli noin 2 m ja ennen
tiyttdvaihetta noin 4—4,5 m. Jiteseinit kestivat hyvin
noin 2 m korkeina avoimina pintoina, mutta 4—4b m
korkeina ne sortuivat jonkin verran. E-louhoksen ala-
osassa jate oli pakkautunut hyvin kiintedksi. Varsinaista
kovettumista ei kuitenkaan voinut havaita. Luokitelhissa
jatteessd on magneettikiisupitoisuus yleensi 3—4 % ja
rikkipitoisuus samoin 3—4 %.

Noin 175-tason korkeudella piitettiin kokeilla, mitad
tapahtuu, jos louhittavaa levykorkeutta nostetaan 2
m:std 4 metriin, jolloin avoin tila ennen téyttda olisi noin
6 m. Tama levykorkeus osoittautui kuitenkin liian sau-
reksi, silld jitehiekkaa vyéryi E-louhoksesta estien mal-
min raappaamisen nousuun ilmaraapalla. Emme halun-
neet rakentaa seinia jatettd vasten, joten louvhimme pila-
rin loppuosan makasiinilouhintana. Tyhjennysvaiheessa
on malmin mukana tullut jonkin verran jatetti.

Yhteenveto

Voidaan todeta, ettd rikastamon luokiteltu jate on hyvin
halpa tayttomateriaali. Se antaa myos pilareille ja lou-
hoksien seinille paremman tuen kuin kuiva tiyte.

Jatetaytosti aiheutuvat haitat, esim. lisddntynyt
vedennosto ja jonkin verran lisadntynyt liejunmuodostus
ovat merkitykseltiin vihiisid.

Lopputoteamuksena voidaan sanoa, ettd jitetdytosta
Vihannin kaivoksessa tihdn mennessi saadut kokemukset
vastaavat tiysin ennakko-odotuksia.
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Liete- ja liuosvirtojen jatkuva kemiallinen analyysi

rikastustekniikassa ja metallurgiassa

E. Suowinen, Ph.D. Outokumpu Oy, Helsinks.

Rikastustekniikka ja metallurgia ovat niihin aikoihin
asti etupidssid seuranneet syrjdstd muissa prosessiteolli-
suuksissa yhd nopeammin tapahtuvaa automatisointia.
Syyni tdhin ei liene suinkaan ollut puuttuva mielenkiinto
tai tarve. Rikastamot ja metallurgiset laitokset vastaavat
yleensi investointiensa ja tuotantonsa arvon puolesta
hyvinkin useimpia laitoksia, joissa prosessin automati-
soinnin katsotaan kannattavan. Syy lienee sensijaan
etsittivissid niistd vaikeuksista, joita automation toteut-
taminen kidytdnndssi kohtaa. T4illoin osoittautuu avain-
kysymykseksi itse prosessivirran kemiallisen kokoomuk-
sen tarkkaileminen. Taméd tehtdva on sekd rikastuksessa
etti useimmissa metallurgisissa prosesseissa menestyk-
sellisen automation ldhtSkohta. Osoituksena siitd merki-
tyksestd, joka kemiallisella analyysilli on jo ennen auto-
matisointiakin, ovat rikastamoihin ja metallurgisiin lai-
toksiin sddnnoéllisesti kuuluvat korkeatasoiset kemialliset
laboratoriot. Valitettavasti niiden tydskentelyyn liittyy
kuitenkin kiytiannollisesti katsoen aina melkoinen viive,
automaattisiddon kielti kidyttdiksemme. Kun viive on
useimmiten samaa luokkaa tai suurempikin kuin prosessin
koko lipimenoaika, silldi on sdddén kannalta vain histo-
riallinen merkitys. Ainoa tyydyttdvid ratkaisu on pro-
sessivirran vilitén (on-line), jatkuva tai ainakin lipimeno-
aikaa huomattavasti lyhyemmin jaksoin tapahtuva ana-
lyysi.

Muutamissa tapauksissa tehtidvi onkin onnistuttu rat-
kaisemaan tavalla, jota nykyisin voidaan jo pitdd taysin
rutiininomaisena. Esimerkkeind voidaan mainita esim.
py -mittaus sekd monet kaasuanalyysit. Vaikka niidenkin
tehtidvien ratkaiseminen usein vaatii »rddtilintyonid» ta-
pahtuvaa sovittamista prosessiin, ratkaisua on pidettivi
ldhinni taloudellisena kysymyksend. Asian laita on sen-
sijaan useimmissa tapauksissa toinen silloin, kun on ana-
lysoitava liuos- tai lietevirtoja. Vasta viime vuosina on

muutamissa tapauksissa onnistuttu saamaan ajkaan lait-
teita, jotka rutiinikdytéssd ovat osoittautuneet tarkoi-
tustaan vastaaviksi. Tyypillistid tilanteelle on, ettd varsin-
kin rikastustekniikka on tdlloin ollut vuorostaan kehi-
tyksen kirjessi.

Seuraavassa pyritddn antamaan lyhyt kuvaus nédiden
jatkuvatoimisten analysaattorien ominaisnuksista ja ny-
kyisestd kiytostd.

1. Analysaattorityypit

Itse analyysi suoritetaan wuseimmissa laitteissa epi-
suorasti mittaamalla jokin kokoomuksesta sopivalla ta-
valla riippuva fysikaalinen ominaisuus. Liuokset voidaan
yleensi analysoida suoraan siini tilassa, jossa ne esiintyvit
prosessissa. Lietteiden osalta tulee usein kysymykseen
niytteen sakeuttaminen lietteen kiintoainetta analysoi-
taessa. Vaikka ndytteenteko onkin varsinaisesta mittauk-
sesta erillinen probleema, siind esiintyvit vaikeudet on
ehdottomasti otettava huomioon.

Spektvografiset menetelmit

Erilaiset spektrografiset menetelmit ovat osoittautu-
neet tavallisimmiksi jatkuvatoimisissa analysaattoreissa.
Tosin niidenkin soveltamisessa esiintyy erikoisista mit-
tausolosuhteista johtuen suuria rajoituksia. Optisen emis-
siospektrografian kiytté on prosessiin sovelletussa lait-
teessa ymmirrettdvisti libes mahdotonta, joskin liekki-
spektrografian jatkuvatoimista sovellutusta voitaisiin
ehkid ajatella kdytettdviksi erikoistapauksissa. Sensijaan
on olemassa erditdi absorptiospektrografiaan perustuvia
menetelmid, jotka toimivat spektrin optisilla aallon-
pituuksilla. Ne soveltuvat hyvin liuosten ja lietteiden
suodatetun nesteosan analysoimiseen. Useimmille absorp-
tiomenetelmille on luonteenomaista suhteellisen yksinker-

SUMMARY

The article gives an account of experiences of hydraulic
backfilling at the Vihanti mine during last three years.

The mill tailing is separated into sand and slime with
Dorrclones. The sandy portion has a percolation rate of
four inches per hour. It is transported underground through
56 mm bore-holes which lead from the floor of the mill
directly to the 150-level. From here it is conducted to the

- open stopes through steel pipes.

Mill tailing sand is an economical source of fill material.
In addition, hydraulic fill gives much better support to
walls and pillars as compared to dry fill.
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tainen optiikka, joka tekee ne erittiin hyvin sopiviksi
prosessiolosuhteisiin. Téllaisissa analysaattoreissa suori-
tetaan mittaukseen kiytetyn valon monokromatisointi
usein suodatinta kiyttien. Nédin saadaan komstruktio
halvaksi ja kestdviksi, mutta mittauksen selektiivisyys
ei luonnollisestikaan ole paras mahdollinen, koska suo-
datinlasien lipidisyalue an aina suhteellisen laaja. Sopi-
valla toimintaolosuhteiden valinnalla saavutetaan kui-
tenkin usein riittdvi tarkkuus. Mikili kiytetdin mono-
kromatisointia hilan tai prisman avulla, selektiivisyys on
luonnollisesti parempi, mutta tillaisten laitteiden moni-
mutkaisempi rakenne rajoittaa suuresti niiden kaytts-
mahdollisuuksia.

Erikoisena sovellutuksena optisista spektrografiamene-
telmists mainittakoon samennusmittaus, so. pienen kiinto-
ainemiirin madiritys ldhes puhtaasti nestemdisessi pro-
sessivirrassa. Yksinkertaisin ja yleisin menetelmi on mi-
tata lietteen absorptio aallonpituudella, jolle lietteen
nesteosa on mahdollisimman ldpindkyvd. Télléin absorp-
tio riippuu péddasiallisesti kiintoaineen miairdsti. Mikili
kuitenkin kiintoaineen miidrd on erittdin vihiinen, se ei
kykene aiheuttamaan tarvittavaa muutosta suoraan lipi-
tulevan wvalon absorptioon. Tillsin saadaan mdidrdys
tarkemmaksi mittaamalla lietteen aiheuttama valon
sironta lapimeneviddn valoon nidhden kohtisnorassa suun-
nhassa. Nidin menetellen voidaan saavuttaa silmin havait-
semiskykyyn ndhden suuruusluokkaa parempi tarkkuus.
Samennusmittanksia ei kuitenkaan voida pitdd varsinai-
sina analyysimenetelmini, koska »samennuksens suhteit-
taminen kiintoaineen mdidrddn ja kokoomukseen ei ole
suinkaan yksikisitteinen toimenpide.

Suurempien kiintoainepitoisnuksien maéarittaminen on
optisilla spektrografiamenetelmilld vaikeata. Siirryttiessd
lyhyempiin aallonpituuksiin tarjoutuu sekundiddrisessd
spektrografiassa rontgenaallonpituuksilla (réntgenfluore-
senssi) moniin tarkoituksiin kiyttokelpoinen analy-
sointimenetelmd. Tdmin menetelmidn sopivin sovellutus-
alue on nykyisilli laitteilla periodisen jirjestelmin jar-
jestyslukualueella 25--50, siis alueella, johon kuuluvat
useimmat kaupallista merkitystd omaavat metalliset alku-
aineet. Menetelmid vaatii muutaman cm?n suuruisen ja
noin mm:n paksuisen niytteen, jonka fysikaaliselle tilalle
ei tarvitse asettaa muita vaatimuksia, kuin ettd niytteen
ylipinta pysyy mahdollisimman tarkoin samassa asen-
nossa ja etti nidytteen makroskooppinen kokoomus on
homogeeninen ko. alueella. Sensijaan ei ndytteen tarvitse
olla mikroskooppisesti homogeeninen. Amnalyysiin vaikut-
taa tuskin sanottavasti se, minkilaisina faaseina sen
sisdltimit alkuaineet esiintywvit.

Analysoitaessa lietteessd olevaa kiintoainetta voidaan
analyysi suorittaa suoraan lietevirran pinnasta, jolloin
kiintoainemiirid on vakioitava niytteen kohdalla. Toinen
tapa on erottaa kiintoaine sopivin toimenpitein tasapak-
suiseksi kerrokseksi esim. py6rivdn rummun pinnalle.
Edellisessi menetelmissi viltetddn ne vaarat, jotka syn-
tyvit kiintoaine-erotuksen yhteydessd mahdollisesti esiin-
tyvin luokittumisen ja viiveen takia. Toisaalta saadaan
lietteessd olevasta »laimeastar kiintoaineesta pienempi
réntgensiteilyintensiteetti knin »vikevdidystd» Kkiinto-
aineesta, josta johtuen edellisessi menetelmissd on kiy-
tettdvid suurempitehoisia ja kallilmpia réntgengeneraat-
toreita ja putkia. Lisdksi on otettava huomioon lietetihey-
den tarkan vakioimigen ajheuttamat ongelmat.

Eris rontgenfluoresenssimenetelmad kiytettiessd muis-
tettava seikka on ns. matriisi-ilmié. Tilli tarkoitetaan
sits, ettd jonkin aineen analyysiin vaikuttavat jossakin
midrin myés muut niytteessi olevat alkuaineet. Vaiku-

|

tuksen suuruus vaihtelee melkoisesti tapauksesta toiseen.
VYleisend sddntond, joka pitee eriditd erikoistapauksia
lukuunottamatta, voidaan kuitenkin sanoa, ettd matriisi-
ilmié ei vakavasti hiiritse prosessivirrassa suoritettuja
analyysejd, joiden suhteellinen tarkkuusvaatimus on
useimmissa tapauksissa pieni, ja joissa prosessivirran
muiden alkuaineiden suhteelliset pitoisnudet eivit kovin-
kaan paljon vaihtele.

Mataliin atomijirjestyslukuihin siirryttiessi kasvaa
mitattavan fluoresenssisiiteilyn absorptio ilmassa nopeasti.
Téstd johtuen on titaanin (jarjestysluku 22) analysoimista
pidettivi menetelmin ddrimmdiisens rajana. Tdmin ala-
puolelle jddvit kaupallisesti tirkeisti metalleista jirjes-
tysluvuiltaan vain aluminjium (13) ja magnesium (12),
joiden analysoiminen tidlli menetelmilli tuntuu nyky-
oloissa erittdin vaikealta. Valitettavasti jddvit samaan
ryhmiidn metallurgiassa tdrkedt happi (8), rikki (16),
kloori (17) ja kalsinm (20).

Rontgenfluoresenssin laboratoriosovellutuksissa voidaan
tosin ilman absorption aiheuttama vaikeus vilttid joko
korvaamalla ilma jollakin vihemmin absorboivalla kaa-
sulla tai evaknoimalla tila, jossa mitattava side kulkee.
Ainakin tilld hetkelli on kuitenkin vaikeata kuvitella
néiden menetelmien soveltamista prosessiolosuhteissa.

Lietteessd olevan kiintoaineen méiritys réntgenspektro-
grafisella absorptiomenetelm#lli samaan tapaan kuin
edelld esitetyissd liuosten optisissa absorptiomittauksissa
ei yleensd ole mahdollista, miki johtuu absorptiokerroin-
ten suurista arvoista. Mittaus tulee kylld mahdolliseksi
siirtymidlld vield rontgensiteilydkin lyhytaaltoisempaan
radioaktiiviseen y-sdteilyyn. Kuitenkin mittaus tilléin
samalla menettdi kykynsi analysoida, ts. se ilmaisee
ainoastaan lipidisemidnsid massan miidrdn, mutta ei sen
laatua. Tidssi muodossaan sitd voitaisiin kylld kayttdd
analyysiin joissakin erikoistapauksissa raskaan alkuaineen
(esim. uraanin tai lyijyn) médrittdmiseen kevyessd matrii-
sissa, mutta varsinaisesti tidm#n menetelmin kiyttoala
on lietteen tiheysmittauksissa, joissa siti voidaan jo
pitdd vakiintuneena.

Rontgenspektrografiaan perustuvien analysaattorien ra-
kenne on melko monimutkainen ja niiden tarvitsema jat-
kuva huolto vaatii erikoiskoulutuksen saanutta henkils-
kuntaa. Tisti johtuen niiden analysaattorien hankinta-
hinta ja kédyttokustannukset ovat suhteellisen korkeat.
Kun ne kuitenkin ovat lietteen kiintoaineen jatkuvassa
analyysissd nykyisin lihes ainoat kysymykseen tulevat
laitteet, niitd on viime vuosina alettu hankkia erdisiin
rikastamoihin.

Diffraktiomenetelmdi

Emissiospektrograafisten menetelmien ohella saattaa
joskus tulla kysymykseen rontgendiffraktiointensiteetin
mittaus. Tamin menetelmin periaatteellinen ero emissio-
menetelmiin nihden on siind, ettd se mittaa nidytteessd
esiintyvien kidefaasien paljoussuhteet, muttaa ei anna
vilittémisti mitddn tietoa ko. faaseja muodostavien alku-
aineiden laadusta ja madirdstd, Mikdli prosessivirrassa
esiintyvien kiinteiden faasien kokoomus on vakio ja tun-
nettu, diffraktiomenetelmii voidaan kidyttdd analyysiin.
Tami keino on erikoisen kiyttSkelpoinen silloin, kun
halutaan miirittii rinnan useampia samassa nidytteessi
esiintyvid saman kemiallisen kokoomuksen omaavia faa-
seja (esim. rutiii ja anataasi titaanivalkoisen valmistus-
prosessissa tai NiS:n eri kidemuodot nikkelihienokivessi).

Niytteenkisittelytekniikan ja itse laitteiden rakenteen
puolesta diffraktioanalysaattorit muistuttavat suuresti
réntgenfluoresenssianalysaattoreita.
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Polarografiset menetelmdt

Iaboratorioanalyyseissi paljon kiytettyd polarografia-
tekniikkaa on sovellettu viime aikoina myds moniin jat-
kuviin linosanalyyseihin. Edellytykset menetelmin kay-
tolle ovat suurin piirtein samat kuin laboratorioissakin.
Sille on ominaista suuri herkkyys, joten se on erikoisen
sopiva pienten epdpuhtauksien maaritykseen esim. elektro-
lyyteissd. Osoittavana mittarina voidaan kdyttdd jopa
katodisiddeoskilloskooppia, jolloin mittaus on kaytdnnolli-
sesti katsoen hitaukseton. Anturikennossa voidaan kiyt-
tdd joko tavanomaista tippuvaa elohopeaelektrodia tai
reversibelid kiinteitd elektrodia. Mitattavan néytteen
limpétilan vakiointi on mittaustarkkuuden kannalta tér-
kedtd.

Erikoisuutena voidaan mainita, ettd menetelmisti on
kehitetty muunnos, joka soveltuu suliin suolaelektro-
lyyseihin.

Jatkuvatoimiset prosessipolarografit ovat nekin melko
monimutkaisia laitteita 13hinni nijhin liittyvien elektro-
nisten yksikkSjen osalta. Kiyttokokemukset ovat tois-
taiseksi kaikkialla maailmassa vahdisid. Niiden suurena
etuna on kuitenkin edelld mainittu korkea herkkyys, joka
tekee ne erdissd sovellutuksissa ainoaksi mahdolliseksi
ratkaisuksi.

Johtokykymittarit

Yhden ainoan suolan tai ionin pitoisuus linoksessa voi-
daan usein mukavasti ja helposti mdidrittid prosessiin
sijoitetulla elektrolyyttijohtokyvyn mittarilla. Nami lait-
teet ovat jo vanhastaan tunnettuja ja luotettavia, joten
niiden kiyttiminen on varma ja yksinkertainen tapa
suorittaa linoksen jatkuva analyysi silloin, kun se on
menetelmin rajoitusten puitteissa mahdollista.

Kosteusmittaus neutvonisivonnan avulla

Paksujen lietteiden ja kosteiden jauheiden vesimidrin
miédrittiminen tapauksessa, jossa ndytteen kiintoaine ei
sisdlli vetyid, voidaan suorittaa mittaamalla neutronien
sironta niytteessi. Koska sironta tapahtuu valtaosaltaan
vetyatomeista, sen intensiteetti on mitta naytteen sisalta-
mistd vety- ja siis myos vesimiddrdsti. Menetelmi lienee
suhteellisen helposti sovellettavissa jatkuvatoimiseen kiyt-
toon. Valitettavasti herkkyys ei ole riittivd nimellisesti
kunivan jauheen (<< 0.1%) jddnnoskosteuden méidrityk-
seen. Sakeiden lietteiden analyysissi se lienee sopiva.

Elektroniikkansa puolesta laite muistuttaa réntgen-
fluorenssianalysaattoreita. Anturiosa on sensijaan raken-
nettavissa sauvanmuotoiseksi, jolloin se voidaan sijoittaa
suoraan prosessivirtaan ja niytteenotto kiy tarpeetto-
maksi.

Kemialliset menetelmdt

Eriisiin linosanalyyseihin on kehitetty jatkuvatoimisia
automaattititrauslaitteita, joissa titraukseen kiytetyn
kemikaalin kulutuksen avulla tarkkaijllaan titrattavan
aineen vikevyyttd ndytteessi. Kulutus sdinnostelliin
oikeaksi titratusta niytteestd esim. kolorimetrisesti tai
pu-mittauksella saadulla takaisinkytkentimerkilli.

Kuten edelld olevasta selviii, monet menetelmit liuos-
ten analysoimiseksi ovat huomattavasti yksinkertaisem-
pia kuin kiintoaineiden analyysimenetelmit. Tilti kan-
nalta olisi siis edullista jatkuvatoimisessakin analyysissi
suotittaa niytteen kiintoaineen linotus ennen mdidritysta.

Kiytossd ei tallaisia menetelmid kuitenkaan toistaiseksi
esiinny, mikd luonnollisesti johtuu suurista kiytannolli-
sisti vaikeuksista. Sensijaan on kehitetty menetelmis,
joissa varsinainen mittaus on aina kolorimetrinen ja hii-
ritsevien sivuaineiden vaikutus eliminoidaan uuttamalla
tai jollakin muulla kemiallisella kisittelylld samaan ta-
paan kuin laboratorioissa suoritettavissa kolorimetrisissi
analyyseissi.

II. Kiyttosovellutuksia

Lietteen kiintoaineen analyysi

Jatelietteen kiintoaineen réntgenfluoresenssianalysaat-
toria on kokeiltu kiytéssi kuparivaahdotuksen jdtteen ja
rikasteen analyysissi Anacondan rikastamossa Yhdys-
valloissa (6). Analyysi tapahtui suoraan lietteestd ilman
kiintoaineen erotusta. Tyypillinen pitoisuus jétteessi on
0.15 %, joka mitataan n. 0.01 %:n tarkkuudella. Ratkai-
sua voidaan pitds tyypillisend esimerkking suyunnittelusta,
joka pyrkii kustannuksista vilittiméttd mahdollisimman
korkealaatuiseen laitteeseen. Tédtd kuvastaa suhteellisen
lyhyt aikavakio (1/2 tai 1 min.), joka tekee mahdolliseksi
nopeidenkin analyysivaihtelujen havaitsemisen. Iiete-
tiheys niytteenottokohdalla mitataan ja vakioidaan sopi-
vin toimenpitein.

Iisiksi on suunnitteilla useita uusia analysaattoreita
sijoitettaviksi lihiaikoina Yhdysvalloissa ja Afrikassa
sijaitseviin laitoksiin.

Otanmien rikastamossa analysoidaan ilmeniittirikas-
teen titaanioksidipitoisuus (n. 45 % TiO,) jatkuvatoimi-
sella rontgenfluoresenssianalysaattorilla (7). Tehtdvédi on
pidettdvi erittdin vaikeana analyysiltd vaadittavasta sun-
resta suhteellisesta tarkkuudesta (1 %) johtuen seki siitd
syystd, etti mitattava titaanin fluoresenssisidteily on
aineen matalasta atomijéirjestysluvusta johtuen »pehmeditis.
Tiamd merkitsee sitd, ettd sen absorboituminen ilmassa on
suuri esim. kuparin fluoresenssisiteilyyn verrattuna, mista
johtuu suuria intensiteettihaviéitd sidteen kulkiessa ilmassa
ja vieldpd mitatun intensiteetin lievid riippuvuus ilman-
paineesta. Prosessivirrasta otettu lietendyte sakeutetaan
hydrosyklonilla ja levitetddn hitaasti pyériville rummulle,
jonka pinta on peitetty vaahtomuovilevylld. Hydrosykloni-
sakeutus on edullinen muihin sakeutusmenetelmiin nihden
sithen liittyvédn viiveen pienuuden takia.

Itse analysointi tapahtuu vertailemalla vuorotellen
niytteen ja standardiniytteen antamien titaanin fluore-
senssisiteilyjen intensiteettii, joiden suhde ilmoittaa néyt-
teen titaanipitoisuuden. Se mitataan sihkoisesti ja rekiste-
r6idéddn piirturin avulla. Yhden tdydellisen mittausjakson
aika on n. 15 min.

Outokumpu Oy:n Keretin rikastamossa on kalibrointi-
vaiheessa kuparivaahdotuksen jiatteen kuparipitoisuutta
mittaava roéntgenfluoresenssianalysaattori. Tehtdvini on
mitata n. 0.15 9%:m luokkaa oleva Cu-pitoisuus lietteen
kiintoaineessa 0.01 9%, :n absoluuttisella tarkkuundella. Niyt-
teentekolaitteena on kokeilujen jilkeen havaittu sopivaksi
pieni rumpusuodatin, jonka pinnalle muodostuu tasainen
ja tarvittavan homogeeninen kiintoainekerros. Ennen
nykyistd ndytteenottomenetelmii kokeillut esisakeutuk-
seen perustuvat menetelmit oli hylittivd joko niihin
liittyvdn suuren viiveen tai luokittumisen takia. Laite
mittaa jatkuvasti ndytteestd ldhtevin rontgensiteilyn
kahden aallonpituuden intensiteetit. Niisti toinen on
kuparin fluoresenssisiteily ja toinen niytteesti sironnut,
réntgenputkesta perdisin oleva siteily. Intensiteettien
suhde, joka mitataan sdhkéisesti, ilmoittaa nédytteen
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kuparipitoisunden. Se rekistersidadn jatkuvasti piirturin
avulla. Mittauksen aikavakio on n. 3 min,

Molemmissa edelld kuvatuissa Suomessa tehdyissi ana-
lysaattoreissa on pyritty pitdmidn laitteen hinta mah-
dollisimman halpana. Tdmi on johtanut niytteenteko-
menetelmissd kiintoaineosan erottamiseen, jolloin tullaan
toimeen suhteellisen pienitehoisella réntgenkalustolla,
Saman tarkoitusperdn saavuttamiseksi sallitaan useiden
minuuttien pituinen aikavakio. Varjopuolena ndissi niyt-
teentekomenetelmissd on se, ettd ne ovat herkkii niyte-
lietteen seula-analyysille, jonka takia ndytteenteko on
suunniteltava ja kokeiltava yksilollisesti kullekin kisi-
teltdville lietteelle. Analyysi suoraan lietteesti ei liene
ainakaan yhtd herkkd niytteen luonteen vaihteluille,
joten sitd kayttiden ndytteen kisittely on luultavasti
helpompaa ja mukavampaa. Se voidaan myds helpommin
yhtendistid ndytteestid riippumattomaksi. Valintaa eri
vaihtoehtojen vaililld voitaneen siis pitdd 14hinnd kustan-
nuskysymyksend.

Ksantaattipitoisuuden analyysi lietteen nesteosassa

Sullivanin rikastamossa Kanadassa kokeiltiin alkali-
isopropyyliksantaatin pitoisuuden mittausta lyijyn ja sin-
kin rikastuspiireissi ultraviolettisiteilyn absorption pe-
tusteella (8). Kdytetty aallonpituus oli 3010 A. Mittauksen
havaittiin olevan riippumattoman alkali-ionin laadusta
(natrium tai kalium) sekd ksantaatin mahdollisista reaktio-
tuloksista. Mittaustarkkuudeksi arvioitiin 1 mg/l. Kokei-
den perusteella on sittemmin siirrytty jatkuvatoimiseen
ksantaattipitoisuuden analyysiin, joka yhdessd py-mit-
tauksen kanssa sddtdd ksantaatin annostelua.

Edelli olevan perusteella on Outokumpu Oy:n toimesta
tehty kokeita XKeretin rikastamon kuparivaahdotuksen
jételietteen ksantaattipitoisuuden mi#rdamiseksi samalla
menetelmilld (9). Tulokset osoittautuivat suurin piirtein
yhtipitdviksi Sullivanin rikastamolla saavutettujen kanssa.
Lietteeseen lisityn kalkin ei huomattu vaikuttavan ana-
lyysiin. Tilld hetkelld on rakenteilla laite, jolla on tarkoi-
tus suorittaa analyysi suodatetusta lietteests jatkuvatoimi-
sesti. Siteilylihteend on elohopeahtyrylamppu. Sen si-
teily monokromatisoidaan ultraviolettisuodattimella ja
kulkee sen jilkeen kvartsikyvetin ldpi, jossa virtaa niyte-
linos. Kyvetin lipi tullut ultraviolettisiteily osuu valo-
kennoon, jonka virta vahvistetaan ja rekisteréidddn. Lait-
teen lasketaan antavan n. 1 mg/l:n tarkkuuden.

Tutkittaessa mahdollisuuksia samanlaiseen mittaukseen
rikkipiirin jdtelietteestd osoittautui, ettd pyriitistd levdsti
rikkihappoisessa liuoksessa (pyg= 5,5) liukeneva rauta rea-
goi ksantaatti-ionin kanssa hivittden ultraviolettiabsorp-
tiohunipun liuoksesta. Reaktio on palautuva, joten ana-
lyysi rikkipiirissad voitaisiin suorittaa lisiamalla lieteeseen
ennen analyysia jotakin emiksistd kemikalia.

Samennusmittaukset

FEsimerkki samennusmittauksista on sakeutusprosessien
nestejakeen kiintoainepitoisuuden tarkkaileminen rikas-
tamoissa. Keretin rikastamossa tarkkaillaan rikastamon
lopullisen jitteen sakeutusprosessia mittaamalla jatku-
vasti sakeutussammion ylitteen samennus yksinkertai-
sella sarjavalmisteisella ldpivirtauskolorimetrilli. Koska
kysymyksessi on suhteellisen suuri kiintoainemdairs,
mittauksen herkkyyden ei tarvitse olla suuri, eikd elektro-
nista vahvistusta tarvita. Mittauksen avulla voidaan
tarvittaessa siirtyd selkeytyskemikaalin automaattiseen
annosteluun.

