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Sisdlto — Innehall

Aimo Mikkola:

Malmivarojen arvioiminen esiintymdn ja
valtakunnan puitteissa.

Timo Heikkinen ja Esko Lehtonen:

Tutkimus kaksivaiheisesta autogeenijau-
hatuksesta Outokummussa.

Paavo Kupias:
Outokummun kaivoksen hiekkatdytto-
menetelmd.

Aarne Kavilo:
Keimolassa tehdddn alumiinifoliota.

Kauko Salminen:
Titaanioksidin valmistuksesta.

Kalevi Eskola:
Huomioita kuilunajosta Suomessa.

Urmas Runolinna:

Oulun yliopiston teknillisen tiedekunnan
teollisuusinsinéoriosasto.
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Maan alta nousee
maan rikkaus -

Kupari on tdmdn ja huomispdivdn kestdvd
rakennusaine. Missd ikind tarvitaan ruostu-

mattomia metallirakenteita, sielld kéytetddn 0 K

Outokumpu Oy

Kuparitalo - Téslonkatu 4 - Helsinki - Puh, 440511

kuparia — kaivoksissakin.



TUTUSTUKAA

UUDENTYYPPISIN
ELEMENTTIRAKENTEISIIN

LOKOMO

MURSKAUS- JA
LAJITTELULAITOKSIIN

Uudella rakennetyypilld on erityisté merki-
tystd laitoksen rakentamis- ja pystytystavassa.
Suunnittelussa on pyritty jdrjestelmddn, joka
suo lukemattomia mahdollisuuksia erilaisten
laitosten rakentamiseen.

Yksityiskohtia elementtilaitoksista:

sybitolaitteen ja -tavan vaihto, sekd vaihto
esim. soralaitoksesta sepelilaitokseksi on
vaivatonta :
lagjennettaessa lisdtddn wvain elementti-
yksikaitd

rakennettavissa joko kiinteiksi tai siirretté-
viksi laitoksiksi

siirreftdessé  muodostaa  elementtilaitos
useita  kuljetusyksiksitd, mutta toisaalta
ne oval keveitd ja helppoja siirrettdviksi
avonaisesta rakenteesta johtuen huolto-
kohteet helppo tavoittaa.

TARKEMPIA TIETOJA:

LOKOMO

PUH. TAMPERE 28120
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nimi
kaivos-
ja
rikastus-
teolli-
suudessa

D
D

1)

Murskaajia:

Karamurskaajia, kartiomurskagjia,
levkamurskagjia, vasaramurskaajia,
iskumurskaajia

Rikastuslaitteita:

Vaahdotuskennoja, sink-schwimm-
laitteistoja, magneettisia erottajia

Jauhatuslaitteita:

Kuulamyllyjd, tankomyllyjd, tdry-
myllyjd, putkimyllyjd, javhatus-
kuivatusyksikkojd
Vedenpoistajia:

Sakeuttajia, rumpu-imusuotimia,
keskipakoisseuloja, keskipakois-
tinkoja

b )

Raesuuruuden siannostelijoitd:

Spiraaliluokittelijoita, raappaluo-
kittelijoita, ilmaluokittelijoita, tdry-
seuloja

Kuljetuslaitteita:

Tdrykuljettimia, ketjukuljettimia,
lietepumppuja

Valmistaja: KLOCKNER —HUMBOLDT —DEUTZ AG, KOLN

MACHINERY

VANHA KAUPPAKUJA HELSINKI, PUH. 13636
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Tulen- ja |
haponkestavia
DIDIER-tuotteita
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Kaikkialla, missd tydskennellddn korkeiden Iéim'pé-
i tilojen vallitessa tai missd rakenteita ja laitteita
on suojattava kemiallisia vaikutuksia vastaan, ovat

DIDIER-tuotteet saavuttaneet hyvdn maineen:

terds- ja rautateollisuudessa
lasiteollisuudessa

kemiallisessa teollisuudessa
sementti- ja kalkkiteollisuudessa
kaasu- ja koksitehtaissa
metallisulattimoissa

valimoissa

keraamisessa teollisuudessa
konetehtaissa jne.

Suomen edustajamme

antaa mielihyvin lisdtietoja.

N DIDIER-WERKE &
DIDIE

Edustaja Suomessa:

ERALGOLE

ETELARANTA 8 ¢ HELSINKI ¢ PUHELIN 12631



PDPEMAG

Kaivosteollisuuden luotettu varustaja toimittaa mm.
seuraavia vuoriteollisuuskoneita ja laitteita:

@ tdydellisid kaivoskoneita ja
varusteita

nostokoneita
kuljetuskoreja

Skip- laitteita
kuljetuskorien laitteita

A )]

Al
A

korien lastauslaitteita

1
h

ksysipyérid

raappavinttureita
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Toimitamme erityisesti kaivosteollisuuden tarpeisiin
suunniteltuja korkeapainekompressoreja, paineilma-
. vasaroita ja -tydkaluja.

C EAG-kaivoslamppuja

CEAG-kaivoskdyﬁbén kehitetyille kypdrdlam-
puille on ominaista pitkd kdyttoikd, kyky kestdd iskuja
ja tippuvettd. Lisdksi ne ovat sisdisesti paineettomia.

CEAG

nikkelikadmiumakuvt ovat
kestdvid lipedakkuja, joissa
on kdytetty perlonia levyjen
syddmend. Akkujen tehokas
erikoisventtiili eliminoi 18y-
dellisesti painevuodot.

oy

Eteldranta 8. Helsinki Fuh. 12621




LIMAK

nousunajohissilla

nousunajo nopeammaksi
turvallisemmaksi
taloudellisemmaksi

5m (166 5in)

RUsNAuUussuola

STH-3K
TYOTASO 46+ 6m.

(56"« 5'6")

N\,

AUTOMAALTTINEN
VENTTULY

A\S/
/4
g o 3 "/
LETHUKELA
KAYTTOLAITTEINEEN
—_——

ALIMA K nousunajohissii on 3 tyyppia

STH-3 suoriin, normaaleihin nousuihin

STH-3K mutkaisiin, normaaleihin nousuihin

STH-3T erikoisen kapeisiin, mutkaisiin nousuihin ja lastausrdnneihin
Normaali nousun pinta-ala: 1,1 x 1,2 m — 4,0 x 50 m

Teknillisid tietoja:

Moottori: Alimak K 14 9 hv/1500 kierrosta ja 6 ik
Hissin nopeus: ylosajettaessa 10 m/min, alasajettaessa 15 m/min
Sallittu kuorma: 500 kg

Paino: n. 500 kg
Johteiden paino:

n. 40 kg/m

Hissin korkeus: 1,8 m

Suomessa on
nousunajohissejd kaytossd
4 kpl Outokumpu Oy:n
kaivoksilla ja

1 kpl Vuoksenniska Oy:n
Jussaron kaivoksella.

Halet

ALIMAK VERKEN

H. AURAMO

48 - Puh. 13113




Vilken  borrutrustning
Ni &n behover vinner Ni
pé att vilja VULCANUS
— borren som fran skdr
till nacke ger storsta

utbyte.

VARFOR? DARFOR ATT

VULCANUS tillverkas av eget kvaliitetsstdl
med rostfri lining

VULCANUS borrstinger dr kulbldstrade eller
spiralrullade for hégstabrotthdll-
fasthet

VULCANUS skarvborrar har den glappfria
Hellefors-gdngan minsta ldckage
och effektforlust

VULCANUS borrar och borrkronor férses
med exakt den skdrkvalitet som

bédst passar Ert behov

VULCNAUS har en vdl utbyggd service
Da ni behdver bergborrar av alla slag —
tag VULCANUS!

S0&F HELLEFORS JERNVERK - HALLEFORS




Tunnetun Tampella T 10 C:n mahdollisimman tehokkaan kéytén
takaavat lujat Tampella systtslaitteet. T 10 C erilaisine sydtts-
laitteineen soveltuu vaativimpiinkin poraustehtéviin.

Tunneliporaukseen ja perdnajoon T 10 C ja polvisystitlaite P 64
tai Pp 67 poraustikkaissa.

Alaspdinporavkseen T 10 C ja yleissydttslaite Y 52 tai Y 64
Vaunu-, jumbo- ym. poraukseen T 10 C ja tankosydttdlaite TS 84
Ylospdinporaukseen T 10 C ja noususybttslaite NS 73




ALLIS
CHALMERS

HYDROCONE &
KARTIOMURSKAAJAT ,

ovat kayttbvarmoja, suu-

f  ritehoisia, helposti s&aadet-
tavia kaivosteollisuuden apuko-
neita. Pyytdkaa lahempia tarjouksia.
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Edustamme mm.
nditd

VUORITEOLLISUUDEN

koneiden johtavia
ranskalaisia valmistajia

Leuka-, kartio-, valssi- ym.
murskaimia. Vasara-, kuula-
ja tankomyllyja. Seuloja ja
seulontalaitoksia. Erilaisia
erikoismurskaimia. Hihna-
kuljettimia (kiinteitd ja
siirrettivii).

ovSOFFCO aB

Mannerheimintie 9 A Helsinki
Puh. 14833




»SIINA OMPI
VELJESSARJA
JALO NIINKUIN
SONNIKARJA”

BBD
11 LT Kevyt kiitareikdpora-
kone kiviteollisuuden kdyttéon '
Paino 8,3 kg. Iskuluku 2900/min
Pituus 490 mm

Poraholkki 3/4” x 82,5

BBD

12LH Kevyt rikkoreika-
ja kiilareikdporakone ilma-
tai vesihuuhtelulla

RH 571 %

Paino 11,2 kg —
iskuluku 2650/min ] 3L Kevyt ja kestdvé kallio- e
Pituus 445 mm \_J) porakone kaikenlaiseen kivi-

poraukseen
Paino 18,4 kg

Iskuluku 2100/min
Pituus 580 mm
Poraholkki 7/8” x 108 &/

Poraholkki 3/4” x 108

RH 656

4L  Kestava  kasikdytsdinen
kallioporakone pengerlouhintaan
Paino 22,2 kg. Iskuluku 2000/min
Pituus 640 mm

Poraholkki 7/8” < 108

BBD
43 WK Huippunopea ja

kevyt tunneliporakone vesi-
huuhtelulla

Paino 23 kg. Iskuluku 3200/ min
Kulutus 4,5 m3/min
Tunkeuma 625 mm/min
graniittiin

BBC

16 W »Puuma» Perén-

ajo ja tunneliporakone
Médnndn @ 70 mm. Isku-
pituus 55 mm
Kokonaispituus 675 mm
Iskuluku 2300/min
Ilmankulutus 3,7 m3/min.
Paino 25 kg

BBC

23W Voimakastehoinen
tunneliporakone, soveltuu
mygsjatkotankoporaukseen
Ménnédn @ 70 mm
Iskupituus 70 mm
Iskuluku 2000/min.
Paino 30 kg
limankulutus 4,3 m3/min

ATLAS COPCO-0OS.
Aleksanterink. 21 H:ki, puh, 1361



Valmistamme:

hihna- ym. kuljettimia
nostureita
raappavinttureita
kaivosvetureita

dieselvetureita

trukkeja

NATM TN

JOUSTAVA KULJETUS

RIPEA KUORMAUS
NOPEA PURKAUS

luovat edellytykset parempaan tuottavuuteen ja kasvavaan
kilpailukykyyn. Kilpailukyvyn sdilyttdminen edellyttdda kul-
jetusorganisaation jatkuvaa kehittdmistd. Suurten yritysten
kuljetuspulmia ratkaistaessa VALMET on ollut mukana sekd
suunnittelijana  ettd kuljetinten valmistajana. Teollisuutta
pdivdstd pdivddn palvelevat VALMET-kuljettimet merkit-
sevdt tehostuvaa tuotantoa.

Taloudellisiin tuloksiin
VALMET -kuljetinlaitteilla

Valmet Oy — Rautpohjan Tehdas, jyvdskyld. Puh. 11 900
Padkonttori, Kaivokatu 10, Helsinki — Puh, 11 441




Vuoripultt

SUOMEN PULTTI

TURKU

Myynti:
Oy Fiskars Ab, Helsinki,
Bulevardi 2 A puh. 13610

Berghul

FINSKA BULT
ABoO

Forsdljning:

Oy Fiskars Ab, Helsingfors

Bulevarden 2 A tel. 13610



on toimittanut Suomen kaivoksille
ASEA lukuisia automatisoituja nostoko-
neita sekd henkildkuljetuksia ettid
malminnostoa varten. Toimitamme myds automaatti-
vaaoilla varustettuja mittataskuja, kippoja, hissi-
koreja, koysipyorid jne.

KERETTI

Tdysautomaattinen malminnosiokone kaksoisnostolla, hydty-
kuorma 5,5 tonnia kippaa kohden.

Puoliautomaattinen nostokone henkildkuljetuksiin, hy&tykuorma
5 tonnia tai 30 henkildd.

VIHANTI

Tdysautomaattinen nostokone kaksoisnostolla, hydtykuorma 5
tonnia kippaa kohden.

TYTYRI

Yhdistetty nostokone henkildkuljetusta ja malminnostoa varten,
hyotykuorma 10 tonnia.

YLOJARVI

Yhdistetty nostokone henkilskuljetusta ja malminnostoa varten,
hy&tykuorma 6 tonnia.

KOTALAHTI

Yhdistetty nostokone henkildkuljetusta ja malminnostoa varter,
hy&tykuorma 8,5 tonnia.

Noslokone henkildkuljetusta varten, hydtykuorma 500 kg tai
6 henkildd.

PYHASALMI

Yhdistettu nostokone henkildkuljetusta ja malminnostoa varten,
hydtykuorma 10 tonnia.

Nostokone henkildkuljetuksiin, hystykuorma 500 kg tai 6 hen-
kiled. '

Tutkimuskuilua varten tilattu: yhdistetty nostokone henkilokul-
jetusta ja malminnostoa varten, hyotykuorma 4 tonnia.

Kaikki nostokoneet ovat painonappiohjattuja, tdysautomaattisia.

Nostokoneita Suomen kaivoksille

O S A K EY HTIO A K T I EB O L A G
HELSINKI TURKU KUOPIO VAASA ROVANIEMI
Citykdytava Maariank. 1 B Puijonk. 19-21 Myllykatu 3 Koskikatu 27

Puh. 12501 Puh. 26020 Puh. 15071 Puh. 16150 Puh. 4876



Numeerinen
laskentatyo
koneen
huoleksi

Sovelletun matematitkan menetelmid voidaan kéyttdd hyoddyksi
monilla kdytdnnoén aloilla. Rajoituksena on usein ollut vain
suuri numeerisen laskutyon maddrd. Tdtd vaikeutta ei ole endd.
Laskentakeskuksemme tietokoneille Elliott 803 ja Siemens 2002
on ohjeimoitu vaimiiksi useimmat sovelletun matematiikan
standardimenetelmistd, kuten esim.

— polynomiyhtdlén ratkaisu

— lineaarisen yhtdléryhmdn ratkaisu
— differentiaaliyhtdléiden integrointi
— linecarinen ohjelmointi

— varianssi- ja regressioanalyysi

— faktorianalyysi

— aritmetiikka kompleksiluvuilla

— matriisioperaatiot

— ominaisarvotehtdvat

— numeerinen integrointi ja derivointi
— harmoninen analyysi ja synfeesn
— ddriarvotehtavat

Jos kdyttdmdnne menetelmd on niin yksilsilinen, etteivdt vulmui
ohjelmat siihen sovellu, kéytettdavissinne ovat tehokkaat ohjel-
mointijdrjestelmdt ALGOL, AUTOCODE MARK 2 ja PROSA, joi-
den kdyttod opetetaan jdrjestamillimme kursseilla. Lisdksi omat
asiantuntijamme cantavat tehokasta apua kaikkien tietokone-
tehtdvien suunnittelussa ja ohjelmoinnissa.

( v

KAAPEI.ITEHDAS

O S AKEVYHT

ELEKTRONIIKKA SASTO
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BOFORS

LAATUTERASTA

TYOKALU-, RAKENNE-
JA PIKATERASTA,
TERASVALUA, VALS-
SATTUJA TUOTTEITA,
PURISTINTAKEITA,
MUOTTITAKEITA,
TARKKUUSTAKEITA,
YM.

,xSUOMEN BOFORS

HELSINKI . PITAJANMAKI . STROMBERGINTIE 6
- PUHELIN 45 3166




Hégfors Stabil ritilsiden kdytts-
mahdollisuuksia:

@ hoitosillat
kéytéavat
ajoradat
kaapelien ja putkien
kannatushyllyt
valo- ja ilmakuilut
askelmat
jatkaritildt

HOGFORS STABIL
RITILAT

on tdhdn saakka toimitettu
pddasiassa asiakkaan mittojen
mukaan. Toimitusaikojen ly-
hentdmiseksi ja valmistuksen
rationalisoimiseksi on nyttem-
min ~ aloitettu myds vakio-
kokojen valmistus. Stabil taso-
ritiloitd toimitetaan 14:d4d ja
Stabil porrasaskelmia 6:tta vakio-
kokoa. Alleviivatut koot oheisessa
luettelossa ovat varastokokoja.

TASORITILAT
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 »
00 % 7000 x 25 A ldnneval
700 x 1000 x 25 B = pituus

800 x 1000 x 25 h = korkeus

600 x 800 x 30
600 x 1000 x 30
700 < 1000 x 30
800 x 1200 x 30

1000 x 1000 x 30
1000 x 1200 x 30

PORRASASKELMAT

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

Helsinki, P. Esplanaadikatu 27. Puhelin 581686 ~ Turku, Lintinen Rantakatu 21. Puhelin 24779



DIESELMOOTTORI KORJATTU

IDODEIVOCON
muoviteriksells

KAYTTOVALMIINA 3 TUNNISSA

Suuri reikd moottorissa.

Kampiakseli nékyvissd. Tdaman Dieselmoottorin kampikammio korjattiin puolella
kilolla Devcon muoviterdstd kolmessa tunnissa. Korjauk-
sen jilkeen on téhdn mennessd ajettu yli 22.000 km. Tamd
on malliesimerkki siitd, kuinka DEVCON’ia kdyttdmalld
sddstetddn aikaa ja suuria kustannuksia.

Vahvin, sitkein ja monipuolisin korjausaine mita tdlld
hetkelld on saatavissa.

MUOVITERAS, ALKUPERAINEN EPOKSIHARTS! KOR-
JAUKSIA VARTEN sekd muut Devcon tuotteet ovat jo
kauvan olleet terdstehtaitten, kemiailisten laitosten sekd-
monen muun tecllisuuden kdytdssdé kuluneiden osien
korjauksessa, rikkindisten valujen paikkauksessa, hyd-
raulisten systeemien ja sdilididen tiivistyksessd, kulunei-
den pumppujen ja venttiilien korjavksessa, polttoaine-
Muoviterdksen kannatus- "ja vesijohtojen, my&s paineenalaisten, korjauksessa.
verkko kiinnitetty aukon .
laitoihin perattuihin rei- Témd aine liittdd yhteen tai toisiinsa rautaa, terdstd,
kiin. alumiinia, messinkid, pronssia, puutfa, keramiikkaa ym.,
kdytetddn metallin ja muovin puristusmuotteihin, jigeihin,

apulevkoihin yms.

Muoviterdstd levitetddn
verkolle kdyttden tukena

paperia. Kovettumisaika

2 tuntia. Pinia hiottu siledksi hiomapaperilla.
DEVCON — tdydellinen sarja laatutuotteita pysyvia korjauksia varten — Edustaja Suomessa:
helppokdytidinen — ei tarvitse |dmpdd, painetta eika erikoistydkaluja.

Esittelylehtisid pyydettdessd.

Helsinki, P. Esplanaadikatu 27. Puhelin 58166 — Turku, Lintinen Rantakatu 21, Puhelin 24779



KUN ON KYSYMYS

MURSKAIMISIA

NIIN MAINITAAN
ARBRA

KIERTOMURSKAIMIA —HEILURI-
MURSKAIMIA — KARTIOMURS-
KAIMIA — GRANULAATTOREITA
—VASARAMURSKAIMIA —VALS-
SIMURSKAIMIA

Monipuolinen  ARBRA-valmistusohjel-
ma sekd monivuotinen kokemus murs-
kaimien valmistajana antaa meiile
mahdollisuuden tarjota Teille murs-
kainta, joka on taloudeilisin juuri Tei-
dén tapauksessanne. Tdydelliset murs-
kaus- ja seulontalaitokset kuuluvat
my&s ARBRAn ohjelmaan.

KAIKKI LAITTEET SAMALTA
VALMISTAJALTA — KAIKILLA
LAITTEILLA VUODEN TAKUU

KIERTOMURSKAIN

mallia 120 G—160

kita-aukko 1200 x 900 mm
kiintedn leuan pituus 1600 mm
paino noin 45000 kg

Epéikeskoseula:
Karkean aineksen seulon-
taan

Tidryseuloja:
Keskikarkean
seulontaan

aineksen

Vaakatasoseuloja:
Hienon aineksen seulon-
taan

L-lgjittelijoita kaivosteolli-
suudelle

Vuorikatu 3
HELSINKI

PYYTAKAA LAHEMPIA TIETOJA JA
ESITTELYLEHTISIA
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JOY kaivoskoneita toimii
kaikkialla maailmassa mi-
td vaativimmissa toissd.
JOYn ohjelmaan kuulu-
vat my&s vintturit, kaivos-
kuormaagjat, rullastot ja
sekd mdntd- ettd rotatio-

tyyppiset kompressorit.

OSAKEYHTIO

VOt «oneLIKE

Puh. 11421

Helsinki

Postilokero 310

Qi




Koneita
rikastamoon ja murskaamoon

JEFFREY WAYTROL CONSTANT WEIGHT FEEDERS

oo T T T T T —_—_——— T TS T T T T T T ™

|
|
|
|
|
|
!
i
FEEDER BELT MOTOR -
(CONSTANT OR ADJ.
SPEED)
POISE WEIGHT
(FIXED OR ADJ.)

S
PICKUP

CONTROL
CABINET

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM
VUORIKONE‘ QY MUSEOKATU 15 A 6, puh. 499904



VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

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

Hallitus: Vuorineuvos Petri Bryk, puheenjohtaja, dipl.ins.
Henning Doepel, dipl.ins. Bérje Forsstrém, vuorineuvos Fjalar
Holmberg, varapuheenjohtaja, professori Risto Hukki, fil. maist.
Heikki Paarma, tekn.tri. Mats Snellman ja dipl.ins. Bjorn
Westerlund.

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paave Maijala, Mdntytie 3, virkapuh.
44 05 11.

Sihteeri: dipl.ins. Sakari Seeste, Ndatdtie 5, Herttoniemi, virka-
puh. 44 0511,

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

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

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

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelivs, pddtoimittaja,
puh. 62 87 14, tri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, puh.
46 10 71, rouva Karin Stigzelius, toimitussihteeri, puh. 35 546.

Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki, puh. 35 546,
limoitushinnat: kansisivut 40.000: —, muut sivut 25.000: —.
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Malmivarojen arvioiminen esiintyméin
ja valtakunnan puitteissa

Professore Aimo Mikkola, Teknillinen kovkeakoulu, Helsinki

Jatkuva kehitys vaatii yhi uusia ja unsia tarvikkeita
kaikilla elamén aloilla. Kasvavan kulutuksen suurimpina
tekijoind ovat ennen kaikkea viakiluvun nousu ja ns.
kehitysmaiden elintason kohottaminen. Vaadittavien
tarvikkeiden saannin turvaamiseksi on tunnettava seki
kulutus ettd raaka-aineet. Prognooseja, jotka ennustavat
kulutuksen suunnan ja muutoksen jyrkkyyden, laadi-
taan sekd yksityisten valtioiden ettid koko maapallon
puitteissa. Raaka-ainevarojen arvioinnit muodostavat
ndiden prognoosien kredit puolen. Sellaisten raaka-ainei-
den kohdalla, joiden uudistumistempo on nopea, kuten
kasvi- ja eldinkunnasta saatavien, tdmi onkin suhteelli-
sen helppoa. Vilja tai karja kasvavat sielli, missd ne ovat
ennenkin kasvaneet. Lisiksi voi ihminen vaikuttaa kas-
vun midrdin suhteellisen lyhyen ajan kuluessa.

Sen sijaan, kun on kysymys mineraalimaailmasta saata-
vista raaka-aineista, on kredit-puolen esittiminen huo-
mattavasti vaikeampaa. T4dmi johtuu ennenkaikkea siit4,
ettd ndm4 ldhteet eivit ole nidhtivissi arvioimista varten
eivatki ne uusiudu. Kerran kiyttésén otettu ja loppuun
louhittu on lopullisesti poissa, ja sen tilalle on 16ydettiva

jostakin uusi lahde tai korvattava siitd saatu tuote jolla-
kin toisesta raaka-aineesta saadulla tuotteella. Tistd
syysti maankuoresta saatavien raaka-aineitten eli mal-
mien arviointi onkin toisella pohjalla kuin muitten. On
kaikkien edun mukaista yrittad ulottaa se niin pitkille
tulevaisuuteen kuin mahdollista ja yli koko maapallon,
koska eri malmit eivit ole alueellisesti tasan jakautuneet.

