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TUTUSTUKAA UUDENTYYPPISIIN 
ELEMENTTIRAKENTEISIIN 

M URSKAUS- JA 
LAJITTE LU LA1 TOKSl I N 

Uudella rakennetyypilla on erityista rnerki- 
tysta laitoksen rakentarnis- j a  pystytystavasso. 
Suunnittelussa on pyritty jarjestelrnaan, joka 
suo lukernattornia rnahdollisuuksia erilaisten 
laitosten rakentarniseen. 

Yksityiskohtia elernenttilaitoksista: 
- syottolaitteen ja -tovan vaihto, seka vaihto 

esirn. soralaitoksesta sepelilaitokseksi on 
vaivatonta 

- laajennettaessa lisataan vain elernentti- 
y ksi koita 

- rakennettavissa joko kiinteiksi tai siirretta- 
viksi laitoksiksi 

- siirrettaessa rnuodostaa elernenttilaitos 
useita kuljetusyksikoita, rnutta toisaalta 
ne ovat keveita ja helppoja siirrettaviksi - avonaisesta rakenteesto johtuen huolto- 
kohteet helppo tavoittaa. 

TARKEMPIA TIETOJA: 

PUH. TAMPERE 28120 
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Murskaajia : Jauhatuslaitteita: Raesuuruuden saannostelijoita : 
Karamurskaajia, kartiomurskaajia, Kuulamyllyja, tankomyllyja, tary- Spiraaliluokittelijoita, raappaluo- 
leukamurskaajia, vasaramurskaajia, myllyja, putkimyllyja, jauhatus- kittelijoita, ilmaluokittelijoita, tary- 
iskumurskaajia ku iva t u sy ksi k koja seuloja 

Ri kastuslaitteita : Vedenpoistajia : Ku I jetuslaitteita : 
Vaa hdo t us ken noja, S i n k-sc h w i m m- 
laitteistoja, magneettisia erottajia keskipakoisseuloja, keskipakois- lietepumppuja 

Sa keu ttaj ia, r u m pu-i m usuo t i m ia, 

I i n koja 

Tar y ku I je tt i m ia, ke tj u ku I je tti m ia, 

Valmistaja: K Lt) C K N E R - H U M B 0 L DT -LD E UTZlAC, K o L  N 

VANHA KAUPPAKUJA HELSINKI, PUH. 13636 
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Kaivosteollisuuden luotettu varustaja toirnittaa rnm. 
seuraavia vuoriteollisuuskoneita ja laitteita: 

taydellisia kaivoskoneita ja 
varusteita 

0 nostokoneita 
0 kuljetuskoreja 

Skip- laitteita 

ku ljetuskorien lait tei ta 
korien lastauslaitteita 
koysipyoria 

raa ppavin tturei ta 

Toimitamme erityisesti kaivosteollisuuden tarpeisiin 
suunniteltuja korkeapainekompressoreja, paineilrna- 
vasaroita ja 4yokaluja. 

> 

C E AG-kaivoskiiyttBon k 
puille on ominaista pitka kayttc 
ja tippuvetta. Lisaksi ne ovat 

CEAG 
ni kkeli kad rn iurnaku t ovat 
kestavia lipeaakkuja, joissa 
on kaytetty perlonia levyjen 
sydamena. Akkujen tehokas 
erikoisventtiili eliminoi tay- 
dellisesti painevuodot. 

.ehitetyille kyparalam- 
Sika, kyky kestaa iskuja 
sisaisesti paineettomia. 

Etelaranta 8. Helsinki Puh. 12 611 



ALIMAK 
nousunajohissilla 

FIUSNAUSSUOJP _ _  

STH-3K 
TY’OTASO 4 . 6 . i . L r n  

( 5 ’ 6 ” *  5 ’ 6  ) 
- 

A L I M A K nousunajohissia on 3 tyyppia 
STH-3 suori i n, norrnaalei h i n nousu i h i n 
STH-3K rnutkaisiin, norrnaaleihin nousuihin 
STH3T erikoisen kapeisiin, rnutkaisiin nousuihin ja lastausranneihin 
Normaali nousun pinta-ala: 1,l x 1,2 rn - 4,O x 5,0 rn 

Suomessa on 

Teknillisia tietoja: 
Moottori: Alirnak K 14 9 hv/l500 kierrosta ja  6 i k  
Hissin nopeus: ylosajettaessa 10 rn/rnin, alasajettaessa 15 rn/rnin 
Sallittu kuorrna: 500 kg 
Paino: n. 500 kg 
Johteiden paino: n. 40 kg/m 
Hissin korkeus: 1,8 rn 

nousunajohisseja kaytossa A 
4 kpl Outokumpu 0y:n I N S I N i 5 b R I T O I M I S T O  

H. AURAMO kaivoksilla ja 
1 kpl Vuoksenniska Oy: n 
Jursaron kaivoksella. Helsinki - Alekranterink. 48 - Puh. 13 118 



Vi I ken bor ru  t r us t n i ng 

Ni an behover vinner Ni 

p8 att valja VULCANUS 

- borren sorn frdn skar 

ti l l  nacke ger storsta 

utbyte. 

VARFOR? DARFOR ATT 

VULCANUS tillverkas av eget kvalitetsstd 
med rostfri lining 

VULCANUS borrstanger a r  kulblastrade eller 
spiralrullade for hogstabrotthbll- 

fast het 

VULCANUS skarvborrar har den glappfria 
He1 lefors-gang an rn insta lackage 
oc h effe ktforl us t 

VULCANUS borrar och borrkronor forses 
rned exakt den skarkvalitet sorn 
bast passar Ert behov 

VULCNAUS har en val utbyggd service 
D8 ni behover bergborrar av alla slag - 
tag VULCANUS! 

S C G F  HELLEFORS JERNVERK HALLEFORS 





HYDROCONE 
ovat kayttovarmoja, suu- 
KARTIOMLJRSKAAJAT 

ritehoisia, helposti saadet- 
tavia kaivosteollisuuden apuko- 

neita. Pyytakaa Iahempia tarjouksia. 



Edustamme mm. 
naita 

VUORITEOLLISUUDEN 
koneiden johtavia 
rans kal ai si a val m i staj ia 

Leuka-, kartio-, valssi- ym. 
murskaimia. Vasara-, kuula- 
ja tankomyllyja. Seuloja ja 
se u Ion talai to ks ia. Er i I ai s i a 
e ri koism u rs kai m ia. H i h na- 
kuljettimia (kiinteita ja 
s i i r ret t av i a). 

OYSOFFCOAB 
Mannerheimintie 9 A Helsinki 

Puh. 14833 



" S I I N A  O M P I  
VELJESSARJA 
JALO NMNKU~N 

kone kiviteolllsuuden kayttoon 

Pituus 490 mm 
Poraholkkl 3/4"x 82.5 

SO" 1 KAR JA" 



Valmistamme: 
hihna- ym. kuljettimia 
nostureita 
raappavinttureita 
kaivosvetureita 
dieselvetureita 
t rukkeja 

JOUSTAVA KULJETUS 
RIPEA K U O R M A U S  
N O P E A  PURKAUS 
luovat edellytykset parempaan tuottavuuteen ja kasvavaan 
ki I pai Iu kykyyn. Ki I pail u kyvyn sai lyttam i nen edel I yttaa ku I- 
jetusorganisaation jatkuvaa kehittamista. Suurten yritysten 
kuljetuspulmia ratkaistaessa VALMET on ollut mukana seka 
suunnittelijana etta kuljetinten valmistajana. Teollisuutta 
paivasta paivaan palvelevat VALMET-kuljettimet merkit- 
sevat tehostuvaa tuotantoa. 

Taloudell isiin tuloksiin 
VALM ET-  kuljetinlaitteilla 

Valmet O y  - Rautpohjan Tehdas, Jyvaskyla. Puh. 11 900 
Paakonttori, Kaivokatu 10, Helsinki - Puh. 11 441 





K E R E T T I  
Taysautomaattinen malminnosiokone kaksoisnostolla, hyoty- 
kuorma 5,s tonnia kippaa kohden. 
Puoliautornaattinen nostokone henkilokuljetuksiin, hyotykuorma 
5 tonnia tai 30 henkiloa. 
V l H A N T l  
Taysautomaattinen nostokone kaksoisnostolla, hyotykuorrna 5 
tonnia kippaa kohden. 
T Y T Y R I  
Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta ja  malminnostoa varten, 
hyotykuorma 10 ionnia. 

Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta ja malminnostoa varten. 
hyotykuorma 6 tonnia. 
K O T A L A H T I  
Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta ja malminnostoa varter, 
hyotykuorma 8,s tonnia. 
Nosiokone henkilokuljetusta varten, hyotykuorma 500 kg tai 
6 henkiloa. 
P Y H A S A L M I  
Yhdistettu nostokone henkilokuljetusta ja  malminnostoa varten, 
hyotykuorma 10 tonnia. 
Nostokone henkilokuljetuksiin, hyotykuorma 500 kg tai 6 hen- 
kiloa. 
Tutkimuskuilua varten ti!attu: yhdistetty nostokone henkilokul- 
jetusta ja  malminnostoa varten, hyotykuorma 4 tonnia, 
Kaikki nostokoneet ovat painonappiohjattuja. taysautomaattisia. 

Y L ~ J A R V I  

Nostokone i ta  Suomen ka ivoks i l le  

O S A K E Y H T  

HELSINKI 
Citykaytava 
Puh. 12501 

TURKU KUOPIO VAASA 
Maariank. 1 6 Puijonk. 19-21 Myllykatu 3 
Puh. 26020 Puh. 15071 Puh. 16150 

T I E B O L  

ROVAN I E M I 
Koskikatu 27 
m. 4876 

A G  



Numeerinen + 
las kentatyo 
keneen 
huoleksi 

Sovelletun matematiikan menetelmia voidaan kayttaa hyodyksi 
moni l la kaytannon aloilla. Rajoituksena on usein ol lut  vain 
suuri numeerisen laskutyon maara. Tata vaikeutto ei ole enaa. 
Laskentakeskuksemme tietokoneille Ell iott 803 ja Siemens 2002 
on ohjelmoitu valmiiksi useimmat sovelletun matematiikan 
standardimenetelmista, kuten esim. 

- polynomiyhtalon ratkaisu 
- lineaarisen yhtaloryhman ratkaisu 
- d ifferen tiaaliyhtaloiden in  teg ro in t i  
- linecarinen ohjelmointi 
- varianssi- j a  regressioanalyysi 
- faktorianalyysi 
- ari tmet i ikka kompleksiluvuil la 
- matriisioperaatiot 
- ominaisarvotehtavat 
- numeerinen integrointi ja derivointi 
- harmoninen analyysi ja synteesi 
- aariarvotehtavat 

Jos kayttamanne menetelma on n i in  yksilollinen, etteivat valmi i t  
ohjelmat siihen sovellu, kaytettavissanne ovat tehokkaat ohjel- 
mointi jarjestelmat ALGOL, AUTOCODE MARK 2 ja PROSA, joi- 
den kayttoa opetetaan jarjestamillamme kursseilla. Lisaksi omat  
asiantunti jamme cntavat tehokasta apua kaikkien tietokone- 
tehtavien suunnittelussa ja ohjelmoinnissa. 
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BOFORS 
LAATUTERASTA 

TYi)KALU-, RAKENNE- 
JA PI KATERASTA, 
TERASVALUA, VALS- 
SATTUJA TUOTTEITA, 
P U R I S T  I NTA K E ITA, 
MUOTTITAKEITA, 
TAR K K U  USTA KEITA, 
YM. 

)MEN BOFORS AT 

HELSINKI . PlTAJANM#KI STRdMBERGlNTlE 6 
PUHELIN 45 31 66 

v ,  



rnin aloitettu myos vakio- 
kokojen valmistus. Stabil taso- 
ritiloita toimitetaan 14:aa ja 
Stabil porrasaskelmia 6:tta vakio- 
kokoa. A l l e v i i v a t u t  koot oheisessa 
luettelorsa ovat v a  r a s  t o k o  k o ja.  

TASOR ITI LAT 
A B h  

300 x 600 x 20 mm 
400 x 800 x 20 
500 x 1000 x 20 
500 x 800 x 20 
600 x 800 x 25 
600 looo 25 
700 x 1000 x 25 
800 x 1000 x 25 
600 x 800 x 30 
600 x 1000 x 30 
700 x I000 x 30 
800 x 1200 x 30 

1000 x 1000 x 30 
1000 x 1200 x 30 

PORR ASAS U E L M A T  

A =  jannevali 
B = Pituus 
h == kOrkeus 

600 x 200 x 20 mm 
600 x 180 x 25 
800 x 200 x 25 
800 x 230 x 25 
800 x 200 x 30 
900 x 250 x 30 

Hogfors Stabil ritiloiden kaytto- 
mahdollisuuksia: 

0 hoitosillat 
0 kaytavat 
0 ajoradat 

kaapelien ja putkien 

valo- ja ilmakuilut 
0 askelmat 
0 jalkaritilat 

kannatushyllyt 

Helsinki,  P. f r p l a n a a d i k a t u  27. Puhel in 58 166 - Turku, L l n t i n e n  Rantakatu 21. Puhel in 24 7 7 9  



LMOOTTORI KORJATTU 

K#YTTQ)VALMIINA 3 TUNNISSA 

Taman Dieselmoottorin kampikammio korjatti in puolella 
kilolla Devcon muoviterasta kolmessa tunaisso. Korjauk- 
sen jalkeen on tahan mennessa ajettu yli 22.000 km. Tama 
on mallie:imerkki siita, kuinka DEVCON’ia kiiyttamalla 
saastetaan aikaa ja suuria kustannuksia. 

Vahvin, sitkein ja monipuolisin korjausaine mita talla 
hetkella on saatavissa. 

MUOVITERAS. ALKUPERAINEN EPOKSIHARTSI KOR- 
JAUKSIA VARTEN seka muut Devcon tuotteet ovat jo 
kauan olleet terastehtaitten, kemiallisten laitosten seka . 
monen muun teollisuuden kaytossa kuluneiden osien 
korjauksessa, rikkinaisten valujen paikkauksessa, hyd- 
raulisten systeemien ja sailioiden tiivistyksessa, kulunei- 
den pumppujen ja venttiilien korjauksessa. polttoaine- 
j a  vesijohtojen, myos paineenalaisten, korjau ksessa. 

Tama aine l i i ttaa yhteen tai toisiinsa rautaa, terasta, 
alumiinia, messinkia, pronssia, puuta, keramiikkaa ym., 
kaytetaan metallin ja muovin puristusmuotteihin, jigeihin, 
apuleukoihin yms. 

Pinta hiottu sileaksi hiomapaperilla 

D EVCON - taydetlinen sarja laatutuotteita pysyviii korjauksia varten - Edustaja Suomessa: 

helppokayttoinen - ei tarvitse lampoa, painetta eika erikoistyokaluja. 

Esittelylehtisia pyydettaessa. 

H e l s i n k i ,  P. E s p l a n a a d i k a t u  27. P u h e l i n  5 8  166 - T u r k u ,  L i i n t i n e n  R a n e a k a t u  21. P u h e l i n  24779  



K U N  O N  K Y S Y M Y S  

/ A \ K I E R T O M U R S K A I N  

rnallia 120 G-160 
kita-aukko 1200 x 900 mrn 
kiintean leuan Dituus 1600 mrn 

M A I N I T A A N  
A R B R A  
KIERTOMURSKAIMIA- HEILURI- 
MURSKAlMlA - KARTIOMURS- 
KAl MlA - GRANULAATTORE ITA 

S I MU RSKAl M I A 
- VASARAMU RSKAl MIA -VALS- 

Mon i puol i nen ARBRkval  m is t us0 h je I- 
ma seka monivuotinen kokemus murs- 
kaimien valmistajana antaa meille 
mahdollisuuden tarjota Tei l le murs- 
kainta, joka on taloudellisin juuri Tei- 
dan tapau ksessan ne. Taydel I iset mu rs-  
kaus- ja seu Ion talaito kset ku u luvat 
myos A R B R h  ohjelmaan. 

KAlKKl LAITTEET SAMALTA 

LAITTEILLA VUODEN TAKUU 
VALMISTAJALTA - KAlKlLLA 

paino noin 45000 kg E 4  

Epakeskoseula: 
Karkean aineksen seulon- 
taan 

Taryseuloja: Vaakatasoseuloja : 
Keskikarkean aineksen Hienon aineksen seulon- 
seulontaan I taan 

L-lajittelijoita kaivosteolli- 
suudelle 

Vuorikatu 3 
H E L S l N K l  

PYYT#K## LAHEMPI# TIETOJA JA 
ESITTELY LEHTISIA 



PO RAVAU N U JA 
JOY kaivoskoneita toimii 

kaikkialla maailmassa mi- 

ta vaativimmissa toissa. 

JOYn ohjelmaan kuulu- 

vat myos vintturit, kaivos- 

kuormaajat, rullastot ja 

seka manta- etta rotatio- 

tyyppiset kompressorit. 



JEFFREY WAYfROL" CONSTANT WElC IT FEEDERS 
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V U O R I T E O L  I S U U S  
BERGSHANTERINGEN 

Julkaisija: V U O R I M I E S Y H D I S T Y S  r. y. - B E R G S M A N N A F Ö R E N I N G E N  r.f. 
Hall itus: Vuorineuvos Petri Bryk, puheenjohtaja, dipl.ins. 

Henning Doepel. dipl.ins. Börje Forsström, vuorineuvos Fjalar 
Holmberg, varapuheenjohtaja, professori Risto Hukki, fil.maist. 
Heikki Paarma, tekn.tri. Mats Snellman ja  dipl.ins. Björn 
Westerlund. 

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Mäntytie 3, virkapuh. 
44 05 11. 

Sihteeri: dipl.ins. Sakari Seeste, Näätätie 5, Herttoniemi, virka- 

Kaivosjaosto: professori Kauko Järvinen, puheenjohtaja, dipl. 

puh. 44 05 11. 

ins. Per Westerlund, sihteeri, Kärväsvaara, Misi 

Metallurgijaosto: dipl.ins. Lennart Häkkä, puheenjohtaja, dipl. 
ins. Osmo Tuori, sihteeri, Sotilastorpantie 34, Nybacka, 
Pitäjänmäki, virkapuh. 11 431. 

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

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelius, päätoimittaja, 
puh. 62 87 14, tri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, puh. 
46 10 71, rouva Kar in  Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546. 

Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki, puh. 35 546, 
I lmoitushinnat: kansisivut 40.000: -, muut sivut 25.000: -. 

puolisivu 20.000: -, neljännessivu 10,000: -. 
Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa. 

N:o 1 1962 2 0  V U O S I K E R T A  

Malmivaroj en arvioiminen esiintymän 
rn 4 -l rn 0 ja valtakunnan puitteissa 

Professori  A i m o  M i k k o l a ,  Tekn i l l i nen  korkeakoulu,  H e l s i n k i  

Jatkuva kehitys vaatii yhä uusia ja uusia tarvikkeita 
kaikilla elämän aloilla. Kasvavan kulutuksen suurimpina 
tekijöinä ovat ennen kaikkea väkiluvun nousu ja ns. 
kehitysmaiden elintasm kohottaminen. Vaadittavien 
tarvikkeiden saannin turvaamiseksi on tunnettava sekä 
kulutus että raaka-aineet. Prognooseja, jotka ennustavat 
kulutuksen suunnan ja muutoksen jyrkkyyden, laadi- 
taan sekä yksityisten valtioiden että koko maapallon 
puitteissa. Raaka-ainevarojen arvioinnit muodostavat 
näiden prognoosien kredit puolen. Sellaisten raaka-ainei- 
den kohdalla, jo?den uudistumistempo on nopea, kuten 
kasvi- ja eläinkunnasta saatavien, tämä onkin suhteelli- 
sen helppoa. Vilja tai karja kasvavat siellä, missä ne ovat 
ennenkin kasvaneet. Lisäksi voi ihminen vaikuttaa kas- 
vun määrään suhteellisen lyhyen ajan kuluessa. 

Sen sijaan, kun on kysymys mineraalimaailmasta saata- 
vista raaka-aineista, on kredit-puolen esittäminen huo- 
mattavasii vaikeampaa. Tämä johtuu ennenkaikkea siitä, 
että nämä lähteet eivät ole nähtävissä arvioimista varten 
eivätkä ne uusiudu. Kerran käyttöön otettu ja loppuun 
louhittu on lopullisesti poissa, ja sen tilalle on löydettävä 

jostakin uusi lähde tai korvattava siitä saatu tuote jolla- 
kin toisesta raaka-aineesta saadulla tuotteella. Tästä 
syystä maankuoresta saatavien raaka-aineitten eli mal- 
mien arviointi onkin toisella pohjalla kuin muitten. On 
kaikkien edun mukaista yrittää ulottaa se niin pitkälle 
tulevaisuuteen kuin mahdollista ja yli koko maapallon, 
koska eri malmit eivät ole alueellisesti tasan jakautuneet. 

Tässä yhteydessä on syytä selvittää myöskin malmi- 
käsitettä. Jokapäiväisessä kielenkäytössä sillä tarkoitetaan 
metallien raaka-ainetta, mutta äsken esittämääni taus- 
taa vasten on käsite malmi pyritty ulottamaan kaikkiin 
mineraalimaailmasta saataviin raaka-aineisiin. Täten se 
sisältää metallien ohella teollisuusmineraalit ja teollisuus- 
kivi- ja -maalajit, kivihiilen ja käsitteellisesti vielä öljyn 
ja luonnonkaasutkin. Samalla on myöskin laajennettava 
taloudellisia rajoja. Ei  vaadita, että malmin hyväksi- 
käyttö tuottaa kaupallista voittoa, vaan malmia on sel- 
lainen mineraalikonsentratio, mikä on taloudellisesti ja 
teknillisesti hyväksikäytettävissä sinä hetkenä, jolloin 
sen käytön tulisi alkaa. Tämähän saattaa olla vasta mo- 
nien vuosikymmenien kuluttua siitä, kun arvio annettiin. 
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Malmiarvion käyttäjät 

Laajoissa puitteissa laadittu malmiarvio koostuu yksi- 
tyisten esiintymien sisältämien varoj en summeeramisesta. 
Näniä eivät kuitenkaan sisällytä kaikkia sellaisia malmi- 
varoja, jotka tulevat kysymykseen suuremman kokouai- 
suuden, esim. valtion, kaupallisen tai poliittisen valtio- 
liiton tai jonkin yksityisen metallin koko maapalloa kos- 
kevia varoja arvosteltaessa. Yksityisen esiintymän va- 
rojen arviointi on tarkoitettu välittiimästi kaivosteolli- 
suutta palvelemaan, siis kaivosmiesten, jota termiä seu- 
raavassa tullaan käyttämään, käyttöön. Jälkinimäisellä 
ai-violla ei varsinaisesti ole lainkaan välitöntä käyttöä 
siinä mielessä, että se muodostaisi ohj enuoraii jollekin 
tuotantotavoitteelle. Se on tarkoitettu lähinnä talous- 
suunnittelijoiden, poliitikkojen ja sotilashenkildiden ohje- 
nuoraksi vuosikymmenien tähtäimellä .tai kriisiaikoina 
esiintyvien puutteiden torjumisen suunnittelemiseksi. 
Seuraavassa käytetään tästä ryhmästä nimitystä talous- 
mies. 

Arvion käyttäjien näkökannat 
Kun nialniiesiintymää ryhdytään tutkimaan, 011 ensim- 
mäinen näkökohta yrittää arvioida, kuinka paljon esiin- 
tymässä on malmia. Tämä on kaivosmiehen suhde esiiii- 
tymän malniiarvioon, jonka tulee osoittaa hänelle koko 
ajan, kuinka paljon esiintymästä on vielä louhittavissa. 
Talousmiehen kannalta on taasen tärkeää saada arvio 
siitä, kuinka kauan jokin alue kykenee tuottamaan kysy- 
myksessä olevaa malmia. Tämä ennen kackkea sen takia, 
että kaivosteollisuus on paikasta toiseen siirtyvää teolli- 
suutta. 

Huolimatta näiden perusnäkökantojen erilaisuudesta 
on kummankinlaisissa arvioissa käytetty samoja nimi- 
tyksiä eriasteisesti tunnetuille malmivaroille. Melkein 
yleismaailmallisesti on totuttu käyttämään termejä sto- 
dettu)), ))todennäköinen)) ja wmahdollinen)) tai niiden sa- 
maa merkitseviä vastineita. Kaivos- ja talousmiehen 
arvion ero ilmenee ennenkaikkea näiden luokkien väli- 
sessä suhteessa. Kaivosmiehen kielenkäytössä mahdol- 
listen malmivarojen suhde todettuihin ja todennäköisiin 
vaihtelee eräitten tärkeimpien metallien ja teollisuus- 
mineraalien kohdalla USA:ssa laaditun tilaston mukaan 
rajoissa 0,25:1:sta (Sb) l7:l:een (Hg). Talousmiehen 
arviossa vastaavat suhteet ovat 1,5: 1 (Sb) ja 150: 1 
(Hg). Saattaapa se nousta eräissä tapauksissa suurem- 
maksikin, kuten kromilla, jolla tämä suhde on 400 : 1. 
(Blonde1 and Lasky 1955). 

Toinen eroavaisuus näitten arvioitten välillä koskee 
niihin sisältyvän virheen suuruutta. Kaivosmiehen ar- 
vioissa eivät todetut malmivarat saisi sisältää virhettä, 
mutta luonnollisesti sellainen on aina todennäköisissä ja 
mahdollisissa malmivaroissa. Täniä siitä yksinkertaisesta 
syystä, että esiintymää ei tunneta riittävän tarkasti. 
USA:ssa on Bureau of Mines:ssa ja Geol. Survey:ssa 
tullut käytäntöön malmivaroj en arvioinneissa sellainen 
tapa, että varmin luokka saa sisältää n. 20 ./,:n virheen. 
I,uonnollisesti epävarmemmissa luokissa virhe on huo- 
mattavasti suurempi, niin että kokonaisvirhe on suuruus- 
luokkaa 50 %. Talousmiehen arviossa virhe on toista 
kertaluokkaa, mutta kuitenkaan tämä ei tee k.o. arviota 
merkityksettömäksi. 

Arvioon sisältyvät epävarmuustekijät 
Malmiarvion tekoon sisältyy aina epävarmuustekijöitä, 
joitten huomioonottaminen määrää arvion laadun. Nämä 

ovat periaatteessa kahta eri laatua, nini. geologisia eli 
itse esiintymästä johtuvia sekä taloudellisia eli esiinty- 
män hyväksikäytöstä johtuvia. Xäihin molempiin suh- 
tautuvat yllä esitetyt näkökannat eri tavoin. Geologilien 
epävarmuustekijä johtuu siitä, että esiiIltymän ensilu- 
niiiinen arvostelu, joka ei luonnollisesti voi sisältää tiiitäär~ 
lukuja, perustuu geologisten mahdollisuuksien oletuliseerl 
tai geofysikaaliseen vihjeeseen. Näitten 1iiahdollisuul;- 
sien tai vihjeitteri tulkitsemisen Fohjana on aina jokin 
toinen jo tunnettu esiintymä, jonka kanssa tutkittavaEa 
oleaaii oletetaan olevaii analoginen. Tällaisessa analogi- 
aan perustuvassa aruiossa geologinen epävarmuustekij ä 
on kuitenkin niin suuri, että esiintymän h 
jän, 'is. kaivosniielien, o r i  elin~inoitava se pois. 'I'iiimähän 
tapahtuu erilaisilla tutkimustavoilla ja tuloksena on 
joukko tietoja, jotka eivät enää sisällä tiitä eyävarmuus- 
tekijää. Näitten tietojen varaan hän voi perustaa kai- 
voksen. 

i due,  kuten jokin val- 
tioliitto, tai määrätyn metallin iiialnii koko maapallolla, 
eliniinoiminen on kustaiiriuksellisesti ja ajallisesti mah- 
doton tehtävä. Tästä syystä talousinichen täytyy hyväk- 
sy& geologinen epävarmuustelrij ä arvioissaan. 