Harjavallan nikkelitehtaalla havaitaan puhdistetun
nikkelisulfaattiliuoksen mahdollisesti sisiltamit pienet,
usein puolikolloidaalisessa tilassa olevat kiintoainemiarit
periaatteessa samanlaisella lipivirtauskolorimetrilld. Téssd
tapauksessa on laitteelta vaadittava herkkyys kuitenkin
erittdin suuri, jopa silmin herkkyytti huomattavasti
parempi. Tdméin johdosta on paidytty erikoiskonstruk-
tioon, jossa valovirta ja valotien pituus ovat normaalia
kolorimetrii suuremmat. Mittaus on kiytinndssd lihes
monokromaattinen, vaikka laitteeseen ei kuulu suoda-
tinta, koska itse linoksen sisdltimi nikkelisulfaatti muo-
dostaa tehokkaan vihredn suodattimen. Samasta syysti
nikkelipitoisuuden muutos liuoksessa aiheuttaa muutok-
sen mittarin osoitukseen. Ndmi muutokset ovat kuitenkin
hitaita verrattuina samennuksessa esiintyviin muutoksiin,
jotka johtuvat edeltdvissi suodatuksessa esiintyvistd
hiiridista.

Union Minjere du Haute-Katanga-yhtién koboltinval-
mistuslaitoksissa Kongossa kiytetiin samanlaisia analy-
saattoreita kobolttielektrolyytin samennuksen mittaami-
seen (10).

Jatkuvatoimiset polarografit

Kirjallisuustietojen mukaan (11) kaytetiin jatkuva-
toimisia polarografeja Eteld-Afrikassa pienten uraanimii-
rien analysointiin liuosvirroista. Amnalysoitavat mdiirit
ovat 10" 9%:n luokkaa. Muita sovellutuksia ovat syépy-
misprosessien tarkkailu seki erilaisten elektrolyyttien ana-
lyysi. Nikkelin elektrolyyttisessd valmistuksessa on oleel-
lista pitd4 elektrolyytin kupari- ja lyijypitoisuus matalana.
Pienten epidpuhtausmiirien tarkkaa mittausta héiritsee
useimmissa menetelmissi niytteen sisdltimi suuri nikkeli-
médrd. Tdssd subteessa polarografinen menetelms on muita
edullisempi, ja silld saavutettava tarkkuus (107 %) onkin
kertaluokkaa parempi kuin esim. jatkuvatoimisilla spektro-
grafisilla menetelmilld saatava.

Myds rikastamoissa on jatknvatoimisia polarografeja
kiytossi eri kemikaalien, kuten ksantaatin, ma#rityk-
sessd, Tarkemmat tiedot néistdkin sovellutuksista puut-
tuvat.

Sovellutukset titaanin ja uraanin valmistuksessa esiin-
tyviin sulaelektrolyyseihin ansaitsevat tulla mainituiksi
ainoina toistaiseksi tunnettuina korkeissa lampétiloissa
toimivina jatkuvaa analyysid suorittavina laitteina.

Johtokykymittaukset

Harjavallan nikkelitehtaalla esiintyi tehtdvd mitata
jatkuvasti elektrolyysistd poistuvan linoksen rikkihappo-
pitoisuus, joka on luokkaa 30 g/l. Johtuen siiti, ettd hapon
dissosioituminen muuttui ko. vikevyysalueella nopeasti
vikevyyden mukana, seki py-mittauksen logaritmisesta
luonteesta, ei mittausta voida suorittaa riittdvilld tark-
kuudella py-mittauksena. Toisaalta mairdd liuoksen sisil-
timéin vapaan rikkihapon miird riittdvilld tarkkuudella
sen elektrolyyttisen johtokyvyn, joten mittaus voidaan
suorittaa johtokykymittauksena. Tami tapahtuu rekiste-
r6imalld piirturin avulla vakiojidnnitteen aikaansaama
virta liuosputkeen asetettujen elektrodien vaililld. Piirtu-
rin asteikko voidaan kalibroida lineaarisesti osoittamaan
suoraan rikkihappopitoisuutta. Menetelmi edellyttid luon-
nollisesti vakiolampétilaa elektrolyytissd. Se ei sensijaan
ole kovinkaan herkkd kohtuullisille nikkelipitoisuuden
vaihteluille. KiyttSolosuhteissa saavutetaan n. 1 g/ln
tarkkuus.
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Eriissd muissa menetelmissd (12, 13) suoritetaan johto-
kyvyn mittaus induktiivisesti. T&lléin saavutetaan mm.
se etu, ettd elektrodit voidaan suojata syopymistd vastaan.
Menetelmidd ei mydskdan hiiritse kiintoaine, joten liet-
teen nesteosan analyysi ei edellytd suodatusta. Menetel-
mid voidaan kiyttdd yleensd liuotusprosesseissa (12)
ja varsinkin edullisesti uraanin hydrometallurgiassa (13).

III. Yhteenveto

Ydelldolevasta sovellutusluettelosta kiy selvisti ilmi se
tosiseikka, ettd jatkuvatoimisten kemiallisten analysaatto-
rien tekniikka on kidyttéén sovellettuna vasta ottamassa
ensi askeleitaan. Tédsté ei ole kuitenkaan tehtédva sitd johto-
paitostd, ettd oman maamme pienissi oloissa olisi toistai-
seksi syytd jdddd odottamaan niiden laitteiden yleisty-
mistd muualla. On ensinndkin huomattava, ettd jatkuva-
toimisten analysaattorien yksiléllinen sovittaminen pro-
sessiin tulee aina vaatimaan tietyn tyoémaéidrin kussakin
prosessikohteessa tydskenteleviltd henkilokunnalta, eikd
ole perusteltua syytd olettaa timin ty6mdéidrin vihenevin
laitteiden yleistyessd muualla. Kokemus osoittaa myés
kaikkialla, ettd suurimmat laitteiden kidytidntGonotossa
kohdattavat vaikeudet eivit yleensi ole instrumentoin-
nissa, vaan liittyvit ndytteen ottamiseen ja kisittelyyn
sekd analysaattorin kaytoém itse prosessissa ajheuttamiin
jirjestelyihin. Niiden ratkaisemiseen on meiddnkin olois-
samme suuren maailman kanssa tasavertaiset edellytyk-
set. Monien laitosten henkildkunnan korkea ammattitaito
on vienyt kehityksen pisteeseen, jossa lisitty automatio
on seuraava looginen askel.

On vield syytd painostaa eristi periaatteellista niko-
kohtaa. Varsin usein kuulee automation oikeutusta pun-
nittaessa arvosteluperusteena kysymyksen, sdistetdianko
uudella jirjestelylld ty6voimaa. Vaikka tdmi seikka onkin
ilmeisesti ratkaiseva esim. konepajateollisundessa, sen ensi-
sijainen. arvostaminen prosessiteollisuuden analyysitehta-
vid jarjesteltaessid perustuu automation periaatteiden yksi-
puoliseen ja virheelliseenkin tulkintaan. Kysymys proses-
sin kemiallisen analyysin automatiosta ei ole ensi sijassa
kysymys siitd, voidaanko analyysitehtivit suorittaavihem-
mailld tyévoimalla ja pienemmin kustannuksin. Vaikka td-
minkysymyksen arvoa ei ole syytd viheksyd, on ensi sijassa

pyrittdva selvittdmdéin, tarjoaako uusi jirjestely entisti

paremmat edellytykset prosessin ohjaamiseen mahdolli-
simman edulliseen kokonaistulokseen, mitd sdidtéteknii-
kassa sanotaan prosessioptimoinniksi. Myénteinen vastaus
tdhin kysymykseen on kemiallisen analysoinnin automati-
olle valttdmitdén ja riittdvd ehto. Mikili teknilliset mah-
dollisuudet tehtivin toteuttamiseen ovat olemassa, sijhen
ei koskaan voida ryhtyi liian aikaisin.

On -line Chemical Analysis of Slurry and
Liquid Streams in Ore-dressing and
Metallurgy

Abstract

The article discusses various principles utilized in on-
line chemical analysis of slurries ans solutions in metallur-
gical and ore-dressing plants. The construction and pro-
perties of several existing instruments are also described.
They are based on the application on spectrographic,
polarographic and conductometric measurements.

As the logical driving force for introducing on-line
analysis, process optimizing and the subsequent require-
ments for automation are emphasized, instead of the
popular philosophy of saving manpower.
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Muutamia ohjeita kaivoskoysid varten

Fil. trs Jaakko Salokangas,
Valtion teknillinen tuthimuslaitos, Helsinki

Kauppa- ja teollisuusministerion antamassa padtok-
sessd  turvallisuusmddrdyksistd  katvoksissa (31.12.
1959) on sen pykdlissd 85—96 mddrdyksid nostokoy-
sistd. Koska nostokdysien kRavidssd on joskus ilmennyt
negatiivisiakin yilldtyksid ja erityisesti koysindytteiden
otossa epdselvyyksid, olist katvosinsinddrien atheellista
tarkkaan tutustua tihin VI T:n wmetallitehnillisen
laboratorion aimneenkoetusosaston johtajan, tohtori J.
Salokankaan kirjoitukseen. (PVM)

1. Teraskoysien valmistus

Kuten tunnettua, valmistetaan terdskdysiin tarvittavat
langat Siemens-Martin tai sdhkoteriksestd vetdmalld.
Terdksen hiilipitoisuus on n. 0,6 9% sekd P- ja S-pitoisuu-
det alle 0,035 %. Ennen langan vetidmisti suoritetaan
patentointi ldmpokisittely, jolloin terdslangan vetolu-
juus nousee n. 130—180 kp/mm?2. Langan vetolujuuden
perusteella luokitellaankin terdskéydet yleensd luokkiin
130, 160 ja 180 kp/mm? Koyden punonta suoritetaan
tavallisesti kolmella eri tavalla nimittiin ristiinpunon-
nalla, langinpunonnalla sekid kayttimilldi kumpaakin
viimeksimainittua nk. sekapunonnalla. Ristiinpunontainen
koysi tunnetaan siitd, ettd sidikeiden langat kierretddn
vastakkaiseen suuntaan kuin koéyden sidikeet. Langin-
punontainen koysi tunnetaan siitd, ettd sidikeiden langat
kierretddn samaan suuntaan kuin koyden sdikeet. FEri
tavoin erilaisista langoista valmistettujen terdskoysityyp-
pien lukumiird on sangen suuri. Kisikirjoissa seki terds-
koysitehtaiden luetteloissa on selitetty eri koysityypit
sekd missd niitd kdytetddn ja niiden ominaisuudet.

2. Teriskoysien aineenkoetus

Kaivoskéysien aineenkoetus suoritetaan kauppa- ja
teollisuusministerion paiatoksen mukaan, joka on annettu
31. 12, 1959. Piitoksessa midratian myos, milloin kdysi
poistetaan kidytéstd. Siind sanotaan niinikidin, etti koy-
den Iujuus on mikdli mahdollista tarkastettava aina 12
kuukauden kuluttua ja tutkittava ndyte otettava pii-
toksessd selitetylld tavalla. Koysindytteen tutkii Valtion
teknillinen tutkimuslaitos tai joku muu tdhéin tarkoituk-
seen hyviksytty laboratorio. Tutkittavasta kdydenosasta
lihetettaviksi ndytteeksi riittdd n. metrin pituinen kap-
pale. Koysi hyldtdan, jos lujuusominaisuudet alittavat
kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessd mainitut
arvot. Erikoisesti on kiinnitettivi huomiota kéyden
syOpymiseen. Kauppa- ja teollisuusministerién paitok-
sessd sanotaan mm., »ettd k6ysi on hylattiva, jos langat
kestivit tuntuvasti vihemman taivutuksia ja kiertoja.»
Varsinkin terdslangan kiertokokeeseen on kiinnitettava
erikoista huomiota, silld kiertokoe osoittaa sangen her-
kisti ruostumisen madrin. Yleensi ei pieni ruostuminen

merkitse kovinkaan paljoa teriskéyden kunnolle mikali
ruostuminen on tasaista. Sensijaan teridslankojen piste-
sy6pyminen on sangen vaarallista. Talléin terdskdyden
langat katkeilevat helposti visymisilmién vuoksi. Piste-
syopyméan miird nidkyy herkisti kiertokokeen arvojen
pienenemiseni. Vaikka muut lujuusarvot pysyvit tyy-
dyttdvini, saattavat kiertokokeen arvot olla alle 10 9
alkuperidisen koyden arvoista, ehkdpd vield paljon pie-
nempidkin. On selvid, ettd tillainen koysi on lilan vaa-
rallinen kaytettiviksi.

3. Miti on huomioitava, kun teridskdysi lihetetdin
Valtion teknilliselle tutkimuslaitokselle tutkittavaksi,
varsinkin jos on sattunut vahinko

Kauppa- ja teollisuusministerién paitoksen 88 §n mu-
kaan otetaan niytteet koydesti ja lahetetdan Valtion
teknilliselle tutkimuslaitokselle aineenkoetusta wvarten.
Olisi sangen asiallista, ettid kaivokset ilmoittaisivat sen
VIT:n todistuksen numeron, jossa kdysi on tutkittu
uutena, ja myds sen todistuksen N:o, jossa koysi on mah-
dollisesti tutkittu uudelleen. VI'T:lle lihetettivit niyt-
teet ovat n. metrin mittaisia. Mikdli havaitaan ruostu-
mista tai erikoisen vaarallista pistesyopymadd jossain
kohdassa muualla kéydessi, on selvii, ettd siitd kohdasta
tulee myds lihettdd niyte.

Jos sattuu kaivoksella vahinko, etti kdysi murtuu,
on paras lihettid murtunut kohta sekid riittdvisti sen
ympiristokoyttd VIT:lle. Télloin on lahetettiva murtu-
nut kohta kokonaisuudessaan koysilukkoineen paivi-
neen VI'I'le, jotta voitaisiin paremmin arvostella, etti
miki syy on aiheuttanut murtuman. Ainakin pitéisi
lahettdd riittdvan selvit valokuvat ndytteiden mukana.
Myos olisi talloin selvitettiva kiayttoolosuhteet tarkkaan.
Sellaiset seikat kuin esim. milloin koéysi on voideltu vii-
meksi, onko syovyttivia olosuhteita, tippuuko vesi jatku-
vasti piille, onko sattunut ylikuormitusta, onko havaittu
katkenneita lankoja, sykkyré6inti, jne. -

4, Havaintoesimerkkejid kdyden vidrinkdytostd

Vairinkdyttod on se, ettd kiytetddn kirkasta koytta sil-
loin kun pitiisi kdyttad sinkittyd. Tallaista tapahtuu
joskus kaivoksissakin kun esim. hissikdysind kéytetdan
kirkasta koyttd sellaisissa paikoissa, joissa vettd tippuu
jatkuvasti kdyden paille. Talloin kdyden eliniki pienenee
huomattavasti ja katkeamisvaara on aina olemassa.
Eniten virheita sattuu siind kun kéysi vahingossa jou-
tuu mutkalle esim. rummulle kierrettiessid. Kun mutkalla
olevaa kéytti kuormitetaan, menee kdysi pilalle helposti.
Kéyden kiytdssi on huomioitava seuraavaa: 1) Koyttd
el saa panna mutkalle eikd solmuun. 2) Koyttd ei saa
panna kuormituksen alaiseksi liian pienten kaarevuus-
siteiden ympéri, eikd varsinkaan terdvin kulman ympéri.
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Vuorimiesyhdistyksen tutkimustoiminta

Vuorimiesyhdistyksen hallitus asetti vuoden 1959 alussa
tutkimusvaltuuskunnan huolehtimaan ajankohtaisten tek-
nillisten erikoisprobleemien selvittelysta vuoriteollisuuden
alalla. Valtuuskunnan puheenjohtajana on toiminut tekn.
tohtori Urmas Runolinna.

Tutkimusvaltuuskunnan toimeksiannosta on tahin men-
nessa valmistunut 7 ansiokasta tutkimusselostusta, joiden
laadinnasta kunkin tutkimuskomitean puheenjohtaja on
huolehtinut ja vastannut. Namia tutkimusselostukset,
joihin taulukoiden kayrastéjen, ja kuvien muodossa on
keratty runsaasti kokemuksia alalla toimivista teollisuus-
Jaitoksista, ovat monisteina tilattavissa Vuorimiesyhdis-
tyksen sihteerilta hintaan 1.000 mk/kpl.

Seuraavassa esitetddn mitkéd tutkimusaiheet tdhin men-
nessa on valittu, mitka tutkimusselostukset jo ovat saata-
vissa sekd lyhyet yhteenvedot kevaalla 1961 valmistunei-
den tutkimusselostusten sisallésta:

N:o 1 Kulutusta kestivd materiaali

Dipl. ins. Esko Lehtonen, Outokumpu Oy
Tutkimusselostus kiasittaa liitteineen 142 sivua., Yhteen-
veto tutkimusselostuksesta on julkaistu Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen numerossa 1/1960.

N:o 2 Malmiteknillinen niytteenotto

Fil.maist. Heikki Paarma, Otanmdki Oy ja

fil.maist Reino Himmi, Outokumpu Oy

Tutkimusselostus kasittaa liitteineen 104 sivua. Yhteen-
veto tutkimusselostuksesta on julkaistu Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen numerossa 1/1960.

N:o 3 Jatkotankoporaus

Diplins. Reino Sandelin, Oy Vuoksenniska Ab
Tutkimusselostus kisittaa liitteineen 70 sivua. Yhteenveto
tutkimusselostuksesta on julkaistu Vuoriteollisuus-Bergs-
hanteringen numerossa 1/1960.

N:o 4 Oljypolttimet

Fil.maist. A. Mélart, Oy Vuoksenniska Ab
Vuorimiesyhdistys r.y:n Tutkimusvaltuuskunta madrasi
25. 3. 1960 pitdmassadn kokouksessa tyokomitean tutki-
maan Oljypolttimia ja niiden kayttsa. TySkomitea sai
seuraavan kokoonpanon:

Puh. joht. fil.maist. A. Mélart Oy Vuoksenniska Ab
diplins. E. Erkkila Oy Fiskars Ab
diplins. K. Kaasila Outokumpu Oy
dipl.ins. B. Nikander Paraisten Kalkkivuori Oy
diplins. E. Tuulos. ILokomo Oy
dipl.ins. E. Vuoristo Otanmaki Oy

Komitea on pitanyt seuraavat kuusi kokousta: .

1. 8. 6.1960 Oy Vuoksenniska Ab:n Imatran
Rautatehtaalla

2. 1. 9.1960 Oy Vuoksenniska Abin Keskus-
konttorissa Helsingissa

3. 27. 9.1960 Oy Vuoksenniska Ab:n Keskus-
konttorissa Helsingissa

&, 26.10. 1960 Lokomo Oy:n tehtaalla Tampereella

5. 30.11—1.12. 60 Otanmiki Oy:n tehtailla Otanmaiessa

6. 27. 1.1961 Oy Fiskars Ab:n tehtailla

Aminneforsissa

Komitean tutkimusaihe todettiin sikdli ajankohtaiseksi,
ettd polttodljyn kulutus maassamme ja my6s vuoriteolli-
suuden piirissi on viimeisten vuosien aikana jyrkésti
kasvanut. Niinpid oli kulutus koko maassa v. 1950 n.
127.000 t ja v. 1960 jo n. 1.450.000 t.

Oljypolttimien lukumidrd on kasvanut samalla voi-
makkaasti. Uusia erilaisia polttimia otetaan kidyttéon
jatkuvasti. Kiyttokokemusten puuttuessa eivat poltti-
mien ostajat ole yleensd osanneet esittia selvidi toivo-
muksia haluamistaan malleista. Néin on poltinmyyjien
ollut helppo sijoittaa Suomeen hyvin kirjava valikoima
erilaisia laitteita. Asetetun komitean toivottiin nyt voivan
selventdi tilannetta tilla melko tuntemattomalla mutta
voimakkaasti laajenevalla alueella.

Heti alussa komitea pididtyi siihen, ettei Gljypolttimia
voi tarkastella erillisend ryhmini, vaan etti polttimet on
kisiteltivd osana polttosljyn, putkiston ja uunien muo-
dostamasta kokonaisuudesta. Siksi on monisteessa suh-
teellisen laajasti selostettu polttodljyjd ja niiden ominai-
sutiksia. Lisdksi on 6ljylammityslaitteita koskevien mii-
riysten ohella selostettu varastointi- ja jakelulaitteita
sekd esitelty erditd kiytanndssa toteutettuja ratkaisuja.

Varsinaisia 6ljypolttimia on kasitelty 1dhinni kirjalli-
suuden mukaan ja tehty teollisuuslaitoksiin suoritetun
kiertokyselyn perusteella erditi johtopaitoksia tavalli-
simpien poltintyyppien soveltuvaisuudesta muutamiin
uunityyppeihin. Komitea ei katsonut mahdolliseksi suo-
rittaa mitdén vertailukokeita eri polttimilla. Mikili teolli-
suuslaitoksissa on tiallaisia kokeita suoritettu, on niistid
saadut tiedot koetettu tuoda esille.

3) Jos koydessd kdytetdin muttereilla kiristettavia kdysi-
lukkoja, ei muttereita saa kiertds niin piukkaan, ettd
langat katkeilevat. Kaikkia edellilueteltuja vadrinkay-
toksid tapahtuu luvattoman paljon, myéskin kaivoksissa.

5. Teridskoyden hoidosta

Koyden suojaamiseksi korroosiolta ja kitkan vahentdmi-
seksi, tulee teriskoyden olla voideltu. Siksi teriskdyden
syddmend on rasvalla kyllistetty hamppusydin, joka
toimii ikddnkuin rasvakuppina. Usein sattuu tapauksia,
ettd kun kdysindyte lahetetddn tutkittavaksi on hamppu-
sydan aivan kuiva. Siksi on tédrkedtd, ettd teriskdysid

voidellaan sddnnéllisesti uudelleen rasvalla, joka tunkeu-
tuu tehokkaasti koyden sisddn. Erittdin hyva tapa voi-
della k6ysi on uittaa se hyvin puhdistettuna limmitetyssi
rasvassa.

Voitelu ei paljonkaan auta, jos on vaikeat olosuhteet.
Siksi suositellaan sinkittyjen koysien kiyttoa silloin, kun
syopymisen vaara on erikoisen suuri, esim. kéyden jou-
tuessa kosketuksiin suoloja sisdltivin veden kanssa tai
sen joutuessa olemaan tippuvan veden kanssa tekemisissi
kuten esim. on laita kaivoksissa. Samoin myds tapauk-
sessa, jolloin koysi joutuu olemaan pitkii aikoja kiytti-
mattdmanid kaivoksessa tai ulkoilmassa. Vetopydranosto-
laitteiden nostokdysid ei tietenkdidn saa voidella.
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Uuneja koskevassa luvussa on selostettu kiertokyselyn
perusteella vuoriteollisuudessa yleisimmiksi todetut uuni-
tyypit ja niissi kdytetyt poltinratkaisut. Huomiota on
enemmdn kiinnitetty sellaisiin uunityyppeihin, joita kiy-
tetddn monissa teollisuuslaitoksissa. Monet hyvinkin tir-
kedt metallurgiset uunit on jétetty kasittelyn ulkopuo-
lelle, koska ne edellyttdvit hoitajikseen erikoismiehis,
joiden on perusteellisesti syvennyttivi mm. poltinkysy-
myksiin.

Omana lukuna on esitetty muutamia sovelletusesimerk-
kejd erilaisista uunityypeistd. On korostettava siti, ettei
niitd ole tuotu esille mindin tdydellisini ratkaisuina,
joita parempia el kannata etsidkdin. Kiyttokelpoisia
viitteitd niistd kyllakin varmasti 16ytyy.

Lopuksi on lyhyesti kisitelty uunien instrumentointia.
Tatakaan aihetta ei vol kisitella erillisend syventymatta
itse prosessiin. Siksi on tarkasteltu instrumentointia
vksinomaan lampotalouden kannalta hyvin ylimalkai-
sesti muutaman esimerkin valossa.

Komitea ei ole pystynyt eikd pyrkinytkiin laatimaan
oppikirjaa, joka kisittelee perusteellisesti 6ljypoltinalaa,
vaan on yrittinyt antaa suuntaviivoja niille, jotka eivit
péivittdin tyoskentele 6ljypoltinkysymysten parissa. Sen
huomioiden, ettd vasta v. 1954 jilkeen ryhdyttiin Suo-
messa kayttimiadn raskasta polttosljya teollisuudessa
suuremmissa madrissd, ei ole hidmmistyttivai, ettei
kayttokokemuksia vield ole laajemmissa piireissi.

Tutkimusselostus kisittdd liitteineen 88 sivua.

‘N:o 5 MAAKAIRAUS JA PLIKTAUS
Dipl.ins. Antts Palomdki, Oy Tampella Ab

Vuorimiesyhdistys r.y:n tutkimusvaltuuskunta maarasi

25. 2. 1960 pitamassdan kokouksessa maakairausta ja plik- -

tausta tutkimaan tyvokomitean, johon nimettiin seuraavat
yhdistyksen jasenet:

puheenjohtajaksi dipl.ins. Antti Palomiki,
Oy Tampella Ab

fil.maist. Juha Kalla, Oulujoki
Osakeyhtio

fil.lis. Kalevi Kauranne, Tie- ja vesi-
rakennushaltitus

dipl.ins. Mikko Palviainen,
Outokumpu Oy

fil.maist. Heikki Wennervirta,
Qutokumpu Oy

Tyo6komitean sihteeriksi valittiin 12. 4. 1960 fil.lis. Kalevi
Kauranne.

Komitean tehtdva, kaytdssdolevien maakairausmene-
telmien ja pliktauksen kuvaaminen ja vertailu tutkimus-
selostuksena, edellytti keraysohjelman laatimista keski-
tetyn tutkimusaineiston saamiseksi ja kairaajien koke-
musten tallettamiseksi.

KXomitea on vastaanottanut maakairauksia koskevaa
tilasto- ym. tietoa kaikkiaan seuraavilta 14 yhtislta ja
laitokselta:

Atomijenergia Oy
Geologinen tutkimuslaitos
Helsingin kaupungin kiinteistovirasto
Lohjan Kalkkitehdas Oy
Otanmaki Oy
Oulujoki Osakeyhtio
Outokumpu Oy
Paraisten Kalkkivuori Oy
Paraisten Kalkkivuori Oy, Suomen Mineraali
- Pohjolan Voima Oy
Ruskealan Marmori Oy
Suomen Malmi Oy
Tie- ja vesirakennushallitus
Oy Vuoksenniska Ab
Ruotsista ja Norjasta saatu aineisto kaksoiskeisinki-
kairauksesta sekd Lindo-menetelmasti on kiitollisesti
otettu vastaan.

jaseniksi

Komitea on pitinyt seuraavat tyd- ja neuvotteluko-
koukset:

12. 4.1960 Helsingissa
20. 4.1960 Helsingissa
27—28. 5.1960 Outokummussa ja Paakkilassa
8-—10. 9.1960 VYli-Iissa, Rovaniemelld ja Karvis-
vaarassa
31.10. 1960 Helsingissa
13.12. 1960 Helsingissa
17. 1.1961 Tampereella

Kokousten yhteydessa on neuvoteltu maakairauksia
valvovien toimihenkilviden kanssa kaivoksilla ja voima-
laitospaikoilla.

Outokummussa tutustuttiin Outokumpu Oy:n laajaan
ja monipuoliseen kairauskalustoon ja Paakkilassa Paraisten
Kalkkivuori Oy:n Suomen Mineraalin koneellistettuun ja
tehokkaaseen pliktaukseen.

Yli-Tissi Pohjolan Voima Oy soi komitealle Haapakosken
tyomaallaan tilaisuuden tutustua »Craelius-Duplex»-mene-
telmaan, jota Svenska Diamantbergborrnings Ab:n asian-
tuntijat selostivat ja josta saatiin mielenkiintoista aineistoa
kaytettaviksi. Oulujoki Osakeyhtit esitteli Rovaniemella
komitealle kairauskalustoaan ja maanaytelaboratoriotaan.
Edelleen komitea vieraili Karvisvaarassa ja Raajarvells
Otanmaki Oy:n kairauspaikoilla.

Tehtdvin mddrittely ja tutkimusselostuksen jasentely

Maakaijrausta suoritetaan maapeitteen ja maalajien eri-
laisten ominaisuuksien selvittimiseksi ja varsinkin maa-
peitteen alaisen kallioperin tutkimisen mahdollistami-
seksi. Viimeksimainittua tarkoitusta varten maakairaus
on syvi- eli timanttikairauksen avausvaihe ja sellaisena
sitd maassamme paljon tehdiin.

Tybkomitea piti varsinaisena tehtdvianiin tillaisen
maakairauksen kokemusten kerdimistd ja eri kairaus-
menetelmien kuvaamista ja vertaamista tutkimusselos-
tuksena,

(m/ vr) N Junttausmenetelmi
Bt hY )
ﬁ i\ { Tyb! us reiin sy
R e '*T" - T 3 funktiona
i
A i | \\ Outokumpu Oy
6 »——*7’—”¥W T ""‘” o . Malminetsintd
! | ~
: \\ . ‘ . ~ Arvoia 4 tybmaalta
R | . \T\ e =: 16 reidn keskiarvo
4 N i ~ Hajonnan gdrirajat
- - SR T N
~ ! : ~ - merkitty
N PN
abo— 4L
‘2
[
5 10 15 20

Keskitulos tarkoittaa vuorotulosten keskiarvoa (mjvr} reidn alusta ko. syvyyteen (m)

(mjvr)
(A d AN
. N
Junttausmenetelmi . N
8t Tyé: us reidn syv i “"”A’T"'*
" AN
funktiona -
7 ~N
Oulujoki Oy ~
6 Maakairausten keskifulos vv 1958—1959 8-1959

Hajonnan ,ddrirajat merkitty
I




VUORIMIESYHDISTYKSEN TUTKIMUSTOIMINTA 31

THIIII IR IENIIIATIL I IHIIIEG TGN 1V

' .,,.,,,,//// 7 i

W

N \\\\\\\\\\\\'/ iy

k\\? 3 4 \ : 3

HE .

e }“‘{ ! Wb 1
IS S e 3

N,
\\\\\ rk\\\\\\\lw\ \\\(\/\\’\{«\\\ R R 77777227777

TALLL LSS ES IS EAIIIIIIH

Ll
T \“\\\\\\\\w”/// '}/7//////

W \\\\\*&\\

7222 I !

I

////

IIIIIII

P
////“ ”////// % W

4 \\\\\\\\\\\\\\\“-“"“—"‘ 277
s

Maakairausmenetelmistd on  tutkimusselostukseen
otettu junttaus-, keisinki- ja kaksoiskeisinkikairaus ja
ns. Lind6-menetelmé, jotka viimeksimainittua Lindg-
menetelm#a lukuunottamatta ovat nykyididn kaytossd
Suomessa. Koysikairausta, jossa maapeite ldvistetddn
iskumenetelmills, ei ole erikoisluonteestaan johtuen
sisillytetty késiteltivddn aiheeseen.