Tassi yhteydessi on syytd selvittid myodskin malmi-
kéasitettd. Jokapédiviisessi kielenkaytossa silld tarkoitetaan
metallien raaka-ainetta, mutta idsken esittimiini taus-
taa vasten on kisite malmi pyritty ulottamaan kaikkiin
mineraalimaailmasta saataviin raaka-aineisiin. Taten se
sisdltia metallien ohella teollisuusmineraalit ja teollisuus-
kivi- ja -maalajit, kivihiilen ja kisitteellisesti vield 6ljyn
ja luonnonkaasutkin. Samalla on myé&skin laajennettava
taloudellisia rajoja. Ei vaadita, ettd malmin hyviksi-
kaytts tuottaa kaupallista voittoa, vaan malmia on sel-
lainen mineraalikonsentratio, mikd on taloudellisesti ja
teknillisesti hyviksikdytettdvissd sind hetkend, jolloin
sen kayton tulisi alkaa. Tdmahin saattaa olla vasta mo-
nien vuosikymmenien kuluttua siitd, kun arvio annettiin.
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Malmiarvion kiyttijit

Laajoissa puitteissa laadittu malmiarvio koostuu yksi-
tyisten esiintymien sisaltdmien varojen summeeramisesta.
Nama eivit kuitenkaan sisillytd kaikkia sellaisia malmi-
varoja, jotka tulevat kysymykseen suuremman kokonai-
suuden, esim. valtion, kaupallisen tai poliittisen valtio-
liiton tai jonkin yksityisen metallin koko maapalloa kos-
kevia varoja arvosteltaessa. Vksityisen esiintymin va-
rojen arviointi on tarkoitettu vilittémisti kaivosteolli-
suutta palvelemaan, siis kaivosmiesten, jota termia seu-
raavassa tullaan kdyttimiin, kiyttoon. Jalkimmaiiselld
arviolla ei varsinaisesti ole lainkaan vilitontd kaytt6éd
siind mielessd, ettd se muodostaisi ohjenuoran jollekin
tuotantotavoitteelle. Se on tarkoitettu lahinna talous-
suunnittelijoiden, poliitikkojen ja sotilashenkiléiden ohje-
nuoraksi vuosikymmenien tahtdimelld tai kriisiaikoina
esiintyvien puutteiden torjumisen suunnittelemiseksi.
Seuraavassa kiytetdin tistd ryhmistd nimitystd talous-
mies.

Arvion kiéyttidjien ndkokannat

Kun malmiesiintymdd ryhdytiin tutkimaan, on ensim-
méinen ndkdkohta yrittidi arvioida, kuinka paljon esiin-
tyméissid on malmia. Tami on kaivosmiehen suhde esiin-
tyméan malmiarvioon, jonka tulee osoittaa hinelle koko
ajan, kuinka paljon esiintymdistd on vield louhittavissa.
Talousmiehen kannalta on taasen tirkedd saada arvio
siitd, kuinka kauan jokin alue kykenee tuottamaan kysy-
myksessd olevaa malmia. TAdmi ennen kaikkea sen takia,
ettd kaivosteollisuus on paikasta toiseen siirtyvii teolli-
suutta.

Huolimatta nididen perusnikdkantojen erilaisuudesta
on kummankinlaisissa arvioissa kidytetty samoja nimi-
tyksid eriasteisesti tunnetuille malmivaroille. Melkein
vleismaailmallisesti on totuttu kiyttimain termeja »to-
dettw, »todenndkdéineny ja smahdollinen» tai niiden sa-
maa merkitsevid vastineita. Kaivos- ja talousmiehen
arvion ero ilmenee ennenkaikkea niiden luokkien vali-
sessd suhteessa. Kaivosmiehen kielenkaytossi mahdol-
listen malmivarojen suhde todettuihin ja todennikéisiin
vaihtelee erditten tiarkeimpien metallien ja teollisuus-
mineraalien kohdalla USA:ssa laaditun tilaston mukaan
rajoissa 0,25:1:sta (Sb) 17:1:een (Hg). ‘T'alousmiehen
arviossa vastaavat suhteet ovat 1,5:1 (Sb) ja 150:1
(Hg). Saattaapa se nousta erdissi tapauksissa suurem-
maksikin, kuten kromilla, jolla timi suhde on 400 : 1.
(Blondel and Lasky 1955).

Toinen eroavaisuus niitten arvioitten vililli koskee
nithin sisdltyvidn virheen suuruutta. Kaivosmiehen ar-
vioissa eivit todetut malmivarat saisi sisiltid virhettd,
mutta luonnollisesti sellainen on aina todennikéisissi ja
mahdollisissa malmivaroissa. Tdma siitd yksinkertaisesta
syystd, ettd esiintymidd ei tunneta riittivin tarkasti.
USA:ssa on Bureau of Mines:issa ja Geol. Survey:ssa
tullut kiytintddn malmivarojen arvioinneissa sellainen
tapa, ettd varmin luokka saa sisdltdd n. 20 9,:n virheen.
Luonnollisesti epdvarmemmissa luokissa virhe on huo-
mattavasti suurempi, niin ettd kokonaisvirhe on suuruus-
luokkaa 50 9%,. Talousmiehen arviossa virhe on toista
kertaluokkaa, mutta kuitenkaan timi ei tee k.o. arviota
merkityksettomaksi.

Arvioon sisdltyvit epivarmuustekijit

Malmiarvion tekoon sisiltyy aina epivarmuustekijoitd,
joitten huomioonottaminen maédrad arvion laadun. Nam4

ovat periaatteessa kahta eri laatua, nim. geologisia eli
itse esiintymdistd johtuvia sekd taloudellisia eli esiinty-
mén hyviksikdytostd johtuvia. Naihin molempiin suh-
tautuvat ylla esitetyt nédkokannat eri tavoin. Geologinen
epdvarmuustekijd johtuu siitd, ettd esiintyméin ensim-
miinen arvostely, joka ei luonnollisesti voi sisaltda mitadn
lukuja, perustuu geologisten mahdollisuuksien oletukseen
tai geofysikaaliseen vihjeeseen. Niitten mahdollisuuk-
sien tai vihjeitten tulkitsemisen pohjana on aina jokin
toinen jo tunnettu esiintyma4, jonka kanssa tutkittavana
olevan oletetaan olevan analoginen. Tillaisessa analogi-
aan perustuvassa arviossa geologinen epivarmuustekiji
on kuitenkin niin suuri, ettd esiintymin hyviksikaytti-
jdn, ts. kaivosmiehen, on eliminoitava se pois. Ta4mahin
tapahtuu erilaisilla tutkimustavoilla ja tuloksena on
joukko tietoja, jotka eivdt endd sisilld titd epavarmuus-
tekijad. Naitten tietojen varaan hidn voi perustaa kai-
voksen.

Sen sijaan, jos on kysymyksessi alue, kuten jokin val-
tioliitto, tai madratyn metallin malmi koko maapallolla,
eliminoiminen on kustannuksellisesti ja ajallisesti mah-
doton tehtavid. Tdstd syystd talousimiehen tiytyy hyvik-
sy geologinen epdvarmuustekiji arvioissaan.

Vaikka kisite malmi ei laajimmassa mielessi sisalli-
kadn kaupallisen voiton tuottamista, sithen kunitenkin si-
saltyy taloudellisuus. Kaivosmiehelle tima merkitsee yk-
sinkertaisimmin erdstd pitoisuuksien alarajaa, jota ta-
vallisesti kutsutaan louhinnan alarajaksi eli cut-off-pitoi-
suudeksi olettaen, etti malmimiira on riittiva. Cut-off-
pitoisuuden lukuarve muuttuu taloudellisten suhdantei-
den mukaan, josta syystd myoskin malmiméirit muut-
tuvat. Onhan yleisesti tunnettua, etti malmiesiintymit
eivit ole selvidrajaisia, tarkoin madriteltivia kappaleita,
vaan niiden rajat ovat useimmissa tapauksissa vihittiin
vaihtuvia. Laatiessaan suunnitelmia esiintymin hyviksi-
kdytostd kaivosmiehen on kuitenkin jollakin tavalla
madriteltdva ndma rajat. Tdlloin hdnen on otettava huo-
mioon dskenmainituista taloudellisista suhdanteista joh-
tuva epdvarmuustekiji. Héanelle se onkin suhteellisen
helppoa, koska taloudelliset ehdot ovat jokseenkin tar-
kasti tiedossa. Hidn voi arviossaan ottaa huomioon ne
taloudelliset ja teknilliset mahdollisuudet, jotka vallitse-
vat arvion tekohetkelld ja jotka perustuvat saatuun ko-
kemukseen. Lisdksi hdn suunnittelee vain suhteellisen
Iyhyttd tulevaisuutta varten, tavallisesti 10—20 vuotta
varten. Kun kaivosmies ottaa vield huomioon madrityn
suuruisen riskitekijin, hdn on suhteellisen varmalla
pohjalla maidritellessddn esiintymidn malmivaroja. Han
voi véihentdd hyvin suuressa méidrin taloudellisen epa-
varmuustekijin vaikutusta samalla tavoin kuin hdn tekee
geologisenkin tekijan kohdalla. — Luonnollisesti tdssi-
kin suhteessa tapahtuu odottamattomia yllatyksid, joit-
ten johdosta arvio osoittautuukin vaariksi. Tallaisia ovat
esim. jokin teknillinen keksintd, joka ratkaisevasti pa-
rantaa mahdollisuuksia tai toisaalta arvaamaton me-
nekkipula. Vilmemainitusta on eldvani esimerkkinid mo-
nien uraanikaivosten sulkeminen viime vuosina koko
lantisen maailman piirissi.

Talousmiehen arvioinneissa taloudellinen epadvarmuus-
tekijd sensijaan ndayttelee hyvinkin suurta osaa, jota hin
el voi eliminoida pois. Ensinndkddn hénen arvionsa el
koske vain nykyhetked, vaan ulottuu vuosikymmeniksi
eteenpiin. Téstd syystd se el vol perustua vain nyky-
hetken olosuhteisiin, ts. timéin hetken kysyntddn ja ta-
loudellisuuteen. Esimerkkini siiti, kuinka suuri talou-
dellinen epdvarmuustekijd on pitkdn tdhtdimen arvioissa
mainittakoon, ettd 50 vuotta sitten takoniittimalmeja ei
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sisallytetty rautamalmivaroihin, vaikka ne olivatkin
tunnettuja. Talld hetkelld takoniittimalmeja louhitaan
suuressa mittakaavassa ja muodostavat ne lantisen pal-
lonpuoliskon tirkeimmit tulevaisuuden rautamalmivarat.

Toiseksi talousmiehen arvio kasittda tavallisesti koko-
naisen alueen. Kun hinen on punnittava alueensa mah-
dollisuuksia pitemmaén ajan tahtaimelld, sisaltdd hinen
kohteensa sellaisia mineraalikonsentratioita, jotka kai-
vosmiehen sen hetken nikokulmasta eivit ole malmi-
esiintymii. Siten alueen varoja arvioitaessa ei voida
antaa mitddn cut-off-pitoisuuksia tal minimimadria.
Itse asiassa ei sellaisia alueen malmivarojen kohdalla ole
olemassakaan.

Talousmiehen arviossa taloudellinen epdvarmuuste-
kiji on siis voimakkaasti esilli johtuen enemmdin tai
vahemman mielivaltaisesta olettamuksesta kulutuksen,
ts. markkinoinnin, kehityksestd kaukana tulevaisuudessa.
Tastd syystd tdllaiselle arviolle ei voida anta mitddn
varmuuskerrointa.

Malmivarojen jaottelu

On selvid, ettd kun ne kaksi nidkdkantaa, joita varten
malmivaroja arvioidaan, poikkeavat toisistaan niin pal-
jon kuin edelld on osoitettu, ne eivit voi kdyttdd samaa
arviota. Alueen malmivarojen arviointi ulottuu paljon
kauemmaksi kuin mitd esiintymien arviot voivat tarjota.
— Viimeksimainitut luonnollisesti muodostavat rungon
edelliselle, — Tistd syystd el ole tarkoituksenmukaista
kidyttii samoja nimityksid kummassakin arviossa,
malmivaroja jaoteltaessa kuten on totuttu. Asiaan on
kiinnitetty erikoista huomiota viime vuosikymmenelld,
jolloin on laadittu useampia toisistaan erillisid arvioita
maapallon tai maanosien rautamalmivaroista. Niistd
laajimmat ja mielenkiintoisimmat ovat Symposium sur
les Gisements de Fer du Monde (Congrés Géologique
International XIX, Alger 1952) ja Survey of World Iron
Ore Resources (United Nations, New York 1955). Viime-
mainitussa Blondel ja Lasky esittdvit ensimmdisen
kerran periaatteen malmivarojen jakamisesta eri ryhmiin
sen mukaan, mitd tarkoitusta varten varat on arvioitu.
Mydhemmin (1956) he ovat julkaisseet esityksensd, ja on
se saanut Society of Economic Geologists'n suosituksen
yleisesti kiytettdviksi.

Kun malmivarat jaetaan tilla tavalla kahteen ryh-
midn, on luonnollisesti hyvi, jos molemmille voidaan
antaa oma nimensi. Tahdn sana- ja ilmaisurikas englan-
ninkieli suokin mahdollisuudet, mutta suomenkielessi
ei ole olemassa (eikd saksankielessikdan) valmista ilmai-
sua. Niinpd esiintymédn malmivarat vastaavat englan-
tilaista termid ore reserves ja alueen malmivarat termii
ore resources.

Esiintyméin malmivarat

Esiintyminkiin malmivarat ei ole mikddn absoluuttinen
luku, vaan arvio, joka tarjoaa méiirdtyn varmuuden ja
taloudelliset rajat. Téllaisen arvion loppuluku, eli esiin-
tymin malmivarojen mdiédrd, riippuu ensinnikin siitd
varmuusasteesta, mikid arviolta vaaditaan ja toiseksi se
riippuu siitd pitoisuuden alarajasta, joka hyviksytdin
kannattavalle louhinnalle. Niist4 kahdesta muuttujasta
ilmenee ilman muuta, etti esiintyman malmivarat lisiin-
tyvit, jos hyviksytddn pienempi varmuusaste tai jos on
saavutettavissa korkeammat hinnat tai matalammat
kustannukset tuoteyksikkéd kohden eli ts. louhintapitoi-
suuden alarajaa voidaan laskea. Kaivosmiehen, siis esiin-

tymilla operoijan, arvion tulee Blondel'n mukaan tayt-
tdd kolme ehtoa:

1. Sen tulee tarjota hinelle niin todenmukaisesti kuin
mahdollista se pienin ma4ri malmia, jonka varaan hin
voi laatia liiketaloudellisin perustein suunnitelmansa
esiintymin hyviksikaytosta.

2. Sen taytyy tarjota hinelle yleisesti kaytetty mene-

telma tdmin minimimddrdn arvioimiseksi.

3. Sen pitdisi kyetd esittdmédin edelld mainittu
geologinen epavarmuustekija.

Ottaen huomioon ne kaksi tekijad, joista esiintyméin
malmivarat riippuvat, sekd arviolle asetettavat vaati-
mukset on esiintymin malmivarat luokiteltava ainakin
kahdelta eri kannalta lihtien. Ensiksikin luokittelu pe-
rustuu varmuusasteeseen ja toiseksi se perustuu laadusta
riippuvaan taloudellisuuteen.

Varmuusluokittelu sisiltia ryhmit: todetut (proved,
sicher), todennikgiset (probable, wahrscheinlich) ja mah-
dolliset (possible, moglich). Niam4 termit tai niiden vasti-
neet ovat kansainvilisii, ja niiti on kdytetty jo vuosi-
kymmenien ajan. Mutta kuitenkaan ei ole olemassa ylei-
sesti hyviksyttyd midritelmis siitd, mitd ndmé termit
tosiasiassa tarkoittavat. Annetut miiritelmit, joita on
seki oppikirjoissa etti pienemmissd julkaisuissa poikkea-
vat jonkin verran toisistaan. Niilld on joko paikallinen
leimansa tai ovat ne jo vanhentuneita. Blondel ja Lasky
ehdottavat niille luokille seuraavia méaaritelmis yleisesti
kaytettaviksi:

Todettu malmi: Malmi on rajoitettu kolmessa suun-
nassa joko maanalaisilla t6ill3 tai kairauksilla. Luokkaan
luetaan lisiksi edellisen ulkopuolella olevat pienehkdt jat-
keet, joita rajoittavat geologiset tekijat tunnetaan niin
hyvin, ettid erehtymisen mahdollisuutta ei tarvitse ottaa
huomioon kaivossuunnitelmia laadittaessa.

Todenndkiinen malmi: Edellisen valittomissi lahei-
syydessi oleva malmi, joka todennikdisesti tullaan sieltd
16ytimain, mutta jota rajoittavia tekijoitd ei tunneta
vhtd hyvin kuin edellisessd luokassa. Todennidkéiseen
malmiin luetaan myé6skin sellainen malmi, joka on livis-
tetty niin harvoilla kairarei’illi, ettd sen jatkuvuutta ei
varmuudella voida paitella.

Mahdollinen malmi on sielld, missi olosuhteet lihelld
oleviin malmiesiintymiin ja geologisiin rakenteisiin ovat
sellaiset, ettd niiden perusteella voidaan olettaa malmia
olevan, mutta jonka todellisesta sijainnista, suuruudesta
jalaadusta el puuttuvan tutkimustyon takia ole konkreet-
tista osoitusta. Tédstd syystd ei myo6skédn ole tarkoituksen-
mukaista esittdi mahdollisista malmimairistd lukuar-
voja. Voidaan vain sanoa, etti ne ovat pienet tai suuret
todettuihin ja todenndkdisiin verrattuna.

Kuten niisti méiaritelmisti ilmenee, ji4 jokaisen luo-
kan kohdalla mahdollisuus tulkintaan. T4dmi on tietysti
tarkoituksenmukaistakin, koska malmivaroja madrii-
vit tekijit vaihtuvat esiintymisti toiseen. Puutteena
mairitelmissd on pidettdva sitd, ettd ne eivit sisilla
geofysikaalisia indikatioita laisinkaan. Namihin ovat
esim. magneettisten rautamalmien kohdalla hyvinkin
merkityksellisid. Mutta luonnollisesti itsekunkin esiinty-
min arvioitsija voi ottaa tdmin huomioon korvaamalla
kokemukseensa nojautuen geofysikaalisilla indikatioilla
riittimattoman kairauksen tai avaustyét.

Taloudellinen luokittelu. Toisen muuttujan eli pitoisuu-
den alarajan huomioimista ei voida sisallyttdi edelliseen
luokitteluun, vaan se vaatii omansa, jota voidaan kutsua
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taloudelliseksi luokitteluksi. Sen m#ardd malmin hinta-
kustannus-suhde, josta malmin louhittavuus riippuu.
Malmin laadun ilmoittaminen pelkkidni arvoainepitoi-
suutena ei paljoakaan auta, koska se ei ole vertailukel-
poinen jossakin toisaalla olevan samanlaisen esiintymin
vastaavaan lukuun. Hintojen ja kustannusten huo-
mioonottaminen esiintymin malmiarviota tehtiessd saat-
taa olla vaikea tehtdvi, mutta kuitenkaan se ei ole vil-
tettavissd. Hintojen kohdalla luotetaan yleensd ao.
aineesta kaytettdvissi oleviin tilastoihin tai verrataan
johonkin toiseen hintakehitykseltidn stabiiliin rinnak-
kaisaineeseen. Luonnollisesti kriisitilanteet aiheuttavat
yllatyksid, joita tarkinkaan arvio ei voi ottaa huomioon.
Jos on kysymyksessi jokin uusi markkinoitava malmi,
niin vertauskohdan sille muodostaa tdlli uudella kor-
vattava ennen kiytetty metalli tai mineraali. — Kus-
tannukset sensijaan ovat vaikeammin arvioitavissa.
Ensinnikin jatkuva yhteiskuntarakenteen muuttuminen
aiheuttaa tuntemattoman tekijan palkkalaskelmissa.
Toisaalta taasen tekniikan kehitys alentaa arvaamatto-
masti kustannuksia ja parantaa hyStykomponentin
saantia myyntituotteeseen. Téten se tyontdd louhinnan
alarajaksi hyviaksyttyi pitoisuutta alaspiain. Ndinhan on
tapahtunut kaikkien metallien kohdalla. Esim. louhitta-
van Cu-malmin cut-off-pitoisuus erdissi esiintymissd on
muutaman vuosikymmenen kuluessa pudonnut n. 2 9%,:sta
n. 0,5 9%:in ja vastaavasti Fe-malmin n. 50 %:sta n.
25 %,:iin.

Ottamalla huomioon edellimainitut tekijit voidaan
esiintymin varat jakaa kolmeen ryhmidn, nimittain
malmiin, rajamalmiin ja malmiutuneeseen kiveen. On
luonnollista, etti jokaisessa esiintymissid ei kaikkia
naitd ryhmii ole.

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

Rajamalms (marginal ore) tarkoittaa sellaista mineraali-
konsentratiota, jonka pitoisuudet tai mairit ovat niin
pienet tai jonka sijainti on sellainen, ettd se ei yksinadn
normaaleissa oloissa ole taloudellisesti louhittavissa.

Malmiutunut kivi (submarginal ore) on taasen pitoi-
suuksiltaan niin heikkoa, etti se ei arvion tekohet-
kelli ole missddin olosuhteissa louhintakelpoista. Itse
asiassa malmintunut kivi ei varsinaisesti sisdllykaan
esiintymin malmivaroihin, vaan alueen. Siitd huolimatta
sekin on arvioitava, koska se kokemuksen mukaan on
tulevaisuuden malmia.

Muut luokittelut: Yhden malmiesiintymén tai mah-
dollisesti kokonaisen kentidnkin ollessa kysymyksessi
voidaan paikallisen tarpeen mukaan kayttad mydskin
muita luokitteluja. Tallaisia ovat mm. malmin ominai-
suuksiin perustuvat luokittelut, kuten tyyppiluokittelu
kompleksimalmeissa, mikili komponentit ovat konsent-
roituneet epitasaisesti esiintymén eri osiin. Toinen pe-
ruste tyyppiluokittelulle on esiintymin tai kentdn eri
osien erilainen louhittavuus tai rikastettavuus, jotka
saattavat johtua malmin rakenteesta tai mineraalikokoo-
muksesta. Tallaisia luokkia ovat esim. breksia-, pirote-
ja juonimalmi. Taloudellisessa mielessi on merkitystd
my6skin  omistusoikeuksiin - perustuvalla jaottelulla.
Esiintyman arviossa voidaan kdyttdd edelleen hyvin-
kin paikallissivyisid jaotteluja, joilla on merkitystd
tuotannon suunnittelun kannalta. Téllaiset jaottelut
kohdistuvat malmivaroihin esiintyman eri osissa, kuten

tasovileilld tai malmiottain. Ne tulevat kuitenkin ky-
symykseen vain yhden kaivoksen tai mahdollisesti
kentan puitteissa.

Alueen malmivarat

Alueen tai jonkin metallin koko maapallon kisittivien
malmivarojen arvion laatiminen ei endd ole arvioimista
samassa mielessi kuin esiintymin. Tehtivi kasittdd
suurelta osalta vain tilastoista saatavan tiedon kerdi-
mistd ja erittelemistd. Useissa tapauksissa arvion laati-
jat eivit ole edes kaivosalan ammattimiehid. On selvii,
ettd jo alunperin heterogeenisestd materiaalista ja mah-
dollisesti ilman asiantuntemusta koottu tilasto ei sisalld
lahestulkoonkaan sitd varmuutta, jota yhden esiintymin
arviolta odotetaan. Kun alueen varat luonnollisesti
kisittavit sellaisetkin esiintymit, joita el vield ole 16y-
detty tai joiden hyviksikayttéd ei teknillisesti ole rat-
kaistu, muodostuu alueen malmivarojen arvio lihinui
suuruusluokan mddrittelyksi. Tami suuruusluokka si-
siltdd siis esiintymien malmivarat, joista on olemassa
lukuarvotkin sekd nididen ulkopuolella, siis mahdollis-
tenkin luokan ulkopuolella, olevat varat, joille Blondel
ja Lasky ehdottavat nimitysta pofentiaaliset malmivarat.
Titi luokkaa ei kuitenkaan voitane ulottaa esim. sel-
laisiin mahdollisuuksiin kuin graniitti uraanimalmina tai
merivesi kultamalmina tilla hetkelld, koska niakopiirissd
olevat kysynta ja tekniikka eivit edellyté niiden hyviaksi-
kayttsd. Edellisen mukaan voidaan alueen malmivarat
esittdd seuraavasti:

Alueen malmivarat =
alueen potentiaaliset varat.

Blondel ja Lasky ehdottavat vield potentiaalisten va-
rojen jakamista pienempiin ryhmiin, jotka olisivat alueen
rajamalmi, alueen malmiutunut kivi seké piilevit malmi-
varat, jotka talousmiehen ndkékulmasta katsottuna
tultaisiin kdyttimdin joskus kaukaisessa tulevaisuu-
dessa. Tdmi jako on tuskin tarpeellinen, varsinkin kun
se nimityksiensi vuoksi voidaan sotkea esiintymin
malmivarojen taloudelliseen luokitteluun.

Alueen malmivarat voidaan jakaa ryhmiin samoilla
perusteilla kuin esiintymienkin, nim. tietojen varmuuden
ja malmin laadun mukaan. Viimeksimainitulla jaotte-
lulla olisi tuskin kayttod, silld taloudellisen epdvarmuus-
tekijan suurundesta johtuen ei voida vetdd rajaa esim.
malmin ja rajamalmin vilille kaukana tulevaisuudessa.
Ei my6skddn ole loogillista yhdistda naitd kahta erilaista
perustetta, joten kayttokelpoiseksi jaa vain varmuus-
luokittelu.

esiintymien malmivarat -+

Varmuusluokittelu: Aikaisemmissa alueitten malmi-
varoja koskevissa arvioissa on kaytetty eriasteisesti
tunnetuista varoista samoja nimityksid kuin esiinty-
mienkin varoista. TAm# ei kuitenkaan ole johdonmu-
kaista, silli onhan niitten arvioitten epdvarmuustekijat
aivan eri suuruusluokkaa. Toisaalta arvioitten kayt-
t64 helpottaisi, jos jo luokan nimestd voitaisiin nihda,
onko kysymyksessi alueen vai esiintymén arvio.

USA:ssa Bureau of Mines ja Geological Survey ovat
laatineet luokittelun, jota sielli on kaytetty alueen mal-
mivaroja arvioitaessa jo kahden vuosikymmenen ajan.
Tiata luokittelua on suositeltu mm. YK:n toimesta kidy-
tettiviksi. Sen mukaan alueen malmivarat jaetaan
luokkiin: measured (mitatut), indicated (ndytetyt) ja
inferred (otaksutut). Niitten luokkien viliset suhteet
sekd perustana olevan tiedon laatu ja médra ilmenevit
kuvasta 1. Blondel ja Lasky ehdottavat jakoa kuitenkin
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Malmivarat

Niytetyt

Mitatut
T,aatutieto

Paikkatieto
Pituus
Paksuus
SyVny
Sijainti

Geol. ticdot
Esiint. tyyppi

» rakenne

Suhde isintikiveen
Paikall. piirteet
Alueell. suhteet

Otaksutut Potential.

Mineralogia

Piiasiall, tietolihde Niytteet
Paittelytapa Indukt.

