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KUPARIN TIE JOHTAA MAAILMALLE

Suomalaisen kuparin tie johtaa maailmalle. Missd rakennetaan kestdvéad,
sielld tarvitaan kuparia. Outokummun kupari tunnetaan ammattipiireissa
kaikkialla maailmassa puhtaana ja korkealuokkaisena. Suomalaisen kupa-
rin edut ovat my&s meiddn maamme suunnittelijoiden ja rakentajien kéy-
tettdvissd. Siksi kuparia asennetaankin nykyisin runsaammin eri kdytt

kohteisiin.

kupari ikinuori

Outokumpu Oy

Kuparitalo — Téélénkatu 4 — Helsinki — Puh. 44 05 11




tuntija murskausalalla

-asian

Lokomo

Lokomo on valmistanut tdhdn mennessd 1283
kivenmurskauskonetta. Tiedustelkaa murs-
kausalan asiantuntijalta.

Ammattimiehend Te tieddtte, ettd murskauslai-

toksissa esimurskaimen murskausasteen on ol-
tava suuri, koska jdlkimurskaimet muuten jou-
tuvat tarpeettoman kovalle rasitukselle ja siten
pienentdvdt koko laitoksen tehoa.

»Terdskita»-murskaimissa on pitkdt leuat, jotka
suurellakin kivikoolla sallivat pienen asetuksen
alapéddssd ja siten suuren murskausasteen. Run-
saasti mitoitettu runko, vauhtipyordt ja kdytts-

moottori takaavat suuren murskaustehon. Val-
mistamme viittd kiertomurskainkokoa, kita-
aukot 300 x 200 mm, 500 x 280 mm, 630 < 400 mm
900750 mm ja 1200900 mm.

Murskainten lisdksi valmistamme lamelli-, vau-
nu- ja tdrysydttimid, tdrylajittimia, hihnakuljet-
timia, siiloja sekd kaikkea murskauslaitoksiin
kuuluvaa. Toimitamme kiinteitd ja helposti kul-
jetettavia laitoksia.

Ottakaa yhteys ja pyytdkdd tarjouksia. An-
namme mielihyvin myo6s suunnitteluapua.

Murskainmyynti

LOKOMO

puh. 28120

Tampere
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sarja kestaa hyvin kosteutta ja

1@1*:3 @@iksstysa'neata -suc)! iauakssa

Vosmap:smras:af L eopiste 53‘ ‘ ‘Vbémamstéfas'a{“ et V;c:irﬁapié&)ré‘siat
\ Jal ustaktmmtys Laippakiinnitys
KLR A i KLR L




CH-AME

AKTIENG

OY TULENKESTAVAT TIILET AB

Eerikinkatu 14 A Helsinki Puh. 645 341 — 645 342
Eriksgatan 14 A Helsingfors Tel. 645 341 — 645 342




NOSTOoNEMA

SUOMEN
KAIVOKSILLE

Jo 13 ASEA nostokonetta
toimii Suomen kaivoksissa

KERETT! Tdysautomaattinen malminnostokone kaksoisnostolla,
hyétykvorma 5,5 tonnia kippaa kohden.

Puoliautomaattinen nostokone henkilokuljetuksiin, hydtykuorma
5 tonnia tai 30 henkilsa.

VIHANTI Tédysautomaattinen nostokone kaksoisnostolia, hyoty-
kuorma 5 tonnia kippaa kohden.

TYTYRI Yhdistetty nostokone henkildkuljetusta ja malminnostoa
varten, hyétykvorma 10 tonnia.

YLOJARVI Yhdistetty nostokone henkildkuljetusta ja malmin-
nostoa varten, hyétykuorma 6 tonnia.

KOTALAHTI Yhdistetty nostokone henkilskuljetusta ja malmin-
nostoa varten, hyétykuvorma 8,5 tonnia.

Nostokone henkilokuljetusta varten, hystykvorma 500 kg tai
6 henkilod.

PYHASALMI Yhdistetty nostokone henkilskuljetusta ja malmin-
nostoa varten, hyodtykuorma 10 tonnia.

Nostokone henkilkuljetuksiin, hydtykvuorma 500 kg tai 6 henkildd.
Tutkimuskuilua varten toimitettu mutta ei vield asennettu: yhdis-
tetty nostokone henkilskuljetusta ja malminnostoa varten, hyoty-
kvorma 4 tonnia. Kaikki nostokoneet ovat painonappiohjattuja,
tdysauvtomaattisia.

Ndiden lisiksi on Outokumpu Oy:lld kdytdssd yksi 3 tonnin kuilun-
ajovintturi ja Otamdki Oy:llé Raajdrven kaivoksessaan 5 tonnin
kuilunajovintturi.

Toimitamme vuoriteollisuudelle myds automaattivaaoilla varus-
tettuja mittataskuja, kippoja, hissikoreja, kdysipyoria jne.

ASEA

OSAKEYHTIO ASEA AKTIEBOLAG
HELSINKI | KUOPIO ROVANIEMI | TAMPERE TURKU VAASA
Puh. 12501 Puh. 15071 | Puh. 4876 Puh. 29020 | Puh. 26020 | Puh. 16150
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BOFORS ool

Murskainleukoja — Sivukiiloja — Murtolevyjd —
Murtolevylaakereita — Méadrdmuotoisia riti-
16itd — Kiristysrenkaita — Vuorauslevyjd —
Kohopalkkeja — Pddtylevyjd — Javhintankoja —
Javhinkappaleita
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Runsasseosteisesta mangaaniterédksestd — “““ﬂlﬂuum
Cr-Ni-Mo-seosteisesta teridksestd — Cr-seostei- '

sesta ‘erikoisterdksestd valmistettuja
LAATUTUOTTEITA

Tiedustelkaa - se kannattaa!

or SUOMEN BOFORS s

Pitdjanméki, Srémbergintie 10, Puh. vaihde 453166
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PALO-

TURVALLISEMPAAN
RAKENTAMISEEN

Asbestiin perustuvat r
tarjoavat taloudellisen r
halutaan rakentaa kes
ikaisia ja ennen kaikke
lisempia rakenteita.

LUJA-LEN

on kovaksi pur i
paloturvallisuut siensa puolesta
LUJA-levy so eristyskerroksen
tuulensuojalevyksi” seka tilapaisrakennusten
ulkovuoraukseen (tyémaarakennukset, auto-
tallit jne.). LUJA-levyja on helppo tydstaa.

ASBESTWOOD-LEVY

on puristamaton sisdvuorauslevy ja siten
huokoisempi kuin LUJA-levy. Asbestwood-
levyja on saatavana erikokoisina, joko sileina,
aallotettuina tai rei'itettyina.

:\Aﬁynti- ja kneuvontaosastom[ne antavit bmici- FARMS““ ﬂl“mmm ﬂSﬂ“H““
2an t h - R ]
woodlevyion Kaytosta, - AT SUOMEN MINERAALI




HEWITT-ROBINS VALMISTAA
TUOTTEITA, JOITA
JUURI TE TARVITSETTE

Hewitt-Robins’in  valmistusohjelmaan
kuuluvat kaikki irtomateriaalin kdsitte-
lykoneet ja laitokset murskausta, seu-
lomista, kuljetusta ja kasaamista varten.
70-vuoden kokemuksen omaavana
Hewitt-Robins |6ytdd varmasti parhaan

mahdollisen ratkaisun pulmiinne.

Uusmaollisia
TARYSEU LOJA

@ Tdrindton alustarakenne

@ Joustava kdyttokoneisto

@ Voidaan asentaa joko lattialle. tai
‘ripustetfuna

@ Helppo seulakankaan vaihto

@ Alhaiset kdyttokustannukset

@ Tilaa sddstdvd, vaakasvora asennus

Tukevarakenteisia _
MALMIN SY61fT'off
LAITTEITA "

® Vankka rakenne X

® Eri kokoja — kuntokyvyltaun alnq E
100 tonniin saakka '

@ Syottdad jopa 1 1/2 m3 malmllohka-
reita

@ Kuluvat osat T-l-terdstd

ddedustaja:

oy GRONEBLOM Ab

HELSINKI - TURKU - TAMPERE - JYVASKYLA - OULU




Kaivin- ja maansiirtokoneisiin
kauhan kynsid, leuka- ja sivulevyjd, vahvik-
keita, telalevyjd jne.

Vuori- ja sementtiteollisuudelle
murskauslevyja ja -kartioita, kuula- ja tan-
komyllyjen vuorausosia, raappakavhoja ym.
Tunnetun mangaaniterdksen rinnalle olemme
kehittdneet laajan valikoiman eri tarkoituk-
siin sopivia erikoisterdksid.

Olemme valmiit neuvottelemaan eri tarkoi-
tuksiin parhaiten soveltuvista raaka-aineista.

KULUTUSTA KESTAVAR
TERASUALUA

A. AHLSTROM OSAKEYHTIO

TERASVALIMDO



Teuvo Sipila, Vihannin kaivos
ja Tampella TIOCW

Outokumpu Oy:n mestarit 1964

Ovutokumpu Oy:n porauskilpailu v. 1964 suoritettiin tavallisuudesta poiketen
siten, ettd poraus tapahtui nyt ensimmdisen kerran betoniseinddn. Henkils-
kohtaisen mestaruuden vei Vihannin kaivoksen Teuvo Sipild. Jjoukkuekilpailun
voitti jdlleen Yldjdrven kaivos, jota edustivat Unto Ristiniemi ja Risto Sarkola.
He ovat useina vuosina sijoittuneet henkilékohtaisessa kilpailussa alkupddhdn,
jopa yltdneet mestaruuteen asti. Huoltomiesten kilpailun voitti jo toisen kerran Tamp e]la
perdkkdin Outokummun kaivoksen K. Nissinen. Kilpailukoneina kdytettiin

tdndkin vuonna Tampella-porakoneita ja niiden mainioita polvisy&ttslaitteita. Konepaja Tampere




SUOMALAINEN
LAATUTERAS
vie kehitystamme
eteenpain

Oy Vuoksenniska Ab saavuttaa pian 50-vuotisen
toimintansa merkkipaalun. Yhtién kehitys nykyi-
seen laajuuteensa on Suomen ferdsteollisuuden his-
torian mielenkiintoisimpia lukuja. Tdmd yksityinen
yritys on alallaan suurin maassamme ja se tuottaa
kaksi koimasosaa Suomen koko terdstuotannosta.

Vienti suuntautuu yli 20 maahan, joiden joukossa
ovat niinkin tunnetut terdsmaat kuin Ruofsi ja
Saksa. Ulkomailla ovat erikoisesti laatuterdkset
osoittautuneet kilpailukykyisiksi.

Yhtién laboratoriot suorittavat jatkuvaa laadun-
valvontaa ja intensiivistd metallurgista tutkimus-
tyétd. Parhaillaan kdynnissd olevat laajennustyst
sekd vudet valmistusmenetelmdt lisddvét tuotanto-
ja kilpailukykyd. Yhtién laitokset tarjoavat yhteensa
yli 3.000 tyépaikkaa.

Terdksen kdyttdjdt ovat oppineet luottamaan svo-
malaiseen laatuterdkseen. Se vie kehitystdmme
eteenpdin.

Oy VUOKSENNISKA Ab

IMATRAN RAUTATEHDAS TURUN RAUTATEHDAS JUSSARON KAIVOS



Kuvassa ndkyy vain
viisi niistd monesta
asennosta mihin
JOY-COBRA

voidaan asentaa.
Olipa kyseessd katto-,
seind- tai pohjareikd,
yksi ainoa
COBRA-puomi
ulottuu niihin kaikkiin,
ja peravasara on aina

sydttimen ulkopuolella.

Kiila- tai
polttoaukaisureidt
saadaan aikaan
yhdelld ainoaila
COBRA-puomilla.

Katon vahvistukseen
pulttauksen tms
COBRA-puomi
yksinkertaisesti vain
kddnnetddn

sopivaan asentoon

Tulossa
COBRA JUNIOR

OSAKEYHTIO

KONELIIKE

HELSINKI - POSTILOKERO 310 - PUH 11421




TUNNELINTEOSSA
ON TEHOKKAIN

PANTTERI

KALLIOPORAKONE
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Pantteri on maailman nopein
polvisyottokone. Se poraa
vaivatta pahimmatkin paikat
ja kovimmatkin kivilaadut.
Nopeus on taloudellisuutta
tunnelitcissd ja Pantteri

tuo niihin nopeutta.
Soittakaa, niin kerromme

| Teille enemmdn Pantterista

tai pyytdkdd esittelylehtinen.

A 1}(¢ JULIUS TALLBERG
YW Y\ Arias corco-os.
'.‘ ‘ ’ Al ki, puh. 136V

eksanterink. 21 H:ki, pub. V. 1]
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Taryseula

Hydrocone-kartiomurskain

SVEDALA-ARBRA

laitteita kaivosteollisuudelle

Kiertomurskaimia — Blake-murskaimia
— kara- ja kartiomurskaimia — vasara-
ja valssimurskaimia, kuvla- ja tanko-
myllyjé — tédry- ja epikeskosevloja —
resonanssi- ja vaakatasosevloja — L-
lajittelijoita — syottimid — tdydellisia
murskaus- ja seulontalaitoksia.

Konepajojen yhdistdmisen jalkeen voim-
me entisté paremmin palvella asiak-

EB SVEDALA-ARBRA
RUOTSI

kaitamme, ei ainoastaan laajentuneella
tuotevalikoimalla, vaan myds ratkais-
tessamme meille annettuja tehtdvid
koska meilld nyt on kdytettdvissd pitka-
aikaisen ja monipuolisen kokemuksen
omaava svunnittelijakunta, joka pystyy
esittdmadn kdaytdannollisimman ratkai-
sun niin laitteistojen valintaan kuin ta-
loudellisimpaan kdyttéonkin.

Malminkatu 20

Helsinki




Karamurskagjia, kartiomurskagjia,
leukamurskaajia, vasaramurskaadjia,
iskumurskaajia

Rikastuslaitteita:

Vaahdotuskennoja, Sink-Schwimm-
laitteistoja, magneettisia erottajia

HUN

Murskagjia:

rikastus-
teolli-
suudessa

3 3L0]
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Javhatuslaitteita:

Kuuiamyllyjd, tankomyllyjd, tdry-
myllyjd, putkimyllyjd, jauhatus-
kuivatusyksikkéjd

Vedenpoistajia:

Sakeuttajia, rumpu-imusuotimia,
keskipakoisseuloja, keskipakois-
linkoja

Valmistajo: KLOCKNER—HUMBOLDT —DEUTZ AG, KOLN

MACHINERY

YANHA KAUPPAKUJA HELSINKI, PUHELIN 13636

Raesuuruvuden sddnndstelijdité:

Spiraaliluokittelijoita, raappaluo-
kittelijoita, ilmaluokittelijoita, tédry-
seuloja

Kuljetuslaitteita:

Tdrykuljettimia, ketjukuljettimia,
lietepumppuja



"YLEIS

HELPPOKAYTTOINEN

Riippumaton tiivistettdvdn esineen
koosta ja muodosta

KAKSI YKSINKERTAISTA

TYOVAIHETTA |

Paina ”Form pack”
tiivistettdvddn
kohtaan

Aseta kansi paikoilleen
ja kiristd. "Form Pack”
painuu tiiviisti
jokaiseen sckkeloon.

TII1VISTE

The Universal Mechanical Packing

One preduct for all mechanicol pockiod
Comai problems

with T:ﬂ'm:g fibered asbestos, 'mmqh'y;
ONn*. Self Iubricating. Can be °

o Te ,
e 5°3doF "m° any shape. Wide ftempersivr is’tl"‘"
) o minus 300°F. Excellent chemical 1€

Easy to use.

Sisdltdd asbestikvitua ja Teflonia.

® Voidaan kdsin muovata mihin tahansa muotoon.

Yksi tuote tiivistdd kaikenldpimittaiset akselit ja epd-
sddnndlliset kohdat.

ltsevoiteleva — sisdltdd Teflon’ia, jolla on pienempi
kitkakerroin kuin millddn muulla kiintedlld aineella
— 6 kertaa tehokkaampi kuin grafiitti.

Kestdd lampdd +260° C ja pakkasta — 160° C.

® Korroosionkestdvyys erinomainen.

@ Helppokdyttéinen — Devcon "Form Pack” sullotaan

yksinkertaisesti tiivistettdvddn kohtaan, kansi kiriste-
tddn pddlle ja pysyvd tiivisie on valmis.

DEVCON “FORM PACK”

vihentdd kdyttékustannuksia ja hukka-aikaa.
Yksi tuote kaikkiin tiivistyspulmiinne.

Maahantuoja ja pddedustaja:

HELSINKI, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 45 44 88 — TURKU, LANTINEN RANTAK. 21. PUH. 24 779



Maailman suurimman pyorikuormaajien valmistajan uusin malli

Ei kaukaa ohjattu kauha, vaan tosi
LINKKU, kuormaaja jossa kuljettaja
kdantyviassi etuosassa.

® lyhemmat ja nopeammat tyo-

kierrokset: kuutiot taloudelli-
semmin
® pitka akselivali — paremmat

maasto-ominaisuudet

® kaantosade vain 599 cm, koska
kaantékulma kokonaista 80°

® tiys-Power-Shift vaihteisto

® H-90 Linkun kauha on 2,6 m3
ja hinta vain 129.500:—

Nelja kokoa, joukossa maailman
suurin, sekin Linkku

k&anté- moottori- kauha
sade teho
H-90 C 599cm 200hv 2,68 m?
H-100B 645 ,, 250 ,, 3,10 ,,
H120C 742 ,, 375, 3,80,
H-400 820 ,, 525 , 7,60,

Ohjaus- ja jarrutehostimien ansios-
ta koneen kasittely kdy héyhenen-
kevyesti.

Kaikissa Linkuissa on nykyaikai-
nen, vasta-akselityyppinen Power-
Shift vaihteisto, eli vaihto vauhdis-
sa tydalueelta ajoalueelle ja pain-
vastoin. :

[

INTERNATIONAL
HARVESTER

Linkku-Payloaderissa ei ole yhtdan
“kuoliutta” painoa.

Linkku on rakenteellisesti tasapai-
notettu niin, ettei vastapainoja tar-
vital Tama tietysti merkitsee huo-
mattavaa tehonlisdysta.
Linkku-Payloaderien kysynta vylit-
tdd valmistajan, maailman suurim-
man pydrakuormaajatehtaan tuo-
tantokyvyn (yli 5 000 kp! vuodessa).
Varatkaa oma Linkku-Payloaderin-
ne jo tanaan.

International - ny BoldValke) 5

Hatanpaéanvaltatie 36—38
Tampere, puh. 28 120



SMT

JOKELA

VALIMO

Valmistamme martensiittista ja austeniit-
tista valkoista valutavaraa kuten Ni-Har-

dia ym. seostettua kovavalua.

GJUTERI

Vi tillverkar martensitiskt vitt gjutjdrn, sd-
som Ni-Hard och annat legerat gjutgods.

Valmistusohjelmassamme on mm. myllyjen
vuorauslevyt ja -palkit, lietepumppujen ja
vaahdotuskennojen kulutusosat, jauhinkuu-
lat ja cylpebsit ym.

Till vart tillverkningsprogram hér bl.a.
infodringsplattor och balkar fér malkvar-
nar, slitgods fér slampumpar och flota-
tionsceller, samt malkroppar i olika former
och storlekar, pumpdelar, rorkrokar etc.



ohjauskaapelit

Teollisuuden kone- ja kauko-ohjauksiin, kytkinlaitok-
sissa jms. sdhk&kojeiden mittaus- ja ohjauskaapeleina.
Erikoiskdytts esim. rautatieliikenieen kauko-ohjauk-
seen.

Laaja tutkimus- ja suunnittelutyémme varmistaa ajan-
mukaisimmat ja sopivimmat kaapelit kaikkiin tarkoi-
tuksiin.

KAAPEI.ITEHDAS Johtavaa

O S AKEVYHTI O laatva




Suunnittelemme, toimitamme ja asennamme

KONEITA JA LAITTEITA MURSKAUSLAITOKSIA VARTEN

kaikkia laatuja ja kokoja, kdytettdvédksi maanpdéllisissd ja maanalaisissa rakennustdisséd
tarvittavien betonin lisdainesten valmistuksessa sekd sepelin valmistuksessa teitd ja ravtateitd
varten.

Meilld on valmiita vakiosuunnitelmia murskaus-ja lajittelulaitoksia varten, joiden vuosituotanto
on 200.000, 400.000, 700,000, 1.000.000 ja 1.400.000 m? sepelid. N&md laitokset ovat nopeasti
sovellettavissa paikallisiin olosuhteisiin. Ne varustetaan hyviksi koetuilla murskaimilla ja
seuloilla.

Toimitamme myo6s hienomurskaimia,
leukamurskaimia,

valssimurskaimia,
eri kokoisina,

rakennusaineteollisuutta, vuoriteollisuutta sekd kemiallista teollisuutta varten sekd
lastumurskaimia
metallitecllisuutta varten.

Tietoja saatte edustajaltamme
Oy Finnish Impex Ab:ltd, Helsinki, Hallituskatu 17 .puh. 660 368.
tai suoraan meiltd

!‘E S ESI S®r EIFES[ELDEDERES

Deutscher Innen- und Aussenhandel

Berliini W 8, Taubenstrasse 7—9

Saksan Demokraattinen Tasavalta

Puhelin: 22 04 71. Sdhkeosoite: DIAINVESTA. Telex: 011 358



Panzer-Kreiselpumpen

fir abrasive, korrosive und viskose Industrieschiamme aller Art

mit Hartstahl- und Weichgummi-Panzerung werden von der WEDAG seit {iber 50 Jahren gebaut. In den
letzten Jahren wurden auBlerdem neue Bautypen, wie P5 P7, P9, P10, P11 und P12, auf Grund der
Entwicklung in der hydraulischen Férderung geschaffen, wobei fast jede Type fiir ein spezielles An-
wendungsgebiet vorgesehen ist.

Far Schaumkonzentrate und fiir besondere Anforderungen fertigen wir Panzer-Kreiselpumpen in stopf-
bichsenloser Ausfihrung mit vertikaler Antriebswelle.

Die Pumpen sind lieferbar mit Rohranschliissen von 40 bis 600 Nennweite, fir Férderstréme von 10
bis 4000 cbm/h und Forderhshen bis zu 70 m FI. S. bei 1450 U/min.

Fur die schonende Férderung von grobstickigem Gut sowie sonstigen sperrigen und langfaserigen
Stoffen wurden von uns Rad-Sonderkonstruktionen entwickelt, die eine Verstopfungsgefahr ausschlieBen
und storungsfreien Betrieb gewahrleisten.

WEST ALIA DINNENDAHL GROPPEL AG - 463 BOCHUM

rieb:

VUURIKDNE 0Y - HELSINKI - TEL. 55543 - 55519




VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

julkaisija: VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNAFORENINGEN r.y.

Hallitus: Professori Kauko Jdrvinen, puheenjohtaja, dipl.ing.
Bérje Forsstrém, varapuheenjohtaja, dipl.ing. Henning Doepel,
tekn.tri Sakari Heiskanen, professori Risto Hukki, dipi.ins.
Igor Osipow, fil.mag. Tor Stolpe ja fil.tri Veikko Vdhdtalo.

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, To6l6nkatu 4 (Outo-
kumpu Oy), puh. 44 05 11.

Sihteeri: yli.ins. Kalervo Nieminen, Bulevardi 28 (Paraisten
Kalkkivuori Oy), puh. 11 791.

Kaivosjaosto: dipl.ins. Heikki Tanner, puheenjohtaja, dipl.ins.
Olavi Alarotu, sihteeri, To6l6nkatu 4 (Outokumpu Oy), puh.
44 0511,

Metallurgijaosto: tekn.tri Sakari Heiskanen, puheenjohtaja,
dipl.ins. Raimo Keindnen, sihteeri, Aminnefors (Oy Fiskars
Ab), puh. 911-30 755.

Geologijaosto: professori Aimo Mikkola, puheenjohtaja, fil.lis.
Kauko Korpela, sihteeri, Malminkatu 16 (Imatran Voima Oy),
puh. 59 211,

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelivs, pddtoimittaja,
virkapuh. 62 87 14, ftri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja,
virkapuh. 46 1051, rouva Karin Stigzelius, toimitussihteeri,
puh. 63 55 46. Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10, Helsinki,
puh. 63 55 46.

limoitushinnat: kansisivy 500: —, muut sivut 350: —, puolisivu
250: — ja nelj@nnessivy 130: —.

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.
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Suomen teollisuuskivi- ja

teollisuusmineraa]iesiintyméit

Fil.tri Evkki Aurola, Geologinen tutkimuslaitos, Otaniems

Esitelma Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksessa
20. 3. 1964

Vuonna 1963 oli kaivoksia maassamme kaikkiaan 35,
joista malmikaivoksia 13, kalkkikivikaivoksia saman ver-
ran ja lisiksi yhdeksdn teollisuusmineraaleja tuottavaa
louhosta. Kaivosten ja louhosten raakamalmin kokonais-
nosto ylitti tonnimairiisesti kaikkien aikaisempien vuo-
sien tuotantoluvut kohoten v. 1963 ldhes 8 miljoonaan
tonniin. Lisdksi louhittiin maamme kallioperdsti gra-
niittia, dioriittia, liuskeita, marmoria ja muita kivilajeja
vaikeasti arvioitavia midriid kotimaan kayttéa ja vien-
tid varten.

Jos vertaamme vuosien 1950:n ja 1962:n kaivostoimin-
nan tuloksia toisiinsa, on todettava, ettd hieman yli
kymmenessd vuodessa on tapahtunut vuorityon alalla
himmaistyttiavin ripedid kehitysti. Raskaita metalleja
sisdltdvien malmien vuosituotanto on mainittuna aikana
kasvanut 1,3 miljoonasta tonnista 3,7 miljoonaan tonniin
ja kalkkikiven nosto 2,2 miljoonasta tonnista samaan
madrdin eli 3,7 miljoonaan tonniin.

Varsinaisia teollisuusmineraaleja kuten maasalpai,
asbestia ja kvartsia tuottava vuorityo ei vastaavana
aikana ole laajentunut aivan samassa suhteessa, joskin
hyvin myénteisid tuloksia on téllikin alalla saavutettu.
Voidaan panna merkille, ettd Suomen Mineraali Oy on
avannut talkkilouhoksen Kajaanin maalaiskunnassa Jor-
mualla ja Rudus Oy:1l4 on louhos ja nykyaikainen kvartsi-
hiekan puhdistuslaitos Nilsian Hiekkavuoressa.

Teollisuusmittakaavassa alettiin kalkkikived Suo-
messa louhia tdmén vuosisadan alussa (Kuva 1). Lou-
hinnan kohteina ovat pédiasiassa kalsiittikalkkikivet.
Niitd esiintyy runsaimmin eteldiselld rannikkoalueella
svekofennialaisella liuskekivialueella, kun sen sijaan dolo-
miittisten kalkkikivien ja dolomiittien paidlevinneisyys-
alue kisittad karjalaisen vuorijonojakson liuskealueet
Ita- ja Pohjois-Suomessa. Kalsiitti- ja dolomiittikalkki-
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Kuva 1. Kalkkikiven louhinta Suomessa vuosina 1900—1962.
1 Kokonaislouhinta, 2 Paraisten Kalkkivuori Oy:n louhokset,
3 Muut louhokset.
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kivien vilinen vaihettumisvyShyke kulkee luoteesta
kaakkoon, Oulun ja Xuopion kautta Savonlinnaan
(Kuva 2).

Vaikka kalsiittikalkkikivei esiintyy Eteli-Suomen kal-
lioperdssd lukuisissa paikoissa, ovat teknillisesti kaytto-
kelpoiset, riittdvin suuret ja laadultaan hyvit esiintyméit
verrattain harvinaisia. Teollisuuden kannalta arvokkaita
kalkkikiviesiintymii on mm. Paraisissa, Lohjalla, Lap-
peenrannassa, Kerimédelld ja Virtasalmella (Kuva 3). Suu-
rissa esiintymissi, kuten Paraisissa, Lohjalla ja Lappeen-
rannassa kalkkikived riittda vield pitkiksi ajoiksi, Parai-
sissa prof. A. Metzgerin arvion mukaan noin 500 vuodeksi.