Koska tunneleiden ja voimalaitospaikkojen maa- ja
kallioperatutkimuksissa kiytetddn teknillisesti samoja
maakairausmenetelmia kuin syvikairauksessa yleensd,
on luonnollisesti pyritty saamaan aineistoa my6s naista
kairauksista. Niiden kairausten tarkoituksena on maa-
niytteiden ottamisen ja kalliokairauksella jatkamisen
ohella kallionpinnan korkeuden Iluotettava mittaus
(kalliovaakitus) ja pohjavesisuhteiden tutkiminen. Kallio-
vaakitus on se tehtdvin osa, joka tekee maakairauksesta
myss pliktauskisitettd vastaavan toimenpiteen.

Kun komitea sai tutkimusvaltuuskunnalta aiheen:
»Maakairaus ja pliktaus», lihinnad vuoriteollisuutta va-
littémiand palvelevana, on pliktauksella (koetinkairauk-
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sella) kisitetty malmi- ja mineraaliesiintymien tutki-
musten hyviksi suoritettavia maapeitteen lavistamisia
pliktaus- eli koetintankojen avulla. Edellisestd johtuen
pliktaus on tutkimusselostuksessa kisitelty kaivos- ja
malmigeologin erdini tySmenetelmani ja esitetty erilli-

. send selostuksena.

Menetelmien, kairauskaluston ja -vilineiden nimityk-
sissd on pyritty yleensi seuraamaan kaytossd vakiintu-
nutta ammattisanastoa.

Ajheeseen liittyvistd kirjallisuudesta on myos laadittu
suppea luettelo.

Junttausmenetelmd

Junttausmenetelmi on yleisimpana vield kdytossd maa-
kairauksissa, ja menetelmin kalusto, so. koneet, putket,
terat ja huuhtelupumput on pyritty kuvaamaan teknilli-
sin tiedoin taulukoissa. Myos kairaustekniikkaa, tyo-
tapoja ja kdyttokokemuksia on selostettu. Koska maa-
peitteen epahomogeenisuus aiheuttaa tydsaavutuksissa
suurta hajontaa, on niiden ja kustannusten vertailu vai-
keaa. Graafisin esityksin on arvojen hajontaa havain-
nollistettu. Kustannuslukuja on esitetty edelliolevasta
johtuen rajoitetusti, kuitenkin joitakin saatuja luotetta-
via tietoja laajasta tilastosta on annettu ilman yleiskus-
tannuksia. Kuva 1 esittdi niytteen tyGsaavutusarvojen
kayttiytymisestd. Siitd ndkyy vuorotulos reidn syvene-
misen funktiona siten, ettd kukin piste esittda keskiarvo-
saavutusta reiin alusta ko. syvyyteen saakka.

Keisinkimenetelmd

Vuoteen 1956 oli junttaus ainoa maakairausmenetelmi
syvikairauksissa Suomessa. Tilléin Outokumpu Oy
kokeili keisinkikairausta Kuusjidrven Varislahdessa.
Vuorotulokset nayttivat hyviltd, mutta kustannukset
sensijaan nousivat korkeiksi. Menetelmin tarjoamat
teknilliset edut kuitenkin ovat tehneet keisinkikairauk-
sista hyvin suositut, varsinkin vaikeissa olosuhteissa. Siitd
osoituksena ovat vuosien 195859 kairaustilasto-arvot,
yvhteensd, 3.000 m keisinkikairauksia. Tdmi on n. 22 %
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kyseessdolevana aikana suoritetuista maakairauksista,
joista tyokomitea on saanut tiedot ja joihin ei sisilly
pliktauksia.

Keisinkimenetelma on pydrityskairausta. Se tapahtuu
timanttiteralld varustettua ohutseinfisti maaputkea eli
keisinkid pyorittimalli ja systtamilld. Keisinkimene-
telmad on olemassa kaksi muunnosta: keisinki- ja kaksois-
keisinkikairaus. Tydkomitea on kisitellyt molempia.
Menetelmén koneita, putkia ja terid, kairaustekniikkaa
sekd keisinki- ettd kaksoiskeisinkikairauksissa, tydsaavu-
tuksia ja tydvaiheiden jakautumista seks kustannuksia
on selostettu.

Kuvassa 2 on esitetty Atomienergia Oy:n kaksois-
keisinki-putkistoja ja -istukkaa ja kuvassa 3 niilld saavu-
tettuja tuloksia.

Syvdkaivauskoneiden ja maakaivausmenetelmien veviailua

Seuraavassa esitetddn joitakin vertailunikékohtia, joita
tyokomitea on tarkastellut.

Junttaustyon luonne edellyttda hyvii vintturia, joka
soveltuu nostonopeutensa, kéysirummun eli -telan mitto-
jen ja laakeroinnin, kytkimien ja jarrujen puolesta tehta-
viidn, Pulterikairauksen suorittamiseen timanttiterilld
taas tarvitaan koneen hitaan irroittamisen ja siirron
vilttimiseksi sivuttainsiirtolaitteet raskaammissa junt-
tauskairausyksikoissa.

Keisinkikairauksiin sensijaan tarvitaan hydraulinen
syottojarjestelmi ja suuri karaldpimitta (90 mm), jotta
koneiden kidyttod olisi tehokasta. Erityisesti karan alhai-
nen kierrosluku n. 200—500 r/min. on keisinkikairausten
kannalta tarked.

Junttaus- ja toisaalta keisinkimenetelman soveltu-
vuutta eri olosuhteissa tarkasteltaessa oli todettava, etta
on vaikea esittid sellaisia olosuhteita, joissa jompi kumpi
menetelméd olisi tdysin kiyttokelvoton. Molemmilla
menetelmilld padstddn yleensd maalajista ja reidn syvyy-
destd riippumatta haluttuun tulokseen ainakin pysty-
suorilla rei’illa.

Keisinkimenetelmin etuja ovat:

— suuri kairausnopeus

-- varma ja nopea eteneminen myds kivisissd moree-
neissa ja syvilli rei’illa

— kiyttokelpoinen mydskin loivilla ref’illa

— tyon suorittamiseen tarvitaan vain kaksi miestd
vuorossa.

Haittana suuret teri- ja putkistokustannukset.

Junttausmenetelmin etuja ovat:

— tarvittavan kaluston halpuus verrattuna keisinki-
kalustoon

— kayttovarmuus kaikissa olosubfeissa pystysuorilla
rei’illd; reikd harvoin epdonnistuu

Haittoina ovat:
— hitaus varsinkin kivisissi maalajeissa ja syvilld
rei’illa
— tybvuorossa pitdd olla kolme miestd
— loivia reikii vaikea kairata.

Lindd-menetelmad

1indé-menetelmi on otettu selostukseen mukaan, koska
se maakairaussovellutuksena esittii uutta, yhdistettyd
isku- ja pydritysmenetelmaé. Sen on kehittinyt ja paten-
toinut pohjoismaiden suurin ruotsalainen urakoitsija,
Ab Skanska Cementgjuteriet. Se on pidittinyt menetel-
min kayttdoikeuden maakairausten osalta tytdryhtisl-

144n, Svenska Injekteringsaktiebolagetilla. Menetelmin
nopeudesta mainittakoon seuraava esimerkki. Saman-
laisissa maalajejssa kairattaessa on tavanomaisella kéysi-
kairauksella saavutettu 3,0 m:n vuorotulos ja Lindé-
menetelm#id kiytettdessi jopa 20 m:n vuorotulos. Koska
menetelmd edellyttdd suuren paineilma-kompressorin
(n. 10—12 m3/min) kdyttsd, ovat sen mahdollisuudet
hyvit kaivoksen #drelld ja voimalaitospaikoilla, missi
paineilmaa on saatavissa. Siirrettivan kompressorin kul-
jettaminen maastoon on hankalaa, kun sen paino mootto-
reineen on 3,0—4,0 tonnia. Senvuoksi menetelmii voi-
daan vain rajoitetusti kayttaa syvikairausten apuna.

Pliktaus

Tyo6komitean aihepiiriin on katsottu pliktauksesta kuulu-
van maapeitteen livistdminen kallionpinnan paikallista-
miseksi. Sensijaan kerrosrajojen selvittaminen, naytteiden
ottaminen ja eri kerrosten lujuus- tai kantavuusmdaari-
tykset on jitetty selostuksesta pois.

Vaikka Suomen Geoteknillinen Yhdistys on nimittinyt
pliktauksen koetinkairaukseksi, on tutkimusselostuk-
sessa sdilytetty pliktaus-nimitys, koska se on laajemmalti
kiaytossd ja paremmin yleisessi tietoisuudessa.

Pliktausta on suoritettu maassamme viime vuosina
seuraavin konein ja vilinein:

— paineilmakiyttoiset kallioporakoneet
— polttomoottorikoneet
— kisikairat.

Paitsi nédisti kalustoista on tyckomitea koonnut tietoja
ja kokemuksia tyttavoista niilld, saavutetuista tyStulok-
sista, tydvaiheiden jakautumisesta ja kidyttokustannuk-
sista.

Irtomaakerroksen paksuuden médrittdmisen geofysi-
kaalisin menetelmin on todettu olevan mekaanisista
kairauksista taysin erillinen tutkimusaihe.

Y hteenveto

Tutkimusselostus no. b: »Maakairaus ja pliktaus» on erddn-
lainen syvikairausten maakairausta ja maapeitteen pak-
suuden méidrittimiskairausta koskeva kisikirja ja siind
mielessd nimitys tutkimusselostus ei taysin vastaa sen
sisaltdid. Sen tarkoitus onkin ldhinns palvella néita geolo-
gisten tutkimusten ajankohtaisia kaytannollisia tehtavia.
Tutkimusselostus kisittdd liitteineen 68 sivua.

No 6. Putket ja rdnnit

Tekn.lis. Toimi Lukkarinen, Outokumpu Oy, Kotalahden
kazvos

Johdanto

Vuorimiesyhdistys r.y:n tutkimusvaltuuskunta asetti v.
1960 tyokomitean tutkimaan putkia ja ranneja. Komitean
aihe oli nimetty 26. 2. 60 ja sen jasenet maarittiin kuu-
kautta myShemmin eli 25. 3. 60. Komitea sai seuraavan
kokoonpanon: fil.maisteri Runar Kristola Oy Vuoksen-
niska Ab; dipl.insiné6rit Kurt Michelsson Lohjan Kalkki-
tehdas Oy, Paavo Leinonen Otanmaki Oy ja Frkki Koskela
Outokumpu Oy Ylojarven kaivos sekd puheenjohtajana
altekirjoittanut.

Komitea kokoontui kolme kertaa. Tiedot koottiin eri
laitoksilta kayttien kyselykaavaketta, joita lihetettiin 19
eri paikkaan. Vastaajia oli 10 ja vastausten lukumaara
114 kpl. Komitean aikaansaannokset julkaistaan Vuori-
miesyhdistyksen tutkimusselostuksessa N:o 6. Tassa kirjoi-
tuksessa on tarkoitus selvittas, mita mainittu tutkimus-
selostus sisaltaa ja hieman sivuta aiheeseen liittyvia yleisia
asioita.
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Yieistd

Virtaavan veden ominaisuuksia lienee tutkittu niin kauan
kuin ihminen on tuntenut mielenkiintoa luonnonilmisita
kohtaan. Siitd huolimatta sen kaikkia ominaisuuksia ei
liene vielikdan tdysin selvitetty teoreettista tietd, vaan
kanavien, rinnien ja putkistojen mitoittamisessa joudu-
taan tekemidn valinta mitd moninaisimpien empiiristen
kaavojen ja nomogrammien valilli. Saman vaikeuden
lienee huomannut jo Galileo Galilei sanoessaan: »Olen
tavannut vihemmin vaikeuksia taivaankappaleiden
ratoja madritessini niiden suunnattomista etaisyyksistd
huolimatta kuin tutkiessani kiittemme ulottuvilla virtaa-
van veden likettd». Kun veden seassa on vaihtelevia
madrid eri ominaispainon omaavaa ja eri karkeuteen jau-
hettua kiviainetta, ollaan tekemisissi vield vaikeamman
probleeman kanssa.

Useissa tapauksissa lieteputken tai -rdnnin mitoitta-
minen tapahtuu toisilta laitoksilta hankittujen tietojen
ja kokemuksien avulla. Talléin voi helposti kidyda niinkin,
etti suositellun 15°:n kaltevuuden asemesta otetaan 16°,
jos sattuu olemaan korkeutta. Tdlla verraten yksinker-
taisella tavalla kehitys pddsee kulkemaan eteenpiin aste
asteelta. On kylld huomattava, ettd lieterdnnin tai -put-
ken kohdalla on turvallisempaa erehtyi ylds- kuin alas-
piin, silld tukkoon menneiden rinnien ja putkien avaa-
minen on kiusallista ja aikaa viepdd tyotd, eikd lilan
jyrkissd rannissd ole muuta vikaa kuin suuri kuluminen.

Tutkimuskohteet

Komitea rajoittui tietoja keritessddn kisittelemiddn
padasiassa lieterdnneji ja -putkia. Poikkeuksen tekivit
kuivaa malmia tai sepelid kuljettavat rdnnit, joista kési-
teltiin yleensd vain ilman mekaanisia apulaitteita olevat.
Selostus jakautuu varsinaisesti neljdin lukuun: 1. rdn-
nit, 2. putket, 3. yhteenveto tuloksista ja 4. teoreet-
tista selvittelya. Lisdksi on luettelo kaytetystd kirjalli-
suudesta. Tavallisuudesta poiketen on teoreettinen osa
sijoitettu loppuun, silli sen aikaansaaminen tuotti eniten
vaikeuksia. Kaikista esimerkeistd on selostuksessa kuva.
Seuraavassa on lyhyt vhteenveto eri luvuista,

Rdnnit

Rannit jaettiin niissi kuljetettavan aineen perusteella
kahdeksaan eri osaan: 1. kuivaa malmia tai sepelia kul-
jettavat rdnnit; 2. myllyjen tuoterdnnit, johon tulivat
myds tdssd tyOssd kidytettaviat putket; 3. rdnnit sakeita
lietteitd varten, lietetiheys yli 50 %; 4. luokittelijain
hiekkarinnit; 5. vaahdotuskennojen rikasterinnit; 6.
jaterdnnit; 7. sakeutussammioiden yliterdnnit ja 8. esi-
merkkejd sekalaisista rdnneistd.

Naista kohta 1. sisdltdd kaikkiaan 20 esimerkkii.
Kuljetettavan malmin koko vaihtelee 1 m:sti 1 cm:iin
ja malmimadrat 300—10 t/h vililli. Muut kohdat ovat

lukumagraltdin pienempii ja ehkipi myodskin yksitoik--

koisempia. Sekd luokittelijain hiekkarinnit ettd kennojen
rikasterinnit edustavat vaikeimpia tapauksia, edellinen
suuren lietetiheyden ja karkean materiaalin, jalkimmai-
nen taas vaahtoavuutensa vuoksi. Viimemainituissa tava-
taankin lieterdnnien suurimmat kaltevaudet 62,5 cm/m.
Eraissd 46,5 cm/m kaltevissa vaahtorinneissi joudutaan
kayttimaan lisdvetti.

Sekalaisiin ranneihin on koottu muutamia esimerkkeji

sellaisista tapauksista, jotka eivit liittyneet luontevasti
muihin kohtiin,

Putket

Lietteen tai veden kuljetus tapahtuu putkissa joko painoc-
voiman tai pumpun avulla. Selostuksessa on timé otettu
jakoperusteeksi ja edellisid sanottu gravitaatio-, jalkim-
méiisia paineputkiksi. Kummatkin on lisaksi hajotettu
eri ryhmiin lietetiheyden perusteella. Kaytetyt, taysin
mielivaltaiset lietetiheysrajat olivat yli 50 %, 35—50 %,
15—35 % ja alle 15 %. Paineputkien joukossa ovat jite-
putket lisiksi omana osastonaan.

Kun gravitaatioputket useinkin ovat vajaita, toimivat
ne riannien tavoin. Tallsin voidaan virtausnopeus méa-
rati vain mittaamalla, silli laskemalla saadut arvot
jasvat ilmeisesti lilan pleniksi. Usein kylla myds paine-
putkissa tulee nopeus niin pieneksi, jos se lasketaan liete-
madrista ja putkikoosta, etti pumppauksen on oltava
sysdyksittaisti. Putkien lipimitat tuntuvat kauttaaltaan
olevan suhteellisen suuria.

Jatteiden pumppauksesta on kuusi erimerkkid, joista
varsinkin Y15jirven monivaiheinen jirjestelmi on mielen-
kiintoinen.

Tulosten yhteenveto

Johtuen kerityn materiaalin epihomogeenisuudesta on
vhteenveto jadnyt hyvin lyhyeksi. Pddasiassa graafisesti
on yritetty saada selvitetyksi esim. eri rdnnien kaltevuu-
det lietetiheyden muuttuessa. Erikoisesti olisi ollut kiin-
nostavaa saada tietoja juuri ja juuri auki pysyvista rdn-
neisti tai putkista, mutta niitd kertyi vain muutamia
kappaleita. Niistd koottiin jonkinlainen rajakiyra.

Teorvia

Teoreettisen selvittelyn osuus kisittaa aluksi lyhyen
yleiskatsauksen veden ja lietteen virtauksiin ja niiden
viliseen eroavaisuuteen. Sen jilkeen on pyritty selvitti-
méin johdon laskeminen tunnettuja kaavoja kiaytti-
milld, jotka kuitenkin on johdettu vedelle. Tosin liete-
johdon minimivaatimus on, etti se tdyttii veden kulje-
tuksen vaatimukset. Virtaavan veden ja vesijohtojen
kohdalta on tutkimusselostuksia saatavissa paljon, mutta
lietteiden osalta valikoima on pienempi.

Lietteen virratessa johdossa, joko ridnnissi tai putkessa,
tarvitaan veden kuljetukseen ndhden lisdenergiaa 1.
voittamaan kiintoaineen ja veden vilinen kitka: 2. voitta-
maan kiintoaineen ja johdon pohjan vilinen kitka seki 3.
ylapitamian niin suurta nopeutta, ettei kiintoaine las-
keudu johdon pohjalle. Nopeutta, jossa laskeutuminen
alkaa, sanotaan kriitilliseksi eli rajanopeudeksi. Sen maa-
radmiseksi on esitetty muutamia kaavoja, jotka kuiten-
kin antavat toisistaan jonkin verran poikkeavia tuloksia.
Kun lietteessd olevan kiintoaineen raesuuruus, liejupitoi-
suus, ominaispaino, raemuoto ja miiri vaihtelevat huo-
mattavasti eri paikoissa ja joskus samassakin tapauk-
sessa, on selvdd, ettd yleispatevin kaavan laatiminen on
vlivoimainen tehtdavi. Tiettyjad olettamuksia tehden
passtddn kuitenkin kiinni likiarvoihin, joista on mah-
dollista erehtyi turvalliseen suuntaan,

Loppupddtelmd

Mikali komitean kokoamista tiedoista ja piirrattamists
kuvista on hy6tya tulevaisuudessa rianneji ja putkia suun-
nitteleville laitoksille, ei tyon voitane katsoa menneen huk-
kaan. Sellaisenaan tuloksia tuskin voidaan muilla laitok-
silla kayttaa hyviksi, mutta saadaan kuitenkin sopivia
vertailukohteita, joiden avulla omat ratkaisut ehk4 tulevat
helpommiksi.
Tutkimus kasittda liitteineen 109 sivua.
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No 7. Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan
Dipl.ins. Carl-Fredvik Bickstvom. Lokjan Kalkkitehdas Oy

Vuorimiesyhdistys r.y:n tutkimusvaltuuskunta maarasi
26. 2. 60 pitamassaan kokouksessa tybkomitean tutkimaan
jatkotankoporauksen sovellutusta louhintaan. Tyékomitea
sai mainitussa ja 25: 3. 60 pidetyssi kokouksessa seuraavan
kokoonpanon:

puh.joht. dipl.ins. C-F Backstrom, Lohjan Kalkki-
tehdas Oy

diplins. FEero Erkkild, Outokumpu Ov
diplins. Karl Haahti, Karl Forsstrom Ab
diplins, Carl-Fredrik Maklin, Oy Vuoksenniska Ab

Dipl.ins. E. Erkkild on toiminut komitean sihteerina.

Tutkimusty6 on edellisen vuonna tehdyn jatkotanko-
porausta koskevan tutkimustyon (Tutkimusselostus No 3)
jatkotyd ja koskee Suomessa kidytdssi olevia louhinta-
menetelmid, joissa jatkotankoporausta kiytetdin.

Komitea on saanut kiyttokelpoiset tiedot kahdeksalta
kaivokselta. Niisti kuusi (Férby, Kotalahti, Ojamo,
Tytyri, Vihanti ja Y16jarvi) kidyttdda vilitasolouhintaa,
jonka lisiksi Outokumpu kdyttid maanalaista rintalou-
hintaa. Kriidnlaiseksi vertailukohteeksi on otettu Otan-
maen lyhytreikdporausta kayttavd makasiinilouhinta.

Komitea on jakanut tydnsi seuraaviin ryhmiin:

1. Louhintamenetelmit

2. Rei'ityskaaviot

3. Ammunta

4. Rikkoammunta

5. Louhintaporausta, ammuntaa ja rikkoammuntaa
koskevat kustannukset

6. Louhintaan liittyvit tutkimukset

Louhintamenetelmit ja ret’ityskaaviot voitiin parhai-
ten esittdi kuvien avulla. Sen vuoksi onkin melkein puo-
let tyoselostuksesta kuvien muodossa. Yhteensi tyoselos-
tuksessa on 40 kuvasivua.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd jatkotankoporauksen
sovellutusten — vilitasolouhinnan ja pystyrintalouhin-
nan — kayttéon ottamiseen on tunnetun louhinnan ratio-
nalisoinnin ohella vaikuttanut my6skin turvallisuus.
Outokummun kohdalla on lisiksi raakkulaimennuksen
ja malmitappioiden pienentiminen ollut tirked tekija.

Lataamisen ja ammunnan suoritusta eri kaivoksissa on
komitea yksityiskohtia myodten yrittinyt selvittda.
Rijahdysvilineet, jotka ovat kiytdssi, ovat kootut
taulukkoon ja rikkoammunta on kisitelty siind médrin
kuin tietoja on saatu.

Lastaus ja kuljetus on kisitelty lahinnd sen vuoksi,
ettd selvidisi missd médrin louhintamenetelmien muutok-
set vaikuttivat niihin. Erilaiset lastauspaikat on esitetty
kuvien avulla, lastaus- ja kuljetuskalustot taas ovat
taulukoissa.

Lastauksesta ja kuljetuksesta voidaan sanoa, ettd
tehokkaaseen lastaukseen pyritiin suurilla kome- ja
kuljetusyksikoéilli. Jatkotankoporaus sindnsd ei niyta
vaikuttaneen suuremmin lastausmenetelmiin, vaan on
sen tiytynyt mukautua aikaisemmin kidytdssi olleiden
lastausmenetelmien aiheuttamiin rajoituksiin  esim.
lohkarekoon suhteen.

Kustannuksia kisiteltdessi olikin pyrkimys verrata
Iyhytreikd- ja jatkotankoporauskustannuksia keskendidn
ja sen vuoksi oli tietoja pyydetty lyhytreikdporauksesta-
kin. Lyhytreikiporaustietoja saatiin Forbystd, Otan-
miestd ja Vihannista. Jotta olisi saatu tutkimusaihe
rajoitetuksi, jitettiin valmistavat tyot kasittelemattd ja
sen vuoksi komitean hankkimat tiedot eivat kykene vas-
taamaan siihen, onko jatkotankoporauksen kiytté lou-

hinnassa halvempaa ja kuinka paljon halvempaa kuin
tehokas ja hyvin hoidettu makasiinilouhinta. Jatkotanko-
porauksen sovellutusten lukuihin eivit sis#lly valmistavat
tyot, jotka esim. vilitasolouhinnassa ovat selvisti suurem-
mat ja kalliimmat kuin makasiinilonhinnassa.

Komitea tiedusteli kaivoksilta myédskin erditten kokei-
lujen ja tutkimusten tuloksia, jotka ovat liitteeni. Vas-
tausten vihiisyys osoittanee, ettd louhintatyétd tehdiin
peukalotuntumalla ja ettd selvien ja luotettavien kokeilu-
tulosten saanti on ainakin tihin asti vaikeaa.

Tutkimusselostus kisittda liitteineen 92 sivua.

Vuorimiesyhdistys r.y:n tutkimusvaltuuskunta nimesi
kokouksissaan 17. 2. ja 24. 3. 1961 seuraavat uudet tyo-
komiteat seki niiden j4senet:

N:o 8 Residuali-, gradientti- ja curvaturekarttojen kiyttd
geofysikaalisessa malminetsinnéssa.

Puheenjohtaja: Fil.maist. Matti Laurila

J asenet: Dipl.ins. Toivo Siikarla
Dipl.ins. Pietari Peltonen
Dipl.ins. Arto Levanto

N:0o 9 Rikastamoiden jdtealueiden jirjestely Suomen eri
kaivoksilla.

Puheenjohtaja: Dipl.ins. Gunnar Laatio

Jasenet: Dipl.ins. Erkki Koskela
Ins. Martti Heikkinen
Dipl.ins. Lauri Heikkild

N:0 10 Kuilurakenteet

Puheenjohtaja: Dipl.ins. Kalevi Eskola

Jasenet: Dipl.ins. Viljo Viertokangas
Dipl.ins. Carl-Fredrik Maklin
Dipl.ins. Pentti Simila
Dipl.ins. Risto Myyryldinen

N:o 11 Raakkulaimennus

Puheenjohtaja: Fil.maist. Juhani Koskinen
Jasenet: Fil.maist. Paavo Suominen
Dipl.ins. Matti Riala
Lisajasenet nimitetaan mydhemmin

N:0o 12 Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuus-
rakennusten seind~ ja kattorakenteet

Puheenjohtaja: Dipl.ins. Sakari Seeste
J asenet: Dipl.ins. Caj Erik Gustafsson
Lisajasenet nimitetdan myshemmin

SUMMARY

By order of the research committee of Vuorimiesyhdistys
r.y.-Bergsmannaféreningen r.f. seven research reports have
been finished until yet and the Finnish duplicates can
be ordered by the secretary of the Society at aprice of 1.000
mk each.

No. 1. Wear-resistant materials.

Chairman: Esko Lehtonen.

No. 2. Sampling of ore.

Chairman: Heikki Paarma.

No. 3. Extension rod drilling.

Chairman: Reino Sandelin.

The three first ones will be translated to Swedish.Exten-
sive Finnish and short English and German summaries are
published in Vuoriteollisnus-Bergshanteringen nr 1/1960.
Short summaries of the research reports nr 4—7 are given
here.

No. 4. 0il burners,
Chairman: Allan Mélart.

The consumption of fuel oil has increased greatly in Fin-
land during the last ten years. It was approx. 127.000
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Jasenluettelo — Medlemsforteckning

Kunniajisenet — Hedersmedlemmar

Forsstrom, Petter Teodor, 77. Bergsrdad, verkst. dir. for
Lojo Kalkverk Ab. Adress: Virkby. Stiftande medlem.
Hedersmedlem 1958.

Gvinblom, Berndt Gustaf, 85. Bergsrad, verkst. dir. for
Oy Vuoksenniska Ab. Adress: Engelplatsen 8, Helsing-
fors. Stiftande medlem. Hedersmedlem 1956.

Varsinaiset jasenet — Ordinarie medlemmar

Aaltonen, Olavi, 15. Ins., Outokumpu Oy:n palveluksessa
Porin tehtaitten koelaitoksella. Osoite: Pori. Jasen 1955.

Aarnisalo, Sulo Allan, 09. Diplins., Outokumpu Oy:n Po-
rin tehtaitten valimon osastopaillikké. Osoite: Antin-
katu 15 B 14, Pori. Jasen 1943.

Abrahamsson, Powtus Bernhard, 23. Dipl. ing., driftschef
for Pargas Kalkbergs Ab:s cementfabrik i Willmanstrand.
Adress: PK-asuntola, Willmanstrand. Medlem 1955.

Ahlbom, Lars, 01. Dipl.ing., avd.chef vid Reymersholms
Gamla Industri Ab. Adress: Koppargatan 16, Halsing-
borg, Sverige. Medlem 1943.