Vaikka käsite nialnii ei laaj inimassa mielessä sisällä- 
kään kaupallisen voi'coii tuottamista, siihen kuitenkin si- 
sältyy taloudellisuus. Kaivosmiehelle tûniä merkitsee yk- 
sinkertaisinimiii erästû pitoisuuksien alarajaa, jota ta- 
vallisesti kutsutaan louhinnan alaraj aksi eli cut-off-pitoi- 
suudeksi olettaen, että malmimäärä 011 riittävä. Cut-off- 
pitoisuuden lukuarvo muuttuu talouclellis'ien suhdantei- 
den mukaan, josta syystä iiiyikkiii malmimäärät muut- 
tuvat. Onhan yleisesti tunnettua, että malmiesiintymät 
eivät ole selvärajaisia, tarkoin määriteltäviä kappaleita, 
vaan niiden rajat ovat useiniinissa tapauksissa vähittäin 
vaihtuvia. Laatiessaan suunnitelmia esiintymän hyväksi- 
käytöstä kaivosmiehen on kuitenkin jollakin tavalla 
määriteltävä nämä rajat. Tällöin hänen on otettava huo- 
mioon äskenniainituista taloudellisista suhdanteista joh- 
tuva epävarmuustekij ä. Hänelle se onkin suhteelliseu 
helppoa, koska taloudelliset ehdot ovat jokseenkin tar- 
kasti tiedossa. Hän voi arviossaan ottaa huomioon ne 
taloudelliset ja teknilliset mahdollisuudet, jotka vallitse- 
vat arvion tekohetkellä ja jotka perustuvat saatuun ko- 
kemukseen. Lisäksi hän suunnittelee vain suhteellisen 
lyhyttä tulevaisuutta varten, tavallisesti 10-20 vuotta 
varten. Kun kaivosmies ottaa viel& huomioon määrätyn 
suuruisen riskitekij än, hän on suhteellisen varmalla 
pohjalla määritellessään esiintymän malmivaroja. Hän 
voi vähentää hyvin suuressa määrin taloudellisen epä- 
varmuustekij än vaikutusta samalla tavoin kuin hän tekee 
geologisenkin tekijän kohdalla. - Luonnollisesti tässä- 
kin suhteessa tapahtuu odottamattomia yllätyksiä, joit- 
ten johdosta arvio osoittautuukin vääräksi. Tällaisia ovat 
esini. jokin teknillinen keksintö, joka ratkaisevasti pa- 
rantaa mahdollisuuksia tai toisaalta arvaamaton me- 
nekkipula. Viimemainitusta on elävänä esimerkkinä mo- 
nien uraanikaivosten sulkeminen viime vuosina koko 
läntisen maailman piirissä. 

Talousmiehen arvioinneissa taloudellineii epävarmuus- 
tekijä sensijaan näyttelee hyvinkin suurta osaa, jota hän 
ei voi eliminoida pois. Ensinnäkään hänen arvionsa ei 
koske vain nykyhetkeä, vaan ulottuu vuosikymmeniksi 
eteenpäin. Tästä syystä se ei voi perustua vain nyky- 
hetken olosuhteisiin, ts. tämän hetken kysyntään ja ta- 
loudellisuuteen. Esimerkkinä siitä, kuinka suuri talou- 
dellinen epävarmuustekijä on pitkän tähtäimen arvioissa 
mainittakoon, että 50 vuotta sitten takoniittimalmeja ei 

Sen sijaan, jos on kysymykse 
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sisällytetty rautamalmivaroihin, vaikka ne olivatkin 
tunnettuj a. Tällä hetkellä takoniittimalmeja louhitaan 
suuressa mittakaavassa ja muodostavat ne läntisen pal- 
lonpuoliskon tärkeimmät tulevaisuuden rautamalmivarat. 

Toiseksi talousmiehen arvio käsittää tavallisesti koko- 
naisen alueen. Kuli hänen on punnittava alueensa mah- 
dollisuuksia pitemmän ajan tähtäimellä, sisältää hänen 
kohteensa sellaisia mineraalikonsentratioita, jotka kai- 
vosmiehen sen hetken näkökulmasta eivät ole malmi- 
esiintymiä. Siten alueen varoja arvioitaessa ei voida 
antaa mitään cut-off-pitoisuuksia tai mininiimääriä. 
Itse asiassa ei sellaisia alueen malniivarojen kohdalla ole 
olemassakaan. 

Talousmiehen arviossa taloudellinen epävarmuuste- 
kijä on siis voimakkaasti esillä johtuen enemmän tai 
vähemmän mielivaltaisesta olettamuksesta kulutuksen, 
ts. markkinoinnin, kehityksestä kaukana tulevaisuudessa. 
Tästä syystä tällajselle arviolle ei voida anta mitään 
varmuuskerrointa. 

Malmivarojen jaottelu 

On selvää, että kun ne kaksi näkökantaa, joita varten 
malmivaroj a arvioidaan, poikkeavat toisistaan niin pal- 
jon kuin edellä on osoitettu, ne eivät voi käyttää samaa 
arviota. Alueen nialniivarojen arviointi ulottuu paljon 
kauemmaksi kuin niitä esiintymien arviot voivat tarjota. 
- Viimeksiniainitut luonnollisesti muodostavat rungon 
edelliselle. - Tästä syystä ei ole tarkoituksenmukaista 
käyttää samoja nimityksiä kummassakin arviossa, 
malmivaroja jaoteltaessa kuten on totuttu. Asiaan on 
kiinnitetty erikoista huomiota viime vuosikymmenellä, 
jolloin on laadittu useampia toisistaan erillisiä arvioita 
maapallon tai maanosien rautamalniivaroista. Näistä 
laajimmat ja mielenkiintoisimmat ovat Symposium sur 
les Gisements de Fer du Monde (Congrils Géologique 
International XIX, Alger 1952) ja Survey of World Iron 
Ore Resources (United Nations, New York 1955). Viime- 
mainitussa Blonde1 ja Lasky esittävät ensimmäisen 
kerran periaatteen malmivarojen jakamisesta eri ryhmiin 
sen mukaan, mitä tarkoitusta varten varat on arvioitu. 
Myöhemmin (1956) he ovat julkaisseet esityksensä, ja on 
se saanut Society of Economic Geologists’n suosituksen 
yleisesti käytettäväksi. 

Kun malmivarat jaetaan tällä tavalla kahteen ryh- 
mään, on luonnollisesti hyvä, jos molemmille voidaan 
antaa oma nimensä. Tähän sana- ja ilmaisurikas englan- 
ninkieli suokin mahdollisuudet, mutta suomenkielessä 
ei ole olemassa (eikä saksankielessäkään) valmista ilmai- 
sua. Niinpä esiintymän malmivarat vastaavat englan- 
tilaista termiä ore reserves ja alueen malmivarat termiä 
ore resources. 

Esiintymän malmivarat 
Esiintymänkääri malmivarat ei ole mikään absoluuttinen 
luku, vaan arvio, joka tarjoaa määrätyn varmuuden ja 
taloudelliset raj at. Tällaisen arvion loppuluku, eli esiin- 
tymän malmivarojen määrä, riippuu ensinnäkin siitä 
varmuusasteesta, mikä arviolta vaaditaan ja toiseksi se 
riippuu siitä 9itoisuuden alarajasta, joka hyväksytään 
kannattavalle louhinnalle. Näistä kahdesta muuttujasta 
ilmenee ilman muuta, että esiintymän malmivarat lisään- 
tyvät, jos hyväksytään pienempi varmuusaste tai jos on 
saavutettavissa korkeammat hinnat tai matalammat 
kustannukset tuoteyksikköä kohden eli ts. louhintapitoi- 
suuden alarajaa voidaan laskea. Kaivosmiehen, siis esiin- 

tymillä operoij an, arvion tulee Blondel’n mukaan täyt- 
tää kolnie ehtoa: 

1. Sen tulee tarjota hänelle niin todenmukaisesti kuin 
mahdollista se pienin määrä malmia, jonka varaan hän 
voi laatia liiketaloudellisin perustein suunnitelmansa 
esiintymän hyväksikäytöstä. 

2. Sen täytyy tarjota hänelle yleisesti käytetty mene- 

3. Sen pitäisi kyetä esittämään edellä mainittu 
geologinen epävarmuustekij ä. 
Ottaen huomioon ne kaksi tekijää, joista esiintymän 

malmivarat riippuvat, sekä arviolle asetettavat vaati- 
mukset on esiintymän malmivarat luokiteltava ainakin 
kahdelta eri kannalta lähtien. Ensiksikin luokittelu pe- 
rustuu varmuusasteeseen ja toiseksi se perustuu laadusta 
riippuvaan taloudellisuuteen. 

Varmuusluokittelu sisältää ryhmät: todetut (proved, 
sicher), todennäköiset (probable, wahrscheinlich) ja mah- 
dolliset (possible, möglich). Nämä termit tai niiden vasti- 
neet ovat kansainvälisiä, ja niitä on käytetty jo vuosi- 
kymmenien ajan. Mutta kuitenkaan ei ole olemassa ylei- 
sesti hyväksyttyä määritelmää siitä, mitä nämä termit 
tosiasiassa tarkoittavat. Annetut määritelmät, joita on 
sekä oppikirjoissa että pienemmissä julkaisuissa poikkea- 
vat jonkin verran toisistaan. Niillä on joko paikallinen 
leimansa tai ovat ne jo vanhentuneita. Blonde1 ja Lasky 
ehdottavat näille luokille seuraavia määritelmiä yleisesti 
käytettäviksi: 

Todettu malmi:  Malmi on rajoitettu kolmessa suun- 
nassa joko maanalaisilla töillä tai kairauksilla. Luokkaan 
luetaan lisäksi edellisen ulkopuolella olevat pienehköt jat- 
keet, joita rajoittavat geologiset tekijät tunnetaan niin 
hyvin, että erehtymisen mahdollisuutta ei tarvitse ottaa 
huomioon kaivossuunnitelmia laadittaessa. 

Todennäköinen malmi:  Edellisen välittömässä lähei- 
syydessä oleva malmi, joka todennäköisesti tullaan sieltä 
löytämään, mutta jota rajoittavia tekijöitä ei tunneta 
yhtä hyvin kuin edellisessä luokassa. Todennäköiseen 
malmiin luetaan myöskin sellainen malmi, joka on lävis- 
tetty niin harvoilla kairarei’illä, että sen jatkuvuutta ei 
varmuudella voida päätellä. 

telmä tämän minimimäärän arvioimiseksi. 

Mahdollinen Malmi on siellä, missä olosuhteet lähellä 
oleviin malmiesiintymiin ja geologisiin rakenteisiin ovat 
sellaiset, että niiden perusteella voidaan olettaa malmia 
olevan, mutta jonka todellisesta sijainnista, suuruudesta 
ja laadusta ei puuttuvan tutkimustyön takia ole konkreet- 
tista osoitusta. Tästä syystä ei myöskään ole tarkoituksen- 
mukaista esittää mahdollisista malmimääristä lukuar- 
voja. Voidaan vain sanoa, että ne ovat pienet tai suuret 
todettuihin ja todennäköisiin verrattuna. 

Kuten näistä määritelmistä ilmenee, j ää jokaisen luo- 
kan kohdalla mahdollisuus tulkintaan. Tämä on tietysti 
tarkoituksenmukaistakin, koska malmivaroja määrää- 
vät tekijät vaihtuvat esiintymästä toiseen. Puutteena 
määritelmissä on pidettävä sitä, että ne eivät sisällä 
geofysikaalisia indikatioita laisinkaan. Nämähän ovat 
esim. magneettisten rautamalmien kohdalla hyvinkin 
merkityksellisiä. Mutta luonnollisesti itsekunkin esiinty- 
män arvioitsija voi ottaa tämän huomioon korvaamalla 
kokemukseensa nojautuen geofysikaalisilla indikatioilla 
riittämättömän kairauksen tai avaustyöt. 

Taloudellinen luokittelu. Toisen muuttujan eli pitoisuu- 
den alaraj an huomioimista ei voida sisällyttää edelliseen 
luokitteluun, vaan se vaatii omansa, jota voidaan kutsua 
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taloudelliseksi luokitteluksi. Sen määrää malmin hinta- 
kustannus-suhde, josta malmin louhittavuus riippuu. 
Malmin laadun ilmoittaminen pelkkänä arvoainepitoi- 
suutena ei paljoakaan auta, koska se ei ole vertailukel- 
poinen jossakin toisaalla olevan samanlaisen esiintymän 
vastaavaan lukuun. Hintojen ja kustannusten huo- 
mioonottaminen esiintymän malmiarviota tehtäessä saat- 
taa olla vaikea tehtävä, mutta kuitenkaan se ei ole väl- 
tettävissä. Hintojen kohdalla luotetaan yleensä ao. 
aineesta käytettävissä oleviin tilastoihin tai verrataan 
johonkin toiseen hintakehitykseltään stabiiliin rinnak- 
kaisaineeseen. Luonnollisesti kriisitilanteet aiheuttavat 
yllätyksiä, joita tarkinkaan arvio ei voi ottaa huomioon. 
Jos on kysymyksessä jokin uusi markkinoitava malmi, 
niin vertauskohdan sille muodostaa tällä uudella kor- 
vattava ennen käytetty metalli tai mineraali. - Kus- 
tannukset sensijaan ovat vaikeammin arvioitavissa. 
Ensinnäkin jatkuva yhteiskuntarakenteen muuttuminen 
aiheuttaa tuntemattoman tekijän palkkalaskelmissa. 
Toisaalta taasen tekniikan kehitys alentaa arvaamatto- 
masti kustannuksia ja parantaa hyötykomponentin 
saantia myyntituotteeseen. Täten se työntää louhinnan 
alarajaksi hyväksyttyä pitoisuutta alaspäin. Näinhän on 
tapahtunut kaikkien metallien kohdalla. Esim. louhitta- 
van Cu-malmin cut-off-pitoisuus eräissä esiintymissä on 
muutaman vuosikymmenen kuluessa pudonnut n. 2 %:sta 
n. 0,5 %:iin ja vastaavasti Fe-malmin n. 50 %:sta n. 
25 %:iin. 

Ottamalla huomioon edellämainitut tekijät voidaan 
esiintymän varat jakaa kolmeen ryhmään, nimittäin 
malmiin, rajamalmiin ja malmiutuneeseen kiveen. On 
luonnollista, että jokaisessa esiintymässä ei kaikkia 
näitä ryhmiä ole. 

Malmi (ore) tarkoittaa sellaista mineraalikonsentra- 
tiota, joka on louhintakelpoinen kaikissa normaaleissa olo- 
suhteissa. 

Rajamalmi (marginal ore) tarkoittaa sellaista mineraali- 
konsentratiota, jonka pitoisuudet tai määrät ovat niin 
pienet tai jonka sijainti on sellainen, että se ei yksinään 
normaaleissa oloissa ole taloudellisesti louhittavissa. 

Malmiutunut kivi  (submarginal ore) on taasen pitoi- 
suuksiltaan niin heikkoa, että se ei arvion tekohet- 
kellä ole missään olosuhteissa louhintakelpoista. Itse 
asiassa malmiutunut kivi ei varsinaisesti sisällykään 
esiintymän malmivaroihin, vaan alueen. Siitä huolimatta 
sekin on arvioitava, koska se kokemuksen mukaan on 
tulevaisuuden malmia. 

Muut hokittelut: Yhden malmiesiintymäin tai mah- 
dollisesti kokonaisen kentänkin ollessa kysymyksessä 
voidaan paikallisen tarpeen mukaan käyttää myöskin 
muita luokitteluja. Tällaisia ovat mm. malmin ominai- 
suuksiin perustuvat luokittelut, kuten tyyppiluokittelu 
kompleksimalmeissa, mikäli komponentit ovat konsent- 
roituneet epätasaisesti esiintymän eri osiin. Toinen pe- 
ruste tyyppiluokittelulle on esiintymän tai kentän eri 
osien erilainen louhittavuus tai rikastettavuus, jotka 
saattavat johtua malmin rakenteesta tai mineraalikokoo- 
muksesta. Tällaisia luokkia ovat esim. breksia-, pirote- 
ja juonimalmi. Taloudellisessa mielessä on merkitystä 
myöskin omistusoikeuksiin perustuvalla jaottelulla. 
Esiintymän arviossa voidaan käyttää edelleen hyvin- 
kin paikallissävyisiä j aotteluj a, joilla on merkitystä 
tuotannon suunnittelun kannalta. Tällaiset jaottelut 
kohdistuvat malmivaroihin esiintymän eri osissa, kuten 

tasoväleillä tai malmiottain. Ne tulevat kuitenkin ky- 
symykseen vain yhden kaivoksen tai mahdollisesti 
kentän puitteissa. 

Alueen malmivarat 

Alueen tai jonkin metallin koko maapallon käsittävien 
malmivarojen arvion laatiminen ei enää ole arvioimista 
samassa mielessä kuin esiintymän. Tehtävä käsittää 
suurelta osalta vain tilastoista saatavan tiedon kerää- 
mistä ja erittelemistä. Useissa tapauksissa arvion laati- 
jat eivät ole edes kaivosalan ammattimiehiä. On selvää, 
että jo alunperin heterogeenisesta materiaalista ja mah- 
dollisesti ilman asiantuntemusta koottu tilasto ei sisällä 
lähestulkoonkaan sitä varmuutta, jota yhden esiintymän 
arviolta odotetaan. Kun alueen varat luonnollisesti 
käsittävät sellaisetkin esiintymät, joita ei vielä ole löy- 
detty tai joiden hyväksikäyttöä ei teknillisesti ole rat- 
kaistu, muodostuu alueen malmivarojen arvio lähinnä 
suuruusluokan määrittelyksi. Tämä suuruusluokka si- 
sältää siis esiintymien malmivarat, joista on olemassa 
lukuarvotkin sekä näiden ulkopuolella, siis mahdollis- 
tenkin luokan ulkopuolella, olevat varat, joille Blondel 
ja Lasky ehdottavat nimitystä #otentiaaliset malmivarat. 
Tätä luokkaa ei kuitenkaan voitane ulottaa esim. sel- 
laisiin mahdollisuuksiin kuin graniitti uraaninialmina tai 
merivesi kultamalmina tällä hetkellä, koska näköpiirissä 
olevat kysyntä ja tekniikka eivät edellytä niiden hyväksi- 
käyttöä. Edellisen mukaan voidaan alueen malmivarat 
esittää seuraavasti: 

Alueen malmivarat = esiintymien malmivarat -t 
alueen potentiaaliset varat. 

Blondel ja Lasky ehdottavat vielä potentiaalisten va- 
rojen jakamista pienempiin ryhmiin, jotka olisivat alueen 
rajamalmi, alueen malmiutunut kivi sekä piilevät malmi- 
varat, jotka talousmiehen näkökulmasta katsottuna 
tultaisiin käyttämään joskus kaukaisessa tulevaisuu- 
dessa. Tämä jako on tuskin tarpeellinen, varsinkin kun 
se nimityksiensä vuoksi voidaan sotkea esiintymän 
malmivarojen taloudelliseen luokitteluun. 

Alueen malmivarat voidaan jakaa ryhmiin samoilla 
perusteilla kuin esiintyniienkin, nim. tietojen varmuuden 
ja malmin laadun mukaan. Viimeksimainitulla jaotte- 
lulla olisi tuskin käyttöä, sillä taloudellisen epävarmuus- 
tekijän suuruudesta johtuen ei voida vetää rajaa esim. 
malmin ja rajamalmin välille kaukana tulevaisuudessa. 
Ei myöskään ole loogillista yhdistää näitä kahta erilaista 
perustetta, joten käyttökelpoiseksi jää vain varmuus- 
luokittelu. 

Varmuusluokittelu: Aikaisemmissa alueitten malmi- 
varoja koskevissa arvioissa on käytetty eriasteisesti 
tunnetuista varoista samoja nimityksiä kuin esiinty- 
mienkin varoista. Tämä ei kuitenkaan ole johdonmu- 
kaista, sillä onhan näitten arvioitten epävarmuustekijät 
aivan eri suuruusluokkaa. Toisaalta arvioitten käyt- 
töä helpottaisi, jos jo luokan nimestä voitaisiin nähdä, 
onko kysymyksessä alueen vai esiintymän arvio. 

USA:ssa Bureau of Mines ja Geological Survey ovat 
laatineet luokittelun, jota siellä on käytetty alueen mal- 
mivaroja arvioitaessa jo kahden vuosikymmenen ajan. 
Tätä luokittelua on suositeltu mm. YK:n toimesta käy- 
tettäväksi. Sen mukaan alueen malmivarat jaetaan 
luokkiin: measured (mitatut), indicated (näytetyt) ja 
inferred (otaksutut) . Näitten luokkien väliset suhteet 
sekä perustana olevan tiedon laatu ja määrä ilmenevät 
kuvasta 1. Blondel ja Lasky ehdottavat jakoa kuitenkin 

, 
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Paaasiall. tietolalicle Xaytteet 

Paattclytapa Indukt 

Malinivarat 
Mitatut Siiytetyt Otakiiitut l’oti~titial. 

Naytteet Geol. ja 
ja  geol. iiartteet Geologia. 

Dedukt j,i Dedukt. indukt. IlldUkt. 

1,aatutieto 
Paikkatieto 

Pituus 
Paksuus 
SYVYyS 
Sijainti 

Geol. tiedot 
Esiint. tyyppi 

B rakenne 
Suhde isiintäki.i.een 
Paikall. piirteet 
Alueell. suhteet 
Mineralogis 

I l I I 1 

Tarkat ja tiiydelliset tiedot 
Hyvin niääritellyt j a  suht. tarkat tiedot 
Ekstraplooidut ja/tai osittaiset tiedot 

7 1  Tleistieto 

Kuva 1. USA:ssa käytössä olevien malmivaroja koskevien luokkien perusteet 
Patterson’in mukaan (1961). 

yksinkertaistettavaksi siten, että kaksi ensimmäistä mat varat (Ausserbilanzvorräte). Yhdessä ne muodosta- 
&hmää yhdistetään. Täten alueen malmiarvio käsittäisi vat geologiset varat. Louhintakelpoiset malmivarat jae- 
vain kaksi ryhmää, nim. osoitetut (demonstrated) ja taan edelleen ryhmiin pääasiassa arvion perustana ole- 
otaksutut (inferred), jotka määritellään seuraavasti: vien tietojen luotettavuuden mukaan (varmuusluokittelu) 

Osoitetut malmivarat ovat sellaisia, joiden määrä ja pi- 
toisuus on laskettu osaksi varsinaisten tutkimustulosten 
ja tuotantolukujen perusteella ja osaksi projisioimalla 
kohtuullisia etäisyyksiä geologisin perustein. Ne siis 
saattavat sisältää sellaisia esiintymiä, joiden koko, muoto 
ja pitoisuus on tarkoin tunnettu sekä sellaisia, joiden tut- 
kimus on suoritettu niin harvalla verkolla, että esiinty- 
män ääriviivoja ja pitoisuutta ei voida tarkoin määritellä. 

Otaksutut malmivarat ovat sellaisia, joiden kvantita- 
tiiviset arviot perustuvat vain esiintymien geologisen 
luonteen tuntemiseen ja joista on vain harvoja tai ei yh- 
tään näytteitä ja määräyksiä. Arvio perustuu oletettuuli 
jatkuvuuteen ja kertaantumiseen, joihin on olemassa 
geologisia perusteita. - Otaksuttujen malmivarojen pi- 
täisikin siten sisältää vain toteamuksen niistä rajoista, 
joiden sisällä määrät ja pitoisuudet ovat. 

Muualla käytetyt luakittelut 
Malmivaroj en arvioimisperusteiden ja luokittelun tutki- 
minen ei kuitenkaan ole rajoittunut vain edellämainittu- 
jen järjestöjen tai henkilöiden työhön. Sitä on harjoitettu 
varsinkin 1950-luvun alkupuolella eri maissa erittäin 
vilkkaasti. Malmivarojen kahtiajako esiintyy monissa 
maissa käiytetyissä luokitteluissa, vaikkakin toisin pe- 
rustein kuin Blondel’n ja Laskyn luokitteluissa. Koko- 
naismalmivarojen jako perustuu pelkästään malmin laa- 
tuun (taloudellisuuteen). Neuvostoliitossa, Puolassa ja 
Saksassa erotetaan toisistaan arviontekohetkellä lou- 
hintakelpoiset varat (Bilanzvorräte) ja louhintakelvotto- 

Neuvo&oliitossa käytössä oleva malmivarojen luokit- 
telu on asetuksella määrätty. Siten se on myöskin erittäin 
yksityiskohtainen. Kun tämä luokittelu on vaikuttanut 
kaikkiin itäblokin maihin, on aihetta käsitellä sitä hiu- 
kan tarkemmin. Käytössä oleva venäläinen luokittelu on 
Smirnow’in v. 1950 esittämä, mutta on sitä täydennetty 
ja tarkistettu v. 1953. Luokittelua on käsitelty monissa 
saksankielisissä julkaisuissa, joten venäj änkieltä taita- 
matonkin voi siihen tutustua. Mm. Petrascheck ja Stamm- 
berger ovat verranneet sitä muualla käytössä oleviin 
luokitteluihin ja arvioimisperusteisiin. 

Neuvostoliitossa jaetaan malmivarat viiteen ryhmään 
ja merkitään näitä ryhmiä A,, A,, B, C, ja C,. Luokat 
määritellään yhtäältä malmivaroista hankitun tiedon 
määrän ja luotettavuuden sekä toisaal ta malmivarojen 
teollisen merkityksen mukaan. Täten siellä on yhdistetty 
sekä varmuus- että taloudellinen luokittelu. Seuraus tästä 
on, että määritelmät tulevat pitkiksi ja monimutkaisiksi, 
joten niitä lienee vaikea käytännössä kirjaimellisesti 
noudattaa. Täydellisimmin tunnetun AJuokan malmi- 
varat määritellään saksalaisesta tekstistä käännettynä 
seuraavasti. Varmuus: näytteiden perusteella täydelli- 
sesti tunnettuja malmivaroja, joitten rajat perustuvat 
kaivostoiminnasta saatuihin tietoihin. Malmin teknilliset 
ominaisuudet ja jalostusmenetelmät on tutkittu teolli- 
sessa mittakaavassa. Teollinen merkitys: niiden varaan 
laaditaan tuotantosuunnitelma. A,-luokan malmivarojen 
tiedot voidaan hankkia joko kaivostoiminnalla tai kai- 
raamalla tai molemmilla yhdessä. Ominaisuudet ja ja- 
lostusmenetelmät on tutkittu tyypillisten näytteiden 
perusteella. Teollisessa mielessä ne muodostavat perustan 
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investointi- ja teknillisille suunnitelmille laitosten raken- 
miseksi tai I-‘oikkeustapauksissa tuotantosuunnitelinille. 
B-luokan malniivarat ovat puolestaan sellaisia, joitten 
määrä on osoitettu riittävällä tarkkuudella. Sen sijaan ei 
tunneta malmin muotoa ja laatua eikä hyväksikäytön 
tekniikkaa riittävän hyvin. Teollinen merkitys on määri- 
telty hyvin monisanaisesti, mutta tarkoittanee se lähinnä 
tehtävän asettamista hyväksikäytön suutinittelemiseksi 
C,-luokan malmivarat liittyvät joko edellämainittujen 
luokkien esiintyiniin tai voidaan niiden olettaa olevan 
geologisen tutkimuksen tai yksityisten paljastiimien tai 
avauksien perusteella. Laatu tunnetaan vain yksityi- 
sistä näytteistä. C,-luokan inalmivarat perustuvat ylei- 
siin geologisiin edellytyksiin ja analogioihin . C-luokan 
malmivarojen teollinen merkitys on siinä, että ne anta- 
vat aiheen joko geologisen tutkiniustydn suorittamiseen 
tai suuniiitteleIiiiseeri. 

