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Kor keal aat u i ste n i n st  r u m e n t t i em m e h i e n o- 
mekaanista valmistusta 

T U T K I M U S L A B O R A T O R I O  TAP1 O L A  



- Puristus tapahtuu yksivaiheisesti 
- Paineilrna jaahdytetaan puristuksen aikana oljylla 
- Uljy estaa roottoreita koskettarnasta toisiinsa, 

joten ne eivat kulu eivatka tarvitse huoltoa 
- Tuotetun paineilrnan Iarnpotila on alhainen 
- Kornpressorin hyotysuhde on korkea 
- Kornpressorin rnaastokelpoisuus on erinornainen ja sen 

Tarnpella-ruuvikornpressoria valrnistetaan kahta tyyppia: 
0 POLAIR 17 PD siirrettava dieselkayttoinen 

0 POLAIR 17 SE kiintea sahkokayttoinen 

TEKNISET TIEDOT 
llrnan tuotto 17 Nrn3/rnin 
Norrnaali tyopaine 
Ma ksi rni tyopai ne 
0 rn i naiste ho n ta rve 
Volurnetrinen hyotysuhde 

suurin hinausnopeus on 60 km/t 

rnoottori Rolls Royce CGNFL, 176 hv 

rnoottori HZUR 565Gl B3lB5 
110 kW, 3000 kierr. min. 

7 aty 
8 aty 

8,O hv/rn3/rnin 
90 O/a 

VALM I STU S J A 
MYYNTI: 



Tyota kahdessa vuorossa 50 m maan alla. Yleinen lnsinooritoimisto 0y:n lukuun toimivan Kaivinliike E. Vepsa & Kumpp. omistama CATERPILLAR 
pyorakuormaaja teki nopeasti ja varmasti Oman osuutensa pohjoismaiden suurirnrnalla tunnelityijrnaalla. 

Pohjoismaiden suurin 
m r x a m d a i n e n  Couhostyomaa 
Skoldvikissa - Iahella 
Porvoota sijaitsee Poh- 
joismaiden suurin maan- 
alainen raakaoljyvarasto. 
Sinne valmistui Neste 
0y:n Porvoon jalostamon 

CATERPILLAR* 
pytirakuormaaja 988 
on suuren tehonsa, kayt- 
tovarmuutensa ja ketteran 
liikehtimisensa vuoksi 
osoittautunut suururakoi- 
den avainkoneeksi. Toiden 
valmistuminen sopimus- 
aikaan mennessa vaatii eh- 
dottoman luotettavia ko- 
neita, niiden patevaa huol- 
toa ja nopeata varaosien 
saantia. Witraktorin huolto 
pitaa CATERPILLAR trak- 
torit jatkuvasti tyossa 
kaikkialla Suomessa. Al- 
kuperaiset CATERPILLAR 
varaosat toimitetaan pe- 
rille muutamassa tunnissa. 
Juuri nyt on aloittanut toi- 
mintansa Brysselin lahella 
wur i  CATERPILLAR WO- 
rakuormaajatehdas, jonka 
pinta-ala on n. 13 hehtaa- 
ria. Talta suurtehtaalta 
saadaan CATERPILLAR 
pyorakuormaajia Euroopan 
suurta kysyntaa vastaa- . .  
vasti. 

yhteyteen kymmenen 
maanalaista sailiota. En- 
simmainen 70000 m3 sai- 
lio otettiin kayttoon jo vii- 
me vuoden puolella ja 
loput ovat nyt valmistu- 
neet ennatysajassa. Sai- 
lioiden yhteispituus on n. 
3 km, korkeus 22-30 m, 
leveys 18 metria ja yhteis- 
tilavuus 1200000 m3. Ta- 
ma tunnelisailio on suu- 

rin Skandinaviassa. Valta- 
van louhinta- ja maan- 
siirtourakan suorittivat 
Yleinen lnsinooritoimisto 
Oy ja Elovuori 2% Kump- 
panit Oy. Kuormauksessa 
kaytettiin suuria CATER- 
PILLAR 988 pyorakuor- 
maajia, joiden kuormaus- 
teho talla tyijmaalla oli n. 
1 200 kiintokuutiota kaksi- 
vuorotyopaivan aikana. 

M A A N S I I R T O K O N  
myy #a PuoItaa 

Y H T Y M A  
AK=U=Q) 

H E L S I N K I  - TAMPERE - ROVANIEMI 

*) CATERPILLAR on Caterpillar Tractor Companyn rekis- 
teroity tavaramerkki. 
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Kaaviopiirros Porvoon jalostamon raakaoljyvarastojen 
sijainnista. Kalliovarastoissa kaytetaan hyvaksi jalosta- 
mon omaa satamaa ja oljyisen veden puhdistamoa. 
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bm= tuuletuskanavisto on UnetSn 

iianeton Tiivis Monipuolinen 
Kanavan 6 mm paksun asbesti- E-lukkoliitoksen ansiosta kana- MIKA-kanavat ovat 2,5 m:n pi- 
sementtiseinaman jaykkyys es- viston vuoto 100 mm Vp:n koe- tuisia muhvittomia asbestise- 
taa ramina-aanten syntymisen. paineella on ainoastaan n. 0,5 menttikanavia. Laajan vakiomuo- 
Seinaman paksuus vaimentaa m3/m2h, joten MIKA-kanava so- tokappalevalikoiman lisaksi void 
sen Iapi tunkeutuvia aania. Si- veltuu erinomaisesti koneelli- daan erikoisratkaisuihin tilauk- 
leat sisapinnat merkitsevat pien- seen ilmanvaihtoon. sesta toimittaa suunnittelijan oh- 
ta virtausvastusta ja virtaustek- jeiden mukaan tehtyja muoto- 
nillisesti oikein muotoillut kana- kappaleita. 
vaosat vahentavat ilmapyortei- 
den syntymista. 

Teknlllinen neuvontapalvelumme on korvauksetta kaytettavissg: 
Parainen, puh. 921-44422 0 Helsinki, puh. 90-642020 0 Lappeenranta, puh. 12860 0 Pori, puh. 
15442 0 Tampere, puh. 931-28251 0 Kuopio, puh. 971-21 851 Vaasa, puh. 961-11 803 
Jyvaskyla, puh. 941-36031 0 Oulu, puh. 23013 0 Rovaniemi, puh. 3727 

Minenittit ehtaat 
Fredrikink. 47, Helsinki 10, puh. 90-64 20 20 





VIHTAVUORI 
'siirtaa vuoria' 
Vihtavuoren rajahdysaineitten tuotannon valtava 
kasvu kertoo, miten tarkeaksi tekijaksi ne ovat 
muodostuneet nykyaikaista yhteiskuntaa rakennet- 
taessa. 

Kun voimallinen Vihtavuori on asialla, tyot Iahtevat 
kayntiin vauhdikkaasti ja sujuvat luotettavasti taita- 
vien kasien ohjaamina. 

LOUHINTADYNAMIITTIA 
RA I VAU S DY N AM I I TT I A 
OJ ITUSDYNAMI ITTIA 
AN I ITTlA 
TERNIITTIA 
AMMON IlTTlA 
RAIVAUSPANOKS I A 

SYTYTY SVALI N E ITA 
ISKU-KIVIPOMMEJA 

VIHTAVUORI - siihen voitte luottaa 

RIKKIHAPPO OY 



TIMANTIN S A N  D V I  K “““r) 
C m m  
puree tehokkaasti 

f 

Maailrnan suurin kovornetalliporien valrnistaia, Sandvikens Jernverks Ab valvoo koko 

tuotantoprosessio rautarnalrnista terakseksi, volfrarnista kovarnetalliksi ia valmiiksi po- 

rauskalustoksi saakka. Siksi Coromant kovarnetalliporat tunnetaan koikkiallo korkeasto 

ia tasaisesta laadustaan. 

KOVA KALLIO KOVEMPI COROMANT 

Paamyyia ia 
maahantuoia 

Myyntikonttorit : 
Tarnpereella, Jarvensivuntie 71, puh. 50 023 

Kuopiossa, Likolamment. 16, puh. 14418 ia 

- 
H h s h  ia 50 024. - 14 419. 

Aleksanterink. 21 H:ki 10 
Box 10210 Puhelin 13611 

Kokkolassa, Niittykatu 2, puh. 11 185 io 
11 186. 



Cerikinkalu 14 A Helsinki 10 Puh. 64 53 41 - 64 53 42 
Erikscatan 14 A Helsingfors 10 Tel. 64 53 41 - 64 53 42 



kenne- ja pikaterasta, terasvalua, 
valssattuja tuotteita, puristintakeita, 
muottitakeita, tarkkuustakeita, tyo- 
kaluja ym. Helsinki - Puh. 4531 66. 



Taydellisia kaivosteollisuuden 

ASEA on "avaimet kateen" periaatteella toimittanut taydellisen kaivosnostokonelaitok- 
sen 1200 m syvyista kuilua K 57 varten Mount lsan kaivokseen Australiassa. 
Toimitus koostuu seuraavasta: 

Nostotorni 

Taysautomaattinen nelikoysinen kaivosnostokone varustettuna kahdella kapalla 24 tonnin hyotykuormaa 
varten. Nelja tasavirtamoottoria, kukin teholtaan 1200 kW, 600 k/min, kayttaa tata nostokonetta kahden 
tarkkuushammasvaihteen valityksella. Nostonopeus on 15 m/s. 
Painonapein ohjattava nelikoysinsn henkilo- ja tavarannostokone hissikorein ja vastapainoin 16 tonnin 
hyotykuormalle. Kaksi tasavirtamoottoria, kumpikin teholtaan 1200 kW, 600 k/min, kayttaa tata nostoko- 
netta tarkkuushammasvaihteiden valityksella. Nostonopeus 15 m/s. 

Painonapein ohjattava kaksikoysinen henkilonostokone hissikorein ja vastapainoin 1,5 tonnin hyotykuor- 
maa varten. 260 kW:n tasavirtamoottori kayttaa tata nostokonetta tarkkuushammasvaihteen valityksella. 
Nostonopeus on 15 m/s. 
Taydellinen 22 tason kuilulaitteisto sisaltaen kapat, hissikorit, mittataskut, koydet ja valvontajarjes- 
telman. 

luovaa sa h koteknii kkaa ASEA 
R . L I  

Ip. 12501 1 pi 14405 Ip. 231031 HUOLTO: p.46200 I p. 333366 I p.234001 p.4095351 

OSAKEYHTIU ASEA AKTIEBOLAG 

]HELSINKI LAPPEEN- OULU I TAMPERE p.46200 TURKU I VAASA I !+;ELTO: 1 R A N T A  I I 



Suomalaista vientilaatua kautta linjan. 
Tutkittu ja koeporattu ankarissa olosuhteissa. 

Kuulapuhallettu. Korroosiosuojattu. 
Laatutakuu. Se on Kometa. 

kallioporat 0 jatkotangot 0 meisseliterat 0 kruunut ka n n atta a 
@V K@VAMEUALBO AB 

H E L S I N K I  valita 



Perintee1 lisen 
varrnaa 

Wirtsilan Taalintehtaan tuotteisiin kuuluvat raskaat laiva- ja koneteol- 
lisuuden terasvalut seka ruostumattomat, haponkestavat ja tulenkes- 
tavat terasvalulaadut. Valmistusohjelmaan sisaltyy seostamaton seka 
niukkaseosteinen SM-terasvalu aina 35 tonniin saakka ja seostamaton 
seka seostettu sahkoterasvalu aina 1 300 kg:aan. Kaikki terasvalut 

Wa rts i Ia = 

terasva lua voidaan toimittaa koneistettuina. 

TAALINTEHDAS 



TL 110 
Yhdistetty kuormaus- ja 
ku I jetuskone 
Huomispaivan kone juuri 
Teita varten 

A LASTAUS 

A KULJETUS 

t 

I 

A TYHJENT#MINEN 

Paino 21 690 kg 

Suurin leveys (kauhan leveys) 3200 mm 

Suurin pituus (kauha eteen tyonnnetty- 
na) 8660 mm 
Suurin korkeus (kauha korkeirnmillaan) 
4.600 mm 

Deutz F 8 L 714 215 hv 8-sylinterinen 
dieselmoottori 

Sahkojarjestelma 24 volttia 
Voimansiirto: Allison torque convertor 
3 vaihdetta ja 3 taakse 

Nopeudet: 
I vaihde 0-8,05 km/h 
I I  ” 0-16,l km/h 
Ill ” 0-32,2 km/h 

OSAKEYHTIO 

HELSINKI i0.P.LOK. 10310.PLIH ii421 



SYVAKAI RAUSKALU STOA 

Sahkokayttoinen 
syvakai rauskone 

poranpaa 12 AG. 
BBS-35 AUGE, 

Vat m istaja : 

Boyles Industries Ltd. 
Kanada 

kai kki i n 
tu t ki m u ksi i n ne 

Syvakairauskone BBU-2, 
poranpaa 12 AG. Varustettuna 
kaksoisputkenvetajalla. 
Voimanlahteena paineilma. 

KM 
OSASTO 

Paaedustaja: 

OY GRoNBLOM AB 
Helsinki 10 - Aleksanterink. 48 - Puh. 62 58 61 
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Julkaisija: V U 0 R I  M I  E S Y  H D I  S T Y  S - B E  R G  S M A  N N A F c )  R E  N I N G E N 

Hallitus: dipl.ins. Borje Forsstrom, puheenjohtaja, yli-ins. Erkki  
Hakapaa, varapuheenjohtaja, fil.maist. Rolf Bostrom, teolli- 
suusneuvos Aarne Heino, yli-ins. Anders Jernstrom, yli johtaja 
Wadi Marmo ja dipl.ins. Per Westerlund. 

r. y. 