Dolomiittien ja dolomiittisten kalkki-
kivien teknillinen kiytté on meilld verrattain vihiisti.
Niinpd suuret ja hyvilaatuiset dolomiittiset kalkkikivet
Paltamossa Oulujarven pohjoispuolella ja Tornionjoen
—Kemijoen viliselld alueella, ns. Lapin kolmiossa,
ovat suurimmaksi osaksi tdysin koskemattomia. Vain
Kemin kaupungin pohjoispuolella sijaitseva Kalkkimaa-
niminen louhos tuottaa maatalouskalkkia sekd lihet-
tai kalkkikived my6s Typpi Oy:n teollisuuslaitoksille
Ouluun.

DL
_,,;Kuoalo

‘~
S .
“ SAVONLINNA

Kuva 2. Suomen kalkkikiviesiintyméit, Oulu—Kuopio—Savon-
linna vilisen rajaviivan linsipuolella padasiassa kalsiittikivid,
itdpuolella dolomiittikivid.

Tiettdvidsti maamme suurin, kidyttimiton kalsiitti-
kalkkikiviesiintymi sijaitsee Kolarin pitdjassi, Akisjoen
varrella (kuva 4). Kemialliselta koostumukseltaan
tama kalkkikivi on rinnastettavissa esim. Paraisten se-
menttiteollisuuden kdyttimiin kalsiittikiveen, kuten
oheisesta analyysitaulukosta (Taulukko 1) nihdiidn.
Axisjoen (Kolarin) kalkkikiviesiintymén laajuudeksi
olen arvioinut vihintddn 6 km? ja kalkkikiven ma#riksi
varovaisestikin laskettuna 500 miljoonaa tonnia. Toden-
nikoisesti kalkkikived on huomattavasti enemmin.

Nykyisen kaivoslain mukaan kalkkikived ei voida val-
lata. T4std syystd esim. geologinen tutkimuslaitos ei ole
suorittanut uusien kalkkikiviesiintymien etsintidtutki-
muksia.

Rakennuskivet. Suomen kallioperissi on viril-
tddn ja rakenteeltaan vaihtelevia syvikivilajeja, joita jo
viime vuosisadalta lihtien on louhittu rakennuskiviksi,
Itseniisyytemme alkuaikoina vietiin suomalaista raken-
nuskivei Baltian maihin, Saksaan, Englantiin ja jonkin
verran myds valtamerien takaisiin maihin. Kivi myytiin
etupidissd jalostamattomana.

Toisen maailmansodan jilkeen on rakennuskivei viety
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Kuva 3. Kalkkikivi- ja teollisuusmineraalikaivokset ja -louhokset
vuonna 1962.
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Kuva 4. Akisjoen kalkkikiviesiintyma Kolarin pitdjassa. 1

Kalkkikivi, 2 Kvartsiitti ja kvartsiittinen liuske, 3 Kiilleliuske,

4 Mustaliuske, 5 Dioriitti, 6 Sarvivilkegabro, 7 Kalkkikiven

oletettu raja, 8 Paljastuma, 9 Analysoitu niyte, 10 Havainto-

numero, 11 Liuskeisuuden kulku ja kaade, 12 Kerroksellisuuden
kulku ja kaade.

ulkomaille suhteellisen vihin entiseen verrattuna. Aikai-
semmista suomalaisen graniitin ostajamaista erdit ovat
taloudellisesti uudelleen orientoituneet ja yleensi kai-
killa mailla on ollut omia taloudellisia vaikeuksiaan. Ni-
menomaan jalostamattoman graniitin kysynti ulkomailla
on ollut varsin laimeaa, jalostetun sen sijaan jonkin ver-
ran vilkkaampaa (Kuvat 5 ja 6). Kotimaassa on kuiten-
kin rakennuskivelld ollut jatkuvasti menekkii, onpa aika
ajoin ilmennyt puutettakin kéayttokelpoisista »musta
graniitti» -esiintymistd. Vientikiveni on ed:lleen ensim-
miiselld tilalla (n. €0 %) Vehmaan punainen rapakivi-
graniitti (Balmoral Red), joka tasaisen véirinsi, raken-
teensa ja hyvien louhinta- ynnid jalostusominaisuuk-
siensa takia on suuressa suosiossa sekd ostajien ettd
tuottajien keskuudessa. VYleensi suoma'aiset syvikivi-
lajit ovat laadultaan erittiin kilpailukykyisid, mutta nii-
den kaupallisena heikkoutena ovat mm. pitkisti kulje-
tusmatkoista johtuvat suhteettoman korkeat tuotanto-
kustannukset.

Harmaita ja punaisia rakennuskivia alkaen Uudenkau-
pungin hyvin vaaleasta trondhjemiitista aina Loohjan ja

Espoon tumman punaisiin graniitteihin saakka on mo-
nissa paikoissa Lounais-Suomessa. Sen sijaan »mustien
graniittien» varastot uhkaavat loppua siind mielessd,
ettd kiven rikkonaisuuden takia monista louhoksista saa-
daan vain suurella ty6lla jalostuskelpoisia kappaleita. T4l-
laisissa paikoissa jitekiven suuri maard voi tehdid lou-
hinnan jopa kannattamattomaksi. Rakennuskiviteolli-
suuden alalla oivallisten esiintymien ohella hyvilld kauppa-
suhteilla on oma merkityksensa.

Teollisuusmineraalien joukossa on asbesti saavut-
tanut Lkuuluisuutta tulenkestivini, kehruukelpoisena
mineraalina. Suomen kallioperdssd on sekd antofyl-
liittiasbestia ettd serpentiiniasbestia,
jota myos sanotaan krysotiiliasbestiksi.

Antofylliittiasbestia on Pohjois-Karjalan ja Savon ra-
joilla Tuusniemelld, Kaavilla, Kuusjirvelld ja Juankos-
kella. Asbesti liittyy tdalld niithin serpentiniitti-intruu-
sioihin, jotka sijaitsevat postkarjalaisen Maarianvaaran
graniitin vilittémassd liheisyydessi. Louhinnan koh-
teina ovat nykyiin Tuusniemen Paakkilan asbestia sisil-
tivit serpentiniitit.

| 1 | 11 I
82 86 91 99 102 104

HCl-liukene-
maton ......... 0,75 7,37 4,60 2,85 4,89 6,39 2,34 6,36
Ammoniakki-
sakka ......... 0,97 2,36 0,08 0,48 0,79 0,34 0,38 0,41
MgO ......... 0,69 1,92] 015] o008 o012 o,12] 0,28 0,10
CaO ......... 54,51 ] 50,17 | 53,45 | 53,04 | 51,93 | 51,51 54,02} 51,98
Hehkutus-
vihennys 42,94 | 37,72 | 42,28 | 43,08 | 41,90 | 41,48 43,54 41,42

Yhteensd | 99,86 | 99,54 | 99,96 | 99,53 | 99,63 | 99.84 | 100,46] 100,27

Taulukko 1. Kalkkikivianalyysejd. I Parainen, Limbergin louhos.
Puhdasta kalkkikived. IT Parainen, Skrdbbélen louhos. Epidpuh-
dasta kalkkikived. III Kolari, Akisjoki. Kalkkikived, Numerot
82, 86, 91, 99, 102 ja 104 viittaavat eri paljastumiin. Anal.
Matti Tavela.

Serpentiiniasbesti (Kuva 7) on piihappokoyhien kivi-
lajlen mineraali. Suomessa tdtd asbestilajia on Sodan-
kylin Kittilin alueen serpentiniittipahkuissa poikki-
kuituisena, paikoitellen my®6s linkukuituisena tyyppini.
Paikallisissa tutkimuksissa on havaittu asbestijuonien
hakeutuvan serpentiniittipahkujen . reunamille, joskus
myos sivukiven puolelle, mutta aina lihelle kontaktia.
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Kuva 5. Graniitin vienti vuosina 1916—1947 tonneissa.

Kuva 6. Graniitin vienti vuosina 1946—1961 milj. mk:ssa.
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Kuva 7. Poikkikuituista serpentiiniasbestia. Sodankyld,
Vainjolaki.

Asbestiesiintymien kannalta Lapin kalliopera on hyvin
mielenkiintoinen ja positiiviset yllatykset ovat sielld mah-
dollisia.

Kvartsilla on varsin laaja ja monipuolinen teol-
linen kiytto. Aikaisemmin kvartsihiekkaa tuotiin maa-
hamme Belgiasta, jonka lisiksi kalliokvartsia louhittiin
kvartsijuonista tai saatiin sivutuotteena pegmatiittilou-
hoksista. Nykyisin Rudus Oy louhii Nilsidin Kinahmista
Hiekkavuori-nimiseltd paikalta jatulikvartsiittia. Kivi
murskataan, seulotaan ja vesivirtojen avulla kvartsi-
rakeet lajitellaan eri fraktioihin. Tuotanto kisittiid ny-
kyidin noin 30.000 tn teollisuuskvartsia vuodessa.

Maasdlpidesiintymat. Maasilviat ovat ennen
kaikkea keraamisen teollisuuden raaka-aineita. Loouhin-
nan kohtejna ovat kaliummaasélpad (mikrokliinia taiorto-
klaasia) ja natriummaasilpéa (albiittia) sisaltdviat karkea-
rakeiset graniittimuunnokset, joita sanotaan pegma-
tiiteiksi. Pegmatiitit voivat sisiltdd muitakin arvok-
kaita mineraaleja, joista mainittakoon berylli seka litium-
mineraaleista spodumeeni ja petaliitti.

Vaikka graniittipegmatiitit ovat Suomen kallioperdssi
jokseenkin yleisid geologisia muodostumia, vain harvoilla
esiintymilld on taloudellista merkitystd. Louhinnan koh-
teina ovat tdlli hetkelli Kaatialan ja Haapaluoman
kompleksipegmatiitit Pohjanmaalla ja Viitaniemi Tam-
pereen liuskealueella. Satunnaisesti on otettu maasilpaa
muualtakin, mutta yleensi vain pienii midrid. Fraat
Kemitn pegmatiittiesiintymit saattaisivat olla louhinta-
kelpoisia, mutta edellyttinee se maasilvin puhdista-
mista sihkomagneettisesti tai muulla tavalla.

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, pegmatiittijuo-
net voivat sisiltdi talteen otettavia miidria harvinaisia
alkuaineita sisaltivii mineraaleja. Toistaiseksi kuitenkin
vain beryllilli on ollut taloudellista merkitystd. Sitd on
saatu sivutuotteena Suomen pegmatiiteista yhteensi noin
15.000 kg. Oheisessa taulukossa (Taulukko 2) on eri peg-
matiittilouhosten beryllin tuotannosta numerotietoja. Lu-
kuisia beryllipegmatiitteja on Someron ja Tammelan
pitdjien alueella.

Litiumin saantipaikkana on herittinyt huomiota Tam-
melan Hirvikallion pegmatiittiesiintymi (Kuva 8). Tama
petaliittipegmatiitti sisaltdd 30 %—40 % petaliittia, hiu-
kan spodumeenia ja lisiksi plagioklaasia, mikrokliinia ja
kvartsia. Puhdas separoitu Hirvikallion petaliitti sisil-
tdd 4,74 % Li,O. Esiintyman Li,O-keskisisalté on 1,78 %.
Malmivarat eivit niyti kovin suurilta.

Taloudellisesti kenties merkittivimmain ryhméan teolli-
suusmineraalien joukossa muodostavat ne mineraalit,

Esiintyman nimi Pitaja Hiilipitoi-
suus %,
Ragpysjirvi Tuusniemi 60,8
Soukko Karkku 49,6
Kirpild Pertunmaa 39,0
Laivonsaari Kuopion mlk 32.6
Jynkks » » 27,0
Taipale Liperi 24,0
Ahvensalo Rantasalmi 18,4
Pekola Heindvesi 16,4
Ala-Heimari Ristiina 15,4
Rikkasilta Luopioinen 13,6
Holtta 2 Méintyharju 13,6
Kivimiki Kurikka 13,0
Pirttimaki Kangasniemi 12,2
Vira Karkku 10,6
Kultakallio Leppdivirta 10,0

Taulukko 2. Beryllin tihénastinen tuotanto kg:ssa.

joita kiytetddn tulenkestivien tiilien ja massojen val-
mistuksessa. Tdahian ryhmian kuuluvat aluminiumsilikaa-
teista kyaniitti, andalusiitti, sillimaniitti ja kaoliniitti
karbonaateista magnesiitti ja dolomiitti.

Kyaniitti on sildinen, usein kauniin sininen mi-
neraali. Sitd tavataan kallioperin kiteisissd liuskeissa,
gneisseissd ja kvartsiiteissa. Suomessa on kyaniittia kar-
jalaisen vuorijonovyshykkeen pohjamuodostumien kvart-
siiteissa, etenkin Kolin—Hirvivaaran viliselld alueella
Pielisen lounaisrannalla.

Hirvivaarassa (Ilokallio, Porraskorpi) Hirvilahden poh-
joispuolella on kenttitutkimusten mukaan Suomen suu-
rin ja rikkain kyaniitti-pyrofylliittiesiintymi. Sen mi-
neraalivarat on arvioitu noin 1,5 miljoonaksi tonniksi
kyaniitti-pyrofylliittikvartsiittia.

Eriistd Pohjois-Suomesta perdisin olevista lohkare-
16ydoista pidtellen on kyaniittia ehki 10ydettavissa
muualtakin maastamme kuin Kolin—Hirvivaaran vyo-
hykkeestd. Kriitillisind kivilajeina on tédssd suhteessa pi-
dettivd karjalaisen liuskekivijakson pohjamuodostumia.
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Kuva 8. Pystyleikkaus Hirvikallion litiumpegmatiitista A. Vesa-
salon mukaan. 1 Pegmatiitti, 2 Uraliitti-plagioklaasiporfyriitti,
3 Kiilleljuske, 4 Litinmoksidipitoisuus syvikairausreidssi.
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Teollisuusmineraaleihin kohdistuva tutkimustyo on
viime vuosina ollut vilkkaampaa kuin kenties koskaan
aikaisemmin. Lohjan Kalkkitehdas Oy on vuosina 1958
—1960 suorittanut tri K. Parraksen johdolla kenttitut-
kimuksia Siilinjarven apatiittialueella. Niiden tutkimus-
ten tuloksena on 16ydetty apatiittia noin 11 kmmn
pituiselta ja 600 m:n levyiseltd vyOhykkeeltd. Tutki-
mukset ovat johtaneet 29 kaivospiirin miirdamiseen.

Vaikka apatiittia vihissi médrissi tavataan useissa
kivilajeissa, ovat louhintakelpoiset esiintymit silti perati
harvinaisia. Toistaiseksi on Suomeen tuotu apatiittia
Neuvostoliitosta.

Suomen Mineraali Oy (nykyinen Suomen Mineraali)
on vanhastaan tunnettu teollisuusmineraalien ennakko-
luulottomana tutkijana ja tuottajana. My0s tilld yhtiolla
on ollut mielenkiintoisia tutkimusaiheita Pohjois-Karja-
lassa, Lapissa ja viime vuosina Pohjanmaalla, etenkin
Kaustisten ja Alavetelin pitijissi. Pohjanmaalla maist.
K. Sdynijiarven johdolla tehdyt tutkimukset ovat koh-
distuneet spodumeeni-nimiseen litiummineraaliin,
jota tadlla esiintyy harvinaisen suurina kideyksiléing
piihapporikkaissa graniittipegmatiiteissa. Jos spodu-
meenitutkimukset Pohjanmaalla paittyvit onnellisesti,
on kaivosteollisuuden alalla tapahtunut jilleen uusi
aluevaltaus.

Uudesta aluevaltauksesta on tavallaan ollut kysymys
Suomen Malmi Oy:n vuolukivitutkimuksissa Sotkamon
Lahnaslammilla.Karjalaisen vuorijonovyéhykkeen alueel-
la Karjalassa ja Kainuussa on runsaasti vuolukivii.
Esiintymit ovat mineralogisesti talkki-karbonaattikivii,
joissa karbonaatti useimmissa tapauksissa on magnesiit-
tia, monasti dolomiittia ja harvoin kalsiittia. Vuolu-
kivien pddmineraalit talkki ja magnesiitti
ovat arvokkaita teollisuusmineraaleja; magnesiitti lisdksi
ns. strateginen mineraali, jota ilman esim. rautateollisuus
ei tule toimeen. Talkin kiytdstd taas sanotaan, etti sen
kulutuksen madri osoittaa maan teollisuuden tasoa.

Ne monet ja perusteelliset tutkimukset, joita Suomen
Malmi Oy teki Lahnaslammilla talkin ja magnesiitin erot-
tamiseksi vuolukivestd, olivat sekd myonteisid ettd kiel-
teisid. Maisteri A. Mikkosen mukaan talkin talteenotto
voidaan teknillisesti ratkaista ja saada tuote, joka val-
keusasteeltaan on verrattavissa paperiteollisuuden kiyt-
timiin ulkolaisiin, talkkia vastaaviin tuotteisiin. Sen
sijaan Lahnaslammin vuolukiven magnesiitti ei ole
puhdasta magnesiumkarbonaattia, vaan ns. breunneriit-
tid. Se on siis sideriittipitoista magnesiittia, jossa sideriitin
rauta haittaa tuotteen teknillisti kiytt6i. Voidaanko
taméa epdkohta poistaa tai 16ydetianks sellaisia vuolu-
kivityyppejd, joissa magnesiitti on raudatonta, on tois-
taiseksi vield ratkaisematta. Magnesiittitutkimukset ovat
mielestini meilld aivan ensiarvoisen tirkeiti.

Jokin aika sitten perusti Typpi Oy lantaanilaitoksen
Ouluun. T4mi laitos tuottaa harvinaisia maametalleja
eli lantanideja, jotka saadaan sivutuotteina tal-
teen tehtaan fosfaattilannoitteiden valmistukseen kay-
tettdvisti neuvostoliittolaisesta apatiitista. Myés suoma-
laisen apatiitin lantanidipitoisuuksista on geologisessa
tutkimuslaitoksessa suoritettu alustavia tutkimuksia.
Kiinnostus harvinaisia alkuaineita sisiltivien esiinty-
mien hyviksikdytt66n ja niiden etsintiin maamme kal-
lioperdsti on herdamdéssa.

Tekniikan ja teollisuuden kehittyessd keksitdin jatku-
vasti uusia kdyttétapoja teollisuusmineraaleille. Mainit-
takoon erdand esimerkkini, ettdi Ruotsissa Norrbottens
Jarnverk on avannut pienehkén grafiittilouhoksen, jonka
grafiittia on koemielessi kdytetty harkkorautateollisuu-

Esiintymi Pitija kg
Histalahti, Kultavuori Erdjarvi 2 000
Hirtolahti » 3.000
Uiherla, Erdpyhé » 5.000

» Juurakon louhos » 200
» Koskimetsid » 180
» Mattilan alue » 30
» Omenajarvi » 1.500
Paavon louhos Kisko 1.600
Kuusmiilu » 1.500
Vahteriston kallio Tammela 35

Taulukko 3. Analyyseji grafiittiesiintymien hiilipitoisuudesta.

dessa pelkistimens koksin sijasta. Nami kokeet ovat
antaneet tuloksia, joiden mukaan raudanvalmistus tek-
nillisesti pitdisi kdyd4a pidinsid kokonaan tai osittain gra-
fiitin avulla. Lausunnossa sanotaan, etti grafiitin kiaytto
ei kuitenkaan kannata, jos sen kuljetuskustannukset ko-
hoavat suuriksi. 50.000 tonnin harkkorautamiirin val-
mistukseen tarvitaan noin 100.000 tonnia 45 %,:ta
rautamalmia, noin 40.000 tonnia 25 9%,:ta raakagrafiittia
ja 5.000—10.000 tonnia koksivalmisteita.

Ruotsissa tehdyt grafiitin kdytt6a harkkorautateolli-
suudessa koskevat kokeilut herittivit tietenkin kysy-
myksen siitd, missi méAdrin meilld on sekd kooltaan,
laadultaan ettd sijainniltaan sopivia grafiittiesiintymia
vastaavaan tarkoitukseen. Mitd ensiksikin tulee grafiitti-
esiintymien lukuméirdin, vaikuttaa Suomen kallioperi
tissd suhteessa lupaavalta. Geologisen tutkimuslaitoksen
arkistossa on maininta noin 160:sti grafiitin 16ytopai-
kasta. Osa niisti esiintymisti sijaitsee Eteli-Suomessa
svekofennialaisella liuskekivialueella etenkin Mantyharjun
—Savonlinnan vélisella vyéhykkeelld, osa Keski-Poh-
janmaan rannikkoseundulla Kokkolasta eteldin. Ilmei-
sesti eri grafiittiesiintymien seki hiilipitoisuus, etti gra-
fiitin laatu vaihtelevat viljissi rajoissa. Oheisessa taulu-
kossa (Taulukko 3) on muutamia analyyseji kotimaisten
grafiittiesiintymien hiilipitoisuudesta. Numerotiedot ovat
kirjallisuudesta poimittuja ja useimmat niistd jo vuosi-
kymmenii vanhoja. Viime aikoina ei grafiittitutkimuksia
liene maassamme tehty.

Kuten kaikesta edelld sanotusta on ilmennyt, keskittyy
meilli vuoriteollisuus raskaiden, metallisten malmien
ohella padasiassa vain kalkkikiven louhintaan. Kaivos-
teollisuuden pohjan laajentamisen kannalta onkin kiitol-
lisuudella tervehdittivi niitd yrittajia, joiden kenttityo-
ohjelmaan on viime vuosina sisiltynyt myds teollisuus-
mineraaleja ja -kivid koskevia tutkimuksia. Ilmeisesti
myos talli tarkedlla vuoriteollisuuden alalla on kehitty-
misen ja monipuolistumisen mahdollisuuksia maassamme.

Summary

The present paper deals with non-metallic mineral and industrial
rock deposits under mining. The author believes the main role to
be played by limestone industry and closely associated cement
industry in the production of this field. Limestone suited for
industrial use is abundant in South Finland. The most important
of the calcite limestone occurrences in reserve is in Lapland in
the commune of Kolari on the Akisjoki river, estimated to
contain at least 500 mill. tons of calcite limestone.

The export of building stones has been hampered since the
Second World War. The main reason is the too high prices of the
Finnish building stones on the world market. Rivals able to com-
pete abound in this field.



26 VUORITEOLLISUUS —

BERGSHANTERINGEN

The production of our industrial minerals proper still remains
low. Feldspar is quarried from some pegmatites in Ostrobothnia
and in Héame and quartz in Nilsid for home demand. Some peg-
matites yield beryl to some extent in connection with quarrying.
Economically promising in future are some lithium pegmatite
finds in the commune of Tammela. Anthophyllite asbestos is
quarried in Paakkila, in the commune of Tuusniemi, for domestic
use and export.

Lately some prospecting and mining firms have carried out
research on industrial minerals in various parts of Finland. Talc,
apatite, spodumene and beryl have been investigated. Although
no details of the results are yet available, they indicate the in-
creasing research work aimed at the industrial minerals. At the
development of iron industry more attention should be paid to
the graphite deposits of the country.

KIRJALLISUUTTA:

Aurola, Erkki (1951) Maamme mineraali- ja kiviteollisuudesta.,
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen 1951, 1. Pp. 13—20.

Aurola, Erkki (1954) The asbestos occurrences of Paakkila and
Maljasalmi. Geotekn. julk. N:o 55, 26, pp. 95—99.

Aurola, Exkki and Nieminen, K. (1954) The talc Industry (The
tale quarry of Jormua). Geotekn. julk. 55, 28, pp. 1—3.

Aurola, Erkki ja Vesasalo, Arvo (1954) Suomen asbestiesiintymistd
ja niiden teknillisestd kiytostd. Geotekn. julk. N:o 54,
pp. 1—52.

Aurola, Erkki (1957) Maaninkavaaran vermikuliitista. Geotekn,
julk. N:o 60, pp. 1—24.

Aurola, Erkki (1959) Kyaniitti- ja pyrofylliittiesiintymét Pohjois-
Karjalassa. Geotekn. julk. N:o 63, pp. 1—36.

Aurola, Erkki (1963) On the pegmatites in the Torro area, south-
western Finland. Bull. Comm. géol. Finlande N:o 206,

p. 1—32.

Eskola, Pentti; Hackman, Victor; Laitakari, Aarne ja Wilk-
man, W. W. (1919) Suomen kalkkikivi. Geotekn. tied.
N:.o 21, pp. 1—265.
Laitakari, Aarne (1925) Die Graphitvorkommen in Finnland und
ihre Entstehung. Geotekn. julk. N:o 40, pp. 1—100.
Mikkola, Toini and Wiik, H. B. (1947) Petalite, a mineral new
to Finland. Bull. Comm. géol. Finlande 140, 23, pp. 281
—286.

Mikinen, Eero (1913) Die Granitpegmatite von Tammela in Finn-
land und ijhre Minerale. Bull. Comm. géol. Finlande 35,
pp. 1—101.

Neuvonen, K. J. and Vesasalo, Arvo (1960) Pollucite from Luola-
miki, Somero, Finland. Bull. Comm. géol. Finlande 188,
11, pp. 133—146.

Nieminen, K. (1943) Paakkilan antofylliittiasbesti, sen louhinta,
rikastus ja kidyttd. Vuoriteollisuus — Bergshanteringen,
N:o 1, pp. 9—12.

Vesasalo, Arvo (1959) On the petalite occurrences of Tammela,
SW-Finland. Bull. Comm. géol. Finlande 184, 5, pp. 52
—74.

v. Volborth, A. (1954) Phospatminerale aus dem Lithiumpegmatit
von Viitaniemi, Erdjirvi, Zentral-Finnland. Ann. Acad.
Sci. Fennicae, Ser. A. 39, pp. 1—86.

Helsinki.

KAIVOSMIEHEN KASIKIRJA
on ilmestynyt

Kaivosmiehen kdsikirja sisdltdd yli 300 sivua "’painavaa’’ tekstid ja yli 250
kuvaa. Erityisesti erilaisista koneista ja laitteista kootut taulukoidut tiedot
ovat arvokkaita kaikille kaivosten kanssa tekemisissd oleville. Kirjassa on
my&s paljon tuoreita tietoja Suomen kaivosteollisuudesta.

Kdsikirjan hinta on sidottuna 10 mk/kpl. Sen myynnin hoitaa toistaiseksi
Vuorimiesyhdistyksen rahastonhoitaja os. c/o Outokumpu Oy, Té6l6nk. 4,




OTANMAKI OY, RAAJARVEN KAIVOS 27

Kuva 1. Raajirvi kesilld 1964

Fig. 1. Raajirvi in summer 1964

Otanmaéki Oy, Raajdrven kaivos

Yleiskatsaus

Dipl.ins. Per Westerlund, Otanmdki Oy, Raajdrvi

Sijainti ja 16ytohistoria

Raajirven kaivos sijaitsee Kemijarven maalaiskunnan
lansiosassa, noin 13 km Misin asemalta kaakkoon ja va-
jaan kilometrin verran napapiirin pohjoispuolella.

Heritteen Misin alueen rautamalmien tarkempaan tut-
kimiseen antoi jo 1920-luvun alussa 16ydetty Karvisvaa-
ran pienehkd esiintymi. Vuonna 1954 suoritti Geologi-
nen Tutkimuslaitos Otanmiki Oy:n pyynnésti aeromag-
neettisen mittauksen Misin alueella ja luovutti saadut
alustavat tulokset Suomen Malmi Oy:n kdytt66n. Suo-
ritettuaan eri puolella lcajahkoa magneettista anomalia-
aluetta jonkin verran geofysikaalisia mittauksia ja kai-
rattuaan eristi kohdetta, luopui Suomen Malmi Oy enem-
mistd toimenpiteista.

Kun Otanmiki Oy oli tehnyt vuonna 1957 tutkimus-
sopimuksen Kirvisvaaran kaivospiirien silloisten halti-

joiden kanssa, se aloitti omat toimenpiteensa Misin alueel-
la. Kiarvisvaaraan perustettiin lyhyen tutkimuskauden
jilkeen vuonna 1958 pieni kaivos, joka aloitti tuotannol-
lisen toimintansa elokuussa 1959. Samanaikaisesti suo-
ritti yhtid malminetsintdt6itd ympéristossi tehden mm.
matalalentomittauksia voimakkaimpien magneettisten
anomalioiden alueella ja suorittaen maan pinnalta kisin
geofysikaalisia tutkimuksia. Tulokset johtivat Raajirven
malmioiden 16yt66n vuoden 1958 lopulla. Intensiivisen
timanttikairausvaiheen jilkeen voitiin todeta, etti Raa-
jdrven laitoksen vaikutuspiirialueella on 300 m:n syvyy-
teen laskettuna yhteensd noin 6,2 milj. tonnia varmaa,
lipikairattua malmia. Malmien ainoana arvomineraa-
lina, joka kannattaa taloudellisesti erottaa, on magne-
tiitti. T#At4d rautamineraalia on malmeissa keskimédrin
noin 2/3. Suunnitellulla louhinnalla riittdd varmaa mal-
mia 12-—15 vuotta.
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Kuva 2. Yleisasemakaava kaivoksen alueelta
Fig. 2. General plan of the mine area

Rakennusty it

Vhtién aloittaessa tutkimustoiminnan Raajarvelld, oli
materiaali tuotava paikan paille vesitietda Misijarven yli
kunnes alueelle vuonna 1959 saatiin maantie. Tien Misistd
Raajirvelle rakensi Metsdhallitus saaden tarkoitukseen
tyéllisyysvaroja. Tiepenkere tehtiin niin levedksi, ettd
sille mahtui my6és myshemmin kiskoitettu rautatie Misin
asemalta.