Niytteet Geol. ja <eoloo

ja geol, niytteet Geologia
edukt. j:

Indukt. Dedukt. ja Dedukt.

indukt.

B

Yleistieto

Tarkat ja taydelliset tiedot
Hyvin mairitellyt ja suht. tarkat tiedot
Ekstraplooidut jajtai osittaiset tiedot

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

yksinkertaistettavaksi siten, ettd kaksi ensimmiisti
ryhmii yhdistetddn. T4ten alueen malmiarvio kisittaisi
vain kaksi ryhméi, nim. osoitetut (demonstrated) ja
otaksutut (inferred), jotka médritellddn seuraavasti:

Osoutetut malmivarat ovat sellaisia, joiden mdard ja pi-
toisuus on laskettu osaksi varsinaisten tutkimustulosten
ja tuotantolukujen perusteella ja osaksi projisioimalla
kohtuullisia etdisyyksii geologisin perustein. Ne siis
saattavat sisdltad sellaisia esiintymii, joiden koko, muoto
ja pitoisuus on tarkoin tunnettu seki sellaisia, joiden tut-
kimus on suoritettu niin harvalla verkolla, etti esiinty-
méin dariviivoja ja pitoisuutta ei voida tarkoin miiritell.

Otaksutut malmivarat ovat sellaisia, joiden kvantita-
tilviset arviot perustuvat vain esiintymien geologisen
luonteen tuntemiseen ja joista on vain harvoja tai ei yh-
td4n ndytteitd ja madriyksid. Arvio perustuu oletettuun
jatkuvuuteen ja kertaantumiseen, joihin on olemassa
geologisia perusteita. — Otaksuttujen malmivarojen pi-
taisikin siten sisdltda vain toteamuksen niistd rajoista,
joiden sisdlli midarit ja pitoisuudet ovat.

Muualla kiytetyt luokittelut

Malmivarojen arvioimisperusteiden ja luokittelun tutki-
minen ei kuitenkaan ole rajoittunut vain edellimainittu-
jen jarjestéjen tai henkil6iden tyohon. Sitd on harjoitettu
varsinkin 1950-luvun alkupuolella eri maissa erittidin
vilkkaasti. Malmivarojen kahtiajako esiintyy monissa
maissa kidytetyissa luokitteluissa, vaikkakin toisin pe-
rustein kuin Blondel'n ja Laskyn luokitteluissa. Koko-
naismalmivarojen jako perustuu pelkistdin malmin laa-
tuun (taloudellisuuteen). Neuvostoliitossa, Puolassa ja
Saksassa erotetaan toisistaan arviontekohetkelli lou-
hintakelpoiset varat (Bilanzvorrite) ja louhintakelvotto-

mat varat (Ausserbilanzvorrite). Yhdessd ne muodosta-
vat geologiset varat. Louhintakelpoiset malmivarat jae-
taan edelleen ryhmiin p#didasiassa arvion perustana ole-
vien tietojen luotettavuuden mukaan (varmuusluokittelu)

Neuvostoliitossa kidytdssi oleva malmivarojen luokit-
telu on asetuksella méaritty. Siten se on myd&skin erittdin
yksityiskohtainen. Kun tdméi luokittelu on vaikuttanut
kaikkiin itdblokin maihin, on aihetta kisitelld siti hiu-
kan tarkemmin. Kiytdssi oleva venilidinen luokittelu on
Smirnow’in v. 1950 esittdmi, mutta on sitd tiydennetty
ja tarkistettu v. 1953. Luokittelua on kisitelty monissa
saksankielisissd julkaisuissa, joten vendjinkieltd taita-
matonkin voi sithen tutustua. Mm. Petrascheck ja Stamm-
berger ovat verranneet sitd muualla kiytdssid oleviin
luokitteluihin ja arvioimisperusteisiin.

Neuvostoliitossa jaetaan malmivarat viiteen ryhmian
ja merkitdin naitd ryhmid A,, A,, B, C, ja C,. Luokat
midritelliin yhtdiltd malmivaroista hankitun tiedon
madrdn ja luotettavuuden sekid toisaalta malmivarojen
teollisen merkityksen mukaan. Téten sielld on yhdistetty
sekd varmuus- ettd taloudellinen luokittelu. Seuraus tasta
on, ettd miiritelmét tulevat pitkiksi ja monimutkaisiksi,
joten niitd lienee vaikea kiytinnodssi kirjaimellisesti
noudattaa. Taydellisimmin tunnetun A,-luokan malmi-
varat mairitellddn saksalaisesta tekstistd kiddnnettyna
seuraavasti. Varmuus: niytteiden perusteella tiydelli-
sestl tunnettuja malmivaroja, joitten rajat perustuvat
kaivostoiminnasta saatuihin tietoihin, Malmin teknilliset
ominaisuudet ja jalostusmenetelmit on tutkittu teolli-
sessa mittakaavassa. Teollinen merkitys: niiden varaan
laaditaan tuotantosuunnitelma. A,-luokan malmivarojen
tiedot voidaan hankkia joko kaivostoiminnalla tai kai-
raamalla tai molemmilla yhdessi. Ominaisuudet ja ja-
lostusmenetelmit on tutkittu tyypillisten néaytteiden
perusteella. Teollisessa mielessd ne muodostavat perustan
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investointi- ja teknillisille suunnitelmille laitosten raken-
miseksi tai poikkeustapauksissa tuotantosuunnitelmille.
B-luokan malmivarat ovat puolestaan sellaisia, joitten
madri on osoitettu riittdvalla tarkkuudella. Sen sijaan ei
tunneta malmin muotoa ja laatua eikd hyviksikidvton
tekniikkaa riittdvin hyvin. Teollinen merkitys on maari-
telty hyvin monisanaisesti, mutta tarkoittanee se lahinna
tehtdvian asettamista hyviksikdyton suunnittelemiseksi
Ci-luokan malmivarat littyvat joko edellimainittujen
luokkien esiintymiin tai voidaan niiden olettaa olevan
geologisen tutkimuksen tai yksityisten paljastumien tai
avauksien perusteella. Laatu tunnetaan vain vksityi-
sistd naytteistd. C,-luokan malmivarat perustuvat ylei-
siin geologisiin edellytyksiin ja analogioihin. C-luokan
malmivarojen teollinen merkitys on siini, etti ne anta-
vat aiheen joko geologisen tutkimusty6n suorittamiseen
tai suunnittelemiseen.

Puolalaisilla on sikidli yksinkertaisempi luokittelu, ettd
heilla on vain yksi A-luokka. Itd-Saksassa sen sijaan kiy-
tettdneen toistaiseksi vanhaa kolmijakoa: sichere, wahr-
scheinliche ja moégliche Vorriate. Jako perustuu yksin-
omaan laadusta ja mdidrdstd hankittuihin tietoihin. Par-
haiten tunnetut varat jakaa Oelsner louhintakelpoisiin
ja louhintakelvottomiin sekd ensiksimainitut vield tek-
nillisiin ja teollisuusvaroihin. Vogel'lla on samantapainen
jaottelu, mutta ulottaa hin sen viela todennikéisiinkin
malmivaroihin.

Vield on mainittava itavaltalaisen Petrascheck’n luo-
kittelu, jonka hdn on esittinyt v. 1951 ja uudistanut
v. 1957. Tialléin hdn on yhdistinyt sithen periaatteessa
mydskin Blondel'n ja Laskyn luokittelun. Taulukko 1
esittad Petrascheck’n uudistetun luokittelun alkuperii-
sessd muodossaan. Huomiota kiinnittda siini mahdollis-
ten malmivarojen jakaminen kolmeen alaryhmiaén. Tiata

GGeologische Vor
(resources)

_L

Derzeit bauwiirdige
Vorriite
(reserves)

Sicher
(proved)

Frkannt
(demon- Wahr-
strated) scheinlich

(probable) ren Vorrite hinausreichend.

riate

Derzeit nicht bauwiirdige
Vorrite
(potential minerals)

Ausdehnung und Beschaffenheit durch Auf-
schlisse zusammenhidngend bekannt

Ausdehnung und Beschaffenheit durch Auf-
schliisse nur litckenhaft bekannt oder in
einem angemessenen Abstand iiber die siche-

1. Angedeutet (indicated)

!

Geschiatzt

durch  FEinzelaufschliisse oder verliss-
liche geophysikalische Indikationen im
Rahmen solider geologischer Annahinen

Vermutet (inferred)
Grund der

(estimated) ' 2.
Moglich
(possible)

auf
geologischen

existing)

bekannten
Position und u. U.
physikalischer Indikationen

3. Vielleicht vorhanden

auf Grund der allgemeinen geologischen
Position und von Amnalogien

speziellen
geo-

(perhaps

Taulukko 1

W. E. Petrascheck’'n 1957 ehdottama

malmivarojen luokittelu

tuskin voidaan pitdad tarpeellisena, koska tietomaird
tdmin ryhmin varoissa ei ole riittdvd edes lukuarvojen
esittimiseen. Petrascheck on verrannut kdytossid olevia
ja omaa luokitteluehdotustaan keskenaian. Héanen tul-
kintansa on esitetty taulukossa 2 alkuperiisessd muodos-
saan vilttien siten kddnnettiessd syntyvit vivahde-erot.

Myé6skin Englannissa on késitelty malmiesiintymien
jaottelua hyvin vilkkaasti 1950-luvun alkupuolella,
Keskustelun aloittaja W.R. Jones on esittinyt yhteen-
vedon v. 1956. Tarkeimpind kohteina olivat malmiluokat,
niiden nimet ja madritelmat. Mielipiteensi ilmaisseista
oli 87 9, kolmen luokan kannalla. Kansainvilisesti kay-
tettyjen todetun (proved), todennakéisen (probable) ja
mahdollisen (possible) luokan kannalla oli 67 9,. US
Bureau of Mines’n ja Geological Surveyn kayttidmia luok-
kien madritelmid kannatti 70 % Inst. of Mining and Me-
tallurgy’n keskusteluun osaa ottaneista jdsenistd. K.o.
keskustelu on kuitenkin koskenut vain esiintymén mal-

mivaroja. Talt4 osalta alussa esitelty Blondel'n ja Lasky’n
jaottelu on muutoin samanlainen, paitsi sisdltdd pienia
eroja luokkien madritelmissa.

Edella esitetysta kiy ilmi, ettd lukuunottamatta Neu-
vostoliiton vaikutuspiirid, malmivarojen jako esiinty-
mien puitteissa seuraa klassillista kolmijakoa. T,uokkien
nimet vastaavat yleisesti ottaen suomalaisia vastineita
todetut, todennakodiset ja mahdolliset malmivarat. Niinpa
varmimmin tunnetun luokan kohdalla nimitys »todettu»
on kielellisesti ja kisitteellisesti parempi kuin esim.
»varma», koska malmimiiriin sisdltyy joka tapauksessa
virhe. Alueitten malmivarojen arvioinneissa ei aikaisem-
min ole ollut sanottavaa yhdenmukaisuutta. Télta kan-
nalta katsoen Blondel’'n ja Laskyn esitys on hyvin terve-
tullut. On luonnollista, ettd luokkien nimityksid ja maari-
telmid joudutaan vield muuttamaan, mutta periaatteessa
téllaisen arvion erottaminen esiintymien arviosta on pai-
kallaan.
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International Sowjetunion

US Bureau of Mines ‘

(1944) Vorschlag

Sicher (visible) LA Konturen und Qualitit voll-
stdndig bekannt,

vorgerichtet

von 3 oder 4 Seiten

aufgeschlossen A

Konturen und Qualitdt

Wahrscheinlich 2 witgehend bekannt

(probable)
von 2 Seiten aufgeschlossen
oder um ein Stiick verlingert = p | Grosse und Qualitdt

|

|
angenommen | ungefiahr bekannt
" I

M6 glich (possible)
von 1 Seite aufgeschlossen . ‘

Von einzelnen Aufschliissen

bekannt, sonst nur auf

oder nur angenommen Grund detaillierter geologi-
¢ scher und geophysikalischer
Untersuchungen

angenomimen

Vermutet auf Grund
C, des allgemeinen Charakters
und von Analogien

Measured (gemessen) Sicher (sichtbar, visible)

Dimensi und Qualitat . -
mensioner _1 Q im alten Sinne
durch Aufschliisse bekannt:
Abweichungen hdchstens

20 9

Wahrscheinlich (probable)
Indicated (erkennbar) im alten Sinne
Dimensionen und Qualitat
z. ‘I'.durch Aufschliisse, z.'I".
durch verniinftige geologi-

sche Annahme bestimmt Lo
Erkennbar (indicated)
durch FEinzelaufschliisse
oder durch geophysikalische
Inferred (vermutet) Indikationen im Rahmen
Angenommen auf Grund solider geologischer Annahmen
des geologischen Charakters

der Lagerstatte

(possible)

Vermutet (inferred)

auf Grund der bekannten
speziellen geologischen Position

Moglich

Vielleicht vorhanden
(perhaps existing)
auf Grund der allgemeinen

geologischen Position und von
Analogien

Taulukko 2.
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Petrascheck’'n (1951) esittdmid Iuokittelujen vertailu.

SUMMARY

The estimation of ore reserves is made from two different
points of view. The reserves of a single deposit are estimated
by mining people and the resources of a country or alarger
area by economists. These two estimations differ basically
from each other as pointed out by Blondel and T,asky.
They suggest, that the reserves of a deposit are to be called
ore reserves but those of a country or alarger area ore re-
sources. The former is usually divided in classes according
to the amount and reliability of the informations. Thus the
ore reserves consist of proven, probable, and possible ore.
On the other hand the ore reserves can be devided accord-
ing to the quality of the ore or on the economic basis.
The classes are ore, marginal ore, and submarginal ore.
Ore resources of a country comnsist of the ore reserves and
potential ores. The latter includes the ore reserves, which
are not mineable at the moment of the estimation and the
ore which is not found vet (hidden ore). To classify the
ore resources only the reliability of the information can
be used. To separate these classes from those of the ore
reserves Blondel and Lasky have suggested the names de-
monstrated and inferred ore. The former includes measured
and indicated ore as used by US Bureau of Mines. The
Russian classification with its five classes differs from
those used in the western countries. The classes are named
AL A, B, (G, and C,. They are based both on the amount
of the informations and the industrial importance of the
ore. Petrascheck has compared these classes with the
international and US Bureau of Mines classification and
with the one suggested by himself.
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TUTKIMUS KAKSIVAIHEISESTA AUTOGEENI-

JAUHATUKSESTA

OUTOKUMMUSSA

Diplans. Timo Heikkinen ja dipl.ans. Esko Lehtonen, Outokumpu Oy, Outokumpu

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

Sekundidrijaubatus

Autogeenijauhatusta koskevat tutkimukset ja kokeilut
kohdistettiin aluksi sekundiérijauhatukseen, koska siini
menetelmdn onnistuminen toi nédképiiriin suurimmat
saastot.

Ensimmiinen tehdasmittainen koe suoritettiin Outo-
kummun vanhassa rikastamossa syksylld 1951. Koe-
vksikkond oli ylitetyyppinen, kokoa 2.2 @ X 2.2 m oleva
mylly, joka toimi rinnan kolmen samanlaisen sekundééri-
kuulamyllyn kanssa. Jauhinkappaleina kidytetyn pala-
malmin koko oli 4—5" &, kuulat 11/4” @ — kuulia.
Autogeenimyllyn poistopadssd oli hila, joka teki mah-
dolliseksi pitdd siinid suurempda tayttéd kuin toisissa
myllyissd. Kokeen perusteella arvioitiin palamalmi-
myllyn kapasiteetin olleen noin 50 9 kuulamyllyjen
kapasiteetista.

Ensitulosten rohkaisemana suoritettiin vuoden vaih-
teessa 1951—H2 kokeilu siten, etti vanhan rikastamon
sekundadrijauhatus kokonaisuudessaan tapahtui auto-
geenisesti. Tulos jdi epdméirdiseksi lyhyen koeajan ja
sen aikana sattuneiden kidyttohiiribiden vuoksi.

Taméin jilkeen katsottiin aiheelliseksi siirtda tutkimus
vield laboratoriomittakaavaan, missid padhuomio kiinni-
tettiin jauhinkappaleiden ominaispainon ja koon vaiku-
tuksen selvittimiseen. Tulos osoitti jauhatuskapasiteetin
olevan suoraan verrannollisen jauhinkappaleiden omi-
naispainoon. OQutokummun sekundédérijauhatusta vastaa-
vissa olosuhteissa jauhinmalmin sopivimmaksi kooksi
saatiin 25—30 mm &.

Seuraava vaihe oli yli kuukauden kestivi tehdaskoe,
jossa edellamainittu mylly toimi suljetussa piirissd oman
raappaluokittajan kanssa. Plirin syéte oli tankomyllyn
tuotetta; jauhinkappaleiden koko 1 1%4,—3" @. Myllyn
poistopédssi oli hilan tilalla palautuskierukka. Jauhatus-
kapasiteetiksi saatiin yhdenmukaisesti laboratoriotulos-
ten kanssa n. 45 9, kuulajauhatuksen kapasiteetista;
malmin ominaispaino on 3.4—3.6. '

Nyt katsottiin oltavan jo niin varmalla pohjalla, ettd
Keretin rikastamon jauhimo suunniteltiin autogeenista
sekundddrijauhatusta ajatellen. Rakennus mitoitettiin
neljad 2.7 @ x3.6 m sekundadrimyllyd varten, mutta
aluksi hankittiin vain kaksi myllya, joten vuoden 1954
lopulla tapahtunut kdyntiinldhtd suoritettiin kuulajauha-
tuksella 2. Myllyt olivat poistoholkissa olevalla
vastakitisella kierukalla varustettuja ylijuoksutyyppisia
myllyja.

Toisessa Keretin kuulamyllyssi kaytettiin alusta
alkaen autogeenijauhatusta aina silloin, kun se tuotantoa
rajoittamatta oli mahdollista. Kaksi lisimyllyd hankit-

tiin syksylla 1956, josta alkaen sekundairijauhatus on
suoritettu yksinomaan malmia jauhinkappaleina kayt-
tiend. Menetelmilld saavutettu kayttokustannusten
siddstd muodostuu pidasiassa kuulakustannusten elimi-
noitumisesta. Kuulakulutus oli Outokummussa huomatta-
van suuri eli n. 1.5 kg malmitonnia kohden. — Auto-
geeninen sekundiirijauhatus on nykyisin kidytéssi Outo-
kumpu Oy:n kaikissa rikastamoissa.

Lisikapasiteetin tarve ja pyrkimys padéstd tutkimaan
autogeenista primidrijauhatusta johti Keretissd mylly-
tyypin vaihtoa koskeviin tutkimuksiin. Yksi mylly muu-
tettiin vuosien 1960—61 vaihteessa arinamyllyksi. Siitd
saadut positilviset kokemukset, joista tdrkein on n. 409
suurempi Kkapasiteetti ylitemyllyyn verrattuna, olivat
aiheena siihen, ettd kaikki sekundidrimyllyt ovat nyt
varustetut arinoilla. Kuva 1 esittdd Keretin rikastamon
nykyisid maanpaillisia hienonnusvaiheita.

 OUTOKUMPU
MALMIN MAANPAALLISET HIENONNUSVAIHEET

. murskausvaihe .
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. v
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4 puoppulugklttelijoo

OO LTI

!
palisanti

Kuva 1.

Priméérijauhatus

Autogeenisen sekundairijauhatuksen onmnistumisen jal-
keen kiintyi huomio tutkimuksissa vastaavan muutoksen
mahdollisuuteen priméidrijavhatuksessa. Myds siind on
tavoiteltavissa kiyttokustannusten aleneminen; méiaral-
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tidn noin 1/3 sekundddrijauhatuksessa tapahtuneeseen
sddstoon verrattuna.

Suurilla jauhinkappaleilla kokeilu on laboratorio-
olosuhteissa mahdoton. Tutkimukset oli sen vuoksi keski-
tettava kayttémittakaavaisiin tehdaskokeisiin. Vuosina
1957—58 suoritettiin kaksi yritystd; ensimmaiinen kokoa
1.8 % 3.6 m olevassa tankomyllyssi ja toinen sekun-
daarimyllyssi 2.7 x 3.6 m. Tulokset jaivit lahinnd
kapasiteettiin nihden heikoiksi. Tankomylly oli kooltaan-
kin lilan pieni ko. tarkoitukseen. Tutkimus jai tdlléin
odottamaan edelli selostettua myllytyypin vaihdosta.

Kaksivaiheisen autogeenijauhatuksen kokeilun to-
teuttaminen tuli jilleen ajankohtaiseksi syksylla 1961,
jolloin kaksi sekundaarimyllyd oli muutettu arinamyl-
lyiksi. Niistd muodostettiin kuvan 2 mukainen koeyk-
sikkd, jossa primddrimylly oli avoimessa piirissi ja
sekundidrimylly suljetussa piirissd raappaluokittajan
kanssa. Primadrimyllyn nopeus oli 20 k/min eli 74 %
kriitillisestd, sen vaipassa epidtasainen palkkivuoraus ja
arinan raot 12/18 mm. Koetta varten myllystd poistettiin
syottékauha ja tilalle asennettiin suppilo, jonka alapiin
sisilapimitta oli 515 mm. Sekundadrimyllyn nopeus oli
24 k/min eli 89 9 kriitillisestd, vuoraus samanlainen kuin
primiirimyllyssi, arinan raot 10/15 mm. — Ensimmaisen
kokeen loppuvaiheessa, jolloin primddrimyllyd ajettiin
suatimmilla sy6toilla, koepiirin  sekundddripuolella oli
kiytettiva kahta mylly-luokittaja-yhdistelmaa.

|

Sekundaarimylly

Prfmodrsmg{."g
$2736m
!

Luok:/.‘.‘a/a
24+30m

|

]

Kaksivaiheisen autogeenijauhatuksen koeyksikko

Kuva 3. Primddrimyllyn jauhinkappaleita kokeessa 1

Koe 1. Primddrimyllyn jauhinkappaleina kooltaan valittu
malmi.

Ensimmiistd koetta varten primiddrimyllyn jauhin-
kappaleet poimittiin ohjekoolla 15—25 cm @ hieno-
murskaamon syétteesti, kuva 3. Erdn suuruus oli 500
tonnia ja kappalepaino keskimédrin 6 kg. »Lohkareet»
heitettiin myllyyn miesvoimin syéttésuppilon kautta.
Koepiirin varsinainen sydte, joka oli tankomyllyjen nor-
maalia sydtettd, siirrettiin primddrimyllyyn tilapéis-
hihnan avulla. — Sekundddrimyllyssi kidytettiin tavalli-
seen tapaan 1—2” jauhinkappaleita.

Myllyjen sahkonkulutusta seurattiin piirtdvien kW-
mittarien avulla. Jauhinkappalelisiystd joustavasti muut-
tamalla pyrittiin tehonotto pitdmddn mahdollisimman
tasaisesti maksimissa eli primadrimyllyn 50 9, taytto-
astetta vastaavana. Nimenomaan primidirimyllyn val-
vonnan kannalta kW-piirturi osoittautui ratkaisevan
tarkedksi.

Niytteitd otettiin koepiirista puolen tunnin vilein;
ne yhdistettiin kahden tunnin niytesarjoiksi, jotka seu-
lottiin aina erilliseni. Sakeuksien ohjearvot olivat: mylly-
jen tuotteet 50—60 9, luokittajan ylite 30 % kiinto-
ainetta.

Koepiirin kidyntiajaksi tuli kaikkiaan 40 tuntia. Kaytto-
teknillisessd mielessa koe sujui hyvin.

Koeaikana sydétettiin primddrimyllyyn 1100 tonnia
hienoa mursketta ja 500 t jauhinkappaleita. Ottamatta
huomiocon systeemin sisddnajoaikaa 3 1% tuntia kokeen
alusta kokonaissy6ton keskiarvoksi tuli 43.5 t/h, josta
priméirisid jauhinkappaleita 12.8 t/h eli 29.4 %. Lisdksi

Kuva 2.
sekundddrimylly kulutti omia jauhinkappaleitaan 2 t/h.

Koe Syotts t/h Syotts 9, Seula %

Hieno Jauhin- | _, .| Hieno Jauhin- .| Syote Tuote

murske |kappaleet Vhteensd murske |kappaleet Vhteensd | 20 mm|—0.2mm
2 30.0 30.0 100 100 36 68
1a 19.2 16.5 35.7 54 46 100 48 58
1b 31.0 12.4 43.4 7" 29 100 61 54
1e 44.4 8.2 52.6 84 16 100 79 51
TM* 421 421 100 100 91 50

* Vertailuna tankomyllyn 1.8 & x 3.6 m kiyttétulokset.

Taulukko 1. Primdidrijauhatuksen tuloksia
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3

Kuva 4. Nikymid primddrimyllyn sisiltd kokeessa 1;
oleellista hienoaineksen puuttuminen

Kuva 5. Koe 1; sisikuva primédrimyllystd arinaan piin

Kuva 6. Nikymi sekundidirimyllyyn
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Kuva 7.

Kuva §. Koe 2; primédirimyllyn syétettd
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Taulukossa 1 on primdarimyllyn syttteen kokoomus esi-
tetty kokonaismiirin mukaan kolmeen ryhmédin jaet-
tuna; niaytesarjat 1a, 1b ja 1c. Syoton kasvaessa on jau-
hinkappaleiden kulutus pienentynyt sekd painomadrilli-
sesti etti nimenomaan prosentuaalisesti. Jauhinkappale-
kulutus oli suurimmillaan eli 19 t/h kokonaissydton
ollessa 30 t/h. Suurimpana kokonaissydttona kokeiltiin
58 t/h, jolloin primddrimylly tayttyi. Primddrimyllyn
tehonkulutus oli keskimiirin 230 kW, sekunddarimyllyn
vastaavasti 222 kW. Kokonaissy6tén noustessa primairi-
jauhatuksen tuote muuttui hitaasti karkeammaksi. Koe-
piirin lopullinen tuote oli kuitenkin kaikissa niytteissia
hienompaa, 69.0-—76.3 %—200 mesh, kuin rikastamon
normaali jauhatus, 62 9-—200 mesh,

Primaarimyllyn jauhinpanos, kuvat 4 ja 5, seulottiin
kokonaisuudessaan kokeen loputtua. Kun myllyssi
Iyhyen tyhjiinajon jilkeen ollut alle 5 mm aines, jota oli
vihin, jatetdin huomioonottamatta, oli panoksen koko-
naispaino 13.900 kg. Noin 84 9, siitd oli kokoa 50--150
mm, kappalepainoltaan 0.5—6.0 kg. Tyypillista myllyn
jauhinpanokselle olikin juuri pienikokoisen malmin
vahidinen osuus, mikd ilmenee myds em. valokuvista.
~— Kuvassa 6 on nikymi sekunddarimyllyn sisiltd,arina
vanhaa mallia.