Ahlfors, Bruce Xarl Alexander, 20. Dipl.ing., bitr. avd.chef
vid Oy Gronblom Ab. Adress: Adolf Lindforsvagen 7 A30,
Norra Haga, Helsingfors. Medlem 1948.

Alander, Evnst Boris, 03. Overing., overing. vid Kymmene
Ab, Hogfors Bruk. Adress: Karkkila. Medlem 1945.

Alander, Robert, 01. Diplins., Outokumpu Oy:n Kokkolan
tehtaitten voimaosaston paallikks. Osoite: Kansakoulun-
katu 14, Kokkola. Jasen 1945.

Alanko, Kosti, 01. Dipl.ins., G. A. Serlachius Oy:n Mantan
konepajan teknillinen johtaja. Osoite: Manttd. Jasen1955

Alanko, Risto Kalervo, 25. Dipl.ins., Loohjan Kalkkitehdas
Oy:n kehittamis- ja tutkimusosaston paillikks. Osoite:
Virkkala. Jasen 1949.

Alavotu, Auvo Olavi, 20. Diplins., Outokumpu Oy:n
palveluksessa Helsingin konttorissa kaivosinsintsrina.
Osoite: Ohjaajantie 34 A 1, Pohjois-Haaga, Helsinki.
Jasen 1949.

Alenius, Per, 07. Dipling., verkst. dir. f6r Ingenjorsbyra
P. Alenjus. Adress: Lappbotle. Medlem 1953.

Alho, Viiné Ilmari, 13. Dipl.ins., neuvotteleva ins. Osoite:
Toukotie 6, Kouvola. Jasen 1943.

Alhopuro, Maiti Uolevi, 18. Dipl.ins., Tiilikeskus Oy:n
toim.joht. Osoite: Lielahdentie 2 A 7, Lauttasaari, Hel-
sinki. Jasen 1944.

Andersin, Leo, 98. Dipl.ing., verkst. dir. f6r Orlipuikko Oy.
Adress: Hoplaksviagen 14, Munksnas, Helsingfors. Med-
lem 1944. )

Amntola, Reijo Kaino, 31. Dipl.ins., Oy Vuokseuniska Ab:n
palveluksessa Imatran rautatehtaan terdsosastolla. Osoi-
te: Imatra. Jasen 1958.

Avppe, Hans-Arnold, 20. Dipling., gjuterichef vid Ab
Niafvekvarns Bruk. Adress: Navekvarn, Sverige. Med-
lem 1950.

Avppe, Nils Evert, 25. Dipl.ing., driftsing. vid Pargas Kalk-
berg Ab:s cementfabrik i Pargas. Adress: Pargas. Med-
lem 1955.

Arvela, Aukusti Jeremias, 14. Diplins., L. A. Levanto Oy:n
toim.joht. Osoite: Koroistentie 6 F, Helsinki. Jasen 1944

Asanti, Paavo Kalevi Gabriel, 16. Tri. ins., Valtion tek-
nillisen tutkimuslaitoksen metallurgian laboratorion vt.
johtaja. Osoite: Toolontullinkatu 5, Helsinki. Jasen 1944,

Aschan, Lars Johan, 17. Tekn. dr., anstalld vid Svenska
Metallverken Ab:s laboratorium. Adress: Odensvigatan 7,
Visteras, Sverige. Medlem 1944.

Aue, Alexander Iskander, 18. Dipling., anstilld vid Gull-
spangs Elektrokemiska Ab. Adress: Gullspang, Sverige.
Medlem 1945.

metric tons in the year 1950 and 1.450.000 metric tons in
1960.

For this reason the Vuorimiesyhdistys appointed a com-
mittee in 1960 with the object of investigating oil burners
and their use. The chemical and physical properties of fuel
oil and its classification are rather thoroughly dealt with in
the committee’s report.

The committee has considered the burners as part of a
complete system consisting of fuel oil, pipelines and fur-
naces. A questionnaire concerning the burners and furnaces
in use at the moment was, therefore, circulated among 67
factories. Based on this some applications and typical
installations are discussed. Finally, the committee has
dealt briefly with the instrumentation.

No. 5. Overburden drilling and sounding.
Chairman: Antti Palomaki

The report gives information of overburden drilling
used in the geological investigations in Finland during the
years 1958, 1959, 1960. The following drilling methods are
described, pipe driving, casing and double casing drilling,
Swedish Lindddrilling (not used in Finland) and sounding,
the latter especially for determination of overburden
thickness. Also, the average footage per shift vs. hole depth
in pipe driving and double casing drilling obtained by some
Finnish companies are given.

No. 6. Launders and pipes
Chairman: Toimi Yukkarinen.
A report is given of collected data of launders and pipes
in ore dressing mills in Finland.
The transportation of water and ore pulps in launders
and pipelines is shorty discussed. Some of the many for-

mulas existing are collected as examples of the variety
covering this object.

No. 7. Extension rod drilling in quarry operations
Chairman: Carl-Fredrik Backstrom

During the year of 1960 a committee of Vuorimiesyhdistys
made investigations in the use of extension rod drilling in
quarry operations in Finnish mines. The mining and
drilling methods are illustrated. The most general mining
method is a modified form of sub-level mining with long
hole ring drilling. The varions loading and blasting systems
as well as the material used are described. Drilling, loading
and blasting costs are collected an examined.

The research subjects no 8-— 12 have recently been
chosen and the reports will be finished in 1962 and 1963.

No. 8. The use of residual-, gradient- and eurvature maps
in geophysical exploration.

Chairman: Matti Laurila.

No. 9. Disposal of mill tailings in Finnish mines.

Chairman: Gunnar Laatio.

No. 10. Shaft-sets.
Chairman: Kalevi Eskola.

Dilution of ore with waste roek.
Chairman: Juhani Koskinen.

No. 11.

No. 12. Wall- and roof-construetions of present day Finnish
industrial buildings.

Chairman: Sakari Seeste,
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Aulanko, Heikki Veikko, 15. Diplins., Outokumpu Oy:n
Outokummun kaivoksen kaivososaston paallikko. Osoite:
Outokumpu. Jisen 1944,

Awurola, Evkki Kullervo, 07, Fil. tii.,, valtiongeologi Geolo-

gisen tutkimuslaitoksen malmiosastolla. Osoite: Ota-

kallio 6 B 18, Otaniemi. Jisen 1945.

Autere, Eugen Ahti Johannes, 12. Diplins., Kymi Oy:n
Hogforsin Tehtaan kayttopaallikks. Osoite: Karkkila,
Jasen 1943.

Autio, Antti Ilmari, 22. Dipl.ins., Esab Oy:n palveluksessa.
Osoite: Haahkatie 10 A 15, Lauttasaari Helsinki. Jasen
1950.

Autio, Maiti, 34. Diplins., Outokumpu Oy:n Kotalahden
kaivoksen rikastusins, Osoite: Oravikoski. Jasen 1959.

Barth, Otto, 88. Prof. Adress: Konvaljevigen 5, Stocksund,
Sverige. Stiftande medlem.

Berg, Alvar Alfons, 15. Ing., driftsing. vid medium- och
finvalsverket vid Oy Vuoksenniska Ab:s jarnverk i
Imatra. Adress: Imatra. Medlem 1948.

Bergstrom, Ake Reinhold, 10. Fil.dr., kommerciell dir. vid
Oy Vuoksenniska Ab. Adress: Cygnaeusgatan 16, Hel-
singfors. Stiftande medlem.

Bjork, Ernst Rafael, 14. Fil.mag., driftschef vid Pargas
Kalkberg Ab:s kalkfabrik i Pargas. Adress: Pargas.
Medlem 1955.

Bjorkstén, Thor, 07. Direktor, verkst. dir. for Blyvittfabri-
ken Gronberg & Co. Adress: Lonnrotsgatan 7, Helsing-
fors. Medlem 1961.

Bjérnberg, Cari-Gustaf, 01. Direktdr, verkst. dir. for Rus-
kealan Marmori Oy. Adress: Hamngatan 2, Helsingfors.
Medlem 1944%.

Borg, Torvald, 12. Fil.mag., geolog vid Oy Vuoksenniska
ADb. Adress: Hoplaksvagen 11 B 35, Munksnis, Helsing-
fors. Medlem 1956.

Bruncrona, Olof, 27. Dipling., tekn. ledare for mek.verk-
staden vid Oy Fiskars Ab. Adress: Fiskars. Medlem 1958.

Bryk, Petri Baldur, 13. Vuorineuvos, Outokumpu Oy:n
toim.joht. Osoite: It. Kaivopuisto 3 A, Helsinki. Perus-
tava jasen.

Bréckl, Hans Alois, 03. Dipling., disponent f{ér Pargas
Kalkberg Ab:s fabriker 1 Willmanstrand. Adress: Will-
manstrand. Medlem 1943.

Bdcklund, Paul Olof, 00. Overing., overing. for hjalp-
avdelningarna vid Oy Vuoksenniska Ab, Imatra jarn-
verk. Adress: Imatra. Medlem 1947,

Béckstvém, Carl-Fredvik, 27. Dipling., Gruvmatare vid
Lojo Kalkverk Ab:is gruva i Tytyri. Adress: Virkby.
Medlem 1955.

Bickstrom, Ejnar Maurilz Gunnarsson, 16. Dipling., for-
saljningschef vid Oy Fiskars Ab. Adress: Ulfsbyvagen 19
F 16. Munkshojden, Helsingfors. Medlem 1947,

Béok, Lauri Herved, 14. Fil.mag., disponent f&1 Oy Fiskars
Ab, HTH-koncernen. Adress: Fkenas. Medlem 1943.

Candelin, Max, 86.
medlem.

Carlson, Carl-Evik, 23. Dipl.ins., Paraisten Kalkkivuori Oy
Suomen Mineraalin johtaja. Osoite: Merikatu 3 B 15,
Helsinki. Jdsen 1949.

Collan, Johan Krister, 31. Dipling., gjuteri-ing. vid Wart-
sild-koncernen Ab, Dalsbruks Jarnverk. Adtess: Dals-
bruk. Medlem 1958.

Overing. Adress: Pargas. Stiftande

Degevman, Kurt, 98. Ryttmastare, verkst. dir. f6r Haapa-
koski Bruks Ab. Adress: O. Brunnsparken 20 B, Helsing-
fors. Medlem 1953.

Doepel, Carl Adolf Henning, 14. Dipling., disponent for
Pargas Kalkbergs Ab, Pargas. Adress: Pargas. Medlem
1943

Edelman, Nils Holger, 18. Fil.dr., anstilld vid Bolidens
Grufaktiebolag. Adress: Box 410. Boliden, Sverige. Med-
lem 1954.

Eevola, Aimo, 13. Diplins., Savon Voima Oy:n toim.joht.
Osoite: Kemilanmaki, Kuopio. Jasen 1946.

Eevola, Paavo, 38. Diplins., Osoite: Vehkalahti. Jasen 1960.

Ekko, Pekka Veli, 14. Diplins.,, Tete Oy toim.joht.
Osoite: Naantali. Jasen 1943.

Eklund, Halvdan, 20. Dipl.ing., stadsgeodet i Vasa. Adress:
Hovrittsesplanaden 5, Vasa. Medlem 1956.

Ekman, Sven Rafael, 15. Ing., martinverksing. vid Oy
Fiskars Ab, Aminnefors bruk. Adress: Aminnefors.
Medlem 1961.

Eviksson, Karl Birger, 20. Dipling., avd.chef vid W.
Rosenlew & Co, Bjorneborgs Mek. Verkstad. Adress:
Satakunnankatu 18 C 38, Bjorneborg. Medlem 1960.

Eviksson, Raimo Olavi Alfred, 27. Dipl.ins., Gebruder Sul-
zer'in palveluksessa. Osoite: Oberwinterthur, Schweiz.
Jasen 1955,

Evkkild, Eevo Ensio, 30. Dipl.ins.,, Outokumpu Oy, Vihan-
nin kaivoksen kaivosins. Osoite: Lampinsaari. Jésen
1954,

Evkkild, Esko Einari, 33. Dipl.ins., Oy Fiskars Ab:n palve-
luksessa Aminneforsin terastehtaan kayttéins. Osoite:
Aminnefors. Jasen 1958.

Evkko, Eino Ensio, 26. Dipl.ins., Oy John Stenberg Ab:n
terds- ja rautavalimon pdaillikkoé. Osoite: Laineentie,
Maantiekyld. Jasen 1955.

Evvamaa, Pentti, 25. Fillis,, Geologisen tutkimuslaitoksen
ylim. malmigeologi. Osoite: Koillisvayla 12, Lauttasaari,
Helsinki. Jasen 1958.

Evidmetsd, Kurt Heikki Olavi, 06. Prof., Teknillisen korkea-
koulun anal. kemian prof. Osoite: Otakallio 1 C 21, Ota-
niemi. Jasen 1946.

Eskola, Anto Kalevi, 17. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Kors-
nasin kaivoksen isinn. Osoite: Korsnis. Jasen 1950.

Eskola, Mauri Olavi, 08. Ins., Tampella Oy:n valimon
os.joht. Osoite: Sammonkatu 15 as 5, Kaleva, Jisen 1943.

Eskola, Pentti Eelis, 83. Prof. Osoite: Kauppiaankatu 8—
10, Helsinki. Jasen 1944.

Falck, Henrvik Gustaf, 21. Dipl.ing., chef f6r metalltekniska
utvecklingsavd. vid Finska Kabelfabriken Ab. Adress:
Norrsvangen 23—25, Drumsd, Helsingfors. Medlem 1952.

' Forss, Bengt Uno, 21. Tekn.dr., chefskemist vid Pargas

Kalkbergs Ab Pargas. Adress: Pargas. Medlem 1955.

Forssell, Gésta Johannes, 10. Dipling., disponent for Par-
gas Kalkbergs ADb, Savon Kalkkitehdas. Adress: Louko-
lampi. Medlem 1947.

Forssell, Sven, 25. Dipling., anstalld vid Oy Vuoksen-
niska Ab, Abo Jarnverk. Adress: Pahaniemigatan 9, Abo.
Medlem 1958.

Forsstrom, Bivje Karl Henrik, 10. Dipling., vice. vetrkst.
dir. f6r Lojo Kalkverk Ab. Adress: Virkby. Medlem 1943.

Forsstvom, Sigvar, 14. Direktor, verkst. dir. f6r Karl Fors-
strom Ab. Adress: Forby. Medlem 1951.

Freund, Otto Tapani, 36. Dipl.ins,Valmet Oy:n palveluk-
sessa myynti-insindorini. Osoite: Albertinkatu 3 A 17,
Helsinki. Jasen 1961.

Gartz, Ake Henrik, 88. Bergsrad. Adress: Evitskog. Med-
lem 1943.

Gejrot, Claes Joel, 95. Bergsing., Adress: Drottninggatan 3,
Orebro, Sverige. Medlem 1943.

Granfelt, Danilo Fredrik Benjamin, 16. Ing., anstilld vid
Oy Gronblom Ab. Adress: Messeniusgatan 11 B 32, Hel-
singfors. Medlem 1955. N

Gripenberg, Nils Odert, 19. Overing. Vice verkst.dir. och
platschef for Oy Koverhar Ab. Medlem 1948,

Gronblad, Kaj, 20. Overing., projekteringschef vid Oy
Koverhar Ab. Adress: Rosengardsviagen 1 H, Sédra
Haga, Helsingfors. Medlem 1958.

Gronblom, Sten Gustaf, 14. Dipl.ing., dir. vid Oy Vuoksen-
niska Ab, Helsingfors. Adress: O. Brunnsparken 3 A,
Helsingfors. Medlem 1943.

Gronguist, Per-Olof, 24. Dipling. avd.chef vid unickelfabri-
ken vid Outokumpu Oy:s anlaggningar i Harjavalta.
Adress: Harjavalta. Medlem 1953.

Gronros, Yrjo Karl, 79. Diplins. Osoite: Vanrikki Stoolin-
katu 3 A 14, Helsinki. Jiasen 1943,

Gustafsson, Caj-Evik, 22. Dipl.ing., platschef f6r Lojo
Kalkverk Ab:s anldggningar i Tytyti. Adress: Tytyri-
gatan 3, Lojo. Medlem 1953.

Haahti, Karl, 29. Diplins., Karl Forsstrom Oy:n kaivos-
paallikké. Osoite: Forby. Jasen 1955.

Haapala, Lauri Olavi, 20. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Pyhi-
salmen kaivoksen rikastuspaallikks. Osoite: Pyhakumpu.
Jédsen 1950.

Haapala, Paavo, 06. Prof., Outokumpu Oy:n pidgeologi.
Osoite: Puistokatu 9 B, Helsinki. Perustava jasen.

Haavisto, Helge Otto Holger, 20. Dipl.ins., Rautaruukki
Oy:n toim.joht. Osoite: Rantapolku 18, Munkkiniemi,
Helsinki. Jasen 1960.

Hackzell, Evik Gustaf Mathias, 14. Dipl.ins. Oy de Laval
Ljungstréom Ab:n toim.joht. Osoite: Puistokatu 11 A 10,
Helsinki. Perustava jasen.
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Hakapdd, Evkki Antero, 08.
Outokummun kaivoksen isann.
Jésen 1943.

Hakulin, Hdkan, 29. Dipl.ing., Masugnschef vid Oy Kover-
har Ab. Adress: Bjorknasgatan 4, Ekends. Medlem 1955.

Halonen, Olli, 25. Fil.maist., Paraisten Kalkkivuori Oy,
Suomen Mineraalin Paakkilan kaivoksen isann. Osoite:
Paakkila, Tuusniemi. Jdsen 1956.

Hawnson, Kurt Fredrik Volmar, 08. Dipling., konsulte-
rande ing. Tegelbacken 8, Munksnas, Helsingfors. Med-
lem 1943.

Harki, Ilmari Hartvig, 02, Yli-ins., Otanmaki Oy:n toim.
joht. Osoite: Bulevardi 7 A, Helsinki. Perustava jisen.

Hedlund, Paul, 17. Dipling., teknisk ledare fér Wirtsila-
koncernen Ab, Dalsbruks Jarnverk. Adress: Dalsbruk.
Medlem 1959.

Hedstrom, Helmey, 99. Bergsing., verkst. dir. vid Svenska
Diamantbergborrningsaktiebolaget. Adress: Eriksbergs-
gatan 12 A, Stockholm, Sverige. Medlem 1945.

Hewkkild, Lauri Vaing Kalevi, 35. Dipl.ins., Outokumpu Oy,
Outokummun kaivoksen rikastusins. Osoite: Raivion-
miki, Outokumpu. Jasen 1960.

Heikkinen, Martti Olavi, 22. Ins., tutkimus- ja instrumen-
tointi-ins. Otanmaiki Oy, Otanmaien kaivoksen rikasta-
molla. Osoite: Otanmaki. Jasen 1961.

Heikkinen, Timo Henrik, 16. Dipl.ins., Outokumpu Oy,
Outokummun kaivoksen rikastusosaston paallikko.
Osoite: Outokumpu. Jasen 1943.

Heimonen, Lauri, 32. Diplins., Outokumpu Oy, Porin teh-
taitten tutkimuslaboratoriossa. Osoite: Itsenidisyyden-
katu 47. Pori. Jasen 1959.

Heino, Aayne Wiljam, 10. Dipl.ins., Rikkihappo- ja Super-
fosfaattitehtaat Oy:n teknillisen osaston péaallikko.
Osoite: Museokatu 37 A, Helsinki. Jasen 1949.

Heinonen, Ilmari Uuno, 11. Dipl.ins,, Rikkihappo- ja Super-
fosfaattitehtaat Oy:n tuotannonjohtaja. Osoite: Rune-
berginkatu 49 A 29, Helsinki. Jasen 1943.

Heiskanen, Ervkki Veli, 19. Fil.maist., Myllykoski Oy:n
palveluksessa. Osoite: Myllykoski. Jasen 1953.

Heiskanen, Risto Heimo Akilles, 34. Dipl.ins., Oy Vuoksen-
niska Ab, Jussartn kaivoksen kaivosins. Osoite: Bjork-
nésgatan 26 A, Tammisaari. Jasen 1960.

Heiskanen, Eero Sakari, 22. Tekn. tri., Oy Fiskars Ah:n
keskuslaboratorion joht. Osoite: Fiskars. Jasen 1949,
Hellemaa, Eino, 21. Diplins., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Helsingin konttorin myyntiosastolla. Osoite: Neit-

sytpolku 3 B, Helsinki. Jasen 1953.

Hellen, Nils Holger, 14. Viceharadsh., dir. vid Oy Vuoksen-
niska Ab:s centralkontor i Helsingfors. Medlem 1958.

Helminen, Mikko, 34. Diplins.,, Kommandiittiyhtié Helmi-
nen & Kump., Pori. Osoite: Haahkatie 14 B 28, Lautta-
saari Helsinki. Jasen 1959.

Helovuort, Esko Olavi, 19. Filimaist.,, Outokumpu Oy,
Pyhasalmen kaivoksen padgeologi. Osoite: Pyhdkumpu.
Jhsen 1952.

Helske, Jaakko Juha, 22. Osoite: Outokumpu. Jasen 1952.

Hewnrichson, Olle G6ran, 36. Dipl.ing., anstilld vid Wartsila-
koncernen Ab, Maskin och Bro, som chef for gjuteri-
laboratoriet. Adress: Nordvidgen 2 B 58, Hagalund.
Medlem 1960. .

Henriksson, Gévan, 24. Overing., overing. f6r valsverket vid
Oy Fiskars Ab, Aminnefors Bruk. Adress: Aminnefors.
Medlem 1958.

Hermonen, Olli Antero, 35. Dipl.ins.,, Otanmaki Oy, Otan-
maien kaivoksen kaivosins. Osoite: Otanmaki. Jasen 1960.

Hiltunen, Bruno Sakari Rafael; 11. Diplins., Outokumpu
Oy, Porin tehtaitten muokkaamojen paillikks. Osoite:
Opettajainkatu 5, Pori. Jisen 1943.

Himmi, Reino Valio, 08. Fil.maist., Outokumpu Oy, V15-
jarven kaivoksen padgeologi. Osoite: Outokumpu Oy,
Tampere, Jasen 1943.

Hivvonen, Vilho Olavi, 97. Dipl.ins., Paraisten Kalkkivuori
Oy, Suomen Mineraalin Tapanilan tehtaan isann. Osoite:
It. Kaivopuisto 9 b C 10, Helsinki. Perustava jiasen.

Hollmen, Sven Holger, 14. Dipl.ing., driftsing. vid Skinska
Cement Ab. Adress: Limhamn, Sverige. Medlem 1945.

Holm, Caj Fritjof, 19. Dipl.ing., produktionschef vid Lojo
Kalkverk Ab. Adress: Virkby. Medlem 1946.

Holma, Matti, 20. Diplins., Snomen Tiiliteollisuusliiton
laboratorion joht. Osoite: Riistapolku 1 A 7, Tapiola.
Jasen 1949.

Holmberg, Tor Fjalar, 11. Dipling., verkst. dir. f6r Oy Fis-
lfgrs Ab. Adress: Fabriksgatan 21, Helsingfors. Medlem

43.

Dipl.ins., Outokumpu Oy,
Osoite: Outokumpnu.

Honkasalo, Jorma Bruno, 16. Yli-ins., Outokumpu Oy:n
paametallurgi. Osoite: Pohjoiskaari 39, Lauttasaari, Hel-
sinki. Jasen 1943.

Hovi, Martt: Kalevi, 15. Paajoht., Rikkihappo- ja Super-
fosfaattitehtaat Oy:n toim.joht. Osoite: Tiirasaarentie 12
C, Lauttasaari, Helsinki. Jasen 1956.

Huhwma, Aarto, 19. Fil.maist., Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa malminetsintdosastolla. Osoite: Outokumpu. Jdsen
1955.

Huhma, Maija, 23. Fil.maist.,, Outokumpu Oy:mn palve-
luksessa malminetsintdosastolla. Osoite: Outokumpu.
Jasen 1955.

Huhta, Juha Vaino, 25. Fil.maist., Englannin Colonial
Servicen palveluksessa Sierra Leonessa. Osoite: Lonn-
rotinkatu 33 A, Helsinki. Jdsen 1938.

Hukki, Risto Tapani, 14. Prof., Teknillisen korkeakoulun
rikastustekniikan prof. Osoite: Otakallio 1 A 10, Ota-
niemi. Jasen 1945.

Hulmi, Viind, 28. Dipl.ins., Suomen Kaapelitehdas Oy:n
metallurgisen laboratotion paallikko. Osoite: Haavikko-
tie 1 I 63, Maunula, Helsinki. Jasen 1955.

Huopaniemi, Pertti, 31. Fil. maist., Malmikaivos Oy:n palve-
luksessa. Osoite: Luikonlahti. Jasen 1959.

Hyppinen, Viljami, 11. Fil.maist.,, Suomen Malmi Oy:n
geologi. Osoite: Pekankatu 3 B, Rovaniemi. Jasen 1948.

Hyvérinen, Laurt Ilmari, 26. Fil.maist., Geologisen tutki-
muslaitoksen ylim. geologi. Oscite: Pajamaentie 7 B.
Pajamaki, Helsinki. Jasen 1955.

Hyyppd, Kaino Kaarlo Esaias, 02. Fil.tri,, valtiongeologi,

Geologisen tutkimuslaitoksen maalajiosaston joht.
Osoite: Taivaanvuohentie 3 C 28, Lauttasaari, Helsinki.
Jasen 1952.

Hyyryldinen, Eero Sakari, 22. Diplins., Imatran Voima
Oy:n laboratorioins. Osoite: Mantytie 9 A 11, Helsinki.
Jasen 1957.

Hdkké, Lennart Rafael, 10. Dipl.ins., Oy Kovametalli Ab:in
toim.joht. Osoite: Koillisvayla 12 A 11, TLauttasaari,
Helsinki. Jasen 1948. .

Hikka, Mikko, 34. Diplins., Keskusvalimo Oy:n kaytto-
paallikko. Osoite: Rauhankatu 16 A 4, Porvoo. Jasen 1961.

af Hillstrém, Carl Ruben, 01. Overing., chef {6r Tampella
Ab:s mek. verkstad. Adress: Tammerfors. Medlem 1943,

Hdmdéldinen, Viljo, 10. Fil.maist., Suomen Malmi Oy:n
geologi. Osoite: Santavuorentie 1 B 31, Pohjois-Haaga,
Helsinki. Jasen 1953.

Hdérme, Maunu Jalmari, 14. Fil. tri., Geologisen tutkimus-
laitoksen ylim. valtiongeologi. Osoite: Rakuunantie 5 B
16, Munkkiniemi, Helsinki. Jasen 1951.

Ilmonen, Eino Ossian, 08. Tekn. tri.,, Metalliteollisuuden
Tyonantajaliiton toim.joht. Osoite: Korkeavuorenkatu
27 A Helsinki. Jasen 1943.

Ingo, Krister, 21. Dipl.ing., chef f6r Bolidens Grufaktiebo-
lags Vassbo gruva. Adress: Vassbo, Sverige. Medlem 1950.

Isokangas, Pauli, 25. Fil.maist., geologi Outokumpu Oy:n
Rovaniemen toimistossa. Osoite: Rovakatu 40, Rova-
niemi. Jasen 1953.

Jalander, Holgey, 08. Dipl.ins., neuvotteleva ins. Osoite:
Tukholmankatu 7 A, Helsinki. Jasen 1945.

Jernstrom, Anders, 13. Oveting., 6vering. {6r stalverket vid
Oy Fiskars Ab, Aminnefors Bruk. Adress: Aminnefors.
Medlem 1946.

Johansson, Edvin B, 03. Ing., verkst. dir, for Sala Maskin-
fabriks Ab. Adress: Sala, Sverige. Medlem 1960.

Jokela, Lauri Veli Jubani, 21. Dipl.ins., Kajaani Oy:n palve
Iuksessa. Osoite: Kajaani. Jasen 1950.

von Julin, John Lindsay, 02. Ing., disponent for Qv Fiskars
ADb, Aminnefors Bruk. Adress: Aminnefors. Medlem 1943.

Jumppanen, Veikko Kalervo, 34. Dipl.ins., Atomienergia
Oy:n palveluksessa. Osoite: Koulukatu 1 B, Joensuu.
Jasen 1958.

Junitila, Kustaa Awulis Ferdinand, 04. Dipl.ins., Sementti-
yhdistys r.y:n toim.joht. Osoite: Albertinkatu 36 A, Hel-
sinki. Jdsen 1946.

Juntunen, Viiné Veikko, 34. Dipl.ins., Otanmiki Oy:mn
Otanmaien kaivoksen kaivosins. Osoite: Otanmaki. Jasen
1957.

Jutila, Lasse, 20. Diplins., Rikkihappo- ja Superfosfaatti-
tehtaat Oy, Vihtavnoren tehtaitten tuotantopaallikkes.
Osoite: Vihtavuori. Jasen 1960.

Jéntte, Olavi, 11. Fil. tri., Puolustuslaitoksen tutkimuskes-
kuksen paillikko. Osoite: Mechelininkatu 28b A 15,
Helsinki. Jisen 1954.



58 VUORITEOLLISUUS —

BERGSHANTERINGEN

Jarvenpid, Viljo, 33. Diplins., Wirtsila-yhtymid Oy:n
palveluksessa Pietarsaaren konepajalla. Osoite: Satama-
katu 12, Pietarsaari. Jasen 1960.

Jarvinen, Kauko Nestor, 03. Prof., Teknillisen korkeakou-
lun kaivostekniikan prof. Osoite: Bulevardi 34 A, Hel-
sinki. Perustava jasen.