Samanaikaisesti valmistui myds 20 kV:n sihkdlinja
Kirvisvaarasta Raajirvelle tutkimus- ja rakennusvai-
heen tarpeiksi.

Kun pdités kaivoksen perustamisesta oli tehty, aloitet-
tiin syksylla 1961 raivaustyot tulevan avolouhoksen, jite-
padon ja asuntoalueen maanteiden paikoilla. Rakennus-
tydssd pyrittiin kdyttimédn urakointimenettelyd mahdol-
lisimman paljon, ainoastaan koneiston asennusty6t on
tehty vhtién oman henkilskunnan voimin.

Raajarven pidimalmio sijaitsee Misiraakavaara-nimi-
sen harjun etelirinteelld ja sitd peitti keskimdarin 20 m:n
paksuinen irtomaakerros. Avolouhoksen pdiltd poistet-
tavat maamassat olivat pdiasiasssa hienoa hietaa ja hie-
sua; ainoastaan lahinni kalliota oli noin metrin paksui-
nen moreenikerros. Avolouhoksen maanpoisto, joka alkoi

Kuva 3. Avolouhoksen maanpoistotyot kdynnissd
Fig. 3. Excavation of overburden

joulukuussa 1961, kisitti alkuvaiheessa noin 700 000 kiin-
tokuutiometrid massoja. Myéhemmin, kun malmin kal-
liopintakuviosta saatiin tarkempi selvyys, on maanpoistoa
jatkettu ja on avolouhosalueelta tilld hetkells poistettu
noin 1 000 000 kiintokuutiometrid irtomaakerroksia (ku-

: va 3). Urakoitsijan toimesta poistettuja massoja on kiy-
' tetty maanteiden ja jatealueen padon tekoon, tiytemaiksi

teollisuusalueella sekd putkikaivannoissa ja huomattava
ylimé4ri on sijoitettu kilometrin etdisyydelld louhoksesta
olevien suoalueiden tiytteeksi.

Aivan rakennusvaiheen alussa yhtié lunasti kaivoksen
tarvitseman maa-alueen, noin 500 ha, sen entiseltd omis-
tajalta, Metsdhallitukselta. Samoin saatettiin loppuun
Raajarven kaivospiirien mairaamistoimitus tammikuussa

1962

Varsinainen talonrakennustoiminta alkoi asuntoalueella
keviailld 1962. Koko rakennusohjelman mukaiset raken-
nukset, yhteistilavuudeltaan noin 11 500 m®, luovutti

- urakoitsija valmiina helmikuussa 1963. Rinnan asunto-

alueen rakennustGiden edistyessi valmistuivat myds
alueen maantiet ja talojen ulkopuoliset putkistotyot seka
vedenottamo ja paivesijohto.

Malmi-inventoinnin yhteydessd suoritettujen timantti-
kairausten tuloksista oli voitu pditelld, ettdi malmivyo-
hykkeessi esiintyvit emiksiset sivukivet ovat mekaani-
selta kestdvyydeltdan suhteellisen heikkoja. Tuleva kai-
voskuilu haluttiin sijoittaa lihelle malmia, mutta kui-
tenkin parempaan albitiittikiveen. Paikka haettiin kai-
raamalla, jotta voitiin olla varmoja siit4, ettei kuilu jou-
tuisi kivilajien heikkoon kontaktivyohykkeeseen. Kuu-
des, pystysuora kairareiki osui sopivaan paikkaan. Koko
reiin syvyydelld, 285 m, oli albitiittia eikid kalliopinnan
péillé ollut enempéid kuin 8 m moreenia. Tami tutkimus-

. reika injektoitiin sittemmin sementti-vesi-seoksella kiyt-

tden 30 kg/cm? ylipainetta. Keviilla 1962 poistettiin
moreeni tulevan kuilun paikalta, louhittiin sitd 15 m ja
valettiin kuilun kaulus.

Teollisuusalueen rakennukset ovat yhteiselts tilavuu-
deltaan noin 40 000 m? ja suoritettiin niiden rakentami-
nen kolmessa vaiheessa. Pddosan rakentaminen alkoi syk-
sylld 1962 valmistuen rakennukset joulukuussa 1963, ri-
kastamo tehtiin kesdlld 1963 valmistuen se asennuskun-
toon helmikuussa 1964 ja rikastekuivaamo rakennettiin
kesidlld 1964. Raajirven rakennustéiden aikana on saa-
vutettu urakoitsijan suorittamien tiedustelujen mukaan
erds Euroopan ennidtyskin. Kun teollisuusrakennusten
urakkasopimus tehtiin syyskuun puolivalissa 1962, paasi
urakoitsija omien valmistelujensa jalkeen nostotornimurs-

> S i %
Kuva 4. Nostotornin ja murskaamon liukuvalutyémaa
Fig. 4. Construction of headframe and crushing plant with slid-
ing formwork
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Kuva 5. Osa teollisuusalueen rakennuksista
Fig. 5. Some industrial buildings

kaamon liukuvaluun, joulukuun alussa tdhditen tytn
valmistumiseen jouluksi. Tédssi onnistuttiinkin, mutta
koko sen kolmen viikon ajan, jonka liukuvalutyé kesti,
pysytteli limpomittari uskollisesti —35°C lukemilla!
(Kuva 4) Valuty6 onnistui lisildmmon ansiosta kuiten-
kin hyvin; jilkeenpiin suoritetut kokeet ovat osoittaneet,
ettid seinidt joka kohdassa tayttdvit konstruktéorin aset-
taman bk-300-betonivaatimuksen.

Jo osittain rinnan rakennusttiden kanssa suoritettiin
koneiston asennusty6t. Kuilunajokoneisto asennettiin
kesilli 1963 ja kuilunajoon péistiin elokuussa. Korjaa-
mon tultua tdysin valmiiksi marraskuussa, voitiin murs-
kaamon ja rikastamon koneasennuksiin pdistd kisiksi
toden teolla. Murskaamot valmistuivat koekidyttokun-
toon kesikuussa 1964 ja rikastamo syyskuussa. Rikaste-
kuivaamon asennukset ovat titd kirjoitettaessa vield
kdynnissd ja lasketaan niiden valmistuvan marraskuun
aikana. Viimeiseni tulee asennusttiden osalta valmiiksi
padnostokone keviilld 1965.

Rakennus- ja asennustyét ovat kestidneet noin 2 1/2
vuotta. Siitd hetkestd, kun ensimmaiiset puut kaadettiin
tulevan avolouhoksen paikalta sithen hetkeen, kun ensim-
miiset koekdyt6n tuotetonnit putosivat rikastevarasto-
alueelle, on melkein piivilleen 3 vuotta.

Teollisuusalueen rakennukset .

Padosa teollisuusrakennuksista on betonirunkoisia, joissa
on limpderisteend slammattu tojax-levy betonin ulko-
puolella. Pintaverhouksena on lahosuoja-aineella kisi-
telty lauta.

Nostotorni on poikkileikkaukseltaan nelid, 10 x
10 m. Sen korkeus lopullisesta maanpinnasta on 60 m ja
kallion pinnasta noin 70 m. Torniin liittyy kiintedsti hie-
nomurskaamo, mitoiltaan 10 X 17 m. Koska ni-
mi rakennukset, joiden yhteinen kuutiotilavuus on noin
12 600, on tehty liukuvalumenetelmilli, on niissid betoni
ulkopintana. Murskaamon limpderiste on sisdseinilli,
nostotornista on lampderistetty vain ylin osa, nostokone-
huone. Murskaamon kellarissa ovat tilat kompressoriase-
maa ja viestOnsuojaa varten. Murskaamo lammitetdin
kompressorin jadhdytysilmalla. Pitempii seisokkeja var-
ten on murskaamolla lamminilmakehitin.

Lohkaremurskaamo on valiaikaisluontoisuu-
destaan johtuen tavallaan vain katos. Sen rakenteena on

terasbetonikehit ja yksinkertainen lautaseini. Raken-

nusta ei lammiteta.

Rikastamo-kuivaamo sijaitsee hienomurs-
kaamosta 130 m:n etdisyydelli. Varsinainen rikastamo-
halli on mitoiltaan 15 X 36 m ja kuivaamo 7 X 30 m.
Rakennuskompleksin kokonaistilavuus on 9 800 m?.
Rikastamoa ei limmitetd, vaan lasketaan kuivaamon
hukkalimmén pitivin rikastamonkin limpétilan talvella
siedettdvanai.

Nostotornin kupeella on kaksikerroksinen voima -
asem a -rakennus, jonka tilavuus on noin 2100 m?®.
Rakennuksessa sijaitsevat teollisuusalueen limpdkeskus
kisittien kaksi Lokomo C mallista terdslevykattilaa
yhteiselti teholtaan 500 Mcal/h, seki rikastamoa lukuun-
ottamatta alueen muut jakelumuuntajat. Lisiksi raken-
nukseen on myshemmin sijoitettu puutyopaja.

K aivostupa-rakennuksessa, tilavuudeltaan noin
3500 m?, ovat kaikkien osastojen yhteiset pukeutumis-
ja peseytymistilat, ensiapuasema, evisruokala sekd kai-
voksen tyonjohtokonttori. Lisdksi sijaitsevat tdssd yksi-
kerroksisessa rakennuksessa 100 numeron automaatti-
puhelinkeskuksen kojeisto sekd palomuurilla erotettuna
autotallitilat.

Toimisto on yksikerroksinen puurakennus, tila-
vuudeltaan 1 500 m?.

Korjaamo-varasto-rakennus, tilavuudeltaan
noin 6 400 m3, on sijoitettu rautatien varteen. Siini ovat
tilat kone-, sihk6- ja mittarikorjaamoa varten. Tarvike-
varasto-osassa on seki limminti ettd kylmaii tilaa. Pora-
sydin-, 6ljy- ja tybkaluvaraston tarvitsemat tilat on sa-
moin sijoitettu tihin rakennukseen.

Erillisinda muista teollisuusrakennuksista sijaitsevat
pidkytkinasema seki10000kgn rdjadhdys-
ainevarasto. Nimi molemmat rakennukset ovat
tiilitaloja.

Vesihuolto

Suoritettujen tutkimusten mukaan on malmialueen poh-
jois- ja luoteispuolella kulkevan Misiraakavaaraharjun
keskiosa lajittunutta karkeata soraa muodostaen taval-
laan maanalaisen joen, jolla on noin 10 km#*n sadealue.
Tami maanalainen joki purkaa vetensi kaivoksen luo-
teispuolella sijaitsevaan Matalalampeen vedenalaisina
lihteind. Harjun péddn ja lammen vilistd suoritettu koe-
pumppaus osoitti, ettd hyvilaatuista pohjavettid on saa-
tavissa jatkuvasti 3 000 1/min. Alueelle rakennettiin kolme
uppokaivoa, joissa jokaisessa on 1 800 1/min tehoinen
uppopumppu seki lisiksi painepumppaamo, jossa ovat
500, 1 000, 2 000 ja 3 000 minuuttilitran pumput. Veden-
ottamolta johtaa kaivokselle noin 2,5 km pitkd @ 300
mm:n paivesijohto jatkuen & 6":sena asuntoalueelle.
Nostotorniin on sijoitettu vesisiilio, jonka vedenpinnan
vaihtelu saitii vedenottamon pumppujen kiyntid.
Koska rikastamolla voidaan osa prosessin tarvitsemasta
vesimadristd kierrittdd jitteen sakeutussammion avulla,
riittd4 saatava puhdasvesimiddri sekd teollisen prosessin
etti asuntoalueen tarpeiksi.

Seki teollisuus- etti asuntoalueen viemdirit padttyvat
omiin pumppuasemiinsa ja kaikki viemérivedet pumpa-
taan rikastamon jitealueelle.

Jatealtaita on kaksi perikkiin, pinta-aloiltaan 16 ja
25 ha. Jitealueiden padot on tehty avolouhoksen maan-
poiston massoista. Jilkimmdisestd altaasta virtaa sel-
keytynyt vesi ylivuotoputkien kautta Raajarvi-Misijarvi
viliseen puroon. Kaivoksella ei ole mainittavia jatevesi-
vaikeuksia, koska rikastuksessa ei kiytetd mitddn kemi-
kaalioita.
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Sihkdvoima

Lopullinen sihkénjakoverkosto tulee Kemijirvelti Raa-
jarvelle 45 kV:n linjoilla sekid eteldsti etti pohjoisesta
muodostaen tiyden renkaan. Raajirven pidimuuntoase-
malla on 5 000 kVA:n muuntaja 45/20 kV. Sisiiseni jake-
lujdnnitteend on 20 kV, jollaisena virta jaetaan paadmuun-
toasemalta teollisuusalueelle, rikastamolle, asuntoalueelle
ja Karvasvaaraan. Kdyttopaikoilla sijaitsevat 20 000/400
V:n muuntajat paitsi lopullisella nostokoneella, joka on
varustettu 3 000 V:n koneella. Loistehon kompensoimi-
seksi on suurimmille koneyksikdéille seki muuntajille
asennettu kondensaattorit. Installoitu moottoriteho mo-
lemmilla, Raajirven ja Kéirvisvaaran kaivoksilla, yh-
teensd on noin 3 000 kW. Laitosten yhteinen tehohuippu
on talla hetkella 1 680 kW. (Ilman Raajirven rikastekui-
vaamoa ja lopullista nostokonetta). Sihkévirran toimit-
taa kunnallinen jakeluyhti6é Koillis-Lapin Sihké Oy.

Asuntoalue

Asuntoalueella on yhtion omissa rakennuksissa 33 perhe-
asuntoa; virkailijoita, tyonjohtajia sekd erditi kone- ja
sdhkoosaston paivystiavii miehid varten. Lisdksi alueella
on 35 miehen poikamiesasuntola, tyémaaruokala-elokuva-
teatteri sekd limpokeskus-sauna-pesula-muuntamoraken-
nus. Lampokeskus on kivirakenteinen, kaikki muut yksi-
kerroksisia puurakennuksia, perheasunnot rivitalotyyp-
pia. Lampokeskuksella kidytettiin aluksi polttoaineena
halkoja, mutta on nyttemmin siirrytty 6ljylammitykseen.

Asuntoalueella on lisiksi yksi yksityinen, Keskon osa-
kaskauppias, rakentanut yhtioltd vuokraamalleen ton-
tille liiketalon, jossa toimii myds postikonttori ja pankin
sivukonttori.

Koska laitoksen toiminta-aika on suhteellisen lyhyt, ei
varsinaista omakotitoimintaa voi esiintyd, mutta sen
sijaan alueella on noin 30 viliaikaista asuinrakennusta,
nk. jalasmékkid, jotka ovat siirrettivid pienid rakennuk-
sia. Niiti jalasmokkeji on Raajarvelle tullut lihinnid
Pirttikosken ja Seitakorvan voimalaitosrakennustyd-
mailta.

Laitoksen koko miehistélle on olemassa yhteismajoitus-
tilat.

Henkilokunta

Vhtién kirjoissa oleva vahvuus Raajarvelld on talld het-
kelld 164, joista tyonjohtajia ja virkailijoita on noin 18 %,
Lisdksi on ulkopuolisia, urakoitsijoiden henkilokuntaa 6
kuormaus- ja kuljetustehtivissi. Maanalaisen louhinnan
aikana lasketaan kokonaisvahvuuden olevan noin 200.

Tuotanto

Raajirven kaivos on suunniteltu tuottamaan n. 240 000
tonnia magnetiittirikastetta vuosittain. Lisiksi voidaan
haluttaessa tuottaa vaihtelevia miirid palamalmia. Ri-
kastetuotanto edellyttid avolouhosaikana, jota kestdd
pari-kolme ensimmaiistd vuotta, noin 360 000 tonnin
vuosilouhintaa. Maanalaisen louhinnan aikana lasketaan
sivukived sekoittuvan louhittuun malmiin ja silloin tulee
malmin nosto olemaan noin 450 000 tonnia vuosittain.
Saatavat tuotteet, rikaste ja palamalmi jalostetaan koko-
naisuudessaan Rautaruukki Oy:n laitoksella Raahessa.

Suunnittelu ja rakennusvaiheen toteuttaminen

Raajarven suunnitteluun ja rakentamiseen ovat osallis-
tuneet seuraavat:

Prosessi- ja yleissuunnittelu: Otanmaki Oy, Otanmaki
Asemakaava- ja arkkitehti-

suunnittelu: Arkkitehtitoimisto Fero
Huotari, Oulu

Maastotutkimukset: Pohjatutkimus Oy, Helsinki

Rakennuskonstruktiot: Ins.tsto Pdysild & Sand-

berg, Helsinki ja ins.tsto
Jaakko Asikainen, Kajaani
Rakennusten koneteknilli-

set tyot : Ins.tsto Granlund & Oksa-
nen, Helsinki ja ins. tsto
E. Miettinen, Kajaani

Sahkoétyot: Oy Stromberg Ab ja
Otanmiki Oy

Vesihuolto: Oy Vesi-Hydro Ab, Helsinki

Urakoitsijoina rakennus- ja asennusvaiheen aikana ovat
olleet:
Rakennusteknilliset tyot: Kemin Rakennus Oy,
Rovaniemi

Oy Radiator Ab, Oulu ja
Mikkelin Vesi- ja Lampg-
johtoliike, Mikkeli
Pohjolan Sihks Oy, Oulu ja
Koillis-Lapin Sahks Oy,
Kemijarvi

Oy Strémberg Ab
Hanhirova-Yhtymi, Tornio
alaurakoitsijoinaan Kemin
Putki Oy, Kemi ja raken-
nusliike Tikkanen, Tornio
Urakoitsija L. Lohiniva,
Rovaniemi

Pohjavahvistus Oy,
Helsinki

Koneteknilliset tyot:

Sahkétyot:

Suurjinniteasennukset:
Maansiirtotyot:

Pohjakaivot:

Raajéirven kaivosalueen geologiasta

Fillis. Juhani Nuutilainen, Otanmdki Oy, Rovaniemt

Misin rautamalmialue

Karvisvaaran malmi sekd Raajirven kaivosalueen mal-
mit, joihin voidaan teknillisesti lukea Levedselin malmi
kaivokselta noin 3 km SE, kuuluvat geologisesti Misin
rautamalmialueeseen, jolta tunnetaan useita muita pieni-
kokoisia malmioita. Alue on luode-kaakkoissuuntainen,

( noin 40 km pitka ja noin 10 km leved ulottuen Vikajarven-

Kemijirven maantielti luoteessa Kemijarven Luusuan
tienoille kaakossa. Kivilajiprovinssi nikyy selvisti aero-
magneettisilla kartoilla anomaliarykelmini. Aluetta ym-
par6iviat mikrokliinigraniitit ja migmatiitit. Paakivila-
jeina ovat gabrot ja amfiboliitit. Kvartsiitteja, dolomiit-
teja ja kiilleliuskeita esiintyy jonkin verran. Erityisen lei-
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Kuva 6. Yksinkertaistettu geologinen kartta Raajirven malmi-
alueesta. 1 rautamalmi, 2 serpentiniitti ym., 3 albitiitti,
4 gabro, 5 kvartsiitti, 6 dolomiitti
Fig. 6. Simplified geological map of Raajirvi ore field. 1 iron
ore, 2 serpentinite etc., 3 albitite, 4 gabbro, 5 quartzite,
6 dolomite
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man alueelle luovat Na-rikkaat kivilajit: albiittigabrot,
albitiitit sekd voimakkaasti skapoliittiutuneet gabrot ja
amfiboliitit. Nim4 oletetaan syntyneen spiliittisestd hyd-
romagmasta, joka myos on synnyttinyt rautamalmit ja
niiden yhteydessi aina tavattavat serpentiniitit, tremo-
liitti-kloriittikivet yms. Magmaattisen differentiaation
tiydellisyytti ja malmien sijoittumista ovat ilmeisesti
kontrolloineet tektoniset ilmitt. Malmit sijaitsevat usein
sedimenttikivilajien yhteydessd, niiden it4-linsisuun-
taisissa osissa, kun alueen yleinen kulkusuunta taas on
luode-kaakko.

Raajidrven malmialue

Tami alue, jonka malmien varaan Raajirven kaivos on
rakennettu, on lahes itd-lansisuuntainen, pohjoisessa ja
etelidssd gabron rajoittama vyéhyke. Sen pituus on noin
2 km (kuva 6). VyShyke muodostunee kvartsiitin, kiille-
liuskeen ja dolomiitin synkliinista, johon on tunkeutunut
toisaalta albitiittia ja toisaalta malmimuodostuman kivi-
lajeja, pddasiassa magnetiittimalmia ja serpentiniittid.
Kivilajien ikdsuhteet ovat seuraavat:
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Kuva 7. Geologinen maanpintalehti
Fig. 7. Geological map
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Kuva 8. Malmin poikkileikkauksia
Fig. 8. Cross sections of ore
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malmi . on useita malmeja. Nami itdmalmit saattavat olla ka-
se?pr:rlltiniitti ym nuorin peita haarakkeita alla olevasta pdamalmiosta (kts. poikki-
i leikkaus).
albitiitti Kuvista saanee kisityksen malmioiden monimutkai-
albiittigarbo sesta rakenteesta. Tdmi yhdessi pehmeiden kivilajien ja
gabro ruhjoutuneiden kovempien kivilajien kanssa on vaikeut-
dolomiitti tanut geologista tutkimusta ja asettaa varmaan hanka-
kiilleliuske luuksia kaivostyolle.
kvartsiitti vanhin Malmi on hieman martiittiutunutta magnetiittimalmia

Piaimalmio, johon on tehty avolouhos, sijaitsee synk-
liinin N-laidalla. Samaan vyohykkeeseen kuuluvat »Pu-
ron» pinta  ja syviamalmiot. Etelilaidalla sijaitsee vaha-
pitéinen »Suor-malmio. Pddmalmion ja »Purony vililld
voi olla geofysikaalisten indikaatioiden perusteella vield
tuntemattomia syvimalmeja. Erds pintaan tulematon
syvimalmio sijaitsee vilittémisti avolouhoksen N-puo-
lella. Siitd luoteeseen sijaitsevat pieni »Haudan» malmio
sekd erds toinen, tarkemmin tutkimaton magneettinen
anomalia.

Paamalmio jakautuu itse asiassa 2 tai 3 lahekkiiseksi
malmilinssiksi (kuva 7). Muodostuman pituusakseli kaa-
tuu itddn noin 60° kulmassa (kuva 9). Sivusuunnassa se
on pystyhko, paitsi alaosassaan loiva eteldin (kuva 8).

Avolouhosalueen kivilajit ovat seuraavat: Etelapuolella
on vahva albitiittiplutoni, johon tehddan kuilua. Tami
on tutkimusten perusteella lujuudeltaan alueen paras
kivilaji. Albitiitin pohjoispuolella on paksuimmalta osal-
taan noin 100 m dolomiittikerros. Sen ja albitiitin vélissi
on muutaman metrin vahvuinen talkki-kloriittisG6ri.
Avolouhoksen keskiosissa rajoittuu dolomiitti suoraan
piimalmioon ilman kontaktisaumad. Malmion N-lai-
dalla on pitkdnomainen dolomiittifragmentti, joka osoit-
tanee, etti malmi on tunkeutunut dolomiitin reunaosan
rakoon, lihelle kvartsiitin rajaa. Malmeja ympiroi enim-
mikseen serpentiniitti tai aivan pehmei kloriittitremo-
liittikivi. Avolouhoksen N-laidalla on tissi kivessi suu-
ria murskaleita albitiittia.

Itilaidalla on geologia toisenlainen. Sielli tulee dolo-
miitin jalkeen pehmed talkki-kloriitti-tremoliittikivi indi-
koiden alempana olevaa etumalmivyohykettd. T4td seu-
raa ohut kvartsiittikerros, joka toistuu itipédn pohjois-
laidalla. Kvartsiittien viliin jii serpentiniittid ym., jossa

(kuva 10). Sen rautapitoisuus on noin 52 %, Silikaatti-
rautaa on mitidttdmin vihin, mutta hematiitin esiinty-
minen aiheuttaa pienid rikastustappioita. Malmissa on
fosforia noin 0,2 9, ja rikkid noin 0,3 %. Paikoin on fos-
foripitoisuus korkeahko, n. 1 9. Vanadiinipitoisuus on
noin 0,1 % ja TiO, noin 0,5 9%, paikoin, huonoissa mal-
meissa on jopa 0,3 % V ja 1 9% TiO,. Harmemineraaleina
on etupidissi serpentiiniid ja kloriittia seki tremoliittia.

Magnetiitin raesuuruus on noin 0,05—0,2 mm, raeryh-
mit 0,2—0,5 mm. Malmioiden kirkiosissa on martiittia
runsaammin. Voipa paikoin kaikki magnetiitti olla muut-
tunut hematiitiksi.

Kuva 10. Magnetiittimalmi Raajarvi R 1/55, 1 m, x 100, etsattu.
Hematiittia (valkea) magnetiitin lohkoraoissa ja reu-
noilla

Fig. 10. Magnetite ore, Raajirvi, X 100, etched. Hematite

(light) on borders and cleveage planes of magnetite (grey)



OTANMAKI OY, RAAJARVEN KAIVOS 33

Kaivos

Dipl.ins. Olli Hermonen, Otanmdks Oy, Raajdrvi

Louhintakohteet

Raajirven kaivoksen padmalmio sekd vilittomasti siithen
liittyvit 14nsi-, etu- ja itdmalmiot muodostavat sen koh-
teen, johon nykyiset valmistelu- ja louh’ntatyot on suun-
nattu. Niiden yhteinen malmiméiri on n. 4,5 milj.ton.
Seuraavassa kisitellddnkin vain niiden malmioiden lou-
hintaan liittyvid asioita. Sivumalmiot tullaan kaikki ri-
kastamaan Raajirven rikastamossa. Raajirven kuilu
sijaitsee muihin sivumalmioihin paitsi Levedselkiin nih-
- den keskeiselld paikalla. Leveiselkisin tullaan mahdolli-
sesti ajamaan tuotantokuilu, jolloin 3,5 km:n malmin
kuljetus tapahtuisi maan paalla.

Avolouhos

Ensimmdiisend tyéni kaivoksen valmistavissa toissd aloi-
tettiin maanpoisto padmalmion piiltd syystalvella 1961,
Maakerroksen paksuus oli keskimiirin n. 20 m paksuim-
millaan n. 30 m malmin itipuolella. Vhteensi on pois-
tettu maata n. 1 milj. kiinto-m?3. Poistettu maa on pai-
osiltaan hienoa hietaa. Pohjakerroksista ja louhoksen iti-
paista 16ytyi paikoin hyvinkin karkeata moreenia. Pohja-
moreeni onkin tehnyt malmin paljastamisen erittdin vai-
keaksi varsinkin kun kallion pinta on hyvin epitasainen.
Avolouhoksesta louhittu kivi ajetaan autoilla maan pin-
nalle. T4ta varten aloitettiin ajotien alkupdin louhinta
ja sivukiven poisto malmin ympdriltd vihin erin jo v:n
1963 syksylld. Ajotien nousu tehdddn suhteessa 1:10.
Télld hetkelld seisoo pddmalmio n. 10 m korkeana kak-
kuna keskelld louhosta, linsi- ja itimalmiot on avattu
sisireunoiltaan. Yhteensi on paljastettua malmipinta-
alaa n. 6 000 m?. Vain linsimalmion kohdalla voidaan
malmin kaadetta seuraten tehdd louhoksen reunaluiska,
jonka kaltevuus on n. 60°. Tisti johtuen tulee louhitta-
van sivukiven mairi olemaan samaa suurtusluokkaa kuin
malmin, kun avolouhoksella mennian n. 60 metrin syvyy-
teen kallion pinnasta.