Metallurgijaosto: yli-ins. Toivo Toivanen, puheenjohtaja, dipl.ins. 
Rauno Seeste, sihteeri, Outokumpu Oy, Toialonkatu 4,  Hel- 
sinki 10, puh. 4 4 0 5  11. 

Geologijaosto: fil.maist. Tor Stolpe, puheenjohtaja, fil.maist. 
Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Outokumpu Oy, Pentti Markkanen, sihteeri, O y  Peratek Ab, Heikkilantie 8 B, 

Toimitus: dipl.ins. Paavo Maijala, paatoimittaja, virkapuh. 
Sihteeri: dipl.ins. Erik Jakowleff. O y  Vuoksenniska Ab  Kor -  44 05 11,  prof. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, virkapuh. 

46 00 11,  rouva Kai ja Marmo, toimitussihteeri, puh. 46 21 92. 
Toimituksen osoite: Otaniemi Otakal l io 2 B 19. 

Oksasenkatu 4 b A, Helsinki 10, puh. 4 4 0 5  1 1 .  Helsinki 20, puh. 67 35 96. 

keavuorenk. 32, Helsinki 13,  puh. 1 0 5 6 1 .  

Kaivosjaosto: dipl.ins. Jarmo Soininen, puheenjohtaja, tekn.lis. Ilmoitushinnat: kansisivu 600: - - ,  muut sivut 450: - - ,  puolisivu 
Kaar lo Hakalehto, sihteeri, TKK, Otaniemi, puh. 460 144. 300:- j a  neljannessivu 2 0 0 : - .  

Lehti iI mestyy kahdesti vuodessa. 

26. V U O S I K E R T A  N:o 1 1968 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen r y e  

2 5 -vuotias 
Vuorimiesyhdistyksen 25-vuotisjuhla Pidettiin 29. 3. 1968 klo 15 Helsingin Yliopiston suuressa 
juhlasalissa. Tasavallan presidentti Urho Kekkonen kunnioitti juh laa  lasnaolollaan. Alempana 
julkaistujen puheiden l i s i k s i  tilaisuudessa kuul t i in  Polyteknikkojen kuoron j a  Polyteknikkojen 

Orkesterin musiikkiesityksia. 

Vuorimiesyhdistyksen puheenjohtajan dipl. ins. 
Borje Forsstromin tervehdyspuhe. 

25 vuotta sitten kokoontui 29 vuoriteollisuuden johtavaa 
miesta pohtimaan yhteisen yhdistyksen perustamista. 
Siita alkoi Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforenin- 
gen-nimisen yhdistyksen toiminta. Siihen voivat liittya 
kaikki muoriteollisuuden alalla toimivat henkilot, jotka 
ovat suorittaneet koti- tai ulkomaisen korkeakoulun 
loppututkinnon)). Saannoissa sanotaan yhdistyksen toi- 
minnan tarkoituksesta, etta se on: )iVuoriteollisuuden 
edistaminen maassamme, sen j asenten keskinainen lahen- 
taminen j a heidan yhteisten etuj ensa valvominen. Naihin 
paamaariin yhdistys pyrkii esitelmien, keskustelujen, 
j ulkaisuj en, tutustumismatkoj en, ulkomaisten yhteyksien 
y.m. avulla.)) 

On ilmeista, etta tallaisen vuorovaikutuksen aikaan- 
saaminen vaatii alan teollisuuksilta hyvin myonteista 
suhtautumista ja ymmartamysta jasentensa ja Vuori- 
miesyhdistyksen pyrkimyksiin. Yhdistyksen ensimmai- 
sella puheenjohtajalla oli vastuunalainen tehtava luoda 
edellytykset toiminnalle. Vuorineuvos Zero Makinen, joka 
yhdistyksen perustamisvaiheessa oli innokkaimpia asian 
ajajia, oli myoskin yhdistyksen toiminnan alkuajan luon- 
nostaan lankeava puheenjohtaja. Pidettyna ja kaikkien 
kunnioittamana han oli oikea mies murtamaan vanhat 
padot j a luomaan edellytykset avoimelle yhteistyolle, 
joka on ollut alun alkaen Vuorimiesyhdistyksen toimin- 
nalle tunnusomaista, silla kaikilla on kokemusta ja tietoa, 
joka on huomionarvoista, nain ollen jokainen seka antaa 
etta saa. Nama ovat ne luovan yhteistyon perussaannot, 
joitten turvin on 25 vuoden kuluessa saatu aikaan arvok- 
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kaita ja nakyvia tuloksia. Monet tyoryhmat, jotka ovat 
koostuneet eri teollisuuslaitosten asiantuntijoista ovat 
suorituttaneet tutkimustoita tuotantolaitoksissa ja kai- 
voksissa. Tyon tulokset on esitetty kirjallisina kaikille 
yhdistyksen j asenille. Monet ovat ne tehdaskaynnit, joi- 
den yhteydessa on jaettu karttoja, piirustuksia ja numero- 
tietoja kulloisenkin isantatehtaan toiminnasta. 

On luonnollista, etta tamanmuotoinen kanssakayminen 
on ollut seka yhdistyksen jasenille etta alan teollisuudelle 
antoisaa. Elamme integraation ja yha vapaamman kau- 
pan aikakautta, mika varmasti tuo mukanaan paljon hy- 
vaa, mutta mika myoskin aiheuttaa epaterveita ilmioita. 
Kilpailu kiristyy tullimuurien poistuessa. Nain yha kas- 
vavaan kilpailuun meidan on varauduttava ja pystyttava 
aikaisempaa paremmin seuraamaan teknillista j a kau- 
pallista kehitysta ja pystyttava myos mukautumaan 
naihin vaatimuksiin. Liioittelematta voidaan sanoa, etta 
Vuorimiesyhdistyksen kehittama avoin yhteistyo on luo- 
nut tahan hyvat mahdollisuudet. Yhteistyo, milla epaile- 
matta on huomattava osuus vuoriteollisuuden kehityk- 
sessa ja sen tamanpaivan tason saavuttamisessa. 

Aven internordiskt har Bergsmannaforeningen haft ett 
gott och givande samarbete, for vilket jag vid detta till- 

falle framfor foreningens tack till de svenska och norska 
broderforeningama och industrierna. Vi ar overtygade 
om, at t  samarbetet aven har kommer att  utvecklas och 
at t  det kommer at t  f i  en mycket stor betydelse under 
kommande i r .  Det ar kanske at t  g i  sakerna i forvag, 
men jag kan inte underlita a t t  uttrycka Bergsmanna- 
foreningens tillfredsstallelse over den positiva installning 
man i de nordiska landerna har till ett utvidgat och 
fordjupat samarbete speciellt p% forskningens omr%de. 
Vi ar overtygade om, att  man har kan n i  for alla parter 
vardefulla resultat. 

25 vuoden toiminnan jalkeen voimme todeta Vuorimies- 
yhdistyksen tayttaneen ne toivomukset, mitka sille ase- 
tettiin perustavassa kokouksessa. Voimme olla kiitollisia 
siita, etta vuoriteollisuutemme johto yhdistyksemme 
alkuaikoina oli kaukokatseinen ja ymmarsi avoimen 
yhteistyon merkityksen kehitykselle ja etta tama suh- 
tautuminen on jatkunut tahan paivaan saakka. Olemme 
vakuuttuneita siita, etta tyo joka nyt on kaynnissa, myos 
jatkuu. Odotamme uusia ja parempia tuloksia tulevai- 
suudessa seka kotimaisella etta pohjoismaisella tasolla, 
silla moni vuoriteollisuudelle tarkea ongelma on viela rat- 
kaisematta. 

Juhlayleisiia 29. 3. 1968 
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Akateemikko Erkki Laurila: 

Maaperan rikkaudet ja ihmisten kyvyt 

Suomen kaivos- ja metallurgisen teollisuuden perinteet 
voidaan juontaa varsin kaukaa menneisyydesta, viimeis- 
taankin niista ajoista, jolloin kylasepat ja monitaitoiset 
talonpojat oppivat raudantekemisen taidon ja toivat 
rautakauden Suomeen. Teollisuudesta voidaan kuitenkin 
puhua vasta paljon myohemmin. Tuotannollisen toimin- 
nan muotona on sen historia varsin vaihteleva. On mer- 
kittavaa, etta Ojamon rautamalmiin perustuvan Mustion 
ruukin toiminnan alullepano tapahtui jonkinlaisen itse- 
naisen Suomen luomiseen tahtaavan Juhana-herttuan 
toimesta. Taman teollisuuden ensimmainen nousukausi 
sattui Ruotsin suurvalta-aikaan. Kun oli tultu tietoisiksi 
siita, miten olennaisesti Ruotsin mahti perustui Salan 
hopeakaivosten j a Falunin kuparin samoinkuin ruotsa- 
laisen raudankin luomaan taloudelliseen perustaan, oli 
ymmarrettavaa, etta vastaavat rikkaudet Suomenkin 
maaperasta haluttiin saada myotavaikuttamaan valta- 
kunnan hyvaksi. Ilmeisen aiheellisesti kritisoivat Suo- 
men ruukkien omistajat kuitenkin sitten 1800-luvulle 
tultaessa sita, etta samalla kun Suomesta iso- ja pikku- 
vihan seurauksena oli tullut vain rajamaa ja puskurivaltio 
oli Ruotsin vuorikollegion harrastus Suomen teollisuuden 
kehittamista kohtaan laskenut. Arvosteluissa puhuttiin 
suorastaan vuoriteollisuuden rappiotilasta silloin, kun 
asioita jouduttiin esittelemaan uusille isannille vuoden 
1809 jalkeen. 

Vuoritoimen toinen nousukausi alkoi Suomen kenraali- 
kuvernooriksi nimitetyn Fabian Steinheilin, kenraalin, 
kreivin j a tunnustusta saaneen mineralogin, toimesta. 
Autonomisen Suomen oma )>vuorihallituso ponnisteli Nils 
Gustaf Nordenskjoldin voimin malmien loytamiseksi j a 
niiden saattamiseksi kayttoon, jolloin erityista huomiota 
kiinnitettiin kotimaisen ammattitaidon kehittamiseen 
niin hallintoa kuin teollisuuttakin varten. I,ars Gabriel 
von Haartman loysi ilmeisesti poliittisista j a talous- 
poliittisista tekijoista ja merkantilistisista periaatteista 
taustan omalle maaratietoiselle toiminnalleen suomalai- 
sen vuoriteollisuuden kehittamiseksi j a laajentamiseksi 
niin, etta siita tulisi uusi voimatekija maan taloudellisen 
vaurastumisen edistamisessa. Tarmokas, milteipa voisi 
sanoa itsepaisen tarmokas malminetsintatoiminta johti 
monien esiintymien loytamiseen j a vuorihallinnon arkis- 
toihin kirjattiin nimia kuten Aijala, Kolari, Porkonen- 
Pahtavaara, Jussaro, jotka ovat edelleen ajankohtaisia. 
Siihen laajuuteen, minka tekstiili- ja sahateollisuus saa- 
vuttivat jo viimevuosisadan puoleen valiin tultaessa ei 
vuoriteollisuus tuotantonsa avulla mitattuna noussut, 
mutta tuo valtion voimakkaan mielenkiinnon tuella j a 
myos sen konkreettisiin toimenpiteisiin nojautuen luotu 
teollinen toiminta ei ollut vailla osuutta Suomen yleiseen 
taloudelliseen kehitykseen. Olihan vuosisadan puolessa 
valissa puolitoistakymmenta masuunia ja yli kolmekym- 
menta harkkohyttia toiminnassa eri puolilla maata 
Dragsfj ardista Suomussalmelle ja Kalannista Suojarvelle. 
Vuosisadan loppupuolella kaivos-, masuuni- j a harkko- 
hyttiteollisuuden volyymi kuitenkin asteittain aleni lop- 
puakseen vuosisadan myota kaytannollisesti katsoen 
kokonaan. Aina 1870-luvulle asti jatkuneet yritykset I,a- 
pin kullan lahteitten loytamiseksi eivat myoskaan johta- 
neet odotettuihin tuloksiin ja Runebergin 1848 runoile- 
mat sakeet ))vv8rt land ar fattigt, skall sb bli, for den 
som guld began olisivat hyvinkin voineet tulla kaanne- 
tyksi sanoilla ojos kultaa kaivanet)). 

Samanaikaisesti, kun Suomen viimeinen harkkohytti, 
Pankakosken hytti, lopetteli toimintaansa alettiin luoda 
perustaa Suomen vuoriteollisuuden kolmannelle tulemi- 
selle Paraisissa ja Lohjalla. Nyt ei liikkeellepanevana voi- 
mana ollut valtiovalta vaan sensij aan yksityisten henki- 
loitten yrittamisen halu: Steinheilin j a Nordenskjoldin 
paivista lahtien olivat olosuhteet olennaisesti muuttu- 
neet. Kun Ruotsinvallan aikana ruukkien tuotteista val- 
taosa oli saatava myydyksi ulkopuolelle Suomen ja kun 
viela 1800-luvullakin monessa tapauksessa kannattavan 
toiminnan ehtona olivat toimitukset Venajalle j a erityi- 
sesti Venaj an kruunulle, oli taloudellinen nousu Suomessa 
jo ennattanyt niin pitkalle, etta kotimaisen kulutuksen 
tyydyttamisesta syntyi riittavasti perustaa alkavien yh- 
tioitten taloudelle. Myos teknillinen kehitys on pantava 
merkille: sementin vallatessa sijaansa rakennusmateriaa- 
lina, j ossa kehityksessa muuten teollisuuden itsensa toi- 
mesta harjoitettu valistus ei ollut merkitykseton tekija, 
tuli sen valmistamisesta kalkkikiviesiintymiin nojautu- 
vassa vuoriteollisuudessa ensimmainen porras taman teol- 
lisuuden jatkuvaan teknilliseen monipuolistumiseen. 
Outokummun kuparimalmin loytyminen ja sen kaytan- 
toonotto, joka ei suinkaan kaynyt vaivoitta ja vastuk- 
sitta, nahdaan nyt j alkeenpain ikaankuin lopullisen vauh- 
din antajana Suomen kaivos- ja metallurgisen teollisuuden 
kehitykselle. 