Jéarvinen, Maitti, 22. Fil.maist., Outokumpu Oy, Kotalahden
kaivoksen geologi. Osoite: Oravikoski. Jasen 1959.

- Jarvinen, Vidino, 17. Ins., Suomen Forsiitti-Dynamiitti
Oy:n palveluksessa. Osoite: Hanko. Jéisen 1960.

Jorgensen, Sigurd, 33. Dipl.ing., anstalld vid W. Rosenlew &
Co Ab, Bjorneborgs Mek. Verkstad. Adress: Bjorneborg,
Medlem 1959.

Kaasila, Kauko Johannes, 28. Diplins., Outokumpu Oy,
Kokkolan tehtaitten kiisusulaton paallikks. Osoite:
Talvitie 25, Kokkola, Jisen 1955.

Kahwma, Aarno Assar, 14. Fil. tri., valtiongeologi, Geologisen
tutkimuslaitoksen malmiosaston joht. Osoite: Lielahden-
tie 18, Lauttasaari, Helsinki. Jisen 1945.

Kalla, Juha, 26. Fil.maist., Oulujoki Oy:n palveluksessa.
Osoite: Inapolku 3, Rovaniemi. Jasen 1957.

Kalpa, Sulo Armas, 98. Dipl.ins., Paraisten Kalkkivuori Oy,
Lappeenrannan korjauspajan paallikks. Osoite: Lappeen-
ranta. jasen 1949.

Kangas, Aarve Ilmari, 26. Dipl.ins., Suomen Kaapelitehdas
Oy:n valssilaitoksen ja langanveto-osaston paallikko.
Osoite: Neulaspolku 1 D 35, Tapiola. Jasen 1958.

Kapanen, Aarne Albin, 17. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten puhdistamojen os.paallikksd. Osoite: Hallitalo,
Pori. Jasen 1945.

Karell, Sven, 25. Dipling., anstalld vid Statens skogs-
industriers centrallaboratorium. Adress: Radarviagen 8,
Viggbyholm, Sverige. Medlem 1958.

Kavlen, J. Sten-Evik, 10. Bergsing., anstalld vid Ab Zink-
gruvor. Adress: Svardsjogatan 12—14, Falun, Sverige.
Medlem 1946.

Karttunen, Paavo Joel, 10. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Kok-
kolan tehtaitten tekn. joht. Osoite: Hollihaantie 3. Kok-
kola. Jasen 1960.

Kavvila, Jorma Ragnar, 12. Diplins., Rautaruukki Oy:n
palveluksessa. Osoite: Huopalahdentie 13 A, Munkki-
niemi, Helsinki. Jasen 1946.

Kauranne, 1,. Kalevi, 27. Fillis., Tie- ja vesirakennushalli-
tuksen maatutkimustoimiston geologi. Osoite: Susitie 10
C 26, Herttoniemi, Helsinki. Jisen 1955.

Kekki, Kimmo, 33. Diplins. Osoite: Leppédvaara V.A K.
Jasen 1961.

Kelopuu, Beato, 10. Rakennusneuvos, Rakennushallituksen
rakennusosaston joht. Osoite: Kulosaarentie 31, Kulo-
saari, Helsinki. Jasen 1953.

Kerola, Pentti Juhani, 35. Dipl.ins., kaivosins. Outokumpu
Oy:n Vihannin kaivoksella. Osoite; Lampinsaari. Jé4sen
1961.

Kettunen, Peniti, 32. Dipl.ins., Valtionrautateiden Helsin-
gin valimon péaallikks. Osoite: Otsolahdenkatu 14 as 29,
Tapiola. Jasen 1959.

Kihlman, Ake Henrik, 01. Bergsrad, verkst. dir. f6r Oy
Tampella Ab. Adress: Tammerfors. Medlem 1943.

Kilpi, Kosti Olavi, 17. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten elektrolyyvttiosaston kiyttdins. Osoite: Itse-
naisyydenkatu 47, Pori. Jasen 1951.

Kilpinen, Matti, 32. Diplins., Outokumpu Oy, Outokummun
kaivoksen rationalis. ins. Osoite: Outokumpu. Jasen1957.

Kilponen, Jaakko Tapani, 31. Diplins., Outokumpu Oy,
Vihannin kaivoksen kaivosins. Osoite: Lampinsaari. Jasen
1958.

Kinnunen, Jorma Pentti Eenokki, 12. Fil.maist., Outo-
kumpu Oy, Porin tehtaitten keskuslaboratorion joht.
Osoite: Kalevanpuistokatu 2, Pori. Jasen 1943.

Kirvesniemi, Aapo, 36. Diplins. Osoite: Heiniemi, Kau-
niainen. Jasen 1961.

Kitunen, Kvosti, 20. Dipl.ins., Paraisten Kalkkivuori Oy
Lappeenrannan kalkkitehtaan kayttopaallikks. Osoite:
Lappeenranta, Jisen 1949.

Kiukkola, Kalevi Viljam, 25. Tekn. tri., Teknillisen korkea-
koulun palveluksessa metallurgisessa laboratoriossa.
Osoite: Ratakatu 5 B 18, Helsinki. Jdsen 1949.

Kivijdrvi, Matti Unto Olavi, 26. Diplins., Kemijoki Oy,
Pirttikosken voimalaitoksen apulaistyopaallikks. Osoite:
Juuniemi. Jasen 1961.

Kjellman, Ake Ingvald, 11. Dipling., disponent for Oy
Vuoksenniska Ab, Abo jarnverk. Adress: Slottsgatan 33
B 22, Abo. Medlem 194k4.

Koivikko, Lauri Johannes, 28. Dipl.ins., Ruskealan Mar-
mori Oy:mn kaivospaallikks. Osoite: Savonlinna. Jisen
1956.

Koivisto, Alpo Kaarlo, 17. Dipl.ins., Oy Tampella Ab:n
kallioporakoneosaston paallikks. Osoite: Illinarinkatu
33 A 9, Kaleva. Jasen 1956.

Koivulehto, Yvio, 25. Diplins., Suomen Auto Oy:n johtaja.
Osoite: Munkkiniemen Puistotie 13 A, Munkkiniemi,
Helsinki. Jdsen 1952.

Koivuniemi, Tatu Johannes, 33. Diplins.,, Outokumpu
Oy:n palveluksessa Porin tehtailla. Osoite: Pori. Jasen
1960.

Kolho, Voitto Valdemar, 85. Tekn. tri. Osoite: Tunturin-
katu 8, Helsinki. Jasen 1958.

Konkola, Heikki, 29. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Kotalahden
kaivoksen kaivosins. Osoite: Oravikoski. Jisen 1955.
Koponen, Kaarlo Olavi, 16. Dipl.ins., Valmet do Brasil S.A.
Industria e Commercio de Tratoresin toim.joht. Osoite:

Caixa Postal 1085, Sao Paolo, Brasil. Jasen 1945.

Korhonen, Aarve FEinari, 18. Diplins.,, Outokumpu Oy,
Porin tehtaitten tuotteiden lopputarkkailuosaston pail-
likko. Osoite: Etelapuisto 9 A, Pori. Jasen 1946.

Korhonen, Ollz Vaind, 34. Diplins., Teknillisen korkea-
koulun assistentti. Osoite: Hakolahdentie 38 A 6, Lautta-
saari, Helsinki. Jasen 1958.

Korpeinen, Viino Eljas, 32. Diplins., Oy Fiskars Ab,
Aminneforsin valssilaitoksen kayttoins. Osoite: Aminne-
fors. Jasen 1958.

Korpela, Kauko Mauno, 27. Fil.maist., Oulujoki Oy:n pal-
veluksessa Dbetoni- ja geoteknillisessa toimistossa.
Osoite: Leppiniemi. Jasen 1927.

Koskela, Evkki, 21. Diplins., Outokumpu Oy, Yljarven
kaivoksen rikastusosaston paillikks. Osoite: Outokumpu
Oy, Tampete. Jasen 1950.

Koskinen, P. Juhani, 26. Fil.maist., Outokumpu Oy, Kota-
lahden kaivoksen péadgeologi. Osoite: Oravikoski Jédsen
1956.

Kosomaa, Lasse, 12. Fil.maist., Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen rikastuslaboratorion esimies. Osoite:
Outokumpu. Jasen 1944.

Kosonen, Ahti Arvo, 25. Diplins., Outokumpu Oy:n
palveluksessa Porin tehtaitten teknilliselld osastolla.
Osoite: Koivistontie 79 B, Pori. Jasen 1957.

Kosonen, Evno, 27. Ins., Paraisten Kalkkivuori Oy, Suo-
men Mineraalin myyntipaillikko. Osoite: Iirislahti,
Matinkyla. Jasen 1957.

Kouvo, Antti Olavi, 20. Fil. tri., Outokumpu Oy, Outokum-
mun kaivoksen laboratorion joht. Osoite: Outokumpu.
Jasen 1952.

Kraft- Johanssen, Johan Midelfart, 00. Bergsing., verkst.
dir. f6r A/S Sydvaranger. Adress: Postbox 197, Oslo,
Norge. Stiftande medlem.

Kranck, Xrust Hdékan, 98. Prof., prof. i petrografi vid Mc
Gill University. Adress: Montreal, Canada. Stiftande
medlem.

Kreutz von Scheele, Heinvich, 91. Dipling., anstalld vid
Kolsva Jarnverk. Adress: Kolsva, Sverige. Stiftande
medlem.

Kristola, Runar Reguel, 12. Fil.mag., laboratoriechef vid
Oy Vuoksenniska Ab, Helsingfors. Adress: Granvagen 1
A 23, Dickursby. Medlem 1943.

Kujanpdd, Jorma Pentti, 86. Fil.maist., Outokumpu Oy:n
palveluksessa malminetsintiaosastolla. Osoite: Sauvo-
saarenkatu 12, Kemi. Jisen 1960.

Kulonpalo, Max, 11. Fil.maist., Geologisen tutkimuslai-
toksen malmigeologi. Osoite: Otakallio 6 B 20, Otaniemi.
Jasen 1955.

Kuokkanen, Antii Veli Ensio, 13. Diplins.,, Kupittaan
Savi Oy:n kayttoins. Osoite: Vanha Hameentie 19, Turku
Jasen 1949.

Kupias, Paavo Matti, 22, Diplins., Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen kaivosins, QOsoite: Raivionméki,
Outokumpu. Jasen 1947.

Kurppa, Reino Olavi, 15. Diplins., Outokumpu Oy, Pyha-
salmen kaivoksen isinn. Osoite: Pyhakumpu. Jasen 1943.

Kuvronen, Sakari Johannes, 31. Diplins., Oulu Oy:n palve-
luksessa Nuottasaaren tehtaalla. Osoite: Ousaari IT A 9,
Oulu. Jasen 1959.

Kayhké, Jussi Jaakko, 22. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Helsingin konttorissa metallurgina. Osoite:
Rakuunantie 14 A 9, Munkkiniemi, Helsinki. Jasen 1950.

Laaksonen, Aavne August, 90. Ins. Osoite: Uudenmaan-
katu 39 A 7, Helsinki. Jdsen 1943:
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Laaksonen, Reino, 05. Diplins., neuvotteleva ins. Osoite:
Sammonkatu 10 B, Kajaani. Jasen 1952.

Laatio, Gunnar Kaino, 15. Diplins., Outokumpu Oy, Vi-
hannin kaivoksen isann. Osoite: Lampinsaari. Jasen1946.

Laitakari, Aarne Vihtori, 90. Prof. Osoite: Erkki Melar-
tinintie 11, Pukinmaki. Jasen 1944.

Laitakari, Aatto Johannes, 23. Fil.maist., Geologisen tutki-
muslaitoksen ylim. malmigeologi. Osoite: Susitie 10 B 21,
Herttoniemi, Helsinki. Jasen 1955.

Laitakari, Ilkka, 29. Fil.maist., Geologisen tutkimuslaitok-
sen kallioperdosaston apulaisgeologi. Osoite: Koivikko-
tie 20 A, Maunula, Helsinki. Jasen 1961.

Laitala, Matti Edvard, 24. Fil.maist., Geologisen tutkimus-
laitoksen vt kallioperiageologi. Osoite: Puistokaari 3 A 14,
Lauttasaari, Helsinki. Jisen 1959.

Laiti, Ilpo Olavi, 20. Fil.maist., Teknillisen korkeakoulun
palveluksessa erikoisopettajana Osoite: Pohjoisranta 20
C 60, Helsinki. Jasen 1954.

Lappalainen, Seppo, 32. Diplins., Outokumpu Oy, YI16-
jarven kaivoksen kaivosins. Osoite: OQutokumpu Oy,
Tampere. Jasen 1958,

Lauerma, Raimo Ilmari, 27. Fillis., Geologisen tutkimus-
laitoksen tilap. kallioperdgeologi. Osoite: Puistokaari 15
C, Lauttasaari, Helsinki. J4sen 1957.

Laurila, Evkki Aukusti, 13. Prof., Teknillisen korkeakoulun
teknillisen fysiikan prof. Osoite: Mantytie 17 B, Helsinki.
Jasen 1958.

Lawvila, Matti Juhani, 25. Fil.maist., Outokumpu Oy,
Outokummun kaivoksen geofyysikko. Osoite: Raivion-
miki, Outokumpu. Jisen 1952.

Lautjdrvi, Jaakko Johannes, 30. Diplins.,, Kymi Oy:mn
Hogforsin tehtaan palveluksessa. Osoite: Karkkila 4 kp.
Jasen 1958.

Lavownius, Otso Wilhelm, 10. Dipl.ins.,
toim.joht. Osoite: Viiala. Jasen 1943.

Le Bell, Casimir, 19. Dipling., disponent f6r Pargas Kalk-
berg Ab, Abo Kakelfabrik. Adress: Havskantvigen 40,
Abo. Medlem 1954.

Lehesaho, Vaing Iimavi, 21. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab:n
palveluksessa Imatran rautatehtaan fysikaalisessa labo-
ratoriossa. Osoite: Imatra. Jasen 1949.

Lehmus, Jaakko, 13. Diplins.,, Typpi Oy toim.joht.
Osoite: Laanila. Jasen 1946.

Lehmuskallio, Seppo Ilmari, 31. Dipl.ins., Outokumpu Oy,
Outokummun kaivoksen kaivosins. Osoite: Kyykerin-
katu 5, Outokumpu. Jasen 1957.

Lehmusvaara, Heitkki Ilmari, 26. Diplins., Oy Vuoksen-
niska Ab, Imatran rautatehtaan korjauspajan ja kone-
pajan paallikké. Osoite: Imatra. Jasen 1957,

Lehto, Matti Oskar, 28. Dipl.ins., Paasivaaran Margariini-
tehdas Oy:n kidyttoins. Osoite: Hiihtomaentie 27 A 10,
Herttoniemi, Helsinki. Jdsen 1956.

Lehto, Pehka, 26. Diplins. Osoite: C/O O.N. Technical
Board SHL, Lazoghly Isis Building Garden City, Cairo
U.A.R. Jaseu 1949.

Lehto, Reino Ragnar, 98. Hallitusneuvos, Kauppa- ja Teolli-
suusministerion kansliapaallikks. Osoite: Annankatu 2 A,
Helsinki. Jasen 1945.

Lehtonen, Esko Antero, 24. Dipliins., Outokumpu Oy,
Outokummun kaivoksen rikastustehtaan apulaisins.
Osoite: Raivionmaki, OQutokumpu. Jasen 1950.

Lehtonen, Yvjo, 30. Diplins., Rauta- ja Metallivalimo
Suomi Oy:n palveluksessa. Osoite: Elimaenkatu 5 B,
Helsinki. Jasen 1958.

Leikko, Arvo Antero, 23. Dipl.ins. Oy Fiskars Ab Ferrarian
tehtaiden langangalvanisoimisosaston paallikks. Osoite:
Jokioinen. Jasen 1949,

Leinonen, Paavo, 28. Diplins., Otanmiki Oy, Otanmadaen
kaivoksen rikastusins. Osoite: Otanmiki. Jasen 1959.
Leitner, Karl, 18. Dipl.ins., Osterreichisch-Amerikanische
Magnesit AG. Osoite: Radentheim, Kéarnten, Osterreich.

Jésen 1953.

Leskinen, Aavno Ilmari, 21. Diplins., Anglo Oriental Ltd:n
metallurgi. Osoite: Kuala, Lumpur, Malaya. Jasen 1950.

Levanto, Arto Elias, 27. Dipl.ins., Otanmaki Oy, Otanmdien
kaivoksen geofyysikko. Osoite: Otanmiki. Jasen 1955.

Levanto, Kaarlo Ilmari, 95. Yli-ins., Osoite: Tammitie 17
A 10 Munkkiniemi, Helsinki. Perustava jasen.

Levanto, Ulla-Maija, 26. Tekn.lis., Otanmaki Oy:n palve-
luksessa Otanmaéen vanadiinitehtaalla. Osoite: Otanmaki.
Jasen 1956.

Lilius, Kaj Rainer, 33. Diplins., Valtion teknillisen tutki-
muslaitoksen palveluksessa metallurgisessa laborato-
riossa. Osoite: P. Hesperiankatu 15, Helsinki. Jasen 1958.

7ijalan Viila Oy:n

Liljestrom, Bror Ake, 15. Overing., chef for tekniska avdel-
ningen vid Finska Kabelfabriken. Adress: Norrsvangen
23—25 ¥, Drumsd, Helsingfors. Medlem 1957.

Lindblad, Lars Gustaf, 13. Overing., overing. fér Pargas
Kalkbergs Ab:s fabriker i Willmanstrand. Adress: Will-
manstrand. Medlem 1945.

Linden, Ben Robert, 18. Dipl.ing., personalchef vid Finska
Kabelfabriken Ab. Adress: Norrsvangen 23—25, Drumso,
Helsingfors. Medlem 1948.

Lindfors, Evik, 16. Dipling., gruving. vid SKF, Hofors
Bruk. Adress: Hofors, Sverige. Medlem 1944.

Lindfors, Lars, 07. Dipl.ing., teknisk sekreterare vid Oy
Vuoksenniska Ab, Helsingfors. Adress: Grundvagen 20
A 28, Munksnis, Helsingfors. Medlem 1953.

Lindholm, Ole, 24. Fil.mag., geolog vid Otanmaki Oy, Otan-
miki gruva. Adress: Otanméiki. Medlem 1952.

Lindstvrém, Lars Totsten, 34. Diplins., Lokomo Oy:n pal-
veluksessa piirustuskonttorissa. Osoite: Viljapellontie
6 C 12, Tampere. Jasen 1961.

Lindstvom, Teuvo Gabriel, 11. Diplins,, Turun teknillisen
oppilaitoksen lehtori. Osoite: Kupittaankatu 60, Turku.
Jasen 1943.

Linko, Ilpo, 37. Diplins., Imatran Voima Oy:n palveluk-
sessa Vanhankaupungin laitosten laboratoriossa. Osoite:
Porintie 5 I, 135, Munkkivuori, Helsinki. Jdsen 1959.

Linna, Awntti Emil, 16. Diplins., Oy Tutkimus Ab:n toim.
joht. Osoite: Takahuhti. Jisen 1943.

Linnala, Reino, 09. Rehtori, Outokumpu Oy:n ammatti-
koulun rehtori. Osoite: Kumpula, Outokumpu. Jisen
1953.

Ljung, John Erik, 19. Ing., anstalld vid Hoganas-Billes-
holms Ab. Adress: Linnégatan 5, Hoganis, Sverige. Med-
lem 1955.

Lohikoski, Timo Jorma Juhani, 22. Diplins., Outokumpu
Ov, Porin tehtaitten teknillisessd toimistossa. Osoite:
Pori. Jasen 1953.

Lonka, Ansst, 33. Fil.maist., Suomen Malmi Oy:n geologi.
Osoite: Hakolahdentie 38 A 2, Iauttasaari, Helsinki.
Jasen 1959.

Lukkayvinen, Toimi, 19. Teknlis., Outokumpu Oy, Kota-
lahden kaivoksen rikastusosaston paillikko. Osoite:
Oravikoski. Jasen 1949.

Lundberg, Ake Melcher Johan, 04. Bergsing., anstalld vid
K. O. Rydqvist. Adress: Eriksbergsgatan 38, Stockholm,
Sverige. Medlem 1943.

Lupander: Kurt, 08. Fil.mag., forskningsing. vid Atom-
energi Ab. Adress: Valhallavagen 155 I Stockholm NO,
Sverige. Medlem 1943.

Lyviikdinen, Evkki, 25. Fil.maist., Geologisen tutkimus-
laitoksen tilap. malmigeologi. Osoite: Otaniemi. Jasen
1960.

Lihteenkorva, Frnesti Eliel, 19. Tekn. tri., vanhempi fyy-
sikko Wihurin fysiikantutkimuslaitoksessa, Turun Yli-
opisto. Osoite: Porthaninkatu 6 A 8, Turku.

Lihteenoja, Pekka Johaunes, 28. Dipl.ins., Outokumpu Oy,
Outokummun kaivoksen kaivosins. Osoite: Kallela,
Outokumpu. Jisen 1954.

L.ogds, Johwm Henrik, 14. Bergsing., verkst. dir. for Svenska
Metallverkens Ugns Aktiebolag. Adress: Lekgatan 19,
Vasterds, Sverige. Medlem 1960.

Maavanen, Reino, 16. Ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy:n tyén-
tutkimusosaston paallikks. Osoite: Tytyrinkatu 3,
Lohja. Jasen 1955.

Maijala, Paavo Veikko, 11. Diplins., Outokumpu Oy:n
paaturvallisuusins., Osoite: Méantytie 3, Helsinki. Jasen
1946.

Makkonen, Risto Juhani, 31. Dipl.ins., Teknillisen korkea-
koulun metallurgisessa laboratotiossa. Osoite: Pohjantie
2 C 85, Tapiola. Jasen 1960.

Makkonen, Vdins Ilmari, 27. Fil.maist., Otanmiki Oy:n
palveluksessa. Osoite: Maakuntakatu 20 B 8, Rovaniemi.
Jasen 1959,

Maliniemi, Martti FEinari, 20. Dipl.ins.,, Luossavaara-
Kiirunavaara Ab:n Malmbergetin kaivoksen kaivosins.
Osoite: Malmberget, Ruotsi. Jasen 1949.

Malmia, Tuulo Kampo, 08. Dipl.ins., Osoite: Tehtaankatu
16 B, Helsinki. Jasen 1943.

Malwmstrom, Rolf Einar, 27. Diplins., OQutokumpu Oy,
Porin tehtaitten koelaitoksen osastopiillikks. Osoite:
Pohjoispuisto 3, Pori. Jasen 1952.

Mannerkoski, Markku, 36. Dipl.ins., Oy Fiskars Ab, Aminne-
forsin tehtaan keskuslaboratoriossa. Osoite: Fiskars.
Jasen 1959.
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Maywmo, Viadi, 14. Yli-johtaja, Geologisen tutkimuslaitok-
sen ylijohtaja. Osoite: Otakallio 1 B 14, Otaniemi. Jasen
19590.

Matikkala, Aaro Untamo, 30. Diplins., Outokumpu Oy,
Vihannin kaivoksen kaivosins. Osoite: Lampinsaari.
Jasen 1959.

Matisto, Arvo, 11. Fillis., Geologisen tutkimuslaitoksen
kallioperaosaston geologi. Osoite: Menninkiiseutie 2 D19,
Tapiola. Jasen 1949.

Mattila, Esko Aimo Kalevi, 19. Dipl.ins., Vuorikemia Qy:n
toim.joht. Osoite: Meripuistotie 5 A, Lauttasaari, Hel-
sinki. Jasen 1961.

Mattila, Olavi Johannes, 18. Ylijohtaja, Kauppa- ja teolli-
suusministerion kauppaosaston paillikks. Osoite: Dag-
marinkatu 9 B 18, Helsinki. Jasen 1947.

Mattila, Pentti Wilhelm, 17. Diplins,, Outokumpu Oy,
Vihannin kaivoksen rikastusosaston paallikks. Osoite:
Lampinsaari. Jasen 1946.

Magttila, Vaing Tatu, 17. Fil.maist., Outokumpu Oy, Vihan-
nin kaivoksen kemisti. Osoite: Lampinsaari. Jasen 1948.

Mattila, Yvié Albert, 12. Dipl.ins., Rikkihappo- ja Super-
fosfaattitehtaat Oy, Harjavallan tehtaitten tekn.joht.
Osoite: Harjavalta. Jasen 1949.

Mauno, Kalevt Einar, 26. Dipl.ins., Oy Sako Ab:n palveluk-
sessa. Osoite: Keskuskatu 8 A 11, Riithimaki. Jasen 1957.

Mela, Martti Juhani, 33. Dipl.ins., Teknillisen korkeakou-
lun metalliopin *laboratoriossa. Osoite: Vilikatu 2 B
19—20, Helsinki. Jdsen 1960.

Mélavt, Allan Mikael, 25. Fil.maist., Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaan instrumenttiosaston paallikké.
Osoite: Imatra. Jasen 1955.

Mevenmies, Veli Mariti, 24. Diplins., Rautaruukki Oy:n
palveluksessa. Osoite: Salomoninkatu 17, Helsinki.
Jasen 1949,

Merikanto, Bengt Olof, 24. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten keskuslaboratoriossa. Osoite: Kiertotie 10,
Pori. Jasen 1950.

Mevildinen, Kauko, 22. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitok-
sen kallioperigeologi. Osoite: Kivitorpantie 1 A, Munkki-
niemi, Helsinki. J4sen 1961.

Mevivuori, Kaino Mikael, 18. Fil.maist,, Oy Vuoksenniska
Ab, Imatran rautatehtaan laboratorioiden paallikko.
Osoite: Imatra. Jasen 1949,

Metzger, Adolf August Theodor, 96. Prof., prof. i geologi
vid Abo Akademi. Adress: Pargas. Medlem 1943.

Michelsson, Kurt, 18. Dipl.ing., driftsing. vid Lojo Kalk-
verk Ab:s cementfabrik. Adress: Virkby. Medlem 1950.

Miekk-oja, Heikki Malakias, 08. Prof., Teknillisen korkea-
koulun metalliopin prof. Osoite: Abrahaminkatu 9 B 46,
Helsinki. Jisen 1946.

Miettinen, Evkki Kalervo, 21. Diplins.,, Lohjan Kalkki-
tehdas Oy, Tytyrin kaivoksen kaivospaallikkd. Osoite:
Tytyrinkatu 3, Lohja. Jdsen 1952.

Mikkola, Aimo, 17. Prof., Teknillisen korkeakoulun minera-
logian ja geologian prof. Osoite: Lénnrotinkatu 7 B 13,
Helsinki. Jasen 1949,

Mikkola, Toini Aurora, 07. Fil.maist.,, Geologisen tutki-
muslaitoksen ylim. apulaisgeologi. Osoite: Kalevankatu
42 A 18, Helsinki. Jisen 1949.

Mikkola, Toivo Sulo Artturi, 18. Fil.maist., Suomen Malmi
Oy:u paageologi. Osoite: Kimmeltie 16, Tapiola. Jdsen
1950. :

Mikkonen, Amntti, 24. Filmaist., Suomen Malmi Oy:n
tutkimuspaallikks. Osoite: Kimmeltie 11 C 35, Tapiola.
Jésen 1953.

Myyryldinen, Risto Mikael, 21. Dipl.ins., Outokumpu Oy,
Pyhisalmen kaivoksen kaivospaallikko. Osoite: Pyha-
kumpu. Jasen 1950.

Madkeld, Mikko Salomon, 14. Diplins., Valmet Oy, Jyskan
tehtaan isann. Osoite: Jyvaskyla. Jdsen 1943.

Mékeld, Onni Olavi, 28. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen kaivosins. Osoite: Tehtaankatu 10,
Outokumpu. Jisen 1958.

Mikeld, Reino Juhani, 32. Diplins., Rautaruukki Oy:n
palveluksessa. Osoite: Ristolantie 1 A 9, Etela-Haaga,
Helsinki. Jasen 1958.

Mdkeldinen, Alpo Aatos, 23. Diplins., tutkimusins, Outo-
kumpu Oy, Porin tehtailla. Osoite: Satakunnankatu
18 D 51, Pori. Jasen 1961.

Mdkikyld, Esko Penjami, 09. Fil.maist., Oy Vuoksenniska
Ab:n padkonttorin teknillinen sihteeri. Osoite: Huvilan-
katu 25 A, Helsinki. Jasen 1947.

MGdkild, Eino, 15. Dipl.ins., Joutseno Pulp Oy:n palveluk-
sessa. Osoite: Mujasniemi. Jasen 1953.

Mikipivtti, Simo, 27. Tekn. tri., Teknillisen korkeakoulun
metallurgian assistentti. Osoite: Perustie 28 B 35,
Munkkiniemi, Helsinki. J4sen 1958.

Madéklin, Carl-Fredrik, 23. Dipling., chef f6r gruvavd. vid
Oy Vuoksenniska Ab, Jussaro gruva. Adress: Ystads-
gatan 12 B Ekenids. Medlem 1954.

Mdntynen, Matti, 15. Fil.maist. Osoite: Heindvesi kk.
Jasen 1951.

Madyrd, Matti Veikko, 30. Dipl.ins., Oy Fiskars Ab, Ferra-
riap tehtaitten isann. Osoite: Loimaa. Jiasen 1960.

Naupert, Gerhard, 31. Diplins., Kovametalli Ab:n pulveri-
metallurgisen osaston padllikks. Osoite: Aittatie 14 B 19,
Pitajanmaki. Jasen 1957.