Karkeista jauhinkappaleista otetuilla ndytteilld suori-
tettiln vertailun vuoksi myds ns. pudotuskoe O.AX.
Jackson'in esittdmilld tavalla % Koe tehtiin 6—7 kg
alkupainoisilla kappaleilla pudottamalla ne 2.7 m kor-
keudesta terdslevyalustalle 50 kertaa ja punnitsemalla ne
10 pudotuskerran vilein. Tulokset on esitetty graafisesti
kuvassa 7, johon on piirretty myds Jackson'in antamat
Grootvlei’'n ja St. Helenan malmin painonalentumiskdy-
rit. Outokummun ja Grootvlei’n malmit vastaavat suun-
nilleen toisiaan; St. Helenan malmi on mennyt rikki
nopeammin. — Mainittakoon, ettd samanlainen pudotus-
koe tehtiin Outokummun malmilla pienessd mittakaa-
vassa jo etukiteen kevdalld 1960,

Koe 2. Kaivoksesta nostettu malmi sellaisenaan koepiirin
syotteend.

Koepiiri oli tdysin sama kuin kokeessa 1. Syote-
materiaalina kiytettiin 500 tonnia hienomurskaamon
syGtettd, toisin sanoen malmia siinid karkeudessa, jona
se nostetaan kaivoksesta. Koe-erdn keskimédiriinen
seula: 2 9,-1-200 mm, 25 9,100 mm, 45 9,+50 mm seki
n. 65 9+ 20 mm, kuva 8.

Primddrimyllyn sy6tts, jota saddettiin kW-piirturin
mukaan, tapahtui apusiilosta paineilmasylinterilld ohja-
tun laskurdnnin kautta. T'avoitteena oli kuten ensimmai-
sessikin kokeessa mahdollisimman suuri ja tasainen
tehonkulutus. Panoksen korkeus pysyi titen koko kokeen
ajan lihelld myllyn keskiviivaa. Ajo sujul hairicitta ja
kesti 16 tuntia. Tulosten voidaan katsoa olevan kisi-
tellynlaiselle sydtteelle luotettavia myos jatkuvaa ajoa
ajatellen.

16 tunnin koeaikana piirin syotto oli kokonaisuudessaan
480 tonnia, joten keskisyotsksi tuli 30 t/h. Lisiksi sekun-
dddrimylly kulutti pienid jauhinkappaleita 2.4 t/h. Pri-
mddrisy6tén mddrd vaihteli sydtemateriaalin karkeu-
desta riippuen vililla 26—34 t/h tuotteen hienouden
pysyessd suunnilleen vakiona. Primdarimylly otti tehoa
keskimadrin 242 kW, sekundairimylly vastaavasti
224 kW. Kiertdvin kuorman pienuudesta piitellen
sekundddripuoli oli vain osittain kuormitettu. Samaa

osoittaa myds luokittajan ylitteen hienous 73.1 %—-200
mesh. Primddrimyllyn jauhinpanos oli nyt hiukan hie-
nompaa kuin ensimmdisessd kokeessa, mutta kuitenkin
selviisti sekundddrimyllyn panosta karkeampaa, kuva 9.

s

Nikymia primddrimyllyn sisdltd kokeessa 2;
mittakaavana 3" Z-kuula

Kuva 9.
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Kuva 10. Primdédrimyllyn toimintaa osoittavia seulakuvaajia.
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Tulosten tarkastelu

Tulosten tarkastelu perustuu koepiirin sydotén suuruuk-
siin ja sen muodostumiseen eri komponenteista, syéttei-
den ja tuotteiden seula-analyyseihin, myllyjen tehon-
kulutuksiin, syntyneiden uusien raeluockkien méadriin
sekd energiankulutukseen kWh/tonni uutta raeluokkaa.
Kuvassa 10 on primddrimyllyn toimintaa osoittavia
seulakuvaajia. Kuva 11 taas osoittaa miten hienonnus
on jakautunut kussakin tapauksessa eri vaiheiden kes-
ken. Kaytdssi olevaa jauhatusta edustamaan on ver-
tailussa valittu keskimédariistulokset vuodelta 1960,
jolloin sekundddrijauhatus tapahtui vield koko vuoden
vlitetyyppisilla myllyilld. Primddrisy6tto yhti 1.8 2 x 3.6
m tankomyllya kohti oli silloin keskimdirin 42.1 t/h,
maksimi 50 t/h.

Primédrisen autogeenimyllyn kapasiteetin jidminen
hienomurskaamon sydtettd sellaisenaan jauhettaessa
(Koe 2) pienemmiksi kuin jauhamalla valituilla malmin-
kappaleilla (Koe 1) johtui kokonaissydtteen suuremmasta
karkeudesta nimenomaan raekokojen 1€—100 mm koh-
dalla. Tamén pienemmain syStén mylly kykeni kuitenkin
jauhamaan selvisti hienommaksi kuin kokeessa 1. Ari-
nalla varustetun primiddrimyllyn lipiisykyky on suh-
teellisen herkisti riippuvainen syttossi olevan karkean
aineksen mddristd — tdmin noustessa mylly tiyttyy
helposti —, mutta tuotetun uuden hienon tuotteen miira
niayttdi olevan suunnilleen vakio.

Valittuja jauhinkappaleita kiytettdessd padstiin auto-
geenimyllylld 2.7 & x 3.6 m yhtd suureen kokonaissyot-
téon kuin tankomyllylla 1.8 @ x 3.6 m. Priméddrimyllyn
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Kuva 11.

tuote sisilsi kaikissa tapauksissa enemmaén hienoja mutta
my6s hieman runsaammin karkeita raeluokkia kuin
tankomyllyn tuote; viimeksimainittuja ei kuitenkaan
sekundddrijauhatusta hiiritsevidssi midrin. Seulakuvaa-
jat leikkaavat toisensa raevililla 0.2—0.5 mm.

Primaarimylly = tuotti kaikissa kokeissa enemmin
uutta —0.2 ja —0.075 mm materiaalia kuin tankomylly.
Tankomyllyn tehontarve on kuitenkin niin paljon alhai-
sempi, ettd energiankulutus kWh/uusi tonni antaa sille
hieman edullisemmat arvot. On kuitenkin otettava huo-
mioon, ettd autogeenimylly joutui hienontamaan uuden
tuotteensa huomattavasti karkeammasta syotema-
teriaalista lihtien kuin tankomylly; tdtd osoittaa mm.
syOtteen ja tuotteen seulakuvaajista 50 %, kohdalta laske-
tut »murskaussuhteiden» arvot, jotka ovat tankomyl-
Iylld 32, autogeenimyllylld kokeessa 1b n. 80 ja kokeessa
2 jopa 350.

Koko jauhatuspiirien vertailu osoittaa energiankulu-
tuksen kWhjuusi tonni olleen kaksivaiheisessa autogeeni-
jauhatuksessa suunnilleen saman kuin nykyisessid systee-
missa.

Arinamyllystd primidrisend autogeenimyllynd saatiin
hyvit kokemukset. Arinaraot eivit tukkeutuneet lain-
kaan. Myllyssd oli tutkimuksen aikana epéatasainen vuo-
raus. Epdselviksi jai, missd méadrin karkeiden jauhin-
kappaleiden suuri kuluminen johtui nimenomaan tdstd;
sekundiirijauhatuksessa nousi jauhinkappaleiden kulu-
tus noin kaksinkertaiseksi epitasaiseen vuoraukseen
slirryttaessi.

Kaksivaiheinen autogeenijauhatus sucritetun
tutkimuksen valossa.

Tutkimus antoi paidpiirteissian positiivisen tuloksen.
Se osoitti, ettd Qutokummun malmin jauhatus on jauha-
tusteknillisesti mahdollista suorittaa kahdessa vaiheessa
taysin autogeenisesti; tankomyllyt voidaan korvata
nykyisten sekunddirimyllyjen kokoisilla autogeenimyl-
lyilla.

Kaksivaiheiseen autogeenijauhatukseen siirtyminen
merkitsee my6s seulottuja karkeita jauhinkappaleita
kaytettaessi hienomurskauksen osuuden tuntuvaa vihen-
nystd, mikid kdy parhaiten ilmi hienonnuksen jakautu-
mista eri vaiheiden kesken osoittavasta kuvasta 11.

Voidaanko koko hienomurskaus jattdd pois tutkittuun
menetelmisn siirtymisen yhteydessd, on vaikea var-
muudella paitelli. Koe 2 osoitti tihinkin olevan mah-
dollisuuksia. Se, missi miirin syGtemateriaalin karkeu-
den ja kokoomuksen vaihtelut tulisivat jatkuvassa ajossa
tuottamaan vaikeuksia, on kuitenkin suoritetun koeajon
Iyhyyden vuoksi epavarmaa. On mahdollista, ettd kai-
voksesta nostetun malmin jakaminen karkeaan ja hie-
noon fraktioon ja niiden varastoiminen omiin siiloihinsa
antaa jo riittivdn syétteen laadun tasaamismahdolli-
suuden. Joka tapauksessa sekundddrimyllyjen jauhin-
kappaleiden saamiseksi osa malmista on seulottava.

Keretin rikastamon tarvitsema jauhatuskapasiteetti
on sekd koetta 1 ettd koetta 2 vastaavissa olosuhteissa
saavutettavissa kuudella 2.7y x 3.6 m myllylla. Edellisessd
tapauksessa, primddrimyllyissa seulotut jauhinkappa-
leet, tarvittaisiin 2 primdari- ja 4 sekundddrimyllyi,
jalkimméiisessd, primdirimyllyjen sy6te kaivoksesta nos-
tettua malmia sellaisenaan, 3 primairi- ja 3 sekundddri-
myllya. Siis nykyisten tankomyllyjen halkaisija 1.8 m
olisi suurennettava 2.7 metriksi ja edelleen ko. myllyt
olisi varustettava arinoilla.
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Kaksivaiheinen autogeenijauhatus néyttdd nimen-
omaan primddrimyllyn jauhinpanoksen karkeuden huo-
mioonottaen jauhatusteknillisesti edullisemmalta kuin
vksivaiheinen menetelmé, koska tdssd jauhatustyon
padosa, hienojauhatus, suoritetaan tarkoitukseen par-
haiten sopivilla pienilld jauhinkappaleilla.

Tutkittu menetelmé tuo Keretin rikastamon kohdalla
nakopiiriin kdyttékustannusten sdastén, jonka piddosa
muodostuu tankokustannusten eliminoitumisesta; tanko-
kulutus nykyisin n. 0.5 kg/t. Myoskin osa murskaus-
kustannuksista voidaan laskea sddstén puolelle. Energian
kokonaiskulutuksessa ei ole odotettavissa oleellisia muu-
toksia. Sddstéjen vastapainona toisessa vaakakupissa
ovat ne investoinnit, jotka tarvitaan ko. jauhatusmene-
telmédn siirryttiessd. Suunnitelmat eivit ole vield val-
miit, mutta jo tdssi vaiheessa voidaan todeta, ettd
kokoamis- ja sadnnostelysiilon rakentaminen karkeille
jauhinkappaleille tuottaa Keretin olosuhteissa suurimmat
vaikeudet.

Mitd sitten voidaan sanoa kaksivaileisen autogeeni-
jauhatuksen mahdollisuuksista yleensd? — Tankomylly-
jauhatuksen korvaaminen karkeata malmia jauhinkappa-
leina kidyttdvalla jauhatuksella on mahdollista edellyt-
tden, ettd malmilla tai jollakin sen osalla on sen verran
lujuutta, ettd primiddrimyllyissi kyetddn yllapitimidin
suuriakin kappaleita sisdltdvi jauhinpanos. Jauhinkappa-
leiden kuluminen primadrimyllyssi -— ja niin ollen myés
kysymys hienomurskauksen tarpeellisuudesta — riippuu
ratkaisevasti malmin laadusta sekd kdytettivien myl-
lyjen lapimitoista. Mahdollisuuksista saa jonkinlaisen
kisityksen malmikappaleiden pudotuskokeiden ja niilla
tiytetyn myllyn pyorityskokeiden avulla.

Jauhatusmenetelmdn muuttaminen jo olemassa ole-
vissa rikastamoissa on yleensid hankalaa. Kaksivaiheinen
autogeenijauhatus avaakin ilmeisesti suurimmat mah-
dollisuudet tulevissa laitoksissa, joissa sadstépuolelle
voidaan jo perustettaessa laskea paiosa siiti konekan-
nasta, mikd on nykyisissd hienomurskaamoissa.
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SUMMARY

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. As 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 Conapany’s all concentrating plant
are now using this method.

In 1961 all overflow-type pebble mills at Outokumpu minc
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 tc
replace rod mills with grate mills where the grinding media
would be coarse pebbles, and to leave the secondary grin-
ding unchanged.

Experiments jndicate, that the fully autogenous grinding
of Outokumpu ore in two stages is techmnically 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 method 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 comminution 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
hickkatayttolouhintamenetelmi

Vino katioperdilouhinta hiekkatdytollda

Diplans. Paavo Kupias, Outokumpu Ov, Outokumpu

Yleistd

Kaikille lovhintamenetelmille vhteisend perustavotteena
on tehokas ja kokonaiskustannuksiltaan halpa mene-
telmd. Kun on kysymyksessi ns. rikkaiden malmiesiinty-
mien louhinta, on kokonaisuudessaan tarkeimpini ja
samalla taloudellisena tavotteena louhinnan suoritus
mahdollisimman pienin malmitappioin. TAma on saavu-
tettavissa yksinomaan erilaisia tiyttélouhintamenetelmia
kdayttien. Lopullinen valinta erilaisten menetelmien
valilla on yleensi taloudellinen kysymys. Tilléin ovat
monet eri tekijit vaikuttamassa ratkaisuun ja niistd tér-
keimpind malmin taloudellinen arvo seki olosuhdetekijat.

Tayttolouhintamenetelmdt voidaan ryhmitelldi mm.
seuraavalla tavalla:

1. Pilarittomana etenevit seind-, katto- ja perilou-
hintamenetelmit, joissa louhinta sekd tdytto seu-
raavat toisiaan jatkuvana 2-vaiheisena jarjestel-
ména.

2. Pilareita muodostavat, /4-vaiheiset menetelmat,
joissa primadri- sekd pilarilouhosten louhinta ja
tayttd vuorottelevat keskendin.

2-vaiheisten tdyttolouhintamenetelmien sovellutus-
kohteina ovat yleensi ohuet malmi- tai kivihiiliesiinty-
mat. Loivakaateisissa kidytetddn erilaisia seindlouhinta-
sekd jyrkkikaateisissa »cut and fillb kattolouhintamene-
telmid. Paksumpien, heikkorakenteisten malmien pera-
ja »square setr-lonhintamenetelmit kuuluvat my6s tahin
ryhmiin, samoin erikoissovellutuksina erdit paksuhko-
jen, loivakaateisten malmien menetelmit. Em. erikois-
sovellutuksista mainittakoon Rammelsbergin kaivoksen
»Firstenstossbawr, Meggenin kaivoksen »Schwebende
Stossbaw», Peinen kaivoksen »Zweifliigeliger Kammer-
bauy sekd jalempéand esitelty Outokummun vino katto-
perilouhinta.

4-vaiheisena vuorottelevat tdyttolouhintamenetelmét
ovat yleensd paksumpien ja rakenteeltaan Kestdvien
malmien »room, pillar and fillb-menetelmii, joissa pri-
méari- ja pilarilovhosten malmiméairien suhde riippuu
sekd kattokivilajien kestdvyydestd ettd tayttomene-
telmasta. -

Louhosten tayttomateriaalina on eniten kiaytetty luoki-
teltua jitehiekkaa. Luonnonhiekka, sora, moreeni, raakku
sekd metallurginen kuona ovat my6s monissa kaivoksissa
paljon kidytettyjd tdyteaineita.

Paksujen malmien tidvttélouhinnassa on keskeisend
teknillisend probleemana korkean, pystyasentoisen tai
jyrkinkaltevan tdyteseinimin aikaansaaminen. Tama
on ratkaistu joko tukirakennelmin tai kovettamalla
tiyteaineet erikoismenetelmin. Seuraavia materiaaleja ja
menetelmis on kiytetty tai kiytetiin edelleen:

— tayttobetoni (sora +- jate + sementti), Outokumpu

-— magneettikiisu + kuona tai sora, Noranda

— puurakenteiset seindmat 4 moreeni, sora tai hiekka

--- puiset tukiristikkorakennelmat -- murskattu

raakku, Rammelsberg

—- puiset tukiristikkorakennelmat + hiekka,

Outokumpu

— kemikaliot + hiekka

— jaadytysmenetelmit + hiekka tal sora (teor. mah-

dollisuus)

Menetelmid, joissa esim. 4—8 m korkeiden louhosten
toisena seinim#nid on tukematon ja vapaasti asettunut
tiyttomateriaali, ei liene ennen kiytetty. Ainoana poik-
keuksena Outokummun uuden menetelmin ohella on
marrask. 1961 »Erzmetally- lehdessi esitetty lansisaksal.
Peinen kaivoksen tdyttolouhintamenetelma 6 m korkein
ja 5 m levein louhoksin.

Outokummun tayttélouhintamenetelmét

Outokummun kaivoksen ensimmaiiset, laajassa kaytto-
mittakaavassa toteutetut tayttolouhintamenetelméat oli-
vat seki jite- ettd raakkutidytt6on perustuvia. Niitd kdy-
tettiin 1930 lopulla sekd 1940-luvun alkuvuosina, mutta
ne eivit silloisissa olosuhteissa ja sen ajan teknillisin mah-
dollisuuksin tuottaneet tiysin toivottuja tuloksia.

Mydhemmin, 1950-luvun alkuvuosina kehitettiin Outo-
kummun pystyrintalouhintamenetelmi, ja se on kalliista
betonitiytostadin huolimatta osoittautunut tehokkaaksi
sekd taloudelliseksi paksujen malmialueiden louhinta-
menetelmiksi. Samanaikaisesti lohittiin malmin ohuem-
mat osat edelleen entisin menetelmin, joko levylouhin-
nalla tai pilareita jdttden, jolloin naiden menetelmien
luonteesta johtuen syntyi malmitappioita.

Pystyrintalouhinnan edelleenkehittimisen ohella ryh-
dyttiin  1950-luvun puolivilin jalkeen selvittelemiddn
vksinomaan hiekkatiyttoon perustuvien tiayttélouhinta-
menetelmien kiyttémahdollisuuksia, 1dhinnd ohuempien
malmivyohykkeiden louhinnassa. Talloin tunnettiin mie-
{enkiintoisina esimerkkeini edelldesitetyt Meggenin, Ram-
melsbergin sekd kivihiilikaivosten menetelmat.

Uuden menetelmin kehittelytyossa oli suunrta hyotya
myés niistd kokemuksista, joita saatiin vesihuuhtelu-
hiekkatdytéstd vanhoja louhosalueita sekd II-vaiheen
pystyrintalouhoksia tdytettdessi.

Tuloksena oli syksylld 1958 lopulliseen muotoonsa
kiteytetty ehdotus uudeksi hiekkatdyttélohintamene-
telmdksi. Pdatés koelouhinnan alottamisesta tarkoituk-
seen soveltuvalla louhinta-alueella tehtiin samana syk-
syni. Valmistavat tyot aloitettiin marraskuussa 1958.
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Uusi louhintamenetelmé

Menetelmi (Kuva 1) kuuluu 2-vaiheisesti etenevien seina-
louhintamenetelmien ryhm#iin uutena sovellutusmuo-
tona. Sen avulla voidaan louhia 3—8 m paksut, loiva-
kaateiset malmit pilareitta louhinta- ja tiyttévaiheiden
seuratessa toisiaan vuorotellen. Pitkdnomaisten, loivasti
nousevien louhosten toisena seinimini on 60° vinouteen
louhittu malmiseind sekd toisena wvapaasti asettunut
tayttohiekka. Louhinnan valmistavana tyond ajetaan
vinoseindinen kattoperd, joka toimii aluksi tutkimus- ja
kattopulttaus- sekd myo6hemmin louhintaporausperidni.
Louhosten tayttovaiheessa toimii vino louhos »muottina»
60°n hiekkaseinimin muodostamiseksi, joka myohem-
min louhinnan yhteydessi asettuu loivempaan asentoon.

Uuden louhintamenetelmin nimeksi on prof. Jirvinen
ehdottanut »vino Rattoperilouhinta hiekkativytollday ja
nimitystd onkin kdytetty menetelméi ja sen erikoispiir-
teitd kuvaavana teknilliseni maarittelyni.

Menetelmi soveltuu parhaiten kdytettaviksi sellaisissa
kaivosolosuhteissa, joissa malmin kaade on loiva tai
vaakasuora ja malmi sekd kattokivilajit riittdvin kesti-
vid, Tarvittaessa voidaan kattoperdstd kisin suorittaa
kattopulttausta kuva 1:n osoittamalla tavalla.

Kattoperdn mitoituksen maaraavat: louhoksen vinous
eli malmiseindn kaltevuus, louhintaporausmenetelmi
sekid olosuhteista riippuva kattoperdpilarin leveys. Lou-
hoksen vinoudeksi voidaan valita 45°—70°. Outokum-
mussa se on alunperin suunniteltu 60°ksi ja sellaisenaan
edelleenkin kiaytossd. Viereisen louhoksen tdyttohiekka
asettuu louhinta-ammuntojen paljastamana n. 45° kul-
maan, kun kidytetdin rakeisuudeltaan sopivaa luonnon-
hiekkaa. Luokiteltua jitehiekkaa kayttien pysyy tdyte-
seinimi todennikoisesti jyrkempdnikin. Tarvittaessa
voidaan hiekka sitoa tehokkaasti puuristikkorakennelman
avulla, jolloin hiekkaseinimi pysyy rakennetussa kalte-
vuudessaan.

Vinossa kattoperdlouhinnassa erotetaan seuraavat
ty6vaiheet (Kuva 1):

-~ Raappausperien ajo malmin jalkaa seuraten, esim.
100-—130 m vilein. Tamén jalkeen voidaan myds
jalkaraakussa ajaa raappausperi em. malmiperdn
jaddessi kulku- ja huoltoyhteydeksi.

— Tayttoperien ajo louhintalohkojen rajalla malmin
kattoa seuraten. Niitd kiytetdin myos louhinta-
vaiheen huoltoperini.

— Louhinnan valmistavina t6ind vinojen kattoperien
ajo sen jilkeen, kun raappausperipilarissa on saatu
valmiiksi tarpeelliset apunousu- ja perdyhteydet.

— Louhintaporaus siteettiisrei’ityksend ja sen jilkeen
louhinta pengerlouhintana.

— Louhintaa sekd louhoksen puhdistusraappausta
seuraa valittomaisti hiekkatidyton valmistelut (padot
ja suodatustorvet) ja lopuksi varsinainen hiekka-
taytts.

— Tayttévaiheen piityttyd voidaan vilittémasti
aloittaa seuraavan louhoksen louhinta.

Louhinta-alueella pyritdin sellaiseen jatkuvuustilaan,
ettd louhinnan ollessa kiynnissi on seuraavan louhoksen
kattoperd valmis ja osittaisessa louhintaporauksessa seka
kolmannen louhoksen kattoperid ajettavana.

Tisimerkkini louhinnan ja tdyton keskindisistd vuo-
rottelumahdollisuuksista samalla louhinta-alueella on
kuva 1:n vaakatasoprojektio-osa. Louhintarajan suhteen
perdkkaiset louhokset voidaan louhia my6s »epatahdissan,
mutta tdllsin tarvitaan louhintarajalla tdyttohiekan
pidatyspato.

médrdsuunnalla ajettaessa voi
(Kuva 2):

Jos raappausperdt sijoitetaan malmin alle jalkaraak-

kuun, voidaan laajoiltakin louhinta-alueilta louhia kaikki
malmi pois. Télld tavoin voidaan varsinaista louhinta-
vaihetta seuraavan rajapilarilouhinnan osuutta pienentii
huomattavasti.

Suunnittelutyon vaatimukset

Lopulliset louhintasuunnitelmat voidaan laatia vasta
sen jalkeen kun malmin paksuusvaihtelut louhinta-
alueella tunnetaan riittdvan hyvin.

Uuden menetelmin erikoisluonteesta johtuen on

suunnitelmia laadittaessa muistettava, etti kattoperid
seuraavaa

tapahtua

Kaavioesilys malmin kallokaaleen
vaikutuksesta viereisfen Kalloperien
keskindiseen éfdisyyreen louhosleveydern
pysyessd vakiona

) W

Kuva 2.

—- Jos malmin katto nousee louhoksen pituussuunnassa
oletettua korkeammalle, on seurauksena sekid lou-
hoksen etti kattopinnan leveneminen.

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

Fnsiksimainitussa vaihtoehdossa on vaarana liian

leveiden kattopintojen muodostuminen ja jalkimaisessd
louhosten vilisen kattoperdpilarin liiallinen kapeus.

Malmin paksuusvaihteluiden vaikutus on samanlainen

myds louhoksen jalkapuolella. Kaikissa tapauksissa on
seurauksena 60°:sen malmiseinimin loiva aaltoilu seki
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Kuva 3.

louhoskorkeuden ja -leveyden jatkuva vaihtelu. Kuva 1:n
kaavioesimerkki osoittaa, ettd vain tasapaksuissa ja
vakiokaltevissa malmeissa saadaan vinot louhokset
louhituiksi yhdensuuntaisina sekd samanlevyisini.

- Suunniteltu louhosleveys riippuu oleellisesti alueen
kattokivilajien laadusta ja kestdvyydestd. Katon jinne-

valin médrittelyssd on edelliesitetyn lisiksi erikoisesti
muistettava louhinnan yhteydessi tapahtuva hiekka-
seindmin loiveneminen ja sen jannevilii suurentava
vaikutus. Kattopinnan pulttauksella sekd hiekkaseini-
mén sidonnalla voidaan oleellisesti edistid louhoksen
leventdmistd.
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Kuva 4.