Maaperan rikkauksilla on oma vetovoimansa, joka jo 
sinansa aikaansaa erikoisia ilmioita, kuten Kalifornian j a 
Klondyken kultakuumeet ja kuten oli myos ryntays 
Lappiin satakunta vuotta sitten. Halu loytaa naita rik- 
kauksia on myotavaikuttanut monen tutkimusretkisuun- 
nitelman toteutumiseen eivatka ne ole vain tieteisromaa- 
nien teksteja, joissa kuuhun ja marsiin pyrkimisen mo- 
tiivina esitetaan toive loytaa sielta arvokkaita mineraa- 
leja. Useammin kuin kerran on myos tieto malmi- ja 
mineraaliesiintymista vaikuttanut siihen, milla tavalla 
sodan voittaj a t  ovat rauhanneuvotteluissa vedelleet uusia 
rajoja. Kokonaan oma kysymyksensa on se, kuinka sodan 
mahdollisuudella laskelmoivat valtakunnat tarkkailevat 
strateegisten raaka-aineitten esiintymista vaikutusval- 
tansa piirissa. 

Onko nyt sitten tallaisten huomautusten j alkeen teh- 
tava se johtopaatos, etta maaperassa olevat rikkaudet 
ovat arvokas omaisuus sinansa ja sellaisenaan tae kor- 
keasta aineellisesta hyvinvoinnista ja valtakunnan talou- 
dellisesta potentiaalista? Tietystikin vastaus tahan kysy- 
mykseen on kielteinen: moni kehitysmaa elaa j atkuvasti 
aineellisessa koyhyydessa, vaikka niissa on vielapa tie- 
toon tulleitakin arvokkaita malmi- ja mineraaliesiinty- 
mia j a toisaalta puolentoista tusinan rikkaimman valtion 
joukkoon mahtuu monta sellaista, joiden maaperassa 
olevat rikkaudet ovat aivan vahaiset tai suorastaan ole- 
mattomat. Itse asiassa voidaan maaperassa esiintyvista 
aineista kayttaa nimitysta rikkaus vasta sitten, kun ihmi- 
sella ja ihmisten yhteiskunnalla on tiedostettu tarve 
saada niita haltuunsa tai kayttoonsa. Mutta niiden kayt- 
toonsaanti on taas puolestaan mahdollista vain ihmisen 
kykyjen, tietojen ja taitojen avulla. Jo varhaisella kivi- 
kaudella Euroopassa joutuivat sen ajan teknikot jarjesta- 
maan piikiven louhintaa maanalaisissa kaytavissa tyy- 
dyttaakseen lisaantyvan tyoaseitten raaka-aineen ky- 
synnan. Ja samaan aikaan kavivat vanhan Egyptin vuori- 
miehet louhimaan Puntinmaan lyij yhohdetta tyydyttaak- 
seen Memfiin naisten silmaluomivarin tarpeen. Vuoriteolli- 
suuden historia on itse asiassa kolmen tekijan, maaperan 



18 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

rikkauksien, ihmisen teknillisten kykyjen ja yhteiskun- 
nassa ilmenevien ja kehittyvien tarpeitten, valisen vuoro- 
vaikutuksen historiaa. On todella kysymys naiden kolmen 
tekijaryhman vdisesta, ajan mukana vaihtelevasta vuoro- 
vaikutuksesta, mutta moninkin syin voidaan perustella 
sita kasitysta, etta keskeinen asema tassa vuorovaiku- 
tuksen kiertokulussa on ihmisen kyvyilla, niin taloudelli- 
silla kuin myos tieteellisilla, mutta ennenkaikkea teknilli- 
silla kyvyilla. Niiden rinnalla eivat jaa vaikuttamatta 
myoskaan sellaiset ihmisen ominaisuudet kuin tahto, 
mielikuvitus, tarmo j a vielapa hanen kykynsa ja halunsa 
uskoa. 

Maaperan rikkaudet eivat todellakaan ole mikaan 
luonnon lahja, joka ilman ponnisteluja koituisi sen kansa- 
kunnan hyvaksi, joka maaperan omistaa. Tietysti nama 
rikkaudet ovat erilaisia, toiset ovat helpommin loydetta- 
vissa kuin toiset, toiset helpommin muunnettavissa talou- 
dellisiksi arvoiksi kuin toiset, mutta aina niiden hyvaksi- 
kaytto on mahdollista vain teknillisten taitojen ja kyky- 
jen avulla. Mutta erityisesti on syyta kiinnittaa huomiota 
siihen, etta ei ole samantekevaa, kenen toimesta tuo 
hyodyksikaytto tapahtuu. Vain niissa maissa, joissa 
Oman maan kansalaisilla on merkittava tai mieluimmin 
ratkaiseva osuus tassa tyossa sen vaativimpia osatehtavia 
myoten, nayttavat maaperan rikkaudet merkittavasti 
vaikuttavan koko kansan eduksi. Esimerkiksi Lahi-idan 
olj y-maista ei mikaan ole noussut hyvinvointikehityksen 
karkeen. Hyvinvointia nayttaa olevan mahdollista j akaa 
edes jossain maarin tasaisesti vain tyohon osallistumisen 
kautta, ei pelkan rahan avulla. Nordenskjoldin osuus 
maamme taloudellisen kehityksen historiassa nousee ar- 
voon ennenkaikkea siksi, etta han on taman seikan ta- 
junnut tai vaistonnut vaatiessaan, etta Oman maan kansa- 
laisten on kehitettava itselleen ne eriasteiset teknilliset ja 
hallinnolliset kyvyt, joita maaperan rikkauksien hyvaksi- 
kaytto edellyttaa. Kaavamaisia ja perfektionistisia asen- 
teita on tietysti syyta vdttaa, mutta tuon Nordenskjoldin 
ohjeen periaate pitaisi olla itsestaan selvasti hyvaksytta- 
vissa vielakin suuremmalla syylla nyky-Suomessa kuin 
puolitoista vuosisataa sitten. 

Jos aivan oikein kiinnitetaan huomiota siihen, etta 
vuoriteollisuuden elinkelpoisuuden j a kansantaloudellisen 
hyodyntuottavuuden olennaisena ehtona on se, etta maas- 
sa on riittavasti teknillista taitoa, ja kuitenkin ehka 
liiaksi taka-alalle tekniikan jatkuvan kehittymisen vai- 
kutus. Nimenomaan vuoriteollisuuden kannalta se on 
nimittain erityisen selva. Se seikka, etta Ruotsi menetti 
teraksen- ja raudantuottajan erikoisaseman, joka sille oli 
taloudellisesti sen suurvalta-aikana niin paljon merkinnyt, 
ei suinkaan johtunut siita, etta maassa teknilliset ja ta- 
loudelliset kyvyt olisivat taantuneet vaan yksinkertaisesti 
siita, etta teknolooginen kehitys mahdollisti kelvollisen 
raudan valmistuksen myos sellaisissa maissa, joilla ei 
ollut puuhiilta eika hyvia rikki- ja fosforivapaita mal- 
meja. Tama esimerkki on kaukaa historiasta haettu, 
mutta silla on ja tulee olemaan seuraajia. Juuri tekno- 
looginen kehitys johtaa monasti siihen, etta ennen arvot- 
tomat mineraaliesiintymat muuttuvat kannattavasti kay- 
tettaviksi malmeiksi. Toisaalta antaa kehittyva malmin- 
etsinnan tekniikka mahdollisuuksia loytaa esiintymia, 
jotka aikaisemmin menetelmin olisivat saattaneet jaada 
kokonaan loytamatta. Tekniikka on tietysti kansain- 
vdista ja sellainen taloudellinen toiminta kuin mita 
teollisuus on edellyttaa tietysti sopivimman ja edulli- 
simman tekniikan kayttoa riippumatta siita, mista se on 
peraisin. Mutta yleensa osoittautuu kaytannossa varsin 
edulliseksi se, etta itse pystytaan osallistumaan tekno- 

Ioogisen kehityksen eteenpainviemiseen. Vuoriteollisuu- 
dessa asia on vielakin tarkeampi. Maaperan rikkaudet 
ovat laadultaan usein siksi erikoislaatuisia, etta niita var- 
ten joudutaan kehittamaan joko taysin spesifiikkisia ja- 
lostusmenetelmia tai sellaista uutta tekniikkaa, jolla 
sitten saattaa osoittautua olevan yleisempaakin kayttoa. 
Esimerkkeja tasta voidaan loytaa varsin lahelta: yleisesti 
tunnettuun teknologiaan noj auduttaessa olisi muun muas- 
sa Kemin kromimalmi jouduttu toteamaan vain erikois- 
laatuiseksi kivilajiksi ilman metallurgista kayttoarvoa. 
Niita menetelmia, joiden avulla tama esiintyma muuttuu 
kayttokelpoiseksi eivat muut keksi eika kehita, vaan ne 
on luotava Oman mielikuvituksen, syvdlisen tiedon ja 
sitkean kehitys- j a tutkimustyon avulla. Tama tapaus 
ei ole ainoa lajissaan, mutta siita voidaan hyvalla syylla 
sanoa, etta vain ihmiskykyjen avulla on maaperassa ole- 
vasta muuten arvottomasta kivilajista tullut jotain sel- 
laista, joka voidaan lukea kuuluvaksi kategoriaan maa- 
peran rikkaudet. 

Vuoriteollisuuden perustana ja lahtokohtana ovat ja 
tulevat olemaan malmi- ja mineraaliesiintymat ja niiden 
rooli on siksi tarkea, etta tehokas malminetsinta kuuluu 
olennaisena osana taman teollisuuden kokonaiskuvaan. 
Teknillisesti kehittyvassa maailmassa edellyttaa naiden 
esiintymien hyvaksikaytto kuitenkin teknillisen panoksen 
jatkuvaa kasvua siihen maaraan, etta tuon primaarisen 
kaivostoiminnan suhteellinen osuus sen absoluuttisesta 
kasvusta huolimatta jatkuvasti vahenee siina kokonais- 
toiminnassa, jota vuori- ja metallurginen teollisuus seka 
maan mineraaliesiintymien kayttoon nojautuva kemial- 
linen teollisuus yhdessa edustavat. Talousteoriain arki- 
kielta kaytettaessa voitaisiin puhua j alostusasteen nosta- 
misesta, mutta itse asiassa on kysymys myos muusta. 
Teknillisesta toiminnasta tulee sellaisenaan er& voiniak- 
kaasti vaikuttava kansantaloudellisen tuotoksen tekija, 
jonka osuudesta antavat vain viitteita menetelmien kayt- 
tolisenssien ja teknillisen know-how'n myyntiuutiset. Jos 
tarkastellaan vain niita Suomessa toimivia yhtioita, joi- 
den toiminta on alkanut olennaisesti kaivostoimintana j a 
joiden ohjelmaan tama edelleen kuuluu, voidaan todeta, 
etta primaarisen kaivostoiminnan, jonka tuotteet ovat 
rikasteita tai vastaavia, osuus yhtioitten koko taloudelli- 
sesta toiminnasta on keskimaarin j o laskenut alle kol- 
mannekseen, jos kaytamme hyvin varovaista arviomene- 
telmaa. Jos otamme huomioon kaiken sen metallurgisen 
ja kemiallisen teollisuuden, joka olennaisesti nojautuu 
kotimaiseen raaka-ainepohjaan, jaa suhdeluku jonnekin 
viidesosan tai kuudesosan vaiheille. Tama osoittanee sel- 
v&ti, etta vuoriteollisuudessa teknologian, S.O. ihmisen 
kykyjen osuus on moninkertaisesti dominoiva. Tallaisen 
teollisuuden elinkelpoisuutta ei pysty enaa jarkyttamaan 
minkaan yksityisen malmiesiintyman ehtyminen. 

Suomen vuoriteollisuus on elinkelpoinen, terve j a voi- 
makkaasti kehittyva. Taman asteen se on saavuttanut 
Oman maan kansalaisten kykyjen ja tarmon varassa. 
Fabian Steinheil, Nils Gustaf Nordenskjold, Lars Gabriel 
von Haartman j a John Julin eivat elinaikanaan nahneet 
Suomen vuoriteollisuutta koskevien unelmiensa toteutu- 
vafi, vaikkakin he voivat todeta ponnistelujensa tuotta- 
van muita tuloksia, jotka myotavaikuttivat taloudellisen 
kasvun alkamiseen Suomessa. Mutta heidan laskemalleen 
perustalle voivat sitten aikanaan uusien sukupolvien 
miehet, Forsstrom, Makinen, Sarlin ja monet muut raken- 
taa lopullisen lapimurron tekevaa teollisuutta. 

Maaperan uinuvat rikkaudet ovat tarkeita mutta jo 
niiden etsiminen ja loytaminen edellyttaa tietavan j a 

Jatkuu siv. 2; 
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Valtiovallan edustajan, teollisuusministeri Vaino Leskisen 
puheenvuoro : 

Herra Tasavallan Presidentti, arvoisat Vuorimiesyhdis- 
tyksen jasenet ja edustajat. 