Nermes, Esko Olavi, 31. Diplins., Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten elektrolyysilaitoksen kiyttoius. Osoite: Kierto-
katu 14, Pori. Jiasen 1957.

Neuvonen, Kaario Juhana, 18. Prof., Turun Yliopiston
geologian ja mineralogian prof. Osoite: Koroistentie 6 d,
Helsinki. Jisen 1953.

Nevalainen, Harvi Petteri, 29. Dipl.ins., Oy Fiskars Ab:n
keskuslaboratoriossa. Osoite: Aminnefors. Jasen 1958.

Niemeld, Toivo 1., 13. Diplins., Outokumpu Oy, Harja-
vallan tehtaitten kuparisulaton os.paillikko. Osoite:
Harjavalta. Jasen 1949.

Niemi, Aarve Ensio, 17. Dipl.ins., W. Rosenlew & Co Oy,
Porin konepajan valimon piallikko. Osoite: Pori. Jisen
1958.

Niemi, Antti Johannes, 28. Dipl.ins., instrumentointi-ins.
Outokumpu Oy Helsingin konttorissa. Osoite: Kivitor-
pantie 3 A 7, Munkkiniemi, Helsinki. Jasen 1961.

Nieminen, Kaarlo Kalervo, 17. Dipl.ins., Paraisten Kalkki-
vuori Oy, Suomen Mineralin tekn. joht. Osoite: Vuori-
miehenkatu 23 b A 9, Helsinki. Jasen 1943.

Nikander, Bo Johan Mikael, 11. Dipl.ing., driftschef vid
Pargas Kalkberg Ab:s cementfabrik i Pargas. Adress:
Pargas: Medlem 1955.

Nikander, Carl-Johan, 15. Dipling., verkst. dir. for Oy
Telko Ab. Adress: Krigarestraten 9, Brandd, Helsing-
fors. Medlem 1957.

Nikkanen, Avmas Olavi, 18. Ins., Oy Tulenkestivat Tiilet
Abin toim.joht. Osoite: Naatitie 8, Herttoniemi, Hel-
sinki. Jasen 1954.

Nikus, John, 12. Dipling., laboratoriechef vid Wirtsila-
koncernen Ab, Dalsbruks jarnverk. Adress: Dalsbruk.
Medlem 1950.

Noponen, Veikko Herman, 26. Dipl.ins., Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaitten kuparisulatolla. Osoite: Harja-
valta. Jasen 1959.

Novdman, Karl Benjamin, 00. Dipling., tekn. led. f6r Oy
Tampella Ab:s mek.verkstad. Adress: Tammerfors. Med-
lem 1943.

Novré, Allan T, 17. Bergsing., avd.chef vid Bolidens Gruf
Ab:s kopparsmiltverk. Adress: Skelleftehamn, Sverige.
Medlem 1953.

Novtio, Jaakko Kosti, 22. Fil.maist., Ruskealan Marmori
Oy:n kayttopaallikks. Osoite: Savonlinna. Jasen 1957.

Nousiainen, Evkki Fmil, 06. Isann., Ruskealan Marmori
Oy:n isann. Osoite: Savonlinna. Jasen 1955.

Nurmi, Aimo Akseli Ensio, 23. Fil.maist., Geologisen tutki-
muslaitoksen ylim. malmigeologi. Osoite: Pitkansillan-
ranta 17 B, Helsinki. Jasen 1960.

Nurmi, Lea Tellervo, 19. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaan {fysikaalisessa laboratoriossa.
Osoite: Imatra. Jasen 1949.

Nuutilainen, Juhani, 29. Fil.maist., Otanmaéki Oy:n palve-
luksessa. Osoite: Koskikatu 18 A 7, Rovaniemi. Jisen
1957.

Nyman, Holger Olof, 20. Dipl.ing., chef f6r Finska Kabel-
fabriken Ab:s kemiska laboratorium. Adress: Bredviks-
viagen 16 A, Munksnis, Helsingfors. Medlem 1952.

Nystviom, Sigurd Henrik, 00. Overing., verkst. dir. f6r Lojo
Flektriska Ab. Adress: Virkby. Medlem 1943.

Nyyssinen, Pekka Tuomo, 26. Dipl.ins., Imatran Voima
Oy:n palveluksessa. Osoite: Poutuntie 15 A 36, Pohjois-
Haaga, Helsinki. Jasen 1957.

Niykki, Ossi Ensio, 28. Fil.maist., assistentti Helsingin yli-
opiston geologian laitoksella. Osolte: Pihlajatie 43 A 5,
Helsinki. Jdsen 1958.

Otvanen, Paunu Juhani, 30. Fil.maist., Geologisen tutki-
muslajtoksen tilap. apulaisgeologi. Osoite: Agricolan-
katu 5 A 16, Helsinki. Jisen 1958.
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Osipow, Igor, 07. Dipling., avd.chef vid A. Ahlstréom Ab,
Karhula Bruk, stalgjuteriet. Adress: Karhula. Medlem
1944,

Paarma, Heikki, 20. Fil.maist., Otanméki Oy:n padgeologi
Osoite: Otanmaiki. Jisen 1949.

Palasvivta, Frik Wilhelm Ossian, 20. Development eng.,
tutkimusins. Oliver Iron Miningin palveluksessa. Osoite:
Research Laboratory, 4832 Grand Avenue, Duluth 7,
Minnesota, U.S.A. Jasen 1959.

Palomdki, Antti Juhani, 29. Diplins., Oy Tampella Ab:n
palveluksessa kallioporakoneosastolla Osoite: Ilmarin-
katu 35 A 7, Tampere. Jisen 1952.

Palviainen, Mikko Ilmari, 33. Diplins., Outokumpu Oy,
Korsnasin kaivoksen rationalis. ins. Osoite: Korsnas.
Jédsen 1958.

Parras, Kauko, 12. Fil. tri,, Lohjan Kalkkitehdas Oy:n
paageologi. Osoite: Tytyrinkatu 3, Lohja. Jasen 1948.

Paulig, Lennart, 14. Ing., anstilld vid A. Ahlstrém Ab,
Karhula Bruk. Adress: Karhula. Medlem 1954.

Pehkonen, Eero Antero, 23. Filmaist., Outokumpu Oy,
Outokummun kaivoksen geologi. Osoite: Torikatu 9 A 2,
Outokumpu. Jisen 1958.

Peltola, Esko Niilo Juhani, 16. Fil.tri.,, Outokumpu Oy,
Outokummun kaivoksen geologiosaston paallikko.
Osoite: Kallela, Outokumpu. Jisen 1946.

Peltonen, Aavo Olavi, 23. Diplins., Patentti- ja rekisteri-
hallituksen palveluksessa. Osoite: Kaironkatu 2, Hel-
sinki. Jasen 1950.

Peltonen, Pietari, 30. Diplins., Suomen Malmi Oy:n geo-
fyysikko. Osoite: Ulvilantie 5 C 37, Munkkivuori, Hel-
sinki. Jasen 1957.

Penttild, Iivo, 28. Dipl.ins., Pellonraivaus Oy, Hameenlinnan
korjaamon joht. Osoite: Tykistétie 1, Hameenlinna.
Jasen 1935.

Penttinen, Urho, 22. Fil.maist., OQutokumpu Oy, Outokums-
mun kaivoksen rikastuslaboratoriossa. Osoite: Torikatu
9 A 3, Outokumpu. Jasen 1954.

Perdinen, Urpo Juhani, 22. Dipl.ins., Suomen Kumitehdas
Oy, Vammalan tehtaan isinn. Osoite: Vammala. Jdsen
1949,

Pesola, Pentts Tapani Matias, 18. Diplins., Paraisten
Kalkkivuori Oy, Suomen Mineraalin Muijalan tehtaan
isdann. Osoite: Muijala. Jasen 1947.

Peterek, Adolf, 12. Dipl.ins., yli-ins.. Veitscher Magnesit Ag.
Osoite: Schubertring 10—12, Wien, I, Osterrike. Jédsen
1955.

Petersen, Emil Thorvald, 01. Dir., verkst. dir. f6r Oy Laiva-
teollisuus Ab. Adress: Kaskisgatan 2 C 1, Abo. Medlem
1943.

Peuya, Esa, 33. Dipl.ins., Lokomo Oy:n palveluksessa teris-
valimolla. Osoite: Ilomdéentie 6 A 5, Tampere. Jasen 1960.

Peura, Kosti Olavi, 24. Dipl.ins., Oy Strémberg Ab:n palve-
luksessa Pitadjanmaien tehtaalla. Osoite: Ulvilantie 19 b
39, Munkkivuori, Helsinki. Jasen 1955.

Pietild, Mikko Tapio, 28. Diplins., Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten muokkaamon suuunitteluins. Osoite: Presi-
dentinpuistokatu 24 B, Pori. Jédsen 1957.

Pietildinen, Lauri Aapeli, 26. Diplins., Oy Vuoksenniska
Ab, Imatran rautatehtaan paametallurgi. Osoite: Imatra.
Jasen 1955.

Pihko, Esko Vaino Tapio, 22. Diplins., Outokumpu Oy,
Kotalahden kaivoksen kaivospaillikko. Osoite: Oravi-
koski. Jasen 1949.

Piivainen, Tauno, 29. Fil. maist., Atomienergia Oy:n palve-
luksessa. Osoite: Kaltimo. Jasen 1960.

Porkka, Jorma Harras, 28. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen rationalisoimisosaston paallikko.
Osoite: Outokumpu. Jasen 1958.

Porko, Jorma Henrik, 25. Dipl.ins., Pietarsaaren Sellu-
loosa Oy:n palveluksessa. Osoite: Herrholminkatu 17,
Pietarsaari. Jasen 1950.

Punnonen, Yrjé Uolevi, 14. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaan konttoripaallikks. Osoite: Imatra.
Jasen 1953.

Puranen, Maunu, 14. Fillis., Geologisen tutkimuslaitoksen
geofyysikko. Osoite: Menninkiisentie 5 C 24, Tapiola.
Jasen 1945.

Putkonen, Jorma Johannes, 25. Dipl.ins., Suomen Kaapeli-
tehdas Oy:n kone- ja menetelmiteknillisen osaston péaal-
likko. Osoite: Maurinkatu 18 A 3. Helsinki. Jasen 1958.

Pynnd, Ahti, 23. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palveluksessa
Porin tehtaitten tutkkmuslaboratoriossa. Osoite: Itse-
naisyydenkatu 47, Pori. Jisen 1955.

Pidgkkonen, Veikko Herved, 07. Fillis., Geologisen tutki-
muslaitoksen malmigeologi. Osoite: Kruununmetséintie,
Mankkaa 1. Jasen 1945.

Quicho, Rufino B, 16. Bachelor of Science. Philippine
Bureau of Mines, paametallurgi. Osoite: 2648 Fuentes
St., Singalong, Manila, Philippines. Jasen 1961.

Raade, Tauno Uolevi, 12. Diplins., Neste Oy:n toim.joht.
Osoite: Hollantilaisentie 24, Munkkiniemi, Helsinki.
Jasen 1943.

Raike, Pentti, 32. Diplins., Outokumpu Oy, Outokummun
kaivoksen rationalis. ins. Osoite: Outokumpu. Jasen
1960.

Raja-Halli, Heikki Edvard Julius, 11. Diplins., Suomen
Malmi Oy:n toim.joht. Osoite: Otakallio 1 A 4, Otaniemi.
Jésen 1944.

Rask, Gunnar Waldemar, 15. Dipl.ins., Valmet Oy, Raut-
pohjan tehtaitten isann. Osoite: Syrjalinkatu 9, Jyvis-
kyla. Jasen 1943.

Rautala, Pekka, 18. Tekn. tri., Vuorikemia Oy:n palveluk-
sessa. Osoite: Tammitie 20 B, Munkkiniemi, Helsinki.
Jasen 1947.

Rautavalta, Pentti, 30. Diplins., Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten spektogr. laboratorion esimies. Osoite: Poh-
jois-Kauppatori 3 A 27, Pori. Jasen 1960.

Rautiainen, Mauno, 24. Diplins.,, Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaan tuotantotarkkailu-ins. Osoite:
Imatra. Jasen 1953.

Rautimo, Pentti Jaakkima, 18. Diplins., Outokumpu Oy,
Porin tehtaitten isann. Osoite: Pori. Jasen 1960.

Reims, Maurice, 16. Dipl.ing. ink6pschef vid Finska Kabel-
fabriken Ab. Adress: Tolotorggatan 6 A, Helsingfors.
Medlem 1955.

Renvall, Age, 05. Fil. mag. Adress: T'zalis. Medlem 1943.

Repo, Reino, 19. Fil.tri., Geologisen tukimuslaitoksen ylim.
geologi. Osoite: Perustie 28 A 3, Munkkiniemi, Helsinki.
Jasen 1956.

Riala, Matti Johannes, 18. Dipl.ins., Outokumpu Oy, V16-
jarven kaivoksen kaivospaillikks. Osoite: Outokumpu
Oy, Tampere. Jasen 1947,

Ringbom, Andevs Johan, 03. Prof., prof. i kemi vid Abo
Akademi. Adress: Vardbergsgatan 3 C, Abo. Medlem
1944,

Rinne, Oiva Risto, 26. Dipl.ins., Otanmiki Oy, Otanmaien
kaivoksen rikastusins. Osoite: Otanméki. Jasen 1955,
Rintala, Risto Veikko Aarne, 20. Diplins., Valmet Oy:n
palveluksessa Rautpohjan tehtailla. Osoite: Syrjalan-

katu 9 C 189, Jyvaskyla. Jasen 1958.

Roitto, Rauno Rikhard, 23. Diplins.,, Outokumpu Oy:n
palveluksessa Helsingin padkonttorin myyntiosastolla.
Osoite: Merikatu 19—21, Helsinki. Jdsen 1949.

Roos, Ulf, 27. Dipling.. anstalld vid Ekono Foéreningen {or
Kraft- och Bransle-ekonomi. Adress: Glimmervigen 11,
Hagalund. Medlem 1953.

Rosenbviijer, Lars-Magnus Rolf Gunnarsson, 24. Dipl.ing.,
anstalld vid Finska Kabelfabriken Ab som assistent at
produktionschefen. Adress: Bjornviksviagen 7 D, Haga-
lund. Medlem 1958.

Rostedt, Esa, 29. Ins., Outokumpu Oy:n palveluksessa
Harjavallan tehtaitten kuparisulatolla. Osoite: Harja-
valta. Jasen 1955.

Rouhunkoski, Penttt, 32. Fil. lis.,, Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen kaivosgeologi. Osoite: Outokumpu.
Jasen 1959.

Rudgquist, Sven Per, 15. Ing., forsiljningschef vid SKF,
Hellefors Jernverk. Adress: Bjornvigen 3, Hallefors,
Sverige. Medlem 1950.

Runolinna, Olli Veikko Urmas, 19. Tekn.tri.,, Otanmiki Oy,
Otanmien kaivoksen rikastusosaston péillikks. Osoite:
Otanmaki. Jasen 1947.

Ruotst, Evkki Tuure Ilmari, 26. Fil.maist.,, Oy Vuoksen-
niska Ab, Imatran rautatehtaan fysikaalisessa labora-
toriossa. Osoite: Kosken Haka 16 B, Imatra. Jasen 1957.

Rvdingen, Mats, 23. Bergsing., anstilld vid ASEA som
chet f6r Aseas ugnsbyras konstruktionskontor. Adress:
Agnegatan 13 A, Vasterds, Sverige. Medlem 1952,

Rydman, Olavi Arvid, 28. Fil.maist., Oy Vuoksenniska Al,
Imatran rautatehtaan kemiallisessa labotatoriossa.
Osoite: Imatra. Jisen 1957.

Ryselin, John Wilhelm, 02. Yli-ins.,, Outokumpu Oy:n
metallurginen johtaja. Osoite: Westendinpuistotie 56,
Westend. Perustava jasen.
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Rdisinen, William Kalervo, 18. Diplins., Atomienergia
Oy:n toim.joht. Osoite: Munkkinimen Puistotie 24 B 20,
Munkkiniemi, Helsinki. Jdsen 1946.

Rdisdnen, Raimo Anssi, 32. Diplins.,, Oy Vuoksenniska
Ab:n palveluksessa Imatran rautatehtaan fysiikan labo-
ratoriossa. Osoite: Imatra. Jasen 1958.

Résdnen, Veikko, 19. Fil.maist., Geologisen tutkimuslai-
toksen ylim. geologi. Osoite: Nallenpolku & E 79, Tapiola.
Jasen 1953,

Saari, Kaarlo Matti Juhani, 27. Dipl.ins., Outokumpu Oy,
Vihannin kaivoksen rikastusins. Osoite: IL.ampinsaari.
Jasen 1953.

Saari, Tapio Heikki Sakari, 33. Dipl.ins., Oy Kovametalli
Ab:n kallioporakoneosaston paallikks. Osoite: Lielahden-
tie 3 as 2, Lauttasaari. Helsinki. Jasen 1958.

Saarikoski, Jaakko, 32. Diplins., Outokumpu Oy, Pyhisal-
men kaivoksen kaivosins. Osoite: Pyhdkumpu. Jasen1957.

Saavinen, Heimo Unto August, 30. Ins., Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaitten kuparisulaton laboratoriopaal-
likkd. Osoite: Harjavalta. Jasen 1960.

Saarni, Kalevi, 15. Fil.maist., Oy Vuoksenniska Ab, Imat-
ran rautatehtaan kemiallisessa lahoratoriossa. Osoite:
Imatra. Jasen 1949.

Saksela, Martti Olavi, 98. Prof., Helsingin yliopiston geo-
logian ja mineralogian prof. Osoite: Temppelikatu 21,
Helsinki. Jasen 1945.

Salli, Ilmary, 09. Fil.maist., Geologisen tutkimuslaitoksen
kallioperageologi. Osoite: Vartiokyla. Jasen 1954.

Salmi, Martti, 08. Fil.tri., Geologisen tutkimuslaitoksen
valtiongeologi. Osoite: Bulevardi 9 A 22, Helsinki. Jasen
1956.

Salo, Urpo, 31. Dipl.ins., Kauppa- ja teollisuusministerion
kaivostoimiston kaivostarkastaja. Osoite: Piispankyla,
Vantaa. Jasen 1960.

Salonen, Carl Bivger, 05. Dipling., verkst. dir. for Industri-
konstruktion Ab. Adress: Gamla Kalkbacken 5, Brando,
Helsingfors. Medlem 1947.

Sandberg, Bo Sven Fredrik, 22. Dipl.ing., driftschef for
Pargas Xalkbergs Ab:s dagbrott i Pargas och f6r Vim-
peli gruva. Adress: Pargas. Medlem 1948.

Sandelin, Reino Kristoffer, 30. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska
Ab, Jussardn kaivoksen rikastusosaston paillikke.
Osoite: Vstadsgatan 12 A 2, Tammisaari. Jisen 1956.

Saraste, Arno Kalevi, 14. Diplins.,, W. Rosenlew & Co,
Porin konepajan johtaja. Osoite: Hallituskatu 5, Pori.
Jasen 1960.

Sarlin, Johan Erik, 06. Bergsrad, verkst. dir. foér Pargas
Kalkbergs Ab. Adress: Pargas. Medlem 1947.

Savolahti, Antti, 23. Fil. tri.,, Helsingin yliopiston geologian
laitoksella. Osoite: Jadkidrinkatu 10 A 12, Helsinki.
Jasen 1959.

Savolainen, Taavetti FEdvard, 06. Fil.maist., Geologisen
tutkimuslaitoksen kemiallisen osaston joht. Osoite: Kale-
vankatu 46 A, Helsinki. Jasen 1944.

Schmidt, Jiivgen Heinrich R. W., 26. Dipl.ing., Teknisk dir.
f6r Pargas Kalkbergs Ab. Adress: Pargas. Medlem 1949.

Schubardt, Walter, 90. Dr., 1. G. Farbenindustrie, Ludwigs-
hafen. Osoite: 23 Schutzenhausstrasse, Neckargemund,
Heidelberg, Deutschland. Jasen 1944.

Seeste, Leo Rauno, 31. Dipl.ins., Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Harjavallan tehtailla. Osoite: Harjavalta. Jasen
1958.

Seeste, Yrjo Heikki Sakari, 20. Diplins., Outokumpu Oy,
Helsingin padkonttorin neuvotteleva ins. Osoite: Naata-
tie 5, Herttoniemi, Helsinki, Jasen 1948.

Seitsaari, Juhani, 13. Apul.prof., Helsingin Yliopiston geo-
logian ja mineralogian apulaisprof. Osoite: Runebergin-
katu 49 A 19, Helsinki. Jasen 1956.

Seldnne, Pertti Olavi, 32. Diplins., tutkimusins. Outo-
kumpu Oy, Kotalahden kaivoksella. Osoite: Oravikoski.
Jasen 1961.

Seppdnen, Simo Iivari, 28. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab,
Imatranrautatehtaanlaatuterisosaston kayttoins. Osoite:
Imatra. Jasen 1955.

Siikavla, Toivo Nlmari, 17. Diplins., Geologisen tutkimus-
laitoksen ylim. geofyysikko. Osoite: Tehtaankatu 13 E
72, Helsinki. Jasen 1950.

Siivama, Evkki, 22. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab:n palve-
luksessa Haverin kaivoksella. Osoite: Viljakkala. Jasen
1955.

Siltari, Olavi Johannes, 33. Dipl.ins., Teknillisen korkea-
koulun metalliopinlaitoksella. Osoite: Inarintie 20 A 6,
Helsinki. Jasen 1959.

Simila, Antton Veli, 17. DipLins., Suomen Kumitehdas Qy:n
teknillisen osaston paallikko. Osoite: Merikannontie 3
B 26, Helsinki. Jisen 1958.

Simild, Pentti Eerikki, 26. Dipl.ins., Lohjan Kalkkitehdas
Oy:n kaivoslaitospalveluosaston paallikké. Osoite: Ase-
makatu 5—7 C 28, Lohja. Jasen 1955.

Simola, Olli Jaakko Juhani, 14. Yli.ins.,, Lokomo Oy:n
teku.joht. Osoite: Hameentie 30 C 19, Tampere. Perus-
tava jasen.

Simola, Torsti Antero, 19. Dipl.ins., Helsingin kaupungin
kaasulajtoksen apulaisjoht. Osoite: Ilmarinkatu 4 A 20,
Helsinki. Jasen 1945.

Simonen, Ahti, 16. Filtri,, Geologisen tutkimuslaitoksen
kallioperdosaston joht. Osoite: Otakallio 6 D, Otauniemi.
Jasen 1949.

Sipild, Kalle Kustaa Olavi, 11. Diplins., Valmet Oy:n
palveluksessa Toutulan tehtailla. Osoite: Tourulantie 6,
Jyvaskyla. Jasen 1943.

Smeds, Gunnar Johannes, 23. Dipl.ing., verkst. dir. f6r Oy
Rudus Ab. Adress: Krigarestraten 11, Brand6, Helsing-
fors. Medlem 1949.

Snellman, Mats Gunnar, 22. Tekn.dr., platschef for Oy
Vuoksenniska Ab, Imatra jarnverk. Adress: Imatra
Medlem 1949.

Snellman, Viljo Rafael, 05. Dipl.ins., Maanmittaustoimisto
Viljo Virkkunen Oy:n toim.joht. Osoite: Mechelininkatu
51 A 11, Helsinki. Jasen 1947.

Soininen, Jarmo, 19. Diplins,, Otanmaiki Oy, Otanmdien
kaivoksen isann. Osoite: Otanmaki. Jasen 1946.

Stenberg, Aarvve, 20, Fil.maist., kaivosgeologi Outokumpu
Oy, Aijalan kaivoksella. Osoite: Aijala. Jasen 1961.

Stigell, Jarl Olof René, 00. Dipl.ing., tekn. ledare f6r P. C.
Rettig & Co. Adress: St. Tavastgatan 26 A, Abo. Medlem
1944.

Stigzelius, Heyman Fmil, 17. Tekn.dr., chef for Handels-
och industriministeriets gruvbyra. Adress: Bulevarden
26 A 10, Helsingfors. Stiftande medlem.

Stolpe, Tor, 27. Fil.mag., platschef vid Oy Vuoksenniska
Ab, Jussard gruva. Adress: Carpelansvigen 1, Ekenis.
Medlem 1956.

Strandstrom, Gustaf Eskil, 92. Ing. Adress: Skadespelar-
vigen 22 G 82, Norra Haga, Helsingfors. Stiftande
medlem.

Strandstrom, Georg Fskil Magnus, 23. Fil.mag., anstalld
som geofysiker vid Oy Vuoksenniska Ab:s bergstekniska
avdelning. Adress: Skadespelarvigen 22 G 82, Norra
Haga, Helsingfors. Medlem 1953.

Suhonen, Evkki, 26. Dipl.ins., Oy Vuoksenniska Ab, Imat-
ran rautatehtaan hieno- ja keskivalssaamon osastoins.
Osoite: ITmatra. Jdsen 1961.

Swuila, Matti, 27. Fil.maist., Oy Vuoksenniska Ab:n myynti-
paallikks. Osoite: Koillisvayla 2 A 13, Lauttasaari, Hel-
sinki. Jasen 1954.

Sulonen, Martti Seppo, 22. Tekn.tri., Teknillisen korkea-
koulun tutkimusassistentti. Osoite: Isokaari 11 B 16,
Lauttasaari, Helsinki. Jasen 1949.

Suominen, Paavo, 26. Fil.maist.,, Otanmaki Oy, Otanmien
kaivoksen kaivosgeologi. Osoite: Otanmaki. Jasen 1961.

Suoninen, Eevo Juhani, 29. Ph. D., Outokumpu Oy Hel-
singin konttorin fysikaalisen osaston péaallikks. Osoite:
Teljantie 3 B 25, Munkkivuori, Helsinki. Jisen 1953.

Sdyndajavvi, Klaus, 15. Fil.maist.,, Paraisten Kalkkivuori
Oy, Suomen Mineraalin pdageologi. Osoite: Laivaston-
katu 8-—10 C 27, Helsinki. Jasen 1955.

Sddevstrom, Bertel Gustaf, 00. Fil.mag. Adress: Mauritz-
gatan 2 A, Helsingfors. Medlem 1944.

Séderstrom, Rolf Rainer, 36. Dipl.ing., anstilld som anrik-
ningsing. vid Oy Vuoksenniska Ab, Jussaro gruva. Adress
Allingsasgatan 11, Karis. Medlem 1960.

Takala, Esa Kalevi Sakari, 13. Dipl.ins., Lappeenrannan
teknillisen koulun lehtori. Osoite: Valtakatu 66 B 15,
Lappeenranta. Jasen 1943.

Tallberg, Bertil, 83. Kommerserad. Adress: O. Brunnspar-
ken 11, Helsingfors. Medlem 1943.

Talvitie, Jouko Juhani, 32. Fil.maist., Outokumpu Oy, Vi-
hannin kaivoksen geologi. Osoite: Lampinsaari. Jédsen
1960.

Tamminen, Erkki Juho Ilmari, 12. Dipl.ins., Lokomo Oy:n
fysikaalisen laboratorion paallikks. Osoite: Kyllikinkatu
12 D, Tampere. Jasen 1949.

Tanila, Juhani, 35. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Pyhasalmen
kaivoksen rikastusins. Osoite: Pyhdkumpu. Jisen 1959.
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Tanner, Heikki, 18. Yli.ins., Outokumpu Oy, Kokkolan
tehtaitten isann. Osoite: Kansakoulunkatu 20, Kokkola.
Jasen 1943.

Tavela, Matti Sakari, 20. Fil.maist. Selection Trust Ltd:n
palveluksessa. Osoite: Suite 600, 77 York Street, Toronto
1, Canada, Jasen 1952.

Tenwnild, Paavo Valdemar, 29. Dipl.ius., Lokomo Oy:n vali-
mon paallikks. Osoite: Hameenpuisto 13 A 6, Tampere.
Jasen 1958.

Thafvelin, Karl Gunnar, 18. Bergsing., Hoganis-Rilles-
holms Ab:s nordiska forsaljningschef. Adress: Hoganis,
Sverige. Medlem 1960.

Tikka, Olavi Johannes, 28. Dipl.ins., Outomkupu Oy:n
ostopaiallikké. Osoite: Haahkatie 14 B 30, Lauttasaari,
Helsinki. Jasen 1958.

Tikkanen, Matti Hakon August, 15. Prof., Teknillisen
korkeakoulun metallurgian prof. Osoite: Munkkiniemen
Puistotie 2 A 12, Munkkiniemi, Helsinki. Jasen 1943.

Tillman, Lars Holger Christian, 18. Dipl.ins.,, Mensa Oy:n
tekn. joht. Osoite: Raatihuoneenkatu 21, Hameenlinna.
Jasen 1947.

von Timroth, Michael Heinrich, 16. Dipl.ing., ink6épschef
vid Lojo Kalkverk Ab. Adress: Virkby. Medlem 1943.

Toivanen, Toivo Adrian, 13. Diplins.,, Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaitten isinn. Osoite: Harjavalta. Jasen
1943.

Toivonen, Matti Artturi, 29. Diplins., Metséliiton sellu-
loosatehtaan palveluksessa. Osoite: Adnekoski. Jasen
1959.

Torsti, Kyosti Aarne Kalervo, 27. Diplins., Oy Julius Tall-
berg Ab:n palveluksessa vuoriteknillisella osastolla.
Osoite: Koskelantie 42 a A 9, Helsinki. Jasen 1955.

Troupp, Angelique, 16. Fil.mag., laboratoriechef vid Oy
Vuoksenniska Ab, Abo jarnverk. Adress: Gertrudsgatan
3 A 3, Abo. Medlem 1956.