Puolalaisilla on sikäli yksinkertaisempi luokittelu, että 
heillä on vain yksi A-luokka. Itä-Saksassa sen sijaan käy- 
tettiitieen toistaiseksi vanhaa kolmijakoa: sichere, wahr- 
scheiiiliche ja iiiögliche Vorräte. Jako perustuu yksiii- 
omaan laadusta ja määrästä hankittuihin tietoihin. Par- 
haiten tunnetut varat jakaa Oelsner louhintakelpoisiin 
ja louhintakelvottomiin sekä ensiksiinainitut vielä tek- 
nillisiin ja teollisuusvaroihin. Vogel’lla on samantapainen 
jaottelu, mutta ulottaa hän sen vielä todennäkiiisiinkin 
malmivaroihin. 

Vielä on mainittava itävaltalaisen Yetrascheck’n luo- 
kittelu, jonka hän on esittänyt v. 1951 ja uudistaniit 
v. 1957. Tällöin hän on yhdistänyt siihen periaatteessa 
myöskin Blondel’n ja 1,askyn luokittelun. Taulukko 1 
esittää Petrascheck’n uudistetun luokittelun alkuperäi- 
sessä muodossaan. Huomiota kiinnittää siinä mahdollis- 
ten malmivarojen jakaminen kolmeen alaryhmään. Tätä 

E r k a ii ii t 

(deiiion- 
stratcd) 

(: e s c 11 ii t z t 
(estiiiiated) 

(; ca o 1 o g i s c h e V o r  r a t e 
(resourceh) 

I 

Derzeit bauvviirdige Derzeit nicht bauwiirdige 
1-orriite \-orr&te 

(reserves) (potential minerals) 

S i  c 11 c r 

(proved) 
Ausdchiiutig und Heschaffenheit durch Auf- 
schliisse zusamtnenhängend bekannt 

Ansdehnung uiid Heschaffenheit durch Auf- 
schlüsse nur liickenhaft bekannt oder in 

c h  e i eineni aiigeiilesseiien Abstand über die siche- 

\V a Ii r- 

(prolnble) ren Torriite hinausreichenti. 

Möglicli 
(possible) 

1 .  ,4 II g e d e u t e t (indicated) 
durch Einzelaufschliisse Oder verlkss- 
liche geophysikalische lndikationen im 
Kahrneii solider geologischer Annahxnen 

2 .  V tt r ni u t e t (inferred) 
auf Grurid der bekannteri spezielleii 
geologischen Position und u. U. geo- 
physikalischer Indikationen 

:i. 1- i e 11  e i c 11 t v o r h a n d e n (perhaps 
existing) 
auf Grund der allgenieinen geologischen 
Position und  on Analogien 

Taulukko  1 

W. E. Petrascheck’n 195: ehdottaiiia 
inalmivarojen luokittelu 

tuskin voidaan pitää tarpeellisena, koska tietoniäärä 
tämän ryhmän varoissa ei ole riittävä edes lukuarvojen 
esittämiseen. Petrascheck on verrannut käytiissä olevia 
ja omaa luokitteluehdotustaan keskenään. Hänen tul- 
kintansa on esitetty taulukossa 2 alkuperäisessä muodos- 
saan välttäen siten käännettäessä syntyvät vivahde-erot. 

Myöskin Englannissa on käsitelty nialiiiiesiintyiiiien 
jaottelua hyvin vilkkaasti 1950-luvun alkupuolella. 
Keskustelun aloittaja W.K. Jones on esittänyt yhteen- 
vedon v. 1956. Tärkeimpinä kohteina olivat nialrniluokat, 
niiden nimet ja määritelmät. Mielipiteensä ilmaisseista 
oli 87 o/o kolmen luokan kannalla. Kansainvälisesti käy- 
tettyjen todetun (proved), todennäköisen (probable) ja 
mahdollisen (possible) luokan kannalla oli 67 yo. US 
Bureau of Xines’n ja Geological Surveyn käyttämiä luok- 
kien määrit.elmiä kannatti 70 yo Inst. of Mining and Me- 
tallurgy’n keskusteluun osaa ottaneista jäsenistä. K.o. 
keskustelu on kuitenkin koskenut vain esiintymän mal- 

mivaroja. Tältä osalta alussa esitelty Blondel’n ja Lasky’n 
jaottelu on muutoin samanlainen, paitsi sisältää pieniä 
eroja luokkien määritelmissä. 

Edellä esitetystä käy ilmi, että lukuunottamatta Neu- 
vostoliiton vaikutuspiiriä, malmivaroj en jako esiinty- 
mien puitteissa seuraa klassillista kolmijakoa. Luokkien 
niniet vastaavat yleisesti ottaen suomalaisia vastineita 
todetut, todennäköiset ja mahdolliset malmivarat. Niinpä 
varmimmin tunnetun luokan kohdalla nimitys ))todettu)) 
on kielellisesti ja käsitteellisesti parempi kuin esini . 
))varma)), koska malmimääriin sisältyy joka tapauksessa 
virhe. Alueitten malmivarojen arvioinneissa ei aikaisem- 
min ole ollut sanottavaa yhdenmukaisuutta. Tältä kan- 
nalta katsoen Blondel’n ja Laskyn esitys on hyvin terve- 
tullut. On luonnollista, että luokkien nimityksiä ja määri- 
telmiä joudutaan vielä muuttamaan, mutta periaatteessa 
tällaisen arvion erottaminen esiintymien arviosta on pai- 
kallaan. 

, 

c 
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I riteriiatlonal Sowjetunion i \'orschlag I 
i 1 I T S  Bureau of Mines 

(1  9 i 4 )  

S i c h e r ( \   sibl le) 
\ o n  ì odcr 4 Seiten 

A, Konturen und Quahtat T oll 
standig bekannt, 

aufgeschlossen A vorgenehtet 

Konturen und Qualitat 
Al n itqehend bekannt 

\y li r b c 11 e I ii 1 I c 11 
(prob,iblt) 

\ on 2 heiteii aufgeschlossen 
xier uni ein Stuck Terlangert 

,ingenoninieii 

(:roi\e utid Qualitat 
ungefahr liekannt 

>I o 1: 1 I c h (possible) 
\ on 1 Seite aufgeschlossen 

oder nur angenoininen 

\.on eiiwelnen ..lufwhlussen 
1 hekannt, sonst nur auf 

(;rund detaillierter geologi- 
c scher und gcophysikalischer 

17ntersuchungrn 
nngenommen 

c, 

\yermutet auf Grund 

und rott Analogien 
c, des allgeincinen Charakter5 

11 e a s u r e d (geinessen) 
I)imensionen und Qualitiit 
durch Aufscliliisse bckaiint: 
Alnvt~ichungen lidchstens 

2 0  O , )  

I it d i c a t e (1 (erkemibar) 
1)iiiiensionen und Qualitiit 
z. '1'. dur ch i\afscliliisse, Z.T. 
durch wrniinftigc geologi- 

sche ~ ~ n n a h n i c  bestininit 

S i c I i  e r (siclith;ir, visihlc) 
ini  alten Sinne 

I ii f e r r c t l  (rermutet) 

.%ngenoninien auf (:rund 
tics geologischen Charakters 2 

der 1,agerstatte II 0 
s 

a - 
d 3 

2 - 
3 

OL 
O 

<< u 

\\- a Ii r c 11 e i ii 1 i c I i  (probable) 
iiii alten Sinat, 

1; r k e 11 ii 11 a r (indicated) 
durch ~liiizelaufscliliisse 

oder durch gcophysikalische 
Indikationen iiii Iiahtncn 

solider grologischcr Arinahnien 

Y c r iii u t e t (inferred) 

auf Grund der bekannten 
speh4lcn geologischen Position 

Y i c 1 1 e i c 11 t i- o r 11 a II d e x i  

(perhaps existing) 
:i i i f  (>rund der allgeiiirincti 

grologischen Position und von 
Analogien 

~~ 

T m ~ l u k k o  2 .  I'etrascheck'ti ( IO5 I )  csittäniä liiokittelujen vertailu 

I, H I )  E; K I R JL41,1, I S U U  "TA: 

R l o w d ~ I ,  J;. : %uni Regriff der r\-orrXtea einer Minerallagerstatte. 
Erznietall R d .  XI. H.3. 19.58. 

H / o / z d r / ,  E ,  /,o,.s~J., S. G.: Concepts o f  JIineral Rcserws and Ke- 
soiirces. Surrey of  World I r o n  Ore Resources. ('iiitcd Nations 
1955. 

I~lo?7c/rZ, /:., /.risky, S .  G.  ; Mineral Keservcs and Xliiieral Kesources. 
ISconornic (k) logy .  1'01. 51 Xo. 7 .  19.56. 

f czttrvson, , I .  :I . : Estimating Ore Reserres I)ollo\vs Logical Steps. 
Nandl,ook of  Cost-Cutting Practices for Nine, Mill and Stiielter 
Operatinn. ISiigineering and Mining Journal 1 9 6  I .  

, lonc.s,  Ií.. K .  : Ore Reserves. Their Classification arid Ikfinition. 
Trans. Inst. 31in. RIet.. Imidon. So. 592 1956. 

I'etrasrhcck, II'.: %ur 1)iskussioii iiber (lic I,ngerstätten~-orräte 
Erzinetall H d .  S. H. 3 .  1 - -  

I'( tva.srhrck, IT,-. : llcrechnung u n d  Schätzung von 1,agrrstiitten- 
vorriiten. Erzmetall R d .  I\-. II. ti. t 9 1 i i .  

S t a m m h f w g w ,  F Y .  : Zur Klassifierung von ~'~iiieral\-orrAteii, Zeit- 
schrift fiir Angeu-. (kologie, Heft I .  1955 .  

Stnmmbergt=r, Fr.  : Vorllufige Bernerkungen zur neuen sowjc- 
tischen Vorratsklassifikation fester nutzharer Bodenschätzc. 
Zeitschrift fiir Angeur. Geologie, Heft I .  1956. 

The  estimation of ore reserves i5 iilade from t w o  different 
points of view. The  reserves of a single deposit are estimated 
by iiiining people and  t h e  resources of a count ry  o r  a larger 
a rea  by economists. These t w o  estimations differ basically 
from each o ther  as pointed ou t  by Blondel and T,ask_v 
'l'liey suggest, t h a t  t h e  reserves of a deposit a re  to be called 
ore reserve5 hu t  those of a countrq or a la rger  a rea  ore re- 
sources The  fmmer  is usually divided in classes according 
to  t h e  amoun t  and  reliability of t h e  Informations 'l'hus t h e  
ore reserves consist of proven, probable, a n d  possible ore. 
On t h e  o ther  hand the  ore reserves can  he devided accord- 
ing to t h e  qua l i ty  of t h e  ore or on  t h e  economic basis. 
The  classes are ore, marginal ore, and submarginal ore. 
Ore resources of a count ry  consist of t h e  ore reserres a n d  
potential  ores. T h e  la t ter  includes t h e  ore reserves, which 
are not mineable at t h e  nionient of the  estimation a n d  t h e  
ore which is  not found ye t  (hidden ore) '1'0 classify t h e  
ore resources only t h e  reliability of t h e  information can 
be used. To separate these classes f rom those of t h e  ore 
reserves Blonde1 arid 1,ask) ha\ e suggested t h e  names  de- 
mons t ra ted  and inferred ore  The  former includes nieasured 
and  indicated ore as used b y  LJS Bureau of Mines. The  
Russian classification wi th  its f i r e  classes differs from 
those used in  t h e  western countries. The  classes are named 
A,, A,, B, C,, and C2 They  are  based bo th  on t h e  amoun t  
of the informations and t h e  industrial  impor tance  of t h e  
ore. Petrascheck has compared these classes wi th  t h e  
international arid I T S  Bureau of Mines classification and  
n i t h  t h e  one suggested by himself. 
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TUTKIMUS ICAKSIVAIHEISESTA AUTOGEENI- 
JAUHATUKSESTA OUTOKUMMUSSA 

Dip1 .ins. T i m o  H e i k k i n e n  j a  d ip l . ins .  Esko Lehtonen ,  O u t o k u m p u  O y ,  O u t o k u m p u  

Outokummun Keretin rikastamossa syksyllä 1961 suori- 
tettu tutkimus kaksivaiheisesta autogeenijauhatuksesta 
muodostaa uuden vaiheen Outokummussa yli 10 vuoden 
aikana suoritetussa tutkimusten sarjassa, jonka kohteena 
on ollut autogeeninen jauhatus. Taustaksi tälle vaiheelle 
luodaan ensin lyhyt katsaus ko. tutkimustyön aikai- 
sempaan kehitykseen ja sen antamiin tuloksiin. 

Sekundäärijauhatus 

Autogeenijauhatusta koskevat tutkimukset ja kokeilut 
kohdistettiin aluksi sekundäärijauhatukseen, koska siinä 
menetelmän onnistuminen toi näköpiiriin suurimmat 
säästöt. 

Ensimmäinen tehdasmittainen koe suoritettiin Outo- 
kummun vanhassa rikastamossa syksyllä 1951. Koe- 
yksikkönä oli ylitetyyppinen, kokoa 2.2 @ x 2.2 m oleva 
mylly, joka toimi rinnan kolmen samanlaisen sekundääri- 
kuulamyllyn kanssa. Jauhinkappaleina käytetyn pala- 
malmin koko oli 4-5" @ ,  kuulat 1 1/4" @ - kuulia. 
Autogeenimyllyn poistopäässä oli hila, joka teki mah- 
dolliseksi pitää siinä suurempaa täyttöä kuin toisissa 
myllyissä. Kokeen perusteella arvioitiin palamalmi- 
myllyn kapasiteetin olleen noin 50 % kuulamyllyjen 
kapasiteetista. 

Ensitulosten rohkaisemana suoritettiin vuoden vaih- 
teessa 1951-52 kokeilu siten, että vanhan rikastamon 
sekundäärijauhatus kokonaisuudessaan tapahtui auto- 
geenisesti. Tulos jäi epämääräiseksi lyhyen koeajan ja 
sen aikana sattuneiden käyttöhäiriöiden vuoksi. 

Tämän jälkeen katsottiin aiheelliseksi siirtää tutkimus 
vielä laboratoriomittakaavaan, missä päähuomio kiinni- 
tettiin j auhinkappaleiden ominaispainon ja koon vaiku- 
tuksen selvittämiseen. Tulos osoitti jauhatuskapasiteetin 
olevan suoraan verrannollisen jauhinkappaleiden omi- 
naispainoon. Outokummun sekundäärijauhatusta vastaa- 
vissa olosuhteissa j auhinmalmin sopivimmaksi kooksi 
saatiin 25-30 mm O .  

Seuraava vaihe oli yli kuukauden kestävä tehdaskoe, 
jossa edellämainittu mylly toimi suljetussa piirissä oman 
raappaluokittajan kanssa. Piirin syöte oli tankomyllyn 
tuotetta; jauhinkappaleiden koko 1 1/&3" @ . Myllyn 
poistopäässä oli hilan tilalla palautuskierukka. Jauhatus- 
kapasiteetiksi saatiin yhdenmukaisesti laboratoriotulos- 
ten kanssa n. 45 yo kuulajauhatuksen kapasiteetista; 
malmin ominaispaino on 3.4-3.6. 

Nyt katsottiin oltavan jo niin varmalla pohjalla, että 
Keretin rikastamon j auhimo suunniteltiin autogeenista 
sekundäärij auhatusta aj atellen. Rakennus mitoitettiin 
neljää 2.7 0 ~ 3 . 6  m sekundäärimyllyä varten, mutta 
aluksi hankittiin vain kaksi myllyä, joten vuoden 1954 
lopulla tapahtunut käyntiinlähtö suoritettiin kuulaj auha- 
tuksella 12. Myllyt olivat poistoholkissa olevalla 
vastakätisellä kierukalla varustettuj a ylij uoksutyyppisiä 
myllyjä. 

Toisessa Keretin kuulamyllyssä käytettiin alusta 
alkaen autogeenij auhatusta aina silloin, kun se tuotantoa 
rajoittamatta oli mahdollista. Kaksi lisämyllyä hankit- 

tiin syksyllä 1956, josta alkaen sekundäärijauhatus on 
suoritettu yksinomaan malmia jauhinkappaleina käyt- 
täen3. Menetelmällä saavutet u käyttökustannusten 
säästö muodostuu pääasiassa kuulakustannusten elimi- 
noitumisesta. Kuulakulutus oli Outokummussa huomatta- 
van suuri eli n. 1.5 kg malmitonnia kohden. - Auto- 
geeninen sekundäärij auhatus on nykyisin käytössä Outo- 
kumpu Oy:n kaikissa rikastamoissa. 

Lisäkapasiteetin tarve ja pyrkimys päästä tutkimaan 
autogeenista primäärijauhatusta johti Keretissä mylly- 
tyypin vaihtoa koskeviin tutkimuksiin. Yksi mylly muu- 
tettiin vuosien 1960-61 vaihteessa arinamyllyksi. Siitä 
saadut positiiviszt kokemukset, joista tärkein on n. 40 "/b 
suurempi kapasiteetti ylitemyllyyn verrattuna, olivat 
aiheena siihen, että kaikki sekundäärimyllyt ovat nyt 
varustetut arinoilla. Kuva 1 esittää Keretin rikastamon 
nykyisiä maanpäällisiä hienonnusvaiheita. 

4 

OUTOKUMPU 
MALMIN MAANPÄÄLLISET HIENONNUSVAIHEET 

l m u r s k p o i h e  2 kpl 5 Symons Std mur ska in!^ 

2 seulaa 

SH murskainto 

I li 
1. iouhatusvaihe 
2 kpl#6Y2' tankomyllya 

-- 
Kuva 1. 

Primäärijauhatus 
Autogeenisen sekundäärijauhatuksen onnistumisen j äl- 
keen kiintyi huomio tutkimuksissa vastaavan muutoksen 
mahdollisuuteen prirnäärij auhatuksessa. Myös siinä on 
tavoiteltavissa käyttökustannusten aleneminen; määräl- 
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36 
4 8  
61 
79 
9 1  

tään noin 1/3 sekundäärijauhatuksessa tapahtuneeseen 
säästöön verrattuna. 

Suurilla jauhinkappaleilla kokeilu on laboratorio- 
olosuhteissa mahdoton. Tutkimukset oli sen vuoksi keski- 
tettävä käyttömittakaavaisiin tehdaskokeisiin. Vuosina 
1957-58 suoritettiin kaksi yritystä; ensimmäinen kokoa 
1 . 8 ~  x 3.6 m olevassa tankomyllyssä ja toinen sekun- 
däärimyllyssä 2.7 M x 3.6 m. Tulokset jäivät lähinnä 
kapasiteettiin nähden heikoiksi. Tankomylly oli kooltaan- 
kin liian pieni ko. tarkoitukseen. Tutkimus jäi tällöin 
odottamaan edellä selostettua myllytyypin vaihdosta. 

Kaksivaiheisen autogeenijauhatuksen kokeilun to- 
teuttaminen tuli jälleen ajankohtaiseksi syksyllä 1961, 
jolloin kaksi sekundäärimyllyä oli muutettu arinamyl- 
lyiksi. Niistä muodostettiin kuvan 2 mukainen koeyk- 
sikkö, jossa primäärimylly oli avoiniessa piirissä ja 
sekundäärimylly suljetussa piirissä raappaluokittajan 
kanssa. Primäärimyllyn nopeus oli 20 k/min eli 74 % 
kriitillisestä, sen vaipassa epätasainen palkkivuoraus ja 
arinan raot 12/18 mm. Koetta varten myllystä poistettiin 
syöttökauha ja tilalle asennettiin suppilo, jonka alapään 
sisjläpimitta oli 515 mm. Sekundäärimyllyn nopeus oli 
24 k/min eli 89 % kriitillisestä, vuoraus samanlainen kuin 
primäärimyllyssä, arinan raot lo j15 mm. - Ensimmäisen 
kokeen loppuvaiheessa, jolloin primäärimyllyä ajettiin 
suurimmilla syötöillä, koepiirin sekundääripuolella oli 
käytettävä kahta mylly-luokittaja-yhdistelmää. 

6 8  
58 
5 4  
51 
50 

1 
LlJOk!!'O/O 

24.90m U I 
Kaksivaiheisen aufogeenijauhafuksen koeyksikkö 

Kuva 2 

Koe 

2 
l a  
I b  
I C  
TM* 

Kuon 3. PrimBBriniyllyn jauhinkappaleita kokeessa 1 

Koe i. Primäärimyllyn jauhinkappaleina kooltaan valittu 
malmi. 

Ensimmäistä koetta varten primäärimyllyn jauhin- 
kappaleet poimittiin ohjekoolla 15-25 cm 0 hieno- 
murskaamon syötteestä, kuva 3. Erän suuruus oli 500 
tonnia ja kappalepaino keskimäärin 6 kg. ))Lohkareet)) 
heitettiin myllyyn miesvoimin syöttösuppilon kautta. 
Koepiirin varsinainen syöte, joka oli tankomyllyj en nor- 
maalia syötettä, siirrettiin primäärimyllyyn tilapäis- 
hihnan avulla. - Sekundäärimyllyssä käytettiin tavalli- 
seen tapaan 1-2" jauhinkappaleita. 

Myllyjen sähkönkulutusta seurattiin piirtävien kW- 
mittarien avulla. Jauhinkappalelisäystä joustavasti muut- 
tamalla pyrittiin tehonotto pitämään mahdollisimman 
tasaisesti maksimissa eli primäärimyllyn 50 yo täyttö- 
astetta vastaavana. Nimenomaan primäärimyllyn val- 
vonnan kannalta kW-piirturi osoittautui ratkaisevan 
tärkeäksi. 

Näytteitä otettiin koepiiristä puolen tunnin välein: 
ne yhdistettiin kahden tunnin näytesarjoiksi, jotka seu- 
lottiin aina erillisenä. Sakeuksien ohjearvot olivat: niylly- 
jen tuotteet 50--60 %, luokittajan ylite 30 % kiinto- 
ainetta. 

Koepiirin käyntiaj aksi tuli kaikkiaan 40 tuntia.Käyttö- 
teknillisessä mielessä koe sujui hyvin. 

Koeaikana syötettiin primäärimyllyyn 1100 tonnia 
hienoa mursketta ja 500 t jauhinkappaleita. Ottamatta 
huomioon systeemin sisäänajoaikaa 3 tuntia kokeen 
alusta kokonaissyötön keskiarvoksi tuli 43.5 t /h,  josta 
primäärisiä jauhinkappaleita 12.8 t /h eli 29.4 %. Lisäksi 
sekundäärimylly kulutti omia jauhinkappaleitaan 2 t/h. 

Syöttö t h Syöttö yo I 
Hieno I Jauhin- 1 
murske kappaleet Phteensä murske kappaleeí 

I Hieno 1 Jauhin- 

30.0 

;::?i 1 1 2 . 4  
4 4 . k  
4 2 . 1  

30.0 
35.7 
4 3 . 4  
52.6 
4 2 . 1  

Yhteensä 

100 
1 00 
1 00 
100 
100 

Seula yo 

Syöte Tuote 
- 20 mm -0.2mn 

* Vertailuna tankomyllyn 1.8  0 x 3.6 m käyttötulokset. 

Taulukko 1. Primäärijauhatuksen tuloksia 
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I l  I 1 I 
Kuva 4. Nakyma primaarimyllyn sisalta kokeessa I ; 

Ì oleellista hienoaineksen puuttuminen 
L! 

/ I  

Kuva 5. Koe 1; sisäkuva primäärimyllystä arinaan päin 

'Il c 

Kuva 6 .  Näkymä sekundäärimyllyyn Kuva 8. Koe 2; primäilriniyllyn syötettä 
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Taulukossa 1 on prirnäärimyllyn syötteen kokoomus esi- 
tetty kokonaismäärän mukaan kolmeen ryhmään jaet- 
tuna; näytesarjat l a ,  l b  ja IC. Syötön kasvaessa on jau- 
hinkappaleiden kulutus pienentynyt sekä painomäärälli- 
sesti että nimenomaan prosentuaalisesti. Jauhinkappale- 
kulutus oli suurimmillaan eli 19 t /h  kokonaissyötön 
ollessa 30 t /h.  Suurimpana kokonaissyöttönä kokeiltiin 
58 t /h ,  jolloin primäärimylly täyttyi. Primäärimyllyn 
tehonkulutus oli keskimäärin 230 kW, sekundäärimyllyn 
vastaavasti 222 kW. Kokonaissyötön noustessa primääri- 
jauhatuksen tuote muuttui hitaasti karkeammaksi. Koe- 
piirin lopullinen tuote oli kuitenkin kaikissa näytteissä 
hienompaa, (i9.0---76.3 %-- 200 mesh, kuin rikastainon 
normaali jauhatus. 62 y;-- 200 mesh. 

Primäärimyllyn jauhinpanos, kuvat 4 ja 5, seulottiin 
kokonaisuudessaan kokeen loputtua. Kun myllyssä 
lyhyen tyhjiinajon jälkeen ollut alle 5 nim aines, jota oli 
vähän, jätetään huomioonottamatta, oli panoksen koko- 
naispaino 13.900 kg. Noin 84 % siitä oli kokoa 50- -250 
mm, kappalepainoltaan 0.5---6.0 kg. Tyypillistä myllyn 
j auhinpanokselle olikin juuri pienikokoisen malmin 
vähäinen osuus, mikä ilmenee myös em. valokuvista. 
-~ - Kuvassa 6 on näkymä sekundäärimyllyn sisältä,arina 
vanhaa mallia. 

Karkeista jauhinkappaleista otetuilla näytteillä suori- 
tettiin vertailun vuoksi my6s ns. pudotuskoe O.A.X. 
Jackson'in esittämällä tavalla *. Koe tehtiin 6--7 kg 
alkupainoisilla kappaleilla pudottamalla ne 2.7 in kor- 
keudesta teräslevyalustalle 50 kertaa ja punnitsemalla ne 
10 pudotuskerran välein. Tulokset on esitetty graafisesti 
kuvassa 7, johon on piirretty myös Jackson'in antamat 
Grootvlei'n ja St. Helenan inalniin painonalentumiskäy- 
rät. Outokummun ja Grootvlei'n malmit vastaavat suun- 
nilleen toisiaan; St. Helenan malini on mennyt rikki 
nopeammin. - Mainittakoon, että sanianlainen pudotus- 
koe tehtiin Outokummun malmilla pienessä tnittakaa- 
vassa jo etukäteen keväällä 1960. 

osoittaa myös luokittajan ylitteen hienous 73.1 %--a00 
mesh. Primäärimyllyn jauhinpanos oli nyt hiukan hie- 
nompaa kuin ensimmäisessä kokeessa, mutta kuitenkin 
selvästi sekundäärimyllyn panosta karkeampaa, kuva 9. 