Arade medlemmar av Bergsmannaforeningen. 
Hyvat naiset ja herrat. 
Mina damer och herrar. 
Voi olla, etta me, suuri yleisij, emme osaa ainakaan 

joka paiva antaa taytta arvoa vuorimiesten ja Vuori- 
miesyhdistyksen toiminnalle. Voi olla myoskin, etta 
muut ns. suuret elinkeinot ja tilastomiehet helposti 
unohtavat taman noin nelj aantuhanteen nousevan ainut- 
laatuisen tarmokkaan joukon panoksen kansantaloudes- 
samme, mutta me taalla olevat ainakin tiedamme, etta 
tama perusteollisuus, joka vuorimiesten harteilla on, 
ruokkii ei ainoastaan metalliteollisuuttamme j a kemial- 
lista teollisuutta, vaan se valillisesti vaikuttaa, ei vain 
tyotilaisuuksien luomiseen vaan nimenomaan, niin kuin 
taalla esitelmoitsij a sanoi, know-how’n viemiseen tasta 
pienesta maasta valtamerien taakse. 

l)et ar en latt uppgift for mig i dag att  som statsmak- 
tens representant tacka Bergsmannaforeningen for dess 

stora insats till fromma for v i r t  lands naringsliv och 
speciellt till fromma for sina egna medleminar och for de 
kontakter som de har uppehHllit med olika lander. ne t  
ar alldeles tydligt, at t  foreningens verksamhet inte endast 
inskranker sig till vanlig foreningsverksamhet utan, sHsom 
dessa dagar, bergsmannadagarna, denna vecka, tydligt 
iskidliggor, s i  funktionerar ju Bergsniannaforeningen 
s%om en titmarkt insats, som beframjar vidareutbild- 
ning bland sina medlemmar. 

Usein aliarvioidaan maamme teollisuuksien uranuur- 
tajien merkitysta, haluasin kuitenkin sanoa eraan ansiok- 
kaan vuorimiehen eilen lausuman ajatuksen mukaisesti; 
kylla me todellakin istumme ikaan kuin kullan paalla, 
meilla on maata ja meilla on puuta, meilla on vesivoi- 
man lisaksi kohta myoskin atomivoimaa, siihen uskon. 
Se mika meilta ikaan kuin puuttuu on, etta me emme 
siihen tapaan kuin vuorimiehet j aksa kansakuntana uskoa 
j a luottaa hyvinakin aikoina toinen toisiimme. 

Siina toivossa, etta tasta salista, tana paivana, tama 
vuorimieshenki leviaisi koko yhteiskuntaan ja etta me 
saisimme aikaan vihdojnkin monien vuosien kokeiluj en 
jalkeen kansakuntana oniassa talouselamassamme sellai- 
sen nousun, seuaisen kehityksen, johon vuoriteollisuu- 
dessa on paasty, haluan tervehtia Vuorimiesyhdistysta 
sen 25-vuotispaivana. 

Kuva Vuorimiesyhdistyksen ensinimaisen kevatkokouksen pBivallisilta Kampin peilisalissa 15. 5 .  1943. 
Paatypoydan aaressa hallituksen jasenia ja esitelmoitsijoita, (vasemmalta) Petri Bryk, Nils Svensson, Wilhelm Wahlforss, Eero Miiki- 
nen (pj.), Eskil Strandstrom, Ingvald Kjellman ja Paavo Haapala; taustalla olevan sivupoydan Baressl Matti Tikkanen, Tuulo Malniia, 
Timo Heikkinen, Pekka Ekko, Teuvo Lindstrom, Nikolai Peronius, Sakari Hiltunen, Aarne Laaksonen, Veikko Vahatalo, Maunu 
Wirtanen, Vaino Somer, Vaino Alho, Ilmari Levanto, Erkki Hakapaa, Kauko Jarvinen, Gunnar Wallenius (?),  Erik Hackzell, John 
Ryselin ja Olli Simola; etualalla olevan sivupBydan aaressa (vas.) HQkan Kranck, Herman Stigzelius, Ake Bergstrom, Sten Gronbloin, 
ifke Lundberg, Car1 LBf, Knut Solin, Ilmari Harki ja Heinrich Kreutz v. Scheele, (oik. puolella) Johan Kraft-Johanssen, Bolge Tro- 
berg, Reino Himmi, Jorma Kinnunen, Toivo Toivanen, Max Candelin, Adolf Metzger, Otto Barth, Walter Nordin ja N. N. Tilaisuudessa 
olivat lama myos Sulo Aarnisalo ja Eero Turunen (vas. kuvan ulkopuolella). 
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0 tanmaki Oy , Karvasvaaran kaivos 
1959-1967 

Dipl. ins. Per Westerlund, fil. lis. Juhani Nuutilainen ia 
dipl. ins. Erkki Siirama 

Sijainti 
Karvasvaaran kaivos sijaitsi Misin rautamalmialueella 
Kemij arven kunnan lansiosassa napapiirin pohj oispuo- 
lella, suunnilleen Rovaniemen kaupungin ja Kemijarven 
kauppalan puolivalissa. Lahin rautatieasema on Misi, 
josta kaivokselle on matkaa maanteitse 6 km. Raajarven 
kaivos sijaitsee Karvasvaarasta linnuntieta 10 km kaak- 
koon. 

Rautatie kulkee vaj aan kilometrin paassa Karvas- 
vaaran malmiesiintyman etelapuolella. 

Malmin loyto ja tutkimusvaiheet 
Karviisvaaran alueella oli jo ennen vuotta 1920 todettu 
kompassihairioita. Nahtavasti Amerikassa mainarina j a 
Ivalossa kullanetsijana toiminut kemij arvelainen Henry 
Kerkela oli tartuttanut malmikuumeen eraisiin Kemi- 
j amen talollisiin, jotka suorittivat vuorikompassilla 
etsintoja Karvasvaaran - Mustalammen maastossa ke- 
salla 1920. Seurueeseen, joka muodosti seuraavana tal- 
vena yhtion, kuuluivat M. 0. Lahtela, Juho Bjorkman, 
Matti A. Poylio, Matti A. Kouri ja Fredrik Kellokumpu. 
T&sa vaiheessa loytyi tosin magneettisia vetoja, mutta 
ei viela osuttu Karvasvaaran rautamalmiin. Se loytyi 
vasta kesalla 1921. Samana syksyna yhtio sai alueelle 8 
valtauskirj aa ja parhaaseen vetoon kaivettiin kuoppa. 
6 metrin moreenikerroksen alta tavattiin magnetiitti- 
malmia, jossa oli yli 50 % Fe (1). 

Karvasvaaran alue oli loydon aikoihin syrj %sa kulku- 
reiteilta. Niinpa malmikin sai olla pitkaan rauhassa suu- 
remmilta tutkimuksilta. 1. 9. 1934 tuli kuitenkin Rova- 
niemen - Kemijarven rautatie valmiiksi. Sen suunnasta 
oli paljon riidelty, rata naet haluttiin kulkemaan asuttua 
jokivartta. Kansanedustaja Matti Lahtela esitti kuitenkin 
lyhytta suuntaa j a niin rautatie rakennettiinkin aivan 
Karvasvaaran malmin vieritse. Talla seikalla oli ratkai- 
seva merkitys seka Karvasvaaran tutkimuksille ennen 
toista maailmansotaa etta yleensa Misin alueen rauta- 
malmien hyvaksikaytolle sodan j alkeen. 

Professori Heikki Vayrynen suoritti Lahtelan pyynnos- 
t a  magneettisen kartoituksen malmialueella v. 1935 ja 
paatyi siihen, etta malmin vaakadimensiot ovat tosin 
rajoitetut, mutta etta esiintyma ulottuu syvalle. Tama 
kasitys on hyvin pitanyt paikkansa. Han arvioi malmin 
maaraksi n. 1 milj. tonnia 100 m syvyyteen. Arvio on 
osoittautunut jonkin verran liian suureksi. Han suosit- 
teli tehtavaksi myos syvakairauksia (2). 

Lahtelan malmiyhtio antoi syvakairauksen tehtavaksi 
Suomen Malmi 0y:lle. Tama suoritti v. 1936 alustavia 
tutkimuksia silloisen toimitusjohtaj ansa, maisteri Paavo 
Haapalan johdolla. SMOY teki myos runsaasti uusia 
valtauksia ympariston magneettisiin anomalioihin. Seu- 
raavana vuonna 1937 SM0Y:n uusi toimitusjohtaja, 
professori Aarne Laitakari solmi varsinaisen kairaus- 
sopimuksen (2). Noususuhdanne aiheutti sen, etta Kar- 
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vasvaaran tutkimuska pidettiin tarkeana. Jo ennen kai- 
rauksia laati insinoori M. K. Palmunen kaytettavissa 
olleiden puutteellisten tietojen pohjalla lausunnon Kar- 
vasvaaran malmin hyvaksikaytosta. 

Kairauksia johti vuori-insinoori E. 0. Olson, jonka 
SMOY oli pyytanyt toihin Amerikasta asti. Tutkimus- 
ryhmaan kuuluivat edelleen ylioppilaat Ahti Simonen, 
Olavi Holm, Eero Turunen, tekn. yo Herman Stigzelius 
ja koulul. Olavi Haapala. Simonen hoiti etupaassa geolo- 
gista kartoitusta, muut paaasiassa magnetometrausta. 
Apumiehet palkattiin lahiseudulta. Kaikkiaan SMOY 
kairasi 10 reikaa, niista 4 Karvasvaaran malmialueelle 
j a loput ympariston anomalioihin: Mehilaiseen 2, Iso- 
Perhoselle (nykyinen rautatiemalmi) 3 j a Pikku-Perho- 

albiittigabroja ja albitiitteja. Viimemainitut ovat aiheut- 
taneet laajaa skapoliittiutumista seka gabroissa, niista 
syntyneissa amfiboliiteissa etta paikoin jopa alueen va- 
haisissa metasedimenteissakin. Nuorimpana jasenena 
kuuluvat differentiaatiosarjaan rautamalmit seka niiden 
yhteydessa olevat serpentiniitit pm. Paikoin on syntynyt 
karsia albitiittien tunkeutuessa dolomiitteihin. 

Karvasvaaran malmi sij aitsee suuren gabromassiivin 
koillislddalla mutta on vain paikoin kontaktissa itse 
gabron kanssa. Malmi esiintyy juonena kapeassa me- 
tasedirnenttien vyohykkeessa gabron ja laajan mikroklii- 
nigraniitti - migmatiittialueen vdissa. Vahaisempia 
rautamalmeja on ymparistossa useita. Ne sijaitsevat joko 
metasedimenteissa tai gabrossa juonina, pesakkeina j a 

selle (nyk, Mustalammen malmi) 1 reian. Karvasvaaran 
rei ista onnistui vain 3. Ne lapaisivat hyvaa rautamalmia, 
reiassa I jopa n. 30 m. Laatu vaihteli 48,5-55% Fe va- 
lilla. Samanaikaisesti puhdistettiin vanha tutkimuskuilu, 
syvennettiin se 20 metriin ja ajettiin 4 m peraa malmissa. 
Malmista vietiin n. 100 tonnin nayte rautatien varteen. 

Mainittakoon, etta myos Iso-Perhoseen ajettiin tutki- 
muskuilua 4 m. Tyo kuitenkin lopetettiin ennen kallioon 
paasemista, kun syvakairaus oli silla valin osoittanut 
malmin liian vahaiseksi. 

huolimatta silloisissa olosuhteissa lupaavista alkutie 
doista. Syyna oli se, ettei yhtio paassyt mieleiseensa sopi- 
mukseen kaivospiirien ostamisesta tai vuokraamisesta, 
vaan neuvottelut ajautuivat karille 14. 3. 1938. SMOY 
luopui omista valtauksistaankin syksylla 1938 (2). 

Sota katkaisi malmitutkimukset kohta muutenkin. 
Saksalaiset lienevat kuitenkin aj atelleet malmin hyvaksi- 

pirotteena. 

K A R V A S V A A R A  
Leikkaus y 1627 
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i,' 
SMOY keskeytti malmitutkimukset syksylla 1937 , 

kayttoa, mutta Lahtela ei heille sita kertomansa mu- 
kaan antanut. Sodan jalkeen Lahtela neuvotteli myos 
asiasta kiinnostuneiden muiden suomalaisten yhtioiden 
kanssa, mutta yritys kaatui aina rahtikysymyksiin. 

Vuonna 1953 Lahtela tarj osi Karvasvaaraa Otanmaki 
0y:lle. Silloin ei sopimusta saatu aikaan, mutta yhtio 
pyysi Geologista tutkimuslaitosta suorittamaan aero- 
magneettisen mittauksen kaivoksen ymparistossa. Tama 
tapahtui v. 1955. Otanmaki Oy:lla ei tuolloin ollut omaa 
malminetsintaorganisatiota. Koska ko. lento antoi tu- 
loksena koko joukon anomalioita, oli ne syyta tutkia. 
Tyon aloitti Suomen Malmi Oy. Mitattuaan magneetti- 
sesti eraita kohteita ja kairattuaan yhta hairiota, SMOY 
kuitenkin lahti alueelta pois. Kentta oli jalleen vapaa. 
Otanmaki Oy, joka nyt tunsi suurempaa kiinnostusta 
Misin alueeseen, - olihan siella tiedossa paljon magneet- =4 . 
tisia anomalioita -, aloitti v. 1957 neuvottelut Lahtelan &"_*J = 
kanssa. Ensin tehtiin valiaikainen tutkimussopimus ja 
23. 12. 1957 lopullinen kauppa. Malmi oli siirtynyt 36 
vuotta loytonsa jalkeen Otanmaki 0y:n omistukseen. 