Tuisku, Tapant Martti Seppo. 37. Dipl.ins. Osoite: Linnan-
koskenkatu 18 A 14, Helsinki, Jadsen 1961.

Tuomala, Antti Juhani, 33. Diplins., Oy Vuoksenniska Ab,
Imatran rautatehtaan laatuterisosaston osastoins. Osoite:
Imatra. Jasen 1961.

Tuomikoski, Juho Jaakko, 25. Diplins., Oy Tampella Ab:n
palveluksessa metallurgina. Osoite: Hallituskatu 5 C 14,
Tampere. Jasen 1950.

Tuominen, Heikki, 14. Fil.tri., Outokumpu Oy, Korsnasin
kaivoksen pasgeologi. Osoite: Korsnas. Jasen 1945.

Tuori, Osmo Jouni Valtteri, 19. Diplins., Oy Airam Ab:n
palveluksessa. Osoite: Sotilastorpantie 3, Nybacka, Pita-
janmaki. Jasen 1948.

Tuovinen, Frans Heikk:, 34. Diplins. QOutokumpu Oy,
Porin tehtaitten koelaitoksella. Osoite: Kiertokatu 8/32,
Pori. Jdsen 1961.

Tuovinen, Ilari Mikko, 26, Dipl.ins., A. Ahlstrém Oy, Kar-
hulan tehtaitten terdasvalimon kayttoins. Osoite: Kar-
hula. Jasen 1958.

Tuovinen, Rainer, 32. Diplins.,, Otanmiki Oy, Otanmaien
kaivoksen turvallisuusins. Osoite: Otanmaéki. Jasen 1959.

Turtiainen, Eino Emerik, 21. Diplins., Insindoritoimisto
H. Auramon palveluksessa. Osoite: Gyldenintie 12 G 36,
TLauttasaari, Helsinki. Jasen 1948.

Turtola, Evkki Samuel, 13. Dipl.ins., Suomen Maanviljeli-
jain Tehdas Oy, Jokelan tehdaslaitosten paallikkd.
Osoite: Jokela. Jasen 1943.

Turunen, Olli Eevo Iisakki, 15. Dipl.ins., Outokumpu Oy,
Kotalahden kaivoksen isinn. Osoite: Oravikoski. Jasen
1943.

Tuulos, Evkki Kustaa, 26., Diplins., Lokomo Oy:n tako-
mon paillikks. Osoite: Sorsapuisto 10 A, Tampere. Jasen
1952.

Tyni, Matti Henrik, 34. Fil.maist., Atomienergia Oy:n
palveluksessa Paukkajanvaaran kaivoksella. Osoite:
Kaltimo. Jasen 1961.

Tyyneld, Toivo Kalervo, 21. Diplins., Oy Vuoksenniska
Ab:n palveluksessa Helsingin padkonttorin myyntiosas-
tolla. Osoite: Vanhakylantie, Jarvenpda. Jasen 1953.

Torn, Lars, 21. Dipling., anstdlld vid A. Ahlstréom Ab,
Karhula Bruks stalgjuteri. Adress: Karhunkatu 16, Xar-
hula. Medlem 1950.

Tornguist, Gdsta, 18. Fil.dr., anstalld vid Ab Elektrisk
Malmletning. Adress: Bjorngardsgatan 13, Stockholm
S50, Sverige. Medlem 1952.

Tornguist, Karl Hugo, 97. Dipl.ins., Paraisten Kalkkivuori
Oy palveluksessa Turun Kaakelitehtaalla. Osoite:
Aninkaistenkatu 5 A 12, Turku. Jdsen 1947.

Totterman, Urder Edvard, 95. Dir. Adress: Tempelgatan 14,
Helsingfors. Medlem 1948.

Uwnckel, August Herman, 97. Dr. ing., anstalld vid Svenska
Metallverken Ab. Adress: Finspang, Sverige. Medlem
1946,

Vaasjoki, Oke, 16. Fil.tri,, Helsingin yliopiston geologian
ja mineralogian laitoksen museonhoitaja. Osoite: Otso-
lahdentie 20 A, Tapiola. Jasen 1949.

Wahlforss, Wilhelm, 91. Bergsrad, chefdir. f6r Wartsila-
koncernen Ab. Adress: Toppelund, Westend. Stiftande
medlem,

Walden, Olavi, 26. Fil.maist., Outokumpu Oy, Vihannin
kaivoksen paidgeologi. Osoite: Lampinsaari. Jdsen 1954,

Wallen, Bovje, 16. Dipl.ing., verkst. dir. {6r Wartsila-kon-
cernen Ab, Dalsbruks Jarnverk. Adress: Dalshruk. Med-
lem 1944.

Valorinta, Veikko Vaind Bruuno, 18. Tekn. tri.,, Tampereen
teknillisen oppilaitoksen koneenrakennusopin lehtori.
Osoite: Sammonkatu 23 E 26, Tampere. Jasen 1945.

Valtakari, Urko Valter, 18. Dipl.ins., Paraisten Kalkki-
vuori Oy, Thalaisen kaivoksen paallikks. Osoite: Lap-
peenranta. Jisen 1948.

Vanha-Honko, Lasse Aatos, 26. Diplins., Outokumpu Oy,
Vihannin kaivoksen kaivospaillikko. Osoite: Lampin-
saari. Jasen 1952.

Varma, Avno Mauri, 13. Fil.maist., Outokumpu Oy, Aijalan
kaivoksen paigeologi. Osoite: Aijala. Jasen 1947.

Vavonen, Matti Veli, 381. Diplins., Rautaruukki Oy:n
palveluksessa. Osoite: Albertinkatu 17 C 31, Helsinki.
Jasen 1958.

Varvtiainen, Osmo Oiva, 26. Diplins., Outokumpu Oy,
Kokkolan tehtaitten pasuttamon paallikks. Osoite: Pit-
kansillankatu 22, Kokkola. Jasen 1952.

Weckman, Johan Werner, 82. Bergsrad. Adress: Musei-
gatan 34 B, Helsingfors. Medlem 1943.

Veltheim, Valto, 15. Fillis., Geologisen tutkimuslaitoksen
malmigeologi. Osoite: Meritullinkatu 16 A, Helsinki.
Jasen 1954, .

von Wendt, Gunnar Henrik Thorstensson, 14. Ing., innehar.
reklamfotograferingsfirman Studio Wendt. Adress: O.
Brunnsparken 7 B, Helsingfors. Stiftande medlem.

Wennervirta, Heikki, 27. Filmaist.,, Outokumpu Oy:n
palveluksessa malminetsintiosastolla. Osoite: Outo-
kumpu. Jasen 1959.

Vesasalo, Avvo, 1919, Fil.maist., Geologisen tutkimuslai-
toksen ylim. malmigeologi. Osoite: Otavantie 8 A 2,
Lauttasaari, Helsinki. Jasen 1954.

Wessman, Tor Halvdan, 10. Fil.mag., anstalld vid Wartsila-
koncernen Ab, Arabia porslinsfabrik. Adress: Forsby-
vagen 31 A 9, Helsingfors. Medlem 1959.

Westerlund, Bjorn Georg Wilhelm, 12. Dipling., verkst. dir.
for Finska Kabelfabriken Ab. Adress: Grisviksgatan 6 A,
Helsingfors. Medlem 1947.

Westerlund, Per Martin Ensio, 26. Diplins., OtanmakiOy,
Karvasvaaran kaivoksen isann. Osoite: Karvisvaara,
Misi. Jasen 1949.

Wetzell, Lavs Wilhelm, 19. Dipl.ins., Outokumpu Oy, YI6-
jarven kaivoksen isdnn. Osoite: Outokumpu Oy, Tam-
pere. Jasen 1944.

Vievtokangas, Viljo Olavi, 28. Diplins., Otanmaki Oy,
Otanmdien kaivososaston paallikks. Osoite: Otanmaki.
Jasen 1954.

Vitka, Peniti Aukusti, 16. Ins,, Oy Vuoksenniska Abmn
palveluksessa Imatran rautatehtaan karkeavalssaa-
molla. Osoite: Lappeentie 2, Imatra. Jasen 1957.

Viinanen, Touko Kalervo, 24. Diplins., Suomen Kaapeli-
tehdas Oy:n palveluksessa tutkimusins. Osoite: Mayritie
6 A 2, Herttoniemi, Helsinki. Jasen 1957.

Wiitanen, Walter Viktor, 00. Dipl.ins., Suomen Puunjalos-
tusteollisnuden tyonantajaliiton palveluksessa. Osoite:
Meritullinkatu 7, Helsinki. Jasen 1943,

Villikka, Kauko Juhani, 31. Diplins., Outokumpu Oy,
Kotalahden kaivoksen Xkaivosins. Osoite: Oravikoski.
Jasen 1958.

Viluksela, Evkki Johannes,17. Fil.maist., Outokumpu Oy:n
palveluksessa malminetsintaosastolla, Kemin toimis-
tossa. Osoite: Koivusenkatu 5, Karihaara. Jdsen 1953.

Wirtanen, Maunu Sakari, 15. Dipl.ins., Riihimaen ILasi
Oy:n tekn. joht. Osoite: Riithimaki. Jasen 1943.

von Volborth, Aleksis, 24. Fil.tri.,, Nevadan valtion minera-
logi ja mineraalikemisti. Osoite: Box 9276, University
Station, Reno, Nevada, U.S A, Jasen 1955.
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Vormisto, Kauno Lauri, 26. Fil.maist.,, Outokumpu Oy,
Ylsjarven kaivoksen geologi. Osoite: Tuomiokirkonkatn
34 B 29, Tampere. Jasen 1956.

Voutilainen, Irja Marja K. 19. Dipl.ins. assistenttj Teknilli-
sen korkeakoulun kemian osastolla. Osoite: Hiihtajantie
4 A 2, Herttoniemi, Helsinki. Jasen 1958.

von Wright, Gunnar, 94. Overste. Adress: Tologatan 12 A,
Helsingfors. Medlem 1944.

von Wright, Gustav, 21. Ing., tekn. ledare for Wartsila-
koncernen Ab, Kotka Mekaniska Verkstad. Adress:
Kaivokatu 18 A, Kotka. Medlem 1959.

Wuolijoki, Fero Waind, 19. Fil.maist.,, vt. amanuenssi
Helsingin yliopiston kemian laitoksella. Osoite: Hieta-
lahdenkatu 4 A 3, Helsinki. Jasen 1952.

Vuoristo, Esko Ilmari, 23. Diplins., Otanmaki Oy:n vana-
diinitehtaan paallikko. Osoite: Otanmdéki.

Vihdtalo, Veikko Olavi, 09. Filtri, Outckumpun Oy:n
malminetsintiaosaston paallikks. Osoite: Outokumpu.
Jasen 1943.

Valttild, Timo Juhani, 36. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen rikastusins. Osoite: Torikatu 9,
Outokumpu. Jasen 1960.

Yietyinen, Veijo, 21. Fil.maist., Geologisen tutkimuslai-
toksen vt. malmigeologi. Osoite: Susitie 10 C 28, Hertto-
niemi, Helsinki. Jasen 1954.

Ylijoki, Pentti Helmeri, 34. Dipl.ins. Oy Vuoksenniska Ab:n
palveluksessa Imatran rautatehtaan fysiikan labora-
toriossa. Osoite: Imatra. Jasen 1959.

Ylikotila, Oiva Jaakko, 32. Dipl.ins., Outokumpu Oy, Pyha-
salmen kaivoksen kaivosins. Osoite: Pyhakumpu. Jésen
1958.

Yldsaari, Seppo, 35. Diplins., Teknillisen korkeakoulun
metallurgisessa laboratoriossa. Osoite: Otaniemi A 44.
Jasen 1960.

Zeidler, Waldemar, 05. Bergsing., Konsulterande
Adress: Enrisstigen 5, Lidings 3, Sverige.

ing.

Aberg, Ragnav, 22. Filmag., geolog vid Pargas Kalkbergs
Ab, Willmanstrand. Adress: Willmanstrand. Medlem
1957.

Ohwman, Bérje, 24. Fil.mag., geolog vid Pargas Kalkbergs
Ab, Pargas. Adress: Pargas. Medlem 1954.

Nuoret jisenet — Yngre medlemmar

Alakokkave, Esa Antero, 35. OQsoite: Otaniemi D 63. Jisen
1960.

Asikainen, Hannu Matti, 39. Osoite: Mannerheimintie 25
A 23, Helsinki. Jisen 1960.

Autere, Ilmo Viljo Juhani, 37. Osoite: Otaniemi E 13.
Jasen 1961.

Diehl, Gista Wilhelm, 38. Adress: Apollogatan 13 E, Hel-
singfors. Medlem 1959.

Fomin, Pekka, 38. Osoite: Laivanvarustajankatu 4 F 65,
Helsinki. Jasen 1961.

Gronfors, Teuvo Tapio, 37. Osoite: Otaniemi B 81. Jasen
1961.

Hakalehto, Kaarlo Olavi, 39, Osoite: Siltasaarenkatu 26
B 73, Helsinki. Jasen 1961.

Halavaava, Yrjé Olavi, 36. Osoite: Jollaksentie 11, Jollas.
Jasen 1961.

Hiilawmo, Seppo Juhani, 36. Osoite: Kyyluodontie 1, Lautta-
saari, Helsinki. Jasen 1960.

Holmala, Rainer Kalevi, 35. Osoite: Otaniemi 86. Jédsen
1959.

Hirkki, Seppo Untamo, 36. Osoite: Otaniemi B 24. Jéasen
1960.

Jalava, Antti Heikki Eljas, 34. Osoite: Otaniemi C 95. Jasen
1959.

Jansson, Folke, 38. Osoite: Otaniemi ¢ 53. Jéasen 1961.

Kaivola, Markku Eero A.: 37. Osoite: Malminkatu 24 A,
Helsinki. Jasen 1960.

Kangas, Juhani, 36. Osoite: Otaniemi B 98. Jasen 1958.

Kangas, Timo Antero, 34. Osoite: Koulumiki, Porvoo.
Jasen 1959.

Karstunen, Evkki Juhani, 39. Osoite: VR:talo 8, Pasila.
Jasen 1961.

Koponen, Rauno Veli Kullervo, 36. Osoite: Luoteisviyla
28 B 13, Lauttasaari, Helsinki. Jdsen 1959.

Kranck, Anders, 35. Osoite: Lonnrotinkatu 39 C 40, Hel-
sinki. Jasen 1961,

Laurila, Aavo Uljas, 35. Osoite: Otaniemi F 75. Jasen 1961.

Lindeberg, Tom Christian, 38. Adress: Auroragatan 13 A,
Helsingfors. Medlem 1961,

Lundstrom, Kurt Edvin Wilhelm, 36. Adress:
Svenska Samskola, Kimito. Medlem 1959.

Matikainen, Raimo Tapani, 38. Osoite: Suistamonkuja 2,
Helsinki. Jéasen 1961.

Miettinen, Jorma V, 32. Osoite: Harjavalta. Jasen 1953.

Moisio, Tapani Jouko Ilmari, 34. Osoite: Otaniemi I 92.
Jéasen 1959.

Pajari, Lauri Juhani, 37, Osoite: Otaniemi F 75. Jasen 1961

Palomiki, Asko Inari, 37. Osoite: Lastenkodinkatu 7 A 5,
Helsinki. Jasen 1960.

Palperi, Matti, 33. Osoite: Lonnrotinkatu 27 B 32, Hel-
sinki. Jasen 1957.

Parviainen, Asko, 41. Osoite: Sepidnkatu 7 E, Helsinki.
Jasen 1961.

Rapeli, Hannu Antero, 33. Osoite: Kilo, Espoo. Jasen 1956.

Rutanen, Vesa Antero, 38. Osoite: Liisankatu 15 A 4,
Helsinki Jasen 1961.

Salimiki, Matti Juhani, 39. Osoite: Pihlajatie 52 B 34,
Helsinki. Jasen 1961.

Stlventoinen, Ilmo Kalevi, 34. Osoite: Solnantie 30 A 18,
Munkkiniemi, Helsinki, Jasen 1959.

Skand, Carl-Johan, 35. Adress: Hertagatan 10, Helsingfors.
Medlem 1959.

Sundgquist, Olli Pekka, 36. Osoite: Caloniuksenkatu 8 A 19,
Helsinki. Jasen 1961.

Tilander, Heikki Kustaa, 34. Osoite: Runeberginkatu 56
A 5, Helsinki. Jdsen 1959.

Tirkkonen, Tauno [uhani, 39. Osoite: Ft. Hesperiankatu
22 A 17, Helsinki. Jasen 1961.

Tuominen, Tapio Kalevi, 37. Osoite: Otaniemi ¥ 72. Jasen
1960.

Ulvelin, Esko Emil, 36. Osoite: Otaniemi I 35. Jasen 1960.

Vanninen, Pentti Sakari, 38. Osoite: Otaniemi I 55. Jasen
1961.

Ostman, Per-Oskar Albert, 32. Adress: Skarpskyttegatan
14 B 32, Helsingfors. Medlem 1961.

Kmito

Mikali jasenluettelossa julkaistut tiedot ovat muuttuneet,

tai mikali ne ovat virheellisij,
maan lehden toimitukselle,

pub. 35 546.

Bulevardi

yydetaan siitad ilmoitta-
26 A, Helsinki,

Ifall uppgifterna i medlemsférteckningen hava forandrats
eller 4aro felaktiga, torde darom meddelas till tidskriftens
redaktion, Bulevarden 26 A, Helsingfors, tel. 35 546.
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Vuorimiesyhdistys r.y. — Bergsmannafiireningen r.f.

Vuosikertomus vuodelta 1960

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistys kokoontui siintémiariiseen vuosi-
kokoukseensa Helsingissd maaliskuun 25 paivini 1960.
Lésni oli 203 yhdistyksen jdsenti. Jaostojen kokoukset
pidettiin seuraavana péivini eli maaliskuun 26 piivini
1960. Kutsuvieraina vuosikokouksessa olivat Svenska
Gruvforeningenin edustaja dir. B. Wickbom ja Norske
Ingeni6rsféreningenin edustaja overing. Worm Iund.
Virallisten asioiden jalkeen kuultiin esitelmésarja ajheesta
»Rautamalmivarats. Esitelméitsijoind olivat fil.maist.
H. Paarma, fil.maist. T. Stolpe ja yli-ins. H. Taunner.
Iltapaivalla kokoonnuttiin Hotelli Kamppiin Outokumpu
Oy:n tarjoamalle 50-v. juhlacocktailille. Vuosikokouspéi-
vén iltana oli illallistanssiaiset ravintola Adlon’issa, missi
ohjelmasta vastasi Oy Vuoksenniska Ab. Vuorimiespai-
vien toisena piivini pidettiin jaostojen vuosikokoukset
sekd esitelmit. Lopettajaislounas tarjottiin totuttuun
tapaan ravintola Seurahuoneella.

Yhdistyksen toimihenkilot

Puheenjohtajana on toiminut vuorineuvos Petri Bryk ja
varapuheenjohtajana dipl.ins. Fjalar Holmberg. Edellis-
ten lisiksi hallitukseen ovat kuuluneet seuraavat henki-
16t: dipl.ins. Eugen Autere, diplins. Bo Sandberg, dipl.ins.
Kalervo Riisdnen, teollisuusneuvos Herman Stigzelius,
fil. maist. Heikki Paarma ja tekn.tri Mats Snellman.
Yhdistyksen sihteerini on toiminut diplins. Sakari
Seeste. Rahastonhoitajan tehtivii on hoitanut dipl.ins.
Paavo Maijala.

Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana ko-
koontunut yhteensi 2 kertaa. Jaostojen puheenjohtajia
on ollut kokouksissa mukana.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus - Bergshanteringen
on ilmestynyt 2 kertaa vuoden aikana. Lehden p#atoi-
mittajana on ollut teollisuusneuvos Herman Stigzelius.
Toimitussihteerind on edelleenkin toiminut rouva Karin
Stigzelius.

Lontoon rikastuskongressissa huhtikuussa 1960 edusti
prof. R. T. Hukki Vuorimiesyhdistysti.

Dipl.ins. Caj Holm vieraili Norske Ingenidrsforeninge-
nin vuosikokouksessa 29—30. 4. 60 yhdistyksen edusta-
jana.

Diplins. Jarmo Soininen oli Svenska Gruviéreningenin
vuosikokouksessa 26. 11. 1960 yhdistyksen edustajana.

Diplins. Sakari Seeste on nimitetty yhdistyksen
edustajaksi insinéorien tiydennyskoulutustoiminnan neu-
vottelukuntaan.

Teollisuusneuvos Herman Stigzelius nimettiin yhdis-
tyksen puolesta esitelméitsijaksi Svenska Bergsmanna-
foreningenin NIM 6:n yhteydessi pidettiviidn esitelmi-
sarjaan aiheena »Suomen kaivosteollisuusy. Tilaisuus on
samalla Svenska Teknologféreningenin 100-v. juhla.

Tekn.tri Mats Snellman vieraili yhdistyksen edusta-
jana Norsk Metallurgisk Selskap’in  25-v. juhlassa
11—12. 3. 61.

Yhdistyksen jisenméidri

Toimintavuoden lopussa oli jisenmaira 517, joista nuoria
jasenid 30. Eronneita 1 ja kuoleman kautta poistunut 6
jasenta.

Geologijaosto

Geologijaoston puheenjohtajana on toiminut fil.maist.
T. Mikkola. Jaostolla on ollut kaksi kokousta, joissa on
pidetty seuraavat esitelmit:

Tri A. Kahma: »Kemin kromiesiintymin tutkimusten
nykyvaiheesta». Maist. A. Mikkonen: »Tutkimukset kao-
liinin korvaamiseksi Lahnalammin talkilla paperiteolli-
suudessammes.

Tri E. Aurola: »Suomen Li- Be-pegmatiiteistar.

Jésenii on ollut 106,

Kaivosjaosto

Puheenjohtajana on toiminut prof. K. Jirvinen. Jaosto
on kokoontunut kaksi kertaa, joista toinen oli syysret-
keily 28.10. 60 Kotalahden kaivokselle ja Hackman &
Co:n Sorsakosken tehtaille.

Kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmiit:

Diplins. P.Maijala: »Esitys opaskirjakomitean toi-
minnasta, tietoja vuoripainemittauksistan.

Prof. R. T. Hukki: »Joka hirilli kyntdi, se hiristd
pubuuy,

Tekn.lis. U. Runolinna: »Otanmien rikastamon pH-
automatiikasta ja Ti-analysaattoristas.

Jaoston jasenmédrd on ollut 140,

Metallurgijaosto

Puheenjohtajana on toiminut edelleen prof. M. H. Tikka-
nen. Jaosto on pitdnyt kaksi kokousta ja tehnyt kesiret-
keilyn Fiskars-yhtymin Pohjan pitdjin tehtaille 19. 8. 60.
Syyskokous pidettiin Outokumpu Oy:n Harjavallan ja
Porin tehtaille suuntautuneen retkeilyn yhteydessi.

Kokouksissa on pidetty esitelmii mm. Cu- ja Ni-
rikasteiden lekkisulatuksesta ja elektrolyytti nikkelin
valmistuksesta.

Jaoston jasenmdédri on ollut 194.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan toiminta

Tutkimusvaltuuskunta on kuluneen toimintavuoden ai-
kana kokoontunut kaksi kertaa. Puheenjohtajana on
toiminut tekn.lis. U. Runolinna. Kolme ensimmaisti
tutkimusselostusta »Kulutusta Lkestivd materiaaliy,
»Jatkotankoporaus» ja Malmiteknillinen niytteenotto» on
valtuuskunnan toimesta monistettu, 100 kpl kutakin.

Tutkimusselostukset on lyhenneltyini julkaistu Vuori-
teollisuuslehdessi.

Svenska Gruvféreningenin kanssa on ryhdytty yhteis-
toimintaan tutkimusselostusten vaihtamiseksi.
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Uusiksi tutkimuskohteiksi on valittu seuraavat:

No 4 Oljypolttimot — puheenjohtajana A. Melart

No 5 Maakairaus ja pliktaus -— puheenjohtajana
A. Palomiki

No 6 Putket ja rannit — puheenjohtajana teknlis.
T. Lukkarinen

No 7 Jatkotankoporauksen soveltaminen louhintaan
— puheenjohtajana C-F. Backstrém.

Museotoimikunta

Museotoimikunta on pitinyt neljd kokousta. Puheen-
johtajana on edelleen toiminut prof. Aarne Laitakari.
Toimintavuonna on pyritty selvittimadn kuinka paljon
ja minkilaista tavaraa 16ytyisi maastamme vuoriteolli~
suusmuseosta varten. Toukokuussa 1960 lihetettiin
kiertokirje 52 vuoriteollisuuden harjoittajalle. Vastausten
perusteella voidaan olettaa sopivaa aineistoa saatavan
kokoon, mutta sopivaa sijoitustilaa ei ole kdytettivissa.
TKXK:n vuoriteollisuusosaston kanssa on sovittu opetus-
ja havaintovélineistoksi soveltuvan aineiston sijoittami-
sesta Otaniemen uuteen kaivostekniikan rakennukseen.

Helsingissd maaliskuun 17 paivina 1961.

Vakuudeksi:

Petri Bryk Sakari Seeste
puheenjohtaja sihteeri

VUORIMIESYHDISTYKSEN GEOLOGIJAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1960

Vuorimiesyhdistys - BergsmannafGreningen  ty:n geo-
logijaoston toiminnasta vuonna 1960.

Geologijaosto on kuluneen toimintakauden aikana
pitinyt kaksi kokousta.

Vuostkokous pidettiin  Vuorimiesyhdistyksen vuosi-
kokouksen yhteydessd 26. 3, 1960 Teknilliselld Korkea-
koululla Helsingissi. Kokouksessa johti puhetta jaoston
varapuheenjohtaja maist. R. Aberg ja kokouksessa oli
lisn3 57 jaoston omaa jisentd sekd runsaslukuisesti
muiden jaostojen jisenii.

Vuosikokouksen ohjelmassa oli aluksi toht. A, Kahman
esitelméd »Kemin kromiesiintymin tutkimusten nyky-
vaiheesta.»

Esitelmédn jalkeen suoritetussa jaoston johtokunnan
jdsenten vaalissa wvalittiin puheenjohtajaksi fil.maist.
Toivo Mikkola ja varapuheenjohtajaksi fil.maist. Heikki
Vennervirta.

Vuosikokouksen loppuosa pidettiin yhdistyksen kaik-
kien jaostojen yhteiskokouksena, jossa puhetta johti
tekn.lis. Urmas Runolinna, ja jonka ohjelmassa kuultiin
selostukset edellisen vuoden tutkimuskomiteoitten vasta-
valmistuneista tutkimuksista. Namé tutkimukset olivat:
sMalmiteknillinen nédytteenotto», selostajana maist. H.
Paarma, »Jatkotankoporaus», selostajana diplins. R.
Sandelin, ja »Kulutusta kestivi materiaaliy, selostajana
dipl.ins. E. Lehtonen.

Jaosto ei kuluneena toimintavuonna poikkeukselli-
sesti tehnyt omaa kesiretked, koska katsottiin, ettd XXI
Kansainvilinen geologikongressi K6openhaminassa kaik-
kiin pohjoismaihin suuntautuvine retkeilyineen sitoi geo-

logikunnan voimat ja ajan mainittujen kongressiretkei-
lyjen jarjestimiseen Suomessa.

Syyskokous pidettiin 9. 12. 1960 Teknillisessa Korkea-
koulussa Helsingissd, ja puhetta johti silloin jaoston
puheenjohtaja T. Mikkola. Kokouksessa oli lasna 30
jaoston jdsentd. o .

Kokouksessa kuultiin kaksi esitelmii, joista ensim-
miisen piti maist. A. Mikkonen aiheesta »Tutkimukset
kaoliinin korvaamiseksi Lahnalammin talkilla paperi-
teollisuudessammenr. Toisen esityksen piti toht. E. Aurola
aibeesta »Suomen Li-Be-pegmatiiteista».

Jaoston puheenjohtaja ja sihteeri olivat jaoston edusta-
jina Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan ko-
kouksessa Helsingissa 15.2.1961. Tiassd kokouksessa
kisiteltiin toimintavuoden aikana valmistuneet tutki-
muskomiteoitten selostukset sekd tehtiin monia ehdo-
tuksia k.o. selosteiden tunnetuksi tekemiseksi ja menekin
lisaamiseksi. Samoin tehtiin ehdotukset nusien tutkimus-
aiheiden ja -komiteoiden valitsemiseksi.

Geologijaoston osalta kisitteli valmistunut tutkimus
aihetta »Maakairaus ja pliktausy ja kyseisen komitean
kokoonpano oli seuraava: puh.joht. diplins. A. Palomiki,
fil.lis. K. Xauranne, fil.maist. J. Kalla, dipl.ins. M. Palvi-
ainen ja fil.maist. H. Vennervirta.

Jaoston uusiksi tutkimuskohteiksi valittiin seuraavat:

1)  Residuali-, gradieniti- ja curvature-karitojen Riyttd
geofysikaalisessa malminetsinndssd. — Komitean puheen-
johtajaksi wvalittiin fil.maist. M. Laurila Outokumpu
Oy:std, ja jaseniksi dipl.ins. T. Siikarla Geologisesta tutki-
muslaitoksesta, diplins. P. Peltonen Suomen Malmi
Oy:std ja diplins. A. Levanto Otanméki Oy:sta.

2) Raakkulaimennus. — Komitean puheenjohtajaksi
valittiin fil. maist. J. Koskinen Outokumpu Oy:std, ja
jasenet wvalitaan wvaltuuskunnan uudessa kokouksessa
yvhdistyksen tulevan vuosikokouksen yhteydessi.