Koelouhinnan tulokset

Syksylla 1958 avattuun koelouhinta-alueeseen tuli 7 lou-
hosta. Niiden keskindinen sijoitus ja suunnat voitiin
ratkaista vain 1—2 louhosta kerrallaan, silld alueen mal-
min paksuus vaihteli suuresti (Kuva 3).

Alueen louhinta kesti yli 3 vuotta. Tani aikana louhit-
tiin malmia yht. 52 000 tonnia, keskiméérin 1300 ton/kk,
mutta varsinaisen louhinnan ollessa kdynnissi 2000--
5500 ton/kk. Valmistavien téiden maara oli 27,0 %.

Koelouhinta-alueen olosuhteista voidaan sanoa, etti
ne ovat olleet melko vaikeat. Tdmi on kuitenkin ollut
sikali hyodyllistd, etti tulevan hiekkatayttSlouhinnan
odotettavissa olevat vaikeudet on koettu jo koelouhinta-
vaiheessa.

Toisena tarkoitukseen soveltuvana alueena otettiin
v. 1960 alussa koelouhintaan kaivosammattikoulun ope-
tusalue. Tdhin mennessi on sieltd louhittu malmia lihes
7000 tonnia. Kaksi louhosta on louhittu ja taytetty seka
kolmannen valmistavat tyot ovat kdynnissi.

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

Louhinta. Kattoperin mitoitus on osoittautunut kiytto-
kelpoiseksi louhintaporausta varten. Poraus on suoritettu
pitkareikdporauksena Tampellan T 10 CW-porakoneilla.
Syottolaitteina on kiytetty T-yleissyottolaitteita sekd

titd porausta varten hankittua Atlas Copcon 4’ ruuvi-
syottolaitetta BMS-42 kiinnitettynda BUA-11-paineilma-
pilareihin (Kuva 4). Louhintareidt on porattu siteet-
taistd rei’itysta kayttden (Kuva D). Pystyasentoiset
reikdviuhkat porataan louhoksen pituussuuntaan nihden
kohtisuorassa tasossa. Rei’itystapa on louhinta-ammunto-
jen kannalta osoittautunut tarkoitustaan vastaavaksi,
Louhintaetua on vaihdeltu 1,25—1,40 m:iin rintauskor-
keuden funktiona.

Louhosten 60°-seiniman louhintareiit on suunnattava
ja porattava tarkasti. Ne olisi yleensi porattava etukiteen
tutkimusreiking, jolloin saadaan lopullinen kuva malmin
paksuusvaihteluista ja perusteet rei’ityskaavioiden laati-
miselle.

Tarkeimpdnd louhintaan littyvind kokemuksena voi-
daan todeta, ettd louhitun kiven ja tdyttohiekan sekaan-
tuminen on ollut subteellisen vidhdistd. Arviolta n.
5---8 %, alempana olevan louhoksen tdayttohiekasta tulee
raapatuksi louhitun malmin mukana. Kun louhoksen
pohja seka tayttohiekkaseindmai pidetdan koko louhinnan
ajan irroitetun malmin peittdména, muodostuu titen
tehokas este hiekan sekaantumiselle. Pystyn louhinta-
rintauksen edusta on raapattu aina puhtaaksi. Raappaa-
malla vidhan hiekkaa malmin mukana louhoksen puh-
distusvaiheessa saadaan pddosa louhitusta malmista tal-
teen. Ammuntojen yhteydessd sekd puhdistusraappauk-
sessa hautautuu kuitenkin vihiisid malmierid pysyvisti
hiekkaseindmadn. Jos louhoksen jalka on paikallisesti
jyrkkikaateinen, on mahdollista, ettd myés talléin syntyy
pienid malmitappioita alimman malmikirjen jaddessd
hiekan alle. Louhosolosuhteet ovat puhdistusraappauk-

VINO KATTOPERALOUHINTA HIEKKATAYTULLA
Simerkki loupintgporauksen Solectidisres ityskaorioshy Sexd /Ruiinnon Jeholovvist.

ETY L3 m

VIUKHKAN PINTA-ALA
REKARIVILLE 1RFY
PORAMETRELIA 43 m

37m?

48m#* 775 TONNIA

4.0 74NN/A//’G,¢A METR,

X4 PoRA/V.//NAZN/ ERN

Kuva 5.
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Kuva 6.

selle edulliset ja tdma tydvaihe on voitu suorittaa
nopeasti. Kuva 6 esittdd tyypillistd hiekkatdyttolou-
hosta, jossa louhintaty6t ovat jo pddttyneet.

Tayitto. Keskeisend kohteena on uuden menetelmén
kokeilussa ollut tayttohiekkaseinamian kdyttdytyminen
louhinnan eri vaiheissa. T#lloin on mm. seurattu taytto-
hiekan laadun sekd asettumiskulman vaikutusta lou-
hinnan kulkuun. Jos kdytetty luonnonhiekka on ollut
tasarakeista, on sen asettumiskulma ollut selvisti alle
45°, mutta rakeisuudeltaan vaihteleva ja jonkinverran
savipitoinen hiekka on pysynyt tavotteena olleessa 45°
kulmassa (Kuva 6).

+ Jos hiekkaseiniméd halutaan pysyttdd jyrkempini,
jopa pystysuorana, voidaan hiekka sitoa tehokkaasti
rimaristikkorakennelman avulla. Kokeilumielessi raken-
nettiin ensimmaéiseen koelouhokseen téllainen hiekkaeste
ja seuraavaa louhosta louhittaessa todettiin sen kestivin
hyvin irtiammutun malmin iskuvaikutukset sekd pidatta-
vin tdyttohiekan rakennetussa kaltevuudessa (Kuva 7).

Koelouhinta-alueen hiekkatdyttd suoritettiin péa-
asiassa ilman erikoistukemista, koska haluttiin saada
kokemuksia vapaan hiekkaseindmin kayttaytymisestd.
- Tulevina vuosina voidaan kaivoksen lantisilld alueilla
luonnonhiekka korvata luokitellulla jatteelld ja silloin
paistineen jyrkempiin, ehkd 60°iin seindmiin. Jatteen
kédytolld on talloin myds tuntuva kustannuksia alentava
vaikutus.

Teknillisid tietoja ja tehoja

52 000 malmitonnin louhintaan ja vastaavan louhos-
tilan, yht. 14 500 m®*n tadyttoon tarvittiin marrask. 1958

ja tammik. 1962 viliseni aikana yhteensda 5 700 tyo-
vuoroa. Valmistaviin téihin tarvittiin 2 600 vr, louhintaan
2 000 vr ja tayttéon 1 100 vr.

Taulukossa 1 on esitetty 3-vuotisen koelouhinnan tek-
nilliset tehot. Niisti luvuista voidaan louhinnan koko-
naistehoa, samoin louhosraappauksen tehoa pitdad suh-
teellisen hyvind arvoina. Téhin liittyen todettakoon,
ettd vinossa kattoperdlouhinnassa on louhintarintauksen
tiytteen puoleinen sivusta jo valmiiksi »irti». Toisaalta
takaa myos louhoksen loivasti nouseva pohja ammunto-
jen hyvin lihtevyyden sekd edulliset raappausolosuhteet.

Vertailujen suorittamiseksi on taulukossa 1 esitetty
myds koko kaivoksen vastaavat teholuvut vuosilta 1957
ja 1961. Niistd on mm. ndhtdvissd yleinen teknillinen
kehitys Outokummun kaivoksessa ko. vuosina. Mai-
nittakoon lopuksi, etti suurempitehoisen pystyrinta-
louhinnan osuus oli v. 1957 70,0 9% ja v. 1961 80,0 %
kaivoksen kokonaislouhinnasta.

Kustannustietoja

FErilaisten louhintamenetelmien kidyttd samassa kaivok-
sessa on ensisijaisesti kustannuskysymys, elleiviat lou-
hintaolostthteet aséta voittamattomia esteitd. Esim.
Outokummun kaivoksessa joudutaan heikkokattoisilla
alueilla sekd vanhoihin louhoksiin rajoittuvissa raja-
pilareissa olosuhteiden pakosta kdyttdmidn epitalou-
dellista levylouhintaa.

Muilla louhinta-alueilla suoritetaan tidyttélouhinta-
menetelmien keskindinen valinta malmin paksuuden
perusteella siten, ettd 7—8 m ohuemmat malmivyohyk-
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keet pyritddn louhimaan uudella hiekkatédyttélouhinnalla.
Seuraavista kustannustiedoista nahdidan, ettd taima
valintaperuste on mygs kustannusten kannalta edullinen.

Uudella menetelmilld suoritetun 3-vuotisen koelouhin-
nan kokonaiskustannukset olivat 13 %, pienemmait kuin
saman alueen arvioidut pystyrintalouhintakustannukset.
Uuden menetelmidn kannalta vaikeahkot olosuhteet
ilmenivit mm. valttimittomyyteni turvautua erdin
kohdin tidyttSbetonin kdyttodén. Viahentiamalli haital-
listen olosuhdetekijoiden arvioitu osuus kokonaiskustan-
nuksista paadytddn 18 9%:n kustannuseroon vinon katto-
peralouhinnan hyviksi.

Tonnikustannusten suuruus riippuu Juonnollisesti val-
mistavien tdiden mairisti. Esimerkiksi 8 m paksun
malmialueen hiekkatiyttolouhinnan kustannukset olisi-
vat n. 8 9 pienemmit kuin 5 m paksun malmialueen
louhinnassa.

Outokummun kaivoksessa on vino kattoperilouhinta
halvin tayttélouhintamenetelmi ainakin 7—8 m:n malmi-
paksuuteen saakka. Tami raja on nykykokemusten
valossa myo6s louhintateknilliseni ylirajana.

Tulevaisuuden nikymait

Kaivoksen louhimattomissa osissa on yhteensi n.
1,0 milj. ton. 2—8 m paksuja sekid louhinnallisesti yhte-
niisia malmivyohykkeitd, jotka voidaan louhia vinoa
kattoperilouhintaa kiyttden, Tamé mahdollisuus edustaa

huomattavaa rahallista sdistéd uuden menetelmin
hyvaksi.

Hiekkatayttolouhinnan mahdollisuuksia paksujen
malmialueiden louhinnassa on viime vuosina tutkittu
perusteellisesti. Tdlléin on paadytty kuvien 8 ja 9 esitta-
miin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin:

I vaihtoehto (Kuva §). Louhinta-alue jaetaan joko
vaakasuorilla tai loivasti kaltevilla, yhdensuuntaisilla
tasoilla 78 m paksuiksi levyiksi. Niiden louhinta suori-
tetaan porrastettuna alhaalta ylospidin ja yksityisten
louhosten osalta kullakin levylld sivusuunnassa edeten.

11 vaihtoehto (Kuva 9). Louhinta-alue jaetaan 45° kalte-
villa, yhdensuuntaisilla tasoilla vinolevyjirjestelméksi,
jossa 6---8 m paksut levyt louhitaan levy kerrallaan sivu-
suunnassa edeten. Kussakin vinolevyssi etenee louhinta
louhos louhokselta alhaalta ylospdin.

Yhteisend haittatekijini ndille sovellutuksille on mal-
min paksuusvaihtelujen aiheuttama epédsdinnollisten
rajalouhosten muodostuminen.

Vaihtoehto I'n esittimdssa ratkaisussa on mahdollista,
ettd tiytteen padlla olevat louhimattomat levyt painuvat
alaspdin aiheuttaen siten malmin rikkoutumisen. T#std
aiheutuvat seurausilmiot saattavat huomattavasti vai-
keuttaa louhintatoimenpiteitd sekd huonontaa tyGs-
kentelyolosuhteita.

Vaihtoehto II:n 45%n levykaltevuus on valittu silld
olettamuksella, ettei viereisen, louhitun levyn taytts-
hiekka valu alas louhoksen sivustalipan takaa. Hiekan

Kuva 7.
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VINON KATTOPERALOUHINNAN TEKNILLISIA TIETOJA

Vhteenveto ajalta 11. 58—1. 62.

Valmis-
tavat
tyot

Lou-
hinta

Valm. tyét + louhinta +
tayttd

Kokonaisteho
tonnia malmia
per vuorot
maan alla 7,6
(Koko kaivos
v. 1957)
(Koko kaivos
v. 1961) (94)

T

0 9,8
(10,8 )

(13,0 )

Tonnia kived
per tuottavat
reikdmetrit 0,58
(Koko kaivos

(Koko kaivos
v. 1961)

v. 1957) { 0,71) (

=l
o«

Tonnia kiveid
per kaikki ri-
jahdysainekilot
{(Koko kaivos
v. 1957)

(Koko kaivos
v. 1961)

1,50

1,90) {

2,20) (5

Tonnia kivei
per raappaus-
vuorot perissa
sekd louhok-
sessa

Koko kaivos
v. 1957 (45,4 )
(Koko kaivos
v. 1961)

112,7
{ 90,6 )

(140,6 )

Reikdmetrii
per poraus-
vuorot

tavall. poraus 65,4
pitkareiki-
poraus —

78,2 57,2

38,2 —

Koko kaivos

v. 1957
Valm. t. Louh.

v. 1961
Valm. t. Louh.

62,7

29,0 - 49,0

Taulukko 1.

mahdollinen valuminen voidaan estii mm. rimaristokko-
rakennelmilla. Taman vaihtoehdon suurimpana pulmana
lienee 45%n »riippuvar malmiseindmi. Sen turvallisuus
vaikuttaa ainakin heikompirakenteisissa malmeissa
kyseenalaiselta.

Lahivuosina tullaan suorittamaan niiden menetelmi-
sovellutusten louhintakokeiluja, jotta saataisiin selvi-
tetyksi nithin sisdltyvien arvaamattomien tekijéiden
sekd pulmatekijoiden luonne ja vaikutustavat.

Taman hetken kokemuksin voidaan olettaa, ettd Outo-
kummun kaivoksessa melko yleiset, kooltaan rajoitetut
paksut malmiosat voitaisiin louhia edelliesitettyji lou-
hintasovellutuksia kiyttien.

Etukiteisarviona vaikuttaa vaihtoehto I:n esittimi
slevylouhinta hiekkatiytolldy miellyttivimmailtd ja to-
teuttamiskelpoisemmalta ratkaisulta.

Loppupiditelmini voidaan esittdd, etti soveltuvin
edellytyksin on vino kattoperilouhinta erds halvimpia
loivakaateisten 3—8 m paksujen malmiesiintymien
tiyttolouhintamenetelmii. Outokummun ohella on ole-
massa muitakin kaivoksia, joissa olosuhteittensa puolesta
timdn uuden menetelmidn hyviksikiyttdé ndyttiisi
ainakin teknillisessd mielessi mahdolliselta.

SUMMARY

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

Breaking the thinner (under 8 m) ore sections by stope
and fill method improved 1958 a new sand fill method 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 3 years of trial stoping the results indicates, in
technical and economical mind, that this new method on
circumstances of Outokumpu is sufficiently efficient and
also the cheapest stope and fill method in mining 3—8 m
thick ore sections.
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KEIMOLASSA
TEHDAAN
ALUMIINIFOLIOTA

Markkinointipddllikko Aarne Kavilo
Oy Aluma Ab, Keimola

Pieni tutustumiskéynti maamme ainoassa
foliovalssilaitoksessa

Suomalais-ruotsalaisesta yhteistystd se alkoi — perus-
tettiin yhtié nimeltian OY AT, UMA AB vuonna 1957.
Alun perin oli tarkoituksena alkaa tuotantotoiminta
Hangossa, ja niinpa yhtion nimikin oli aluksi Oy Hangon
Metalli Ab, mutta sitten muutettiin suunnitelmia ja
samalla yhtion nimikin. Keimolaan Helsingin maalais-
kuntaan ryhdyttiin rakentamaan ajanmukaista tehdas-
rakennusta arkkitehti Woldemar Baeckmanin suunnitel-
mien mukaisesti monilukuisten teknillisten asiantunti-
joiden antaessa oman panoksensa onnistumiseen. Alallaan
maailman ajanmukaisimpiin kuuluva Aluman valssilaitos
avattiin juhlallisesti syksylla 1959 silloisen kauppa- ja
teollisuusministerin Ahti Karjalaisen kidynnistiaessa napin
painalluksella tehtaan piddkoneen, Ab Svenska Metall-
verkenin valmistaman valssikoneen.

Kun tanian katselee Aluman tuotantolaitosta ja sen
suojissa tapahtuvaa vilkasta tyon hyorinda, vieras tuskin
osaa kuvitella, miten monien ja ajoittain vaikeidenkin
kokeilukausien ja valtavan teknillisen perehtymispro-
sessin seuraus nykyinen toimintavalmius ja taitaminen
on ollut. Vaikka padosa vastuunalaisesta teknillisesta
henkilostosta koulutettiin Ruotsissa sekd hyvin etta
monipuolisesti uusiin tehtdviinsa, ei kaikki lopultakaan
ollut niin yksinkertaista. Kayttoon otetun levean valssi-
koneen (1250 mm) »kdyttaytyminen» osoittautuikin hie-
man erilaiseksi kuin entuudestaan tutun 600 mm:n
koneen. Probleemeja oli monenlaisia, mutta niistd selviy-
dyttiin. Tuotannon kayntiin saaminen oli siita vastaa-
valle henkilokunnalle valtava henkinen rasitus, mutta
se kestettiin, ja tanaan pyorivat pyorat juuri niinkuin
niiden pitdakin. On tehty »sinunkaupat» tehtaan kanssa.
Oikutteleva, monivivahteinen teknillinen kokonaisuus
on suostunut taipumaan sitd hoitavien miesten tahtoon
ja taitoon.

Keimolassa tehddan siis alumiinifoliota. Tarkastel-
kaamme hieman, miten sita tehdaan ja minkalainen on
sita valmistava tuotantolaitos.

Valssaus

Foliovalssaus Alumassa aloitetaan noin 2 tonnia paina-
vasta esivalssatusta alumiininauharullasta, jonka aine-
vahvuus on 0,35 mm. Fsivalssaus tiahin vahvuuteen
suoritetaan nykyisin Oy Aluma Ab:n paiyhtiéssa AB
Svenska Metallverkenissia Ruotsissa, mistd esivalssatut
rullat tuodaan maahamme ja Alumaan. Esivalssattu

Uusi rulla odottamassa vuoroaan valssikoneen edessi. Taaempana
varsinainen valssikone, misséi yksi rulla on parhaillaan valssat-
tavana.

Valssikoneen toinen puoli. Valmista alumiinifoliota kiertyméissd
puolalle lapikiytyddn valssausvaiheen.
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i Lakeerauskoneen alkupdd. Kéynnissi on véritdn lakkaus, ns.
juustofolion pintakisittely. Kuvan keskelld virisylinteri, joka
luovuttaa virin tai lakan foliopintaan. Nauha siirtyy sitten kook-
kaan kuumennusrummun pédlle, missd vari kiinnittyy lopulli-
sesti foliopintaan.

*
 Tiyslevyinen foliorulla (1250 mm) siirtymassi telineeseen odotta-
maan seuraavaa valssausvaihetta.

<« Viimeisen kaksoisvalssausvaiheen jilkeen valmistunut 0,009
mm:n tdysalumiinifoliorulla puolauskoneessa, missd se puolataan
uudelleen ja leikataan lopulliseen mittaansa.

. Puolauskoneita. Vasemmalla muhkea 2 tonnin rulla tukevassa
nosturikoukussaan.

nauha on kaytannollisesti katsoen taysin puhdasta alu-
miinja. Se on leveydeltadn 1250 mm, ja taméin leveyden
mukaan on myos valssikoneen sylinterivalssit mitoitettu.

Ensimmadiinen nauhan kasittelyvaihe on rullan esi-
hehkuttaminen mnoin 400—500/C lampdtilassa sahko-
uunissa, minki jalkeen rulla siirretddn trukin ja nosturin
avulla valssikoneen luo. Varsinainen valssausprosessi
tapahtuu viidessd vaiheessa alumiininauhan ohentuessa
joka valssausvaiheessa noin 50 9. Viimeinen valssaus-
vaihe, jonka tuloksena saadaan minimiohuista 0,009
mm:n tdysalumiinifoliota, suoritetaan siten, etti kaksi
alumiininauhaa syotetddn valssikoneeseen péadllekkiin.
Valssausprosessissa kiytetdin apuna valssauséljya, joka
syoksyy lukuisien suuttimien kautta foliopinnalle valuen
jalleen suodatinhuoneeseen (filttereihin) ja niiden kautta
takaisin 6ljysailioon. Oljykulutus saattaa nousta jopa
2.000 litraan minuutissa. Valssikoneen nopeus valssatessa
vaihtelee 100—400 metriin minuutissa ja folion reunat
leikataan tasaisiksi jo tdssd vaiheessa.

Valssaussylinterien on oltava tdysin virheettémii, silla
alumiinifolio on vaatelias kisittelymateriaali. Tamén
vuoksi tuotantolaitokseen on sijoitettu oma sylinteri-
hiomakone, jotta tyévalssien jatkuva moitteettomuus
voitaisiin taata tuotannon aikana.

Puolaus ja leikkaus

Valssauksen jilkeen siirtyy folio puolaus- ja leikkaus-
koneisiin, joissa folionauha voidaan leikata tilausten
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t TLakeerauskoneen loppupdd. Valmista lakattua foliota kierty-
missd lopullisen puolansa ympérille.

' Valssisylinterien hiomakone kdynnissi.
—> Valmista foliota vilivarastossa.

\ Ja tddlla huolehditaan henkilskunnan vatsojen tarpeista. Viih-
tyisd ruokala pohjakerroksessa.

edellyttimiin miirileveyksiin ja puolata samalla vaati-
musten mukaisiin rullapituuksiin. Suurin leveys on téssi
vaiheessa noin 1220—1230 mm ja pienin taas noin
40—45 mm.

Puolauskoneissa leikataan myds n.s. kapselinauhat,
joita kidytetiaan pullonkorkkimateriaalina sekd meijeri-,
panimo- ettd virvoitusjuomateollisuudessa. Ndiden, kuten
erindisten muidenkin pakkaustarkoituksiin kdytettdvien
folioiden viripainatus suoritetaan valssilaitoksen viimei-
sessd tehdashallissa, johon on sijoitettu tehokas lakee-
rauskone.

Moderni tehdasrakennus

Kun Oy Aluma Ab:n tuotantolaitos rakennettiin paa-
asiassa vuoden 1959 puolella, se luonnollisesti edustaa
monessakin mielessd ajanmukaista teollisuusrakennus-
suuntausta. Rakennusmateriaaleina on kidytetty punaista
tiiltd, kirkasta ja eloksoitua alumiinia. Rakennus on
padosaltaan yksikerroksinen, kaikki tuotantosalit sijaitse-
vat perikkdin samassa tasossa. Sisdisessd tavaransiirrossa
kiytetidn trukkeja ja nostureita. Kookkaat ikkunat
tekeviat tehtaan valoisaksi, ilmastointilaitteet ovat
tehokkaat ja siisteys metallitehtaaksi suorastaan ensi-
luokkainen. Polyn karkoittaminen valssihallista onkin
erittiin tirkeai, silli alumiinifoliovalssauksessa ei sen
lasnidolo ole vihimmissikdin miirin suotavaa. — Teh-
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dasrakennus on alun toistasataa metria pitki ja yli
kolmekymmenta metria leved. Sen tilavuus on 18 000
m?. Ympéarilld avautuu tyypillinen etelisuomalainen
maaseutumaisema, talvisin puhtaan valkoinen, kesdisin
kukoistavan vihred. Tuotantolaitoksella on oma voima-
keskuksensa, lampokeskuksensa sekd Vantaan pohjaan
sijoitettu pumppuasemansa.

Alumiinifolion kiyttotapoja

Alumiinifolio on varsin monikidyttéinen materiaali. Lami-
noimattomana sitd kdytetddn mm. pullonkorkkien kap-
selinauhoina sekd panimo- ettd meijeri- ja virvoitusjuoma-
teollisuudessa, erilaisina pakkausmateriaaleina seki koti-
talousfoliona (talousaluma), joka onkin erinomainen aine
sekd ruokatavaroiden sailytykseen etti ruoanvalmis-
tukseen. Laminoitua foliota kidytetdin hyvin monenlai-
sissa pakkauksissa, rakennustoiminnassa eristysaineena
j.n.e. Aluma valmistaa vain taysalumiinifoliota laminoin-
nin jiddessd siihen erikoistuneiden yhtididen tehtidvaksi.
— Folion kiyttétavoista mainittakoon vield erilaiset
tdysalumiinifoliovuoat, joita meidinkin maassamme val-
mistetaan mm. einesteollisuudelle ja kaupan pakkauk-

siksi. Valitettavasti timé sindnsi erittdin suositeltava
folionkédyttétapa ei vield Suomessa ole piadssyt kasva-
maan liheskdin niihin mittoihin, mit4 se on esimerkiksi
lantisessid naapurimaassamme Ruotsissa.

Laminoitavaksi tarkoitettu folio on enimmikseen
0,009 mm:mn paksuista. Meijerinauhojen paksuudet ovat
yleensd 0,05 ja 0,07 mm, panimonauhojen paksuudet
taas 0,16, 0,18 ja 0,20 mm. Vleisimmat leveydet edelli-
sissd ovat 46 mm ja jalkimmaiisissi 49 mm. Kotitalous-
kdyttoon tarkoitetun talousaluman rullaleveydet ovat
nykyisin 300 ja 600 mm. Edellisessi on talousalumaa
10 metrid ja jalkimmaisessi 5 metrid. Minimipaksuus
talousfoliossa on 0,015 mm. Niinikd4n tunnetaan n.s.
pakastefolio, jonka paksuus on 0,18 mm.

Pitkille kehitetyn mekanisoinnin ansiosta Oy Aluma
Abm henkil6kunnan maird kohoaa kokonaisuudessaan
vain noin kuuteenkymmeneen henkeen. I'ahin lukuun
sisiltyvat sekd tuotannon ettd varaston sekid kuljetusten
vaatima henkil6std, liikekonttori, kaupallinen osasto seki
johtoporras. — Yhtién hallituksen puheenjohtajana toi-
mii pddjohtaja Teuvo Aura ja toimitusjohtajana ekonomi
Pertti J. Twrkka. Yhtion nykyinen osakepididoma on
340 000 000 mk.