Otanmaki Oy suoritti v. 1957 alueen geofysikaalisen 
mittauksen ja puhdisti SM0Y:n kuilun. Sielta kasin teh- 
tiin j atkotankoporalla reikaviuhkoj a malmin pinta- 
alan selvittamiseksi. Syvakairaukset aloitettiin touko- 
kuussa 1958. Jo kesalla saatiin selville, etta malmia oli 
yli 100 m pituinen, keskimaarin n. 25 m levea ja syvyytta 
ainakin 100 m. Myohemmissa tutkimuksissa luvut kas- 
voivat. Kaivosta ruvettiin hetimiten perustamaan j a se 
valmistui kesalla 1959. 
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Kuva 1.  Poikkileikkaus Karvasvaaran kaivoksesta. 1) kvartsiitti, 
2) kiilleliuske, kiillegneissi, 3) heterogeeninen alue: kiilleliuskeita, 
kiillegneisseja, kvartsiitteja, albitiittijuonia ym. (vain itse kai- 
voksen alueella), 4) gabro, 5) mikrokliinigraniitti, 6) serpenti- 
niitti ym,, 7) magnetiittimalmi, 8 )  voimakkaasti breksioitunut 
alue. 

Malmin suhde ympariston geologiaan. 
K~~~~~~~~~~~ rautamalmi sijaitsee ~ i ~ i ~  rautamalmi- 
alueella, jonka geologiasta on valmistumassa perusteelli- 
sempi selvitys (3 ) .  Luonteenomaista alueelle on gabrojen 
esiintyminen. Niihin liittyy ilmeinen differentiaatiosarja Pig. 1. Cross-section of the Karvasvaara mine. 



i 

Malmiesiintyman geologiasta 
Karvasvaaran malmi on verraten yhtenainen, kiila- 
mainen kamale. Kulkusuunta on n. E - W ,  kaade keski- 
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KARVASVAARA 
HORIZONTAL SECTION +120 M BELOW 

maarin pysty (kuva 1). Malmia rajoittavat yleensa tera- 
vasti liukupinnat. Muutamia apofyyseja tunkeutuu si- 
vulle pitkin siirrosrakoja. Malmio on pinnalta n. 250 m 
pitka ja keskelta n. 30 m paksu kaveten paihin pain. 
Syvyyteen mennessa se seka ohenee etta lyhenee loppuen 
n. 300 m syvyydessa. Malmissa on n. 70% magnetiittia 
(hiukan martiittiutunutta), 1-3 % pyriittia ja har- 
meena etupaassa tremoliittia ja kloriittia, paikoin myos 
serpentiinia, flogopiittia ja talkkia. Lisaksi on aksessori- 
sesti karbonaattia, apatiittia ja kuparikiisua. Malmin 
rapautuneesta ylaosasta on tavattu metallista kuparia 
ja kovelliittia (6). Analyysi (taulukko 3) osoittaa malmin 
kemiallisen kokoomuksen. Malmin maaraksi arvioitiin 
vuonna 2964, jolloin koko malmio voitiin katsoa hyvin 
tunnetuksi, 1,35 miljoonaa tonnia. Malmin paikoittaisen 
kapeuden, heikkojen sivukivien ja sortumien vuoksi voi- 
tiin tasta ouhia kuitenkin vain n. 1,1 milj. t. 

Malmia ymparoi yleensa ohut mutta paikoin etela- 
sivustalla yli 10 m vahva ultraemaksinen kivilaji. Tama 
on etelasivustalla tavallisesti serpentiniittia j a muualla 
tremoliitti-kloriittikivea ja tremoliitti-flogopiittikivea. 
Naita kivilajeja on myos kielekkeina, raitoina tai sulkeu- 
mina malmion keskella. 

Malmin j a ultraemaksisten, suunnilleen samanikaisten 
kivilajien kompleksi rajoittuu teravasti sivukiviin. Ne 
ovat lahinna malmia arkoosikvartsiitteja, ortokvartsiit- 
tej a, kiilleliuskeita, kiille-sarvivalkeliuskeita ja kiille- 
sarvivalkegneisseja. Paikoin esiintyy gabroa (osaksi 
skapoliittiutunutta) , joka on lahella malmia suurina 
murskaleina, seka albitiittia. Kauempana on pohjois- 
puolella suuri graniittialue ja etelampana gabroalue. 
Gabron j a metasedimenttien valissa kuilun kohdalla on 
kuitenkin joitakin kymmenia metreja levea graniittijuoni. 

Malmin sivukivien onteloista on tavattu kidesikeroina 
tai rakosilauksena albiittia, stilbiittia, kvartsia, kalsiittia, 
epidoottia, andradiittia ja pyriittia. 

Malmin katsotaan syntyneen spiliittisesta hydromag- 
masta, josta albiittigabrot ja albitiitit ovat ensinna ki- 
teytyneet erilleen. Jaljelle jaanyt Mg, Fe-rikas hydro- 
terniinen, mahdollisesti soolimainen liuos on kiteytynyt 
sitten (forsteriitti-) serpentiniitiksi ja magnetiittimal- 
miksi. Tama liuos on epailematta assimiloinut itseensa 
karsikivien mineraaleja, kuten tremoliittia. Serpenti- 
niitti ja malmi ovat tunkeutuneet vanhaan metasedi- 
menttien rakoilusysteemiin, jossa avautuneet siirrokset 
ovat tarjonneet niille tilaa. Koska rakoilusysteemin ete- 
vimmat suunnat ovat ita-lantisia ja pystyja ja niiden 
leikkaussuunnat pystyja, on malmio saanut liihes ita- 
lantisen kulkusuunnan j a suuren syvyysulottuvuuden. 

Geofysiikasta 
Geologisen tutkimuslaitoksen aeromagneettisella kar- 
talla on Karvasvaaran malmien aiheuttama anomalia 
pienialainen ja tuskin silmaanpistava muiden anomalioi- 
den joukossa. Maanpintamagneettisella kartalla tulee 
anomalia selvasti esiin, olihan maapeite vain 3-10 m. 
Anomalian maksimin arvo ylitti 1000 mGs. Malmin 
aiheuttama painovoima-anomalia tulee myos selvasti 
esille teravana. Jaannosanomalia on n. 0,8 mgal. Malmin 
aiheuttamaa magneettista kenttaa on selostettu muissa 
yhteyksissa ( 4 ) .  Kairanrei'issa tehtyjen 3-komponentti- 
mittausten avulla voitiin malmin inventointivaiheessa 
erittain hyvin ennustaa malmin sijaintia ja jatkuvuutta 
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Kuva 2. Mitatut magneettiset anomalia-vektorit KBrvasvaaran 
kaivokesssa tasolla 120 m j a  niiden avulla oletettujen voima- 
viivojen suhde malmiin. 
Fig. 2 .  The measured magnetic anomaly vectors. 120 m level of 
Karvasvaara mine. 

kaateen suunnassa kaivoksen alaosissa. Taman mene- 
telman avulla voitiin paikallistaa myos malmien paiden 
loppuminen vaakaleikkauksissa (kuva 2). 

Kaivoksen rakentaminen 
Melko pian kaivospiirioikeuksien lunastamisen jalkeen 
paatettiin Karvasvaarassa ryhtya kaivostoimintaan ja 
tuotannon valmistelevat rakennustyot paasivat alka- 
maan kesakuussa 1958. Ensi vaiheessa pystytettiin 36 
hengen asuinparakki, ruokala-toimistoparakki, miehisto- 
sauna seka tyonjohdon ja vieraiden asuntola. Noin 7 km:n 
pituinen maantie Misista valmistui syksylla, samoin 
20 kV:n sahkolinja Kalliosalmelta, Rovaniemi-Kemi- 
jarvi maantien varrelta. Samana vuonna louhittiin kuilua 
16 m ja paastiin alkamaan kuilun kauluksen rakenta- 
minen. Taman j alkeen olivat vuorossa tuotantoraken- 
nukset j a alkukesalla 1959 pabtiin kaivostuvalla, murs- 
kaamolla ja rikastamolla jo asennustoihin. Nostotorni 
siiloineen valmistui myos kesan kuluessa, samoin kor- 
jaamo-autotallirakennus ja rikastamon pumppuasema. 
Koska malmi ulottui kallion pintaan, oli tarkoituksen- 
mukaisinta aloittaa louhinta avolouhintana varsinkin, 
kun irtomaapeite malmin paalla oli suhteellisen ohut. 
Irtomaata poistettiin yhteensa noin 60 000 m3 ja massat 
kaytettiin suurimmaksi osaksi maantien, murskaamon 
ajopenkereen, j atepadon ja paikallisteiden rakentami- 
seen. 

Alkuperaisen suunnitelman mukaisesti piti Karvas- 
vaaran toimia vain kesakautena. Rakennusvaiheen ai- 
kana malmin inventoitu maara lisaantyi kuitenkin siinii 
maarin, etta toiminta paatettiin muuttaa ymparivuoti- 
seksi. Paatosta tuki lisaksi ensimmaisten tuotantokuu- 
kausien hyva tulos. Ymparivuotinen kaytto aiheutti 
lisaa rakentamista. Vuosien 1959-1960 kuluessa val- 
mistuivat edellisten lisaksi toinen poikamiestalo, asunto- 
alueen lampokeskus, 3 asuinrakennusta kaivoksen tyon- 
johdon kayttoon seka tarvikevarasto. Lisaksi aiheutti 
talvikayttoon siirtyminen lammityskysymyksen ratkai- 
sun kaivostuvalla seka murskaamolla ja rikastamolla. 
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Asiassa paadyttiin oljylammitteisiin kuumailmapuhalti- 
miin. 

Tuotannollinen toiminta Karvasvaarassa aloitettiin 
heinakuun 6 p:na 1959 hieman toista vuotta sen jalkeen 
kun ensimmaiset rakennusmiehet olivat saapuneet pai- 
kalle (5). 

Kaivos 
Nostotornin valmistuttua alkoi varsinainen kuilun ajo 
syyskesalla 1959. Kuilu sijaitsee n. 100 m:n paassa mal- 
mista sen etelapuolella. Kuilun poikkileikkaus on suora- 
kaide, mitoiltaan 3,3 x 3,9 m. Siina on kolme rakennettua 
osastoa: yksi hissikori-kappayhdistelmaa, yksi vasta- 
painoa seka yksi rapputieta ja putkistoja varten. Kui- 
lunajon yhteydessa suoritettiin myos kuilun rakenta- 
minen ja paatasoavaukset tehtiin syvyyksille 70, 120, 
270,220 ja 285 m. 

Malmion syvempien osien tutkiminen tapahtui rinnan 
kuilunajon kanssa paaperaavauksista kasin suoritettujen 
timanttikairausviuhkojen avulla. Kuilunajon alkaessa 
ei viela tiedetty lopullista syvyytta, se selvisi vasta tut- 
kimustuloksista. Koska malmiesiintyma pieneni kiila- 
maisesti alaspain mentaessa, maariteltiin 285 m alim- 
maksi tasoksi ja nain muodostui kuilun lopulliseksi sy- 
vyydeksi 320 m pumppaus- j a kappalastausaseman 
sij aitessa tasolla 300 m. Louhinnan loppuvaiheessa ilmeni 
kuitenkin, etta malmimaara tasovalilla 220-270 m oli 
niin vahainen ja malmin sivukivet mekaanisesti niin 
heikkoja, etta varsinaista louhintaa ei ulotettu 220 m 
tason alapuolelle lainkaan ja taten kuilu olisi alunperin 
voinut olla 50 m matalampi, mikali kaikki asiaan vaikut- 
taneet tekijat olisivat olleet tiedossa jo kuilunajon aikana. 
Kuilu saavutti pohj asyvyytensa kevaalla 1961. Tyoryh- 
man muodosti 4 miesta kuilussa, kivien vastaanottaja ja 
nostomies. Tyot tehtiin jatkuvana 3-vuorotyona. Kuilun 
eteneminen rakennustoineen j a tasoavauksineen oli noin 
I 5  m kuukaudessa. 

Alaosaltaan betonisen, ylaosaltaan puisen nostotornin 
korkeus on 30 m. Kuilunajon aikaisena ja myohemmin 
lopullisena nostokoneena toimi Ylojarven kaivoksen 
entinen Ruona 0y:n valmistama 4 tonnin rumpukone. 
Ennen Karvasvaaraan asennusta koneeseen oli rummun 
akseli ja laakerointi vahvistettu, joten sita voitiin kayt- 
taa 6 tonnin kuormalla. 

Kaivoksen louhintamenetelmaa on jouduttu tuotanto- 
aikana muuttamaan lahinna malmin ja sen sivukiven 
mekaanisten ominaisuuksien vuoksi. Varsinainen malmi 
on alaspain mentaessa jatkuvasti muuttunut kovem- 
maksi ja malmia ymparoivat sivukivet vastaavasti tul- 
leet heikommiksi. 

Tuotannon alkaessa avolouhintana voitiin todeta, etta 
malmin pintaosa oli taysin rapautunutta, siksi ensim- 
niainen kerros voitiin lastata suoraan kauhakuormaaj alla 
poraamatta ja ampumatta (5). Vasta yli 10 m syvyydessa 
malmi muuttui kiinteammaksi. Joitakin merkkeja pinta- 
rapautumisesta saatettiin kuitenkin havaita aina 70 m 
syvyyteen saakka. Malmipuhkeaman pinta-alan voitiin 
todeta irtomaan poiston jalkeen olevan 3 200 m2 ja avo- 
louhintana oli tarkoitus menna noin 20 m:n syvyyteen. 
Tata varten louhittiin sivukiveen lahelle malmin toista 
paata ajoluiska kaltevuuteen 15 %. Kaytannossa tama 
kaltevuus osoittautui hieman jyrkaksi. Avolouhoksella 
kaytettiin voimalaitostyomaalta hankittuja Ingersoll- 
Rand’in vaunuporakoneita 1 y4’ ’ koysikierrekalustolla 
varustettuina. Malmin lastaus tapahtui 1,5 m3:n Libu- 
kauhalla varustetulla Caterpillar 977 telaketjukauha- 
kuormaajalla 8 tonnin Sisu K 34 ST maansiirtoautoihin. 