Kuva 9.  Näkymä primäärimyllyn sisiiltii kokeessa 2; 
niittakaavana 3" 0-kunla 

Koe 2. Kaivoksesta nostettu malmi sellaisenaan koepiirin 
sy öthenä. 

Koepiiri oli täysin sama kuin kokeessa 1. Syijte- 
materiaalina käytettiin 500 tonnia hienomurskaamon 
syötettä, toisin sanoen malmia siinä karkeudessa, jona 
se nostetaan kaivoksesta. Koe-erän keskimääräinen 
seula: 2 %+200 mni, 25 O,;)-{ IO0 nim, /t5 :()+50mmsekä 
n. 65 y;+ 20 mm, kuva 8. 

Primäärimyllyn syöttö, jota säädettiin k\V-piirturin 
mukaan, tapahtui apusiilosta paineilmasylinterillä ohja- 
tun laskurännin kautta. 'làvoitteena oli kuten ensimniäi- 
sessäkin kokeessa mahdollisimman suuri ja tasainen 
tehonkulutus. Panoksen korkeus pysyi täten koko kokeen 
ajan lähellä myllyn keskiviiraa. Ajo sujui häiriöittä ja 
kesti 1 A tuntia. Tulosten voidaan katsoa olevan käsi- 
tellynlaiselle syötteelle luotettavia myos jatkuvaa ajoa 
aj a t  ellen. 

1 (i tunnin koeaikana piirin syöttö oli kokonaisuudessaan 
480 tonnia, joten keskisyötöksi tuli 30 t /h.  Lisäksi sekun- 
däärimylly kulutti pieniä jauhinkappaleita 2.1, t /h.  Pri- 
määrkyötön määrä vaihteli syiiteinateriaalin karkeu- 
desta riippuen välillä 2(;-34 t /h  tuotteen hienoude11 
pysyessä suunnilleen vakiona. Primäärimylly otti tehoa 
keskimäärin 242 kW, sekundäärimylly vastaavasti 
224 kW. Kiertävän kuorman pienuudesta päätellen 
sekundääripuoli oli vain osittain kuormitettu. Samaa Kuva 10. Primäärimyllyn toimintaa osoittaT-ia seulakux-a:tjia, 
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Tulosten tarkastelu 

Tulosten tarkastelu perustuu koepiirin syötön suuruuk- 
siin ja sen muodostumiseen eri komponenteista, syöttei- 
den ja tuotteiden seula-analyyseihin, myllyjen tehon- 
kulutuksiin, syntyneiden uusien raeluokkien määriin 
sekä energiankulutukseen kWh/tonni uutta raeluokkaa. 
Kuvassa 10 on primäärimyllyn toimintaa osoittavia 
seulakuvaajia. Kuva 11 taas osoittaa miten hienonnus 
on jakautunut kussakin tapauksessa eri vaiheiden kes- 
ken. Käytössä olevaa jauhatusta edustamaan on ver- 
tailussa valittu keskiniääräistulokset vuodelta 1960, 
jolloin sekundäärijauhatus tapahtui vielä koko vuoden 
ylitetyyppisillä myllyillä. Primäärisyöttö yhtä 1.8 a x 3.6 
m tankomyllyä kohti oli silloin keskimäärin 42.1 t /h ,  
maksimi 50 t/h. 

Primäärisen autogeenimyllyn kapasiteetin jääminen 
hienomurskaamon syötettä sellaisenaan jauhettaessa 
(Koe 2) pienemmäksi kuin jauhamalla valituilla malinin- 
kappaleilla (Koe 1) johtui kokonaissyötteen suuremmasta 
karkeudesta nimenomaan raekokoj en 1.C--100 mm koh- 
dalla. Tämän pienemmän syötön mylly kykeni kuitenkin 
jauhamaan selvästi hienommaksi kuin kokeessa 1. Ari- 
nalla varustetun primäärimyllyn läpäisykyky on suh- 
teellisen herkästi riippuvainen syötössä olevan karkean 
aineksen määrästä - tämän noustessa mylly täyttyy 
helposti -, mutta tuotetun uuden hienon tuotteen määrä 
näyttää olevan suunnilleen vakio. 

Valittuja jauhinkappaleita käytettäessä päästiin auto- 
geenimyllyllä 2.7 ,@ x 3.6 m yhtä suureen kokonaissyöt- 
töön kuin tankomyllyllä 1.8 x 3.6 m. Primäärimyllyn 
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tuote sisälsi kaikissa tapauksissa enemmän hienoja mutta 
myös hieman runsaammin karkeita raeluokkia kuin 
tankomyllyn tuote; viimeksimainittuja ei kuitenkaan 
sekundäärijauhatusta häiritsevässä määrin. Seulakuvaa- 
jat leikkaavat toisensa raevälillä 0.2-0.5 mm. 

Primäärimylly tuotti kaikissa kokeissa enemmän 
uutta -0.2 ja -0.075 nim materiaalia kuin tankomylly. 
Tankomyllyn tehontarve on kuitenkin niin paljon alhai- 
sempi, että energiankulutus kWhluusi tonni antaa sille 
hieman edullisenimat arvot. On kuitenkin otettava huo- 
mioon, että autogeenimylly joutui hienontamaan uuden 
tuotteensa huomattavasti karkeammasta syötema- 
teriaalista lähtien kuin tankomylly; tätä osoittaa mm. 
syötteen ja tuotteen seulakuvaajista 50 % kohdalta laske- 
tut  amurskaussuhteiden)) arvot, jotka ovat tankomyl- 
lyllä 32, autogeenimyllyllä kokeessa Ib  n. 80 ja kokeessa 
2 jopa 350. 

Koko jauhatuspiirien vertailu osoittaa energiankulu- 
tuksen kwhluusi tonni olleen kaksivaiheisessa autogeeni- 
jauhatuksessa suunnilleen saman kuin nykyisessä systee- 
missä. 

Arinamyllystä primäärisenä autogeenimyllynä saatiin 
hyvät kokemukset. Arinaraot eivät tukkeutuneet lain- 
kaan. Myllyssä oli tutkimuksen aikana epätasainen vuo- 
raus. Epäselväksi jäi, missä määrin karkeiden jauhin- 
kappaleiden suuri kuluminen johtui nimenomaan tästä; 
sekundäärijauhatuksessa nousi jauhinkappaleiden kulu- 
tus noin kaksinkertaiseksi epätasaiseen vuoraukseen 
siirryttäessä. 

Kaksivaibeinen autogeenijauhatus suoritetun 
tutkimuksen valossa. 

'T'utkimus antoi pääpiirteissään positiivisen tuloksen. 
Se osoitti, että Outokummun malmin jauhatus on jauha- 
tusteknillisesti mahdollista suorittaa kahdessa vaiheessa 
täysin autogeenisesti; tankornyllyt voidaan korvata 
nykyisten sekundäärimyllyjen kokoisilla autogeenimyl- 

Kaksivaiheiseen autogeenijauhatukseen siirtyminen 
merkitsee myös seulottuj a karkeita jauhinkappaleita 
käytettäessä hienomurskauksen osuuden tuntuvaa vähen- 
nystä, mikä käy parhaiten ilmi hienonnuksen jakautu- 
mista eri vaiheiden kesken osoittavasta kuvasta 11. 

Voidaanko koko hienomurskaus jättää pois tutkittuun 
menetelmään siirtymisen yhteydessä, on vaikea var- 
muudella päätellä. Koe 2 osoitti tähänkin olevan mah- 
dollisuuksia. Se, missä määrin syötemateriaalin karkeu- 
den ja kokoomuksen vaihtelut tulisivat jatkuvassa ajossa 
tuottamaan vaikeuksia, on kuitenkin suoritetun koeajon 
lyhyyden vuoksi epävarmaa. On mahdollista, että kai- 
voksesta nostetun malmin jakaminen karkeaan ja hie- 
noon fraktioon ja näiden varastoiniinen omiin siiloihinsa 
antaa jo riittävän syötteen laadun tasaamismahdolli- 
suuden. Joka tapauksessa sekundäärirnyllyjen jauhin- 
kappaleiden saamiseksi osa malmista on seulottava. 

Keretin rikastamon tarvitsema jauhatuskapasiteetti 
on sekä koetta 1 että koetta 2 vastaavissa olosuhteissa 
saavutettavissa kuudella 2.7 0 x 3.6 m myllyllä. Bdellisessä 
tapauksessa, primäärimyllyissä seulotut jauhinkappa- 
leet, tarvittaisiin 2 primääri- ja 4 sekundäärimyllyä, 
jälkimmäisessä, primäärimyllyjen syöte kaivoksesta nos- 
tettua malmia sellaisenaan, 3 primääri- ja 3 sekundääri- 
myllyä. Siis nykyisten tankomyllyjen halkaisija 1.8 m 
olisi suurennettava 2.7 metriksi ja edelleen ko. myllyt 
olisi varustettava arinoilla. 

lyillä. 

Kuva 1 1 .  
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Kaksivaiheinen autogeenijauhatus näyttää nimen- 
omaan priinäärimyllyn jauhinpanoksen karkeuden huo- 
mioonottaen jauhatusteknillisesti edullisemmalta kuin 
yksivaiheinen menetelmä, koska tässä jauhatustyön 
pääosa, hienojauhatus, suoritetaan tarkoitukseen par- 
haiten sopivilla pienillä jauhinkappaleilla. 

Tutkittu menetelmä tuo Keretin rikastanion kohdalla 
näköpiiriin käyttökustannusten säästön, jonka pääosa 
muodostuu tankokustannusten eliminoitumisesta; tanko- 
kulutus nykyisin n. 0.5 kg/t. Myöskin osa murskaus- 
kustannuksista voidaan laskea säästön puolelle. Energian 
kokonaiskulutuksessa ei ole odotettavissa oleellisia muu- 
toksia. Säästöjen vastapainona toisessa vaakakupissa 
ovat ne investoinnit, jotka tarvitaan ko. jauhatusinene- 
telinään siirryttäessä. Suunnitelmat eivät ole vielä val- 
miit, mutta jo tässä vaiheessa voidaan todeta, että 
kokoamis- ja säännöstelysiilon rakentaminen karkeille 
j auhinkappaleille tuottaa Keretin olosuhteissa suurimniat 
vaikeudet. 

Mitä sitten voidaan sanoa kaksivaiheisen autogeeni- 
j auhatuksen mahdollisuuksista yleensä? -. ‘fankomylly- 
j auhatuksen korvaaminen karkeata malmia j auhinkappa- 
leina käyttävällä j auhatuksella on mahdollista edellyt- 
täen, että malmilla tai jollakin sen osalla on sen verran 
lujuutta, että primäärimyllyissä kyetään ylläpitämään 
suuriakin kappaleita sisältävä j auhinpanos. Jauhinkappa- 
leiden kuluminen primäärimyllyssä - ja näin ollen myös 
kysymys hienomurskauksen tarpeellisuudesta - riippuu 
ratkaisevasti malmin laadusta sekä käytettävien myl- 
lyjen läpimitoista. Mahdollisuuksista saa jonkinlaisen 
käsityksen malmikappaleiden pudotuskokeiden ja niillä 
täytetyn myllyn pyörityskokeiden avulla. 

Jauhatusmenetelmän muuttaininen jo olemassa olc- 
vissa rikastamoissa on yleensä hankalaa. Kaksivaiheinen 
autogeenijauhatus avaakin ilmeisesti suurimmat mah- 
dollisuudet tulevissa laitoksissa, joissa säästöpuolelle 
voidaan jo perustettaessa laskea pääosa siitä konekan- 
nasta, mikä on nykyisissä hienomurskaamoissa. 
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S U M M A% R Y 

Two-Stage Autogenous Grinding Tests at Outokumpu 
Research work on the autogenous grinding has been per- 
formed at Outokumpu Company’s Outokumpu mine over 
the last ten years. First, the attention was directed to the 
secondary grinding, the biggest savings being available 
there. -4s a result, a grinding method was developed, in 
which the primary grinding is made by using rod mills, 
and secondary grinding by using overflow-type pebble 
mills. - Outokumpu Coni any’s all concentrating plant 
are now using this methog 
In 1961  all overflow-type pebble mills at Outokumpu mim 
were changed over to grate mills. After this, it  was possible 
to use two of them as a full-scale test unit for testing two- 
stage autogenous grinding. The primary object here was t c  
replace rod mills with grate mills where the grinding media 
would be coarse pebbles, and to leave the secondary grin- 
ding unchanged. 
Experiments indicate, that the fully autogenous grinding 
of Outokumpu ore in two stages is technically possible. 
In addition to this, the consumption of primary pebbles 
proved to be so big, that with the use of this grinding 
method also the amount of crushing needed essentially 
decreases or pcssibly the whole fine crushing becomes 
unnecessary. 
Compared to the present-day inethod of comminution at 
Outokumpu, the two-stage autogenous grinding means 
savings in operation costs chiefly in eliminating the rod 
costs, but also in cutting down crushing costs. However, 
to change the comniinution method is usually not easy 
in old concentrating plants Therefore, the two-stage auto- 
genous grinding method brings best profits in new plants, 
where it also is possible to save a big part of those machines 
now needed in crushing plants. 
In principle, the two-stage autogenous grinding seems to 
be sounder than the another possibility, one-stage grinding, 
when the main part of grinding, the fine grinding, is made 
with small pebbles, which have the right size for that work. 
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Outokummun kaivoksen 
hickka~~gttolou~intamenetelml 
Vimo IfcrttopsräCouhìmta hielckadii ytöUCü 

nip1 zns. Paavo Kupias, Ozttokumfizh Oy, Outokuunfiu 

Yleistä 

Kaikille louhintamenetelinille yhteisenä perustavotteena 
on tehokas ja kokonaiskustannuksiltaan halpa mene- 
telmä. Kun on kysymyksessä ns. rikkaiden malmiesiinty- 
mien louhinta, on kokonaisuudessaan tärkeimpänä ja 
samalla taloudellisena tavotteena louhinnan suoritus 
mahdollisimman pienin malniitappioin. Tämä on saavu- 
tettavissa yksinomaan erilaisia täyttölouhintamenetelmiä 
käyttäen. 1,opullinen valinta erilaisten menetelmien 
välillä on yleensä taloudellinen kysymys. Tällöin ovat 
monet eri tekijät vaikuttamassa ratkaisuun ja niistä tär- 
keimpinä malmin taloudellinen arvo sekä olosuhdetekijät. 

Täyttölouhintamenetelmät voidaan ryhmitellä mm. 
seuraavalla tavalla: 

1. Pilarittoniana etenevät seinä-, katto- ja perälou- 
hintamenetelmät, joissa louhinta sekä täyttö seu- 
raavat toisiaan jatkuvana 2-vaiheisena j ärjestel- 
mänä. 

2 .  Pilareita muodostavat, &vaiheiset menetelmät, 
joissa priniääri- sekä pilarilouhosten louhinta ja 
täyttö vuorottelevat keskenään. 

2-vaiheisten täyttölouhintamenetelrnien sovellutus- 
kohteina ovat yleensä ohuet malmi- tai kivih 
mät. Loivakaateisissa käytetään erilaisia seinälouhinta- 
sekä j yrkkäkaateisissa ))cut and filla kattolouhintamene- 
telmiä. Paksumpien, heikkorakenteisten malmien perä- 
ja ssquare set))-louhintamenetelmät kuuluvat myös tähän 
ryhmään, samoin erikoissovellutuksina eräät paksuhko- 
jen, loivakaateisten malmien menetelmät. Em. erikois- 
sovellutuksista mainittakoon Rainmelsbergin kaivoksen 
)jFirstenstossbauv, Neggenin kaivoksen oschwebende 
Stosshau)), Peinen kaivoksen vZweifliigeliger Kammer- 
bau)) sekä jälempänä esitelty Outokummun vino katto- 
perälouhinta. 

4-vaiheisena vuorottelevat täyttölouhintamenetelmät 
o\-at yleensä paksumpien ja rakenteeltaan kestävien 
malmien vrooni, pillar and filb-menetelmiä, joissa pri- 
rnääri- ja pilarilouhosten malmimäärien suhde riippuu 
sekä kattokivilajien kestävyydestä että täyttömene- 
telmästä. 

Loahosten täyttömateriaalina on eniten käytetty luoki- 
teltua jätehiekkaa. Luonnonhiekka, sora, moreeni, raakku 
sekä metallurginen kuona ovat myös monissa kaivoksissa 
paljon käytettyjä täyteaineita. 

Paksujen malmien täyttölouhinnassa on keskeisenä 
teknillisenä probleemana korkean, pystyasentoisen tai 
jyrkänkaltevan täyteseinäniän aikaansaaminen. Tämä 
on ratkaistu joko tukirakennelmin tai kovettamalla 
täyteaineet erikoismenetelmin. Seuraavia materiaaleja ja 
menetelmiä on käytetty tai käytetään edelleen: 

täyttöbetoni (sora i jäte -t sementti), Outokumpu 
- -~ magneettikiisu + kuona tai sora, Noranda 
. ~~- puurakenteiset seinämät + moreeni, sora tai hiekka 
- . puiset tukiristikkorakennelmat + murskattu 

raakku, Rammelsberg 
puiset tukiristikkorakennelinat 4 hiekka, 
Outokumpu 
kemikaliot t- hiekka 

dollisuus) 
- jäädytysmenetelmät +~ hiekka tai sora (teor. mall- 

Menetelmiä, joissa esim. h--~ -8 ni korkeiden louhosten 
toisena seinämiinä on tukematon ja \-apa&¡ asettunut 
täyttömateriaali, ei liene ennen käytetty. Ainoana poik- 
keuksena Outokummun uuden menetelmän ohella on 
marrask. 1961 ))Erzmetalln- lehdessä esitetty länsisaksal. 
Peinen kaivoksen täyttölouhintamenetelmä i i  ni korkein 
ja 5 m levein louhoksin. 

Outokummun täyttölouhintamenetelmät 

Outokummun kaivoksen ensimmäiset, laaj assa käyttii- 
mittakaavassa toteutetut täyttölouhintamenetelrnät oli- 
vat sekä jäte- että raakkutäyttöön perustuvia. Niitä käy- 
tettiin 1930 lopulla sekä 1940-luvun alkuvuosina, mutta 
ne eivät silloisissa olosuhteissa ja sen ajan teknillisin mah- 
dollisuuksin tuottaneet täysin toivottuja tuloksia. 

Myöhemmin, 1950-luvun alkuvuosina kehitettiin Outo- 
kummun pystyrintalouhintamenetelmä, ja se on kalliista 
betonitäytöstään huolimatta osoittautunut tehokkaaksi 
sekä taloudelliseksi paksujen malmialueiden louhinta- 
menetelmäksi. Samanaikaisesti lohittiin malmin ohuen- 
mat osat edelleen entisin menetelmin, joko levylouhin- 
nalla tai pilareita jättäen, jolloin näiden menetelmien 
luonteesta johtuen syntyi malniitappioita. 

Pystyrintalouhinnan edelleenkehittämisen ohella ryh- 
dyttiin I 950-luvun puolivälin jälkeen selvittelemään 
yksinomaan hiekkatäyttöön perustuvien täyttölouhinta- 
menetelmien käyttömahdollisuuksia, lähinnä ohuempien 
malmivyöhykkeiden louhinnassa. Tällöin tunnettiin mie- 
lenkiintoisina esimerkkeinä edelläesitetyt Neggenin, Rani- 
melsbergin sekä kivihiilikaivosten menetelmät. 

Uuden menetelmän kehittelytyössä oli suurta hyöty& 
myös niistä kokemuksista, joita saatiin vesihuuhtelu- 
hiekkatäytöstä vanhoja louhosalueita sekä II-vaiheen 
pystyrintalouhoksia täytettäessä. 

Tuloksena oli syksyllä 1958 lopulliseen niuotoonsa 
kiteytetty ehdotus uudeksi hiekkatäiyttölohintamene- 
telmäksi. Päätös koelouhinnan alottarnisesta tarkoituk- 
seen soveltuvalla louhinta-alueella tehtiin samana syk- 
synä. Valmistavat työt aloitettiin marraskuussa 1958. 
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Uusi louhintamenetelmä 

Menetelmä (Kuva 1) kuuluu 2-vaibeisesti etenevien seinä- 
louhintanienetelmien ryhmään uutena sovellutusmuo- 
tona. Sen avulla voidaan louhia 3----8 m paksut, loiva- 
kaateiset malmit pilareitta louhinta- ja täyttövaiheiden 
seuratessa toisiaan vuorotellen. Pitkänomaisten, loivasti 
nousevien louhosten toisena seinämänä on 60" vinouteen 
louhittu malmiseinä sekä toisena vapaasti asettunut 
täyttöhiekka. Louhinnan valniistavana työnä ajetaan 
vinoseinäinen kattoperä, joka toimii aluksi tutkimus- ja 
kattopulttaus- sekä myöhemmin louhintaporausperänä. 
Louhosten täyttövaiheessa toimii vino louhos ))muottina)) 
60":n hiekkaseinämän muodostamiseksi, joka myöhem- 
min louhinnan yhteydessä asettuu loivempaan asentoon. 

Uuden louhintamenetelmän nimeksi on prof. Järvinen 
ehdottanut sv im  kattofierälouhi+ata hiekkatüytöl lä~~ ja 
nimitystä onkin käytetty menetelmää ja sen erikoispiir- 
teitä kuvaavana teknillisenä määrittelynä. 

Menetelmä soveltuu parhaiten käytettäväksi sellaisissa 
kaivosolosuhteissa, j oissa malmin kaade on loiva tai 
vaakasuora ja malmi sekä kattokivilajit riittävän kestä- 
viä. Tarvittaessa voidaan kattoperästä käsin suorittaa 
kattopulttausta kuva 1 :n osoittamalla tavalla. 

Kattoperän mitoituksen määräävät: louhoksen vinous 
eli malmiseinän kaltevuus, louhintaporausmenetelmä 
sekä olosuhteista riippuva kattoperäpilarin leveys. Lou- 
hoksen vinoudeksi voidaan valita 45"-70". Outokuni- 
mussa se on alunperin suunniteltu 60":ksi ja sellaisenaan 
edelleenkin käytössä. Viereisen louhoksen täyttöhiekka 
asettuu louhinta-ammuntojen paljastamana n. 45" kul- 
maan, kun käytetään rakeisuudeltaan sopivaa luonnon- 
hiekkaa. Luokiteltua jätehiekkaa käyttäen pysyy täyte- 
seinämä todennäköisesti jyrkempänäkin. Tarvittaessa 
voidaan hiekka sitoa tehokkaasti puuristikkorakennelman 
avulla, jolloin hiekkaseinämä pysyy rakennetussa kalte- 
vuudessaan. 

Vinossa kattoperälouhinnassa erotetaan seuraavat 
työvaiheet (Kuva 1): 

Raappausperien ajo malmin jalkaa seuraten, esim. 
100-130 m välein. Tämän jälkeen voidaan myös 
jalkaraakussa ajaa raappausperä em. malmiperän 
jäädessä kulku- ja huoltoyhteydeksi. 

- Täyttöperien ajo louhintalohkojen rajalla malmin 
kattoa seuraten. Näitä käytetään myös louhinta- 
vaiheen huoltoperinä. 

- Louhinnan valmistavina töinä vinojen kattoperien 
ajo sen jälkeen, kun raappausperäpilarissa on saatu 
valmiiksi tarpeelliset apunousu- ja peräyhteydet. 

- Louhintaporaus säteettäisrei'ityksenä ja sen jälkeen 
louhinta pengerlouhintana. 

--- Louhintaa sekä louhoksen puhdistusraappausta 
seuraa välittömästi hiekkatäytön valmistelut (padot 
ja suodatustorvet) ja lopuksi varsinainen hiekka- 

- Täyttövaiheen päätyttyä voidaan välittömästi 

Louhinta-alueella pyritään sellaiseen jatkuvuustilaan, 
että louhinnan ollessa käynnissä on seuraavan louhoksen 
kattoperä valmis ja osittaisessa louhintaporauksessa sekii 
kolmannen louhoksen kattoperä aj ettavana. 

zsimerkkinä louhinnan ja täytön keskinäisistä vuo- 
rottelumahdollisuuksista samalla louhinta-alueella on 
kuva 1 :n vaakatasoprojektio-osa. Louhintaraj an suhteen 
peräkkäiset louhokset voidaan louhia myös oepätahdissa)), 
mutta tällöin tarvitaan louhintarajalla täyttahiekan 
pidätyspato. 

täyttö. 

aloittaa seuraavan louhokseii louhinta. 

Jos raappausperät sijoitetaan malmin alle jalkaraak- 
kuun, voidaan laaj oiltakin louhinta-alueilta louhia kaikki 
malnii pois. Tällä tavoin voidaan varsinaista louhinta- 
vaihetta seuraavan raj apilarilouhinnan osuutta pienentää 
huomattavasti. 

Suunnittelutyön vaatimukset 

Lopulliset louhintasuunnitelmat voidaan laatia vasta 
sen jälkeen kun malmin paksuusvaihtelut louhinta- 
alueella tunnetaan riittävän hyvin. 

Uuden menetelmän erikoisluonteesta johtuen on 
suunnitelmia laadittaessa muistettava, että kattoperiä 
määräsuunnalla ajettaessa voi tapahtua seuraavaa 
(Kuva 2 ) :  

Kuovioesifys molmin kollokoofeeen 
voikufuksesfo viereisfen kah'oprien 
keskindiseen eiöisggfeen /ouhosleveyden 
pysyessä vukiono / 

. 

Kuva 2.  

Jos malmin katto nousee louhoksen pituussuunnassa 
oletettua korkeammalle, on seurauksena sekä lou- 
hoksen että kattopinnan leveneminen. 

-- Jos katto painuu oletettua alemmaksi, on seurauk- 
sena louhoksen kapeneminen. 

Ensiksimainitussa vaihtoehdossa on vaarana liian 
leveiden kattopintojen muodostuminen ja jälkimäisessä 
louhosten välisen kattoperäpilarin liiallinen kapeus. 

Malmin paksuusvaihteluiden vaikutus on samanlainen 
myös louhoksen jalkapuolella. Kaikissa tapauksissa on 
seurauksena 60":sen malmiseinämän loiva aaltoilu sekä 
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Kuva 5. 

louhoskorkeuden ja -leveyden jatkuva vaihtelu. Kuva I :n välin määrittelyssii on edelläesitetyn lisäksi erikoisesti 
kaavioesimerkki osoittaa, että vain tasapaksuissa ja muistettava louhinnan yhteydessä tapahtuva hiekka- 
vakiokaltevissa malmeissa saadaan vinot louhokset seinämän loiveneminen ja sen j änneväliä suurentava 
louhituiksi yhdensuuntaisina sekä samanlevyisinä. vaikutus. Kattopinnan pulttauksella sekä hiekkaseinä- 

Suunniteltu louhosleveys riippuu oleellisesti alueen män sidonnalla voidaan oleellisesti edistää louhoksen 
kattokivilajien laadusta ja kestävyydestä. Katon j äme- leventämistä. 
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Kuva 4 .  