Sekd malmin ettd sivukiven louhinnan poraus tapahtua
pidasiassa Gardner-Denverin telaketjualustaisella pora-
vaunulla ATD-3 100, jossa on ketjusyo6ttélaite RMC 10 ja
porakone PR 123 J. Porauskalustona t41l4 koneella kiyte-
tddn 1 1/2 tuuman kéysikierrekalustoa sekd 64 ja 76 mm:n
ristipddterid. Toisena vaunuporakoneena on kumipyéri-
alustalle asetettu ketjusySttolaite ja siind Tampellan
porakone S 125. Porauskalustona on 1 1/4 tuuman kéysi-
kierrekalusto ja 51 mm:n ristipddterit. Molemmilla po-
rausvaunuilla porataan n. 9 metrin pituisia reikii tanko-
ja syottopituuden ollessa 3 metrii.

Malmia ympéréivd sivukivi ja pintaosiltaan myés
malmi on rikkonaista ja osittain hyvin pehmei4. Pehmey-
desta johtuen voidaan saavuttaa hyvi porausteho ja ka-
luston kulutus on erittidin vihiinen; kestoikid tuhansia
metrejd per tanko ja kruunu. Toisaalta kivien rikkonai-
suus aiheuttaa reikien tukkeutumista sekd vaatii suh-
teellisen pienen edun ja reikdvilin, koska muuten kivi
irtoaa hyvinkin suurina kappaleina omia rakosuuntiaan
mydten. Rijahdysaineena kiytetddn aniittipatruunoita,
mutta kokeilut heikommilla rijihdysaineilla ovat kiyn-
nissd. Sytytys tapahtuu millisekuntinalleilla numeroilla
1—10.

Louhitun kiven lastauksen ja kuljetuksen suorittavat
yksityiset urakoitsijat. Koska avolouhoksen kestoaika
on vain n. 3 vuotta ei ole katsottu kannattavaksi hankkia
omaa kalustoa. Piiasiallisena lastauskoneena on tilld
hetkelld kaivinkone Lookomon JT-43, jonka kauhan tila-
vuus on 1,25 m3. Tamén lisiksi on apukoneena ollut vuo-
roin Cat 977 ja Cat 955 kumpikin sivuun tyhjentdvilla
kauhalla. Kuljetuskaluston muodostaa kolme 11 m3n
Euclidia ja kolme 5 m*n Scania Vabista.

Avolouhos sijaitsee pitkdhkdn soraharjun reunalla.
Maanpoiston edetessd harjun keskiosaa kohti lisdédntyi
veden tulo louhokseen. Suurimmillaan se on louhoksen
itipddssd. Keviilli -64, kun timén osan hiekka ja sora
poistettiin nousi vesimairi lihes 3 000 1/min:aan. Pump-
pauksen ansiosta on lihialueen pohjaveden pinta alen-
tunut ja kun kevittulvat ovat ohi on vesimiira laskenut
n. puoleen. Louhoksen pohjoisreunalle on louhittu pump-
pukaivo, johon kaikki vedet kerdtian. Paikallispump-
pausta varten on kiytossi 3 kpl. Flygt'in bibo 3:a ja
1 kpl. bibo 5. Kokemukset niistd pumpuista ovat toistai-
seksi erittdin hyvit. Kokoojasiilibsti vesi pumpataan
500 m pitkda 8" AD-kierresaumaputkea myéten rikasta-
mon jateveden selkeytysaltaan ylitekouruun, josta se
otetaan rikastamon kiytt6on. Korkeuseroa vesisiilion
ja rikastamon siilién vililla on 25 m. Pumppaukseen on
kaytettdvissa seuraavat Serlachiuksen keskipakoispum-

ut:

2 kpl DA 80 nostokyky 1 500 1/min, manometr. nosto-
korkeus 40 m

1 kpl DA 125/40 nostokyky 3 000 1/min, manometr.
nostokorkeus 40 m

Avolouhokselta louhittu malmi ajetaan louhoksen vilit-
tomassd liheisyydessi olevalle lohkaremurskaamolle.
Lohkaremurskaamon muodostaa Blake-tyyppinen leu-
kamurskain, tsekkiliinen Skoda V-9-2, kita-aukoltaan
900 x 1200 mm. Syottd tapahtuu yliapidissi hydrauli-
sesti toimivalla pdytasyottijalla, 1400 x 5000 mm, jonka
iskuluku on 4 iskua/min ja iskunpituus max. 30 cm.
Murskaajan alta sy6ttda lyhyt 800 mm:n levyinen syot-
tohihna malmin saman levyiselle, tornin siiloon johta-
valle hihnakuljettimelle. Jialkimmainen kuljetin on 105 m
pitkd ja nousee 18° kulmassa. Se on katettu alumiini-
aaltolevylli; suunnittelija Kone Oy, valmistaja Raahe Oy.
Hihnan nopeus on 4,8 m/s, kuljettimen kapasiteetti
< 200 mm:n tavaralle n. 200 t/h, moottori 37 kW/1 500
r/min ja hihnan laatu 6 X 32 oz (5 + pk + 2). Lohkare-
murskaamo kidy kahdessa vuorossa, jolloin murskattava
malmimiird on n. 700 ton/vr (kuva 5).

Kuilu

Kuilun ja samalla torni-murskaamon paikkaa méiirit-
tdessd nayttelivit seudun kivilajit ratkaisevaa osaa. Kui-
lun sijoittaminen malmin lghelle sen jalkapuoleile ei voi-
nut tulla ollenkaan kysymykseen huonojen serpentiniitti-
kloriittikiviensd takia. Néin ollen etsintd aloitettiin mal-
min etelipuolelta dolomiitti- ja albitiittivyohykkeisti.
Kuudes timanttikairan reiki antoi tyydyttavin tuloksen
osuen suhteellisen ehjiddn albitiittiin. Tdysin ei kuilun
paikalla todettuun kiveen kuitenkaan voitu luottaa ja
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nain paddyttiin poikkileikkaukseltaan pyéredin kuiluun,
joka on muotonsa takia vahvempi kuin suorakaiteen muo-
toinen ja lisdksi helpommin tuettavissa verkolla, beto-
nilla tms.

Tornin 67 metrin ja samanaikaisesti tornimurskaamon
30 metrin liukuvalu suoritettiin syystalvella 1962 yhdessi
kuukaudessa. Keviailli 1963 pdistiin kuilunajolaitteiden
asennukseen ja itse kuilunajo alkoi samana vuonna elo-
kuussa (kuva 11).

Kuilunajovintturina on Asea:n 5 tonnin nostokone,
joka on varustettu hydraulisesti toimivilla levyjarruilla.
Koneen nostonopeus on 2 m/s. Nostokoneen kiyttija
istuu tornissa kerrosta ylempini siten, ettd hdn nikee
kuilun puolelle kaatopaikalle ja ohjurin toppareille. Nosto-
kéysi on @ 28 mm kiertymitén., Tami on kiinnitetty
koukku-leikariyhdistelmién, jonka péaassd riippuu 1,5 m?
alumiinikippa.

Tyoélava rdippuu kahden 5 tonnin kisivintturin varassa.
Ripustuskdydet toimivat samalla ohjainkoysinid. Tyd-
lavan heilumisen estdmiseksi lastauksen aikana on kuvan
11 A-A-leikkauksessa kuilun reunoille sijoitettu apukdy-
det, joiden ripustuspiste on aina lihinni olevalla pédita-
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Kuva 11. Kuilulaitteiden sijoitus
Fig. 11. Shaft equipment

seltaan pyored. Alemmalla tasolla on pydrivi vaunu, jossa
solla. Itse tydlava on kaksikerroksinen, poikkileikkauk-
sijaitsee kahmuria kannattava 2 000 kg:n paineilmavint-
turi, Kahmuri on Scheidtin 400 litran appelsiininkuori-
kahmuri. Lastauksen aikana lastaaja seisoo kahmurin
sivaun rakennetulla telineelld, josta kisin hidn hoitaa
myds kahmurin liikkeet ylds- ja alaspiin sekd tydlavan
vaunun kiertoliikkeen.

Kuilu ajetaan nimellishalkaisijaltaan 6 m:n suuruiseksi,
mutta kiven monisuuntaisen rikkonaisuuden takia 1ipi-
mitta rydstaytyy keskimdirin noin 7 miin (kuva 12).
Louhinta tapahtuu spiraalina 2,4 m:n rei'illi, jotka pora-
taan Tampellan T 10 CW-porakoneilla yleissyottolaitetta
kayttden. Réajahdysaineena kiaytetdan puoliksi dyna-
miittia (45 %) ja puoliksi aniittia. Reiit sytytetiin milli-
sekuntinalleilla 0—12. Tuuletus ammunnan jilkeen ta-
pahtuu imutuuletuksena @ 750 mm:n peltitorvea myd-
ten potkuripuhaltimella Korfman ESN 6—150. Kuilun-
ajon aikana rakennetaan vain tikapuutie ja lepotasot 7
metrin etdisyyksin. Lepotasoihin kiinnitetddn putket,
torvet ja kaapelit. Lepotasojen kannatuspalkkeina on
kaksi 8” X 8" parrua. Myds tikkaat rakennetaan puusta.
Kuilun seind verkotetaan kauttaaltaan kaksinkertaisella
3,4 mm:n galvanoidulla panssariverkolla. Verkon kiin-
nitys tapahtuu 2—4 mm:n pituisilla 7/8” ja 1" kiilapul-
teilla.

Veden tulo kuiluun on yllittien ollut ainakin toistai-
seksi sangen viahiistd; voidaan puhua kuivasta kuilusta.
Pohjapumppuna kaytetdan Gardner-Denverin paineilma-
kayttoistd lietepumppua VP 8, joka pumppaa joko suo-
raan pditason pumppukaivoon tai kuilun rakenteisiin
sijoitettuun 3 m3n terdssiilioén. Viimemainitusta pum-
pataan vesi Mono-pumpulla CD 70 B 2 piitason pumppu-
kaivoon ja siitd edelleen keskipakoispumpulla maan pin-
nalle.

Kuilunajo suoritetaan jatkuvana kolmivuorotyéni.
Tyéryhmin muodostavat nostokonemies, etumies ja 3
kuilumiestd. Lisdksi joka vuorolla on tyénjohtaja, joka
valvoo sekd kuilunajoa ettd avolouhost6itd. Kuilun sy-
vyys oli 1.10.-64 + 221 m (maanpinta on -+ 3,3 m).
Lopullisen pohjan syvyys tulee olemaan -+ 350.

Seuraavassa on esitetty erditi teknillisii tietoja lihinni
ajankiytostd kuilunajotydssi 10 ensimmaiisen kuukauden
aikana.

Teknillisid tietoja
Kuilun louhintaan kiytetyt porametrit pom/jm 61,5

Rijihdysaineen kulutus kg/pom 0,41
Varsinaiseen kuilunajoon kiytetty aika hjjm 23,5
Rakennukseen ja verkotukseen kdytetty

aika h/fjm 13,5
Koko kuilunajoon kiytetty aika hfjm 37,0

Ajan kiytto eri tyovaiheissa

9/, varsinaiseen| %, koko kuilun
kuilunajoon | ajoon kiyte-
kidytetysta tystd ajasta

ajasta
Louhinta 30 20
Lastaus 61 39
Muut tyét ja hairiét 9 5
Varsin. kuilunajo yht. 100 64
Rakennus 19
Verkotus 17
Koko kuilunajo yht. 100
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Tornin ja kuilun OTANMAKI| OY
poikkileikkaus Raajérvi
n
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Kuva 12. Tornin ja kuilun poikkileikkaus
Fig. 12. Plan of the headframe and shaft

Lopulliset kuilulaitteet

Kuilu tullaan valmistuttuaan varustamaan koysijohteilla.
Hissikori-kappa-yhdistelmdi varten asennetaan nelja
johdetta, vastapainoa varten kaksi. Henkilohissin koh-
dalta ovat asiat vield avoinna. KGysijohteet tulevat puo-
lisuljettuja @ 1 5/8” koysid. Koysien kiinnityskohta on
tornissa vidhidn nostokonetason alapuolella. Alapiihin
kuilun pohjalle ripustetaan 5—7 tonnin betonipainot
(kuva 11).

Lopullinen nostokone on kisin ohjattava kolmivaihe-
virta Koepekone. Sen on valmistanut saksalainen Rhein-
stahl Hiittenwerke Aktiengesellschaft Werk Friedrich
Wilhelms Hiitte Miilheim ja sihkoiset osat ovat AEG:n
moottoria lukuunottamatta (Strémberg). Nostokoneella
voidaan vain moottoria vaihtamalla pddsti 600 metrin
nostomatkaan. Hissikori-kappayhdistelméksi tulee Salan
valmistama DSL-kapalla varustettu yhdistelma.

Nostokoneen teknillisia tietoja:

Hyo6tykuorma 8 ton
Nostomatka max. 360 m (600 m)
Nostonopeus 6 m/s
Rummun & 2 300 mm
Nostokdysien lukumairi 4 kpl
Nostokéysien & 32 mm
Vastapainon kéysien lukumaari 2 kpl
Vastapainon kéysien @ n. 42 mm

440 kW
367 r/min

Moottorin teho
Moottorin kierrosluku

Maanalainen louhinta

Kuilunajon edetessi on avattu pdidtasot syvyyksille
+ 125 ja +4205. Seuraava taso eli padkuljetustaso ava-
taan syvyydelle -+ 300. Sen jilkeen seuraa vieli kappalas-
taus- ja pumppuasema - 320. Pumppaus tullaan suorit-
tamaan kaksivaiheisena siten, ettd ylempi pumppuasema
sijoitetaan tasolle 4+ 125 (kuva 9). Kuilu sijaitsee 4 125
tasolla n. 150 m:n ja + 300 tasolla n. 300 m:n paédssd mal-
mista. Pitkien etdisyyksien takia on perien ajo aloitettava
kaikilla kolmella piitasolla samanaikaisesti heti kuilun
valmistuttua. Sen tdhden on tasocille + 125 ja + 205
rakennettava viliaikaiset lastausasemat. Valittomésti
perien valmistuttua alkaa kaatonousun ja osittain kulku-
nousujen ajo malmin etelareunalle sen valittomaidn lahei-
syyteen. Maanalaisen louhinnan piidstyd alkuun aloite-
taan alimmalla paddmalmion louhintatasolla 4 285 perien
ajo sivumalmioihin (»Hauta», »Puro», »Suo» ja mahdolli-
sesti »Leveidselkin).

Louhintamenetelmi malmin yliosissa tulee todennikdi-
sesti olemaan vilitasolouhinta, mutta syvemmalli katto-
puolen kaateen kiydessi loivemmaksi on ehki siirryt-
tivid sorroslouhintamenetelmiin. Sekd louhinnan ettd
valmistavien téiden lastaus tullaan suorittamaan raiteet-
tomana pyo6rikuormaajilla.
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Kaatonousua myoéten eri tasoilla lastattavat kivet pai-
tyvit nousun alapiddhin sijoitettavalle murskaamolle.
Murskaus maan alla tulee olemaan yksivaiheinen, kuten
avolouhosaikana lohkaremurskaamolla. Murskattu kivi
kuljetetaan 4 300 tasolla 300 m pitkalld hihnakuljetti-
mella kuilulle, jonne ennen mittataskua louhitaan malmi-
siilio.

Paineilma

Kompressoriasema on sijoitettu murskaamon kellariin ja
perustukset valettu suoraan kallioon. Paineilman kulutus
on vield kuilunajon aikana varsin vihiistd. Nykyiset
kompressorit antavat yhteensd 55 m?/min, mutta yleensi
vain suurempi niistd on jatkuvasti kiynnissi. Kompres-
sorit ovat: Atlas Copcon ilma-vesijadhdytteinen ET-6,
joka antaa 30 m3/min ja tsekkildinen vesijidhdytteinen
3-DSK-350, joka antaa 25 m3/min. Maanalaisten valmis-
tavien téiden ja louhinnan piistessid alkuun on todenni-
koisesti hankittava kolmas kompressori.

Henkildkunta ja tuotanto

Kaivososaston kokonaisvahvuudeksi maanalaisen lou-
hinnan aikana on arvioitu n. 100 henked. Talld hetkelld

avolouhoksen ja kuilunajon ollessa kdynnissi on koko-
naisvahvuus 50, jakautuen seuraavasti:

Virkailijat

insin6orit 1

tyGnjohito 5

mittaus ja kartoitus 2 8

Tyoéntekijat

maan alla (kuilu) 16

maan paalli 17

nosto (kuilunajo) 4

korjaus 3

muut 2 42
Yht. 50

Kaivoksen malmin louhinta avolouhosaikana tulee
olemaan n. 360 000 ton/vuosi. Samaan suuruusluokkaan
nousee sivukiven louhinta miidrin vaihdellessa jonkin
verran eri aikoina. Maanalaisen louhinnan aikana tulee
malmi epidpuhtaampana kuin avolouhoksesta. Sen miiri
nousee 1. 450 000 tonniin/vuosi.

Rikastamo

Dipl.ins. Matti Autio,

Rikastamo on suunniteltu tuottamaan n. 240 000 t mag-
netiittirikastetta vuodessa rautapitoisuuden ollessa yli
65 9%. Lisiksi on varauduttu erottamaan tarpeen mukaan
kappalemalmia, jonka raesuuruus on 65 9% + 15 mm ja
rautapitoisuus n. 50 9. Tuotanto edellyttiid avolouhos-
vuosina n. 360 000 t vuosilouhintaa.

Murskaus

Hienomurskaamo (5 300 m?) on rakennettu tornin yhtey-
teen. Konesijoitusta esittid kuva 13. Tornisiiloon nos-
tettu esimurskattu malmi syGtetian Weserhiitte-poyta-
syottimelld (1 000 x 3 500 mm) ja hihnakuljettimella ita-
saksalaiseen kartiomurskaimeen (1750 @ X 250 mm).
Murske seulotaan Wedagin kaksitasoseulalla (1 000 X
3 000 mm), jonka lipiissyt hieno osa (— 20 mm) putoaa
avokasaan vieville kuljettimelle. Seulalle jidneestd mal-
mista erotetaan magneettinen aines edelleen murskatta-
vaksi 1 750 @ X 85 mm kartiomurskaimessa. Se voidaan
my0s tarvittaessa siirtdd kuljettimella varastoon kap-
palemalmina.

Lopulliseen hienouteen murskattu malmi varastoidaan
murskaamon ja rikastamon vilissi olevaan kasaan (kuva
14), johon mahtuu sen tiyteni ollessa n. 14 000 t malmia.
Kasan sy6ttékuljettimelle putoaa myds kahden van Ton-
geren-syklonin murskaamoilmasta imemd pély. Murs-
kaamo on toiminnassa arkisin kahdessa vuorossa. Kay-
t6n hoitaa 1 mies vuorossa.

Otanmdki Oy, Raajdrvi

OTANMEKI OY P
Raajéiryi 1 \

Kuva 13. Murskaamo
Fig. 13. Crushing plant
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OTANMAK! OY
Raajdrvi

Kuva 14. Malmin vilivarasto Fig. 14. Ore storage
Rikastus

Rikastamo kisittdd 3 rakennusosaa: 1ahinni malmikasaa
on yhdistetty muuntamo-laboratoriosiipi (900 m?®), seu-
raavana varsinainen konehalli (6 800 m?) ja viimeisend
kuivaamorakennus (2 100 m3). Laboratorion ja konehal-
lin valilld on Aintderistivit viliseinidt ja likuntarako.
Rakennusten ja samalla my6s hallin konesijoitus selvida
kuvasta 15.

Malmi sy6tetdin kasasta hihnasy6ttimilla tankomyl-
lyyn vieville kuljettimelle. Mylly on Wedagin valmistetta
mitoiltaan 2 200 @ X 3 600 mm ja nopeudeltaan 60 %
kriitillisestd. Vuoraus on rengassegmentteji lukuunotta-
matta Ni-Hardia. Malmi jauhetaan 3" tangoilla alle 2 mm
raesuuruuteen ja pumpataan 4" Vasa-pumpulla etusepa-
rointiin, jonka suorittavat kahdessa rinnakkaisessa ryh-
missi olevat Salan 600 ¢ x 1 700 mm vahvakenttiiset
myotavirtaerottimet. Tassd vaiheessa rautapitoisuus nou-
see 50 9 :sta 60 9,:iin.

Eturikaste pumpataan 4” Vasa-pumpulla Machino-
exportin 2 700 @ X 3 600 mm kuulamyllyyn, jonka no-
peus on 75 9, kriitillisesta. Vuoraus on puu- ja Ni-Hard-
palkeista koottu, jauhinkappaleina 1 1/4” Ni-Hard-kuulat.
Kuulamyllyn tuote (40 9% -—200 mesh) pumpataan 4”
Vasa-pumpulla hienoseparointiin, jonka muodostavat
kahdessa piirissd olevat 1 kpl Salan normaalikenttidinen
vastavirtaerotin + 3 kpl Rheinhausen 400 g x 1 400
mm sihkOmagneettierottimia. Rautapitoisuus nousee
66 9:iin. Viimeisten erotinten sakeuttama liete suodate-
taan kahdessa Salan 2 400 @ X 3 100 mm rumpusuoti-

OTANMAKI OY
Raajéirvi

messa 7 %:n kosteuteen .Imukoneina ovat 2 kpl Nash
H-8 ja suodosvesi piostetaan Salan SPS-200 suodospum-
puilla. Rikaste siirretddn hihnakuljettimilla joko suo-
raan tai kuivausrummun kautta radan varressa olevaan
kasaan.

Hienoseparoinnin jite pumpataan 6” Vasa-pumpulla
20 m @ sammioon, jonka automaattinostolla varustettu
koneisto on Raahe Oy:n valmistama. Sammion ylitevesi
yhdessid avolouhoksesta pumpatun kaivosveden kanssa
kiytetddn magneettierotinten huuhteluveteni. Alite sa-
moin kuin kaikki rikastamon lattialle valuvat vedet nos-
tetaan Serlachius Oy:n OK-80 kuoppapumpulla kontrol-
lierottimeen, jonka antama rikaste yhdistetddn eturikas-
teeseen ja jiate pumpataan yhdessi karkean etujitteen
kanssa jatealtaaseen.

Tehtaan kapasiteetti on avolouhosaikana n. 45 t/h
josta saadaan n. 30 t/h rikastetta magnetiitin saannin
ollessa yli 99 9. 2 miestd vuorossa hoitavat rikastamon
ja kuivaamon kiyton.

Kuivaus

Talvellakin tapahtuvan kuljetuksen mahdollistamiseksi
kuivataan rikaste 2—3 9, kosteuteen puolalaisessa 2,2 &
X 15,4 m rumpukuivaimessa, jossa rikaste kulkee kui-
vauskaasuja vastaan. Kuivauskaasukehitin teholtaan
5 000 Mcal/h, polttodljyn kisittelylaitteet sekd savukaa-
sujen puhdistukseen tarkoitettu venturi ovat A. Ahlstrém
Oy:n toimittamia. ’

Laboratorio

Koska malmin ainoa talteen otettava arvomineraali on
magnetiitti, suoritetaan kaytén tarkkailu ja rikasteen
laadun valvonta magneettisen analysaattorin avulla. Laa-
jempi kemiallinen analyysi tehdidin puolikuukausittain
lahetetystd rikasteesta. Tyo6n hoitaa 1 laborantti.

Henkilékunta
Osaston kokonaisvahvuus on 15 jakautuen:
1 insin66ri
1 tyénjohtaja
{ laborantti
8 rikastamon kidyttémiesti
2 murskaamon kiyttomiesti
1 huoltomies
1 paivimies

Kuva 15. Rikastamo ja kuivaamo
Fig. 15. Concentrating and drying plant
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Summary: The Raajirvi Mine

Raajirvi is situated in the north of Finland about 50 km east of
Rovaniemi by the Arctic Circle.

The ore was found by means of aeromagnetic methods 1958.
Coredrilling has indicated about 6,2 million tons of ore containing
about 2/3 magnetite.

Construction and installation began in autumn 1961 and test
running of plants in autumn 1964. The building volume of in-
dustrial area is about 40 000 m3 and that of residential area about
11 500 m® A part of the total 1 million m?® overburden volume
transported from open pit, was used to build the dams of two
tailing ponds with 16 and 25 hectares of area. A 13 km road and
railway connect the mine with Misi junction.

Fresh water is supplied by pumping station some 2,5 km away
from mine using ground water. 3 000 1/min is enough because
mill uses circulating water in magnetic separation.

Electricity comes to the mine by a 45 kV line. Distributing
voltage is 20 kV and working voltage 400 V.

There are 33 family apartments and a house for bachelor lodg-
ing in the residential area.

The number of personnel is to-day 164 from which 18 9, are
office and technical staff.

Raajdrvi has been planned to produce about 240 000 concen-
trate yearly. The Fe-content of concentrate will be over 65 %,.
If needed, lump ore can also be produced. The known ore reserves
will last 12—15 years. The total production is treated in the me-
tallurgical plant of Rautaruukki Oy in Raahe.

On the geology of Raajdrvi mine area

The Misi iron ore province consists of Na-rich intrusive rocks
like gabbro, sheared amphibolite, albite gabbro and albitite with
small co-magmatic iron ore bodies together with serpentinite and
other ultrabasic rocks. The occurrence of scapolite in basic rocks
is common. Thus the rock sequence represents an association of
spilitic nature. Metamorphic sedimentary rocks form narrow belts
among intrusive rocks.

The Raajirvi ore field is situated in the middle of this province.
Between two gabbro plutons there is an east-western belt of
quartzite and dolomite as well as several bodies of albitite and
iron ore in serpentinite (fig. 6). The main ore bodies in the open
pit, where mining begins, are irregular in form and situated north
of the dolomite horizon. Serpentinite and tremolite-chlorite rocks
are enveloping the ore bodies (figs. 7 and 8). The ore is somewhat
martitized magnetite ore (fig. 10) with serpentine and tremolite
or chlorite as main gangue minerals. Iron content is about 52 9,
P=1029%, 8=203%, V=01% and TiO, = 0,5 %,.

The Mine

During the first three years ore will be mined from open pit. Ore
is drilled mainly with Air-Track and blasted with ammonium
nitrate explosives. Loading is done with excavator and traxcava-
tor. Rock is trucked to vaste dumps and ore to jaw crusher 900 mm
X 1 200 mm, which gives a product under 200 mm.

Shaft sinking is now in the depth of 221 m and will be continued
down to 350 m. There will be three main levels. The necessary
transport and dump raises will be driven in the vicinity of the
ore body (fig. 9). Mining method will probably be both sub-level
stoping and sub-level caving, in the upper and lower parts of
orebody respectively. Hoisting of ore will be done with 8 ton
rope-guided DSL-skip.

Production rate during open pit stage is 360 000 tons per year
and will be 450 000 tons per year from the underground mine.

The Mill

The ore is crushed in cone-crushers and conveyed to ore storage.
Between the two crushing stages cobbers separate gangue from
magnetite ore.

Crushed ore is ground in 7’ X 12’ rod mill to —2 mm fineness
and treated in roughers. Concentrate is further ground in 9’ x
12’ open-circuit ball mill and treated in finishers, Final concentrate
assays over 66 9%, Fe and 40 % —0,074 mm. It is filtered and
during winter time dried and shipped daily by rail.

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokous pidetdén

maaliskuun 26 p:nd 1965.




MALMISIILORAKENTEIDEN KUORMITUKSISTA 39

Malmisiilorakenteiden kuormituksesta

Dipl.ins. Jukka Vuorinen, Imatran Voima Oy, Helsink:

Outokumpu Oy:n Pyhisalmen ja Keretin kaiVOStornienMARKATlHEYS

yhteyteen rakennetuissa terdsbetoniseindisissa malmi-
siiloissa todettiin vuodesta 1961 alkaen pidasiassa pysty-
suorien halkeamien esiintymisti, minkd aiheena olleet
tekijat eivit kiydyissi neuvotteluissa tulleet selvitetyiksi.
Halkeamien vuoksi suoritettiin vuonna 1962 Keretin sii-
lon vahvistusty6 esijinnitysteridksia kidyttien ja samoihin
aikoihin ryhdyttiin Pyhisalmella seuraamaan siilohal-
keamien kehitysti suorittamalla niiden mittausta ja
kartoitusta. MyShemmin saattaa siellikin tulla kysymyk-
seen siilon vahvistaminen sopivalla tavalla.