Autoja oli 2 kpl ja ne kuljettivat malmin noin 900 m:n 
etaisyydella sijaitsevan murskaamon siiloon. Myohem- 
min lastauksessa j a kuljetuksessa siirryttiin kayttamaan 
urakoitsij oiden kalustoa. 

Kun louhinta oli saavuttanut 20 m:n syvyyden oli 
kuilunajo viela kaynnissa ja niin jouduttiin avolouhintaa 
j atkamaan. Louhoksen pystysuorat sivukiviseinat luis- 
kattiin noin 60” kaltevuuteen ja louhintaa jatkettiin 
40 m:n syvyyteen ajoluiskan jatkuessa malmissa. Pen- 
gerkorkeutena kaytettiin 10 m:%. Syvemmalle ei avolou- 
hintana enaa paassyt j a maanalaiset valmistavat tyot 
olivat viela osittain kesken. Siirtymavaihe n&yy selvasti 
taulukosta 1 vuoden 1962 heikkona tuotantona. 

Avolouhoksen ‘pohjasta jatkettiin valitasolouhintana. 
Ensimmainen valilastaustaso oli 70 m ja toinen 120 m. 
Porauskalustona kaytettiin edelleen avolouhoksen aikai- 
sia vaunuporakoneita, joihin nyt oli vaihdettu Tampellan 
uudet S-125 porakoneet 1 1/4” koysikierrekalustolla va- 
rustettuina. Lastaus j a kuljetus malmin keskiosaan lou- 
hittuun kaatokuiluun tapahtui Allis Chalmers’in BTL 
14 pyorakuormaajilla. Tyon suoritti urakoitsija ja Kar- 
vasvaaran kaivos lienee ensimmainen, joka on nain laa- 
jassa mitassa kayttanyt urakoitsij aa maanalaisessa 
tyossa. 

Koska tasovalilla 70-120 m esiintyi heikentyneen 
sivukiven takia suuria raakkusortumia ja koska viilitaso- 
louhinnassa louhoksen seinilta mukaan tullut sivukivi 
laimensi nostomalmin laatua liikaa, alaspain mentaessa 
oli pakko muuttaa louhintamenetelma levylouhinnaksi. 
Taman menetelman valmistelut aloitettiin vuoden 1965 
alussa ja levylouhintaan siirryttiin saman vuoden syys- 
kuussa. Paatasoviililla 120-170 m oli levykorkeutena 
12,5 m, mutta alempana on kaytetty jopa 17 m:n levy- 
korkeutta. Lastaus- j a kuljetuskalustona kaytettiin 
edella mainittujen pyorakuormaajien ohella levyperissa 
paineilmakayttoa Atlas-Copcon T4G - lastauskoneita. 

Maanalaisen louhinnan aikana j ohdettiin kaikki malmi 
kaatokuilua myoten 270 m - tasolla olevaan peraan, 
josta Sala’n 2 SS 30 - raappa syotti malmin Wedag’in 
630 x 1000 - Einschwingenbrecher - leukamurskai- 
meen. Kaatokuilu sinansa toimi malmin tehokkaana esi- 
murskaimena. Leukamurskaimen lapaissyt malmi siir- 
rettiin 285 m - tasolla hihnakuljettimella kuilun lahei- 
seen siiloon, josta 300 m - tasolla tapahtui lastaus 
malmikappaan. Sivukivien heikkous alaspain mentaessa 
nakyy siinakin, etta 285 m - taso jouduttiin tukemaan 
pitkalta matkalta. 

Kaivoksella on paataso- ja louhintaperia ajettu kaik- 
kiaan 2848 m ja nousuja yhteensa 970 m. Valmistavissa 
toissa on kaytetty Holman Silver3 ja Tampella T 10 
porakoneita. Lastaus ja kuljetus on tapahtunut Atlas- 
Copcon T2G - lastauskoneilla. Kaikki perat ovat 
olleet raiteettomia. 

Veden poisto kaivoksesta on asteettain muuttunut ja 
maanalaisen louhinnan aikana se tapahtui kolmessa vai- 
heessa. Paapumppuasema oli 220 m - tasolla, jonne SUU- 
rin osa vedesta keraytyi. Paapumput olivat 2 kpl Kar- 
hulan Zeta-Lava1 PPK-809 ja 1 kpl PPK-708. Toisella 
pumppuasemalla 300 m - tasolla olivat toiminnassa 2 kpl 
Serlachiuksen 7-AV-60 - pumput ja kuilun pohjassa 
kaytettiin Gardner-Denver’in VP-8 paineilmakayttoisia 
pumppuja. Veden tulo kaivokseen oli keskimaarin noin 
350 l/min. 

Kompressoriasemalla oli paakoneena ilmaj aahdyttei- 
nen Atlas-Copco’n 30 m3:n ET-6 ja varakoneena 16 m3:n 
AT-3. 
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Kaivoksella on porattu sen toiminta-aikana yhteensa 
noin 390 000 porametria ja kaytetty yhteensa noin 
260 000 kg rajahdysainetta. Porien kestavyys on ollut 
tavallisilla porilla keskimaarin 211 m ja jatkotanko- 
porilla 770 m kruunua kohden. Kaivoksen teho vaihteli 
alkuaikoina valmistavien toiden osuuden mukaan j a oli 
5-17 ton kaivososaston kaikkia suoritettuja tyovuoroja 
kohti. Neljan viimeisen toirnintavuoden aikana teho oli 
keskimaarin 20 ton/ kaivososaston kaikki vuorot. 
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Rikastamo 
Malmin ainoana talteenotettavana mineraalina on mag- 
netiitti, joka on kiteytynyt noin 0,5 mm:n kokoisiksi 
omamuotoisiksi pyoreahkoiksi rakeiksi. Malmin suh- 
teellisen helppo murskattavuus ja j auhettavuus seka 
sarkyminen kiderajoja myoten on tehnyt mahdolliseksi 
valmistaa siita erittain puhdasta rikastetta. Laitosta 
suunniteltaessa oli naytteita laboratoriokokeita varten 
vain malmin ylimmista osista ja niin paadyttiin suun- 
nittelussa kuvan 3 vasemmanpuoleiseen kytkinkaavioon 
(5). Kuten kaaviosta huomataan, noudatettiin sellaista 
yleisperiaatetta, etta malmi murskataan ja jauhetaan 
useammassa vaiheessa j a eri vaiheiden vdissa suoritetaan 
magneettinen separointi. Nain saadaan malmin epamag- 
neettinen harme mahdollisimman karkeana erotetuksi 
pois kasittelysta. Murskaus suoritettiin kahdessa vai- 
heessa iskumurskaimilla. Niiden valissa oli seulonta j a 
magneettinen karkeaseparointi. Erotettu sepeli johdettiin 
omaan kasaansa. Vaikkakaan sepelilla ei ollut myyntia 
sen mekaanisesti heikkoj en ominaisuuksien vuoksi, kan- 
natti se silti erottaa pois piirista. Magneettinen malmiosa 
joutui hihnakuljettimen valityksella valivarastosiiloon, 
josta se syotettiin edelleen j auhatukseen. Primaarimyl- 
lyssa kaytettiin j auhinkappaleina 50-60 mm:n kuulia 
j a sekundaarimyllyssa vastaavasti 32 mm:n kuulia. Seka 
kuulat etta myllyjen vuoraus olivat Ni-Hard'ia. Toi- 
minnan alkuaikoina saatiin viela esij auhatusmyllyssa syn- 
tymaan rikastumista. Pehmeampi malmi j auhautui hie- 
nommaksi kuin kovempi sivukivi ja nain myllyn poisto- 
paassa oleva 5 mm:n rumpuseula erotti pienen maaran 
hienosepelia. 

Myllyjen valisessa etuseparoinnissa poistui paaosa j at- 
teesta. Jalkiseparoinnin rikaste suodatettiin j a kulj etet- 
tiin varastokentalle. Rikasteen kosteus on ollut noin 7 %. 
Kaikki separaattorij atteet yhdistettiin j a pumpattiin 
jatealueelle, josta ylitevesi juoksi Rytilampeen. Samaan 
lampeen virtasi myos lisavetta toisesta ylemmasta lam- 
mesta. Rikastamon vedenpumppausasema sijaitsi Ryti- 
lammen rannalla, joten suurin osa kaytetysta vedesta oli 
kiertovetta. Rikastamon vedentarve oli noin 3000 l/min. 

Toiminta-aikana muuttui rikastamon kytkinkaavio 
melkoisesti, kuten kuvan 3 oikeanpuoleisesta osasta na- 
kyy. Avolouhosvaiheen loppupuolella oli rnalmi jo muut- 
tunut niin kiinteaksi, etta iskumurskaimien kaytto kavi 
suorastaan mahdottomaksi. Malmi murskautui niissa 
viela jotenkin, mutta esim. primaarimurskaimen isku- 
palkkisarj a kului loppuun viikossa. Maanalaiseen louhin- 
taan siirryttaessa hankittiin kaivokseen leukamurskain 
j a entiset iskumurskaimet korvattiin Haverin kaivok- 
selta vapautuneella 4' kartiomurskaimella. Kesakayttoa 
silmallapitaen rakennettu valivarastosiilo, jossa ei ollut 
lampoeristysta, oli talvisaikoina osoittautunut jokapai- 
vaiseksi kayttohairioiden aiheeksi. Siilo purettiin koko- 
naan pois ja siita eteenpain maarasi kartiomurskaimen 
syotin koko rikastamon kapasiteetin. Sepelinerotuksesta 
ei luovuttu, erottimena toimi murskaamolta rikastamolle 
johtavan hihnakuljettimen vetorumpu. Sen sijaan seu- 

lonta ennen sepelinerotusta jai pois. Sepelierotuksen 
tehokkuus j a selektiivisyys tietenkin hieman karsi nain 
meneteltaessa, mutta kokemuksen mukaan muutos ei 
aiheuttanut malmitappioita, vaan pain vastoin kostealla 
liejuisella kivella koko syotemaara saattoi ajoittain jou- 
tua magneettiselle puolelle. Tarpeettomasta kaksivaihei- 
sesta j auhatuksesta luovuttiin niinikaan. Muutokset 
yksinkertaistivat toimintaa siina maarin, etta myos 
kayttohenkilostoa voitiin vahentaa. Malmin valivarasto- 
jen puuttumisesta oli myos haittaa, silla pienetkin hairiot 
nostossa, murskauksessa tai rikastamolla pysahdyttivat 
koko prosessin. Laitoksen tehollinen kayntiaika jai nain 
ollen alhaiseksi. Viimeisen toimintavuoden aikana koveni 
malmi yllattaen erittain huomattavasti (kts. taulukkoa 4)  
ja lisajauhatusteho olisi ollut tarpeen, mutta poistettu 
toinen mylly ei silloin enaa ollut kaytettavissa. 

Karvasvaaran rikastamon koiieluettelo 
Liittyy kuvaan N:o 3 

1 .  Syottosuppilo, 44 in3. 
2. Jeffrey-syottaja No 5, 48" x 72" , 1,5 kW. 
3. Iskumurskain, Wedag Prallbrecher G, 0 1250 x 1000 iiiin, 

4. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 4,4 kW. 
5. Seula, 10 mm, Wedag Zweimassen Vibrationssieb, 0 1.4 x 3,5 

6. Karkeaseparaattori. Wedag 0 630 x 1400 mni, sahkomag- 

7. Hihnakuljetin 500 mm, 1,5 m/sek., 2 kW. 
S. Iskumurskain, Wedag Prall-Hammerbrecher, 0 1000 x 800 

9. Ilihnakuijetin 600 mm, 1 m/sek., 8,5 kW. 

66 kW. 

m, 5,5 kW. 

neetti, 3 kW. 

mm, 38 kW. 

10. Siilo, 0 7x8,5 m. 
11. Hihnasyottaja 800 mm, 0,08 m/sek., 3,3 kW. 
12. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 4,4 kW. 
13. Hihnavaaka, Con-0-Weigh. 
14. Primaarikuulamylly, 0 2200 x 2200 mm, 147 kW. 
15. Lietepumppu, Sala BPV-350, 7,5 kW. 
16. Primaariseparaattori, Thune 0 600 x 1400 mm, kestomag- 

17. Sekundaarikuulamylly, 0 2200 x 2200 mm, 147 kW. 
18. Lietepumppu, Sala BPV-350, 7,5 kW. 
19. Sekundaariseparaattori, Thune 0 600 x 1400 iiim, kestomag- 

20. Rumpusuodin, Sala, 9 m2. 
21. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 4,4 kW. 
22. Hihnavaaka Con-0-Weigh. 
23. Lietepumppu, Sala BPV-350, 15 kW. 
24. Poytasyotin, 900 x 1800 mm, 11 kW. 
25. Kartiomurskain, Symons Standard 4', 55 kW. 
26. Hihnasyottaja 600 mm, 1 m/sek., 2,2 kW. 

neetti, 1,5 kW. 

neetti, 1,5 kW. 
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70,O 
68,2 
63,1 
59,5 
69,4 
54,7 
62,9 
64,6 
58,8 

Kuva 4. Rikasteen lastaus malmijunaan. 
Fig. 4.  Loading of iron concentrate. 

Tuotanto ja toimitukset 
Taulukossa 1 on esitetty Karvasvaaran toiminta-aj an 
tuotantoluvut ja taulukossa 2 rikastamon tulokset. Koko- 
naisuutena voidaan rikastamon toimintaa pitaa hyvana, 
olihan magnetiitin saanti kaikkiaan 99,6 yo j a rikasteen 
pitoisuus yli 68% Fe. Raudan saantiluku 94,474, osoittaa, 
etta noin 5 yo malmin kokonaisraudasta oli sitoutunut 
silikaatteihin ja pyriittiin ja noin 95 Yo magnetiittiin. 
Taulukkoon 3 on keratty painolliset kokonaisanalyysit 
vuosilta 1962-1966. Taulukon arvoista nahdaan, miten 
malmin eri ))hivenmetallito ovat kayttaytyneet rikastuk- 
sessa. 