Koelouhinnan tulokset 

Syksyllä 1958 avattuun koelouhinta-alueeseen tuli 7 lou- 
hosta. Niiden keskinäinen sijoitus ja suunnat voitiin 
ratkaista vain 1-2 louhosta kerrallaan, sillä alueen nial- 
niin paksuus vaihteli suuresti (Kuva 3 ) .  

Alueen louhinta kesti yli 3 vuotta. Tänä aikana louhit- 
tiin malmia yht. 52 O00 tonnia, keskimäärin 1300 ton/kk, 
mutta varsinaisen louhinnan ollessa käynnissä 2000- ~- 

5500 ton/kk. Valniistavien töiden määrä oli 27,O yo. 
Koelouhinta-alueen olosuhteista voidaan sanoa, että 

ne ovat olleet melko vaikeat. Tämä on kuitenkin ollut 
sikäli hyödyllistä, että tulevan hiekkatäyttölouhinnan 
odotettavissa olevat vaikeudet on koettu jo koelouhinta- 
vaiheessa. 

Toisena tarkoitukseen soveltuvana alueena otettiin 
v. 2960 alussa koelouhintaan kaivosammattikoulun ope- 
tusatue. Tähän mennessä on sieltä louhittu malmia lähes 
7000 tonnia. Kaksi louhosta on louhittu ja täytetty sekä 
kolmannen valmistavat työt ovat käynnissä. 

Valmistuvien t6iden osalta on kattoperien ajo niiden 
erikoisesta muodostaan (Kuva 4)  huolimatta ollut teho- 
kasta. 

Louhjnta. Kattoperän niitoitus on osoittautunut käyttö- 
kelpoiseksi louhintaporausta varten. Poraus on suoritettu 
pitkäreikäporauksena Tampellan T 20 CW-porakoneilla. 
Syöttölaitteina on käytetty T-yleissyöttölaitteita sekä 

tätä porausta varten hankittua Atlas Copcon 4' ruuvi- 
syöttölaitetta BMS-42 kiinnitettynä BUA-il-paineilma- 
pilareihin (Kuva 4 ) .  Louhiiltareiät on porattu säteet- 
täistä rei'itystä käyttiien (Kuva 'i). Pystyasentoiset 
reikäviuhkat porataan louhoksen pituussuuntaan nähden 
kohtisuorassa tasossa. Rei'itystapa on louhinta-ammunto- 
jen kannalta osoittautunut tarkoitustaan vastaavaksi. 
Louhintaetua on vaihdeltu I , % -  .I ,40 ni:iin rintauskor- 
keuden funktiona. 

Louhosten 60°-seinäniäti louhintareiät on suunnattava 
ja porattava tarkasti. Ne olisi yleensä porattava etukäteen 
tutkiniusreikinä, jolloin saadaan lopullinen kuva malmin 
paksuusvaihteluista ja perusteet rei'ityskaavioiden laati- 
miselle. 

1 ärkeimpänä louhintaan liittyvänä kokemuksena voi- 
daan todeta, että louhitun kiven ja täyttöhiekan sekaan- 
tuminen on ollut suhteellisen viiliäistä. Arviolta n. 
5- -8 yo alempana olevan louhoksen täyttöhiekasta tulee 
raapatuksi louhitun malniin mukana. Kun louhoksen 
pohja sekä täyttöhiekkaseinäniä pidetäian koko louhinrian 
ajan irroitetun malmin peittämänä, muodostuu täten 
tehokas este hiekan sekaantumiselle. Pystyn louhinta- 
rintauksen edusta on raapattu aina puhtaaksi. Kaappaa- 
malla vähän hiekkaa nialniin mukana louhoksen puh- 
distusvaiheessa saadaan pääosa louhitusta nialniista tal- 
teen. Aniniuntojen yhteydessä sekä puhdistusraappauk- 
sessa hautautuu kuitenkin vähäisiä nialmieriä pysyvästi 
hiekkaseinämään. Jos louhoksen jalka on paikallisesti 
jyrkkäkaateinen, on mahdollista, että myös tällöin syntyy 
pieniä malniitappioita aliniman malniikärjen jäädessä 
hiekan alle. Louhosolmuhteet ovat piilidistusraappauk- 

,, 
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selle edulliset ja tämä työvaihe on voitu suorittaa 
nopeasti. Kuva 6 esittää tyypillistä hiekkatäyttölou- 
hosta, jossa louhintatyöt ovat jo päättyneet. 

Tiiyttö. Keskeisenä kohteena on uuden menetelmän 
kokeilussa ollut täyttöhiekkaseinämän käyttäytyminen 
louhinnan eri vaiheissa. Tällöin on mm. seurattu täyttö- 
hiekan laadun sekä asettumiskulman vaikutusta lou- 
hinnan kulkuun. Jos käytetty luonnonhiekka on ollut 
tasarakeista, on sen asettumiskulma ollut selvästi alle 
45", mutta rakeisuudeltaan vaihteleva ja jonkinverran 
savipitoinen hiekka on pysynyt tavotteena olleessa 45" 
kulmassa (Kuva 6). 

Jos hiekkaseinämä halutaan pysyttää j yrkempänä, 
jopa pystysuorana, voidaan hiekka sitoa tehokkaasti 
rimaristikkorakennelman avulla. Kokeilumielessä rakeii- 
nettiin ensimmäiseen koelouhokseen tällainen hiekkaeste 
ja seuraavaa louhosta louhittaessa todettiin sen kestävän 
hyvin irtiammutun malmin iskuvaikutukset sekä pidättä- 
vän täyttöhiekan rakennetussa kaltevuudessa (Kuva 7). 

Koelouhinta-alueen hiekkatäyttö suoritettiin pää- 
asiassa ilman erikoistukemista, koska haluttiin saada 
kokemuksia vapaan hiekkaseinämän käyttäytymisestä. 

Tulevina vuosina voidaan kaivoksen läntisillä alueilla 
luonnonhiekka korvata luokitellulla j ätteellä ja silloin 
päästäneen j yrkempiin, ehkä 60":iin seinämiin. Jätteen 
käytöllä on tällöin myös tuntuva kustannuksia alentava 
vaikutus. 

Teknillisiä tietoja ja tehoja 

52 000 malmitonnin louhintaan ja vastaavan louhos- 
tilan, yht. 14 500 m8:n täyttöön tarvittiin niarrask. 1958 

ja tammik. 1962 välisenä aikana yhteensä 5 700 työ- 
vuoroa. Valniistaviin töihin tarvittiin 2 600 vr, louhintaan 
2 O00 vr ja täyttöön 1 100 vr. 

Taulukossa 1 on esitetty 3-vuotisen koelouhinnan tek- 
nilliset tehot. Näistä luvuista voidaan louhinnan koko- 
naistehoa, samoin louhosraappauksen tehoa pitää suh- 
teellisen hyvinä arvoina. Tähän liittyen todettakoon, 
että vinossa kattoperälouhinnassa on louhintarintauksen 
täytteen puoleinen sivusta jo valmiiksi ))irti)). Toisaalta 
takaa myös louhoksen loivasti nouseva pohja ammunto- 
j en hyvän lähtevyyden sekä edulliset raappausolosuhteet . 

Vertailujen suorittamiseksi on taulukossa 1 esitetty 
myös koko kaivoksen vastaavat teholuvut vuosilta 1957 
ja 1961. Näistä on mm. nähtävissä yleinen teknillinen 
kehitys Outokummun kaivoksessa ko. vuosina. Mai- 
nittakoon lopuksi, että suurempitehoisen pystyrinta- 
louhinnan osuus oli v. 1957 70,O yo ja v. 1961 80,O yo 
kaivoksen kokonaislouhinnasta. 

Kustannustietoja 

Erilaisten louhintanienetelmien kaytto samassa kaivok- 
sessa on ensisijaisesti kustannuskysymys, elleivat lou- 
hintaolosuhteet aseta voittamattomia esteita. Esim. 
Outokummun kaivoksessa joudutaan heikkokattoisilla 
alueilla seka vanhoihin louhoksiin rajoittuvissa raja- 
pilareissa olosuhteiden pakosta kayttamaan epatalou- 
dellista levylouhintaa. 

IIuilla louhinta-alueilla suoritetaan tayttolouhinta- 
menetelmien keskinainen valinta malmin paksuuden 
perusteella siten, etta 7-8 m ohuemmat malmivyöhyk- 
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keet pyritään louhimaan uudella hiekkatäyttölouhinnalla. 
Seuraavista kustannustiedoista nähdään, että tämä 
valintaperuste on myös kustannusten kannalta edullinen. 

Uudella menetelmällä suoritetun 3-vuotisen koelouhin- 
nan kokonaiskustannukset olivat 13 % pienemmät kuin 
saman alueen arvioidut pystyrintalouhintakustannukset. 
Uuden menetelmän kannalta vaikeahkot olosuhteet 
ilmenivät mm. välttämättömyytenä turvautua eräin 
kohdin täyttöbetonin käyttöön. Vähentämällä haital- 
listen olosuhdetekijöiden arvioitu osuus kokonaiskustan- 
nuksista päädytään 18 %:n kustannuseroon vinon katto- 
perälouhinnan hyväksi. 

Tonnikustannusten suuruus riippuu luonnollisesti val- 
mistavien töiden määrästä. Esimerkiksi 8 m paksun 
malmialueen hiekkatäyttölouhinnan kustannukset olisi- 
vat n. 8 % pienemmät kuin 5 m paksun malmialueen 
louhinnassa. 

Outokummun kaivoksessa on vino kattoperälouhinta 
halvin täyttölouhintamenetelmä ainakin 7-8 m:n nialmi- 
paksuuteen saakka. Tämä raj a on nykykokemusten 
valossa myös louhintateknillisenä ylärajana. 

Tulevaisuuden näkymät 

Kaivoksen louhimattomissa osissa on yhteensä n. 
1,0 milj. ton. 2-8 m paksuja sekä louhinnallisesti yhte- 
näisiä malmivyöhykkeitä, jotka voidaan louhia vinoa 
kattoperälouhintaa käyttäen. Tämä mahdollisuus edustaa 

huomattavaa rahallista säästöä uuden menetelmän 
hyväksi. 

Hiekkatäyttölouhinnan mahdollisuuksia paksujen 
malmialueiden louhinnassa on viime vuosina tutkittu 
perusteellisesti. Tällöin on päädytty kuvien 8 ja 9 esittä- 
miin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin: 

I vaihtoehto ( K u v a  8 ) .  Louhinta-alue jaetaan joko 
vaakasuorilla tai loivasti kaltevilla, yhdensuuntaisilla 
tasoilla 7--8 m paksuiksi levyiksi. Näiden louhinta suori- 
tetaan porrastettuna alhaalta ylöspäin ja yksityisten 
louhosten osalta kullakin levyllä sivusuunnassa edeten. 

I I  vaihtoehto ( K u v a  9 ) .  Louhinta-alue jaetaan 45" kalte- 
villa, yhdensuuntaisilla tasoilla vinolevyjärjestelmäksi, 
jossa 6- -8 m paksut levyt louhitaan levy kerrallaan sivu- 
suunnassa edeten. Kussakin vinolevyssä etenee louhinta 
louhos louhokselta alhaalta ylöspäin. 

Yhteisenä haittatekijänä näille sovellutuksille on mal- 
min paksuusvaihtelujen aiheuttama epäsäännöllisten 
rajalouhosten muodostuminen. 

Vaihtoehto I:n esittämässä ratkaisussa on mahdollista, 
että täytteen päällä olevat louhimattomat levyt painuvat 
alaspäin aiheuttaen siten malmin rikkoutumisen. Tästä 
aiheutuvat seurausilmiöt saattavat huomattavasti vai- 
keuttaa louhintatoimenpiteitä sekä huonontaa työs- 
kentelyolosuhteita. 

Vaihtoehto 1I:n 45":n levykaltevuus on valittu sillä 
olettamuksella, ettei viereisen, louhitun levyn täyttö- 
hiekka valu alas louhoksen sivustalipan takaa. Hiekan 

Kuun 7. 



O 1un 
1 

Kuva 9.  
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VINON KATTOPERALOUHINNAN TEKNILLISIA TIKL"I'J4 
\71iteenreto ajalta 1 I .  58-1. 6 2  

Kokonaisteho 
tonnia malmia 
per vuorot 
niaan alla 
(Koko kaivos 

(Koko kaivos 
v. 1 9 6 2 \  

v. 1'35,) 

'l'onnia kiveii 
per tuottavat 
reikiirnetrit 
(Koko kaivos 
v. 1!l57) 
(Koko kaivos 
v. 1 9 6 1 )  

Tonnia kireii 
per kaikki rB- 
j iihdysainckilot 
(Koko k:ti\-os 
v. l!I5T) 
(Koko kaivos 
7'. 1961)  

Tonnia kiveli 
per raappaus- 
vuorot p e r k 6  
sekB louholr- 
sessa 
Koko kaivos 
v. 195; 
(Koko kaivos 
x-. 1961) 

IZeikBmetriB 
per poraus- 
vuorot 

tavall. poraus 
pitkäreikä- 
Doram 

Y almis- 
tavat 
työt 

LOU- 
hinta 

Tau lukko  1 .  

Valni. työt + louhinta 4 
täyttö 

Koko kaivos 

v. 195; v. 1 9 6 1  
\-alm. t. Louh. Valm. t. Louh 

57,Z 62,; i 9 , l  57,9 

- 20,o - fl 2 ,  o 

mahdollinen valuminen voidaan estää nim. rimaristokko- 
rakennelmilla. Tämän vaihtoehdon suurimpana pulmana 
lienee 45":n ))riippuva)) malmiseinämä. Sen turvallisuus 
vaikuttaa ainakin heikompirakenteisissa malineissa 
kyseenalaiselta. 

Lähivuosina tullaan suorittamaan näiden menetelmä- 
sovellutusten louhintakokeiluj a, jotta saataisiin selvi- 
tetyksi niihin sisältyvien arvaainattomien tekijöiden 
sekä pulmatekijöiden luonne ja vaikutustavat. 

Tämän hetken kokemuksin voidaan olettaa, että Outo- 
kummun kaivoksessa nielko yleiset, kooltaan rajoitetut 
paksut maliniosat voitaisiin louhia edelläesitettyjä lou- 
hintasovellutuksia käyttäen. 

Etukäteisarviona vaikuttaa vaihtoehto I:n esittämä 
devylouhinta hiekkatäytölläi,) miellyttäväniniältä ja to- 
teuttamiskelpoisemmalta ratkaisulta. 

Loppupäätelmänä voidaan esittää, että soveltuvin 
edellytyksin on vino kattoperälouhinta eräs halvimpia 
loivakaateisten 3-8 m paksujen malniiesiintymien 
täyttölouhintamenetelmiä. Outokummun ohella on ole- 
massa muitakin kaivoksia, joissa olosuhteittensa puolesta 
tämän uuden menetelmän hyväksikäyttö näyttäisi 
ainakin teknillisessä mielessä mahdolliselta. 

S U M M A R Y  

The rich copper ore of Outokumpu is mined, owing of 
economical reasons, by several stope and fill methods. 
Thick (over 8 ni) ore sections are within last 10 years 
stoped by vertical breast stoping method. 

Breaking the thinner (under 8 ni) ore sections by stope 
and fill method improved 1958 a new sand fill inethod as 
described on enclosure #Incline roof drift stoping with sand 
filling)) (Figures 1, 4 ,  5 ,  6 and 7 ) .  This procedure is based 
on the exploitation of the freely settled sandfill wall. From 
this reason the walls of stopings are cut to inclination of 
60" to form a mould for the sandfill. During stoping the 
inclination of walls dips from 60" to 45". With the ore some 
sand will be scraped. 

Over :< years of trial stoping the results indicates, in 
technical and ecoiioniical mind, that this new inethod on 
circumstances of Outokumpu is sufficiently efficient and 
also the cheapest stope and fill method in niiiiing 3-8 m 
thick ore sections. 
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ICEIMOLASSA 
TEHDAXN 
ALUMIINIFOLIOTA 
*'n~J¿~inointiPüäl~iJ~J'~ Aavne Kavilo 
O y  Ahma Ab, Keimola 

Pieni tutustumiskäynti maamme ainoassa 
f oliovalssilaitoksessa 

Suonialais-ruotsalaisesta yhteistyöstä se alkoi - perus- 
tettiin yhtiö nimeltään O Y  A1,UMA Al3 vuonna 195;. 
Alun perin oli tarkoituksena alkaa tuotantotoiniinta 
Hangossa, ja niinpä yhtiön nimikin oli aluksi Oy Hangon 
Metalli ilb, mutta sitten muutettiin suunnitelmia ja 
samalla yhtiön nimikin. Keiniolaaii Helsingin inaalais- 
kuntaan ryhdyttiin rakentamaan ajanmukaista tehdas- 
rakennusta arkkitehti Wolderriar Haeckwzaniz suunnitel- 
iiiien mukaisesti nionilukuisten teknillisten asiantunti- 
joiden antaessa oman panoksensa onnistumiseen. Alallaan 
maailman aj anmukaisinipiin kuuluva Aluman valssilaitos 
avattiin juhlallisesti syksyllä 1959 silloisen kauppa- ja 
teollisuusniinisteri~i Ahti Iiavjulnisen käynnistäessä iiapin 
paiiialluksella tehtaan pääkoneen, Ab Svenska Metall- 
verkeiiin valniistanian valssikoneen. 

Kun tänään katselee Aluman tuotantolaitosta ja sen 
suojissa tapahtuvaa vilkasta työn hyörinää, vieras tuskin 
osaa kuvitella, niiten monien ja ajoittain vaikeidenkin 
kokeilukausien ja valtavaii teknillisen perehtymispro- 
sessin seuraus nykyinen toimintavalmius ja taitaminen 
o11 ollut. Vaikka pääosa vastuunalaisesta teknillisestä 
henkilöstöstä koulutettiin Ruotsissa sekä hyvin että 
monipuolisesti uusiin tehtäviinsä, ei kaikki lopultakaan 
ollut niin yksinkertaista. Käyttöön otetun leveän valssi- 
koneen (1 250 mm) ))käyttäytyminen)) osoittautuikin hie- 
man erilaiseksi kuin entuudestaan tutun 600 mm:n 
koneen. Probleemeja oli monenlaisia, mutta niistä selviy- 
dyttiin. Tuotannon käyntiin saaminen oli siitä vastaa- 
valle henkilökunnalle valtava henkinen rasitus, mutta 
se kestettiin, ja tänään pyörivät pyörät juuri niinkuin 
niiden pitääkin. On tehty ))sinunkaupat)) tehtaan kanssa. 
Oikutteleva, monivivahteinen teknillinen kokonaisuus 
on suostunut taipumaan sitä hoitavien miesten tahtoon 
ja taitoon. 

Keimolassa tehdään siis alurniinifoliota. 'l'arkastel- 
kaamme hieman, miten sitä tehdään ja minkälainen on 
sitä valmistava tuotantolaitos. 

Valssaws 

Foliovalssaus Alumassa aloitetaan noin 2 tonnia paina- 
vasta esivalssatusta alurniininauliarullasta, jonka aine- 
vahvuus on 0,35 mm. Esivalssaus tähän vahvuuteen 
suoritetaan nykyisin Oy Aluina Ab:n pääyhtiössä AB 
Svenska Metallverkenissä Ruotsissa, mistä esivalssatut 
rullat tuodaan maahamme ja Aluniaan. Esivalssattu 

Uusi rulla odottamassa ~uoroaaii  valssikoneen edessä. Taaenipana 
varsinainen valssikone, niissä yksi rulla on parhaillaan valssat- 
tavaiia. 

Valssikoneen toinen puoli. Valinista aluiniinifoliota kiertymässä 
puolalle läpikäytyään ralssausvailieen. 
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'/' Lakeerauskofleen alkupää. Käynnissä on väritön lakkaus, ns. 
juustofolion pintakäsittely. Kuran keskellä värisylinteri, joka 
luovuttaa värin tai lakan foliopintaan. Nauha siirtyy sitten kook- 
kaan kuuxnennusrummun päälle, missä väri kiinnittyy lopulli- 
sesti foliopintaan. 

y Täyslevyinen foliorulla (1 2 50 mm) siirtymässä telineeseen odotta- 
maan seuraavaa valssausvaihetta. 

t Viimeisen kaksoisvalssausvaiheen jälkeen valmistunut 0,009 
mm:n täysalumiinifoliorulla puolauskoneessa, missä se puolataan 
uudelleen ja leikataan lopulliseen mittaansa. 

Puolauskoneita. Vasemmalla muhkea 2 tonnin rulla tukevassa 
'' nosturikoukussaan. 

nauha on käytännöllisesti katsoen täysin puhdasta alu- 
miinia. Se on leveydeltään 1 2 5 0  mm, ja tämän leveyden 
mukaan on myös valssikoneen sylinterivalssit mitoitettu. 

Ensimmäinen nauhan käsittelyvaihe on rullan esi- 
hehkuttaminen noin I+ 0 0-5 O 0  /C lämpötilassa sähkö- 
uunissa, minkä jälkeen rulla siirretään trukin ja nosturin 
avulla valssikoneen luo. Varsinainen valssausprosessi 
tapahtuu viidessä vaiheessa alumiininauhan ohentuessa 
joka valssausvaiheessa noin 50 yo. Viimeinen valssaus- 
vaihe, jonka tuloksena saadaan minimiohuista 0,009 
mm:n täysalumiinifoliota, suoritetaan siten, ettii kaksi 
alumiininauhaa syötetään valssikoneeseen päällekkäin. 
Valssausprosessissa käytetään apuna valssausölj yä, joka 
syöksyy lukuisien suuttimien kautta foliopinnalle valuen 
jälleen suodatinhuoneeseen (filttereihin) ja niiden kautta 
takaisin öljysäiliöön. Ölj ykulutus saattaa nousta jopa 
2.000 litraan minuutissa. Valssikoneen nopeus valssatessa 
vaihtelee 100-400 metriin minuutissa ja folion reunat 
leikataan tasaisiksi jo tässä vaiheessa. 

Valssaussylinterien on oltava täysin virheettömiä, sillä 
alumiinifolio on vaatelias käsittelymateriaali. Tämän 
vuoksi tuotantolaitokseen on sijoitettu oma sylinteri- 
hiomakone, jotta työvalssien jatkuva moitteettomuus 
voitaisiin taata tuotannon aikana. 

Puolaus ja leikkaus 
Valssauksen jälkeen siirtyy folio puolaus- ja leikkaus- 
koneisiin, joissa folionauha voidaan leikata tilausten 
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1. 1,akeerauskoneen loppupää. Valmista lakattua foliota kierty- 
mässä lopullisen puolansa ynip5rille. 

f Valssisylinterien hioniakone käynnissä. 

--f Valinista foliota välivarastossa. 

4 Ja täällä huolehditaan henkilökunnan vatsojen tarpeista. Viih- 
tyisä ruokala pohjakerroksessa. 

edellyttämiin määräleveyksiin ja puolata samalla vaati- 
musten mukaisiin rullapituuksiin. Suurin leveys on tässä 
vaiheessa noin 1220-1230 inm ja pienin taas noin 
40-45 mm. 

Puolauskoneissa leikataan myös 1i.s. kapselinauhat, 
joita käytetään pullonkorkkimateriaalina sekä meijeri-, 
panimo- että virvoitusj uomateollisuudessa. Näiden, kuten 
erinäisten muidenkin pakkaustarkoituksiin käytettävien 
folioiden väripainatus suoritetaan valssilaitoksen viimei- 
sessä tehdashallissa, johon on sijoitettu tehokas lakee- 
rauskone. 

Moderni tehdasrakennus 

Kun Oy Aluma Ab:n tuotantolaitos rakennettiin pää- 
asiassa vuoden 1959 puolella, se luonnollisesti edustaa 
monessakin mielessä ajanmukaista teollisuusrakennus- 
suuntausta. Rakennusmateriaaleina on käytetty punaista 
tiiltä, kirkasta ja eloksoitua alumiinia. Rakennus on 
pääosaltaan yksikerroksinen, kaikki tuotantosalit sijaitse- 
vat peräkkäin samassa tasossa. Sisäisessä tavaransiirrossa 
käytetään trukkeja ja nostureita. Kookkaat ikkunat 
tekevät tehtaan valoisaksi, ilmastointilaitteet ovat 
tehokkaat ja siisteys metallitehtaaksi suorastaan ensi- 
luokkainen. Pölyn karkoittaminen valssihallista onkin 
erittäin tärkeää, sillä alumiinifoliovalssauksessa ei sen 
läsnäolo ole vähimmässäkään määrin suotavaa. - Teh- 



48 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

dasrakennus on alun toistasataa metriä pitkä ja yli 
kolmekymmentä metriä leveä. Sen tilavuus on 18 000 
m3. Ympärillä avautuu tyypillinen eteläsuomalainen 
maaseutumaisema, talvisin puhtaan valkoinen, kesäisin 
kukoistavan vihreä. Tuotantolaitoksella on oma voima- 
keskuksensa, läinpökeskuksensa sekä Vantaan pohjaan 
sijoitettu pumppuasemansa. 

Alumiinif olion käytt ötapo ja 

Alumiinifolio on varsin monikäyttöinen materiaali. Lami- 
noimattoniana sitä käytetään mm. pullonkorkkien kap- 
selinauhoina sekä panimo- että meijeri- ja virvoitusjuoma- 
teollisuudessa, erilaisina pakkausmateriaaleina sekä koti- 
talousfoliona (talousalunia), joka onkin erinomainen aine 
sekä ruokatavaroiden säilytykseen että ruoanvalmis- 
tukseen. Laminoitua foliota käytetään hyvin monenlai- 
sissa pakkauksissa, rakennustoiminnassa eristysaineena 
j .n.e. Aluma valmistaa vain täysalumiinifoliota laminoin- 
nin jäädessä siihen erikoistuneiden yhtiöiden tehtyväksi. 
- Folion käyttötavoista mainittakoon viela erilaiset 
täysalumiinifoliovuoat, joita meidänkin maassamme val- 
mistetaan mm. einesteollisuudelle ja kaupan pakkauk- 

siksi. Valitettavasti tämä sinänsä erittäin suositeltava 
folionkäyttötapa ei vielä Suomessa ole päässyt kasva- 
maan läheskään niihin mittoihin, mitä se on esimerkiksi 
läntisessä naapurimaassamme Ruotsissa. 

Laminoitavaksi tarkoitettu folio on enimmäkseen 
0,009 mm:n paksuista. Neijerinauhojen paksuudet ovat 
yleensä 0,05 ja 0,07 mni, panimonauhojen paksuadet 
taas 0,16, O , 1 8  ja 0,20 mm. Yleisimniät leveydet edelli- 
sissä ovat 46 nim ja jälkimmäisissä 49 mm. Kotitalous- 
käyttöön tarkoitetun talousaluman rullaleveydet ovat 
nykyisin 300 ja 600 mm. Edellisessä on talousalumaa 
10 metriä ja jälkimmäisessä 5 metriä. Minimipaksuus 
talousfoliossa on 0,015 mm. Niinikään tunnetaan n.s. 
pakastefolio, jonka paksuus on 0,18 mm. 