Jotta tillaisista syistd aiheutuvat korjaustyot saatai-
siin vastaisuudessa viltetyiksi suoritettiin Outokumpu
Oy:n toimeksiannosta selvitys siiloille tulleiden todellis-
ten kuormituksien ja muiden halkeamamuodostukseen
mahdollisesti vaikuttaneiden syiden selvittimiseksi. Kos-
ka ko. selvitystyon tuloksilla ilmeisesti on yleisluontoista-
kin arvoa ja mielenkiintoa, on OQutokumpu Oy suostunut
tulosten saattamiseen Vuorimiesyhdistyksen jédsenten
tietoon. Alempana esitetdin tutkimuksen piaikohdat pi-
tien taustana siilojen suunnittelun yleisia periaatteita.
Varsinaiset tutkimustulokset on saatulaboratoriokokeista,
jotka on suoritettu Oulujoki Osakeyhtién betoni- ja geo-
teknillisessd laboratoriossa Muhoksella kiyttien sinne
lihetettyja niytteiti Keretin ja Pyhisalmen kaivosten
malmimurskeesta.

Malmisiilon suunnittelutyé voidaan jakaa seuraaviin
vaiheisiin:

1. Malmimurskeen geoteknillisten perusominaisuuksien
mairittdminen laboratoriokokeilla:

a) tilavuuspaino (= mairkitiheys)
b) sisdinen kitkakulma ¢ (tai tge)
¢) koheesio

2. Ulkonaisten olosuhteiden mahdollisten vaikutusten
selvittiminen tai arviointi:

a) limpétilavaihtelujen merkitys (mm. jaatyminen)
b) tdrindn mahdollinen esiintyminen ja vaikutus
c) siillon tdytts- ja tyhjennysnopeuden merkitys
d) tyhjennysluukkujen sijainnin merkitys, yms.

3. Siilorakenteeseen vaikuttavan paineen (kuormituk-
sen) arviointi em. lihtéarvoihin perustuvien laskelmien
avulla.

4. Siilorakenteiden varsinaiset lujuuslaskelmat ja yksi-
tyiskohtien suunnittelu (tyGpiirustukset)

Seuraavassa kisitellidn vain malmimurskeen ominai-
suuksien tutkimista eli edella esitettyjd ryhmii 1. ja 2.a).
On sindnsi luonnollista, ettd jonkin aineen siilovarastoin-
tia suunniteltaessa on ensi tyoksi otettava selvai ko. ai-
neen (malmimurskeen) ominaisuuksista. Tdssd kdytetti-
viit laboratoriomenetelmit ovat — jaatymistutkimuksia
lukuunottamatta — melko yksinkertaisia rutiinikokeita,
joita yleisesti kiytetiin esimerkiksi maapatojen suun-
nittelun ja rakentamisen yhteydessi.

Malmimurskeen tilavuuspaino eli markitiheys on sen
geoteknillisistd ominaisuuksista ensimmadiselld tilalla.
Mirkitiheys tarkoittaa tiheyden eli tilavuuspainon arvoa
silloin kun murskeen sisiltimin veden paino on otettu
mukaan. Kysymyksessd on siten kokonais- eli tehollinen
tiheys. Kuvassa 1 on esitettyni eriitd tietoja Pyhédsalmen
malmimurskeen tiheystutkimuksista.

Jka /dm?3

380

3,70

/

3,60 y.

3,50 /

340

3,30

320

3,10

1 2 3 4 5 6 7 8
SULLONTAKOSTEUS -%

Tiheysarvoja mdaidrattiessid kdytetdan tavallisesti sul-
lonta-astiaa, joka on sylinterimdinen, halkaisijaitaan
10 cm ja korkeudeltaan 12 cm. Téillainen astia taytetdin
neljassi kolmen sentin kerroksessa ja kutakin kerrosta
sullotaan madritylla tavalla. Kuvassa 1 kirjain N tarkoit-
taa niin sanottua normaalisullontaa, joka merkitsee, ettd
kutakin kerrosta kohti annetaan 25 iskua 2,5 kg:n pai-
noisella sulloimella, joka pudotetaan 30 cm:n korkeudelta.
Kirjain H tarkoittaa heikkoa sullontaa, jolloin sullonta-
teho on viides osa edellisestd, iskuluku 25:n asemasta vain
5. Sullonnan jilkeen suoritetaan punnitseminen, sullonta-
astian tilavuus tiedetididn, paino tiedetidin punnitsemisen
jalkeen, ja niistd saadaan lasketuksi tilavuuspaino eli
markitiheys.

On selvii, ettd aineen ominaispaino on yhteni osateki-
jini tiheyden arvossa. Tuskin talli kohtaa on koskaan
ollut mitdin episelvdd kaivosmiehille. Sen sijaan kos-
teustilan, rakeisuuden ja sullontatehon vaikutukset asias-
sa ovat ehki hiukan vieraampia. Niiden kaikkien vaiku-
tus tulee esille tissd kdyrissa silld tavalla, ettd madrittya
sullontatehoa kidyttden tietty kosteustila, jota sanotaan
optimikosteudeksi, johtaa suurimpaan tiheyteen. Téssd
tapauksessa normaalisullonnalla saadaan suurin tiheys,
kun kosteus on noin 4,5 %, ja se ylittaa silloin 3,7 kg/dm?.

Kuva 1.
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Kun sullontatehoa vihennetdidn, siis siirrytddn kiayristi
N kdyriadan H, niin optimikosteus on suurempi, se on tillid
kertaa n. 6%, suurin mairkitiheys pienenee, mutta ei
kuitenkaan kovin ratkaisevassa mdiidrin. Téstd kdy sel-
vasti ilmi, ettd sullontateho ja kosteus yhdessi maarda-
vat maksimitilavuuspainon (maksimitiheyden). Jos sul-
lontatehoa vield nostetaan kidyrdi N vastaavasta mii-
ristd esim. tirytystd kiyttiden, niin voidaan pddsta vield
korkeampiin tilavuuspainon arvoihin. Jos sullontatehoa
vihennetddn arvosta H, pddstiddn jonkun verran alem-
piin tilavuuspainon arvoihin. Ndin malmin kosteus yh-
dessd todennakdisen sullontatehon kanssa méirittelee sen
tiheyden, mihinki todellisuudessa eli kdyttSolosuhteissa
tullaan.

Pyhasalmen tapauksessa oli suunnittelijalle annettu
markitiheyden arvo 2,2 kg/dm?, jota niin tuli kayttid
malmisiilon suunnittelussa, kun todellinen arvo on 3,7
kg/dm? taikka ainakin jossakin vililld 3,5...3,7. Jos otak-
sutaan esim. y = 3,65, niin saadaan tulokseksi 65 9 yli-
tys siilorakenteen arvioidussa rasituksessa. Tami ei tie-
tenkdin ole voinut olla ilman vaikutusta. Mitd tulee
Keretin malmiin, sielli on suunnitteluarvona kiytetty
y = 1,833 kg/dm?. Todellinen arvo samaan tapaan méa-
rattynd kuin Pyhdsalmen kohdalla on 2,95 kg/dm?, jol-
loin lisiys suunnitteluarvoon nihden on 60 9.

On tietysti mielenkiintoista pyrkii selvittimiin myos
sitd, mistd syystd ja miten on voinut tulla niinkin suuri
eroavaisuus perusolettamukseen. Tahdn ei riita selityk-
seksi se, ettd kasikirjoissa on joitakin lukuja annettuna.
Voitanee esittdd sellainen kisitys, ettd malmimurskeen
ominaispaino on todennikoéisesti ollut tunnettuna, mutta
sen sijaan rakeisuuden ja sullonnan vaikutus tilavuuspai-
noon on jaidnyt liian vihille huomiolle. Jos joku aines,
kiviaines tai malmi on tasarakeista, niin siihen tietysti
jaa ilmatilaa runsaasti rakeiden vilille. Likimaarin voi-
daan sanoa, etta tasarakeisessa murskeessa on ainoastaan
puolet todellisesta kokonaistilavuudesta malmia ja toinen
puoli on ilmaa. Silloin siis tullaan huomattavasti alempiin
tiheyden arvoihin. Tédssi tapauksessa ominaispainoarvo
on = 4,43 Pyhisalmen kohdalla, kuva 1, sen ollessa Kere-
tin kohdalla = 3,55. Jos niistd otetaan 50 9, silloin
tullaan suurin piirtein niihin arvoihin, jotka on annettu
suunnittelijalle. TAmi lienee melko ldhelld oikeaa seli-
tystd. Miti tulee taas mérkitiheyden merkitykseen siilo-
paineessa, niin tiheyden muutos vaikuttaa aivan suora-
viivaisesti, toisin sanoen, jos mirkitiheys lisiantyy 60 %,
niin siilon kuormitukset ja rasituksen lisddntyvit myds
tasan 60 9,

T=- QA ;6=N/A
T=C+&-tq9@

Toisena tarkeini geoteknillisend ominaisuutena on
malmimurskeen leikkauslujuus. Se onkin sellainen rakei-
sen aineen ominaisuus, jolla on aivan keskeinen asema
kaikessa maanrakennusmekaniikassa ja sithen liittyvissi
asioissa. Kuva 2 osoittaa periaatteessa, miten leikkaus-
lujuus madritadn laboratoriokokeella. Siind on tdssi ta-
pauksessa kiytetty 15 cm lapimittaista ja 6 cm korkuista
lieriétd; lieribn muodostavat paillekkiiset renkaat ja
tastd rakenteesta johtuen se siis pddsee vapaasti muutta-
maan muotoaan. Seké ylilevy ettd alalevy ovat hammas-
tetut, joten nayte tarttuu hyvin kiinni niihin levyihin.
Sitd on mahdollisuus kuormittaa pystysuoralla voimalla
N, joka on ns. normaalivoima ja vaakasuoralla voimalla
Q, joka on leikkausvoima. Lierioon sullotaan niyte aivan
samoin kuin tilavuuspainotutkimuksen yhteydessi. Itse
kokeessa asetetaan maaratty normaalivoima (vakiomai-
riaisend) vaikuttamaan. Kisilli olevassa tutkimuksessa
on kiytetty neljad normaalivoiman arvoa nimittdin:
0,75; 1,5; 2,5 ja 4,0 kp/cm?. Sitten suoritetaan leikkaus,
siis lisdtddn voimaa Q siksi kunnes saadaan murtuminen
niytteessi. Murtuminen tissi yhteydessi on hiukan suh-
teellinen kisite, minka takia sithen on jouduttu ottamaan
erdanlainen kanta. Tavallisesti lasketaan murtumatilanne
saavutetuksi silloin, kun suhteellinen muodonmuutos on
= 0,15, toisin sanoen vaakasuora siirtyma on 15 9, niyt-
teen korkeudesta. Toisinaan murtuma voi tulla melko
selviasti nakyviin, mutta em. maiiritelmiid joudutaan
kuitenkin yleisesti soveltamaan.

Kun koe on saatu suoritetuksi murtoon saakka, niin
voidaan laskea sekd 7:n arvo (leikkauslujuus), joka on
leikkausvoima jaettuna niytteen pinta-alalla, kuten
myéskin o:n arvo (normaalijannitys), joka on normaali-
voima N jaettuna pinta-alalla. Niiden vélinen yhteys ni-
kyy seuraavasta kaavasta: v = C 4 0. tgg

Kuvassa 3 on esitettyna periaate leikkauskokeiden tu-
loksista. Leikkauslujuuden kaava on sama kuin edella.

T=6-tgp+C
T kp/em?

~
2 ,///
e

Kuva 3.
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Kun tillaiseen akseliristiin piirretidn kokeen tulokset,
saadaan tissi tapauksessa neljd pistetti, siis vaaka-akse-
lilla o = 0,75; 1,5; 2,5 ja 4,0. Kuvasta 3 on ko. pisteet
jatetty merkitsemittd. Kutakin em. pistettd vastaa tietty
kokeessa saatu 7z:n arvo. Yleensi tdssd tutkimuksessa on
mainitut nelji pistettd saatu hyvin kauniisti suoralle vii-
valle. Tidman suoran viivan ominaisuuksiin kuuluu, ettd
silld on erds kaltevuus, joka on tdssi merkitty ¢4, ja
ettd silli on erds leikkauspiste vertikaaliakselin kanssa,
jonka kohdalla on = C. Merkintd tarkoittaa sisdistd
koheesiota, siis erdidnlaista koossapysyvyyttd, ja ¢ on
sisdisen kitkakulman arvo.

Maalajien kuten myos malmimurskeen lujuusominai-
suudet voidaan helposti esittdd ndiden kahden muuttujan
avulla. Mikili aines on sellaista, ettd C = 0, siti edustaa
kuvaan 3 merkitty ohut katkoviiva kaltevuudessa ¢,
niin puhutaan puhtaasta kitkamaalajista, jossa ei siis ole
koheesiota ollenkaan. Mikili taas saadaan tulokseksi
vaakasuora katkoviiva korkeudella C, on kysymyksessa
puhdas koheesiomaalaji, jossa kitkan vaikutusta ei ole
ollenkaan. Yleensi suurin osa maalajeista on jotain siltd
vililtd. Niin on malmimurskekin, silli se on oikeastaan
kitkamaalajia, mutta silld on kuitenkin erds miird ko-
heesiota. Koheesion osuus on malmimurskeella kuitenkin
melko pieni, kitkakulma on yleensi suuruusluokkaa 30°
tai yli. Mitd pienempi kitkakulma on, sitd pienempdi lu-
juutta voidaan odottaa eri olosubteissa. Tahdn sisaltyy
samalla se seikka, ettd jos kitkakulma on pienempi kuin
laskelmissa oletettu, niin todelliset paineet ovat suurem-
pia kuin laskelmilla saadut.

Kisilli olevissd tapauksissa oli suunnittelijalle annettu
kitkakulman arvoiksi ¢ = 40° sekd Pyhisalmen ettd
Keretin kohdalla. Todellinen kitkakulman arvo voidaan
Pyhisalmen kohdalla todeta olevan noin ¢ = 33° ja Ke-
retin kohdalla hiukan suurempi eli noin ¢ = 33°,5. Siin4
on siis eroa noin 7° epiedulliseen suuntaan. Vield on to-
dettava, ettid laboratoriokokeissa on saatu aikaisemmin
annetulla kahdella sullontatavalla seuraavat pienimmat
kitkakulman arvot: Pyhisalmen kohdalla 29° ja Keretin
kohdalla hiukan yli 29°. Siilopainetta lisdava vaikutus on
talld kohdalla noin 309, ellei koheesion vaikutusta oteta
huomioon,

T#ssd on siis verrattain suurista prosenteista aina ky-
symys. Toisaalta on suunnittelijan laskelmissa lihdetty
siitd, ettd malmimurskeessa ei ole koheesiota, ja se puo-
lestaan antaa lisivarmuutta. Todellinen koheesion arvo
Pyhisalmen malmissa on noin 1,6 tonnia/m? Keretin
malmissa se on hiukan suurempi eli noin 2 tonnia/m?

Koheesion vaikutus siilopaineisiin on likimain sama
kuin siilon korkeuden pieni vihennys. Téssd tapauksessa
voidaan aivan karkeana vihjeend sanoa, etti siilon tehol-
linen korkeus on suurin plirtein metreissi saman verran
pienempi kuin mit4 koheesio on tonnia/m?.

Edelld esitetyissid tutkimuksissa on siis jo tullut esille
riittdvasti selitystd sithen, ettd siilokuormat ja rasitukset
siilorakenteissa ovat ylittineet laskelmissa kiytetyt, ja
etti halkeamien syntyminen on voinut tapahtua. Kui-
tenkaan selvityksii ei ole haluttu rajoittaa yksistddn
tahdn, vaan lisiksi on tutkittu, mitd mahdollisuuksia
malmimurskeen jadtymiselld olisi voinut olla siilopaineita
lisddvini tekijind. Kuva 4 osoittaa tilloin kdaytettya koe-
jarjestelyi. Malmin - jidtyessdin aiheuttaman paineen
mittaaminen on hiukan hankala asia. Se ratkaistiin kdyt-
timailld niytettd, jonka halkaisija on 10 cm ja korkeus
10 cm, sijoitettuna rengasastiaan. Tilli kertaa on renkai-
ta kiytetty siitid syystd, ettd kun malmi jdatyy, niin se
samalla jaityy kiinni renkaaseen, mutta rengasastia pys-
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Kuva 4.

tyy silloin sallimaan liikkeen (laajenemisen) yl6spiin,
mutta ei sivulle piin. Koko muodonmuutos saadaan sil-
loin yl6spéin ja voidaan mitata sopivaa jirjestelyd kiyt-
tien kuten kuvasta 4 ilmenee.

Painemittaus tulee tissi hoidettua samalla kun laaje-
nemismittaus. Laitteessa on mittausrengas, joka estdi
vapaan jadtymislaajenemisen, mutta kuitenkin sallii
erdiin liikkeen, jolloin timai liike tapahtuu niin pitkille,
ettd tasapainoasema saavutetaan. Renkaassa muodostuu
vastajannitys, joka pysiyttda laajenemisliikkeen. TAmi
muodonmuutos voidaan lukea mittakellosta, ja kun mit-
tarengas on kalibroitu, tiedetddn my6s muodonmuutosta
vastaava voima (jannitys). Talld tavalla voidaan siis
taas kdyttimilld samanlaisia sullontamenetelmii ja sa-
manlaisia naytteitd kuin aikaisemmin selostetuissa ko-
keissa saada tutkittava malmi samoissa olosuhteissa
myo6skin jddtymiskokeeseen. Mittausrenkaina kiytettiin
kahta, jotka olivat jiykkyydeltdin erilaisia. Toisin sa-
noen jaitymislaajeneminen voitiin pysiyttii joko aikai-
semmin tai myShemmin riippuen voimarenkaan (mittaus-
renkaan) jaykkyydestd. My0s suoritettiin erditd mittauk-
sia pelkistddn mittakellon avulla, toisin sancen jadtymi-
sen ollessa vapaa ilman kuormitusta.

Kuvasta 5 ilmenee kiytetyn laskutavan periaate. Siind
muodonmuutos on merkitty ella ja jannitys o:lla Jén-
nitys on silloin laskettu naytteen poikkipinta-alaa kiyt-
tien (kp/cm?). Kukin téllainen piste (e, , 02 ) ja (&b, 0b)
on siis sellainen tasapainoasema, johon jadtyminen pysih-
tyy, kun vastavoima on kasvanut riittivin suureksi.
Tamin pisteen paikka riippuu renkaan jaykkyydesti. Jos
jditymislaajeneminen on kokonaan estetty, niin tullaan



42 VUORITEOLLISUUS —

BERGSHANTERINGEN

€ =—6e&-3(/-2/1)=‘57”;

m

Kuva 5.

arvoon ¢ = 0, ¢ = 0y, jos taas jaatyminen on tidysin
vapaa, niin tullaan arvoon ¢ = 0 ja ¢ = e,.

Eriiden kaavoilla suoritettujen laskutoimitusten jal-
keen tullaan siihen lopputulokseen, ettd jadtyvin malmin
kimmomoduli saadaan lasketuksi nidistd havainnoista,
kun on ensin miiritelty ¢, :n ja e,in arvot. Silloin onsaatu
tulokseksi, ettd kimmomoduli jadtyvassd malmissa on
suuruusluokkaa 500 kp/em? Pyhidsalmen malmissa ja
400 kp/cm? Keretin malmissa. Tietenkin kokeissa pyrkii
esiintyméiin hajontaa, etenkin tillaisessa varsin poikkeuk-
sellisessa kokeessa. Mita tulee jiitymislaajenemaan, niin
se on Pyhisalmen malmissa noin 0,7 % ja Keretin mal-
missa noin 1% tilavuuden mukaan, joten aikaisemmin
todettu Keretin malmin suurempi koheesio nikyy myos-
kin suurempana jaitymislaajentumana. Siind on siis hiu-
kan enemmin hienoja aineksia kuin Pyhdsalmen mal-
missa.

Kun tarkastellaan jaitymislaajeman vaikutusta siilo-
paineeseen, niin siini joudutaan laskemaan kahden si-
sikkiisen sylinterin vilisia jannitystiloja, jolloin sisempi

sylinteri laajenee, ja ulompi sylinteri siilyy ennallaan
tai saa ainoastaan jdnnityksesti johtuvan kimmoisen
muodonmuutoksen. Koska betonin kimmomoduli on
suuruusluokkaa 300 000 kp/em? nidissi tapauksissa, ja
malmin kimmomoduli on 500 kp/cm?, niin tdssd yhtey-
dessi voidaan betonin kimmomoduli jittdd kokonaan
huomioon ottamatta ja laskea ainoastaan jadatyvin mal-
min kimmomodulin avulla. Silloin jai vield muuttujaksi
jadtyvian ja laajenevan malmirenkaan paksuus. Jos ole-
tetaan, ettd jadtyvia malmikerros on noin metrin paksui-
nen, renkaan muotoinen osa siilon sisilli, niin painelisiys
tulee olemaan noin 1,5 .. .2 tonnia/m?2. Jos taas paksuus
on vain noin 0,5 m. niin paineen lisiys putoaa mydskin
puoleen eli likimd4rin arvoon 0,7 ... 1 tonnia/m? Tastd
stilopaineisiin aiheutuva lisi, jota el ole mydskddn suun-
nitteluissa voitu ottaa huomioon, on verrattain vaatima-
ton aikaisemmin edellj esitettyihin verrattuna. Se vastaa
noin 10 9, mahdollisesti 15 9, lisdysta. Lisdksi oli todet-
tavissa, etti halkeamien runsaus Pyhisalmen siilossa ei
ollut suurimmillaan silld alueella, missd jdatymisvoima
todennikdoisesti vaikutukseltaan oli tehokkain. Niin ollen
jadatymislaajeneman vaikutusta halkeamien syntymisessi
voidaan pitd4 melko kyseenalaisena ja epatodennikdéisend.
Edelli selostetut tutkimukset ja selvitykset ovat varsin
selvidsti tuoneet esille Keretin ja Pyhidsalmen malmi-
siilojen halkeamamuodostuksessa vaikuttaneen perus-
syyn. Voidaan todeta, etti malmimurskeen ominaisuuk-
sista riippuvat rasitukset on arvioitu liian pieniksi, joten
siillojen rakenteellinen lujuus ei ole tidysin vastannut
todellisia rasituksia. Lopuksi voitanee vield esittii ky-
symys: Mitd tastd on opittavissa ja paateltavissa? Vas-
taus on selvi ja yksinkertainen: Siiloon varastoitavan ai-
neksen (malmimurskeen) todelliset ominaisuudet on
niytteiti kidyttien suoritetuilla laboratoriotutkimuksilla
selvitettivi, jotta suunnittelija saisi kdytettdvikseen
siilosuunnittelussa tarvittavat perustiedot.

Malmisiilon mitoituksesta

Dipl.ins. Towvo Péysdld, Insindsritoimisto Poysdld &Sandberg, Helsink:

Malmisiilion mitoitukseen vaikuttavista tekijoistd mai-
nittakoon seuraavat: Malmimurskeen geoteknilliset omi-
naisuudet, joihin vaihtelua antaa mm. kosteusaste ja aika.
S4ilion muoto, 14hinni korkeuden ja poikkipinta-alan
suhde. Ulkoiset hiiridtekijit, kuten murskaimien aiheut-
tama tdrini rakenteessa, joka voi muuttaa murskeenkin
geoteknillisii ominaisuuksia, ulkoilman lampétilan vaih-
telut, massan jidtyminen jne. Tirkein tekiji on tietysti
ensiksi mainittu eli itse malmimurske, jonka ominaisuuk-
sista olemme ins. Vuorisen esityksesti saaneet yksityis-
kohtaisen kuvan. Merkillepantavaa on erditten malmi-
murskeiden suuri mirkitiheys ja eri kaivoksilta otettujen
niytteiden erilaisuus. Markitiheys vaihtelee 2,5—3,7 ja
sisdinen kitkakulma 29°—38° Tami merkitsee sitd, ettd

jo yksinomaan n#iden kahden ominaisuuden vaikutus
murskeen aiheuttamaan sivupaineeseen vaihtelee suh-
teessa 1:2. On siis ensiarvoisen tirkedti, etti rakennus-
suunnittelija saa oikeat numerot kidytettivikseen.

Toisena tekijani tuli mainittua siilién muoto, tarkem-
min sanottuna, on kysymys siitd, lasketaanko sivupaine
jonkun siiloteorian mukaan vai tavallista maapaineteo-
riaa kidyttien. Maanpaine suurenee suoraviivaisesti kor-
keuden funktiona, jos on kysymyksessi tavallinen maan-
paine. Siilopaine on parabolinen kiyra, kuvassa kiyrd B,
joka tangeeraa lopullansa luotisuoraa, se on siis korke-
ammissa siiloissa ja syvemmalld vakio.

Siilopaine perustuu siihen, etti massan ja siilion sei-
nin vililli on olemassa kitkaa ja massalla leikkauslujuus.
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Jos seind on siled ja jos sdili on matala ja laaja, pienenee
siilovaikutus oleellisesti. Jos massaa tirytetddn tai jos se
on erittidin vetistd, hiviii siilovaikutus kokonaan. Niin
ollen siiloteorian kdyttiminen viime mainitussa tapauk-
sessa joutuu kyseenalaiseksi. Toisaalta tiedetddn, ettd
malmimurske jahmettyy, toisin sanoen kivettyy siilién
alaosaan, muodostaa jyrkkiseinidisia kraatereita purkaus-
aukot keskidinid. TAmi taas aivan ilmeisesti pienentidi
maanpaineteorian mukaista sivupainetta siilién alaosassa.

Kuvassa on esitetty erilaisia erilaisten otaksumien pe-
rusteella piirrettyji sivupainekiyrid sidilidssd, jonka hal-
kaisija on 14 m korkeus n. 20 m. Painekuvio A on se
minki mukaan esimerkiksi valittu siilié (Pyhédsalmi) on
mitoitettu. Siind on kiytetty kitkakulmaa 40° ja tila-
vuuspainoa 2,2. Muut paine-diagrammat on piirretty
dipl.ins. J. Vuorisen tutkimuksiin perustuvilla kitkakul-
man arvolla 30° ja méirkitiheydelld 3,7. Kiyrd B on las-
kettu ranskalaisten M. ja A. Reimbert’in kehittimills
siiloteoriakaavalla. Teorioita on useita, mutta yleensi ne
tavalla tai toisella perustuvat Kklassilliseen »Jansson-
Koenen» siiloteoriaan. Koheesion vaikutus on otettu huo-
mioon. C ja C! esittivit maanpaineteoriaan perustuvia

P = 0.477°H
P = 1.233H
P = 14233°H - 2CVAa
P = (0s333¢2,7 4+ 1)K

P = 1.85°H

(M ja A. Reimbert)

P = Pmax [}-(f +1)72 ZOVCI;]

painekuvioita, Cl:ssid koheesio mukana. D ja E ovat jon-
kinlaisia, kuitenkin mahdollisuuksien rajoissa olevia dari-
arvoja. D on laskettu tiysin veden kyllistimille murs-
keelle ja E esittid n.k. lepopainetta.

Edelld selostetun perusteella ja kun vieli todetaan
ins. Vuorisen tutkimusselostuksista, etta samankin kai-
voksen eri aikoina otettujen optimikosteitten niytteiden
geoteknilliset ominaisuudet vaihtelevat melkoisesti, lie-
nee selvdd, etti yleispitevii kaavoja malmimurskeen
sivupaineelle on vaikea antaa. Jokainen tapaus on tutkit-
tava ja harkittava erikseen.

Eris paljon pidnvaivaa aiheuttanut asia on ins. Vuo-
risen tutkimuksessa saanut lisivalaistusta, nimittidin si-
vupaineen lisdys, jonka murske aiheuttaa jdityessdin.
T4amai ei ole osoittautunut niin madradviksi tekijaksi kuin
monesti on epdilty. Karkeasti ottaen koheesion aiheutta-
va paineen vihennys kompensoi lisipaineen, jonka jaity-
nyt massa paisuessaan aiheuttaa.

Niin sanottu purkauspaine, toisin sanoen dynaaminen
paineennousu tyhjennysvaiheessa, tunnetaan kuivan ta-
varan varastosiiloissa. Nimenomaan viljasiiloissa sitd on
paljon tutkittu ja tutkitaan edelleen. Tutkimustulokset
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tosin eroavat toisistaan huomattavasti. Kuitenkin on to-
dettu, ettd keskeinen tyhjennys voi antaa huomattavan
paineen lisiyksen, kun taas tyhjennyksen tapahtuessa
reunoilta ei sanottavaa sivupaineen nousua synny. Miten
malmimurske kidyttiytyy vastaavassa tapauksessa, ei ole
tiedossa, eiki sitd toistaiseksi ole tutkittu. Jos se on kui-
vaa tai vain vdhidn kosteata, on siihen epiilemitti so-
vellettavissa siiloteoria kaikkine sivuilmidineen, mutta
veden kyllistimin malmimurskeen suhteen on asia ilmei-
sesti toisin, ja silloin on siilion mitoituksen noudatettava
aivan erikoista varovaisuutta.