Rikaste lastattiin varastokentalta urakoitsijan toi- 
mesta rautatievaunuihin j a kuljetettiin alkuvuosina yh- 
tion malmisatamaan Ouluun. Rikastetta toimitettiin 
sielta useihin Euroopan maihin seka myos Oy Koverhar 
Ab:lle ja Oy Vuoksenniska Ab:n Turun masuunille. Vuo- 
desta 1964 lahtien on koko tuotanto mennyt rautateitse 
Rautaruukki 0y:n masuunilaitokselle Raaheen. Koska 
Karvasvaarassa ei ollut rikastekuivaamoa, ovat rautatie- 
kuljetukset olleet kaynnissa vain kesaaikoina. Pakkas- 
kausien tuotanto on varastoitu rikastealueelle. 

70,O 
66,5 
59,6 
55,l 
65,6 
40,1 
51,3 
50,4 
44,5 

Jatteen kasittely 
Rikastamon j ate pumpattiin jatealueelle rakennettuihin 
altaisiin, jossa valtaosa kiintoaineesta laskeutui. Jate- 
vesivaikeuksia ei Karvasvaarassa ollut lainkaan. Pelkka 
magneettinen rikastus ei kayta mitaan kemikalioita j a 
melko karkea j auhatus aiheutti j atelietteen kiintoaineen 
nopean laskeutumisen jatealueella. Rytilammen alapuoli- 
sen vesiston veden laatua tarkkailtiin kolmesti vuodessa 
otetuista naytteista vesioikeuden velvoitteen mukaisesti. 
Kiintoainepitoisuudet vesinaytteissa olivat yleensa alle 
5 mg/l. Aika ajoittain lisattiin jatelietteeseen hieman 
kalkkia flokkuloitumisen nopeuttamiseksi. 

1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 . 
1966 
1967 

Henkil okunta 
Taulukossa 5 on esitetty tuotantoaikaisen henkilokunnan 
keskilukumaarat. Alkuvuosina oli laitoksella viela raken- 
nustoita, j oiden paattyminen nakyy selvasti apuosastojen 
henkilolukumaaran pienenemisena. Tyotapaturmia sattui 
Karvasvaarassa keskimaarin 15 kpl vuosittain j a jo- 
kainen tapaturma aiheutti keskimaarin 16 tyovuoron 
menetyksen. Kuolemaan johtaneita tyotapaturmia oli 
kaksi, joista toinen kuilunajon aikana. 

50 000 
131 181 
117 426 
57 823 

105 459 
176 510 
168739 
156 077 
130 436 

Sahkovoima 
Koillis-Lapin Sahko Oy toimitti Karvasvaaran tarvitse- 
man sahkovoiman. Kemij arvelta Rovaniemelle johtavan 
45 kV:n linjan luona Kalliosalmessa, joka sijaitsee noin 
6 km kaivokselta pohjoiseen, oli muuntoasema 45/20 kV. 
Myohemmin syotettiin Karvasvaaraan 20 kV:n j annite 
Raaj arven paamuuntamolta. 20 000/400 V j akelumuun- 
tajia oli kaivoksella ja rikastamolla kummassakin 1000 
kVA seka asuntoalueella 100 kVA. Koko Karvasvaaran 
sahkoenergian kulutus oli 3-4 milj . kWh vuosittain. 

3 400 
32434 
71 946 

5 693 
3557 
- 

Asuntoalue 
Kun alunperin j o tiedettiin, etta Karvasvaaran kaivos 
on lyhytaikainen, pyrittiin rakentaminen rajoittamaan 
vain aivan valttamattomaan. Yhtion perheasuntoja 
alueella oli vain 4, joista yksi oli muutettu tutkimus- 
aikaisesta autotallista asunnoksi. Koko miehistolle oli 
varattu yhteismajotustilat. Tyovoimasta oli noin kol- 
mannes Misin kylasta ja Kemijarven suunnasta paivittain 
tyossa kulkevia. Alueelle ei yksityisten kannattanut tie- 
tenkaan rakentaa omakotitaloja, mutta siirrettavia awn- 
toja, nk. jalasmokkeja, tuli alueelle 8 kpl. 

53 400 
163615 
189372 
63 516 

109016 
176 510 

TAULUKKO 1 
Tuotantomaarat, ton 

Nosto 
Sepelia 

- 
3 422 
6 477 
4 223 
5 798 

47 014 
31 091 
34 264 
31 685 

1 163974 

Rikasta- 
mon 

syotetta 
50 000 

127 759 
110 949 
53 600 
99 661 

129 496 
137 648 
121 813 
98 751 

929 677 

Rikastetta Rikastetta I % l  malmista, % Rikastetta syotteesta, 

35 000 
87 193 
70 010 
31 870 
69 153 
70 808 
86 522 
78 696 
58 055 

587307 I 
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97,2 
95,8 
93,5 
94,3 
95,5 
95,6 
94,6 
95,3 
94,O 

TAULUKKO 2 

1,8 
1,l 
0,9 
0,4 
0,5 
0,5 
0,5 
0,6 
0,9 

Pitoisuudet ja saannit 

Kapasi- 
teetti 
ton/h 

syotetta 
24,6 
22,5 
21,l 
16,O 
26,6 
21,o 
21,o 
15,9 
14,l 

- 

- 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
k.a. 
- 

Sahkon- 
kulutus 
Mu+Ri, 
kWh/ton 

14,8 
17,5 
21,5 
9,7 
9 8  

10,8 
13,4 
13,7 

Fe 

0 
% 
2 

Rikasteen 

I 

$ 0  

46 
39 
40 
28 
28 
34 
32 
27 

19 
20 
15 
12 
12 
13 
12 
11 

112 6 
107 8 
98 9 
65 7 
58 6 
62 7 
58 7 
51 7 

6 
8 
7 
5 
7 
7 
7 

Seula-anal. 
% -200 m 

29,3 
25,9 
25,5 
27,1 
32,0 
30,2 
31 ,O 
40,8 
30,3 

Saanti- 
Y O  

99,2 
99,5 
99,5 
99,7 
99,8 
99,6 
99,7 
99,6 
99,3 
99,6 

%S 
0,09 
0,17 
0,26 
0,14 
0,31 
0,18 
0,20 
0,18 
0,08 
0,19 

%lSY 
54,7 
51,5 
47,2 
41,6 
50,O 
40,7 
45,7 
45,7 
41,2 
46,2 

%/SY 
69,5 
68,5 
61,6 
54,2 
65,8 
51,9 
59,O 
59,9 
53,4 
60,2 

70,5 i 12,o i 93y5 
0,018 
0,021 
0,025 
0,023 
0,025 
0,015 
0,011 
0,013 
0,018 

68,8 
67,6 
67,s 
68,5 
68,7 
68,5 
67,3 
66,2 
68,2 

95,l 
94,5 
94,2 
95,6 
92,4 
94,l 
95,l 
94,3 
94,4 

TAULUKKO 3 
Keskipitoisuudet 1962- 1966 

TAULUKKO 4 
Eraita kayttotietoja rikastamolta 

Kuula- 
kulutus 

syotetta 

Kaynti- 
aika yo 

mahdolli- 
sesta 
82,7 
87,2 
71,9 
49,9 
773 
80,5 
75,5 
88,l 
88.0 

Syote, % 
45,09 

19,07 
43,27 
19,02 
3,88 
1,41 
8,OO 
0,22 
0,047 
0,04 
0,013 
0,031 
0,018 
0,067 
0,007 
1,13 
0,84 
1,03 
0,25 
0,85 
1,12 

Rikaste, yo 
68,04 

28,12 
66,03 

1,96 
0,90 
0,09 
1,93 
0,11 
0,086 
0,04 
0,007 
0,007 
0,019 
0,066 
0,007 
0,lO 
0,18 
0,21 
0,034 
0,17 
0,35 

Jate, % 
6,82 

3,73 
5,60 

46,09 
10,64 
4,OO 

19,49 
0,27 
0,013 
0,03 
0,010 
0,072 
0,022 
0,071 
0,007 
1,70 
1,97 
1,75 
0,64 
1,79 
2,57 

Zokonais-Fe 

Fe0  
FezOS 
SiO, 
A 1 2 0 3  

CaO 
MgO 
TiO, 
VZOS 
MnO 
CrzO, 

' CUO 
c o o  
NiO 
ZnO 
Na,O 
K2O 
S 
P,O, 
CO, 
HP0 

1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 

241 
577 
588 
243 
143 
178 
285 
221 

TAULUKKO 5 
Tyovoimamaarat 

100,47 

-0,87 
99,60 

100,31 

-0,51 
99,80 

100,42 

-0,lO 
100,32 

78,5 
30,3 

c, 
0 c, fn 
2 
8 
2 
47 
48 
43 
25 
18 
15 
14 
13 

Rikkia vast. 
iappivahenn 

3eula-anal. 
- 6 5 m  
-200 m 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
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Kaivoksen j a rikastamon toiminnan paattyessa mar- 
raskuun lopussa 1967 purettiin maanalainen koneisto 
j a tuotiin ylos kaivoksesta. Osa Karvasvaaran koneis- 
tosta on siirretty yhtion muille toimipaikoille, osa on 
varastoitu Karvasvaaraan. Rakennusten vastaista kayt- 
toa ei tata kirjoitettaessa viela ole ratkaistu. 
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(1) Lahtela, M. 0. (1958) Karvasvaaran malmin loyto- 
historia. Titaani No 4. 
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esiintyman tutkiminen v. 1937. 
Raportti Kauppa- j a teollisuusministerion arkistossa. 
(3) Nuutilainen, J. (1968) On the geology of the Misi iron 
ore province, Northern Finland. 
In print. 
(4) Levanto, A. E. (1959) A three-component magneto- 
meter for small drill-holes and its use in ore prospecting. 
Geophys. Prosp. VII, 2. 
(5) Runolinna, Urmas (1959) Karvasvaaran kaivos. 
Vuoriteollisuus 2. 
(6) Marmo, Vladi (1952) The iron ores of Finland. Sym- 
posium sur les gisements de fer du monde. 
XIX Congr6s Gilologique Int., AlgGr, p. 217. 

Summary 
Otamaki CO, Karvasvaara Mine 1959-1967 
Otanmaki CO, Karvasvaara Mine 1959-1967 
The small iron ore mine of Karvasvaara is situated in the Misi 
iron ore area in northern Finland. The ore reserves were 1.3 mil- 
lion tons, exhausted by the end of 1967. The ore deposit is as- 
sociated with intrusive spilitic rocks. 

The ore was first mined in an open pit down to the depth of 
40 m. Below this, sub-level stoping was used. The lowermost 
parts of the ore was mined using sub-level caving. Because of 
the weakness of the country rock, only 1.1 million tons of ore 
could be mined. 

The dressing of the ore comprised two-stage crushing, ball 
mining, and wet magnetic separation. On an average, 53.7 y0 
of the mined ore yielded the concentrate. The average assay of 
the concentrate was 68.2 y0 Fe. The recovery of magnetite was 
99.6 %. 

Jatkoa siv. 18  

taitavan ihmisen mukanaoloa. Kokonaisuutta aj atellen 
voidaan vakaumuksella todeta, etta nimenomaan oman- 
maamme kansalaisten kyvykkyyden, se on tiedon ja tek- 
nillisen taidon, tahdon, tarmon, mielikuvituksen ja vie- 
lapa optimistisen uskonkin varassa on vuoriteollisuu- 
destamme tullut elinkelpoinen koko maata hyodyttava 
teollisuus. Tuon samah inhimillisen kyvykkyyden varassa 
on mvos sen tulevaisuus. 

Vuorineuvos Verner Weclcman 
26.7.1882 - 22.2.1968 

Vuorineuvos Verner Weckman kuoli helniikuun 22. pai- 
vana Helsingissa 85 vuoden ikaisena. Verner Weckman 
syntyi Loviisassa 26. 7. 1882 tilanomistajan poikana. 
Ylioppilaaksi tultuaan han opiskeli Polyteknillisessa opis- 
tossa jatkaen sitten opintojaan Saksassa Karlsruhen tek- 
nillisessa korkeakoulussa, missa han valmistui seka 
konerakennuksen etta sahkotekniikan diplomi-insinoo- 
riksi. Vuonna 1909 han monen muun suomalaisen esi- 
nierkkia noudattaen hakeutui Venaj alle j a toimi Uralissa 
eri kaivosyritysten teknillisena johtajana. Weckman pa- 
lasi kotimaahan vasta vuonna 1921, jolloin han tuli 
Suomen Kaapelitehdas 0y:n palvelukseen teknillisen 
johtajan paikalle. Vuonna 1937 hanet nimitettiin Suomen 
Kaapelitehtaan toimitusjohtajaksi, ja tata tehtavaansa 
han hoiti vuoteen 1956 eli elakkeelle siirtymiseensa asti. 
Hanen tyonsa taman tehtaan palveluksessa oli varsin 
suurarvoinen koituen myos maamme vuoriteollisuudelle 
hyodyksi. Toimitusjohtajakautenaan Verner Weckman 
sai kantaa suurimman ja kouraantuntuvimman vastuun 
siita, etta Kaapelitehdas kunnialla selvisi sotakorvaus- 
toimituksistaan. Hanen toimestaan hankittiin Kaapeli- 
tehtaalle valssilaitos, jonka avulla kavi mahdolliseksi 
j alostaa Outokummun kuparia kotimaassa Suomen tultua 
sota-aikana eristetyksi lannen kuparimarkkinoista. Ilman 
tata valssilaitosta ei sotakorvaustoimituksiin sisaltyvien 
kuparituotteiden ja voimakaapeleiden valmistuksesta 
olisi selviydytty. Vuonna 1953 Weckmanille myonnettiin 
vuorineuvoksen arvonimi. 