TILASTOTIETOJA

Kauppa- ja teollisuusministerion kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista vuonna 1961.

Koonnut kaivostarkastaja Urpo J. Salo. Tilastoissa ei ole huomioitu kivilouhimoita eikd kullanhuuhtomoita.

Keskim. kaivostyon-
; . tekijéitd vuoden Kaivok-
? 2, &ng:;ea? aikana sessa suo-
=3 Kaivos * Kunta Kivenniinen Haltija R } ritettuja
H .z kived avo- .
2y - tyStun-
& s tonnia lou- | maan it feia
hok- | alla | ¥ L
sessa
1 Parainen Parainen kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy | 1.457.585 66 — 66 147.183
2 Otanméki Vuolijoki rautamalmi Otanmiaki Oy 786.438 — 149 149 300.711
3 Outokumpu Kuusjarvi kuparimalmi Outokumpu Oy 757.595 — 474 474 955.845
4 Tytyri Lohja kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 715.636 — 99 99 199.172
5 Thalainen Lappeenranta kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy 713.591 Al — 41 91.639
6 Vihanti Vihanti sinkkimalmi Outokumpu Oy 474.217 — 140 140 296.904
7 Kotalahti Leppavirta nikkelimalmi | Outokumpu Oy 383.535 — 106 106 224.815
8 Y1ojarvi Himeenkyro kuparimalmi Outokumpu Oy 327.683 — 57 57 118.725
9 Paakkila Tuusniemi asbesti Paraisten Kalkkivuori Oy | 304.322 20 20 35.684
10 Kirviasvaara | Kemijarvi rautamalmi Otanmiki Oy 189.372 10 20 30 61.293
11 Ruokojérvi Kerimiki kalkkikivi Ruskealan Marmori Oy 177.785 — 62 62 124.358
12 Forby Sarkisalo kalkkikivi Karl Forsstrém Oy 140.169 ~— 21 21 45.937
13 Ojamo Lohja kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 139.378 — 30 30 68.640
14 Montola Virtasalmi kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy | 130.567 —_ 34 34 71.591
15 Jussard Tammisaaren mlk | rautamalmi Oy Vuoksenniska Ab 96.363 — 83 83 173.000
16 Kalkkimaa Alatornio kalkkikivi Rauma-Repola Oy 86.200 7 — 7 14.229
17 | Pitkdniemi Tohja kalkkikivi Lohja-Kotka Oy 71.175 — 11 1 25.056
18 Kotsnis Korsnis lyijymalmi Outokumpu Oy 60.619 — A 44 80.546
19 Pyhéasalmi Pyhajarvi Ol rikkikiisu Outokumpu Oy 45.612 — 61 61 137.192
20 Sipoo Sipoo kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 43.296 — 9 9 18.682
21 Paukkajan-
vaara Eno uraanimalmi Atomienergia Oy 30.785 — 25 25 25.510
22 Kaukosalo Sarkisalo kalkkikivi Karl Forsstrém Oy 16.823 — 4 4 7.297
23 Metsdmonttu | Kisko lyijy-sinkki
malmi Outokumpu Oy 10.729 — 24 24 50.779
24 Jormua Paltamo talkki Paraisten Kalkkivuori Oy 9.167 5 — 5 8.932
25 Lahnaslampi | Sotkamo talkki Suomen Malmi Oy 8.600 7 — 7 7.000
26 Luikonlahti Kaavi kuparimalmi Ruskealan Marmori Oy 3.655 — 6 6 13.199
27 Nordsjo Helsingin milk. kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 375 — 2 2 1.080
Vhteensd |7.163.272] 156 | 1.461 | 1.617 | 3.304.999
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Titaanioksidin

valmistuksesta

Tekn.lis. Kauko Salminen, Vuorikemia Oy, Pory

Vuorikemia Oy:n uusi titaanioksiditehdas sijaitsee Manty-
luodossa, noin 15 km Porista, Kokemidenjoen rannalla.
Tehtaan suunnittelutyot aloitettiin kevitkesilla vuonna
1959 ja tehtaan koeajoon pdidstiin huhtikuun alussa
vuonna 1961.

Titaanioksidi on hyvin peittokyvyn omaava valkoinen
pigmentti, joka viimeisen vuosikymmenen aikana on
tullut ylivoimaisesti tdrkeimmaiksi valkoiseksi pigmen-
tiksi. Sitd kaytetaan padasiallisesti maaleihin, paperiin,
muoveihin, kumiin, linoleumiin, nahkaan ym. erilaisiin
tarkoituksiin, missi sen ominaisuudet; korkea peittokyky
ja hyvi sddnkestdvyys tulevat kysymykseen.

Titaanioksidin valmistuksen pddraaka-aineet ovat ilme-
niitti ja rikkihappo. Ilmeniitti on syvdnmusta titaanin
ja raudan oksideista koostunut mineraali ja on esimer-
kiksi Otanmien ilmeniittirikasteen titaanioksidipitoisuus
noin 45 9%. Valmistusprosessi kisittdd olennaisesti ilme-
niitin linotuksen rikkihappoon, rautasulfaatin osittaisen
poistamisen livoksesta, linoksen puhdistuksen ja hydro-
lyysin keittdmalli. Hydrolyysissd saadaan hienojakoinen
titaanioksidisaostuma, joka huolellisesti pestdan ja kalsi-
noidaan korkeissa lampotiloissa, jauhetaan, jalkikasi-
telladn ja pakataan.

Vuorikemia Oy:n titaanioksidin valmistus kisittaa
sekd rutiili- ettd anataasipigmentteji ja on tehtaan
tuotantokyky 16000 to/vuodessa. Rutiili ja anataasi
ovat titaanioksidin kaksi eri kidemuotoa, jotka pigmentin
kiyton kannalta eroavat toisistaan lihinni siinid suh-
teessa, ettd rutiililla on korkeampi taitekerroin ja siis

myoskin korkeampi peittokyky kuin anataasilla ja ettd
rutiili on tdysin liituuntumiskestivi, kun taas anataasi
liituuntuu helposti. Anataasi on sdvyltddn sen sijaan
valkoisempaa kuin rutiili. Rutiilia kdytetdan sen vuoksi
mm. ulkomaalauksiin ja yleensd tapauksiin, joissa suu-
remmasta taitekertoimesta on etua. Anataasia kdytetddn
pddasiassa paperiteollisuudessa sekd sisdmaalauksissa.

Tehtaan varsinainen prosessirakennus on ilmeniitti-
ja pigmenttivarastoineen 370 metrid pitka, 24 metrid
leved ja osittain 30 metrid korkea. Prosessi alkaa raken-
nuksen toisesta pdastd ja valmiiksi pakattu tuote lahtee
markkinoille toisesta padstd. Prosessin laitteisto kisittda
yii 200 erilaista sdiliotd, lukuisia suotimia, myllyja ja
uuneja, lihes 200 pumppua ja kolmattakymmenti kilo-
metrid putkistoja.

Ilmeniitti saapuu tehtaalle rautateitse kolmikuuppai-
sissa malmivaunuissa. Purkausasemalla kuuppavaunut
tyhjennetidn kallistamalla purkaussuppiloon, josta vino
hihnakuljetin siirtd4 ilmeniitin jakokuljetinta kiyttden
tasovarastoon.

Tasovarastosta ilmeniitti syotetddn kauhatraktorilla
ilmeniitin jauhatuslaitokseen, jossa jo ennestdin suh-
teellisen hienojakoinen rikaste kuivataan ja edelleen jau-
hetaan. Kuivattu ja jauhettu ilmeniitti punnitaan erit-
tain suurta tarkkuutta vaatien sihkoisilld panosvaa’oilla
je niin punnitut panokset sy&tetddn reaktio-osaston
suuriin reaktoreihin.

Toinen piddraaka-aine, rikkihappo, saapuu tehtaalle
sdilidautoissa Rikkihappo Oy:n Harjavallan tehtailta
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ja pumpataan se varastosiiliéistd reaktio-osaston panos-
vaa’oille, mistd valmiiksi punnitut panokset sydtetiin
reaktoreihin,

Ilmeniitin ja rikkihapon vilinen reaktio, joka lihtee
nopeasti sekoituksen jilkeen kdyntiin, on eriftiin ekso-
terminen ja reaktio ohjataan tarkkojen lamps- ja aine-
tasapainojen avulla niin, ettd se tapahtuu ldhes rajih-
dyksenomaisesti, jolloin reaktioseoksesta poistuu vesi
muutaman minuutin kuluessa reaktio-osaston savutorvien
kautta taivaalle jittden jaljelle kuivan, tummahkon mas-
san, joka sisdltdd titaanin ja raudan sulfaatteja. Niin
saatu reaktiomassa liuotetaan veteen ja siind oleva
kolmiarvoinen rauta pelkistetddn rautaromulla kaksi-
arvoiseksi, jotta myohemmin tapahtuvassa titaanioksidin
saostuksessa kolmiarvoinen rauta ei saostuisi mukaan
titaanioksidin kidehilaan,

Liuotuksen jilkeen johdetaan prosessilitos selkeytti-
miin, joissa apuaineita kdyttden saadaan reaktioissa
liukenematta jadnyt ilmeniitti ja ilmeniittirikasteessa
eslintyvdt muut happoon lukenemattomat mineraalit
sakeutumaan niin, etti kirkas linos voidaan syottda
ylitteend prosessissa eteenpiin.

Sikali kun titaanioksidin valmistuksessa kaytetdan
ilmeniittilaatuja, joissa rautapitoisuus on korkea, on osa
liuoksessa olevaa rautaa poistettava siitd, ennenkuin
titaanioksidi saostetaan. Tama tapahtuu kiteyttamalla
se ferrosulfaattina, joka poistetaan linkoamalla liuos.
Livos syttetdan tamin jalkeen kirkastussuodatukseen,
jonka tarkoituksena on kirkastaa se ennen saostusta
vapaaksi kiinteistd hiukkasista, jotka voisivat toimia
villeind ytimind saostuksessa.

Titaanioksidi saostetaan keittdmilld livosta erikseen
valmistettujen kideytimien ldsndollessa, jolloin saos-
tuma syntyy hienona lietteend raudan ja muiden epapuh-
tauksien jdadessi emailiuokseen. Rutiilin ja anataasin
saostus tapahtuu kdyttden omia, kummallekin laadulle
erikseen valmistettuja ytimii. Saostusvaihe on tdrkein
titaanioksidiprosessin yksikkoprosesseista, madrdytyy-
hin siind valmiin pigmentin kidekoko.

Saostettu titaanioksidiliete erotetaan emaélivoksesta
suodattamalla se. Yleisimmin kdytetddn tdhin tarkoituk-
seen pyoOrivid rumpusuotimia, joita kidytetddn kerrostus-
suotimina. Suotimilta veitsen leikkaama titaanioksidi
lietetdan veteen, puhdistusta varten, kun taas tyhji6-
erottimissa vapautuva emailiuos joutuu jatevesiin.

Saostettu titaanioksidi sisidltdi ensimméisen suoda-

Kuva 1.
kausasema

Osa tehdasrakennuksia,
hihnakuljettimineen,

vasemmalla ilmeniitin pur-
oikealla prosessirakennuksen

alkupdd ilmeniitin jauhatuslaitoksineen ja reaktio-osastoineen.

Kuva 2. Titaanioksidin kalsinointi tapahtuu

py&rivissi kiertouuneissa.

tuksen jilkeen vield huomattavasti emiliuosta, josta se
on vapautettava pesemilld. Vuorikemia Oy kiayttdd
tihan tarkoitukseen n.k. Moore-suotimia, joissa suo-
datusaltaissa lietteend oleva titaanioksidi imetdin terds-
palkistoon kiinnitettyjen suodinlehtien pinnalle tyhjion
avulla. Suodinlehtiin kerrostunut titaanioksidi siirretdidn
siltanosturia kidyttden pesualtaaseen, missd kakun ldpi
imetddn pesuvettd kunnes kidyttolaboratorion antama
analyysi osoittaa suoteen rautapitoisuuden laskeneen
alle ohjearvon.

Valmiin titaanioksidipigmentin kirkkaudelle on
mitd tarkeintd, etti se on vapaa kaikista varjai-
vistd epidpuhtauksista. Téllaisia epdpuhtauksia on ennen-
kaikkea rauta, joka on erittiin vidrjaavi silloin, jos se
kolmiarvoisena péddsee saostumaan titaanikidehilaan.
Muita vahingollisia epapuhtauksia ovat kromi, mangaani,
nikkeli, niobi, vanadiini ja kupari. Pigmenttiin jadvien
epapuhtauksien maara riippuu olennaisesti ndiden epa-
puhtauksien esiintymisestd raaka-aineissa, mutta myds-
kin pesujdrjestelmin tehokkuudesta. Edelld mainittujen
epidpuhtauksien sallitut maarit pigmentissd ovat ainoas-
taan muutamia miljoonasosia.

Pesun jilkeen pigmentti kalsinoidaan pyorivissd
uuneissa  noin 1 000°C limpdétilassa. Kalsinoinnin
vhteydessi titaanioksidilietteestd poistuu siithen sitoutu-
nut vesi ja rikkihappo. Saostuksen yhteydessid syntynyt
kidemuodostuma kehittyy lopulliseen kidemuotoonsa ja
rutiilikalsinoinnin yhteydessi syntyy myéskin rutiili-
pigmentin rutiilikide uuniin syétettivistd anataasisaos-
tumasta. Kalsinointi on erittiin suurta tarkkuutta vaa-
tiva prosessi, jossa lampoétiloja sdddetddn muutaman
asteen tarkkuudella tasaisen tuotteen aikaansaamiseksi.

Kalsinointinunit ovat yleensi joko kaasu- taikka
kevytdljypolttoisia, silld polttoaineelta vaaditaan mita
suurinta puhtautta. Myoskin on tdrkedtd, ettd palami-
nen tapahtuu tdydellisesti ennenkuin polttokaasut koh-
taavat kalsinoitavan tuotteen. Titaanioksidi syotetdan
uuniin tahnana ja se kulkee uunin 1api noin 18 tunnissa.

Kalsinoinnin jilkeen uunista ryynimiisend tullut pig-
mentti jauhetaan maédrittyyn seulajaannékseen. Ana-
taasipigmentti myydidn yleensd sellaisenaan kuivajau-
hettuna. Sen sijaan suurin osa markkinoilla olevasta
rutiilista on n.k. jilkikésiteltyd pigmenttis.

Jalkikasittelyssd pigmentistd erilaisilla luokittimilla ja
myllyilld poistetaan ylisuuret hiukkaset ja ndin saatu
hienoluokiteltu pigmentti paillystetdin erikoisella pinta-
kisittelykerroksella. Pintakisittelyn jilkeen pigmentti
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Huomioita kuilunajosta Suomessa

Diplans. Kalevi Eskola,

Kymmenen vuotta sitten kuilu valmistui maassamme
12---13 metrin vauhdilla kuukaudessa. Nyt nopeus on
noussut suunnilleen kaksinkertaiseksi, vaikkei ajotavassa
olekaan tapahtunut mitddn periaatteellista muutosta.
Miesmadri ja koneellistuminen ovat lisidntyneet ja konei-
den teho kasvanut. Ne ovat nyt my6s entistd varmempia,
minkd vuoksi vaikeita tapaturmia sattuu vihemmin
kuin aikaisemmin. Vuorimiesyhdistyksen asettama komi-
tea, johon allekirjoittaneen lisiksi ovat kuuluneet dipl.
insinéorit Risto Myyryldinen, C-F. Miklin, Pentti Simila
ja Viljo Viertokangas, on tutkinut maassamme viimeisten
10 vuoden aikana suoritettuja kuilunajoja. Tissd esitetyt
nikokannat perustuvat komitean tekemiin havaintoihin.

Kuilun mitoittaminen

Kuilun koko ei tunnu vaikuttavan mitdin kuutiometrii
kohti laskettuun tyoaikaan eikd ilmeisesti kuutiohintaan-
kaan. Vaikka helposti pyritdénkin ajamaan kuilu »saman

Outokumpu Oy, Korsnds

tien riittdvdn suureksi», on kehitys kuitenkin kulkenut
plenempid pinta-aloja kohti. Sen on tehnyt mahdolliseksi
hissi-kappayhdistelmédn kidyttéénotto. Jottei kivennosto
héiriintyisi, on kuilu muutamissa tapauksissa varustettu
halvalla, muutaman miehen huoltoliikennehissilla.

Kuilujen poikkileikkaus on tdhdn asti ollut suora-
kulmio. Parhaillaan on rakenteilla ensimmiinen ilman-
vaihto- ja huoltokuilu, jonka poikkileikkaus on ympyri.
Tlmeisesti sellaisia vastaisuudessa tehddin enemméinkin.
Se on rakenteellisesti vahvempi kuin ensiksimainittu,
mutta hisseji sijoitettaessa pinta-ala voidaan huonommin
kayttad hyviksi.

Ennakkovalmistelut

Kallioperdn laatu tulevan kuilun paikalla tutkitaan
tavallisesti yhdelld tai parilla pystylld timanttikaira-
reidlld. Reikdviuhka paljastaisi paremmin my6s pysty-
storat ruhjevydhykkeet, joiden tukeminen on osoittau-
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Kuva 1. FEsimerkki kuilun pinta-alan pienentdmisesti. Kummassakin tapauksessa on yhtisuuri kivennostoteho

ja sama hissikorin pinta-ala. Oikeanpuoleisen hissin nettokuorma on suurempi. Vasemmanpuoleisessa tapauksessa
tarvitaan kaksi isoa nostokonetta, oikeanpuoleisessa vain yksi ja sen apuna pieni 6 miehen hissi.

pestddn puhtaaksi lukoisista suoloista, kuivataan ja
jauhetaan.

Pigmentin lopullinen jauhaminen tapahtuu nykyain
pédasiassa n.k. suihkumyllyissi tulistetun héyryn avul-
la. Téllainen jauhatus antaa pigmentille suuren disper-
goitavuuden ja puhtauden.

Titaanioksidin valmistusta valvoo kolmessa vuorossa
kiyttolaboratorio, jonka piivittiisten erilaisten méadri-
tysten lukumddrda on noin 1 000, kuuluen prosessi
kemian teollisuuden tarkimmin valvottuihin prosesseihin.
Tunnusomaista laboratorion valvonnalle on se, ettd tuo-
tanto erdprosesseissa ei saa mennd eteenpiin, ennen
laboratorion antamaa hyviksymisti. Valmiista tuot-
teesta saadaan jokaisesta pakatusta tonnista edustava
niyte, josta laboratorio tekee tuotteen laatua valvovan
méadrityksensi.

Abstract

The Titanium Dioxide Plant of Vuorikemia Oy has start-
ed its production in Pori April 1961. Its annual production
capacity is 16 000 tons of rutile and anatase pigments. The
process uses as main raw materials ilmenite 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 in rotary kilns and
ground. The rutile pigments are aftertreated to improve
their properties.

The process is carefully controled by laboratory, where
nearly 1 000 separate analysis are daily made to control
the manufacturing process and final packed pigment.
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tunut kallitksi ja kuilunajoa pahoin viivdstyttiviksi
tyoksi.

Ennakolta suoritetut injektoinnit ja pohjavesipinnan
alentamiset ovat olleet ldhinnd kokeiluluontoisia yri-
tyksid. Niissd toissd tarvittava ammattitaito ja tarkoi-
tuksenmukainen kalustokin ilmeisesti vield puuttuvat.
Asia on kuitenkin kehittymissi.

Fnnen kuului asiaan rakentaa tilapidinen nostotorni
kuilunajon ajaksi. Nykyisin lopullinen nostotorni raken-
netaan jo ennen kuilunajoa, jotta torniin tulevat laitteet
voidaan asentaa samanaikaisesti kuilunajon kanssa.

Poraus

Viimeisten 4—5 vuoden aikana poraustehot kuilunajossa
ovat kasvaneet yleisesti 50 9, joissakin tapauksissa jopa
kaksinkertaistuneet. Porausvuoron tulos on nyt noin
50 reikdmetrid. Tami on luonnollinen seuraus tehok-
kaampien porakoneiden markkinoille tulosta ja kasin-
sy6ton korvaamisesta pneumaattisella. Suomessa kehi-
tetty kuilunporausmenetelmi onkin niin tehokas ja jous-
tava, ettei porausjumboja ole meilld milladdn tyomaalla
kiytetty. Varjopuolena on, ettd siind tarvitaan mies
jokaista porakonetta kohti.

Porakoneiden tehon kasvaessa on lisatty selvisti myos
kuilutyémaiden paineilmakapasiteettia. Se on ollut
vilttimitontd myos koneellisen lastauksen kayttéonoton
vuoksi, koska lastauslaitteet kunnolla toimiakseen vaati-
vat hetkellisesti varsin suuria ilmamidrid. Kun viela
10 vuotta sitten pari suurta kuilua ajettiin 6,7 m®/min
tuottavan kompressorin varassa, on kompressoriteho
nykyisin 30, jopa 50 m?/min.

Taysien katkojen ampuminen ei tilastojen mukaan ole
ainakaan edullisempaa kuin puolikatkojen kayttdminen.
Fdellisessi tulee tietenkin tyGvaiheiden wvaihtoaikoja
vahemman, mutta saatu etu menetetddn lisiantyneend

,.——x/’\‘T’

Kuva 2 Kotimainen kuilunporauskone. Ankkuritanko
kiinnitetddn reikdviuhkan kohdalle kuilun seindén.

pohjanpuhdistustyéna. Jalkimméisessd tapauksessa on
aina riittdvd komukivi- ja vesikuoppa, minki lisdksi
rakenteet ja laitteet sailyvdt ammunnan aikana parem-
min ehjind. Monet ovat tayttd katkoa kokeilleet ja mel-
kein yhtd monet siitd luopuneet.

Ampuminen ja tuuletus.

Rijahdysaineen kulutus on ollut suurehko, 1,5--2,8
kg/m?®, ja lienee lievdsti kasvamassakin. Syyni saattaa
olla se, etta kasinlastauksen aikana kivi sai olla karkeam-
paa kuin konelastausta kdytettiessi. Runsaalla rijihdys-
ainemddralld haluttanee varmistaa ammunnan onnistu-
minen, koska viheltineen katkon selvittiminen on seki
hankalaa ettd vaarallista.

Varmuusrijihdysaineita on meilld dynamiitin asemesta
kdytetty vain yhdessd kuilussa. Kun niitd nyt on saata-
vana myo0s ns. vettd kestdvini laatuina, tullee niitten
kayttd myos kuilunajossa lisdantymain.

Tuuletusaika on tutkimuksen kohteena olevana ajan-
jaksona pienentynyt puoleen entisestiin ja on nykyisin
parinkymmenen minuutin luokkaa. Tulos on seuraus
raitisilmapuhalluksen korvaamisesta savun imulla sekd
puhaltimien ja tuuletustorvien riittivisti mitoituksesta.
Vain poikkeustapauksessa nykyisin kdytetdin pienem-
pia puhaltimia kuin 12 000 m3/h ja alle 600 mm ¢ torvia.
Kitevd parannus on myds se, ettd kuilun pohjaan suun-
nattu raitisilmatuuletin letkuineen on voitu korvata hil-
jattain markkinoille tulleella ejektoripuhaltimella.

Tamén sindnsd vihdarvoiselta tuntuva pienen tuu-
letusajan lyhentimisen tekee tirkedksi se, ettd tuule-
tusajan lyhentyessd kuilun pohjalle enndttid kertyi
vastaavasti pienempi vesimaira.

Lastaus ja nosto.

Koneellinen lastaus on jo ajat sitten syrjayttanyt kisin-
lastauksen. Se on ollut valttimatontd yksistian senkin
vuoksi, ettd kuilunajoon ylipddnsi saataisiin pitevidi
ty6voimaa.

Konelastauksen alkuaikoina meilld kidytettiin pieneh-
ko6jd leuka- ja 4-kynsikahmureita. Ne on nyt syrjayttinyt
250—400 litran vetoinen vapaastiriippuva, paineilma-
kdyttoinen 6-kynsikahmuri. Se tunkeutuu hyvin kivi-
kasaan ja voidaan tarkasti tyhjentdd nostokippaan.
Puomikahmureista on meilld kokeiltu vain yhtd sovellu-
tusta, joka osoittautui konstruktiivisesti heikoksi.
Nostokippojen taarapaino on jonkin verran pienentynyt
kevytmetallirakenteen ansiosta. Tavallisimmin kipot
tyhjennetddn puoliautomaattisesti, ts. nostokoneenhoi-
tajan pneumaattisesti ohjaaman kaatosillan avulla
sifloon. Isommissa kuiluissa on tapana kayttda vaihto-
kippoa. Ilmeisesti niitd kuitenkin tulisi olla kolme, ennen
kuin vaihtamisesta saataisiin taysi hyéty.

Komuaminen on ty6td, mihin koneellistuminen ei
paljoakaan ole vaikuttanut. Tilastojen mukaan siihen
kdytetddn noin 10 9, kokonaistyGajasta. Todellisuudessa
sen osuus ilmeisesti on suurempi, koska osa siitd suorite-
taan milloin poraukseksi milloin lastaukseksi tai rakenta-
miseksi kirjattuna tydaikana. Komuamisen yvahentami-
seksi kannattaa seindreidt suunnata huolellisesti ja porata
ne riittivin tihedsti, jotta voidaan kdyttda pienid panok-
sia. Kaikkien reikien pituuksien kontrollointi on tietenkin
vhti tirked, vaikka sekin kdytinndssd vaikea tehtavi.

Nostokoneitten tehoa on ruvettu lisidmdéén vasta aivan
viime vuosina. Suurimmat bruttokuormat ovat nyt 5—81t,
ja nopeudet 2,5—4 m/sek. Jotkut koneet ovat kauko-
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ohjattavia. Varmistuslaitteet ovat samat kuin pysyvissa
nostokoneissakin. Kuilunajonostokoneella ajetaan run-
saasti ns. ryomintdnopeuksilla. Sen vuoksi meikéléisissi
verraten matalissa kuiluissa on enemmin hyotya koneen
suuresta bruttokuormituksesta kuin suuresta huippu-
nopeudesta. Samasta syysti jokin muu kuin liukurengas-
moottori saattaisi olla sopivin kayttotapa.