Lopuksi voidaan todeta, ettd malmimurskeen geotek-
nillisiin ominaisuuksiin ei tdhin mennessi ole kiinnitetty
riittavasti huomiota ja ettd niitd on syyti jatkuvasti tut-
kia sekid vanhoilla, etti varsinkin uusilla kaivoksilla.

Summary

J. Vuorinen: — On some factors influencing the pressure of
crushed ore on the silo structures.

T. Poysidla: — On the design of the silo structures.

The articles deal with a series of investigations carried out to
determine the cause of cracking in two reinforced concrete silos
used for storing crushed ore at the Pyhédsalmi and Keretti mines
of the Outokumpu Oy.

Samples of crushed ore from the mines have been subjected to
laboratory tests which are described together with the results
obtained. The tests covered the determination of the geotechnical

characteristics (wet density, cohesion, and angle of internal
friction) of the ore using samples taken from the actual production
line. Additionally, the pressures possibly exerted on the walls due
to the freezing dilation of the ore in the silo have been investi-
gated using a specially designed laboratory testing method.

From the test results it has been concluded that the cracking
of the silo walls has been caused mainly by the effect of pressures
in excess of those designed for, this on the other hand being due
to the differences between the actual and the assumed values of
the geotechnical characteristics of the crushed ore. The freezing
dilation of the ore did not seem to have played any significant
role in this connection.

In the article of T. Poysédld the importance of the necessary
information on the actual geotechnical characteristics as the pre-
requisite for adequate silo design is stressed and discussed. The
applicability of different theories for computing the silo pressure
on the walls depends both on the relative dimensions of the silo
and on the characteristics of the material to be stored. In the
figure a comparison is made between pressure distribution graphs
which are obtained using different basic assumptions and-different
pressure equations. As conclusion, it is not considered possible to
give computation rules which would be wvalid for all cases in
practice, and the refore each case should be studied together
with its pertinent conditions.

With regard to the dynamic increase in pressure due to the
emptying of the silo it is noted that especially in cases when the
water content of the ore is very high, the design should include a
certain safety margin for the dynamic pressure increase. This
subject seems to be in need of further detailed study. In conclusion
it is noted that the geotechnical characteristics of crushed ore
should be given due attention, particularly in connection of the
design of new silo structures.

Professori Pentti Eskola

Itsendisyyspiiviani, 6. 12. 1964, kuoli Helsingissd kan-
sainvilisesti tunnettu suomalainen geologi, tédysinpal-
vellut professori Pentti Eskola. Hin oli syntynyt Honki-
lahdella 8. 1. 1883, tullut ylioppilaaksi 1901, ja filosofian
kandidaatiksi 1906. Vuonna 1907 hin opiskeli Freibergin
Vuoriakatemiassa ja 1915 hén viitteli filosofian tohto-
riksi. Pentti Eskola toimi Geologisen toimikunnan val-
tiongeologina 1922—1924, nimitettiin Helsingin yli-
opiston geologian ja mineralogian dosentiksi vuonna 1916
ja professoriksi 1924, jossa tehtdvissd hian toimi vuoteen
1953, jolloin hin siirtyi elikkeelle.

Professori Eskola on 1910-1920-luvuilla sekd 1930-
luvun alussa julkaissut useita kirjoituksia Suomen mal-
meista, teknillisesti kidyttokelpoisista mineraaleista ja
kivilajeista sekd wvuoriteollisuuden mahdollisuuksista
Suomessa. Niilld kirjoituksilla oli sithen aikaan erittdin
suuri merkitys rohkaisuna jirjestelmilliseen malmin-
etsinndn aloittamiseksi ja vuoriteollisuuden kehittdmi-
seksi maassamme.

Professori Eskola on oltut Vuorimiesyhdistyksen jiasen
vuodesta 1944 alkaen.
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Metalliopin historiasta
Tekn.tri. Markku Mannerkoski, Oulun Yliopisto.

Esitelmi Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston vuosikokouksessa 20. 3. 1964

Metallien kiytén ja valmistuksen historia on jo pitki,
silld niistd ajoista, joina keksittiin mineraalien ja metal-
lien vilinen yhteys ja pronssi syrjiytti kiven aseiden ja
muiden kiyttbesineiden raaka-aineena, on kulunut yli
viisi vuosituhatta. Metalliopin eli fysikaalisen metallur-
gian historia sitivastoin on lyhyt, silli jadhme4n metallin
ominaisuuksien ja rakenteen tutkimus kehittyi varsinai-
seksi tieteenhaaraksi vasta viime vuosisadan jalkimmai-
selld puoliskolla. Luonnollisesti metallien kidyttdytymi-
sestd erilaisissa olosuhteissa on kuitenkin kaikkina aikoina
tehty havaintoja eri tavoin ja saatuja kokemuksia sitten
niiden valmistuksessa ja kdytdssd sovellettu. Kokeilun ja
sattumain kautta onkin ylldttivdn varhain pédsty hie-
noihin tuloksiin. Niinpd muinaiset egyptildiset, sumerit
ja etruskit jo kayttivdt hyvikseen useimpia metalli-
seosten tasapainopiirroksiin liittyvid mahdollisuuksia ja
lujittivat metallia jihmedn liukoisuuden, faasitransfor-
maatioiden ja kylmdmuokkauksen avulla. Teriksen mar-
tensiittikarkaisua ja péddstédkin tiedetdin suoritetun
melkoisen taidokkaasti jo ainakin 700 vuotta ennen
Kristuksen syntymdéi. On aivan ilmeisti, ettd nididen var-
haisten aikojen sepit ymmairsivit metallin ominaisuuk-
sien riippuvan jollakin tavoin sen sisiisesti rakenteesta.
Hehin huomasivat, etti ominaisuuksiin vaikutti kokoo-
muksen ohella my6skin kisittely. Nykypiivien metallurgi
tietdd, etti niin mekaaniset, kemialliset kuin fysikaali-
setkin ominaisuudet riippuvat yleensa ratkaisevalla taval-
la rakenteesta. Mikroskoopin ja lopullisesti rontgendiffrak-
tion avulla hinelle on selvinnyt metallin perusrakenne:
jadhmed metalli koostuu kiytinndssi aina monista ki-
teisti ja kiteet sddnnélliselli tavalla jirjestiytyneistd
atomeista. Tillaisen kokoonpanon merkitys metallin omi-
naisuuksien kannalta on niin suuri, etti metalliopin esi-
historian voidaan sanoa olevan kertomus siiti, miten ihmi-
sen kisitys kiintein, nimenomaan kiteisen aineen ole-
muksesta on aikojen kuluessa kehittynyt. Seuraavassa
pyritdin tuomaan esiin timin kehityksen paipiirteet
metallurgia kiinnostavilta osiltaan.

Ajatus atomista materian perusosasena ei tunnetustiole
nuori, silld erdit kreikkalaiset filosofit esittivit jo yli 400
v.e.Kr. kaiken aineen koostuvan pienistd partikkeleista,

joita ei voida jakaa; tdstd Demokritoksen kdyttéonotta-
ma nimi atomos, jakamaton. Demokritosta seuranneeseen
sukupolveen kuulunut suuri Aristoteles ei kuitenkaan hy-
viksynyt ajatusta atomeista. Hinen mukaansa esimer-
kiksi metalli oli tiysin rakenteetonta massaa, jota syntyi,
kun kuuma ja kuiva ilma yhtyi kylméién ja kuivaan maa-
han. Kun metallin kuitenkin tiedettiin sulavan, sen tiy-
tyi lisdksi sisdltdi hieman vettd. Johtui Aristoteleen suu-
resta auktoriteetista ja myShempini aikoina katolisen
kirkon kehitystd jarruttavasta vaikutuksesta, ettd tatd
ideaa ryhdyttiin toden teolla kaatamaan vasta ldhes
kaksi vuosituhatta myohemmin. 1600-luvulla filosofit
alkoivat uudelleen tarkastella Demokritoksen ja muiden
atomistien teorioita, ja tulivat siihen johtop#ditdkseen,
ettiaineentodellatiytyykoostuajakamattomista osasista.
Osastenheajattelivat yhtyvan pieniksirykelmiksijandiden
edelleen suuriksi kappaleiksi. Niin saatiin malli, jonka
avulla voitiin jo ldhted selittimiin vaikkapa teriksen
karkenemista, miki ilmié aina on kovasti kiehtonut filo-
sofien ja fyysikoitten mieltid. Vuonna 1649 ranskalainen
Gassendi esittdd karkenemisen tapahtuvan seuraavasti:
»Kuumaa rautaa vedessd jadhdytettiessi vesipartikkelit
tyontyviatraudanhuokosiin, jotka tuliatomit ovatlaajenta-
neet, ja jadvit vangituiksi ndihin muutoin tyhjiin kohtiin.
T4alloin rauta luonnollisesti tulee lujemmaksi kuin se muu-
ten olisi. Sepin suorittama hehkutus karkaisun jilkeen
taas laajentaa huokoset ja vesi pdisee poistumaan, jol-
loin rauta pehmenee.»

Hieman atomistien kasityksisti poikkeava oli suuren
filosofin ja fyysikon René Descartes’n ja hinen kartesio-
laisten oppilaittensa kuva aineen olemuksesta. He esit-
tivit, ettd materia kyllikin koostuu pienten partikkelien
muodostamista rykelmistd, mutta partikkelien ja ry-
kelmien muoto on méiritty ja usein eri aineilla erilainen.
Kartesiolaisten oppeihin nojautuen Nicolas Hartsoe-
ker julkaisee v. 1696 kirjassaan Principes de physique ku-
van | esittimén piirroksen, jota hin selittdi seuraavaan
tapaan: »Kuvan a-kohdan A:lla merkitty osanen kuuluu
aineeseen, joka on lujaa seki kuumana etti kylmini;
osasen pinnat ovat suuret ja sen vuoksi tillaisten partik-
kelien on vaikeata siirtyd liukumalla tai py6rimilld toi-

Kuva 1. Erilaisten aineiden perusosasia: a) A kuuma-
luja, B helposti sulava materiaali. b) Materiaali on kyl-
mini kovaa mutta kvumana helposti muovautuvaa.
c) Elohopean osanen B kultapartikgelien A ja Cvilissa.
d) Syovyttavan aineen osanen. (Hartsoeker, 1696.)
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Kuva 2. A—1: Pyoreistd kuulista koottuja, eri muotoisia
pakkauksia, joita paallekkiin latomalla voi jiljitella kuvan
keskella nikyvien alunakiteiden erilaiset muodot. (Hooke,
1665.)

siinsa ndhden. Partikkelin B pinnat sen sijaan ovat pie-
net, ja niinpd vastaava aine onkin pehmeita ja helposti
sulavaa. Kuvan b-kohdan partikkelit kuuluvat materiaa-
liin joka on kylmidnid kovaa, mutta kuumana helposti
muovautuvaa, siis kuten rauta. Matalissa lampotiloissa
raudan osaset eivdt pdidse siirtymiidn toisiinsa nihden
liukumalla, silli hampailla a-g kuvatut sidokset estdvit
liukumista. Xun rautaa kuumennetaan, se laajenee, jol-
loin partikkelit etddntyvit toisistaan, ja hampaiden
muodonmuutosta estdvi vaikutus jatkuvasti heikkenee.»
Verratkaapa niitd ideoita nykyisiin kisityksiin! Eivat
ne kaikissa kohdin ole suinkaan aivan huonoja. Tiede-
tddnhdn pysyvin muodonmuutoksen tapahtuvan me-
tallissa péadasiassa siirrosliukumisena. Korkeissa lampé-
tiloissa sitd vilittdvit myds mosaiikkisirujen kiertyminen
ja raeraja-livkuminen. Siirrosliukumista taas voidaan vai-
keuttaa jarjestimalld liukutasoille esteitd. Esteitten viela
tiedetddin menettidvin yleensd tehoaan limpétilan koho-
tessa. Kuvan 1 c- ja d-kohtien ja nykyisten kisitysten vi-
lille on sen sijaan hieman hankalampi 16ytd4 yhteytta.
Piirros c¢ ensinndkin esittdd, milld tavoin elohopea tekee
kullan hauraaksi: Flohopea on juoksevaa ainetta ja siis
sen osaset luonnollisesti pallomaisia. Pallot tunkeutuvat
kultaosasten viliin, jotka sitten voivat helposti pyo6-
rihdelld toisiinsa nihden elohopeapallojen varassa. Ra-
kenne on tilloin tietysti hauras ja heikko! Hartsoeker
mainitsee vieli, etti koska kulta on tunnetusti hyvin sit-
keidtd, sen osasten pinnat ovat, paitsi hyvin suuria, myds
erittiin sileitd ja kiiltdvid. Niinp4 hinen mukaansa alke-
mistien ty6 onkin ollut alunperin epidonnistumaan tuo-
mittua, koska on selvii, ettei ihmisen onnistu niin sileitd
pintoja valmistaa! Kuvan 1 d-kohta esittdd korroosion-

Kuva 3. Sferoideista koostuva islanninsilpakide. (Huygens
1690.)

Kuva 4. Karkaistun terdstangon pit-
kittdinen leikkaus. Raekoko on fan- f
gon alapaassd pysynyt karkaisussa
muuttumattomana, keskiosassa tul-
lut aarimmaisen pieneksi ja ylapaas- {
sa kasvanut suureksi. (Réaumur,
1722.)

tutkijoita kiinnostavaa osasta; se kuuluu voimakkaasti
syOvyttdviadn aineeseen. Osasen pinta on kauttaaltaan
spiikkien ja leikkaavien terien peittdmé».

Descartes oli ensimmiinen, joka esitti, etti kiintedi ai-
netta muodostavat partikkelit saattaisivat olla jollakin
tavalla sddnnollisesti jirjestaytyneet. Tdméan ajatuksen
innoittamana Robert Hooke kokoili v. 1665 pyoreisti kuu-
lista erilaisia tiiviisti pakattuja rakenteita. Hin osoitti
talloin, ettd kaikki alunakiteissi havaittavat muodot
voitiin jiljitelld niiti kuulia pinoamalla. Hénen piir-
timissddn kuvassa 2 ndhdddn erimuotoisia tiiviisti pa-
kattujen tasojen osia, jollaisia Hooke siis latoi paillek-
kiin ja onnistui jiljittelemddn kuvan 2 keskelld esitetty-
jen kiteiden ja niiden pinnalla nikyvien kasvuportaiden
muodot. On hyvin mahdollista, etti Hooke'n kokeissa
syntyl malleja myos erilaisista raerajoista, mahdollisesti
jopa dislokaatioista. Hin puhuu kuitenkin kirjoituksis-
saan vain erillisistd kiteistd. Christian Huygens kehitti
Hooke’n ideaa tydssd, jonka hin julkaisi v. 1690. Hin
ehdottaa, etti islanninsilpd, jonka tiedettiin olevan
optisesti kahtaistaitteista, saattaisi koostua hieman li-
tistyneisti sferoideista kuvan 3 mukaisesti; tillaisen ra-
kenteen perusteella Huygens’in oli helppo selittda salvin
murtopinnan ulkondkd, kiteiden kasvumuodot ja kahtais-
taitteisuus! Mielikuva partikkeleiden sddnnénmukaisesta
jirjestiytymisestd kiteisen rakenteen perustana oli siis
jo 1600-luvulla niin pitkille kehittynyt. Idea kuitenkin
unohtui sittemmin parin vuosisadan ajaksi ldhes koko-
naan kahdestakin syysti. Ensinndkin luonnontiede ke-
hittyi 1700-luvulla Newtonin vaikutuksesta matemaat-
tisemmaksi: sanotaan, etti tilloin luonnontieteen tir-
keinti apuvilinettd, matematiikkaa, alettiin pitdd sen
ytimeni. Niinpd kartesiolaisten aineen olemusta koske-
viin spekulaatioihin ruvettiin suhtautumaan ivallisesti
ja mielenkiinto asiaan laimeni. Toisaalta Dalton’in v. 1805
keksimi kerrannaisten painosuhteiden laki toi mukanaan
uuden kisitteen, molekyylin, joka pitkiksi ajoiksi veti
tutkioiden huomion puoleensa: kaikkien seosten ajateltiin
koostuvan yhdisteists, joiden kokoomus on kiintei ja yk-
sinkertainen. Jihmed linos, jonka rakenne on kiteinen ja
kokoomus epistékiémetrinen, odotti kauan keksijasinsa.
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1700-luvulla vaikutti kuitenkin tutkija, joka kartesio-
laisten oppeja kohtaan osoitetusta viaheksynnasta huoli-
matta pyrki jarjestelmillisesti kdyttimidn niiden saa-
vuttamia tuloksia hyédyksi. Hian oli R.AF. de Réaumur,
joka ansiokkaasti sovelsi tieteen saavuttamia tuloksia ih-
misen palvelukseen monilla aloilla. Réaumur suoritti jou-
kon erinomaisia metallien murtopintatutkimuksia, eri-
tyisesti hanti kiinnosti terdksen karkeneminen. V. 1722
hin esittdd kuvan 4 piirroksen terdksen limpdkasitte-
lyssi syntyvisti rakenteista. Piirroksessa on kuvattu
karkaistun tangon pitkittdinen murtopinta. Karkaistaessa
vain tangon ylipdi on kuumennettu punahehkuun. T4l-
16in raekoko, hin todella puhuu rakeista, on tullut eri
kohdin erilaiseksi. Tangon alapdidssi se on pysynyt en-
nallaan, keskiosassa se on diarimmadisen pieni ja ylapadssi,
joka on ollut kuumin, raekoko on kasvanut suureksi. Tal-
laisten kokeiden perusteella Réaumur kasittiselvisti,ettd
terds koostuu mdédrdmuotoisista osasista, joiden suu-
ruutta voidaan lampétilan avulla kontrolloida. Han uskoi
my0s, ettd teriksen sitkeys riippuu raekoosta. Koska
Réaumur niki murtopinnoissa suuria kiiltdvia kidepintoja,
hén otaksui rakeiden olevan levymaisid. Rakeiden sisdi-
sen rakenteen hin oletti kuvan 5 mukaiseksi. Kuvan osas-
sa fig. 5. hin niyttdd ensinnikin luonnollisessa koossaan
erillisen terdsrakeen G, jonka siis voi erottaa paljaalla sil-
malld murtopinnassa. Rae on suurella suurennuksella tar-
kasteltuna piirrosten fig. 5.—fig. 8. mukainen: se koostuu
molekyyleistd M, joiden viliin jaa tyhjid kohtia V, mole-
kyylit muodostuvat partikkeleista p ja huokosista (fig.6.),
partikkelit taas yhi pienemmisti osasista R ja tyhjasti ti-
lasta (fig. 7.) janiinedelleen. Tadman mallin avulla Réaumur
selittdd terdksen karkenemisen seuraavaan tapaan:
vTerdksen erottaa pehmeistd raudasta se, etti teriksessi
on vieraita aineita, ilmeisesti rikkii ja joitakin suoloja,
jotka tekevit karkenemisen mahdolliseksi. Normaalisti
nimé aineet ovat molekyylien sisilld (siis osasten p,
fig. 6., vilisissd koloissa). Kun terdstd kuumennetaan,
rikki ja suolat sulavat ja tyontyvit molekyyleistd ndiden
vilisiin huokosiin (V, fig. 5.). Akillisessd jadhdytyksessd
vieraat aineet jahmettyvit paikoilleen ja sitovat ympi-
r6iménsi molekyylit lujasti toisiinsa. Hitaassa jaidhdy-
tyksessd taas rikki ja suolat ehtivit ennen jahmettymis-
tddn vetdytyd takaisin molekyyleihin.» T4mi on jo huo-
mattavasti parempi selitys kuin Gassendi’'n esitys vesi-
osasten kovettavasta vaikutuksesta! Tiedimmehin, ettd
hiili, joka karkenemisen aiheuttaa, siirtyy karkaisu-
hehkutuksessa rautarakeisiin atomien vilisiin tiloihin ja

Kuva 5. Terasrae G luonnollisessa koossaan ja suurennet-
tuna osapiirroksissa fig. 5. — fig. 8; suurennus kasvaa osa-
piirroksissa tissa jarjestyksessi. (Réaumur, 1722.)

jdd sinne nopeassa sammutuksessa. Hitaassa jadhdytyk-
sessd taas hiili ehtii poistua rakeista ja joutuu niiden va-
liin sementiitiksi. Réaumur’in ajatus on kuitenkin kaan-
teinen; hanen ideansahan edellyttai teriksen olevan peh-
meitd silloin, kun karkenemista aiheuttavat aineet ovat
"molekyylien” sisilli.

Seuraava tutkija, joka teki hienoja paitelmia terdksen
karkaisusta murtopintoja tarkastelemalla, oli venildinen
Tschernoff. Han havaitsi 1860-luvulla, ettd terisaihioiden
pinnassa nikyi koneistuksen jilkeen selvi juova silld koh-
den, mitd mydten aihio oli kuumennettu punahehkuun.
Tschernoff tutki murtopintoja juovan molemmin puolin
ja vertasi saamiaan tuloksia karkaisukokeiden antamiin
tietoihin. T4lléin hén pddtyi seuraaviin erinomaisiin tu-
loksiin. Han havaitsi ensinnikin, etti on olemassa kai-
kille terdksille yhteinen lampédtila a (kts. kuva 6), jonka
alapuolelta tapahtuvassa sammutuksessa teris ei karkene;
a vastaa siis nykyisin A;:114 merkittyi lampétilaa. Hén
16ysi myés lampétilan b, jonka alapuolelta suoritettu
sammutus johtaa epitdydelliseen, ylipuolelta suoritettu
tiydelliseen karkenemiseen. Lisdksi hin totesi b:n riippu-
van hiilipitoisuudesta ja raekoon kasvavan voimak-
kaasti 1lampétilan noustessa b:n ylapuolelle. Piste b vastaa
siis Aj:a.

Tschernoff’in aikaan oltiin jo hyvin selvilld siitd, ettd
terdksen erottaa raudasta suurempi hiilipitoisuus, ja sii-
tikin, ettid metalli saattaa olla jihmedssi tilassa ki-
teisti. Kuitenkin Tschernoff vield uskoi, ettd terds olisi
korkeassa limpétilassa amorfista, ja ettd kiteytyminen
tapahtuisi jadhtymisen aikana, samaan tapaan kuin hin
tiesi alunan »sulavan ja kiteytyvin omassa kidevedes-
sdans. Niinpd hin selittddkin karkenemisen seuraavaan
tapaan: »Hiili liukenee rautaan limpdétilan b ylipuolella,
jolloin rauta samalla muuttuu amorfiseksi. Jdidhdy-
tettdessd rauta kiteytyy uudelleen. Hitaassa jidhdytyk-
sessi kiteet kasvavat suuriksi, vesisammutuksessa ne
jaavit ddrimmdiisen pieniksi; pieneen kidekokoon liittyy
suuri kovuusy. Han otaksui, ettd punahehkuun kuumen-
nettu terds oli aivan samanlaisessa tilassa kuin ylikyl-
listeinen suolaliuos. Samoin kuin liuostakin oli sekoitet-
tava kiteytymisen tapahtuessa kun kidekoon haluttiin
jadvin pieneksi, terdstikin oli taottava nopeasti ja voi-
makkaasti joka kohdalta kun raekoon kasvu haluttiin
estdd.

Tschernoff’'in aikaan kemistit olivat myds jo osoitta-
neet, ettd hiili esiintyy karkaistussa ja pehmedssi terik-
sessd eri muodossa. Aluksi otaksuttiin, etti karkaistun
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Kuva 6. Hehkutuslampétilan X vaikutus terdksen raeko-
koon V. Karkaisussa esiintyvat rajalampotilat a (A;) ja
b (A;). (Tschernoff, 1876.)
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Kuva 7. Niukkahiilisen teraksen mikrorakenne. x9. (Sorby,
1864.)

terdksen hiili olisi kiteistd ja sen rauta amorfista ja taas
pehmeén terdksen hiili amorfista ja rauta kiteistd. Lopulta
sitten todettiin hiilen edellisessd tapauksessa olevan va-
paana ja viimeksimainitussa karbidiksi sidottua. Tdmén
eroavaisuuden selvittyi syntyi ns. karbonistien ryhmi,
johon littyneet tutkijat uskoivat karkenemisen ainoan
syyn olevan juuri hiilen esiintymistavan muutoksessa.
Heiddn mielipiteitiin vastustamaan kehittyi ns. allotro-
pistien ryhmi ranskalaisen Floris Osmond’in ympérille.
Osmond médritti jidhtymiskiyrii teriksille, miki tuli
mahdolliseksi platina-iridium-termoelimen kehityttyd
kiyttokelpoiseksi 1880-luvulla. Han havaitsi heti ensim-
madisissi kokeissaan, etti niin raudan kuin teriksenkin
jadhtymiskidyrissd esiintyy polvekkeita méasrityilla koh-
dilla. Osmond péaitteli téstd, etti raudan tuli omaksua
eri limpétila-alueissa erilaiset allotrooppiset muodot,
jotka hin risti o-raudaksi ja g-raudaksi. Kun todettiin,
ettd muutoslimpdtilat liittyivit tarkasti Tschernoff’in
esittdmiin karkaisun rajalampétiloihin, oli luonnollista,
ettd Osmond selitti karkenemisen a-g-muutoksen perus-
tuen. Niin syntyi allotropistien ryhmi, johon kuuluneet
uskoivat faasitransformaation olevan karkenemisessa rat-
kaisevan ilmién. Saavutetut hienot tulokset innoittivat
Osmond’ia niin, ettd hin jopa kirjoitti runoja metallurgi-
sista aiheista! Karbonistit ja allotropistit kavivit sitten
monia kiivaitakin kamppailuja ennen kuin havaittiin,
etti molemmat olivat oikeassa. Karkaistaessahan ta-
pahtun sekid allotrooppinen muutos ettd muutos hiilen
esiintymistavassa, karkaistun teriksen kovuuden perus-
tuessa molempien ilmididen yhteisvaikutukseen. Xarbo-
nistien vahvimpana valttina kiistassa oli toteamus, ettd
puhtaassakin raudassa tapahtuu faasimuutoksia, mutta
se ei siitd huolimatta tule dkkijaihdytyksessd kovaksi.

Hieman aikaisemmin kuin karbonistit ja allotropistit
aloittivat sitkedn viittelynsi, englantilainen Henry
Clifton Sorby suoritti Sheffieldissd ensimmaiset metallo-
grafiset tutkimukset mikroskoopin avulla. Tamai tapahtui
v. 1863, siis vasta noin 250 vuotta mikroskoopin keksi-
misen jilkeen. Aikaisemminkin oli kylld metalleja mik-
roskoopin alla tarkasteltu, mutta sydvytyksen puuttuessa
oli ndhty vain epdmdiiriisid naarmuja ja koloja. Niinpa
Robert Hooke oli 1600-luvulla tutkiskellut neulan kirked
ja partaveitsen terdi tarkoituksenaan 16ytdd terdvisti
kirjesti yksi metallin perusosasista ja terdlti rivi naitd
partikkeleita. Havaintojaan hin kuvaa seuraavasti: »Jos
terd todellisuudessa olisi sellainen, milti se mikroskoo-

pissa ndyttaa, silld ei varmastikaan saist puuta halkaistua,
vield vihemmain partakarvoja poikki, ellei sitten toimit-
taisi niin kuin Lukianos kertoo Xaronin tehneen
Tuonelan virralla: Karon hakkasi kirveella parran poikki
viisaalta filosofilta, jonka painavan arvokkuuden hin
pelkisi kaatavan lautany. Karuilta mahtaisivat kuulostaa
nykyiset tiivistetyt tutkimusraportit Hooke'n ja metal-
lurgista runoutta luoneen Osmond’in korvissa!