Pitkälle kehitetyn mekanisoinnin ansiosta Oy Ahma 
Ab:n henkilökunnan määrä kohoaa kokonaisuudessaan 
vain noin kuuteenkymmeneen henkeen. Tähän lukuun 
sisältyvät sekii tuotannon että varaston sekä kuljetusten 
vaatima henkilöstö, liikekonttori, kaupallinen osasto sekä 
johtoporras. - Yhtiön hallituksen puheenjohtajana toi- 
mii pääjohtaja Teuvo Aura ja toimitusjohtajana ekonomi 
Pertti J. Turkka .  Yhtiön nykyinen osakepääoma on 
3k0 000 000 mk. 
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Kaivos 

Parainen 
Otanmäki 
Outokumpu 
'l'ytyri 
Ihalainen 
Vihanti 
Kotalahti 
Ylöjärvi 
Paakkila 
Kiirväsvaara 
Ruokojärvi 
Förby 
Ojamo 
Montola 
Jussarö 
Kalkkiinaa 
Pitkäniemi 
Korsniis 
Pyhäsalmi 
Sipoo 
Paukkajan- 

Kaukosalo 
Metsämonttu 

Jormua 
J,ahnaslampi 
Luikonlahti 
Nordsjö 

vaara 

Kunta 

Parainen 
Vuolijoki 
Kuusj ärvi 
Lohja 
Lappeenranta 
Vihanti 
Leppävirta 
Hämeenkyrö 
Tuusniemi 
Keinij ärr i  
Kerimäki 
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Lohja 
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Kaavi 
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kalkkikivi 
rautanialmi 
kuparimalini 
kalkkikivi 
kalkkikivi 
sinkkiliialnii 
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kuparimalini 
ashesti 
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Karl Forsström Oy 
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Titaanioksidin valmistuksesta 
Tekn.1i.s. K a u k o  Salminen, V~or ikeunia  O y ,  Pori 

Vuorikemia Oy:n uusi titaanioksiditehdas sijaitsee Nänty- 
luodossa, noin I 5  km Porista, Kokemäenjoen rannalla. 
Tehtaan suunnittelutyöt aloitettiin kevätkesällä vuonna 
2959 ja tehtaan lioeajoon päästiin huhtikuun alussa 
vuonna 1962. 

Titaanioksidi on hyvän peittokyvyn omaava valkoinen 
pigmentti, joka viinieisen vuosikymmenen aikana on 
tullut ylivoimaisesti tärkeimmäksi valkoiseksi pigmen- 
tiksi. Sitä käytetään pääasiallisesti maaleihin, paperiin, 
muoveihin, kumiin, linoleumiin, nahkaan ym. erilaisiin 
tarkoituksiin, missä sen ominaisuudet: korkea peittokyky 
ja hyvä säänkestävyys tulevat kysymykseen. 

Titaanioksidin valmistuksen pääraaka-aineet ovat ilme- 
niitti ja rikkihappo. Ilmeniitti on syvänmusta titaanin 
ja raudan oksideista koostunut niineraali ja on esimer- 
kiksi Otanmäen ilmeniittirikasteen titaanioksidipitoisuus 
noin 45 O/;. Valmistusprosessi käsittää olennaisesti ilme- 
niitin liuotuksen rikkihappoon, rautasulfaatin osittaisen 
poistamisen liuoksesta, liuoksen puhdistuksen ja hydro- 
lyysin keittämällä. Hydrolyysissä saadaan hienoj akoinen 
titaanioksidisaostuma, joka huolellisesti pestään ja kalsi- 
noidaan korkeissa lämpötiloissa, jauhetaan, jälkikäsi- 
tellään ja pakataan. 

Vuorikemia Oy:n titaanioksidin valmistus käsittää 
- että anataasipigmenttejä ja on tehtaan 

tuotantokyky I 6  000 to/vuodessa. Rutiili ja anataasi 
ovat titaanioksidin kaksi eri kidemuotoa, jotka pigmentin 
käytön kannalta eroavat toisistaan lähinnä siinä suh- 
teessa, että rntiililla on korkeampi taitekerroin ja siis 

f 

myöskin korkeampi peittokyky kuin anataasilla ja että 
rutiili on täysin liituuntumiskestävä, kun taas anataasi 
liituuntuu helposti. Anataasi on sävyltään sen sijaan 
valkoisempaa kuin rutiili. Rutiilia käytetään sen vuoksi 
mni. ulkomaalauksiin ja yleensä tapauksiin, joissa suu- 
remmasta taitekertoimesta on etua. Anataasia käytetään 
pääasiassa paperiteollisuudessa sekä sisäniaalauksissa. 

Tehtaan varsinainen prosessirakennus on ilmeniitti- 
ja pigmenttivarastoineen 370 metriä pitkä, 24 metriä 
leveä ja osittain 30 metriä korkea. Prosessi alkaa raken- 
nuksen toisesta päästä ja valmiiksi pakattu tuote lähtee 
markkinoille toisesta päästä. Prosessin laitteisto käsittää 
yli 200 erilaista säiliötä, lukuisia suotimia, myllyjä ja 
uuneja, lähes 200 pumppua ja kolmattakymmentä kilo- 
metriä putkistoja. 

Ilmeniitti saapuu tehtaalle rautateitse kolmikuuppai- 
sissa nialmivaunuissa. Purkausasemalla kuuppavaunut 
tyhjennetään kallistamalla purkaussuppiloon, josta vino 
hihnakuljetin siirtää ilmeniitiii jakokuljetinta käyttäen 
tasovarastoon. 

Tasovarastosta ilmeniitti syötetään kauhatraktorilla 
ilnieniitin j auhatuslaitokseen, jossa jo ennestään suh- 
teellisen hienojakoinen rikaste kuivataan ja edelleen j au- 
hetaan. Kuivattu ja jauhettu ilmeniitti punnitaan erit- 
täin suurta tarkkuutta vaatien sähköisillä panosvaa’oilla 
j. näin punnitut panokset syötetään reaktio-osaston 
suuriin reaktoreihin. 

Toinen pääraaka-aine, rikkihappo, saapuu tehtaalle 
säiliöautoissa Rikkihappo Oy:n Harjavallan tehtailta 
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ja pumpataan se varastosäiliöistä reaktio-osaston panos- 
vaa'oille, mistä valmiiksi punnitut panokset syötetään 
reaktoreihin. 

Ilmeniitin ja rikkihapon välinen reaktio, joka lähtee 
nopeasti sekoituksen jälkeen käyntiin, on erittäin ekso- 
terminen ja reaktio ohjataan tarkkojen lämpö- ja aine- 
tasapainojen avulla niin, että se tapahtuu lähes räjäh- 
dyksenomaisesti, jolloin reaktioseoksesta poistuu vesi 
muutaman minuutin kuluessa reaktio-osaston savutorvien 
kautta taivaalle jättäen jäljelle kuivan, tummahkon mas- 
san, joka sisältää titaanin ja raudan sulfaatteja. Näin 
saatu reaktiomassa liuotetaan veteen ja siinä oleva 
kolmiarvoinen rauta pelkistetään rautaromulla kaksi- 
arvoiseksi, jotta myöhemmin tapahtuvassa, titaanioksidin 
saostuksessa kolmiarvoinen rauta ei saostuisi mukaan 
titaanioksidin kidehilaan. 

Liuotuksen jälkeen johdetaan prosessiliuos selkeytti- 
miin, joissa apuaineita käyttäen saadaan reaktioissa 
liukenematta jäänyt ilmeniitti ja ilineniittirikasteessa 
esiintyvät muut happoon liukenemattomat mineraalit 
sakeutumaan niin, että kirkas liuos voidaan syöttää 
ylitteenä prosessissa eteenpäin. 

Sikäli kun titaanioksidin valmistuksessa käytetään 
ilmeniittilaatuja, joissa rautapitoisuus on korkea, on osa 
liuoksessa olevaa rautaa poistettava siitä, ennenkuin 
titaanioksidi saostetaan. Tämä tapahtuu kiteyttämällä 
se ferrosulfaattina, joka poistetaan linkoamalla liuos. 
Liuos syötetään tämän jälkeen kirkastussuodatukseen, 
jonka tarkoituksena on kirkastaa se ennen saostusta 
vapaaksi kiinteistä hiukkasista, jotka voisivat toimia 
villeinä ytiminä saostuksessa. 

Titaanioksidi saostetaan keittämällä h o s t a  erikseen 
valmistettujen kideytimien läsnäollessa, jolloin saos- 
tuma syntyy hienona lietteenä raudan ja muiden epäpuh- 
tauksien jäädessä emäliuokseen. Rutiilin ja anataasin 
saostus tapahtuu käyttäen omia, kummallekin laadulle 
erikseen valmistettuja ytimiä. Saostusvaihe on tärkein 
titaaliioksidiprosessin yksikköprosesseista, määräytyy- 
hän siinä valmiin pigmentiii kidekoko. 

Saostettii titaarioksidiliete erotetmn emäliuo ksesta 
suodattamalla se. Yleisimmin käytetään tähän tarkoituk- 
seen pyöriviä rumpusuotiniia, joita käytetään kerrostus- 
suotimina. Suotimilta veitsen leikkaama titaanioksidi 
lietetään veteen, puhdistusta varten, kun taas tyhjiö- 
erottimissa vapautuva emäliuos joutuu jätevesiin. 

Saostettu titaanioksidi sisältää ensimmäisen suoda- 

Kuva 1 .  Osa tehdasrakennuksia, vasemmalla ilnieniitin pur- 
kausasema hihnakuljettimineen, oikealla prosessirakennuksen 
alkupää ilnieniitin jauhatuslaitoksineen ja reaktio-osastoineen. 

K u m  2 .  Titaaiiioksidin kalsiiiointi tapahtuu 
y pyiirivissii kiertouuneissa. 

tuksen jälkeen vielä huomattavasti emäliuosta, josta se 
on vapautettava pesemällä. Vuorikemia Oy käyttää 
tähän tarkoitukseen n.k. Moore-suotimia, joissa suo- 
datusaltaissa lietteenä oleva titaanioksidi imetään teräs- 
palkistoon kiinnitettyjen suodinlehtien pinnalle tyhjiön 
avulla. Suodinlehtiin kerrostunut titaanioksidi siirretään 
siltanosturia käyttäen pesualtaaseen, missä kakun läpi 
imetään pesuvettä kunnes käyttölaboratorion antama 
analyysi osoittaa suoteen rautapitoisuuden laskeneen 
alle ohjearvon. 

Valmiin titaanioksidipigmentin kirkkaudelle on 
mitä tärkeintä, että se on vapaa kaikista värjää- 
vistä epäpuhtauksista. Tällaisia epäpuhtauksia on ennen- 
kaikkea rauta, joka on erittäin värjäävä silloin, jos se 
kolmiarvoisena pääsee saostumaan titaanikidehilaan. 
Muita vahingollisia epäpuhtauksia ovat kromi, mangaani, 
nikkeli, niobi, vanadiini ja kupari. Pigmenttiin jäävien 
epäpuhtauksien määrä riippuu olennaisesti näiden epä- 
puhtauksien esiintymisestä raaka-aineissa, mutta myös- 
kin pesujärjestelmän tehokkuudesta. Edellä mainittujen 
epäpuhtauksien sallitut määrät pigmentissä ovat ainoas- 
taan muutamia milj oonasosia. 

Pesun j älkeen pigmentti kalsinoidaan pyörivissä 
uuneissa noin 1 000°C lämpötilassa. Kalsinoinnin 
yhteydessä titaanioksidilietteestä poistuu siihen sitoutu- 
nut vesi ja rikkihappo. Saostuksen yhteydessä syntynyt 
kidemuodostuma kehittyy lopulliseen kidemuotoonsa ja 
rutiilikalsinoinnin yhteydessä syntyy myöskin rutiili- 
pigmentin rutiilikide uuniin syötettävästä anataasisaos- 
tumasta. Kalsinojnti on erittäin suurta tarkkuutta vaa- 
tiva prosessi, jossa lämpötiloja säädetään muutaman 
asteen tarkkuudella tasaisen tuotteen aikaansaamiseksi. 

Kalsinointiuunit ovat yleensä joko kaasu- taikka 
kev ytölj ypolttoisia, sillä polttoaineelta vaaditaan mitä 
suurinta puhtautta. Xyijskin on tärkeätä, että palami- 
nen tapahtuu täydellisesti ennenkuin polttokaasut koh- 
taavat kalsinoitavan tuotteen. Titaanioksidi syötetään 
uuniin tahnana ja se kulkee uunin läpi noin 28 tunnissa. 

Kalsinoinnin jälkeen uunista ryynimäisenä tullut pig- 
mentti jauhetaan määrättyyn seulaj äännökseen. Ana- 
taasipigmentti myydään yleensä sellaisenaan kuivajau- 
hettuna. Sen si jaan suurin osa markkinoilla olevasta 
rutiilista on n.k. j älkikäsiteltyä pigmenttiä. 

Jälkikäsittelyssä pigmentistä erilaisilla luokittimilla ja 
niyllyillä poistetaan ylisuuret hiukkaset ja näin saatu 
hienoluokiteltu pigmentti päällystetään erikoisella pinta- 
käsittelykerroksella. Pintakäsittelyn jälkeen pigmentti 
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Huomioita kuilunajosta Suomessa 
Dipl . ins .  Ka lev i  Eskolu, O&ok.urnp.u O y ,  Korsnäs  

Kymmenen vuotta sitten kuilu valmistui maassamme 
12- -13 metrin vauhdilla kuukaudessa. Nyt nopeus on 
noussut suunnilleen kaksinkertaiseksi, vaikkei aj otavassa 
olekaan tapahtunut mitään periaatteellista muutosta. 
Miesmäärä ja koneellistuminen ovat lisääntyneet ja konei - 
den teho kasvanut. Ne ovat nyt myös entistä varmempia, 
minkä vuoksi vaikeita tapaturmia sattuu vähemmän 
kuin aikaisemmin. Vuorimiesyhdistyksen asettama komi- 
tea, johon allekirjoittaneen lisäksi ovat kuuluneet dipl. 
insinöörit Risto Myyryläinen, C-F. Mäklin, Pentti Similä 
ja Viljo Viertokangas, on tutkinut maassamme viimeisten 
10 vuoden aikana suoritettuja kuilunajoja. Tässä esitetyt 
näkökannat perustuvat komitean tekemiin havaintoihin. 

Kuilun mitoittaminen 
Kuilun koko ei tunnu vaikuttavan mitään kuutiometriä 
kohti laskettuun työaikaain eikä ilmeisesti kuutiohintaan- 
kaan. Vaikka helposti pyritäänkin ajamaan kuilu ))saman 

tien riittävän suureksi)), on kehitys kuitenkin kulkenut 
pienempiä pinta-aloja kohti. Sen on tehnyt inahdolliseksi 
hissi-kappayhdistelmän käyttöönotto. Jottei kivennosto 
häiriintyisi, on kuilu muutamissa tapauksissa varustettu 
halvalla, muutaman miehen huoltoliikennehissillä. 

Kuilujen poikkileikkaus on tähän asti ollut suora- 
kulmio. Parhaillaan on rakenteilla ensimmäinen ilman- 
vaihto- ja huoltokuilu, jonka poikkileikkaus on ympyrä. 
Ilnieisesti sellaisia vastaisuudessa tehdään enemmänkin. 
Se on rakenteellisesti vahvempi kuin ensiksimainittu, 
mutta hissejä sijoitettaessa pinta-ala voidaan huonommin 
käyttää hyväksi. 

Ennakkovalmistelut 
Kallioperän laatu tulevan kuilun paikalla tutkitaan 
tavallisesti yhdellä tai parilla pystyllä tirnanttikaira- 
reiällä. Reikäviuhka paljastaisi paremmin myös pysty- 
suorat ruhj evyöhykkeet, joiden tukeminen on osoittau- 

Kuva 1 .  Esimerkki kuilun pinta-alan pienentiimisestä. Knniniassakin tapauksessa on yhtäsuuri kireiinostotelio 
ja sama hissikorin pinta-ala. Oikeanpuoleisen hissin nettokuorma on suurempi. ~-asemmanpuoleisessa tapauksessa 
tarvitaan kaksi isoa nostokonetta, oikeanpuoleisessa vain yksi ja sen apuna pieni 6 miehen hissi. 

pestään pahtaaksi liukoisista suoloista, kuivataan ja 
jauhetaan. 

Pigmentin lopullinen jauhaminen tapahtuu nykyään 
pääasiassa n.k. suihkumyllyissä tulistetun höyryn avul- 
la. Tällainen jauhatus antaa pigmentille suuren disper- 
goitavuuden ja puhtauden. 

Titaanioksidin valmistusta valvoo kolmessa vuorossa 
käyttölaboratorio, jonka päivittäisten erilaisten miiäri- 
tysten lukumäärä on noin 1000, kuuluen prosessi 
kemian teollisuuden tarkimmin valvottuihin prosesseihin. 
Tuiinusomaista laboratorion valvonnalle on se, että tuo- 
tanto eräprosesseissa ei saa mennä eteenpäin, ennen 
laboratorion antamaa hyväksymistä. Valmiista tuot- 
teesta saadaan jokaisesta pakatusta tonnista edustava 
näyte, josta laboratorio tekee tuotteen laatua valvovan 
määrityksensä. 

A bstvact 

The Titanium Dioxide Plant of \7uorikeniia Oy has start- 
ed its production in Pori April 1 9 6  1. Its annual production 
capacity is 16  000 tons of rutile and anatase pigments. The 
process uses as main raw materials ilnienite concentrate 
and sulphuric acid. The process consists essentially of the 
reaction of ilmenite and sulphuric acid, dissolving of the 
reaction product in water, clarification of the liquor, 
crystallization and removal of excessive iron as ferrous 
sulphate, filtration and partial concentration of liquor 
prior precipitation. After precipitation the titanium oxide 
slurry is washed in filters, calcined iii rotary kilns and 
ground. The rutile pigments are aftertreated to  improve 
their properties. 

The process is carefully controled by laboratory, where 
nearly 1 0 0 0  separate analysis are daily niade to control 
the manufacturing process and final packed pigment. 



5 2  VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

tunut kalliiksi ja kuilunajoa pahoin viivästyttäväksi 
työksi. 

Ennakolta suoritetut injektoinnit j 3 pohj avesipinnan 
alentamiset ovat olleet lähinnä kokeiluluontoisia yri- 
tyksiä. Näissä töissä tarvittava aininattitaito ja tarkoi- 
tuksenmukainen kalustokin ilmeisesti l-ielä puuttuvat. 
Asia on kuitenkin kehittymässä. 

Ennen kuului asiaan rakentaa tilapäinen nostotorni 
kuilunajon ajaksi. Nykyisin lopullineii nostotorni raken- 
netaan jo ennen kuilunajoa, jotta torniin tulevat laitteet 
voidaan asentaa samanaikaisesti kuilunaj on kanssa. 

Poraus 

Viimeisten '1---.5 vuoden aikana poraustehot kuilunajossa 
ovat kasvaneet yleisesti 50 (yo, joissakin tapauksissa jopa 
kaksinkertaistuneet. Porausvuoron tulos on nyt noin 
50 reikämetriä. Tämä on luonnollinen seuraus tehok- 
kaampien porakoneiden markkinoille tulosta ja käsin- 
syötön korvaamisesta pneuniaattisella. Suomessa kehi- 
tetty kuilunporausmenetelmä onkin niin tehokas ja jons- 
tava, ettei porausjumboj a ole meillä millään työinaalla 
käytetty. Varj opuolena on, että siinä tarvitaan mies 
jokaista porakonetta kohti. 

Porakoneiden tehon kasvaessa on lisätty selvästi myös 
kuilutyömaiden paineilniakapasiteettia. Se on ollut 
välttämätöntä myös koneellisen lastauksen käyttöönoton 
vuoksi, koska lastauslaitteet kunnolla toimiakseen vaati- 
vat hetkellisesti varsin suuria ilmamääriä. Kun vielä 
I O  vuotta sitten pari suurta kuilua ajettiin 6,7 m"/min 
tuottavan kompressorin varassa, on kompressoriteho 
nykyisin 30, jopa 50 m3/min. 

Täysien katkojen ampuminen ei tilastojen mukaan ole 
ainakaan edullisempaa kuin puolikatkojen käyttäminen. 
Edellisessä tulee tietenkin työvaiheiden vaihtoaikoja 
vähemmän, mutta saatu etu menetetään lisääntyneenä 

A 
l I l  

l o I I  

Kuva 2 Kotimainen kuilunporauskone. Ankkuritnnko 
kiinnitetiiiin reikäviuhkan kohdalle kuilun seinään. 

pohjanpuhdistustyönä. Jälkimmäisessä tapauksessa ori 
aina riittävä komukivi- ja vesikuoppa, minkä lisäksi 
rakenteet ja laitteet säilyvät ammunnan aikana parem- 
min ehjinä. Monet ovat täyttä katkoa kokeilleet ja mel- 
kein yhtä nionet siitä luopuneet. 

Ampuminen ja tuuletus. 

Käjähdysaineen kulutus on ollut suurehko, l,j- -2,s 
kg/m3, ja lienee lievästi kasvainassakin. Syynä saattaa 
olla se, että käsinlastauksen aikana kivi sai olla karkeam- 
paa kuin konelastausta käytettäessä. Runsaalla räjähdys- 
ainemäärällä haluttanee varmistaa ammunnan onnistu- 
minen, koska viheltäneen katkon selvittäminen on sekä 
hankalaa että vaarallista. 

Varmuusräj ähdysaineita on meillä dynainiitiii asemesta 
käytetty vain yhdessä kuilussa. Kun niitä nyt on saata- 
vana myös ns. vettä kestävinä laatuina, tullee niitten 
käyttö my¿% kuilunaj ossa lisääntymään. 

Tuuletusaika on tutkimuksen kohteena olevana ajan- 
j aksona pienentynyt puoleen entisestään ja on nykyisin 
parinkymmenen minuutin luokkaa. Tulos on seuraus 
raitisilmapuhalluksen korvaamisesta savun imulla sekä 
puhaltimien ja tuuletustorvien riittävästä niitoituksesta. 
LTain poikkeustapauksessa nykyisin käytetään pieneni- 
piä puhaltimia kuin 12 000 m3/h ja alle 600 mm@ torvia. 
Kätevä parannus on myös se, että kuilun pohjaan suun- 
nattu raitisilmatuuletin letkuineen on voitu korvata hil- 
jattain markkinoille tulleella ejektoripuhaltimella. 

Tämän sinänsä vähäarvoiselta tuntuva pienen tuu- 
letusaj an lyhentämisen tekee tärkeäksi se, että tuule- 
tusajan lyhentyessä kuilun pohjalle ennättää kertyä 
vastaavasti pienempi vesimäärä. 

Lastaus ja nosto. 

Koneellinen lastaus on jo ajat sitten syrjäyttänyt käsin- 
lastauksen. Se on ollut välttämätöntä yksistään senkin 
vuoksi, että kuilunajoon ylipäänsä saataisiin pätevää 
työvoimaa. 

Konelastauksen alkuaikoina meillä käytettiin pieneh- 
köjä leuka- ja 4-kynsikahmureita. Ne on nyt syrjäyttänyt 
250-400 litran vetoinen vapaastiriippuva, paineilnia- 
käyttöinen ti-kynsikahmuri. Se tunkeutuu hyvin kivi- 
kasaan ja voidaan tarkasti tyhjentää nostokippaan. 
Puomikahmureista on meillä kokeiltu vain yhtä sovellu- 
tusta, joka osoittautui konstruktiivisesti heikoksi. 
Nostokippojen taarapaino on jonkin verran pienentynyt 
kevytmetallirakenteen ansiosta. Tavallisimmin kipot 
tyhjennetään puoliautomaattisesti, ts. nostokoneenhoi- 
taj an pneumaattisesti ohjaaman kaatosillan avulla 
siiloon. Isommissa kuiluissa on tapana käyttää vaihto- 
kippoa. Ilmeisesti niitä kuitenkin tulisi olla kolme, ennen 
kuin vaihtamisesta saataisiin täysi hyöty. 

Komuaminen on työtä, mihin koneellistuminen ei 
paljoakaan ole vaikuttanut. Tilastojen mukaan siihen 
käytetään noin I O  yo kokonaistyöaj asta. Todellisuudessa 
sen osuus ilmeisesti on suurempi, koska osa siitä suorite- 
taan milloin poraukseksi milloin lastaukseksi tai rakenta- 
miseksi kirjattuna tyijaikana. Koiiiuaniisen _väihentäin- 
seksi kannattaa seinäreiät suunnata huolellisesti ja porata 
ne riittävän tiheästi, jotta voidaan käyttää pieniä panok- 
sia. Kaikkien reikien pituuksien kontrollointi on tietenkin 
yhtä tärkeä, vaikka sekin käytännössä vaikea tehtävä. 

Nostokoneitten tehoa on ruvettu lisäämään vasta aivan 
viime vuosina. Suurimmat bruttokuormat ovat nyt 5-8 t, 
ja nopeudet 2,5-4 m/sek. Jotkut koneet ovat kauko- 
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ohjattavia. Varmistuslaitteet ovat samat kuin pysyvissä 
i nostokoneissakin. Kuilunajonostokoneella ajetaan run- 

saasti ns. ryömintänopeuksilla. Sen vuoksi meikäläisissä 
verraten matalissa kuiluissa on enemmän hyötyä koneen 
suuresta bruttokuormituksesta kuin suuresta huippu- 
nopeudesta. Samasta syystä jokin muu kuin liukurengas- 
moottori saattaisi olla sopivin käyttötapa. 

Vedennosto tuntuu edelleen olevan yleispätevästi rat- 
kaisematta. Kun vettä on tullut tavanomaista enemmän, 
on asiasta koetettu selviytyä milloin mitenkin: injektoin- 

t 

Kuva 3 .  A kiila-avaus. Keskiosa pyritään pitämään 
syvimpänä, 1: puolikatkon porausviuhkat. Varsinkin toisen 
reikärivin reiät on porattava riittävän pitkiksi. C pyöreän 
kuilun poraaminen. Animunta tapahtuu ruuvikierteen 
tavoin edeten puoli kierrosta kerrallaan. Porauksen kan- 
nalta kuilun läpimitan tulisi olla vähintään 3,8  m. 

neilla, monenkirjavilla pumpuilla, nostamalla vettä 
kipoilla jne. Eräs apu asiaan saadaan järjestämällä kui- 
lunaj o nopeaksi, jolloin vesimäärä suhteellisesti pienenee. 

Rakentaminen. 

Tukirakenteita meidän kuiluissamme ei ole tarvittu kuin 
joissakin paikallisissa ruhjekohdissa. Sen sijaan kehikko- 
rakenteet tehdään melko j äreästä puutavarasta, jolle 
asetetaan korkeat laatuvaatimukset. Kallion tukemisen 



Kuoa 4 .  Nostokaavio kuilunajossa. 1 paineilniakäyttöinen kahmuri, ohjaussilta kahmurissa. 2 apunostokoneen 
pytty. 3 kivennostokippo. 4 kahmurin nostovintturi, sen vieressä rakennuslavalle sijoitetun siirtovaunun ajovint- 
turi. 5 köysijohteiden kiinnityslaitteet. 6 savunimutorvi ja kuilun pohjaan suunnattu raitisilmapuhallin. 7 rakennus- 
lavan kannatusvintturi, mikä joskus kauko-ohjataan rakennuslavalta. 8 köysijohteiden kiristysvintturit. Väräh- 
telyn vaiinentaniiseksi johteissa tulee olla erisuuri jännitys. 9 puoliautomaattinen kivennostokipon kaatosilta. 1 O kiven- 
nostokone sijoitettuna tornin yläosaan. 11 apunostokone. 1 2  nostokoneen ohjaamo. 
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Oulun yliopiston teknillisen tiedekunnan 
teollisuusinsinooriosasto 

V .  t.  professori Urmas Ruuzolinna, Oulun yliopisto, Oulu 

Kun allekirjoittanut on viimeisen puolen vuoden aikana 
tavannut vuorimiestovereita, on melkein poikkeuksetta 
kysytty opetusalaani Oulun yliopistossa. Koska vastaus, 
Hmekaaninen prosessitekniikka), ei tee kysyjää sen vii- 
saammaksi, on ehkä syytä esittää Oulun yliopiston tek- 
nillisen tiedekunnan toimintaa ja samassa yhteydessä 
selvittää mitä mekaaninen prosessitekniikka on. 