Vedennosto tuntuu edelleen olevan yleispateviasti rat-
kaisematta. Kun vettid on tullut tavanomaista enemmin,
on asiasta koetettu selviytyi milloin mitenkin: injektoin-

&40

Keskiosa pyritadn pitdmain
syvimpini. B puolikatkon porausviuhkat. Varsinkin toisen
reikirivin reidt on porattava riittdvin pitkiksi. C pydrein

Kuva 3. A Kkiila-avaus.

kuilun poraaminen. Ammunta tapahtun ruuvikierteen
tavoin edeten puoli kierrosta kerrallaan. Porauksen kan-
nalta kuilun ldpimitan tulisi olla vahintddn 3,8 m.

neilla, monenkirjavilla pumpuilla, nostamalla vettd
kipoilla jne. Erds apu asiaan saadaan jarjestamalld kui-
lunajo nopeaksi, jolloin vesimadri suhteellisesti pienenee.

Rakentaminen.

Tukirakenteita meidin kuiluissamme ei ole tarvittu kuin
joissakin paikallisissa ruhjekohdissa. Sen sijaan kehikko-
rakenteet tehdiin melko jdredstd puutavarasta, jolle
asetetaan korkeat laatuvaatimukset. Xallion tukemisen
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Kuva 4. Nostokaavio kuilunajossa. 1 paineilmakidyttdinen kahmuri, ohjaussilta kahmurissa. 2 apunostokoneen
pytty. 3 kivennostokippo. 4 kahmurin nostovintturi, sen vieressi rakennuslavalle sijoitetun siirtovaunun ajovint-
turi. 5 koysijohteiden kiinnityslaitteet. 6 savunimutorvi ja kuilun pohjaan suunnattu raitisilmapuhallin. 7 rakennus-
lavan kannatusvintturi, mikd joskus kauko-ohjataan rakennuslavalta. 8 kdysijohteiden kiristysvintturit. Virdh-
telyn vaimentamiseksi johteissa tulee olla erisuuri jannitys. 9 puoliautomaattinen kivennostokipon kaatosilta. 10 kiven-
nostokone sijoitettuna tornin yldosaan. 11 apunostokone.12 nostokoneen ohjaamo.

scnni.
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Oulun yliopiston teknillisen tiedekunnan

teollisuusinsinooriosasto

V.t. professori Urmas Runolinna, Oulun yliopisto, Ouln

Kun allekirjoittanut on viimeisen puolen vuoden aikana
tavannut vuorimiestovereita, on melkein poikkeuksetta
kysytty opetusalaani Oulun yliopistossa. Koska vastaus,
»mekaaninen prosessitekniikkay, ei tee kysyjdd sen vii-
saammaksi, on ehkid syyti esittdd Oulun yliopiston tek-
nillisen tiedekunnan toimintaa ja samassa yhteydessa
selvittdd miti mekaaninen prosessitekniikka omn.

Oulun yliopisto aloitti toimintansa syyslukukaudella
v. 1959. VYliopistoon kuuluu toistaiseksi filosoofinen,
lidketieteellinen sekid teknillinen tiedekunta. Teknillinen
tiedekunta jakautuu arkkitehtiosastoon, rakennusinsi-
néériosastoon sekid teollisuusinsinéoriosastoon. Kahden
ensiksimainitun osaston opetusohjelmat noudattavat
Teknillisen korkeakoulun vastaavien osastojen opetus-

ohjelmaa. Teollisuusinsinéoriosaston opetusohjelmassa
haluttiin 1ahted uusille linjoille ja luoda sellainen insi-
noorikoulutus, jonka lapikdyneet diploomi-insinorit
voisivat palvella teollisuuslaitoksissa, joissa Pohjois-
Suomen luonnonvaroja jalostetaan. Ohjelmaa laatimaan
asetti yliopiston konsistori seuraavan toimikunnan: prof.
P. Kaitera, prof. Ii. Laurila, vt.prof. T. Stubb, tekn. tri
V. Veijola, dipl.ins. Y. Heikinheimo ja dipl.ins. R.Meri-
kanto.

Toimikunta jatti mietintonsd 13. 1. 1961. Teknillisessa
korkeakoulussa noudatettavasta teollisuuslinjajakoisesta
opetuksesta poiketen toimikunta ehdotti, ettd suhteelli-
sen vahvan matemaattisen ja fysikaalisen perusopetuksen
jalkeen oppilaat perehdytettiisiin sellaisiin yksikko-

kannalta niill4 ei liene suurtakaan merkitystd.Putoilevia
kivid vankka rakenne tietenkin kestdd ja joskus sen tar-
peellisuutta on perusteltu sillakin, ettd se vaurion sat-
tuessa kykenee pysayttamain hissin »kohtuullisella» mat-
kalla.

Koysijohteita meilld on kdytetty viidessd tapauksessa
kuilunajon yhteydessd. Epiilemittd ne tulevat yleisty-
midn myds lopullisina johteina. Tilléin olisi mahdollista
keventdd rakenteita oleellisesti tai ne jaisivit lahes koko-
naan pois.

Viime vuosina pikaliitinputket ovat syrjdyttineet
tuubiputket myos kuiluissa.

Kuilunajotehoista.

Ldelli on todettu yksittdisten ty&vaiheitten kuten
porauksen, tuuletuksen tai lastauksen tehon vuosien
mittaan nousseen milloin 50 9%, milloin 100 9%, tai enem-
minkin. Sen vuoksi on himmaistyttivid todeta, etteivit
miesvuorotehot laskettuna kuutiometreind uutta kuilua
ole kasvaneet kuin vain nimeksi. Ftsittiessa selitystid
tdhan odottamattomaan lopputulokseen, niitd ndin jalki-
kiateen 16ytaa useitakin. Ensiksikin on muutainia toéita,
esim. komuaminen, vedennosto ja rakentaminen, jotka
suoritetaan nyt samalla tavalla kuin aikaisemminkin,
joten tehotkin ovat tietenkin pysyneet ennallaan.
Toisekseen koneellistumisen lisdantyminen nostaa kylld
hetkellisid suoritustehoja, mutta se tuo mukanaan myds
kasvavia hukka-aikoja, pidentyneitd tyon aloitus- ja
lopetusaikoja suoranaisista konevaurioitten aiheutta-
mista keskeytyksistd puhumattakaan. Joskus on myds
vaikea saada yhteenliittyvit ty6t keskenddn tasapainoon.
Niinpi useimmissa tapauksissa kivid kyetaidn nostamaan
vain verraten pieni osa siitd, minkd lastauskoneiston teho
sallisi.

Luettelon jatkaminen on tarpeetonta. Todettakoon
vain, etti tuloksellinen komneellistettu kuilunajo edel-
Iyttad pitevdd huolto- ja korjaustoimintaa sekd tyon
huolellista organisointia.

On luonnollista, ettd eri tyomailla tulokset kirjataan
toisistaan poikkeavia perusteita kdyttden. Kun riittivin
monta tydvaihetta vhdistetiin, tasoittuu tdstd aiheutu-
va hajonta ja saadaan mm. seuraavat kaksi teholukua:

Kuilutilan louhiminen, mihin sisiltyy poraus,ammunta,

tunletus, lastaus ja komuaminen, vaihtelee rajoissa

22,5 md/miesvuoro riippumatta siitd, kaytetddnko

kone- vaiko kisinlastausta.

Kaikki hairiot mukaanluettuina valmistuu rakennettua

kuilua keskim#ddrin 1 m?®/miesvuoro.

Useissa tapauksissa kasvaneita kuukausituloksia vastaa
lisadntynyt miesmddrd. Kymmenen vuotta takaperin
miehid oli 0,2 kpl nelibmetria kohti. Pian méadrd nousi
0,3:een, ja nyt on muutamissa tapauksissa ollut jo
0,4kin miesti neliometrilld.

Lahinni koneellisen lastauksen ansiosta kuilunajotyé
on muuttunut kevyemmiksi. Se taas on tehnyt mahdolli-
seksi kuilunajajien ammattikunnan syntymisen. Muuta-
mat sen edustajat ovat jo vuosikausia keskeytyksettd
pysyneet ammatissaan. Koulutuskustannukset ovat sil-
loin tietenkin pienentyneet sekd konevauriot ja tapatur-
mat vihentyneet, mitkid kaikki ovat arvokkaita kehitys-
tuloksia.

SUMMARY

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 m/sec.

In shaft sinking a capacity of 2,0—2,5 cu.m/man-shift,
for untimbered 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 modifikaatioin toistuvat kaikessa
kemiallisessa teollisuudessa. Kemiallinen teollisuus ym-
marretddn tilléin laajassa merkityksessd sisdltien myds
puunjalostus- ja vuoriteollisuuden.

Teollisuusinsingoriosastoon aikovat joutuvat opiskele-
maan kaksi ensimmiistd vuotta filosoofisessa tiedekun-
nassa matematiikkaa (cum laude), fysiikkaa (approbatur)
ja kemiaa (approbatur), sekid lisdksi eraitd teknillisia
aineita, kuten teollisuuspiirustusta, koneoppia, teknil-
lista kemiaa ja elektroniikan perusteita. Ison diploomin
padaineita ovat teknillinen fysiikka, kemiallinen ja
mekaaninen prosessitekniikka sekd lampoétekniikan so-
vellutukset. Taydentdvii aineita ovat tehdassuunnittelu,
sahkotekniikka, teollisuustalous sekid yhteiskunnallinen
luentosarja.

Ison diploomin aineiden opetus alkoi syyslukukaudella
1961. Karsintojen perusteella oli teollisuusinsinédriosas-
toon hyviksytty 15 opiskelijaa. Osastoon on toistaisekst
nimitetty teknillisen fysiikan sekd kemiallisen ja mekaa-
nisen prosessitekniikan vt.hoitajat.

Kuluneen toimintavuoden aikana on opetusohjelmaa
pyritty tdsmentimiin komitean mietinnén pohjalta.
Tillaisen uuden teknillisen opetuksen eri professuurien
opetusalat eivit suinkaan ole itsestddn selvdt. Kaikki
piiaineiden opettajat joutuvat osittain kasittelemiddn
samoja yksikkoprosesseja. On ollut harkittava miten eri
aineet saataisiin opetuksellisiksi ja tieteellisiksi kokonai-
suuksiksi siten, etti ne mahdollisimman hyvin tiyden-
taisivat toisiaan.

Seuraavassa esitetidn pddaineiden sisdlté sellaisina,
kuin niitd toistaiseksi, ennen vakituisten professorien
nimittdmisti, luennoidaan prosessiteknilliselld linjalla:

Teknillinen fysiikka.

— Virtausoppi, termodynamiikka, ldmménsiirto ja
diffuusio.
— Mittaus- ja sditétekniikan teolliset sovellutukset.

Kemiallinen prosessitekniikka.

— Teknillinen kemia: Teollisuuden ja sen prosessien
yleistuntemus, veden ja jiteveden kisittely, poltto-
aineet, teollisuuden korroosioprobleemit seki teolli-
suusprosesseihin liittyvid laskuharjoituksia.

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

Mekaaninen prosessitekniikka.

— Materiaalin mekaaninen, hydraulinen ja pneu-
maattinen kuljetus, sekoitus, hienontaminen ja
agglomeroiminen.

— Mekaaniset separoinnit: sakeutus, suodatus, sentri-
fugiointi, seulonta, luokittelu, ominaispainoeroon
perustuvat separointimenetelmit, sihkéinen ja
magneettinen separointi sekd vaahdotus.

Terminen prosessitekniikka.

—- Termiset prosessit: haihdutus, kuivatus, adsorbtio,
tislaus, jne., limmonvaihtimet, eristykset, hoyryn
kiytto, limmon talteenotto ja sithen littyvat
taloudelliset tekijat.

Mekaanisessa prosessitekniikassa kasitelladn ndiollen
mekaanisia yksikkoprosesseja ja termisessi prosessi-
tekniikassa termisia yksikkoprosasseja. Mekaanisilla
vksikkoproszsseilla ymmirretaan sellaisia tapahtumia,
joissa kisitelliin karkeadisperssistd materiaalia, tai
materiaali saatetaan karkeadisperssiseen olomuotoon, ja
vaikuttavina voimina ovat mekaaniset voimat. Alin
raesuuruus, johon mekaaniset voimat voivat vaikuttaa,
on noin 0.0001 mm. Termisissi prosesseissa vaikuttavina
voimina ovat hiiriét termodynaamisissa tasapainoissa,
jotka vallitsevat molekuldaridisperssien systeemien eri
faasien vililld., Termiset yksikkoprosessit kohdistuvat
molekyyleihin, ioneihin ja atomeihin.

Teollisuusinsinéériosaston toiminta tulee lahivuosina
todennikéisesti laajenemaan. Oulun yliopiston konsistori
on jo paittinyt ehdottaa metalliopin professuurin pe-
rustamista. Tallin osasto jakautuisi eri linjoihin: pro-
sessiteknilliseen, seki teknillisen fysiikan ja metalliopin
opintosuuntaan.

Uudenmuotoisen  teknillisen korkeakouluopetuksen
aloittamisessa on omat vaikeutensa. Opetusvilineiden
ja -tilojen puutteesta tulevat ensimmdiset vuosikurssit
kdarsimadn. Tehokas prosessitekniikan opetus vaatii
suuria investointeja silld opetuksen havainnollistamiseen
tarvitaan tiloja ja laitteita, joilla erilaisia jatkuvakaynti-
sid prosesseja voidaan tutkia. Suunmnitelmat tahtddvat
tillaisen laitoksen aikaansaamiseen ja aikanaan ne
toteutunevatkin.

QOulun yliopiston teknillisen tiedekunnan opiskelijoita
kutsutaan teekkareiksi, vastaten kiytintod Ruotsissa,
jossa eri teknillisissi korkeakouluissa ja teknillisissa
tiedekunnissa opiskelevia kutsutaan yhteiselld nimityk-
selld »teknology. Jonkinlainen tupsulakki, joka kuitenkin
eroaisi polyteekkareiden lakista, on suunnitteilla. Teolli-
suusinsinddriosastosta valmistuneet ovat diploomi-
insinéoreja. Parin vuoden kuluttua nidmi tekniikan
uudet toivot hakeutunevat toimipaikkoihinsa.
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Vuorimiesyhdistys r.y. — Bergsmannaf6reningen r.f.

Vuosikertomus

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistys kokoontui sddntomaiairiiseen vuosiko-
koukseensa Helsingissd 24. 3. 1961. Lasni oli 270 henked.
Kutsuvieraina vuosikokouksessa olivat Svenska Gruv-
féreningenin edustaja bergsing. Sven Dalhammar sekd
Norske Ingenidrsféreningenin edustaja berging. Greg
Terjesen.

Virallisten asioiden jalkeen kuultiin ylihojtaja V. Mar-
mon esitelmi aiheesta »Geologisen tutkimuksen nykyvai-
heet maassamme» seki toimitusjoht. E. Mattilan esitelmi
aiheesta »Vuorikemia Oy:n titaanioksiiditehdasy.

Vuosikokouspiivin iltana oli illallistanssiaiset ravintola
Adlonissa, missi mainiosta ohjelmasta wvastasi Iohjan
Kalkkitehdas Oy. Vuorimiespidivien toisena piivani eli
maaliskuun 25 paivina pidettiin jaostojen vuosikokoukset
seki esitelmit. Lopettajaislounaan tarjosi Tampella Seu-
rahuoneella.

Yhdistyksen toimihenkilot

Puheenjohtajana on toiminut vuorineuvos Petri Bryk ja
varapuheenjohtajana vuorineuvos Fjalar Holmberg. Edel-
listen lisiksi ovat hallitukseen kuuluneet seuraavat hen-
kilét: dipl.ins. Kalervo Raéisdnen, teollisuusneuvos Her-
man Stigzelius, fil.maist. Heikki Paarma, tekn.tri Mats
Snellman, diplins. Borje Forrstrém ja diplins. Bjdérn
Westerlund.

Yhdistyksen sihteerini on toiminut diplins. Sakari
Seeste. Rahastonhoitajan tehtdvid 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. Padtoimittajana on
ollut teollisuusneuvos Herman Stigzelius ja toimitussih-
teerini edelleenkin menestyksellisesti toiminut rouva
Karin Stigzelius.

Diplins. Paavo Maijalan johdolla toiminut opaskirja-
komitea on toimintavuoden aikana saanut valmiiksi Vuori-
miesyhdistyksen julkaisuna tdrkedn oppaan, Rijaytys-
opas kaivoksia, avolouhoksia ja voimalaitosty6maita
varten.

Norsk Metallurgisk Selskap’issa 11—12. 3. 61 tekn.tri
Mats Snellman edusti yhdistystd.

Norske Ingenidrsforeningenin keviatkokouksessa 24—
25.4.61 oli yhdistyksen edustajana diplins. Sakari
Seeste.

Svenska Teknologforeningenin 100-vuotisjuhlassa 2. 6.
61 piti teollisuusneuvos Herman Stigzelius esitelmén
»Bergshanteringen i Finlandy.

Svenska Gruvfdreningenin 25-vuotisjuhlassa 25. 11.
1961 prof. Kauko Jirvinen edusti yhdistysta.

vuodeltal 961

Yhdistyksen jisenmadrd

Toimintavuoden lopussa oli jasenmidri 552, joista nuoria
jasenid 31. Kuoleman kautta poistunut 2. Eronnut yksi.

Geologijaosto

Geologijaoston puheenjohtajana on toiminut fil.maist.
T. Mikkola.
Jaosto on kokoontunut 2 kertaa, joista toinen oli kesé-
retkeily Pohjois-Karjalaan.
Kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmit:
diplins. A. Palomiki: Maakairaus ja pliktaus
fil.maist. R. Vanhala: Pohjaveden kdyttaminen asutus-
taajamien vedenhankinnassa
teollisuusneuvos Herman Stigzelius:
arviointiperusteet.
Jésenii on ollut 110.

Malmivarojen

Kaivosjaosto

Puheenjohtajana on toiminut prof. K. Jarvinen. Jaosto
on kokoontunut 2 kertaa, toinen oli syysretkeily 10. 11.
1961 Pyhisalmen rakenteilla olevalle kaivokselle.
Kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmait:
diplins. Tapani Kilponen: Kaivoksen ilmastointi
tekn.lis. Toimi Lukkarinen: Putket ja rdnnit
dipl.ins. Carl-Fredrik Backstrom: Jatkotankoporauk-
sen sovellutus louhintaan
ing. Franz Landau: Asean nostokoneuutuudet
fil.tri Jaakko Salonkangas: Teraskdysitutkimuksista
dipl.ins. Per Westerlund: Kiérvdsvaaran nostotornin
taittopyorien jadtymisenehkiisystd.
Filmiesitys: Horizon North Mine and Erie Mining Co.
Jaoston jasenmiidrd on ollut 142.

Metallurgijaosto

Puheenjohtajana on toiminut diplins. ILennart Hakka
Jaosto on pitinyt kaksi kokousta ja tehnyt kesdretken
Lahteen 18.8.61. Syyskokous pidettiin 10. 11. 1961
Otaniemessid Teknillisen Korkeakoulun Teknillisen Fy-
sitkan laitoksella.
Kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmit:
bergsing. O. Wiberg: WEL-metoden for gasreduktion
av jarnmalm
civiling B-O. Rosell: Utvecklingslinjer inom pulverme-
tallurgion.
ing. Lampen: Oxidation av wire-bar-koppar.
prof. H. Miekk’oja: Metalliopin asema teknillisessd kou-
lutuksessa
tekn.tri. M. Sulonen: Terdksen kuumahauraudesta
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dr. H. Fischmeister: Sinterjarn och sinterstél
maist. E. Ruotsi: Terdksen kuonapitoisuuden maéritti-
misestd.
Jaoston jasenmddra on ollut 228.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan toiminta

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

Seuraavia tutkimusselostuksia on valtuuskunnan toi-

mesta monistettu 100 kpl kutakin.

N:o 4 Oljypolttimet

N:o b Maakairaus ja pliktaus

N:o 6 Putket ja rdannit

N:o 7 Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan

Tutkimusselostukset on lyhenneltyind julkaistu Vuori-

teollisuuslehdessa.
Kolme ensimmadistd tutkimusselostusta

Malmiteknillinen niytteenotto

Kulutusta kestdvi materiaali

Jatkotankoporaus

on kddnnetty 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
kaytto geofysikaalisessa malminetsinndssd —
puheenjohtajana M. Laurila.

N:o 9 Rikastamoiden jitealueiden jirjestely Suomen
eri kaivoksilla — puheenjohtajana G. Laatio

N:o 10 Kuilurakenteet — puheenjohtajana X. Eskola

N:o 11 Raakkulaimennus — puheenjohtajana J. Kos-

kinen

N:o 12 Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teolli-

suusrakennusten seind- ja kattorakenteet
— puheenjohtajana S. Seeste.

Museotoimikunta

Toimikunnalla on ollut kaksi kokousta sekd yksi yhteinen

kokous Teknillisen Korkeakoulun vuoriteollisuusosaston

professorien kanssa.

Vakuudeksi

Petri Bryk
puheenjohtaja
Sakari Seeste
sihteeri

VUORIMIESYHDISTYKSEN GEOLOGIJAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1961

Geologijaosto on kuluneen toimintakauden aikana pita-
nyt yhden varsinaisen kokouksen seki jarjestinyt kesa-
retkeilyn Pohjois-Karjalaan.

Vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen vuosiko-
kouksen vhteydessd 25. 3. 61 Teknilliselld Korkeakoululla
Helsingissd. Kokouksen puheenjohtajana toimi jaoston
puh.joht. maist. T. Mikkola ja kokouksessa oli 1isnd 78
jasenta.

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

Vuosikokouksen ensimméiisen esitelmidn piti dipl.ins.
A. Palomiki aiheesta »Maakairaus ja pliktausy selostaen
johtamansa tutkimuskomitean valmistunutta selostetta.

Toisen esitelmidn piti fil.maist. R. Vanhala aiheesta
yPohjaveden kiyttiminen asutustaajamien vedenhankin-
nassan.

Kolmannen esitelméin piti tekn.tri. H. Stigzelius aihees-
ta »Malmivarojen arviointiperusteets.

Jaoston kesidretki tehtiin 25—26. 8. Pohjois-Karjalaan.
Retken aikana oli tarkoitus tutustua Atomienergia Oy:n
uraanikaivokseen Paukkajanvaaralla Kaltimossa sekid
Kolin etelapuolella tavattuun ja tutkittuun uraanipitoi-
seen esiintyméain lohkareviuhkoineen. Retkeily suoritet-
tiin jaoston varapuheenjohtajan Heikki Vennervirran
johdolla ja paikallisina oppaina toimivat hdnen lisikseen
maist. M. Tyni ja tyopdallikks Teittinen.

Varsinaista syyskokousta ei jaosto tdnd toiminta-
vuonna pitdnyt.

Jaoston puheenjohtaja ja sihteeri ovat osallistuneet
Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan kokouk-
seen 10. 2. 1962 Helsingissad. Tidssid kokouksessa kisitel-
tiin toimintavuoden aikana tydskennelleitten tutkimusko-
miteoitten selostuksia seki keskusteltiin niiden lopulliseen
kuntoon saattamisesta.

Geologijaoston osalta ensimmdiinen tutkimusseloste
»Malmiteknillinen ndytteenotis» on kidnnetty ruotsiksi
nimelld »Malmteknisk provtagning». Kddnndstys on suo-
ritettu Lohjan Kalkkitehdas Oy:ssa.

Toimintavuoden aikana tyoskennellyt komitea ajheesta
sResiduaali-, gradientti- ja curvaturekarttojen kaytts
geofysikaalisessa malminetsinnissd» on saanut pyyti-
minsd lisdajan tutkimuksensa saattamiseksi loppuun,
ja saanee komitea tydnsi valmiiksi kevadn aikana., —
Komitean kokoonpano on ollut seuraava: puheenjohtaja-
na maist. M. Laurila, Outokumpu Oy, dipl.ins. T. Siikarla,
Geologinen tutkimuslaitos, dipl.ins. P. Peltonen, Suomen
Malmi Oy, (myshemmin Vaisala Oy), ja diplins. A. Le-
vanto, Otanmiki Oy.

Jaoston toinen tutkimuskomitea aiheesta »Raakkulai-
mennusy jatkaa toimintaansa alkuperdisen suunnitelman
mukaisesti vieli vuoden ajan. Komitean jdsenet ovat:
puheenjohtajana maist. J. Koskinen, Outokumpu Oy,
diplins. P. Suominen, Otanmiki Oy, dipl.ins. M. Riala,
Outokumpu Oy,

Uusia tutkimuskohteita ei jaostolle ole toimintavuo-
den aikana ilmaantunut.

Toimintakauden pdittyessi on jaoston jisenmadra 110.

Vakuudeksi
Jaoston sihteeri
Vetkko Risdnen

VUORIMIESYHDISTYKSEN KAIVOSJAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1961

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana
kaksi kertaa, yhdistyksen kevitkokouksen yhteydessi
25. 3. seki jaoston syysretkeilyn aikana 10. 11.

Tarkeimpini asiana kokouksissa on ollut erilaisten
opaskirjojen aikaansaaminen. Dipl.ins. P. Maijalan joh-
dolla toimiva opaskirjakomitea on valvonut tatd toi-
mintaa. Toimintavuoden aikana on valmistunut Kaivos-
ten Rajaytysopas.

Jaoston syysretkeily tehtiin Pyhédsalmen rakenteilla
olevalle kaivokselle ja tutustuttiin sielli tehtyihin ratkai-
suihin.

Jaoston puheenjohtaja, prof. K. Jarvinen on ollut yh-
distyksen edustajana Svenska Gruvféreningen’in 25-
vuotisjuhlassa Tukholmassa.
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Kevitkokouksen yhteydessi kuultiin ja ndhtiin seu-
raavat esitykset:
— Diplins. Tapani Kilponen: Xaivoksen ilmastointi.
- Filmiesitys: Horizon North Mine and Erie Mining Co.
— Tekn.lis. Toimi Lukkarinen: Putket ja rdnnit.
—- Diplins. Carl-Fredrik Béckstrém: Jatkotankopo-
rauksen sovellutus louhintaan.
~- Landau: Asean nostokoneuutuudet.
— Fil.trl Jaakko Salokangas: Terdskdysitutkimuksista
— Dipl.ins. Per Westerlund: Kirvédsvaaran nostotor-
nin taittopyorien jadtymisenehkéisysta.
Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
prof. K. Jarvinen, varapuheenjohtajana diplins. R.
Kurppa ja sihteerind diplins. P. Westerlund, Jaoston
jadsenmadrd oli toimintavuoden lopulla 142, joista noin
puolet on osallistunut jaoston kokouksiin.