Henry Sorby oli jo ennen metallitutkimuksiaan saa-
vuttanut mikroskooppinsa avulla huomattavia tuloksia
petrografiassa ja biologiassa. Kerran hin sitten tuli so-
veltaneeksi pitkdlle kehittimdinsi petrografista niyt-
teenvalmistustekniikkaa metalleihin. Ajatuksen niyttei-
den sy6vyttimiseen hin kenties sai omistamastaan hieno-
taetehtaasta, jossa tuotteisiin sydvytettiin erilaisia teksteji
ja koristeita. Sorby havaitsi heti, etti rauta, terids ja
valurauta koostuvat aina vaihtelevan kokoisista rauta-
rakeista, joiden ohella esiintyy kuonaa, karbideja ja gra-
fiittia eri tavoin matriisiin jakautuneena. Rautarakeiden
hin totesi muokkauksessa litistyvin ja seuraavassa heh-
kutuksessa taas saavan alkuperiisen muotonsa. Sorby
keksi my06skin perliitin lamellaarisen rakenteen, josta hin
kirjoittaa seuraavaan tapaan: »Pienilli suurennuksilla
helmenhohtoisena (pearly) nikyvd rakenneosa koostuu
vuorottelevista lamelleista, joista toiset ovat pehmedd
rautaa, toiset raudan ja hiilen muodostamaa kovaa yh-
distettd. Ainoa selitys télle erikoiselle rakenteelle niyttii
olevan seuraava. Korkeissa limpétiloissa syntyy sellainen
raudan ja hiilen vélinen yhdiste, joka ei ole stabiili mata-
lissa ldmpdétiloissa, vaan hajautuu terdsti jadhdytettiessa.
Nopeassa sammutuksessa timé yhdiste ei ennidtd ha-
jautua, mutta karkaistua terastd jalleen kuumennettaessa
raudasta erottuu pois raudan ja hiilen matalassa limpo-
tilassa muodostamaa kovaa yhdistetta, jolloin teris peh-
menee», Siis melkoisen selvd kuva austeniitin hajautu-
misesta perliittimekanismilla, terdksen karkenemisesta ja
padstostal

Ensimmaisida tutkimuksia tehdessiin Sorby saattoi
tarkastella hieitd noin 100-kertaisella suurennuksella ja
valokuvatakin ndkemiddnsi. Kuvattaessa oli kuitenkin
tyydyttava aluksi vain noin kymmenkertaiseen suuren-
nukseen. Kuvassa 7 ndiemme erdin Sorby’n ensimmaiisistd
mikrokuvista, vuodelta 1864. Se esittdd niukkahiilisen,
suurirakeisen terdksen rakennetta. Tistd ja muista hidnen
kuvistaan voi paatelld, etti ndytteenvalmistustekniikka
on ollut erinomainen. Aivan turhaan ei erdin tieteellisen
seuran v. 1864 pidetyn kokouksen virallinen raportti
kerro Sorby’'n tiisti seuraavasti: »Tekiji esittdd aluksi
milld tavoin raudan ja teriksen pinta voidaan preparoida
mikroskooppitutkimusta varten siten, etti erilaiset ra-
kenteet tulevat esille tiydellisyydella, joka jattda vahan,
jos mitddn toivomisen varaan.

Sorby’n tutkimukset osoittivat kiistattomasti, ettd
terds on aina monirakeista. Kuitenkin kuva amorfi-
sesta metallista, joka vain tietyissa olosuhteissa kiteytyy,
sdilyi joidenkin metallurgien mielessid aina viime vuosi-
sadan loppuun saakka. Tami johtui ennen kaikkea vir-
heellisestd murtopintojen ulkon#ddn tulkinnasta. Rauta-
tieinsinoorit esimerkiksi havaitsivat, etti vaikka terik-
sisen vaununakselin murtopinta ennen akselin paikoilleen-
asettamista oli silkinhohtoinen ja rakenne siten heidan
mukaansa amorfinen, katkenneiden akseleiden murtopin-
noissa ndhtiin suuria, kiiltivid kidepintoja. Niinpd péi-
teltiin, ettd teriksen tidytyl kiteytyi kdytdssd varihtely-
jen vaikutuksesta. Ei ymmérretty, ettd ero oli murtumis-
tavassa eiki sisdisessi rakenteessa. Ensimmiiset metal-
leihin kohdistuneet réntgendiffraktiotutkimukset 41910-
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Kuva 8. Karbidin liukeneminen rautaan A,-lampétilan
ylapuolella suoritetussa hehkutuksessa ja seuraavassa vesi-
sammutuksessa syntyvit rakenteet, Lampétila kohoaa jar-

jestyksessd 3a—3f. (Osmond, 1895).

luvulla sitten lopullisesti osoittivat, ettd jahmed metalli
on kiytinnissa aina kiteisti.

Eris viime vuosisadan suuria metallografeja oli saksa-
lainen Adolf Martens. Han seurasi ensimmaiisend jirjes-
telmilliselld tavalla terdsten ja valurautojen mekaanisten
ominaisuuksien ja mikrorakenteiden vilistd yhteytti. La-
hinni hinen, Osmond’in, Sorby’n ja T'schernoff’in ansiosta
saatiin jo ennen vuotta 1900 melko oikea kisitys rauta-
hiili-systeemissi esiintyvistd perusrakenteista ja niiden
syntymistavoistakin. Niytteen silloisen tiedon tasosta
antaa Osmond’in piirros vuodelta 1895 kuvassa 8, jossa
esitetddn, miti teriksessd tapahtuu, kun siti ensin heh-
kutetaan A :n ylipuolella eri laimpétiloissa ja sen jilkeen
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Kuva 9. Kokoomuksen ja kisittelyn vaikutus rauta-hiili-
seoksissa esiintyviin rakenteisiin. (Sauveur, 1896.)

sammutetaan veteen. Osmond’in mukaan hiili liukenee
sementiitistd rautaan, joka osittain pysyy e-rautana eli
ferriittin, osittain muuttuu yp-raudaksi. Xaikki hiili jou-
tun y-rautaan. Akkijaahdytyksessi y muuttuu joko ko-
vaksi martensiitiksi tai troostiitiksi, hiilipitoisuudesta
riippuen. y:n maird ja hiilipitoisuus luonnollisesti ko-
hoavat limpétilan mukana, edelleen Osmond’in mukaan,
kun sementiitti liukenee yhi tiydellisemmin. Riittdvin
korkeista lampétiloista, A;n ylipuolelta, ssmmutettaessa
rakenne tulee lopulta pelkiksi martensiitiksi.

Osmond kayttda tissi ensimmadisii kertoja teriksen ra-
kenneosista sittemmin jokapaiviiseen kielenkdytté6n va-
kiintuneita, kuvailevia nimityksid. Hin kunnioitti kol-
leegojaan nimilld martensiitti, troostiitti (Louis-Joseph
Troost’in mukaan) ja sorbiitti. Ferriitin, sementiitin ja
perliitin oli amerikkalainen Henry Marion Howe ristinyt
jo hieman aikaisemmin. Noudatettiin siis mineralogian
omaksumaa tapaa; Howe jopa ehdotti, etti metallien
rakenneosia tulisi kutsua meteraaleiksi analogisesti kivi-
lajien rakenneosien, mineraalien nimityksen kanssa. Tama
ehdotus ei kuitenkaan saavuttanut vastakaikua ja unoh-
tui.

My6s rauta-hiili-systeemin tasapainopiirros laadittiin
viime vuosisadan puolella hyvilld tarkkuudella. Vaikka
ei vield tunnettukaan isotermisti analyysid ja S-kiyrii,
tiedettiin jo, mitd rakenteita ja missi paljoussuhteissa syn-
tyy, kun terds jadhdytetddn eri nopeuksilla eri lampéti-
loista. Albert Sauveur’in piirtdmi kuva 9 vuodelta 1896
on tdstd hyvini esimerkkini. Kuva ilmaisee eri rakenne-
osien prosentuaalisen osuuden kun hiilipitoisuus, hehku-
tuslampétila ja jadhtymisnopeus vaihtelevat.

1900-luvulla metallitutkimuksen kehitys on ollut val-
taisan nopeata. Alun perin erilaatuisten kiteiden esiinty-
mistavan ja paljoussuhteiden midrittdmiseen keskitty-
neestd »vanhasta kunniallisesta metallografiasta» on
kehittynyt fysikaalisen metallurgian nimelld tunnettu tie-
teenhaara, jonka tutkijat kdyttivit hyvikseen miti mo-
ninaisimpia menetelmid ja laitteita niin aineenkoetuk-
sessa, jonka keinoin saadaan tietoja metallin ominaisuuk-
sista, kuin rakennetutkimuksessa, metallografiassakin.
Metallografian aluetta laajensi ensiksi réntgendiffraktion
kiyttoonotto, mikd tapahtui 1910-luvulla. Rontgen-
siateiden avulla pédistiin nikemiddn metallin pinnan alle
ja onnistuttiin méairittimain mm. kidemuoto, hilavakiot
ja kiteiden suuntautuminen sekd saamaan tietoja metal-
lissa vaikuttavista sisiisistd jinnityksisti ja niiden lau-
keamisesta. Seuraava huomattava askel rakennetutki-
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Pilarin ammunta Lohjan Kalkkitehdas Oy:n
Tytyrin kaivoksella

Diplans. Esko Ulvelin ja dipl.ins. Tom Lindeberg, Lohjan Kalkkitehdas Oy, Tytyri.

Tytyrin kaivoksen Térmédn kaivososassa on viime vuo-
siin asti louhittu kalkkikivei tavanomaista vilitasolou-
hintaa kdyttien. Esiintymin suhteen poikittain olevien
louhosten leveys on 20 m ja louhosten vilisten pilarien
paksuus on 10 m louhoskorkeuden ollessa n. 80 m. Kun
esiintymin leveys eli louhosten pituus alkoi nousta yli
100 m:n kavi ilmeiseksi, etteivit entiset pilarit omanneet
tarvittavaa lujuutta edes oman itsensi kannattamiseen
puhumattakaan siitd, etti ne olisivat pystyneet tuke-
maan n. 45°E kaatuvan esiintymin kattoa. Till6in ol-
tiin pakotettuja harkitsemaan koko pilarisysteemin
uudistamista ja prof. N. Hastin suorittamien vuori-
painemittausten jilkeen paiddyttiin jarjestelyyn, jossa
kattoa kantamaan jai suurinpiirtein esiintymin keski-
vaiheille sijoitettu kaadetta vastaan n. 70° kulmassa
oleva pilaririvi. Pilarien poikkileikkaus tuli olemaan
40 x 40 m ja pilarien vali 20 m, muu osa esiintymaéi tulee
olemaan avoimena tilana. Kaytinnollisen mahdollisuuden
tdhdn antoi se, ettd vain lansipuoli oli ehditty louhia van-
han menetelmdn mukaan (kuva 1.).

Ensimmiiseni paidmiirini uuteen systeemiin siir-
ryttdessd oli louhia yhden pilarin ympéristé auki, jotta
voitaisiin kontrolloida ovatko ennakkolaskelmat kuormi-
tuksien suhteen pitineet paikkansa. Viimeiseen vaihee-
seen tdssd pilarin P 2090 vapauttamisessa paédstiin loka-
kuun 23 p:ni 1964, jolloin yhdelld kertaa ammuttiin lou-
hosten K 2080 ja K 2090 vilissi ollut vanha pilari.
Seuraavassa luettelossa on esitetty tirkeimméit ammun-
taa koskevat numerotiedot:

Ammuttu kivimiird 56 400 ton
Porattu reikdi, ¢ 48 mm 7 560 m
Ladattu reikda 4337m

Kaytetty rajahdysainetta, 40 X 430 mm trin.
Kiaytetty sahkonalleja, Troisdorf 30 ms 196 kpl
Raikka 40 ms 407 kpl 603 kpl

5 850 kg

Kaytetty kytkinjohtoa, 0,6 mm? 17 000 m
Rijahdysainekulutus 104 g/ton
Irroitusteho porametria kohti 7,5 ton/po.m

Laukaisulaitteet: 1 kpl Ernst Briin ZEB/A 80 K
3 kp! Ab Nitroglycerin CI-250

Ammunnan suunnittelu

Suunnitteluun vaikutti oleellisesti se, ettd Térmén esiin-
tymi sijaitsee miltei asutun alueen alla, joten tdrin6iden
tasaaminen oli tirkedd. Toisaalta taas pilari oli jo osittain
halki, ja oli peldttivissd pilarin sortuminen kesken am-
munnan jos sitd yritettdisiin véhitellen ampua. Nama
seikat huomioon ottaen paitettiin poraus ja ammunta
suorittaa neljisti pilariin ajetusta poikkiperdstd, joihin
sijoitettiin neljd viuhkaa kuhunkin seki tarpeelliset apu-
reiit (kuvat 2 ja 3). Koko pilari paatettiin ampua yhdella
kertaa, mutta suuren nallimiirin takia jouduttiin lau-
kaisu suorittamaan neljilld laukaisulaitteella. Nallien
numerointi miirittiin siten, ettd kunkin lohkon viuhkan
n:o 1 keskimmiiset reiit lihtivit ensin ja sen jilkeen
rajahdys jatkui kiilan muodossa pilarin 14pi ja edelleen
viuhkojen reunoja kohti. Térindiden vaimentamiseksi
jouduttiin reidt jakamaan 1,5 mmn hiekkatdytteilld
kahteen tai kolmeen osaan reiin pituudesta riippuen ja
jokaiseen osaan sijoitettiin samannumeroinen nalli.
Niin estettiin koko reiki ridjahtdmistd yhteni kokonai-
suutena ja synnyttdmistd suurta virihdysaaltoa. Kaikki

mukseen kiytettivien vilineiden kehityksessi oli
elektronimikroskopian soveltaminen metallitutkimukseen,
miki alkoi 1950-luvulla. Paitsi pienimpidkin kiteitd,
elektronimikroskooppi paljastaa myos kiteissd olevat vir-
heellisyydet, dislokaatiot. Dislokaatioiden liikettd, joka
on metallin plastisen muodonmuutoksen perusta, ja eri-
laisten dislokaatioryhmitysten syntymistd voidaan ny-
kydin visuaalisesti seurata. Tavattoman pientenkin ra-
kenneosien kiderakenne ja kemiallinen kokoomus kye-
tddn selvittimiin elektronidiffraktiota hyviksikayttaen
ja ohuen elektronisuihkun avulla synnytettyad rontgen-
siteilyd analysoiden. Jopa yksityiset atomit paastian
nikemdin aivan viime vuosina kehitetylli kenttiioni-
mikroskoopilla; timi laite ei vield ole ennattdnyt sarja-
valmistusasteelle kuten rontgendiffraktiolaitteet, elektro-
nimikroskoopit ja rontgenmikroanalysaattorit, joita jo

kiytetdin teollisuuslaitoksissa jokapdivaisiin valtta-
mattémiin rutiinitutkimuksiinkin. Uusilla laitteilla ja
menetelmilld saavutetut tulokset ovat tuoneet mukanaan
yhi uusia probleemoita, ja niinpd perusteltavissa olevien
tutkimusaiheiden luku ndyttddkin tdlld hetkelld miltei
rajattomalta.

Kirjallisuus

¢. s. smrta, A History of Metallography, Chicago 1960.
O. JOHANNSEN, Geschichte des Etsens, Diisseldorf 1953.

English title :
On the history of physical metallurgy.
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Kuva 1. Vaakaleikkaus Toérmédn +150 m:n
tasolta. Kattoa kantamaan jai pilari P 2090,
pois ammuttiin louhosten K 2080 ja K 2090

poraus- ja latauskaaviot on laadittu Tytyrin kaivoksen
ammunnansuunnitteluosastolla piiasiallisena laatijana
teknikko R. Helenius.

Lataus ja ammunta

Lataus suoritettiin kahdessa vuorossa 3 4 4 miehen ty6-
ryhmissd vastuunalaisten laturien johdolla. VYksityiset
nallit kytkettiin viuhkan puitteissa sarjaan ja kunkin
lohkon viuhkat kytkettiin rinnakkain. Jokaista lohkoa
varten oli varattu oma laukaisulaitteensa. Laukaisu suo-
ritettiin siten, ettd lohko A, joka laukaistiin ZEB/A80 K-
laukaisulaitteella, 14hti ensin ja muut kolme lohkoa, joissa
kaytettiin CI-250-laukaisulaitetta, lahtiviat mahdollisim-
man yhtaikaa vajaa sekunti ensimmiisen jilkeen. Lataus-
tyohon kuljetuksineen ja kytkemisineen kiytettiin yh-
teensd 336 miestuntia.

Tarkkailutoimenpiteet
Ammunnan aiheuttamat tarihtelyt mitattiin pilarin
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Kuva 2. Pystyleikkaus ammutusta pilarista. A, B, C ja D eri
laukaisulaitteilla ammutut lohkot.

vilissd ollut pilari.

painopisteestd n. 310 m:n pddssi olevan rakennuksen
kellarissa. Kuten kuvasta 4 nikyy on virihtely ollut
erittdin tasaista eikd suuria huippuja esiinny. Tdmai
osoittaa rijihdysaine- ja nallijaon onnistuneen melko
hyvin. Virihtelyn yleistaso on myos melko alhainen,
joka lihinni johtuu siitd, ettd pilari oli molemmilta
puolilta vapaa eikd ilmeisesti endsd kovin lujasti kiinni
katossakaan.
Katon kayttaytymistd on paivittiin seurattu seki kattoa
tarkkailemalla etti kivikasaan mahdollisesti pudon-
neita lohkareita seuraamalla. Kuten kuvasta b nikyy on
kivi ammunnassa rikkoutunut melko pieneksi. Valitts-
misti ammunnan jilkeen katosta irtosi pari suurempaa
lohkaretta, mutta sen jilkeen ei ole havaittu mitdin
liikett4.

Vuoripaineen muuttumisen tarkistusmittaukset ovat
vasta piidsseet alkuun, ja niiden tuloksista tullaan my6-
hemmin toisessa yhteydessi puhumaan lihemmin.
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Kuva 3. Vaakaleikkaus ammutusta pilarista tasoilta +130 m ja
+150 m 1, 2, 3 ja 4 viuhkojen sijoitus eri latauspaikoilla.
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Kuva 4. Ammunnan aikaansaaman varahtelyn ;;;p;us. Kaksi
ylempdi kayrdd kuvaavat horisontaalikomponentteja ja alin ku-
vaa vertikaalikomponenttia (Max V resultantti = 7 mm/s

Yhteenveto

Pilariammunnan voidaan katsoa onnistuneen erittdin
hyvin. Ammunnan laskentaperusteet ovat useamman
vuoden tutkimusten ja kokemusten perusteella kehitetty
nykyiseen muotoonsa. Myé4skin timin ammunnan perus-
teella kehitetty nykyiseen muotoonsa. Mydskin tdméan
ammunan perusteella voitiin todeta tulosten vastaavan
asetettuja vaatimuksia. Huolimatta suurista rijihdysai-
ne- ja kivimiiristi oli ainoa kaivoksen normaalikdytt66n
vaikuttanut hiiridtekiji suurten kaasuméiéirien normaalia
pitempi tuuletusaika. Tulevaisuutta varten on mydés saatu
hyddyllisia tietoja mikd onkin tarpeen, silli Tytyrissi
on vield ainakin viisi vastaavan kokoista pilaria vuoroaan
odottamassa.

Kuva 5. Amuttu pilari.

Summary

This article gives a short account of a Jarge underground pillar-
blasting at the Tytyri limestone mine.

Up till now the method of working has been ordinary sublevel
stoping, with rooms 60 feet wide and pillars 30 feet wide. The
pillars, however, showed sings of weakness, why an altermation
of the pillar-system was needed.

The new system is based on rockstress measuring and calcula-
tions by prof. Nils Hast.

According to the new pillar-system a part of the now standing
pillar was to be blasted. In order to get good fragmentation and to
reduce ground vibrations to a minimum thorough calculations
concerning the blast were done.

The volyme of the pillar was 20 900 m3. The explosives (5 850 kg
trinit) were divided on 600 short delay blasting caps. The blast
gave 56 400 metric tons of well fragmented high grade limestone.
The blast was a success in every respect.

KIRJALLISUUSARVOSTELU... (latkoa 5. 53)

Kirjan kieliasu on erittiin huoliteltu. Kirjan tekijd on
tunnettu mielenkiinnostaan kielellisiin ja tyyliseikkoihin
ja niinpid voidaan sanoa, ettd kirjan tyyli, mikili tyylistd
voidaan oppikirjan yhteydessi puhua, on erinomainen,
paikoitellen jopa lennokas.

Samoin kirjan painoasu ja kuvitus ovat kaikkea kii-

tosta ansaitsevat. Kirjan huoliteltu asu sekd hyvi suo-
menkielen kiytté tekevit kirjan miellyttivaksi lukea.
Paitsi varsinaisen rikastustekniikan piirissi tydsken-
televille voidaan kirjaa suositella kaikille, jotka tydssdin
joutuvat tekemisiin mineraalisten raaka-aineiden kanssa.

Urmas Runolinna
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KIRJALLISUUSARVOSTELU

Hukki, R. T.: Mineraalien rikastus ja hienonnus.

Kustantaja Teknillisten tieterden akatemia, 1964. 856 sivua,
341 kuvaa, 40 taulukkoa, laskuesimerkkeji, hienonnus- ja
rikastustcknillinen sanasto.
Tamian lehden lukijakunta tuntee hyvin kirjan tekijin.
Professori R.T. Hukki on toiminut Teknillisen korkea-
koulun mineraalien rikastustékniikan professorina vuo-
desta 1945 lahtien. Ollen oppituolin ensimmaéinen haltija
on hin luonut rikastusteknillisen tutkimuksen Suomessa
seki kouluttanut nykyisin rikastustekniikan piirissa tyos-
kentelevin diplomi-insinéérikunnan. Samanaikaisesti han
on toiminut Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen vuori-
teknillisen laboratorion johtajana.

Prof. Hukin nyt julkaisema kirja on ensimméiinen
varsinainen suomenkielinen mineraalien rikastustekniikan
oppikirja. Aikaisemmin on ilmestynyt Keksint6jen kirjan
erdissi osassa vuorineuvos Mikisen kirjoittama 142 sivun
pituinen esitys mineraalien rikastustekniikasta. T&amai
Keksintojen kirjan osa ilmestyi v. 1943, joten siini esi-
tetyt tiedot ovat pahasti vanhentuneita.

Prof. Hukin teos jakautuu kahteen osaan, joista ensim-
miinen kisittelee mineraalien hiononnusta ja toinen mine-
raalien rikastusta.

Hienonnusteknillisiin prosesseihin kuuluvat murskaus,
seulonta, jauhatus ja luokitus. Rikastusteknillisii pro-
sesseja taas ovat mineraalien pintaominaisuuksiin perus-
tuvat rikastusteknilliset menetelmit, mineraalien omi-
naispainojen eroon perustuvat rikastusmenetelmit, mag-
neettinen rikastus, elektrostaattinen rikastus, muut fysi-
kaaliset rikastusmenetelmit, kemialliset liotusmenetel-
mait sekd apuprosessit kuten sakeutus, suodatus ja kui-
vatus.

Edelleen teoksessa kisitelliin niytteenottoa, lietteen
siirtoa putken ja rdnnin avulla, jatteen kisittelya, rikas-
tuskustannuksia ja niiden jakautumaa sekd rikastamon
yleissuunnittelua.

Teoksen loppuun on lisitty hienonnus- ja rikastus-
teknillinen perussanasto sisidltien 296 englanninkielistd
hakusanaa. Hakusanaa vastaava kisite on ilmaistu vii-
della muulla kielelld jarjestyksessd suomen-, ruotsin-,
saksan-, ranskan- ja venajinkieli.

Vleisvaikutelma teoksesta on erittidin myo6nteinen. Ku-
ten tekiji alkusanoissaan mainitsee 16ytyy lukuisia ul-
kolaisia rikastustekniikan oppikirjoja. Naihin kirjoihin
verrattuna prof. Hukin teos on arvelematta paras.

Koska laajaa aineistoa on ollut vaikea sovittaa koh-
tuulliseen sivum#iriin, on tekiji pyrkinyt keskitetysti
esittimiin ne perustiedot, jotka ovat »vilttimattomis
jokapiiviisen eldvadn rikastustekniikan piirissié nimen-
omaan Suomen olosuhteissan.

Teoksen ensimmadinen luku kisittelee raekoon jakautu-
maa murskeissa ja jauheissa. Koska rikastusprosesseissa
kasitellddn rakeista materiaalia, kuuluu raekoon jakau-
tuman méidritys oleellisesti tdllaisen karkeadispersin sys-
teemin tutkimiseen ja kuvaamiseen. Paitsi eri magritti-
mismenetelmid selostetaan myds tulosten tarkoituksen-
mukainen esittiminen. Tamin muuten hyvin kirjoitetun
luvun lopussa, sivulla 57, esiintyy eris virheellinen mai-
ninta: siini sanotaan, ettd raekoon jakautumaa ei voida
miirittid mikroskooppisesti. Kuitenkin on viimevuosina
kehitetty puoliautomaattisia ja tdysin automaattisia
laitteita raekoon jakautuman maarittamiseksi juuri mik-
roskooppisesti.

Murskaus ja jauhatus sekd varsinaiset rikastuspro-
sessit on kisitelty suhteellisen perusteellisesti. Niinsano-

tut apuprosessit on esitetty lyhyemmin. Koska apupro-
sessit ovat rikastamon kiytt6d silmalld pitden usein yhtd
tiarkest kuin varsinaiset rikastusprosessit, olisi niita saat-
tanut kisitelli laajemmin, varsinkin kun esitetyt kir-
jallisuusviitteet eivdt riitd antamaan tarvittavaa lisa-
tietoa. Mutta koska aineistoa on ollut supistettava, on
tekijdn suorittama aineiston painoitus perusteltavissa.

Rikastamon suunnittelua ja kustannusarviota varten
on kirjassa annettu suuri miira tietoja koneiden kapasi-
teeteista, koosta sekid hinnoista. Edelleen on annettu tie-
toja kidyttokustannuksista ja investointikustannusten
jakaantumisesta. Niiden varsin arvokkaiden tietojen
suhteen toivoisi systemaattisempaa esitysti sikili, ettd
erdiden koneiden osalta tiedot on esitetty taulukiotuna,
toisten kohdalta taas tekstin yhteydessd, jolloin niiden
16ytaminen on hankalaa.

Eri prosessien yhteydessi esitetdin sekid teoriaa,etti
viimeisimpié tutkimustuloksia. Kuten alkusanoissa mai-
nitaan, on »kirjoittajan pyrkimykseni ollut ohjata lukija
ajattelemaan ja analysoimaan sitd, miki eri prosesseissa
ja laitteissa on kestdvdi ja tervetta, sekd myos sité,
missd merkittivit parannukset vield ovat mahdollisia
ja todennikdisids. Tallainen prosessien kriitillinen analy-
sointi lisdd kirjan arvoa.

Koska kirja on tarkoitettu oppikirjaksi korkeakouluun,
olisi teorian osuus saattanut olla laajempi. Esim. nayt-
teenoton, suodatuksen ja sekoituksen teoria sekd proses-
sien kineettinen tarkastelu puuttuvat.Teoksen alussa jai
my6s kaipaamaan hieman yleisempadd teoreettista ja
systemaattista johdatusta niihin kysymyksiin, joita kir-
joissa selvitetddn. Tallainen johdatus olisi yhdistinyt
muuten varsin erilliset perusprosessien kisittelyt. Rikas-
tustekniikkahan sisdltdd joukon mekaanisia peruspro-
sesseja, joissa kisitellddn rakeista materiaalia. Mekaaniset
perusprosessit voidaan yleisesti jakaa seuraavasti:

Prosessissa rakeista materiaalia

eroitetaan yhdistetdidn
Osasten raekoko Hienonnus Granulointi
muuttuu
Osasten raekoko Separointimene- Sekoitus

ei muutu telmit (Rikastus)

Kirjassa kisitelladn siis varsinaisesti hienonnusta ja
separointimenetelmii seki valmennuksen yhteydessi ly-
hyesti sekoitusta. Granulointi ei varsinaisesti kuulu rikas-
tustekniikan piiriin.

Esitetyt kirjallisuusviitteet peittivit melko tdydelli-
sesti varsinaisen rikastusteknillisen kirjallisuuden. Sitd
vastoin muuta prosessiteknillistd kirjallisuutta, joka
schemical engineering» nimelld kisittelee samoja peruspro-
sesseja, ei ole referoitu.

Niistd muutamista huomautuksista huolimatta teos
on erittdin ansiokas ja tervetullut oppikirja. Professori
Hukki on joutunut suurelta osalta luomaan suomenkieli-
sen rikastustekniikan terminologian, joka téssi oppikir-
jassa nyt vakiinnutetaan. Juuri terminologian suhteen
suomenkielelli ilmestyvd teknillinen kirjallisuus on tér-
keda.

Toisaalta voidaan sanoa, ettd on vahinko, ettd pro-
fessori Hukin kirja ilmestyy suomenkielelld, jolloin sen
vaikutus rajoittuu aika suppeaksi. Kun kirjassa lisdksi
tuodaan varsin seikkaperiisesti esiin suomalaisen tutki-
muksen panos rikastustekniikassa, olisi erittdin toivot-
tavaa, etti timi kirja saataisiin kd#nnettyd englannin
kielelle ja siten yleisempidin tietoisuuteen.