Oulun yliopisto aloitti toimintansa syyslukukaudella 
v. 1959. Yliopistoon kuuluu toistaiseksi filosoofinen, 
lääketieteellinen sekä teknillinen tiedekunta. Teknillinen 
tiedekunta jakautuu arkkitehtiosastoon, rakennusinsi- 
nööriosastoon sekä teollisuusinsinööriosastoon. Kahden 
ensiksimainitun osaston opetusohjelmat noudattavat 
Teknillisen korkeakoulun vastaavien osastojen opetus- 

- 

ohjelmaa. Teollisuusinsinööriosaston opetusohjelmassa 
haluttiin lähteä uusille linjoille ja luoda sellainen insi- 
nöörikoulutus, jonka läpikäyneet diploom-insinöörit 
voisivat palvella teollisuuslaitoksissa, joissa Pohjois- 
Suomen luonnonvaroja jalostetaan. Ohjelmaa laatimaan 
asetti yliopiston konsistori seuraavan toimikunnan: prof. 
P. Kaitera, prof. E. Laurila, vt.prof. 'I'. Stubb, tekn. tri 
V. Veijola, dipl.ins. Y. Heikinheimo ja dipl.ins. K.Meri- 
kanto. 

Toimikunta jätti mietintönsä 13. 1. 1961. Teknillisessa 
korkeakoulussa noudatettavasta teollisuuslinjajakoisesta 
opetuksesta poiketen toimikunta ehdotti, että suhteelli- 
sen vahvan matemaattisen ja fysikaalisen perusopetuksen 
jälkeen oppilaat perehdytettäisiin sellaisiin yksikkö- 

kannalta niillä ei liene suurtakaan merkitystä.Putoilevia 
kiviä vankka rakenne tietenkin kestää ja joskus sen tar- 
peellisuutta on perusteltu silläkin, että se vaurion sat- 
tuessa kykenee pysäyttämään hissin i)kohtuullisella)) mat- 
kalla. 

Köysijohteita meillä on käytetty viidessä tapauksessa 
kuilunaj on yhteydessä. Epäilemättä ne tulevat yleisty- 
mään myös lopullisina johteina. Tällöin olisi mahdollista 
keventää rakenteita oleellisesti tai ne jäisivät lähes koko- 
naan pois. 

Viime vuosina pikaliitinputket ovat syrjäyttäneet 
tuubiputket myös kuiluissa. 

Kuilunajotehoista. 
Edellä on todettu yksittäisten työvaiheitten kuten 
porauksen, tuuletuksen tai lastauksen tehon vuosien 
mittaan nousseen milloin 50 yo, milloin 100 % tai enem- 
mänkin. Sen vuoksi on hämmästyttävä5 todeta, etteivät 
miesvuorotehot laskettuna kuutiometreinä uutta kuilua 
ole kasvaneet kuin vain nimeksi. Btsittäessä selitystä 
tähän odottamattomaan lopputulokseen, niitä näin jälki- 
käteen löytää useitakin. Ensiksikin on muutamia töitä, 
esim. komuaminen, vedennosto ja rakentaminen, jotka 
suoritetaan nyt samalla tavalla kuin aikaisemminkin, 
joten tehotkin ovat tietenkin pysyneet ennallaan. 
Toisekseen koneellistumisen lisääntyminen nostaa kyllä 
hetkellisiä suoritustehoja, mutta se tuo mukanaan myös 
kasvavia hukka-aikoj a, pidentyneitä työn aloitus- ja 
lopetusaikoja suoranaisista konevaurioitten aiheutta- 
mista keskeytyksistä puhumattakaan. Joskus on myös 
vaikea saada yhteenliittyvät työt keskenään tasapainoon. 
Niinpä useimmissa tapauksissa kiviä kyetään nostamaan 
vain verraten pieni osa siitä, minkä lastauskoneiston teho 
sallisi. 

Luettelon jatkaminen on tarpeetonta. Todettakoon 
vain, ett5 tuloksellinen koneellistettu kuilunajo edel- 
lyttää pätevää huolto- ja korjaustoimintaa sekä työn 
huolellista organisointia. 

. 

I 

On luonnollista, että eri työmailla tulokset kirjataan 
toisistaan poikkeavia perusteita käyttäen. Kun riittävän 
inonta työvaihetta yhdistetään, tasoittuu tästä aiheutu- 
va hajonta ja saadaan mm. seuraavat kaksi teholukua: 

Kuilutilan louhiminen, mihin sisältyy poraus, ammunta, 
tuuletus, lastaus ja komuaminen, vaihtelee rajoissa 
2--2,5 m3/miesvuoro riippumatta siitä, käytetäänkö 
kone- vaiko käsinlastausta. 
Kaikki häiriöt mukaanluettuina valmistuu rakennettua 
kuilua keskimäärin 1 m3!miesvuoro. 
IJseissa tapauksissa kasvaneita kuukausituloksia vastaa 

lisääntynyt miesmäärä. Kymmenen vuotta takaperin 
miehiä oli 0,2 kpl neliömetriä kohti. Pian määrä nousi 
0,3:een, ja nyt on muutamissa tapauksissa ollut jo 
0,4:kin miestä neliömetrillä. 

I,ähinnä koneellisen lastauksen ansiosta kuilunajotyö 
on muuttunut kevyemmäksi. Se taas on tehnyt mahdolli- 
seksi kuilunajajien ammattikunnan syntymisen. Xuuta- 
mat sen edustajat ovat jo vuosikausia keskeytyksettä 
pysyneet ammatissaan. Koulutuskustannukset ovat sil- 
loin tietenkin pienentyneet sekä konevauriot ja tapatur- 
mat vähentyneet, mitkä kaikki ovat arvokkaita keliitys- 
tuloksia. 

S U M M A R Y  

Current methods of shaft sinking, the development of the 
methods and their mechanization used in Finland during 
the last ten years are described. 

Drilling is done by using pneumatic feed and anchor 
bolts. In loading, grabs of 250-400 liters and aluminium 
skips are in use. 

Capacities of the largest shaft sinking hoists are 5-8 
tons and their hoisting speeds 2,5--4 mjsec. 

In  shaft sinking a capacity of 2,O-2,5 cu.m/man-shift, 
for untimhered shaft, is reached. 

The increased mechanization has made the shaft sinking 
lighter. Special shaft sinking crews have been formed. The 
use of machinery has become more effective and economical. 
There have alsove been fewer accidents. 
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prosesseihin, jotka eri niodifikaatioin toistuvat kaikessa 
kemiallisessa teollisuudessa. Kemiallinen teollisuus ym- 
märretään tällöin laaj assa merkityksessä sisältäen myös 
puunjalostus- ja vuoriteollisuuden. 

Teollisuusinsinööriosastoon aikovat joutuvat opiskele- 
maan kaksi ensimmäistä vuotta filosoofisessa tiedekun- 
nassa matematiikkaa (cum laude) , fysiikkaa (approbatur) 
ja kemiaa (approbatur), sekä lisäksi eräitä teknillisiä 
aineita, kuten teollisuuspiirustusta, koneoppia, teknil- 
listä kemiaa ja elektroniikan perusteita. Ison diploomin 
pääaineita ovat teknillinen fysiikka, kemiallinen ja 
mekaaninen prosessitekniikka sekä lämpötekniikan so- 
vellutukset. Täydentäviä aineita ovat tehdassuunnittelu, 
sähkötekniikka, teollisuustalous sekä yhteiskunnallinen 
luentosarja. 

Ison diploomin aineiden opetus alkoi syyslukukaudella 
1961. Karsintojen perusteella oli teollisuusinsinööriosas- 
toon hyväksytty 15 opiskelijaa. Osastoon on toistaiseksi 
nimitetty teknillisen fysiikan sekä kemiallisen ja mekaa- 
nisen prosessitekniikan vt.hoitajat. 

Kuluneen toimintavuoden aikana on opetusohjelmaa 
pyritty täsmentämään komitean mietinnön pohjalta. 
Tällaisen uuden teknillisen opetuksen eri professuurien 
opetusalat eivät suinkaan ole itsestään selvät. Kaikki 
pääaineiden opettajat joutuvat osittain käsittelemaan 
samoja yksikköprosesseja. On ollut harkittava miten eri 
aineet saataisiin opetuksellisiksi ja tieteellisiksi kokonai- 
suuksiksi siten, että ne mahdollisimman hyvin täyden- 
täisivät toisiaan. 

Seuraavassa esitetään pääaineiden sisältö sellaisina, 
kuin niitä toistaiseksi, ennen vakituisten professorien 
nimittämistä, luennoidaan prosessiteknillisellä linjalla: 

Teknillinen fysiikka. 

- Virtausoppi, termodynamiikka, lämmönsiirto ja 

- Mittaus- ja säätötekniikan teolliset sovellutukset. 
diffuusio. 

Kemiallinen prosessitekniikka. 

-- Teknillinen kemia: Teollisuuden ja sen prosessien 
yleistuntemus, veden ja j äteveden käsittely, poltto- 
aineet, teollisuuden korroosioprobleemit sekä teolli- 
suusprosesseihin liittyviä laskuharjoituksia. 

- Kemiallinen prosessitekniikka I ja II: Stökiö- 
metria, prosessien termodynamiikka, aine- ja  
energiataseet, reaktiotasapainon ja kinetiikan so- 
veltaminen teollisiin prosesseihin j a prosessien 
suunnittelu. 

Mekaaninen prosessitekniikka. 

- Materiaalin mekaaninen, hydraulinen ja pneu- 
maattinen kuljetus, sekoitus, hienontaniinen ja 
agglomeroimin en. 
Mekaaniset separoinnit: sakeutus, suodatus, sentri- 
fugiointi, seulonta, luokittelu, oniinaispainoeroon 
perustuvat separointimenetelmät, sähköinen ja 
magneettinen separointi seka vaahdotus. 

Terminen prosessitekniikka. 

-- Termiset prosessit: haihdutus, kuivatus, adsorbtio, 
tislaus, jne., lämniönvailitiniet, eristykset, höyryn 
käyttö, lämmön talteenotto ja siihen liittyvät 
taloudelliset tekijät. 

Mekaanisessa prosessitekniikassa käsitellään näiollen 
mekaanisia yksikköprosesseja ja termisessä prosessi- 
tekniikassa termisiä yksikkiiprcs-ssej a. Mekaanisilla 
yksikköpros2sseilla ymmärretään sellaisia tapahtumia, 
joissa käsitellään karkeadisperssistä materiaalia, tai 
materiaali saatetaan karkeadisperssiseen olomuotoon, ja 
vaikuttavina voimina ovat mekaaniset voimat. Alin 
raesuuruus, johon mekaaniset voimat voivat vaikuttaa, 
on noin 0.0001 nim. Termisissä prosesseissa vaikuttavina 
voiinina ovat häiriiit termodynaamisissa tasapainoissa, 
jotka vallitsevat molekuliiäridisperssien systeemien eri 
faasien välillä. 'fermiset yksikköprosessit kohdistuvat 
molekyyleihin, ioneihin ja atonieihin. 

Teollisuusinsinööriosaston toiminta tulee lähivuosina 
todennäköisesti laajenemaan. Oulun yliopiston konsistori 
on jo päättänyt ehdottaa metalliopin professuurin pe- 
rustamista. Tällöin osasto jakautuisi eri linjoihin: pro- 
sessiteknilliseen, sekä teknillisen fysiikan ja metalliopin 
opintosuuntaan. 

Uudenmuotoisen teknillisen korkeakouluopetuksen 
aloittamisessa on omat vaikeutensa. Opetusvälineiden 
ja -tilojen puutteesta tulevat ensimmäiset vuosikurssit 
kärsimään. Tehokas prosessitekniikan opetus vaatii 
suuria investointeja sillä opetuksen havainnollistainiseen 
tarvitaan tiloja ja laitteita, joilla erilaisia jatkuvakäynti- 
siä prosesseja voidaan tutkia. Suunnitelmat tähtäävät 
tällaisen laitoksen aikaansaamiseen ja aikanaan ne 
toteutunevatkin. 

Oulun yliopiston teknillisen tiedekunnan opiskelijoita 
kutsutaan teekkareiksi, vastaten käytäntö2 Ruotsissa, 
jossa eri teknillisissä korkeakouluissa ja teknillisissä 
tiedekunnissa opiskelevia kutsutaan yhteisellä nimityk- 
sellä oteknolog)). Jonkinlainen tupsulakki, joka kuitenkin 
eroaisi polyteekkareiden takista, on suunnitteilla. Teolli- 
suusinsinööriosastosta valmistuneet ovat diploomi- 
insinöörejä. Parin vuoden kuluttua nämä tekniikan 
uudet toivot hakeutunevat toimipaikkoihinsa. 
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Vuorimiesyhdistys r.y. - Bergsmarinaföreningen ref. 
Vuosikertomus vuodelta 1 9 6 1 

Vuosikokous 

Vuorimiesyhdistys kokoontui sääntömääräiseen vuosiko- 
koukseensa Helsingissä 24. 3. 1961. Läsnä oli 270 henkeä. 
Kutsuvieraina vuosikokouksessa olivat Svenska Gruv- 
föreningenin edustaja bergsing. Sven Dalhammar sekä 
Norske Ingeniörsföreningenin edustaja berging. Greg 
Terjesen. 

Virallisten asioiden jälkeen kuultiin ylihojtaja V. Mar- 
mon esitelmä aiheesta >)Geologisen tutkimuksen nykyvai- 
heet maassamme)) sekä toimitusjoht. E. Mattilan esitelmä 
aiheesta ))Vuorikemia Oy:n titaanioksiiditehdas)). 

Vuosikokouspäivän iltana oli illallistanssiaiset ravintola 
Adlonissa, missä mainiosta ohjelmasta vastasi Lohjan 
Kalkkitehdas Oy. Vuorimiespäivien toisena päivänä eli 
maaliskuun 25 päivänä pidettiin j aostojen vuosikokoukset 
sekä esitelmät. Lopettajaislounaan tarjosi Tampella Seu- 
rahuoneella. 

Yhdistyksen toimihenkilöt 

Puheenjohtajana on toiminut vuorineuvos Petri Bryk ja 
varapuheenjohtajana vuorineuvos Fjalar Holmberg. Edel- 
listen lisäksi ovat hallitukseen kuuluneet seuraavat hen- 
kilöt: dipl.ins. Kalervo Räisänen, teollisuusneuvos Her- 
man Stigzelius, fil.maist. Heikki Paarma, tekn.tri Mats 
Snellman, dipl.ins. Börje Forrström ja dipl.ins. Björn 
Westerlund. 

Yhdistyksen sihteerinä on toiminut dipl.ins. Sakari 
Seeste. Rahastonhoitajan tehtäviä on hoitanut dipl.ins. 
Paavo Maijala. 

Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana ko- 
koontunut 3 kertaa. Jaostojen puheenjohtajat on kut- 
suttu kokouksiin mukaan. 

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on 
ilmestynyt 2 kertaa vuoden aikana. Päätoimittajana on 
ollut teollisuusneuvos Herman Stigzelius ja toimitussih- 
teerinä edelleenkin menestyksellisesti toiminut rouva 
Karin Stigzelius. 

Dipl.ins. Paavo Maijalan johdolla toiminut opaskirja- 
komitea on toimintavuoden aikana saanut valmiiksivuori- 
miesyhdistyksen julkaisuna tärkeän oppaan, Räj aytys- 
opas kaivoksia, avolouhoksia ja voimalaitostyömaita 
varten. 

Norsk Metallurgisk Selskap’issa 11-12. 3. 61 tekn.tri 
Mats Snellman edusti yhdistystä. 

I Norske Ingeniörsföreningenin kevätkokouksessa 24- i 25. 4. 61 oli yhdistyksen edustajana dip1.h.  Sakari 
Seeste. 

Svenska Teknologföreningenin 100-vuotisjuhlassa 2. 6. 
61 piti teollisuusneuvos Herman Stigzelius esitelmän 
))Bergshanteringen i Finland)). 

Svenska Gruvföreningenin 25-vuotisjuhlassa 25. 11. 
1961 prof. Kauko Järvinen edusti yhdistystä. 

Yhdistyksen jäsenmäärä 

Toimintavuoden lopussa oli jäsenmäärä 552, joista nuoria 
jäseniä 31. Kuoleman kautta poistunut 2. Eronnut yksi. 

Geologijaosto 

Geologijaoston puheenjohtajana on toiminut filmaist. 
T. Mikkola. 

Jaosto on kokoontunut 2 kertaa, joista toinen oli kesä- 
retkeily Pohjois-Karj alaan. 

Kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmät: 
diplins. A. Palomäki: Maakairaus ja pliktaus 
filmaist. R. Vanhala: Pohjaveden käyttäminen asutus- 

taaj amien vedenhankinnassa 
teollisuusneuvos Herman Stigzelius: Malmivarojen 

arviointiperusteet. 
Jäseniä on ollut 110. 

Kaivosjaosto 

Puheenjohtajana on toiminut prof. K. Järvinen. Jaosto 
on kokoontunut 2 kertaa, toinen oli syysretkeily 10. 12. 
2961 Pyhäsalmen rakenteilla olevalle kaivokselle. 
Kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmät: 

dipl.ins. Tapani Kilponen: Kaivoksen ilmastointi 
tekn.lis. Toimi Lukkarinen: Putket ja rännit 
dipl.ins. Carl-Fredrik Bäckström: Jatkotankoporauk- 

ing. Franz Landau: Asean nostokoneuutuudet 
fil.tri Jaakko Salonkangas: Teräsköysitutkimuksista 
dipl.ins. Per Westerlund: Kärväsvaaran nostotornin 

Filmiesitys: Horizon North Mine and Erie Mining Co. 

sen sovellutus louhintaan 

taittopyörien jäätymisenehkäisystä. 

Jaoston jäsenmäärä on ollut 142. 

Metallurgijaosto 

Puheenjohtajana on toiminut dipl.ins. Lennart Häkkä 
Jaosto on pitänyt kaksi kokousta ja tehnyt kesäretken 
Lahteen 18. 8. 61. Syyskokous pidettiin 10. 11. 1961 
Otaniemessä Teknillisen Korkeakoulun Teknillisen Fy- 
siikan laitoksella. 
Kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmät: 

bergsing. 6. Wiberg: WEL-metoden för gasreduktion 

civiling B-O. Rosell: Utvecklingslinjer inom pulverme- 

ing. Lampen: Oxidation av wire-bar-koppar. 
prof. H.  Miekk’oja: Metalliopin asema teknillisessä kou- 

tekn.tri. M. Sulonen: Teräksen kuumahauraudeJta 

av järnmalm 

tallurgion. 

lutuksessa 
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dr. H. Fischmeister: Sinterj ä m  och sinterstål 
maist. E. Ruotsi: Teräksen kuonapitoisuuden määrittä- 

misestä. 
Jaoston jäsenmäärä on ollut 228. 

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan toiminta 

Tutkimusvaltuuskunta on kuluneen toimintakauden ai- 
kana kokoontunut kaksi kertaa. Puheenjohtajana on toi- 
inintit v.t.prof. U. Runolinna. 

Seuraavia tutkimusselostuksia on valtuuskunnan toi- 
mesta monistettu 100 kpl kutakin. 

N:o 4 öljypolttimet 
N:o 5 Maakairaus ja pliktaus 
N:o 6 Putket ja rännit 
N:o 7 Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan 
Tutkimusselostukset on lyhenneltyinä julkaistu Vuori- 

teollisuuslehdessä. 
Kolme ensimmäistä tutkimusselostusta 

Malmiteknillinen näytteenotto 
Kulutusta kestävä materiaali 
Jatkotankoporaus 

on käännetty ruotsiksi Paraisten Kalkkivuori Oy:n, Loh- 
jan Kalkkitehdas Oy:n ja Vuoksenniska Oy:n toimesta. 
Uusiksi tutkimuskohteiksi on valittu seuraavat: 

N:o 8 Residuali-, gradientti- ja curvaturekarttojen 
käyttö geofysikaalisessa malminetsinnässä - 
puheenjohtajana M. Laurila. 

N:o 9 Rikastamoiden jätealueiden järjestely Suomen 
eri kaivoksilla - puheenjohtajana G. Laati0 

N:o 10 Kuilurakenteet - puheenjohtajana K. Eskola 
N:o 11 Raakkulaimennus - puheenjohtajana J. Kos- 

N:o 12 Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teolli- 
kinen 

suusrakennusten seinä- ja kattorakenteet 
- puheenjohtajana S. Seeste. 

Museatoimikunta 
Toimikunnalla on ollut kaksi kokousta sekä yksi yhteinen 
kokous Teknillisen Korkeakoulun vuoriteollisuusosaston 
professorien kanssa. 

Vakuudeksi 
Petri  Bryk 
puheenjohtaja 
Sakar i  Seeste 
sihteeri 

VUORIMIESYHDISTYKSEN GEOLOGI JAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1961 

Geologijaosto on kuluneen toimintakauden aikana pitä- 
nyt yhden varsinaisen kokouksen sekä järjestänyt kesä- 
retkeilyn Pohjois-Karj alaan. 

Vuosikokoiis pidettiin Vuorimiesyhdistyksen vuosiko- 
kouksen yhteydessä 25. 3.  61 Teknillisellä Korkeakoululla 
Helsingissä. Kokouksen puheenjohtajana toimi jaoston 
puh.joht. maist. T. Mikkola ja kokouksessa oli läsnä 78 
jäsentä. 

Kokouksen alussa valittiin jaoston sihteeri jatkamaan 
toimintaansa vielä seuraavan 2-vuotiskauden. 

Vuosikokouksen ensimmäisen esitelmän piti dipl.ins. 
A. Palomäki aiheesta ))Maakairaus ja pliktausn selostaen 
johta-mansa tutkimuskomitean valmistunutta selostetta. 

Toisen esitelmän piti fil.maist. R. Vanhala aiheesta 
ePohj aveden käyttäminen asutustaaj amien vedenhankin- 
nassa)). 

Kolmannen esitelmän piti tekn.tri. H. Stigzelius aihees- 
t a  ))Malmivarojen arviointiperusteet)). 

Jaoston kesäretki tehtiin 25-26. 8. Pohjois-Karjalaan. 
Retken aikana oli tarkoitus tutustua Atomienergia Oy:n 
uraanikaivokseen Paukkajanvaaralla Kaltimossa sekä 
Kolin eteläpuolella tavattuun ja tutkittuun uraanipitoi- 
seen esiintymään lohkareviuhkoineen. Retkeily suoritet- 
tiin jaoston varapuheenjohtajan Heikki Vennervirran 
johdolla ja paikallisina oppaina toimivat hänen lisäkseen 
maist. M. 'l'yni ja työpäällikkö Teittinen. 

Varsinaista syyskokousta ei jaosto tänä toiminta- 
vuonna pitänyt. 

Jaoston puheenjohtaja ja sihteeri ovat osallistuneet 
Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan kokouk- 
seen 1 O. 2. 1962 Helsingissä. Tässä kokouksessa käsitel- 
tiin toimintavuoden aikana työskennelleitten tutkimusko- 
miteoitten selostuksia sekä keskusteltiin niiden lopulliseen 
kuntoon saattamisesta. 

Geologijaoston osalta ensimmäinen tutkimusseloste 
))Malmiteknillinen näytteenoyi > ) on käännetty ruotsiksi 
nimellä ))Malmteknisk provtagning)). Käänniistyö on suo- 
ritettu Lohjan Kalkkitehdas Oy:ssä. 

Toimintavuoden aikana työskennellyt komitea aiheesta 
))Residua&-, gradientti- ja curvaturekarttojen käyttö 
geofysikaalisessa malminetsinnässä)) on saanut pyytä- 
mänsä lisäajan tutkimuksensa saattamiseksi loppuun, 
ja saanee komitea työnsä valmiiksi kevään aikana. - 
Komitean kokoonpano on ollut seuraava: puheenjohtaja- 
na maist. M. Laurila, Outokumpu Oy, dipl.ins. T. Siikala, 
Geologinen tutkimuslaitos, dipl.ins. P. Peltonen, Suomen 
Malmi Oy, (myöhemmin Vaisala Oy), ja dipl.ins. A. Le- 
vanto, Otanmäki Oy. 

Jaoston toinen tutkimuskmiitea aiheesta HRaakkulai- 
mennus)) jatkaa toimintaansa alkuperäisen suunnitelman 
mukaisesti vielä vuoden ajan. Komitean jäsenet ovat: 
puheenjohtajana inaist. J. Koskinen, Outokumpu Oy, 
dipl.ins. P. Suominen, Otanmäki Oy, dipl.ins. M. Riala, 
Outokumpu Oy, 

Uusia tutkimuskohteita ei j aostolle ole toimintavuo- 
den aikana ilmaantunut. 

Toimintakauden päättyessä on jaoston jäsenmäärä 110. 

Vakuudeksi 
Jaoston sihteeri 
Veikko Räsänen 

VUORIMIESYHDISTYKSEN KAIVOS JAOSTON 
TOIMINTAKEKTOMUS VUODELTA 1961 i 

i 

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana 
kaksi kertaa, yhdistyksen kevätkokouksen yhteydessä 

Tärkeimpänä asiana kokouksissa on ollut erilaisten 
opaskirjojen aikaansaaminen. D i p h s .  P. Maijalan joh- 
dolla toiiniva opaskirjakomitea on valvonut tätä toi- 
mintaa. 'l'oimintavuoden aikana on valmistunut Kaivos- 
ten Räjäytysopas. 

Jaoston syysretkeily tehtiin Pyhäsalmen rakenteilla 
olevalle kaivokselle ja tutustuttiin siellä tehtyihin ratkai- 
suihin. 

Jaoston puheenjohtaja, prof. K. Järvinen on ollut yh- 
distyksen edustajana Svenska Gruvföreningen'in 25- 
vuotisjuhlassa Tukholmassa. 

& 
3 

25. 3. sekä jaoston syysretkeilyn aikana 10. 11. i 
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Kevätkokouksen yhteydessä kuultiin ja nähtiin seu- 

- Dipl.ins. Tapani Kilponen: Kaivoksen ilmastointi. 
- . Filmiesitys: Horizon North Mine and Erie Mining Co. 
- Tekn.lis. Toimi Lukkarinen: Putket ja rännit. 
-~ - Dipl.ins. Carl-Fredrik Bäckström: Jatkotankopo- 

-- ~ Landau: Asean nostokoneuutuudet. 

raavat esitykset: 

rauksen sovellutus louhintaan. 