Kirvisvaarassa maaliskuun 1 pni 1962

Pey Westerlund
sthieers

VUORIMIESYHDISTYKSEN METALLURGI-
JAOSTON TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1961

Jaoston vuosikokous pidettiin TKK:ssa 25. 3. 61. Ko-
koukseen, jonka puheenjohtajana toimi prof. M. H. Tik-
kanen ja sihteerini jaoston sihteeri, dipl.ins. Rolf Malm-
strom, oli saapunut 45 jaoston jasentd.

Uusi jaoston johtokunta sai seuraavan kokoonpanon:

Puheenjohtaja (seuraavaksi 3-vuotiskaudeksi) dipl.ins.

Lennart Hakka

Varapuheenjohtaja vuodeksi 1961: dipl.ins. Paul Hed-

lund, Sihteeri vuodeksi 1961: diplins. Osmo Tuori
Jaoston kokouksen jdlkeen kuultiin seuraavat esitelmét:

Bergsing. O. Wiberg (Svenska Metallverken, Visteras):

WEL-metoden for gasreduktion av jirnmalm.

Civiling. B-O. Rosell (Svenska Metallverken, Visteras);

Utvecklingslinjer inom pulvermetallurgin.

Kesdretki:

Kesiretki tehtiin 18. 8. 61 Lahteen. Mukana oli 39
jaoston jasentd, joista noin puolet kaytti linja-autokulje-
tusta H:ki-Lahti. Tutustumiskohteina Lahdessa olivat
Lahden Rautateollisuus Oy, Lahden Mallasjuoma Oy ja
Upo Oy. Aluksi tutustuttiin Lahden Rautateollisuus Oy:n
ja sen sisaryhtion Rauta Oy:n tehdaslaitoksiin, joista
siirryttiin Lahden Mallasjuomaan, missd osanottajilla oli
my#és tilaisuus henkilokohtaisesti todeta Lahden juomien
korkea taso. Aamupdivdn pditti Upo Oy:n tarjoama
kenttilounas. Lounaan yhteydessi pidetyssd jaoston
kokouksessa kuultiin Svenska Metallverken’iltd, Vister-
4s’ista ing. Lampen esitelmi: »Oxidation av wire — bars
— koppar. Iltapiivd kului tutustuttaessa Upo Oy:n
monipuoliseen tuotantoon. Lahden Rautateollisuus Oy:n
ja Lahden Mallasjuoma Oy:n vhteisesti tarjoama illalli-
nen paatti kesiretkeilyn.

Syyskokous:

Syyskokous pidettiin 10 p:ni marraskuuta 1961 Ota-
niemessd Teknillisen Korkeakoulun Teknillisen Fysiikan
laitoksella. Varsinainen kokous, johon osallistui 58 ja-
sentd, alkoi klo9 aamulla. Kokouksen jilkeen kuultiin seu-
raavat esitelmit:

Prof. H. Miekk-oja: Metalliopin asema teknillisessd

koulutuksessa.

Tekn.toht. M. Sulonen: Terdksen kuumahauraudesta.

Dr. H. Fischmeister (Metallografiska Institutet, Stock-

holm: Sinterjiarn och sinterstal.

Maist. E. Ruotsi: Terdksen kuonapitoisuuden mairitta-

misesti.

Syyskokouksen ohjelmaan kuului vield iltapdivalld tu-
tustuminen Suomen Kaapelitehdas Oy:n elektroniikka-
osastoon. Vhteinen illallinen Insinddritalolla paatti
piivan.

Jaoston jdsenet:

Kuluneena toimintavuotena on jaostoon kuulunut
kaikkiaan 228 jisenti.

Helsingissa 3. 1. 1962.
Lennart Hikki

puheenjohtaja

Osmo Tuori
sihteeri

VUORIMIESYHDISTYKSEN TUTKIMUSTOI-
MINNAN TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1961

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

Kokouksiin ovat ottaneet osaa seuraavat tutkimusval-
tuuskunnan jiasenet: C. Holm, K. Jarvinen, I.Kjellman,
R. Malmstréom, T. Mikkola, U. Runolinna, V. Réisinen,
H. Tanner, M. Tikkanen, ja P. Westerlund.

Puheenjohtajana on toiminut U. Runolinna.

Vuorimiesyhdistyksen myé&nnettyid julkaisutoimintaa
varten varoja 340.000: — on tutkimusselostukset n:ot
4—7, »Oljypolttimets, »Maakairaus ja pliktausy, »Putket
ja rannity ja »Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan»
monistettn 100 kplieen painoksena kukin. Tutkimusse-
lostusten referaatit on julkaistu Vuoriteollisuus — Bergs-
hantering lehdessa.

Tutkimusselostukset »Kulutusta kestivid materiaaliy,
»Jatkotankoporauss ja Malmiteknillinen niaytteenotto» on
ruotsinnettu Paraisten Kalkkivuori Oy:n Vuoksenniska
Oy:n ja Lohjan Kalkkitehdas Oy:n toimesta 5 kpl:ieena
kukin. Yksi kappale on ldhetetty Svenska Gruviérenin-
genille.

Uusiksi tutkimuskohteiksi ja tyokomiteoiksi valtuus-
kunta on valinnut seuraavat:

N:o 8. Residuali-, gra- puheenjoht. A. Laurila

dientti- ja curvaturekart-  jasenet A. Levanto
tojen kayité geofysikaali- P. Peltonen
sessa malminetsinndssd. T. Siikarla
N:o0 9. Rikastamoiden puheenjoht. G. Laatio
jatealueiden jirjestely jdsenet L. Heikkila
Suomen eri kaivoksilla. M. Heikkinen
E. Koskela

N:o 10. Kuilurakenteet.  puheenjoht. K. Eskola
jdsenet R. Myyryldinen

C-F. Miklin

P. Simild

V. Viertokangas
N:o 11. Raakkularmennus. puheenjoht. J. Koskinen
jisenet M. Riala

P. Suominen
puheenjoht. S. Seeste
jésenet C-E. Gustavsson

N:o 12. Maamme vuori-
teollisunden wusimpien
teollisuwusrakennusten
seind- ja kattorakenteet.
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Uutta jisenisti — Nytt om medlemmarna

Dipling. Bruce Ahlfors har utnamnts till chef f6r KM-
avdelningen (Kaivos- ja maansiirto-osasto) vid Oy Gron-
blom Ab.

Fil.lis. Pentti Evvamaa on viitellyt fil. tohtoriksi.

Dipl.ing. Henrik Falck har overflyttat till f6r Finska
Kabelfabrikens anliggningar i Batvik. Adress: Béatvik,
Kyrkslatt.

Dipl.ins. Lauri Heikkild on siirtynyt Outokumpu Oy:n
Kotalahden kaivokselle. Osoite: Oravikoski.

Dipling. Fjalar Holmberg har tilldelats bergsradstitel.

Ranskalaisen tutkimuksen ja keksintojen edistamisseura
on myontanyt professori Risto Hukille tutkimuksen ja kek-
sintéjen ansioritarikunnan upseerimerkit.

Fil.tri Esa Hyypdlle on myébnnetty professorin arvonimi.

Fil.tri Eino Ilmonen on nimitetty Oy Soffco Abin vara-
toimitusjohtajaksi.

Fil.tri Aarno Kahmalle on myonnetty professorin arvo-
nimi.

Fil.maist. Jorma Kujanpdd on siirtynyt Outokumpu Oy,
Outokummun kaivoksen malminetsintiosastolle. Osoite:
Outokumpu.

Dipling. Cari-Fredvik Mdklin 4r numera verkst. dir.
for Vuorikone Oy.

Diplins. Harri Nevalainen on nyttemmin Lokomo Oy:n
palveluksessa. Osoite: Makipaankatu 30 F 143, Tampere.

Dipl.ins. Tellervo Nurmi on nykydan Valtion teknillisen
tutkimuslaitoksen palveluksessa metallurgian laborato-
riossa. Osoite: Menninkéisentie 2 B 10, Tapiola.

Dipliins. 4sko Palomdki on Oy Vuoksenniska Ab:n pal-
veluksessa Imatran rautatehtaalla. Osoite: Imatra.

Diplins. Hannu Rapeli on Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Harjavallan tehtailla. Osoite: Harjavalta.

Diplins. Tapio Saari on nykyaan Lokomo Oy:mn palve-
luksessa terdasvalimolla. Osoite: Hatanpiainhovi P 240,
Tampere.

Fil.maist. Eetu Savolaiselle on myonnetty professorin
arvonimi.

Dipl.ins. Evkki Sitrama on siirtynyt Otanméki Oy:n pal-
velukseen Karvisvaaran kaivokselle, Osoite: Kidrvasvaara,
Misi.

Filtri Aati Simoselle on mydnnetty professorin arvo-
nimi.

Diplins. Tapani Tuisku on Suomen Malmi Oy:n palve-
luksessa kaivosinsintéring.

Diplins. Heikki Tuovinen on Outokumpu Oy:m palve-
luksessa Porin tehtaitten koelaitoksella. Osoite: Antin-
katu 12 A 17, Pori.

Fil.maist. Maiti Tyni on siirtynyt Malmikaivos Oy:n
palvelukseen. Osoite: Liukonlahti.

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

Fillis. Valto Veltheim on vaitellyt filosofian tohtoriksi.

Dipl.ins. Touko Viinanen toimii nyttemmin Suomen Kaa-
pelitehtaan korjauspajan paallikkona.

OSOITTEENMUUTOKSIA — ADRESSFORAN-
DRINGAR

Dipl.ins. Carl-Fredvik Bdickstrom. Ny adress: Asemakatu
5—7, A Lojo.

Dipl.ing. Birger Eviksson. Ny adress: Yrjonkatu 7 D
57, Bjorneborg.

Dipling. Olle Henrvickson. Ny adress: Vesslestigen 3 A
15, Hertonas, Helsingfors.

Diplins. Kaj Lilius. Uusi osoite: Jalmarintie 8 F 145,
Tapiola.

Fil.mag. Kurt Lupander. Ny adress: Skjutsaregatan 21,
Nykoping, Sverige.

Fil.maist. Vdind Makkonen. Uusi osoite: Valtakatu 30
A 7, Rovaniemi,

Diplins. Kalevi Mauno. Uusi osoite: Kulmakatu 37 B,
Riihimaki.

Professori Kaarlo Neuvonen. Uusi osoite: Multavierun-
katu 1 A 3, Turku.

Dipl.ins. Aniti Niemi. Uusi osoite: Risto Rytintie 28 C
21, Kulosaari, Helsinki.

Fil.maist. Aimo Nurmi. Uusi osoite: Laajasuontie 16—18
C 22, Etela Haaga, Helsinki.

Dipling. Holger Nyman. Ny adress: Gaddviksvagen,
Mattby.

Dipl.ins. Pietari Peltonen. Uusi osoite: Huovitie 10 A 9,
Pohjois-Haaga, Helsinki.

Dipl.ins. Ilmari Tamminen. Uusi osoite: Kymenlaakson-
katu 29 C 24, Kotka.

Dipl.ins. Juho Tuomikoski. Uusi osoite: Jokirannankatu
7, Koivistonkyla (Tampere).

Fillis. Vdind Vesasalo. Uusi osoite: Myllykalliontie &
A 4, Lauttasaari, Helsinki.

Dipl.ins. Seppo Yldsaari. Uusi osoite: Tornitaso 1 as 28,
Tapiola.

Niistd komiteoista kolmen ensimainitun toiminta-aika on
1 vuosi, kahden jilkimmaéisen 2 vuotta.
Niiden tutkimusaiheiden lisiksi on valtuuskunta kes-

kustellut seuraavista tutkimusaiheista:

— Uunien muurausmateriaalit

— Uunien instrumentointi

— Maakairausmenetelmien kokeellinen vertailn samoissa
olosuhteissa

— Maakairauksen ja pliktanksen sanasto

— Lowensteinin, Caeuill'in ja Wilson’in teorioiden tut-

kiminen

— Kaivosten ja rikastamoiden konehankinnat ja niiden
jakautuminen kotimaisten ja ulkolaisten konepajojen
kesken

— Nousunajo

— Vuoritekniikan sanasto

Oulussa 9. 2. 1962

Urmas Runolinna
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja

MUSEOTOIMIKUNNAN VUOSIKERTOMUS 1961

Toimikunnalla on menneeni vuonna ollut 2 kokousta sekd
yvhteinen kokous TK:n vuoriteollisuusosaston professorien
kanssa.

V. 1960 toimitettu kiertokysely antoi tiedoksi, ettd eri
laitoksilla olisi kylldkin tarjolla erilaista museokelpoista
materiaalia. TK:n vuoriteollisuusosasto on suosiollisesti
luvannut ottaa Otaniemen uuteen rakennukseensa sel-
laista aineistoa, joka soveltuu havainto- ja opetusvili-
neistoksi. Myonteisesti vastanneita laitoksia on kehotettu
hyvantahtoisesti toistaiseksi taltioimaan tarjolla olevan
aineiston kunnes Otaniemen rakennus valmistuu ja kun-
nes 16ydetddn sopivat tilat muulle museomateriaalille.

Toimikuntaan ovat edelleen kuuluneet ILaitakari,
Strandstrém, Levanto, Stigzelius ja Laaksonen.

Toimikunnan menot v. 1961 olivat 1775 mk, pddasiassa
toimistokuluja.

Helsingissd, 23 pnd helmikuuta 1962,

Aarne Laaksonen
sihteeri

Aarne Laitakart
puheenjohtaja
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Vuoriteollisuusosasto
Teknillisessi Korkeakoulussa

Todistus diplomi-insinéoritutkinnon suorittamisesta tek-
nillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla on myén-
netty seuraaville:

Alakokkave, Esa »Sulan ja kiintein faasin kostutuksesta
korkeissa lampétiloissas professori Tikkasen johdolla.

Diehl, Gista, »Fortjockningsférstk med en ny sifonlamell-
fortjockare» professori Hukin johdolla.

Harkki, Seppo »Tutkimuksia lyijysulfidien liekkisulatus-
kuonista» professori Tikkasen johdolla.

Koponen, Rauno Veli Kullervo »Tutkimus jatkotanko-
porauksestar professori Jarvisen johdolla.

Palomdiki, Asko »Eri tekijoiden vaikutus karkaistujen te-
rasten kiertoiskusitkeyteen» professori Miekk-ojan joh-
dolla.

Tuominen, Tapio »Nikkelihydroksidin anodinen hapetus
alkalisessa liuoksessa» professori Tikkasen johdolla,

Ulvelin, Esko »Tutkimus malmin arviointiin vaijkuttavista
tekijoista Ojamon ja Tytyrin kaivoksilla» professori
Mikkolan johdolla.

Westman, Raimo »Tutkimus lietteen kuljettamisesta vaa-
kasuoralla putkella hydrostaattisen paineen avullas
professori Hukin johdolla.

T

Adolf Peterek

Dipl.Ing. Adolf Peterek
1961 in Wien gestorben.

Dipl.-Ing. Peterek wurde 1912 geboren. Nach Absolvie-
rung der Volks- und Mittelschule studierte er an der Mon-
tanistischen Hochschule Ieoben Hiittenwesen und er-
langte 1936 den Grad eines Diplom-Ingenieurs. Von 1937
bis 1945 war er in den Bohler-Stahlwerken titig, wo er
sehr jung zum Betriebsleiter avancierte. Drei Jahre spater
trat er in Veitscher-Magnesitwerke AG ein, wurde 1953 zum
Oberingenieur ernannt und 1957 mit der Leitung des Kon-
struktionsbiiros in Wien betraut. Dipl.-Ing. Peterek war
seit dem Jahre 1955 Mitglied in Vuorimiesyhdistys.

ist am 5. November

Uusia jasenid — Nya medlemmar

-Vuorimiesyhdistys r. y. — Bergsmannaféreningen r. fin
vuosikokouksessa maaliskuun 30 p:ni 1962 hyviksyttiin
seuraavat henkil6t yhdistyksen varsinaisiksi jaseniksi:

Fallenius, Kai Bertel, diplins., syntynyt 15. 9. 1928,
Outokumpu Oy:n palveluksessa piddkonttorin fysikaali-
sessa laboratoriossa. Osoite: Hakolahdentie 4 B 19, Laut-
tasaari, Helsinki.

Helanto, Ilmart, diplins. syntynyt 25. 11. 1907. Aleks
Aver Oy:n toimitusjohtaja. Osoite: Uudénkaupungintie
8, Munkkivuori, Helsinki.

Hdiyrynen, Yvjé Matti, diplins., syntynyt 19. 2. 1928,
Oy Machinery Ab:n palveluksessa. Osoite: Malminraitti
8—10, B 19, Malmi.

Horkko, Paavo Juhani, diplins., syntynyt 2. 9. 1933,
Kaivosinsingori Otanmiki Oy:n Otanmien kaivoksella.
Osoite: Otanmiki.

Lunkka, Bror, ing. f6dd 18. 5. 1925. Anstilld vid Oy
Vuoksenniska Ab, Imatra jirnverk. Adress: Imatra.

Mitts, Carl Goran, fil.mag., fodd 8. 6. 1929. Driftschef
for Pargas Kalkbergs Ab, Montola gruva och geolog vid
Savon Kalkkitehdas. Adress: Loukolampi.

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

Nyholm, Erik, dipl. ing., f6dd 17. 5. 1934. Anstilld vid
Outokumpu Oy:s smiltverk i Bjorneborg, Adress: An-
tinkatu 12 A 10, Bjorneborg.

Nyrkid, Paavo Juhant Untamo, filmaist., syntynyt
31.5.1927. Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa laatu-
terdsten service- ja myynti-insinéérind. Osoite: Pajamien-
tie 14 D 48, Helsinki 14.

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

Setild, Jukka A, dipl.ins., syntynyt 26.10. 1934, Metalli-
opin assistentti Teknillisessd korkeakoulussa. Osoite:
Otakallio 3 B 26, Otaniemi.

Tikkanen, Kaj, ing., fé6dd 7. 4. 1927. Anstidlld vid Oy
Fiskars Ab, centrallaboratorium. Adress: Fiskars.

Westman, Raimo Johannes, dipl.ins., syntynyt 18. 12.
1933. Kaivosinsinéori Otanmiki Oy, Otanmien kaivok-
sella. Osoite: Otanmaki.

Visa, Veikko Jaakko, ins., syntynyt 11. 2. 1914. Parais-
ten Kalkkivuori Oy, Paraisten kaivoksen kaivospaallikké.
Osoite: Malmgard, Parainen.

Viisdnen, Arvo, ins., syntynyt 11. 4. 1919. Oy Vuoksen-
niska Ab:n palveluksessa esisulaton ja happitehtaan pail-
likk6nd. Osoite: Imatra.

NUORIKSI JASENIKSI HYVAKSYTIIIN:

Eklund, Henrik Oskar, fodd 1. 12. 1939. Adress: Sjoskog

Hakapdd, Fero Antero, syntynyt 4.12.1940. Osoite:
Teekkarikyld C 26, Otaniemi.

Holappa, Lauri, syntynyt 28. 6. 1941. Osoite: Teekkari-
kyla C 31, Otaniemi.

Ketola, Matti Ilmari, syntynyt 24.7.1939. Osoite:
Kartanontie 4—6 D, Munkkiniemi, Helsinki.

Koskinen, Vesa Raimo, syntynyt 8. 12. 1939. Osoite:
Kanneltie 22, Eteld Haaga, Helsinki.

Kostamo, Pertti, syntynyt 15. 2. 1939. Osoite: Teekkari-
kyla C 31, Otaniemi.

Lehtola, Anttz, syntynyt 10. 1. 1937. Osoite: Teekkari-
kyld A 26, Otaniemi.

Manninen, Veitkko XKalervo,
Osoite: Pitkidtie 7, Friherrs.

Maitelmiki, Matti Tapani, syntynyt 24. 8. 1939. Osoite:
Teekkarikyld G 81. Otaniemi.

Madtti, Veli Kauko Johannes, syntynyt 14. 3. 1938.
Osoite: Teekkarikyld E 81. Otaniemi.

Paasikosk:, Olli, syntynyt 17. 4. 1940. Osoite: Laivan-
varustajankatu 4 F 63, Helsinki.

Risinen, Evkki Olavi, syntynyt 6.7.1940. Osoite:
Teekkarikyld E 83., Otaniemi.

Rity, Raimo, Allan, syntynyt 23.11.1937. Osoite:
Teekkarikyld D 42, Otaniemi.

Suominen, Timo Untamo, syntynyt 5. 7. 1939. Osoite:
Hietalahdenkatu 7 A 23, Helsinki.

Vuolio, Raimo Juhani, syntynyt 9.8.1936. Osoite:
Fredrikinkatu 58, B 29, Helsinki.

syntynyt 5. 10. 1939.



Ensiluokkaiset painotuotteet

e lisddvdt myyntidnne
e heraitavat luottamusta

@ mainostavat tuotieitanne

Neuvotelkaa kanssamme tarvitessanne painotuotteita

KIRJA-, OFFSET-, SYVA-,

ANILINI-, TERAS- JA SINETTIPAINO
KIRJANSITOMO
KUVALAATTALAITOS

OY TILGMANN AB

Helsinki, Annankatu 18
Turku, Eerikinkatu 22

Tampere, Aleksis Kiven katu 10



L1-1s MAANSIIRTOVAUNU

Kuormauskyky 20—22 tonnia malmin ja rikasteen

Kuormaustilavuus 12,5 m? kuljetukseen

Dieselmoottori 220 hv/2200 r/min.

Kéddntosdde 7m

N kot oy GRONEBLOM an
Paino 16 tonnia HELSINKI, ALEKSANTERINKATU 48 - PUH. 6258 61

KUMILETKU

korvaamaton teollisuusletku

NOKIAn kangas-, punos- ja ferdsvahvisteiset kumi-
letkut johtavat ilmaa, vettd, kaasuja, hdyryd, poli-
toainetta ym. elinkeinoeldimdmme palvelukseen.
Myos vuoriteollisuudessa kumiletku on ainoa mah-

dollinen, todella kdyttdkelpoinen letku.




Kulutusta kestdvdd terdstd
valssattuna
tai valettuna

= 0y VUOKSENNISKA Ah

1% MASCHINE:N—EXPORT

vuoriteollisuuskoneita

Yksinmyyja Suomessa:

@yﬁ%ﬂ%wq&%

Helsinki, Hallituskatu 17, puh. 660368




tdarytekniikka

palvelee myo6s vuoriteollisuutta

Valmistusohjelmaan
kuuluvat

kuljettimet
annostelijat
tiryttimet
seulat

automatisoidut
kuljettimet ja
syottokourut

malmille, rikasteille ja
kaikille kiinteille
rakeisille aineille.

Pddedustaja

SAHKTLINKKEIDEN OY

Satamakatu 4, Helsinki, puh. 11 501

OTANMAKI OY

PAAKONTTORI
Postiosoite: Otanmdki
Sdhkeosoite: Otanmdki, Kajaani

Puhelin: nimihuuto Otanmdki Oy,
Otanmdki

HELSINGIN TOIMISTO
Postiosoite: Aleksanterinkatu 48 A
Sédhkeosoite: Otanmdki, Helsinki
Puhelin 58844

KARVASVAARAN KAIVOS
Postiosoite: Misi, Kédrvdsvaara
Sdhkeosoite: Otanmdki, Misi
Puhelin: Misi 16

SATAMA

Postiosoite: Oulu, Malmisatama
Séhkeosoite: Malmisatama, Oulu
Puhelin: 15347




KAUNISTA
KESTAVAA
KAYTANNOLLISTA

KAIKKEEN
RAKENTA-
MISEEN

PARAISTEN KALKKIVUORI 'q‘sm(nmm
Suomen

ineraali

Suomen Mineraalin Muijalan tehdas,
jonka vuotuinen mineriittituotanto

on 41,—5 miljoonaa nelidmetrid.

HELSINKI
BULEVARDI 28

VAIHDE 11791



ERIKOISVALMISTEISIA

SALA
keskipako-

pumppuja

kuluttavien ja syévyttdvien nesteiden pumppaamiseen

)

Lietettd ja hiekkaa pumpattaessa joutuvat pumpun kulu-
tusosat ja tiivisteet erikoisen kovan rasituksen alaisiksi. Sen-
vuoksi SALA-pumppujen kulutusosat valmistetaan erikois-
seosteisesta valuraudasta tai kumioidaan. Pumppua suun-
niteltaessa on pddpaino tehon ohella pantu kdyttévarmuu-
teen ja huoltokustannuksiin. SALA-pumppujen osien vaihto
on helppo suorittaa. SALA-pumppu on tunnetusti hyvd rat-
kaisu pumppu-pulmiin.

JULIUS TALLBERG

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

Yacseal-pumppu toimiiilman painevettd, koska
sen tiivistys aikaansaadaan pumpun itsekehit-
taimdn imun avuila. Ndinollen vuotcja ei voi
esiintyd akselin tiivisteissd kdytén aikana. Val-
mistuskoot 2"—8".

SALA-kuoppapumpussa on imuaukko pohjassa,
joten se voidaan upottaa kokoojakaivoihin.
Pumppu takaa tehokkaan pumppaustuioksen.
Erikoisrakenteen ansiosta voidaan paluuvesi
kéyttdd esim. kulmiin kasaantuneen lietteen
poishuuhtomiseen. Valmistuskoot 1 1/2"—5".

SALA-vertikaalipumpussa on pumpun pesd
altaan pohjana. Akselin laakerointi on koko-
naan nestepinnan yldpuolella. Avonaisesta
rakenieesta johtuen ilmakuplat eivét hdiritse
pumppausta. Valmistuskoot 11/2"—51/2”.



teukamurskalh Blake“17:1 »
: 1800 < 1200 mm
200 mm
md—sso ton/h
. 145000 kg -

fises .f'Kuiuvﬁi osat ovat
~ Pyytakad ehdotuksia -
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