Jatkuu sivulla 52
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Vuoriteollisuusosasto Teknillisessi korkeakoulussa

Opiskelijat syksylld 1964

Kaivostekniikan opinto-
suunta:

I vuosikurssi:

Awuranen, Erkki Olavi

Hetkkinen, Kare Esko
Juhani

Hinsikka, Ossi Veikko
Juhani

Jokinen, Kari Antero

Katajarinne, Veli Tapani

Leskinen, Seppo Tapro

Olavi

Parpola, Martv Aarro
Henrikke

DPekkanen, Timo Maztti

Pentrinen, Markku Juhani

Pulkkinen, Pekka Juhani

Reinikka, Evkks Ilmari

Sariola, Pekka Juhani

Savolainen, Heikki Juhani

Tamm, Eilif Robert

Poissaolevat:

H imildinen, Simo Antero
Parkkinen, Rauno Kalevi
Stigzeltus, Erik Anders
Sérkkd, Pekka Sakari

II vuosikurssi

Allenius, Hans Alf Gunnar
Alopaeus, Esko Juhani
Anttila, Jaakko M.
Autio, Hannu Kalervo
Hakola, Arto Kalevi
Kivekis, Liisa Aulikki
Koponen, Jorma Kalevi
Lappalainen, Pekka Juhant
Manunen, Tauno Ilmari
Niskanen, Pentti Olavs
Paloheimo, Risto Juhani
Paulin, Pertti Juhani
Peltoniemt, Markku
Pellervo
Vaajoensuu, Kalle Juhant

III vuosikurssi:

Huhtinen, Past Perttu

Kovvistoinen, Periti Veikko

Koskinen, Vesa Ratmo

Lantto, Hetkkir Aukusts

Mikkonen, Anits Veikko
Juhani

Péntynen, Tomi Juhans
Sariola, Anttv Pekka

IV vuosikurssi:

Biirlund, Henrik Gustav

Reintvuo, Ravmo Lasst
Tapio

Rithikallio, Lassi-Peter

Rosquist, Kurt Henry

Seppinen, Pentti Sakari

Teppo, Pekka Tapan:

N-vuosikurssi:

Hakapdi, Eero Antero
Hintikka, Pentti Juhani
Lirka, Hdkan Gununar
Parviainen, Kart Olavi
Poylié, Esko Olavi
Vuolio, Raimo Juhani

Metallurgian opinto-
suunta:

I vuosikurssi:

Erlamo, Seppo Juhani
Hakkarainen, Reijo Juhani
Honkasalo, Jorma Antero
Hukki, Matti Pekka Heimo
Hultin, Rolf Lennart
Htinen, Tenho Kullervo
TIdman, Nils Aulis Uolevi
Kaislaniemi, Ilpo Goran
Kivisto, Hetkkt Anttr
Juhani
Koppinen, Ilpo Iimar:
Korhonen, Juha Ville
Kumpula, Mikko Aimo
Lalu, Veikko Antero
Lindroos, Harry Erik
Mannerkoski, Lauri Pertts
Mienpdd, Jukka Antero
Nenonen, Pertti Olavi
Niskanen, Maiti Aslak
Pellikka, Risto Onng
Aukuste
Peltonen, Harri Johannes
Puranen, Pertti Juhani
Ristimdks, Evkhki Johannes
Riuttala, Esa Ilmary
Therman, Rolf Yrio Arnold
Twitola, Tero Tapro
Tiorvinen, Kari Johannes
Wartiovaara, Ttmo Tapani

Vuoriteollisnusosastolla suoritettuja diplomi-insingorin

tutkintoja:

Eklund, Henrik Oskar, diplomitys »Undersékning av
separeringsskdrpan i en sluten malningskrets» professori

Hukin johdolla.

Jalava, Antti Heitkki Eljas, diplomity6 »Ja4dnnésjinni-
tysten vaikutus alumiinilangan virumiseen» tekn.tri,

Sulosen johdolla.

Ketola, Maity Ilmari, diplomityd »Slingram-menetel-

Poissaolevat:

Asteljoks, Jussi Akseli
Hetkinheimo, Evkki Juhani
Kaartama, Jorma Juhant
Kulmala, Osmo

Mietola, Jorma Hetkki
Mikinen, Juho Kaarlo
Saarinen, Olli Kaarlo
Sthvo, Risto Vels
Sulanto, Jukka Sakari
Tiainen, Markku Tapani
Uitts, Jarmo -Juhans

II vuosikurssi:

Alasvuo, Verkko Olavi
Hakala, Juho Kalervo
Hannukainen, Taisto Olavi
Heimala, Seppo Olavs
Hyvarinen, Jorma
Hrkionen, Seppo
Héglund, Kaj
Jaakkola, Aniti Juhani
Jokinen, Hannu
Juusela, Jyrki
Karvonen, Lauri Tapio
Kemppainen, Jorma
Kivinen, Hetkky
Korhonen, Mattt Antero
M dntymiki, Tarmo
Nieminen, Mikko Antero
Pesonen, Herkko Olli-
Erkki
Saarinen, Risto
Salmelin, Klaus Evkki
Olavi
Sundberg, Sten
Urpo,Sirkka-Liisa Inkers
Viherma, Pekka
Viitanen, Pekka
Lindholm, Tage Leif
Rekola, Jorma

II1: vuosikurssi:
Amnjala, Yrjo Ensio
Eerola, Ilkka Antero
Hokkanen, Penttt Olavt
Hyvdrinen, Olli Viljo
Juhani
Karvonen, Ilkka Juhani
Koskinen, Lauri Kyosti
Kalervo

Kukkonen, Reijo Tapio
Lehto, Seppo Juhani
Martamo, Tero Aulis
Martikka, Heikki Ilmari
Onnela, Kalevi Juhani
Pyyry, Ilkka Kullervo
Rithelid, Mauno Pellervo
Soderling, Kaj Erik
Vainio—Mattila, Antti
Tapant

IV vuosikurssi:

Anttilainen, Jaakko Juhani

Hopia, Ratmo Pentti

Immonen, Reino Jouko
Juhani

Johansson, Matri Johannes

Jormalainen, Totvo Nizlo
Ensio

Kleemola, Heikki Johannes

Lindgren, Sten Axel

Ojanen, Asko Einari

Ottosson, Christer Karl

Heybert

Puolamiki, Kalevi Kauko
Ensto

Sipila, Ville Sakari

Tiitinen, Hetkki Aukusts

Totvanen, Pentri Juhani

Vahtola, Ilpo Juhani

N-vuosikurssi:

Autio, Jaakko Pontus
Hakanen, Matti Sakart
Hanhiniemi, Matti Tapio
Hertell, Karl Johann
Holopainen, Pentri Olavi
Himdldinen, Matti
Juhans
Jakowleff, Karl Evik René
Jalkanen, Hetkki
Juntunen, Hannu Antero
Katila, Reijo Olavi
Lindroos, Veikko Kalervo
Linnainmaa, Jarkko Ensio
Palmu, Maury Johannes
Rithimidks, Avto Kalervo
Saarinen, Aulis Velr
Artturi,
Tunturt, Pekka Johannes

mistd ja silli mitattujen tulosten tulkinnasta pienois-
mallimittausten avulla» professori Mikkolan johdolla.
Lindeberg, Tom Cristian, diplomity6 » En undersokning
rérande vissa springtekniska faktorersinverkan pa stycke-
fallet och brytningskostnaderna vid skivpallbrytning av
kalksten i Tytyri gruvas professori Jarvisen johdolla.
Voutilainen, Pertti, diplomityt »Tutkimus lietteen seu-
lonnasta rumpuseulalla ylikriitilliselli nopeusaluella»

professori Hukin johdolla.
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Uutta jdsenisti — Nytt om medlemmarna

Dipl.ing. Hans-Arnold Arppe 4r numera anstilld vid
Klavrestroms Bruk. Adress: Klavrestrém, Sverige.

Dipl.ins. Heitkki Aulanko on siirtynyt Outokumpu
Oy:n malminetsintiosastolle neuvottelevaksi kaivosinsi-
néoriksi.

Dipling. Carl-Fredrik Bdckstrom ar nu chef fér gruv-
avdelningen vid Lojo Kalkverk Ab:s Tytyri gruva. Adress:
Tytyrigatan 3, Lojo.

Dipl.ins. Carl-Erik Carison on nykyain Kiitoketju Oy:n
toimitusjohtaja.

Diplins. Penttt Ekari toimii osastopiillikkona Typpi
Oy:ssid. Osoite: Laanila 3, Tuira, Oulu.

Dipling. Henrik Eklund ir anstilld som forsknings-
assistent vid Statens Tekniska Forskningsanstalts bergs-
tekniska laboratorium. Adress: Sjoskog.

Diplins. Lauri Heikkild on siirtynyt rikastusinsinéo-
riksi OQutokumpu Oy:n Korsndsin kaivokselle. Osoite:
Korsnis. :

Diplins. Aarne Heinolle on myoOnnetty teollisuusneu-
voksen arvonimi.

Dipl.ins. Risto Heiskanen on siirtynyt Outokumpu Oy:n
palvelukseen Pyhisalmen kaivokselle. Osoite: Pyhdkumpu

Dipl.ins. Mikko Hikkd on nykyiddn Fiskars-yhtyma,
Salon Siahké ja Konetehdas Oy:n palveluksessa rauta- ja
terdsvalimon johtajana. Osoite: Venemestarinkatu 40 C 9.

Dipl.ins. Antti Jalava toimii koulutuspaillikkéna Insi-
ndérijarjestéjen koulutuskeskuksessa. Osoite: Syviaoja,
Klaukkala.

Dipl.ins. Markku Kaivola on Lokomo Oy:n palveluk-
sessa sulaton osastopéillikkéni. Osoite: Hataanpéddnhovi,
N, Tampere.

Dipl.ins. Juhani Kangas toimii assistenttinid Oulun yli-
opistossa. Osoite: Merikoskenkatu 8 B 31, Tuira, Oulu.

Dipl.ins. Timo Kangas on Imatran Voima Oy:n palve-
luksessa Rovaniemelld. Osoite: Ilvespolku 3, Rovaniemi.

Dipl.ins. Erkki Karstunen on Kovametalli Oy:n palve-
luksessa nastaosaston paallikkond. Osoite: Katajaharjun-
tie 7—9 A 9, Lauttasaari, Helsinki.

Rakennusneuvos Beato Kelopuw on nimitetty Teknilli-
sen korkeakoulun rakentamistalouden professoriksi.

Dipl.ins. Matti Ketola toimii Geologisen tutkimuslai-
toksen malmiosastolla. Osoite: Kartanontie 4—6 D,
Munkkiniemi, Helsinki.

Dipl.ins. Rauno Koponen on Oy Rolac Ab:n palveluk-
sessa. Osoite: Niittykumpu 5 b 10.

Fil.lis, Kauko Korpela on Imatran Voima Oy:n palve-
luksessa. Osoite: Vuolukiventie 3 B 11, Pihlajamaki.

Dipl.ins. Pertti Kostamo on Oy Vuoksenniska Ab:n pal-
veluksessa Imatran rautatehtaalla. Osoite: Imatra.

Dipl.ing. Anders Kranck arbetar med ADB-planering vid
Wirtsilikoncernen Ab, Arabia. Adress: Kaptensgatan 2
B 9, Helsingfors.

Fil.maist. Jorma Kujanpdd on suorittanut fil.lis. tut-
kinnon Oulun yliopistossa.

Diplins. Sakari Kurronen toimii assistenttind ja eri-
koisopettajana Oulun Yliopistossa. Osoite: Allitie 10 B 28,
Oulu 2.

Dipl.ins. Jussi Kdyhki on Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Porin tehtaitten kuparielektrolyysiosastolla. Osoite:
Lansipuisto 20 A 7, Pori.

Dipl.ins. Seppo Lehmuskallio on nykain Oy Tampella
Ab:n palveluksessa konepajan paineilmakoneosastolla.
Osoite: Voionmaankatu 71 A 6, Rahola.

Hallitusneuvos Reino Lehto on nimitetty Uudenmaan
lddnin maaherraksi.

Dipl.ins. Antti Lehtola toimii tutkimusassistenttini Val-
tion teknillisen tutkimuslaitoksen vuoriteknillisessi labo-
ratoriossa. Osoite: Harjuviita 12 D 23, Tapiola.

Dipl.ins. Esko Lehtonen on siirtynyt Outokumpu Oy,
Kotalahden kaivoksen rikastamon péillikksi. Osoite:
Oravikoski.

Diplins. Arno Leskinen toimii nykyédn fysiikan ja ke-
mian vanhempana lehtorina Savonlinnan tyttélyseossa.
Osoite: Heikinpohjantie 9 A, Savonlinna.

Dipl.iing. Tom Lindeberg ir anstilld som gruvingenjor
vid Lojo Kalkverk Ab, Tytyri gruva. Adress: Asemakatu
5—7 B, Lojo.

Tekn.lis. Toimi Lukkarinen on siirtynyt Outokumpu
Oy:n paidkonttoriin neuvottelevaksi rikastusinsin6oriksi.
Osoite: Ritokalliontie 8 —16 C, Munkkiniemi.

Dipl.ins. Pekka Lihteenoja on siirtynyt Outokumpu Oy,
Kotalahden kaivoksen kaivososaston piillikksi. Osoite:
Oravikoski.

Insindéri Reino Maaranen toimii nykyidin Lohjan
Kalkkitehdas Oy:n turvallisuusinsingorind. Osoite: Virk-
kalantie 32 B 14, Lohja.

Diplins. Vetkko Manninen toimii kayttdinsinédrind
Otanmiki Oy:n vanadiinitehtaalla. Osoite: Otanmaiki.

Dipl.ins. Raimo Matikainen on nykyain Lohjan Kalkki-
tehdas Oy:n palveluksessa kaivosinsinoérind Ojamon kai-
voksella. Osoite: Vihdinkatu 2 D 35, Lohja.

Dipl.ins. Matti Mattelmdki on Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Porin metallitehtailla. Osoite: Uusikoivistontie
79 B, Pori.

Ministeri Olavi Mattila on nimitetty Valmet Oy:n paa-
johtajaksi. Osoite: Puistokatu 3 A 12, Helsinki.

Diplins. Evkki Miettinen toimii Lohjan Kalkkitehdas
Oy, Ojamon kaivoksen paikallispaillikkond. Osoite: Sol-
kulla, Lohja.

Dipl.ins. Kauko Mddttd on Rautaruukki Oy:n palve-
luksessa terdssulaton suunnittelutehtidvissi. Osoite:
Niemenmaientie 8 A 1, Niemenmaki.

Dipl.ins. Harri Nevalainen toimii nykyadn Santasalo
Oy:n myyntipaillikkéni. Osoite: Kastelholmantie 3 D 70,
Puotila.
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Fil.maist. Hetkki Niins on suorittanut fil lis. tutkinnon
Helsingin yliopistossa.

Dipl.ins. T4mo Nuitts toimii laboratorioinsinéérind Tek-
nillisen korkeakoulun vuoriteknillisessd laboratoriossa.
Osoite: Hietalahdenkatu 7 A 23, Helsinki.

Overing. Bo Nikander har utniamnts till chef f6r cement-
och kalkbyrin vid Pargas Kalkberg Ab:s centralférvalt-
nings tekniska avdelning. Adress: Pargas.

Fil.maist. Juhani Nuutilainen on suorittanut fillis.
tutkinnon Oulun yliopistossa.

Dipl.ins. Olii Paasikoski on Outokumpu Oy:n palve-
luksessa Harjavallan nikkelitehtaalla. Osoite: Harja-
valta.

Dipl.ins. Matti Palperi on Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Kokkolan Tehtailla. Osoite: Kokkola.

Dipl.ins. Asko Parviainen toimii assistenttini Teknilli-
sen korkeakoulun metallurgisessa laboratoriossa. Osoite:
Jalmarintie 8, Tapiola.

Dipl.ins. Esko Pihko on siirtynyt Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen kaivososaston paillikdksi. Osoite:
Outokumpu.

Fil.maist. Tauno Piirainen on suorittanut fil.lis. tut-
kinnon Helsingin yliopistossa.

Ing. Sven Rudqguist arbetar numera som teknisk rad-
givare vid SKF-koncernen.

Dipl.ins. Kalervo Réisdnen on siirtynyt Outokumpu Oy,
Aijalan kaivokselle johtamaan koelouhintaa. Osoite:
Aijala.

Dipl.ins. Raimo Rdty toimii assistenttind Teknillisen
korkeakoulun sovelletun metalliopin laboratoriossa.

Dipl.ins. Matt: Saar: on siirtynyt Outkokumpu Oy,
Kokkolan tehtaille. Osoite: Pikiruukintie 2, Kokkola.

Diplins. Jaakko Saarikoski toimii kaivosinsinéorini
Outokumpu Oy, Korsnisin kaivoksella. Osoite:Korsnis.

Dipl.ins. Rauno Seeste toimii nyttemmin metallurgina
Outokumpu Oy:n piadkonttorissa. Osoite: Papinmdientie
29 C, Maunula.

Dipl.ins. Pertti Seldnne on siirtynyt rationalisointi-insi-
néoriksi Outokumpu Oy, Outokummun Kkaivokselle.
Osoite: Outokumpu.

Diplins. Jukka Setild toimii opettajana Wirtsildn tek-
nillisessd koulussa Joensuussa.

Diplins. Pentts Stmild toimii nykyddn tutkimus- ja
kehitysosaston paallikkona. Osoite: Virkkala.

Fil.maist. Maiti Suila on nimitetty Oy Vuoksenniska
Ab:n myynninjohtajaksi. Osoite: Itiranta 22 F, Tapiola.

Fil.maist. Jouko Talvitie on siirtynyt Otanmiki Oy:n
palvelukseen Rovaniemelle. Osoite: Kairatie 3 A 2, Rova-
niemi.

Fil.maist. Paavo Suominen toimii Oulun teknillisen

koulun lehtorina. Osoite: Suvantokatu 3 B, Karjasilta,
Oulu.

Fil.maist. Matti Tavela toimii geokemistini Californias-
sa. Osoite: Division of Mines and Geology, State of
California, Ferry Building, San Francisco, California
94111, U.S.A.

Diplins. Jussi Tirkkonen on Oy Troili Ab:n palveluk-
sessa. Osoite: Peramiehenkatu 9 B 17, Helsinki.

Fil.dr. Gésta Térnguist ir numera verkstillande direk-
tér f6r Ab Elektrisk Malmletning. Adress: Beatebergs-
vagen 9, Beateberg, Saltsj6-Boo, Sverige.

Dipl.ins. Urho Valtakari on siirtynyt Paraisten Kalkki-
vuori Oy:n keskushallinnon kaivosteknilliseksi asiantun-
tijaksi ja Paraisten tehtaitten kaivospaillikéksi. Osoite:
Parainen.

Dipl.ins. Lars Wetzell on nimitetty Outokumpu Oy,
Kotalahden kaivoksen isinnéitsijaksi. Osoite: Oravikoski,

Ins. Vetkko Visa on siirtynyt Paraisten Kalkkivuori
Oy:n keskushallinnon teknilliselle osastolle erikoistehta-
viin.

Diplins. Pertti Voutilainen toimii kaivosinsinddrini
Outokumpu Oy, Kotalahden kaivoksella. Osoite: Oravi-
koski.

Ing. Gustav von Wright har utnamnts till verkstillande
direktor vid Wartsild-koncernen Ab, Kotka Mekaniska
Verkstad. Adress: Kaivokatu 18 A, Kotka.

Dipl.ins. Oiva Ylikotila on siirtynyt Lohjan Kalkkiteh-
das Oy:n palvelukseen rakenteilla olevan Kemién maa-
silpalaitoksen paikallisjohtajaksi. Osoite: Tytyrinkatu 3,
Lohja.

OSOITTEENMUUTOKSIA

Fil.tri. Pentti Evvamaa. Uusi osoite: Gyldénintie 12 C 14,
Lauttasaari, Helsinki.

Dipling. Caj-Ertk Gustafsson. Ny adress: Karstuntie
40—42, Lojo.

Diplins. Paavo Hiorkké. Uusi osoite: Tampella Trading
Ab, Drottninggatan 114 A, Stockholm, Sverige.

Fil.maist. Juha Kalla. Uusi osoite: Vuolukiventie 3 B
15, Pihlajamiki, Helsinki.

Dipl.ins. Pentti Kerola. Uusi osoite: Ulvilantie 21 B,
Munkkivuori.

Dipl.ins. Matti Lehto. Uusi osoite: Lansipuisto 20 C 68,
Pori.

Fil.maist. Erkki Lyytikiinen. Uusi osoite: Tornitaso 3,
as. 35, Tapiola.

Dipl.ins. Risto Makkonen. Uusi osoite: OAS 2D 39,
Otaniemi.

Dipl.ins. Martti Merenmies. Unsi osoite: Raahensalo 1
A, Raahensalo.

Fil.maist. Jaakko Nortio. Uusi osoite: Lassintie 1 B 13,
Tuira, Oulu.

Professori Urmas Runolinna. Uusi osoite: Vesaisentie
31, Nokela, Oulu.

Dipl.ins. Raimo Riétsinen. Uusi osoite: Vuorimiehen-
katu 14 B 47, Helsinki.

Dipl.ins. Risto Sarikkola. Uusi osoite: Antinmienkatu
19, Porvoo.

Dipl.ins. Esko Ulvelin. Uusi osoite: Tytyrinkatu 3, as
11, Lohja.

Dipl.ins. Matti Varonen. Uusi osoite: OQuluntie 14 C 24,
Raahe.



GEBR. PFEIFFER

BARBAROSSAWERKE AG. @ KAISERSLAUTERN-PFALZ

Erikoiskoneita kalkki-, sementti-,
kaakeli- ja tiiliteollisuudelle

SIEBTECHNIK ...
(RUHR)

MASCHINEN- UND APPARATEBAU - MULHEIM

Seulat, myds sdahkoélammitteiset sitapaitsi:

»Schwingmiihlet» ¥arkear_nurskaajia

KONTURBEX-lingot fanko-ja kuulamyllyja

Laboratoriokoneet Koepe-nostokoneita
Kuljettimia

Oy RIKASTUSKONE Ab Katajaharjuntie 19 A 7, Helsinki, Puh. 67 13 53 (Litius

Vuorimiesyhdistyksen jdsenid kehoitetaan
ilmoittamaan osoitteenmuutoksista yhdis-
tyksen sihteerille tai Vuoriteollisuuslehden
toimitukselle.




Vihtavuoren tehtaat perustettiin nelisen-
kymmentd vuotta sitten ldhinnd ruudin-
valmistusta varten. Sittemmin tuotanto on
laajentunut niin, ettd se kdsittdd ampuma-
tarvikkeita — mm. Vihtavuoren haulikon-
patruunoita—, erditd teollisuuskemikaaleja
sekd tdrkeimpdnd tuoteryhmdnd rdjah-

dysaineita.

Dynamiitin patrunointi suoritetaan erikoiskoneilla.

vikeva
voimaa

Vihtavuoresta

Vihtavuoren rdjdhdysaineiden jatkuvasti laajentuneeseen ja
monipuolistuneeseen tuotanto-ohjelmaan kuuluu

— rdjahdysaineita — sytytysvilineitd
lovhintadynamiitti sdhkérdjaytysnallit
raivausdynamiitti — momenttinallit
ojitusdynamiitti — lyhythidastenallit
aniitti — hidastenallit
raivauspanos tulilankanallit no 6 ja 8
1ISKU-kivipommi tulilangan sytytin

VIHTAVUORI

— siihen voitte luottaa

RIKKIHAFPPFO OY




).\ 2L €3 tdarytekniikka

palvelee vuoriteollisuutta

Valmistusohjelmaan
kuuluvat

o kuljettimet

¢ annostelijat

o tdaryttimet

e seulat

e automatisoidut
kuljettimet ja
syottokourut

malmille, rikasteille ja

kaikille kiinteille, rakei-
sille aineille.

Pddedustaja

S/ARIKOLIITKIKEIDEIN OY

Satamakatu 4, Helsinki, puvh. 11501

OTANMAKI OY

PAKKONTTORI
' Postiosoite: Otanmdki
o Karvisvaara Sdhkeosoite: Otanmdki, Kajaani
1® Raajirvi Puhelin: nimihuuto Otanmdki Oy,
4 -
Otanmaki
Telex: 9-45-11

HELSINGIN KONTTORI
Postiosoite: Ruocholahdenkatu 4 A
Séhkeosoite: Otanmdki, Helsinki
Puhelin: 640704

Telex: 12-590

KERVASVAARAN KAIVOS

Postiosoite: Misi, Karvdsvaara
Sdhkeosoite: Otanmdki, Misi

Puhelin: Misi 16

SATAMA

Postiosoite: Oulu, Malmisatama
HELSINKI. . Sdhkeosoite: Malmisatama, Oulu

Puhelin: 15347




Kaivostyd
vaatii
Nokian
erikois- limoittajat — Annonsorer

varusteita

Asea
Ekstromin Koneliike

Finnish Impex

Fiskars
Pukekaa yllenne Grénblom
joustava ja kevyt
Kaivos-Ville asu sekd Karhula
vetdkdd jalkaanne Knorring
Nokian reilut kumi- Lokomo
saappaat. Silloin .
voitte olla varma, Machinery
ettei kosteus ja pély Otanmdki
padse liian liki. Outokumpu

Paraisten Kalkkivuori
Rikastuskone
Rikkihappo

Rolac

Rotator

YIEISBS" Suomen Bofors
hy'ﬂksvny Suomen Kaapeli
lcp Suomen Kumi

Suomen Maanviljelijdin Tehdas

cord-
vahvikkeinen Sdhkoliikkeiden Oy

paineilma- Tallberg
letku

kaivoskdyttéon Atlas Copco

Kéyttdpaine 20 kp/ Vuoriteknillinen os.

cme & 10—50 mm. Tampella
///w}\ Erittdin kdyttovarma Tulenkestdvét Tiilet
// / ja notkea letku.
o Lisdksi tarjoamme
kaivoksille: Vuorikone
@ kuljetushihnoja
@ kulutuskumivuorauvk-

Vuoksenniska

1898 S v

@ sculalevyjd

w @ rikastamon

W lieteletkuja
@ kiilahihnoja.




|ﬁ SAHKOMAGNEETTINEN TARYSYOTIN

Taloudellinen ja kdyttévarma ratkaisu annosteluun, kuljetukseen ja esierotteluun.
Taryttimessd ei ole mitddn kuluvia osia, eikd se kaipaa huoltoa.

Se on poly- ja tippuvesisuojattu.

Pyytdkdd yksityiskohtaisempaa esittelyd ndistd kdyttévarmoista ja

pitkdikdisistd laitteista.

BINDER
RESONANSSISEULAT

BINDER resonanssiseulan konstruktiossa on
huomioitu kdytdnn&én vaatimukset; se kes-
{dd tasapainoituksensa ansiosta suuriakin
kithdytyksid ja heittokulmia, liilkkuvat osat
on laakeroitu kumityynyilld, toimii vaaka-
tasossa eikd ndinollen vaadi korkeita asen-
nus- ja kdyttotiloja. Pitkélleviety vdrdhtely-
nopeuden ja -laajuuden sddtsé takaa tarkan
hieno- ja karkeaerottelun.

Aleksanterink. 21 H:ki, puh. 1361

VUORITEKN. OS. ‘



Der Triplex-=Trockner TRT

NEU — UND BEREITS BEWAHRT.

Hier nur einige Pluspunkie: — Verringerung des Platzbedarfes gegeniiber den konventionellen Trom-
meltrocknern um 60 bis 70 9, — Sehr geringer spezifischer Warmeverbrauch durch Ineinanderschieben
der drei Trocknungs-Rohre — Ausserst geringer Verschleiss, da das Material nicht mit schnellaufenden
Teilen in Beriihrung kommt — Niedriger Kraftbedarf gegeniiber unseren bisherigen Trocknungssyste-

men — Stufenlose Drehzahlregelung.

Uberzeugen Sie sich selbst durch einen Trocknungsversuch in unserer Versuchsanstalt von der Leistungs-
fahigkeit des TRIPLEX-TROCKNERS. Wir iibersenden lhnen gern unseren Sonder-Prospekt.
Bitte, wenden Sie sich auch mit lhren Mahl- und Sichtproblemen an uns.

GEBR. PFEIFFER - BARBAROSSAWERKE AG - KAISERSLAUTERN

(Westdeutschland)

EDUSTAA SUOMESSA Oy RIKASTUSKONE Ab Helsinki Katajaharjuntie 19 A 7. Puh. 67 13 53

TILGMANNIN KIRJAPAINO. HELSINKI 1964
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