- -  Fil.tri Jaakko Salokangas: Teräskiiysitutkimuksista 
~. DipLins. Per Westerlund: Kärväsvaaran nostotor- 

I oimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut 
prof. K. Järvinen, varapuheenjohtajana dipl.ins. R. 
Kurppa ja sihteerinä dipl.ins. P. Westerlund, Jaoston 
jäsenmäärä oli toimintavuoden lopulla 142, joista noin 
puolet on osallistunut jaoston kokouksiin. 

Kärväsvaarassa maaliskuun 1 pnä 1962 

nin taittopyörien jäätymisenehkäisystä. 
r *  

Per Westerlund 
sihteeri 

VUORIMIESYHDIS’l‘YKSEN METALLURGI- 
JAOS’I‘ON TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1961 

Jaoston vuosikokous pidettiin TKK:ssa 25. 3. 61. Ko- 
koukseen, jonka puheenjohtajana toimi prof. M. H. Tik- 
kanen ja sihteerinä jaoston sihteeri, diplhs.  Rolf Malm- 
ström, oli saapunut 45 jaoston jäsentä. 

Uusi jaoston johtokunta sai seuraavan kokoonpanon: 
Puheenjohtaja (seuraavaksi 3-vuotiskaudeksi) dipl.ins. 
Lennart Häkkä 
Varapuheenjohtaja vuodeksi 196 1: dipl.ins. Paul Hed- 
lund, Sihteeri vuodeksi 2961: dipl.ins. Osmo Tuori 

Jaoston kokouksen jälkeen kuultiin seuraavat esitelmät: 
Bergsing. Ö. Wiberg (Svenska Metallverken, Västerås): 
WEL-metoden för gasreduktion av järnmalm. 
Civiling. B-O. Rose11 (Svenska Metallverken, Västerås); 
Utvecklingslinjer inom pulvermetallurgin. 

K-esäretki: 

Kesäretki tehtiin 18. 8. 61 Lahteen. Mukana oli 39 
jaoston jäsentä, joista noin puolet käytti linja-autokulje- 
tusta H:ki-Lahti. Tutuztumiskohteina Lahdessa olivat 
Lahden Rautateollisuus Oy, Lahden Mallasjuoma Oy ja 
Upo Oy. Aluksi tutustuttiin Lahden Rautateollisuus Oy:n 
ja sen sisaryhtiön Rauta Oy:n tehdaslaitoksiin, joista 
siirryttiin Lahden Mallasjuomaan, missä osanottajilla oli 
myös tilaisuus henkilökohtaisesti todeta Lahden juomien 
korkea taso. Aamupäivän päätti Upo Oy:n tarjoama 
kenttälounas. Lounaan yhteydessä pidetyssä jaoston 
kokouksessa kuultiin Svenska Metallverken’iltä, Väster- 
ås’ista ing. Lampen esitelmä: ))Oxidation av wire - bars 
- koppar)). Iltapäivä kului tutustuttaessa Upo Oy:n 
monipiioliseen tuotantoon. Lahden Rautateollisuus Oy:n 
ja Lahden Mallasjuoma Oy:n yhteisesti tarjoama illalli- 
nen päätti kesäretkeilyn. 

Syyskokozls: 
i 

Syyskokous pidettiin I O  p:nä marraskuuta 1961 Ota- 
niemessä Teknillisen Korkeakoulun Teknillisen Fysiikan 
laitoksella, Varsinainen kokous, johon osallistui 58 jä- 
sentä, alkoi klo 9 aamulla. Kokouksen jälkeen kuultiin seu- 
raavat esitelmät: 

Prof. H. Miekk-oja: Metalliopin asema teknillisessä 

Tekn.toht. M. Sulonen: Teräksen kuumahauraudesta. 
Dr. H. Fischmeister (Metallografiska Institutet, Stock- 

Maist. E. Ruotsi: Teräksen kuonapitoisuuden määrittä- 

Syyskokouksen ohjelmaan kuului vielä iltapäivällä tu- 
tustuminen Suomen Kaapelitehdas Oy:n elektroniikka- 
osastoon. Yhteiuen illallinen Insinööritalolla päätti 
päivän. 

koulutuksessa. 

holm: Sinterjärn och sinterstål. 

misestä. 

Jaoston jäsenet: 
Kuluneena toimintavuotena on jaostoon kuulunut 

kaikkiaan 228 jäsentä. 
Helsingissä 3.  1. 1962. 

Lennart Häkkä  Osmo Tuor i  
puheenjohtaja sihteeri 

VUORIMIESYHDISTYKSEN TUTKIMUSTOI- 
MINNAN TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1961 

Tutkimusvaltuuskunta on kolmannen toimintavuoden 
aikana pitänyt kaksi kokousta, helmikuun 17  ja maalis- 
kuun 24 päivinä. 

Kokouksiin ovat ottaneet osaa seuraavat tutkimusval- 
tuuskunnan jäsenet: C. Holm, K. Järvinen, LKjellman, 
R. Malmström, T. Mikkola, U. Runolinna, V. Räsänen, 
H. Tanner, M. Tikkanen, ja P. Westerlund. 

Puheenjohtajana on toiminut U. Runolinna. 
Vuorimiesyhdistyksen myönnettyä julkaisutoimintaa 

varten varoja 340.000: - on tutkimusselostukset n:ot 
4-7, ))Öljypolttimet)), ))Maakairaus ja pliktaus)), ))Putket 
ja rännit)) ja )) Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan)) 
monistettu 100 kp1:een painoksena kukin. Tutkimusse- 
lostusten referaatit on julkaistu Vuoriteollisuus - Bergs- 
hantering lehdessä. 

Tutkimusselostukset ))Kulutusta kestävä materiaali)), 
)) Jatkotankoporausu ja ))Malmiteknillinen näytteenottoo on 
ruotsinnettu Paraisten Kalkkivuori Oy:n Vuoksenniska 
Oy:n ja Lohjan Kalkkitehdas Oy:n toimesta 5 kpl:eena 
kukin. Yksi kappale on lähetetty Svenska Gruvförenin- 
genille. 

Uusiksi tutkimuskohteiksi ja työkomiteoiksi valtuus- 
kunta on valinnut seuraavat: 
N:o 8. Residuali-, gra- 
dientti- ja curvaturekart- jäsenet A. Levanto 

P. Peltonen tojen käyttö geofysikaali- 
sessa malminetsinnässä. T. Siikarla 
N:o 9. Rikastamoiden 
jätealueiden järjestely jäsenet I,. Heikkilä 
Suomen eri kaivoksilla. M. Heikkinen 

E. Koskela 
N:o 10. Kuilurakenteet. 

puheenjoht. A. Laurila 

puheenjoht. G. Laati0 

puheenjoht. K. Eskola 
jäsenet R. Myyryläinen 

C-F. Mäklin 
P. Similä 
V. Viertokangas 

N:o 11. Raakkulaimennus.  puheenjoht. J. Koskinen 

P. Suominen 
jäsenet M. Riala 

puheenjoht. S. Seeste N:o 12. M a a m m e  vuori- 
teollisuudeiz uus impien  jäsenet C-E. Gustavsson 
teollisuusrakennusten 
seinä- ja  kattorakenteet. 
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Uutta jäsenistä - Nytt om medlemmarna 

Dipling. Bruce Ahlfors har utnämnts till chef för KM- 
avdelningen (Kaivos- ja maansiirto-osasto) vid Oy Grön- 
blom Ab. 

FiLlis. Pentti  Ervamaa  on väitellyt fil. tohtoriksi. 
Dipling. Henrik  Falck har örerflyttat till för Finska 

Kabelfabrikens anläggningar i Bgtvik. Adress: Båtvik, 
Kyrkslätt . 

Dipl.ins. Laur i  Heikk i lä  on siirtynyt Outokumpu Oy:n 
Kotalahden kaivokselle. Osoite: Oravikoski. 

Dipling. Fjalav Holmberg har tilldelats bergsrådstitel. 
Ranskalaisen tutkimuksen ja keksintöjen edistämisseura 

on myöntänyt professori Risto Huki l le  tutkimuksen ja kek- 
sintöjen ansioritarikunnan upseerimerkit. 

Fil.tri Esa Hyypäl le  on myönnetty professorin arvonimi. 
Pi1,tri E i n o  I lmonen  on nimitetty Oy Soffco Ab:n vara- 

toimitusjohtajaksi. 
Fil.tri A a r n o  Kahmal le  on myönnetty professorin arvo- 

nimi. 
Fil.maist. Jorma  Kujanpäü on siirtynyt Outokumpu Oy-, 

Outokummun kaivoksen malminetsintäosastolle. Osoite: 
Outokumpu. 

Dipling. Cavl-Fvedrik ,Wiiklin är numera verkst. dir. 
för Vuorikone Oy. 

Dipl.ins. Harri Nevalainen on nyttemmin Lokomo Oy:n 
palveluksessa. Osoite: Mäkipäänkatu 30 F 1 4 3 ,  Tampere. 

Dipl.ins. Tellervo Nurmi on nykyään Valtion teknillisen 
tutkimuslaitoksen palveluksessa metallurgian laborato- 
riossa. Osoite: Menninkäisentie 2 B I O ,  Tapiola. 

DipLins. A sko Palomiiki on Oy Vuoksenniska Ab:n pal- 
veluksessa Imatran rautatehtaalla. Osoite: Imatra. 

Dipl.ins. H a n n u  Rapel i  on Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa Harjavallan tehtailla. Osoite: Harjavalta. 

Dipl.ins. Tapio Saar i  on nykyään Lokomo Oy:n palve- 
luksessa teräsvalimolla. Osoite: Hatanpäänhovi P 2 4 0 ,  
Tampere. 

Fil.maist. Eetu  Savolaiselle on myönnetty professorin 
arvonimi. 

DipLins. E r k k i  S i i rama  on siirtynyt Otanmäki Oy:n pal- 
velukseen Kärväsvaaran kaivokselle. Osoite: Kärväsvaara, 
Misi . 

Fil.tri A h t i  Simoselle on myönnetty professorin arvo- 
nimi. 

DipLins. T a p a n i  T u i s k u  on Suomen Malmi Oy:n palve- 
luksessa kaivosinsinöörinä. 

Dipl.ins. H e i k k i  Tuov inen  on Outokumpu Oy:n palve- 
luksessa Porin tehtaitten koelaitoksella. Osoite: Antin- 
katu 12 A 17, Pori. 

Fi1.maist. Mat t i  Tyni on siirtynyt Malmikaivos Oy:n 
palvelukseen. Osoite: Liukonlahti. 

Fil.dr. Gösta Törnqvist  är numera project manager for 
United Nations Special Fund pilot mineral survey of Cor- 
dilliera and Altiplano. Adress: Casilla 686, La Paz, Bolivia. 

F i1 .h  Val to  Veltheim on väitellyt filosofian tohtoriksi. 
Dipl.ins. Touko  V i inanen  toimii nyttemmin Suomen Kaa- 

pelitehtaan korjauspajan päällikkönä. 

OSOITTEENMUUTOKSIA - ADRESSFORAN- 
DRINGAR 

Dipl.ins. Carl-Fredrik Bäckström. Ny adress: Asemakatu 

Dipl.ing. Bivgev Er iksson .  Ny adress: Yrjönkatu 7 D 

Diplhg. Olle Henrickson. Ny adress: Vesslestigen 3 A 

Dipl.ins. Kaj  Li l ius .  Uusi osoite: Jalmarintie 8 I$ 1 4 5 ,  

Filmag. Kurt Lu@mz’er. Ny adress: Skjutsaregatan 21, 

E’il.maist. V ü i n ö  Makkonen .  Uusi osoite: Valtakatu 30 

Dip1.h. Kalev i  Plauno.  Uusi osoite: Kulmakatu 37 B, 

Professori Kaarlo  Neuvonen.  Uusi osoite: Multavierun- 

DipLins. A n t t i  N i e m i .  Uusi osoite: Risto Rytintie 2 8  C 

Fil.maist. A i m o  Nurmi  Uusi osoite: Laajasuontie 16-1 8 

DipLing. Holger N y m a n .  Ny adress: Gäddviksvägen, 

Dipl.ins. Pietari  Peltonen. Uusi osoite: Huovitie 10 A 9, 

DipLins. I lmar i  T a m m i n e n .  Uusi osoite: Kymenlaakson- 

Dipl.ins. J u h o  Tuomikosk i .  Uusi osoite: Jokirannankatu 

Fil.1is. Vüinii Vesasalo. Uusi osoite: Myllykalliontie 4 

5-7, A Lojo. 

57, Björneborg. 

1 5 ,  Hertonäs, Helsingfors. 

Tapiola. 

Nyköping, Sverige. 

A 7 ,  Rovaniemi. 

Riihimäki. 

katu 1 A 3, Turku. 

21, Kulosaari, Helsinki. 

C 2 2 ,  Etelä Haaga, Helsinki. 

Mattby. 

Pohjois-Haaga, Helsinki. 

katu 29 C 2 4 ,  Kotka. 

7 ,  Koivistonkylä (Tampere). 

A 4 ,  Lauttasaari, Helsinki. 
Dipl.ins. Seppo Yläsaari.  Uusi osoite: Tornitaso 1 as 28, 

Tapiola. 

Näistä komiteoista kolmen ensimainitun toiminta-aika on 
1 vuosi, kahden jälkimmäisen 2 vuotta. 

Näiden tutkimusaiheiden lisäksi on valtuuskunta kes- 
kustellut seuraavista tutkimusaiheista: 
- Uunien muurausmateriaalit 
-- Uunien instrumentointi 
- Maakairausmenetelmien kokeellinen vertailu samoissa 

- Maakairauksen ja pliktauksen sanasto 
- Lowensteinin, Caeuill’in ja Wilson’in teorioiden tut- 
kiminen 
- Kaivosten ja rikastamoiden konehankinnat ja niiden 

jakautuminen kotimaisten ja ulkolaisten konepaj oj en 
kesken 

- Nousunajo 
- Vuoritekniikan sanasto 

olosuhteissa 

Oulussa 9. 2. 1962 

U r m a s  Runolilzna 
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja 

MUSEOTOIMIKUNNAN VUOSIKERTOMUS 1961 

Toimikunnalla on menneenä vuonna ollut 2 kokousta sekä 
yhteinen kokous TK:n vuoriteollisuusosaston professorien 
kanssa. 

V. 1960 toimitettu kiertokysely antoi tiedoksi, että eri 
laitoksilla olisi kylläkin tarjolla erilaista museokelpoista 
materiaalia. TK:n vuoriteollisuusosasto on suosiollisesti 
luvannut ottaa Otaniemen uuteen rakennukseensa sel- 
laista aineistoa, joka soveltuu havainto- ja opetusväli- 
neistöksi. Myönteisesti vastanneita laitoksia on kehotettu 
hyväntahtoisesti toistaiseksi taltioimaan tarjolla olevan 
aineiston kunnes Otaniemen rakennus valmistuu ja kun- 
nes löydetään sopivat tilat muulle museomateriaalille. 

Toimikuntaan ovat edelleen kuuluneet Laitakari, 
Strandström, Levanto, Stigzelius ja Laaksonen. 

Toimikunnan menot v. 1961 olivat 1775 mk, pääasiassa 
toimistokuluj a. 

Helsingissä, 23 pnä helmikuuta 1962. 
Aarne La i takar i  A a r n e  Laaksonen  
puheenjohtaja sihteeri 
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Vuoriteollisuusosasto 
Teknillisessä Korkeakoulussa 

Todistus diplomi-insinööritutkinnon suorittamisesta tek- 
nillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla on myön- 
netty seuraaville: 
A lakokkare, Esa &ulan ja kiinteän faasin kostutuksesta 

korkeissa länipötiloissar professori Tikkasen johdolla. 
Diehl, Güsta, ))Pörtjockningsförsök med en ny sifonlamell- 

förtjockareu professori Hukin johdolla. 
Hürkki,  Seppo ))Tutkimuksia lyijysulfidieii liekkisulatus- 

kuonistas professori Tikkasen johdolla. 
Koponen, Rauno Veli Kullervo ))Tutkimus jatkotanko- 

porauksestav professori Järvisen johdolla. 
.Palonz¿iki, A s k o  ))Eri tekijöiden vaikutus karkaistujen te- 

rästen kiertoiskusitkeyteen~ professori Miekk-ojan joh- 
dolla. 

T u o m i n e n ,  Tapio oSikkelihydroksidin anodinen hapetus 
alkalisessa liuoksessar professori Tikkasen johdolla. 

Ulvelin,  E s k o  ol'utkimus nialniin arviointiin vaikuttavista 
tekijöistä Ojamon ja Tytyrin kaivoksillai, professori 
Mikkolan johdolla. 

Wes tman ,  R a i m o  ))Tutkimus lietteen kuljettamisesta vaa- 
kasuoralla putkella hydrostaattisen paineen avulla)) 
professori Hukin johdolla. 

.t. 
Adolf Peterek 

Dipl.Ing. d o  I f  P e t  e r  e k  ist ani 5. November 
1961 in Wien gestorben. 

Dip1.-Ing. Peterek wurde 191 2 geboren. Nach Absolvie- 
rung der Volks- und Mittelschule studierte er an der Mon- 
tanistischen Hochschule 1,eoben Hiittenwesen und er- 
langte 1936 den Grad eines Diplom-Ingenieurs. Von 1937 
bis 1945 war er in den Böhler-Stahlwerken tätig, wo er 
sehr jung zuni Betriebsleiter avancierte. Drei Jahre später 
trat er in Veitscher-Magnesitwerke AG ein, wurde 1953 zurn 
Oberingenieur ernannt und 1957 init der 1,eitung des Kon- 
struktionsbiiros in  Wien betraut. L)ipl.-Ing. Peterek war 
seit dem Jahre 1955 Mitglied in T'uorimiesyhdistys. 

Uusia jäseniä - Nya medlemmar 

Vuorimiesyhdistys r. y. - Bergsmannaföreningen r. f:n 
vuosikokouksessa maaliskuun 30 p:nä 1962 hyväksyttiin 
seuraavat henkilöt yhdistyksen varsinaisiksi jäseniksi: 

Fallenius,  K a i  Bertel, dipl.ins., syntynyt ,15. 9. 1928. 
Outokumpu Oy:n palveluksessa pääkonttorin fysikaali- 
sessa laboratoriossa. Osoite: Hakolahdentie 4 B 19, Laut- 
tasaari, Helsinki. 

Helanto, I lmar i ,  diplins. syntynyt 25. 11. 1907. Aleks 
Auer Oy:n toimitusjohtaja. Osoite: Uudenkaupungintie 
8, Munkkivuori, Helsinki. 

Häyrynen,  Y r j ö  Matti, dipl.ins., syntynyt 19. 2. 1928. 
Oy Machinery Ab:n palveluksessa. Osoite: Malminraitti 
8-10, B 19, Malmi. 

Hörkkö, Paavo Juhani, dipl.ins., syntynyt 2. 9. 1933, 
Kaivosinsinööri Otanmäki Oy:n Otanmäen kaivoksella. 
Osoite: Otanmäki. 

L u n k k a ,  Bror,  ing. född 18. 5. 1925. Anställd vid Oy 
Vuoksenniska Ab, Imatra järnverk. Adress: Imatra. 

Mit ts ,  Carl Göran, filmag., född 8. 6. 1929. Driftschef 
för Pargas Kalkbergs Ab, Montola gruva och geolog vid 
Savon Kalkkitehdas. Adress: Loukolampi. 

?Viini, Heikk i  Ilmari, fil.maist., syntynyt 4. 2. 1937. 
Geologian ja mineralogian assistentti Teknillisen korkea- 
koulun vuoriteollisuusosastolla. Osoite: Suvilahdenkatu 
1 A 14, Helsinki. 

Nyholm,  E r i k ,  dipl. ing., född 17. 5. 1934. Anställd vid 
Outokumpu 0y:s smältverk i Björneborg, Adress: An- 
tinkatu 12 A 10, Björneborg. 

Nyrkiö ,  Paavo J u h a n i  Untamo, fil.maist., syntynyt 
31. 5. 1927. Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa laatu- 
terästen service- ja myynti-insinöörinä. Osoite: Pajamäen- 
tie 14 1) 48, Helsinki 14. 

Rekola, Pekka Johannes, teollisuusneuvos, syntynyt 
13. 4 .  1922. Kauppa- ja teollisuusministeriön kotimarkki- 
nateollisuustoimiston päällikkö. Osoite: Oksasenkatu 9 A, 
Helsinki. 

Setälä, J u k k a A ,  diplins., syntynyt 26. 10. 1934. Metalli- 
opin assistentti Teknillisessä korkeakoulussa. Osoite: 
Otakallio 3 B 26, Otaniemi. 

Tikkanen ,  K a i ,  ing., född 7 .  4 .  1927. Anställd vid Oy 
Fiskars Ab, centrallaboratorium. Adress: Fiskars. 

Westman,  Raimo Johannes, dipl.ins., syntynyt 18. 12. 
1933. Kaivosinsinööri Otanmäki Oy, Otanmäen kaivok- 
sella. Osoite: Otanmäki. 

V i s a ,  Ve ikko  Jaakko, ins., syntynyt 11. 2. 191k Parais- 
ten Kalkkivuori Oy, Paraisten kaivoksen kaivospäällikkö. 
Osoite: Malmgård, Parainen. 

Väisänen,  Arvo,  ins., syntynyt 11. 4. 1919. Oy Vuoksen- 
niska Ab:n palveluksessa esisulaton ja happitehtaan pääl- 
likkönä. Osoite: Imatra. 

NUORIKSI JÄSENIKSI HYVAKSYTTIIN: 

Eklund,  Henrik Oskar, fijdd 1. 12. 1939. Adress: Sjöskog 
Hakapää,  Eero Antero, syntynyt 4. 12. 1940. Osoite: 

Holappa,  Lauri, syntynyt 28. 6. 1941. Osoite: Teekkari- 

Ketola,  Mat t i  Ilmari, syntynyt 24. 7. 1939. Osoite: 

Koskinen,  Vesa  Raimo, syntynyt 8. 12. 1939. Osoite: 

Kostamo, Pertti, syntynyt 15. 2. 1939. Osoite: Teekkari- 

Lehtola, Ant t i ,  syntynyt 10. 1.  1937. Osoite: Teekkari- 

Manninen ,  Ve ikko  Kalervo, syntynyt 5. 10. 1939. 

Mattelmäki,  M a t t i  Tapani, syntynyt 24. 8. 1939. Osoite: 

Müüttä,  Veli K a u k o  Johannes, syntynyt 14. 3. 1938. 

Paasikoski,  Olli, syntynyt 17. It. 1940. Osoite: Laivan- 

Räsänen,  E r k k i  Olavi, syntynyt 6. 7. 1940. Osoite: 

R ü t y ,  Raimo, Allan, syntynyt 23. 11. 1937. Osoite: 

Suominen,  Timo Untamo, syntynyt 5. 7. 1939. Osoite: 

Vuolio,  Raimo Juhani, syntynyt 9. 8. 1936. Osoite: 

Teekkarikylä C 26, Otaniemi. 

kylä C 31, Otaniemi. 

Kartanontie 4-6 D, Munkkiniemi, Helsinki. 

Kanneltie 22, Etelä Haaga, Helsinki. 

kylä C 31, Otaniemi. 

kylä A 26, Otaniemi. 

Osoite: Pitkätie 7, Friherrs. 

Teekkarikylä G 81. Otaniemi. 

Osoite: Teekkarikylä E 81. Otaniemi. 

varustajankatu 4 F 63, Helsinki. 

Teekkarikylä E 83., Otaniemi. 

Teekkarikylä D 42, Otaniemi. 

Hietalahdenkatu 7 A 23, Helsinki. 

Fredrikinkatu 58, B 29, Helsinki. 



Ensiluokkaiset painofuotteet 

o lisäävät myyntiänne 

o he rät tüvä t I uo t ta rri us ta 

o mainostavat tuotteitanne 

Neuvotel kaa kanssamme tarvi tessanne painotuottei ta 

KIRJA-, OFFSET-, SYVÄ-, 

A N I L I I N I - ,  TERAS-JA S l N E T T l P A l N O  

K I R J A N S I T O M O  

K UVA LAATTA LA I T O  S 

OY TILGMANN AB 
Helsinki, Annankatu 18 

Turku, Eerikinkatu 22 

Tampere, Aleksis Kiven katu 70 



to 
W - 
O L d h v &  LT-M MAANSIIRTOVAUNU 

Kuormauskyky 20-22 tonnia 
Kuorrnaustilavuus 12,5 m3 
Dieselmoottori 220 hv/2200 r imin.  
Kaantosade 7 r n  
Maks. ajonopeus 45 km/t  

Paino 16 tonnia 
Nousu kyky 29 70 

malmin ja rikasteen 
kuljetukseen 

H E L S I N K I ,  A L E K S A N T E R I N K A T U  48- P U H .  6 2 5 8 6 1  

K U M I L E T K U  
k o r v a a m a t o n  teol l isuusletku 



vuoriteollisuuskoneita 

Yks inmyyja  Suomessa: 

H e l s i n k i ,  H a l l i t u s k a t u  17, puh. 6 6 0 3 6 8  



A0 IYVWNVlO 0. 



16L 11 3aHlVh 

92 ia’tlvhgina 

IYN ISl3H 

WlSlllONNVlAWY 0. 0. 0. 0. 

VlS I N 



E R I  KOISVALMISTE I S I A  

SALA 

kuluttavien ja  syövyttävien nesteiden pumppaamiseen 

Lietettä j a  hiekkaa pumpattaessa joutuvat pumpun kulu- 
tusosat j a  tiivisteet erikoisen kovan rasituksen alaisiksi. Sen- 
vu0 ksi SALA- pu m p pujen ku I u tusosa t valmis te taan eri  kois- 
seosteisesta valuraudasta tai kurnioidaan. Pumppua suun- 
niteltaessa on pääpaino tehon ohella pantu käyttövarmuu- 
teen ja huoltokustannuksiin. SALA-pumppujen osien vaihto 
on helppo suorittaa. SALA-pumppu on tunnetusti hyvä rat- 
kaisu pumppu-pulmiin. 

Vacseal-pumppu toimii i lman painevettä, koska 
sen tiivistys aikaansaadaan pumpun itsekehit- 
tämän imun avulla. Näinollen vuotoja ei voi 
esiintyä akselin tiivisteissä käytön aikana. Val- 
mirtuskoof 2-6" .  

SALA-kuoppapumpussa on imuaukko pohjassa, 
joten se voidaan upottaa kokoojakaivoihin. 
Pumppu takaa tehokkaan pumppaustuloksen. 
Erikoirrakenteen ansiosta voidaan paluuvesi 
käyttää esim. kulmiin kasaantuneen lietteen 
poishu u h tomiseen. Val rnistus koot 1 1 /2-5". 

I 

SALA-vertikaalipumpussa on pumpun pesä 
altaan pohjana. Akselin laakerointi on koko- 
naan nestepinnan ylapuolella. Avonaisesta 
rakenteesta johtuen ilmakuplat eivät häiritse 
pumppausta. Valmistuskoot 1 1/2"-5 1 / 2 .  



i 

i LEUKAMURSKAIMIA 
rkeamurskaukseen 

Kuvana iso Isukamurskain Blake 17: 

$ b k e  17 pminaa 145000 kg 

Blake murrkaimia valmistetaan useita ko- 
koja. Kolkissa murskaimissa käytetdan epa- 
kaskon laakrrointlin SKF-vierintdlackerrita. 
Leuka-aksetin ja murtolevyjen voitelu ta- 
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