Toimintavuoden aikana on jaostoon liittynyt kolme (3)
uutta jasentd. Jisenluettelon tarkistuksen jilkeen ja
huomioiden mainitut uudet jisenet on jaoston jasenmiidri
toimintavuoden paittyessa 106.

Vakuudeksi

Veikko Rdsdnen
Geologijaoston sihteeri

VUORIMIESYHDISTYKSEN KAIVOSJAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1960

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana
kaksi kertaa, yhdistyksen kevitkokouksen yhteydessi
26. 3. sekid jaoston syysretkeilyn aikana 29. 10.

Kokouksissa tirkeimmit esille tulleet asiat ovat olleet
Lappeenrannan Teknillisen koulun kaivostekniikan lehto-
rinviran tdyttdminen sekd opaskirjakomitean toiminta
turvallisuusoppaan ja oppikirjojen aikaansaamiseksi.

Jaoston kevitkokouksessa oli lisnd 58 jasentd ja
kokouksen yhteydessd kuultiin yhdessi muiden jaosto-
jen kanssa Tutkimusvaltuuskunnan esitelmisarja.

Jaoston syysretki tehtiin Kotalahden kaivokselle ja
samalla tutustuttiin Sorsakosken tehtaisiin. Retken
aikana pidetyssid kokouksessa Kuopiossa oli mukana 68
jaoston jdsenti. Kokouksessa kuultiin seuraavat esi-
telmat:
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— ]?ipl.ins. P. Maijala: Tietoja vuoripainemittauk-
sista,

— Prof. R. T. Hukki: »Joka harilli kyntia, se hiristi
puhuu.y

— Tekn.lis. U. Runolinna: Instrumentointia Otan-
méen rikastamossa.

— Civ.ing. I. Storm (Arbrd Verkstads Ab): L-sikt.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
prof. K. Jarvinen, varapuheenjohtajana diplins. E.
Turunen seké sihteerini dipl.ins. P. Westerlund. Jaoston
jdsenmddrd oli 31.12. 1960 141.

Karvisvaarassa 21. 3. 1961.

Per Westerlund

sihteeri

VUORIMIESYHDISTYKSEN METALLURGI-
JAOSTON TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1960

Jaoston vuosikokous pidettiin TKK:ssa 26. 3. 60. Ko-
koukseen, jonka puheenjohtajana toimi jaoston puheen-
johtaja prof. M. M. Tikkanen, oli saapunut 45 jaoston
jasentd. Sihteerind toimi jaoston sihteeri dipl.ins. Rolf
Malmstrém.

Toimintavuodeksi 1960 wvalittiin kokonaisuudessaan
entinen johtokunta eli puheenjohtajana prof. M. H. Tik-
kanen, varapuheenjohtajana dipl.ins. Lennart Hikki ja
sihteerini dipl.ins. Rolf Malmstrom.

Jaoston kokouksen jidlkeen siirryttiin kuuntelemaan
kaikkien jaostojen yhteistd Vuorimiesyhdistyksen Tutki-
musvaltuuskunnan esitelmésarjaa:

Diplins. Esko Lehtonen: Kulutusta kestivi materiaali

Dipl.ins. Reino Sandelin: Jatkotankoporaus

Fil.maist. Heikki Paarma: Malmiteknillinen niytteen-

otto.

Kesiretki tehtiin Fiskars-yhtymidn Pohjan pitijassi
oleville tehtaille 19. 8. 60. Osanotto oli ennitysmaéisen
runsas. Kaikkiaan 79 innokasta metallurgia oli ilmoittau-
tunut mukaan. Noin puolet heistd kulki omilla autoillaan,
puolet lastattiin aamuvarhaisella linja-autoon Helsin-
gissd Rautatientorilla ja matka suunnattiin kohti Bill-
nisia. T#adlld tutustuttiin Billndsin tehtaisiin ja lounas-
tettiin. Lounaan jilkeen oli ohjelmassa Fiskars-yhtymin
ja sen uusimpien laitosten esittely, tutustuminen Aminne-
forsin metallurgiseen tehtaaseen ja valssilaitoksiin sekd
keskuslaboratorioon, hienotaetehtaaseen Fiskarsissa ja
Fiskarsin museoon. TAmén jilkeen lastattiin kaikki osan-
ottajat autoihin ja matka suunnattiin uuteen kohteeseen,
tilld kertaa Tammisaareen, jossa metallurgien kesidinen
kanssakayminen paittyi rapuillallisten merkeissi.

Syyskokous pidettiin 25. 11. 60 Porissa ja Harjavallassa.
Aamulla klo 8.30 kokoontuivat 32 vierasta -4 isinnit
Outokumpn Oy:n metallitehtaan kerholle aamukahville.
Kahvin aikana kuunneltiin selostusta tehtaasta, johon
sitten lahdettiin tutustumaan. Metallitehtaalta osanotta-
jat kiiddtettiin Harjavaltaan, missi lounaan jdlkeen
syvennyttiin kuuntelemaan esitelmii Cu- ja Ni-rikastei-
den liekkisulatuksesta ja elektrolyyttinikkelin valmis-
tuksesta. Kaytiin Cu- ja Ni-sulatoissa sekd Ni-elektro-
lyysilaitoksessa. Kokouksen ohjelmaan kuului myos
tutustuminen Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtaisiin.
Illallinen kuparitehtaan kerholla péditti syyskokouksen.

Kuluneena toimintavuoctena on jaostoon kuulunut
kaikkiaan 194 jisenti.

Helsingissa 25. 2. 1961.

M. H. Tikkanen
puheenjohtaja

Rolf Malmstrom
sihteeri

VUORIMIESYHDISTYKSEN TUTKIMUSTOI-
MINNAN TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1960

Tutkimusvaltuuskunta on toisen toimintavuoden kulu-
essa pitdnyt kaksi kokousta, helmikuun 26 ja maaliskuun
25 piivini.

Kokouksiin ovat ottaneet osaa seuraavat tutkimus-
valtuuskunnan jisenet: C. Holm, K. Jirvinen, A. Jern-
strom, I. Kjellman, R. Malmstrém, U. Runolinna, V.
Rasinen, H. Tanner, M. Tikkanen ja P. Westerlund.

Puheenjohtajana on toiminut U, Runolinna.

Ensimmiiset kolme tutkimusaihetta: »Kulutusta kes-
tdvd materiaali», »Malmiteknillinen niytteenotto» ja
»Jatkotankoporaus» on valtuuskunnan toimesta monis-
tettu, 100 kpl. kutakin, ja voidaan niitd hallituksen pii-
toksen perusteella ostaa yhdistyksen sihteeriltd 1.000
markan kappalehintaan. Sihteerin ilmoituksen mukaan
monisteita on vuoden aikana ostettu 92 kpl.

Tutkimusselostukset on lyhennettying julkaistu Vuori-
teollisuus - Bergshanteringen lehdessi.

Svenska Gruvfdreningen on lihettinyt tutkimusval-
tuuskunnalle erditd ruotsalaisia tutkimusselostuksia.
Jotta yhteistoiminta tutkimusselostuksia wvaihtamalla
Svenska Gruvforeningenin kanssa saataisiin alkuun, on
yhdistyksen hallitus valtuuskunnan esityksestd kaanty-
nyt Paraisten Kalkkivuori Oy:n, Lohjan Kalkkitehdas
Oy:n ja Vuoksenniska Oy:n puoleen ja pyytianyt kutakin
ndistd yhtiéistd kddntimidn ruotsiksi vhden tutkimus-
selostuksen.

Uusiksi tutkimuskohteiksi ja tyckomiteoiksi valtuus-
kunta on valinnut seuraavat:

No 4. Ojypolttimet

puheenjoht. A. Mélart

Esko Erkkili
K. Kaasila
B. Nikander
E. Tuaulos

E. Vuoristo

jdsenet

No 6. Maakaivaus ja pliktaus

puheenjoht. A. Palomaki

J.Kalla

K. Xauranne
M. Palviainen
H. Wennervirta

jasenet

No 6. Putket ja vdnnit
puheenjoht. T. Lukkarinen

E. Koskela
R. Kristola
P. Leinonen
K. Michelson

jasenet

No 7. Jatkotankopovauksen soveltaminen louhintaan
puheenjoht. C-F. Backstrém

Eero Erkkila
K. Haahti
C-F. Maklin

jasenet

Lisdksi Arto Levannolle annettiin tehtiviksi valita geo-
fyysikoille sopiva komitea-aihe.
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Niiden tutkimusaiheiden lisiksi on valtuuskunta kes-
kustellut seuraavista aiheista:

— Mahdollisimman kulutusta kestivin Ni-Hard’in
laatuominaisuuksien tutkiminen.
Jatteiden kasittelytavat Suomen eri kaivoksilla.
Rikastamon syStemalmin laatuvaibtelujen vaiku-
tukset. )
Kokemukset eri vaahdotuskonetyypeistd.
Raakkulaimennus.
Louhinnallisten heikkousvyShykkeiden tutkimus-
ja esittimismenetelmit.
Sydianhukka.
Fysikaaliset malmianalyysimenetelmit kappaleesta,
jauheesta seka kalliosta.
Malmin makro- ja mikrostruktuurin esittiminen
valokuvin.
Kansanniytteiden ja muiden malmitietojen kerda-
minen yhteen niin, etti ne tavalla tai toisella olisi-
vat julkisia asiasta kiinnostuneille.
Jatkotankoporauksen sovellutus geologisiin tutki-
mukstin.
Porauskalustojen vertailu samanlaisissa olosuh-
teissa.
Kuilunajotekniikka.

— Perinajotekniikka.
Jotta naméi aiheet, joista erdit sopivat mm. diplomi-
t6iksi, tulisivat laajemmin tunnetuiksi ja erdat ehki tutki-
tuiksi, on ne julkaistu Vuoriteollisuus - Bergshanteringen
lehdessa.

Otanmaiessa 13. 2. 1961.

Urmas Runolinna
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja

MUSEOTOIMIKUNNAN
VUOSIKERTOMUS 1960—61

Toimintavuonna on museotoimikunta pyrkinyt selvitta-
miin kuinka paljon ja minkilaatuista museomateriaalia
on maassa tarjolla Vuoriteollisuusmuseota varten. Siinid
mielessid lihetettiin toukokuussa 1960 kiertokirje 52.
Vuoriteollisuuden harjoittajalle ja sitd liahelld olevalle
toiminimelle. Naisti

19 toiminimed ilmoitti voivansa luovuttaa mikd miti-
kin museokelpoista;

19 ilmoitti, ettd heilld ei talla haavaa ole mitddn sopi-
vaa, ja

14 toiminimed ei vastannut kiertokirjeeseen.

Kun esineistolle ei vield ole sopivaa yhteisti sijoitustilaa,
on Tekn, Korkeakoulun Vwuoriteollisuusosaston kanssa
sovittu, ettd osasto aikanaan voi ottaa haltuunsa Ota-
niemen uusiin kaivostekniikan rakennuksiinsa sellaista
keriilyaineistoa, joka soveltuu opetus- ja havaintovili-
neistoksi. Myénteisesti vastanneita toiminimid on pyy-
detty varaamaan tarjottu esineisté vuoriteollisuusmu-
seota varten ja sdilyttiméin se kunnes valmistuu tar-
koituksen mukaiset sijoitustilat.

Museotoimikunnassa ovat toimineet edelleen jdsenet
Laitakari, Levanto, Stigzelius, Strandstrém ja Laaksonen.
Kokouksia on toimintavuonna ollut 4.

Helsingissid, 15 pnd maaliskuuta 1961.

Aarne Laaksonen
sihteeri

Aarne Laitakary
puheenjohtaja

Vuoriteollisnusosasto Teknillisessd

Korkeakoulussa

Diploomi-insinééritutkinnon  Teknillisen
vuoriteollisuusosastolla ovat suorittaneet:

Otto Tapani Freund, .
diplomityd aiheesta »Raakun vaikutuksen ennustaminen
rikastamon sydtteesta niytteenoton perusteella Otanmdéen
kaivoksella» professori Mikkolan johdolla.

Mikko Juhani Hékkd, . i )
diplomity® aibeesta »Tutkimus oksidiseosten NiO-AlO; ja
NiO-CaO soveltuvuudesta kerametallien valmistusmate-
riaaleiksi» professori Tikkasen johdolla.

Kimmo Kekki,

diplomity6 aiheesta »Suunnitelma uudelleenjirjestelyista
Ruokojarven kalkkikivikaivoksella» professori Jarvisen
johdolla.

Pentti Juhani Keyola, . . . .
diplomityd aiheesta »Tutkimus syvikairausrein taipumi-
sesta) professori Jarvisen johdolla.

korkeakoulun

Aapo Kirvesniemsi,
diplomityd aiheesta »Tutkimuksia kuumalujan Ni-Cr-
seoksen valmistamisesta dispersiolujittamallar professori
Tikkasen johdolla.

Peytti Olavi Selinne,
diplomityt aiheesta »Naytteenotto porasoijasta Outokum-
mun kaivoksella» professori Mikkolan johdolla.

Tapani Mariti Seppo Tuisku,
diplomityd aiheesta »Sihkoisen vastusluotauksen kay-
tostd maaperatutkimuksissas professori Mikkolan johdolla.

Frans Heikki Tuovinen,

diplomity6 aiheesta »Tutkimus kuumalujan Co-Ct-seoksen
valmistamiseksi dispersiolujittamalla» professori Tikkasen
johdolla.

Uutta jisenisti — Nytt om medlemmarna

Dipl.ins. Olavi Alarotu toimii nykyain kaivosinsinéorini
Outokumpu Oy:n Helsingin paikonttorissa.

Dipling. Hans-Avnold Arppe tjanstgér numera som
gjuterichef vid Ab Nafverkvarns Bruk i Sverige.

Fil.mag. Herved Book har utnamnts till disponent for
Oy Fiskars Ab, HTH-koncernen i Ekenis.

Dipl.ins. Raimo Eviksson on siirtynyt Schweiziin Gebru-
der Sulzer'in palvelukseen. .

Diplins. Otto Freund on Valmet Oy:n palveluksessa
myynti-insindorina.

Overing. Nils Gripenberg har utnamnts till vice verk-
stallande direktor och platschef f6r Oy Koverhar Ab.

Diplins. Erik Hackzell on nyttemmin Oy de Laval
Ljungstrom Ab:n toimitusjohtaja.

Viceharadshovding Nils Hellén har fran den 1. 7. ut-
namnts till direktér vid Oy Vuoksenniska Ab:s central-
kontor i Helsingfors.

Dipliing. Olle Henrichson har flyttat till Wartsila-kon-
cernen Ab, Maskin och Bro, diar han verkar som chef for
gjuterilaboratoriet.

Tekn.tri. Eino Ilmonen on nyttemmin Metalliteollisuu-
den Tyonantajaliiton toimitusjohtaja.

Fil.maist. Pauli Isokangas on siirtynyt Outokumpu Oy:n
Kemin toimistoon.

Dipl.ins. Tatu Koivuniems on siirtynyt Outokumpu Oy:n
palvelukseen Porin tehtaille.

Ins. Evno Kosonen on siirtynyt Paraisten Kalkkivuori
Oy, Suomen Mineraalin Helsingin padkonttoriin toimien
myyntipaallikkona.

Diplins. Sakari Kurromen on muuttanut Oulu Oy:n
palvelukseen Nuottasaaren tehtaille.

Diplins. Jussi Kdyhko toimiinykyasn Outokumpu Oy:n
Helsingin paakonttorissa metallurgina.
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Dipl.ins. Matti Lehto toimii Paasivaaran Margariiniteh-
das Oy:n kayttéinsinséring.

Diplins. Awntero Leikko on siirtynyt Oy FPiskars Abmn
palvelukseen, Ferrarian tehtaiden langangalvanisoimisosas-
ton paallikoksi.

Filmag. Kurt Lupander dr numera anstilld som forsk-
ningsingenjor vid Atomenergi Ab i Stockholm,

Tekn. tri. Eliel Ldhteenkorva toimii vanhempana fyy-
sikkona Wihurin fysiikantutkimuslaitoksella, Turun Yii-
opisto.

Dipl.ins. Markku Mannerkoski on Oy Fiskars Ab:n pal-
veluksessa Aminneforsin tehtaan keskuslaboratoriossa.

Dipl.ins. Martti Mela on Teknillisen korkeakoulun pal-
veluksessa metalliopin laboratoriossa.

Filiri. Kaarlo Newvonen on nimitetty geologian ja
mineralogian professoriksi Turun yliopistoon.

Diplins. Iivo Penttilé on nyttemmin Pellonraivaus Oy,
Hameenlinnan korjaamon johtaja.

Diplins. Esa Peura on Lokomo Oy:n palveluksessa
terasvalimolla,

Dipl.ins. Lauri Pietildginen tulee 1. 7. lahtien toimimaan
Oy Vuoksenniska Ab, Imatran rautatehtaan paametal-
lurgina.

Yli-ins. John Ryselin on muuttanut Helsinkiin toimien
Outokumpu Oy:n padkonttorin metallurgisena johtajana.

Dipl.ins. Raimo Rdisdnen on siirtynyt Oy Vuoksenniska
Ab:n palvelukseen Imatran rautatehtaalle.

Dipl.ins. Maiti Saarikoski on muuttanut Outokumpu Oy,
Pyhasalmen kaivokselle.

Diplins. Urpo Salo toimii nykyain Kauppa- ja teolli-
suusministerién kaivostoimiston kaivostarkastajana.

Dipl.ins. Pertti Seldnne toimii tutkimusinsinésrina Outo-
kumpu Oy, Kotalahden kaivoksella.

Tekn.dr. Mats Snellman har fran den 1. 7. utnimants till
platschef vid Oy Vuoksenniska Ab, Imatra jirnverk.

Dipling. Rolf Séderstrom ar anstalld vid Oy Vuoksen-
niska Ab, Jussaro gruva.

Diplins. juhani Tanila toimii rikastusinsinodring Outo-
kumpu Oy, Pyhasalmen kaivoksella.

Fil.maist. Matti Tavela on Selection Trust Ltd:n palve-
luksessa.

Dipl.ins. Toivo Totvanen on nimitetty Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaitten isannoitsijaksi.

Diplins. Matti Toivonen on siirtynyt Aanekoskelle
Metsaliiton Selluloosatehdas Oy:n palvelukseen.

Dipl.ins. Heikki Twuovinen on Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Porin tehtaitten koelaitoksella.

Diplins. Toivo Tyyneld on nykyidan Oy Vuoksenniska
Ab:n palveluksessa Helsingin konttorin myyntiosastolla.

Fil.maist. Olavi Walden on nimitetty Outokumpu Oy,
Vihannin kaivoksen paigeologiksi.

Fil.maist. Heikki Wennervirta on muuttanut Outokumpu
Oy:n malminetsintiosaston palvelukseen.

Fil.maist, Veijo Yletyinen on palannut kotimaahan ja
toimii Geologisella tutkimuslaitoksella.

Bergsing. Waldemar Zeidler har flyttat till Lidings, och
verkar som konsulterande ingenjor.

KUMILETKU

korvaamaton teollisuusletku

NOKIAn kangas-, punos- ja ferdsvahvisteiset kumi-
letkut johtavat ilmaa, vettd, kaasuja, hdyryd, poltto-
ainetta ym. elinkeinoeldmdmme palvelukseen. Myds
vuoriteollisuudessa kumiletku on ainoa mahdollinen,
todella kdyttékelpoinen letku.
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D RAG ER AUTOGENE SCHWEISS- und SCHNEIDGERATE,

LOTGERATE, PROPANARMATUREN

B. Universal-Handschneidbrenner fiir Sauerstoff-Propan

Schneidbereich: 3 bis 300 mm Werkstoffstiarke (Propanverbrauch ca. 0,4—1,2 kg/Stunde)
Zur normalen Ausristung gehdren nur Schneid- und Heizdisen fir Werkstoffstdrken bis 100 mm

Modell 5201

1607 Mehrsirahlbrenner, 90° abgewinkel-
ter Brennerkopf, gestreckter Griff,
Schneidsauerstoff-ventil oben, mit 4
Schneiddiisen und 1 Heizdise fir 3
bis 100 mm Werkstoffstarke, mit

16678 Fiihrungswagen und Schliissel

1608 auf Wunsch lieferbar
mit 100 mm ldngerem Schneid-

vorderteil
1628* Kombinationsbrenner . Druckminderer »Industrie»
Modell 2a fiir Sauerstoff

Gerdt im Karton Nach DIN 8546

bestehend aus: mit Flaschendruckmesser 0-315/200 kg/cm?2
1 Handgriff mit Arbeitsdruckmesser 0-16/10 kg/cm?

6 Schweisseinsdtzen (0,5-14 mm) . .

1 Schneideinsatz mit Fihrungswagen Druckminderer »industrie»

4 Schneiddiisen von 3-100 mm fir Propan

1 He'zfjuse von 3-100 mm mit Flaschendruckmesser 0-25/15 kg/cm?

1 Schlissel mit Arbeitsdruckmesser 0-2,5/1,5 kg/cm?

1 Gebrauchsanweisung Leistung bis 8 kg/h (=72 1/min)

Gross-Schweissbrenner Modell V, Gréosse 2 (Einzelteile)

Schweisseinsitze

Grosse 30— 45 mm (Propanverbrauch ca. 2200 g/h)
Grosse 45— 65 mm (Propanverbrauch ca. 3000 g/h)
Grésse 65-100 mm (Propanverbrauch ca. 4300 g/h)

Anwirmeinsitze (mit Brausekopf)

Grésse 15-25 mm (Propanverbrauch ca. 2200 g/h)
1643 Handgriff Grosse 25-35 mm (Propanverbrauch ca. 3000 g/h)
Grésse 35-50 mm (Propanverbrauch ca. 4300 g/h)

Handgriff

1502 Lsteinsatz
Grosse 3 (50-170 g/h)

1503 Lsteinsatz
Grésse 5 (135-515 g/h}

1504 Lsteinsaiz
Grésse 7 (270-910 g/h)

505 Breitbrenneinsatz 64 mm
(270-910 g/h)

PAKREDUSTAJA - GENERALAGENT DRAGERWERK
OY TEKNOCALOR AB

HEINR. & BERNH. DRAGER

Museokatu 37 A Museigatan

v LUBECK



OTANMAKI OY

PAAKONTTORI

Postiosoite: Otanmaki

Sdhkeosoite: Otanmdki, Kajaani

HELSINGIN TOIMISTO

Postiosoite: Aleksanterinkatu 48 A
Sédhkeosoite: Otanmdki, Helsinki
Puhelin: 58844

KARVASVAARAN KAIVOS

Postiosoite: Misi, Kdrvdsvaara
Sdhkeosoite: Otanmdki, Misi
Puhelin: Misi 16

SATAMA

Postiosoite: Oulu, Malmisatama
Sdskeosoite: Malmisatama, Qulu

Puhelin: nimihuuto Otanmdki Oy, Otanméki Puhelin: 15 347

Oy Teollisuusrakenne —
Industrikonstruktion Ab

Suunnittelee
rakennuksia teollisuudelle.

Projekterar byggnader
for industrin.

Tor-Eric Herler C. Birger Salonen
arkk. SAFA ark. dipl. ins. ing.

Helsinki, Kivuvikatu

Helsingfors, Glogatan 3. 61731

ILMOITTAJAT — ANNONSORER

A. Ahlstrém Qy, Karhula

A. Ahlstrém Oy, Warkaus

Oy Algol Ab

Oy Asea Ab

Insinéritoimisto H. Auramo
Ekstromin Koneliike

Oy Finnish Impex Ab

Oy Fiskars Ab

Oy Grénblom Ab

Knorring

Lilius & Co

Lokomo Oy

Machinery

Mercantile

Nordberg

Otanmadki

Outokumpu Oy

Paraisten Kalkkivuori Qy, Savon Kalkkitiilitehdas
Paraisten Katkkivuori Oy, Suomen Mineraali
Raahe Oy

Rautakonttori Oy
Rikkihappo- ja Superfosfaattitehtaat Oy
Rolac

Suomen Kaapelitehdas Oy
Svomen Kumi Oy
Séhkoliikkeiden Oy

Jjulius Tallberg

Tampella

Tampereen Rakennuskone Oy
Oy Tecnocalor Ab

Oy Teollisvusrakenne

Oy Teollisvustiili Ab

Oy Tulenkestdvdt Tiilet Ab
Valmet

Oy Vuoksenniska Ab




ln MASCHINEN-EXPORT

vuoriteollisuuskoneita

Yksinmyyja Suomessa:

Helsinki, Hallituskatu 17, puh. 660368

Tdmdnkin  Herttoniemen  teollisuus-
alueella sijaitsevan varastorakennuksen
mittavaan kattoon on kdytetty aalto-

maista mineriittid

TALOUDELLINEN JA KESTAVA
TEOLLISUUDEN KATEAINE

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHT1O
Mineriitti on huekein kovakateaine maassamme — luonnon-
harmaana aultilevyn& se maksaa vain 450: — nelidmetri. .suomen °
Mineriitti on kestdvdd kaikissa iimasto-olosuhteissamme I‘Il l n e ru u II
teollisuuskaasujen saastuttamaa ilmastoa mydten. Mineriitti
soveltuu kaikkeen kaftamiseen. Pyytdkdd lihempdd esittelyd! BULEVARDI 28 - HELSINKI - PUHELIN 11791




DOPPELGERUSTE MIT HORI-
ZONTALEN UND VERTIKALEN
WALZEINHEITEN EINER M&N
DRAHTFERTIGSTRASSE

Geschwindigkeitssteigerung von Gertist zu
Gertist - Kleine Schlingen - Kein Drallen
der Stibe - Kontinuierliche Walzung - Ein-
fache elektirische Ausriistung - Die Walzen

taufen in Walzlagern -

ZWEI GERUSTBAUARTEN FUR
FERTIGSTRECKEN VON M&N
DRAHT- U. FEINEISENSTRASSEN

M&N STANDERLOSE, VORGESPANNTE
WALZEINHEIT 260 @ X 400 mm Ballenlange

Hier als Endgeriste einer halbkontinuierlichen M & N
Draht- und Feineisenstralle. Die gleichen Geriiste konnen
horizontal oder vertikal eingebaut werden. Die Walzen

laufen in Wailzlagern.

MOELLER & NEUMANN GMBH \ Finnische Vertretung:
O.Y. LILIUS & CO. A.B.
HELSINKI

ST. INGBERT — SAAR Kaisaniemenkatu 2 b

Walzwerkbau



Telaketjualustainen

Ingersoll-Rand

»CRAWL-IR” vaunuporakone

i  SUURTEHOPORAUKSIIN

Reikdkoko 23/,—315"

Porausteho 3” reikdd 60 m/vuoro

Tehollinen porausaika 75—80 9,

limankulutus 12,5 m3/min

Crawl-IR merkitsee

ilmaista rationalisointia |
li
||
||| . “I"I“"I"“"m““l“m""""“""""l|||"|||||||||||||||IIIIIIIIIIIIIII|lmlmuumum......... |

Muovieristeinen
kaivoskaapeli
(konsentrinen nollajohdin)
Muovieristeinen
kaivoskaapeli

littedlanka-armeeraus

Paperieristeinen
sitkedlld
("’non draining”)

KAAPELEITA

/
4

oljyHa kylldstetty
kaivoskaapeli,
littedlanka-armeeraus }

&

SUOMEN KAAPELITEHDAS OSAKEYHTID

HELSINKI
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NOPEUTTAKAA LOUHINTATOITA
Stlas Copco LASTAUSKONEILLA

Atlas Copco valmistaa seuraavia paineilmakdyttdisié kaivos- ja

tunnelilouhintatsihin tarkoitettuja lastauskoneita:

Kiskoilla kulkevat mallit:

Kauhan tilavuus: Tarvittava

kattokorkeus

LM 30 0,11—0,14 m3 2,05—2,20 m

LM 56 0,2 " 2,224

LM 100 0,20—0,30 ,, 2,50—2,70 ,,

LM 250 0,60 " 3,10—3,20 ,,

Kumipybrilld ja kuormatilalla varustetut mallit;

Kavhan tilavuus Kuormatilan Tarvittava
tilavuus kattokorkeus
T2G 0,12 m3 0,73 m3 21 m
T4 G 03 1,8 ., 2,7 ,,

Pddedustaja:

JULIUS TALIBERG

ATLAS COPCO-OS.
Aleksanterink. 21 H:ki, puh. 1361

Paino kg

1750
3500
3500
6450

Paino kg

2000
4000
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lar Seu :

vaativiin seulomistehtiviin

Valmistusohjelmassa useita Tdryseuloilla on laaja kdyHd tuotannon
erikokoisia 1-, 2- ja 3-tasoseuloja, eri vaiheissa niin kaivosteollisuudessa

joissa seulapinta-alat kuin monella muullakin teollisuuden alalla.

500X 1000 mm — 1750 X 3500 mm. Mddrdttyyn tarkoitukseen soveltuvan téryseulan

valintaan vaikuttaa ratkaisevasti seulottavan
aineen ominaisuudet ja tavoitettu tuotanto.

N\ s B limoittakaa kidyttdolosuhteet mahdollisimman
L kAR A g KA. R H U LA tarkkaan — asiantuntijamme laativat Teille
—_———————————e

‘ sopivan ehdotuksen.

KQNEPA LA

Yhteistyossi Morgirdshammars Mek. Verkstads AB:n kanssa.

TILGMANNIN  KIRJAPAINO. HELSINKI 1961
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