Teollisuuden hyvaksi vuorineuvos Weckman teki arvo- 
kasta tyota myos Suomen Tyonantajain Keskusliiton 
Yleisen ryhman, Suomen Teollisuusliiton, Suomen Me- 
talliteollisuusyhdistyksen, Suomen Sahkoinsinooriyhdis- 
tyksen ja Suomen Konepajainsinooriyhdistyksen johto- 
kunnan j asenena. Suuren yleison keskuudessa hanet tun- 
nettiin kahden olympialaisen kultamitalin ja yhden 
‘maailmanmestaruuden voittaneena Dainiiana. 

’ 
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Nakymia prosessimetallurgian viimea-ikaisesta 
kehi tvkses ta 

J 

Pvof. M .  H .  T ikkanen ,  Tekflillineia Korkeakoulu,  Olam’emi 

Sodanjalkeisen ajan valtava teknillinen kehitys on sel- 
vasti havaittavissa useimmilla tekniikan aloilla. Osittain 
tama pohjautuu atomienergia- ja avaruustekniikan seu- 
raamuksiin, osittain irroittautumiseen vanhentuneen tek- 
niikan kahleista. Varsinkin metallurgian alalla, oli sitten 
kysymys prosessimetallurgiasta tai metallifysiikasta, ke- 
hitys on ollut siksi nopea, etta tallainen yleiskatsaus on 
ilmeisesti paikallaan. 

HARKKORAUDAN VALMISTUS 
Vaikka erilaisia nk. suoria raudanvalmistusmenetelmia 
jatkuvasti ja yha tiiviimmassa tahdissa pyritaan kehitta- 
maan perimmaisena tarkoituksena masuunisulatusvai- 
heen valttaminen, eivat ne kuitenkaan ole pystyneet 
horjuttamaan masuunin asemaa raudan valmistuksessa. 
Painvastoin on ilmeista, etta tama rautametallurgien 
klassillinen tyohevonen on alkanut silminnahden piristya 
j a tulee kokemaan perusteellisen muodonmuutoksen en- 
nen pitkaa, 

Rikastepelletit 
Eraana oleellisena tekijana nykyaikaisen raudanvalmis- 
tuksen kehityksessa on ollut nk. pellettien kaytantoon 
ottaminen palamalmin tai tavanmukaisen sintterin ase- 
masta. Vaikka nykyisin kaikkialla maailmassa yksimieli- 
sesti hyvaksytaan kasitys, j onka mukaisesti pellettien 
kaytto panostuksessa takaa erittain tasaisen uunitoi- 
minnan, alentaa koksinkulutusta ja helpottaa automati- 
soidun uunitoiminnan jarj estelya, ei pellettien kaytan- 
toonotto ole tapahtunut mitenkaan nopeasti eika ilman 
vastustusta. T&sa tapauksessa samoinkuin monella 
muulla alalla teknillisen kehityksen kulkuun on ratkaise- 
vasti vaikuttanut USA:n ja Euroopan toisistaan eroava 
taloudellinen tilanne. Yhdysvalloissa on keskitytty jo 
olemassa olevien laitosten tuotantokustannusten alenta- 
miseen, kun taas Euroopan maissa j a varsinkin Neuvosto- 
liitossa on selvasti havaittavissa pyrkimys uusien moder- 
nien laitosten rakentamiseen, jotka varsin usein kaytta- 
vat uusiin keksintoihin perustuvia menetelmia. 

Rikastepellettien kaytantoonotto tapahtui ensimmai- 
seksi Ruotsissa, jossa edelleenkin on eniten pelletisoimis- 
laitoksia Euroopan maiden joukossa (n. 3 milj. to/v). 
USA:n rautateollisuuden kiinnostus oli aluksi varsin va- 
haista, mutta kun Mesabialueen rautamalmivarat, joiden 
kasittely edellytti hienoj auhatuksen kaytantoon ottami- 
sen, oli otettava kayttoon, muuttui yleinen nakemys var- 
sin nopeasti. Ensimmaiset sikiilaiset pelletoimislaitokset 
aloittivat toimintansa suunnilleen kymmenen vuotta. 

sitten ja v. 1966 lopussa oli sikalainen tuotanto noussut 
n. 50.000.000 vuositonniin edustaen noin puolta sintterin 
kokonaistuotannosta. Samanaikaisesti oli muun maail- 
man (Kanada mukaanluettuna) vastaava vuosituotanto 
n. 43.000.000 tonnia. Taman hetken arvioiden mukaisesti 
olisi rikastepellettien vuosituotanto maailmassa v. 1975 
saavuttava 190.000.000 vuositonnin rajan, josta USA:n 
ja Kanadan osalle tulisi lahes 60 %. 

Nama numerotiedot osoittavat kiistattomasti, etta 
raudanvalmistuksessa on siirrytty rikastepellettien valta- 
kauteen. Sensijaan ei ole lainkaan selvaa minkalaisia tek- 
nillisia muutoksia on odotettavissa sintraustekniikan ja 
pellettikoostumuksen osalta (kuva 1). Nimenomaan sint- 
rauslaitosten menetehissa voi tapahtua suuria muutoksia 
kun laitoksen vuosikapasiteetti nousee 10-20 miljoonaan 
vuositonniin . 

Eras metallurgej a kiinnostava kysymys on nk. esipel- 
kistettyj en pellettien kaytto raudan j a teraksen valmis- 
tuksessa. Koska tama kysymys on todellisuudessa varsin 
epaselva, on paikallaan selvittaa sita seuraavassa. 

Esipelkistetyilla pelleteilla tarkoitetaan tuotteita joissa 
on 70-95 % metallista rautaa. Nain laajat koostumus- 
rajat (70-95 Yo) johtuvat ilmeisesti siita, etta on sekoi- 
tettu rautasieni (90-95 yo met. Fe) ja nk. etupelkistetty 
materiaali (70-90 yo met. Fe) keskenaan. Talla hetkella 

eniten kiinnostuneita etupelkistettyjen 
sta masuunisulatuksessa. Syyna maini- 

taan olevan masuunin kapasiteetin kasvun ja koksin- 
kulutuksen pienenemisen. Tamahan on vain luonnollista, 
koska osa pelkistyksesta on tehtava erillisessa pelkistys- 
uunissa. Kun asiaa tarkastellaan talta kannalta muuttuu 
tilanne taysin. Normaalisti on todennakoista, etta pelkis- 
tyksen j akaminen kahteen erilliseen vaiheeseen nostaa 
kustannuksia jonkin verran, vaikka etupelkistyksessa 
kaytettaisiin metallurgista koksia halvempaa pelkistys- 
ainetta. Ilmeista myos on, etta etupelkistetyn materiaalin 
kaytto on kannattavaa silloin kun suurien masuunilaitos- 
ten kapasiteettia on nostettava kaytettavissa olevilla 
uuneilla. 

Nakemykseni yllaolevasta on, etta etupelkistetyn ma- 
teriaalin kaytto masuunisulatukseen tulee viipymaan jo 
siita yksinkertaisesta syysta, etta tallaista tuotetta ei 
viela ole saatavissa riittavasti. Vasta silloin kun etupel- 
kistettyj a pellettej a pystytaan valmistamaan varsinaisen 
pellettisintrauksen yhteydessa, uskoisin asian olevan niin 
pitkalla, etta sen kaytto voisi muodostua taloudelliseksi 
sanan laajenimassa merkityksessa. 
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Kuva 1. Kaaviokuva nykyaikaisimmasta pellettien sintrauslaitok- 
sesta. Ensimmaisessa vaiheessa marat pelletit kuivataan ja lam- 
mitetaan n. 300°C kestavyyden lisaamiseksi. Varsinainen etulam- 
mitys n. 650°C lampotilaan tapahtuu erillisessa karuselliuunissa, 
jonka jalkeen suoritetaan valmiiksisintraus kuilu-uuneissa (max. 
Iampiitila 1350-1870°C). 

Lisapolttoaineen kaytto (Fuel injection) 
Useat syyt, kuten ensiluokkaisen ja halvan metallurgisen 
koksin vaikeutunut saanti, tehokkaan ja tasaisen uuni- 
toiminnan valttamattomyys jne. ovat johtaneet siihen, 
etta nykyaikaisissa masuuneissa yha yleisemmin kayte- 
taan jotakin lisapolttoainetta. Asia on kaytannossa varsin 
uusi, kuten kuva 2 osoittaa USA:n osalta. Kehitys on 
ollut kuitenkin siksi nopeaa, etta jo v. 1966 n. 51 % 
USA:n masuuneista kaytti lisapolttoainetta. 

K w a  2. Masuunin lisapolttoaineen kayton leviaminen USA:ssa. 

Lisapolttoaineen valinta riippuu kokonaan sen saanti- 
mahdollisuuksista j a hinnasta. Niinpa v. 1966 USA:ssa 
n. 60 % masuuneista kaytti luonnonkaasua, n. 25 % 
polttoolj ya j a loput koksauskaasua, kivihiilitervaa tai 
hiilipolya. Suoritetut tutkimukset ovat osoittaneet, etta 
yllamainittu arvojarjestys ei ole oikea jos vertailupohjana 
on edellytykset vahentaa metallurgisen koksin kulutusta 
sulatuksessa. Talta pohjalta lahtien olisi mainittu arvo- 
jarjestys USA:n oloissa seuraava: 

1. kivihiiliterva 
2. kivihiilipoly 
3. polttooljy 
4 .  humuskaasu 
5. koksauskaasu. 
Tuntuu silta, etta eurooppalaisissa oloissa polttoolj yn 

merkitys tulee olemaan suhteellisesti suurempi kuin 
USA:ssa ja mita tulee meikalaisiin nakymiin, niin otak- 
suisin polttoolj yn jaavan ainoaksi mahdollisuudeksi. 

Ylipainemasuunin kaytto 
Vaikka periaatteessa on jo kauan tiedetty, etta panoksen 
pelkistysnopeus kasvaa kun reaktiokaasujen painetta 
nostetaan, ei taman tiedon soveltaminen ole edistynyt 
yhta yleisesti kuin eraiden muiden parannusten kaytan- 
toon ottaminen. Kunnia taman kysymyksen ratkaisemi- 
sesta kuuluu ilmeisesti Neuvostoliiton metallurgeille, 
jotka ovat aikaansaaneet idean lapilyomisen sikalaisessa 
teollisuudessa. Hyvana esimerkkina mainittakoon Rauta- 
ruukki 0y:n ylipainemasuuni Raahessa, jonka toiminta 
on osoittanut, etta ylipainemasuunin rakenteelliset vai- 
keudet ovat taydellisesti hallittavissa. Ilmeista on, etta 
tata kehitysta seurataan erittain tiiviisti lansimaissa ja 
eraat merkit viittaavat siihen, etta myos USA:ssa aletaan 
siirtya ylipaine-masuunin kayttoon. 

Masuunin kapasiteettikysymys 
Edellaesitetyt parannukset yhdessa muiden teknillisten 
uudistusten kanssa ovat johtaneet siihen, etta masuunin 
kapasiteettia on voitu jatkuvasti lisata samalla kun 
metallurgisen koksin kulutus on laskenut. Mainittakoon, 
etta koksin kulutuksen suhteen taman hetken ennatys 
lienee j apanilaisilla, joiden ilmoituksen mukaisesti Sakai- 
tehtaiden masuunilaitoksessa koksin kulutus oli vain 500 
kg harkkorautatonnia kohti. Mainittakoon, etta USA:n 
masuuneissa keskimaarainen koksin kulutus oli v. 1966 ai- 
kana n. 595 kg/to ja Rautaruukki 0y:ssa v. 1967 526 kg/to 
Uunikapasiteetti on jatkuvasti kasvanut j a saavuttanee 
6.000 tonnin paivatuotannolla tahanastisen ennatyksen 
lahiaikoina (Tokai Iron & Steel CO, Japan). Yleisesti kat- 
soen voidaan todeta, etta suurimmat masuunit sijaitsevat 
Neuvostoliitossa j a Japanissa, joista viimeksimainittu on 
kovaa vauhtia nousemassa todelliseksi valtatekijaksi rau- 
dan ja teraksen valmistajien joukossa. 

TERAKSEN VALMISTUS 
Se suunnaton merkitys, mika teraksella on kaikilla aloilla, 
on perimmaisena syyna siihen, etta sen hintaa on kautta 
aikojen pyritty pitamaan suhteellisen vakaana. Viime 
vuosikymmenen kuluessa tapahtuneet palkan- j a hinnan- 
korotukset ovat sentahden pakottaneet maailman teras- 
teollisuuden mita intensiivisimpaan toimintaan kapasi- 
teetin kasvattamiseksi j a valmistuskustannusten pienen- 
tamiseksi, koska muuten hintojen stabiilisuudesta ei ny- 
kyisin olisi juuri mitaan jaljella. 
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Kuva 3. Teraksenvalmistusmenetelmien jakautumisen kehitys 
USA:ssa. Mikali ennuste pitaa paikkansa, tulee happipuhallus- 
menetelmien osuus ylittiimaiin lieskauunisulatuksen osuuden ku- 
luvana vuonna. 
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Kuva 4 .  Rautaruukki 0y:n uusi LD-konvertteri toiminnassa. 

Teraksen valmistusprosessit 
Lahempi tarkastelu osoittaa, etta teraksen valmistuk- 
sessa on tapahtumassa nopeaa muutosta tavanmukaisten 
valmistusmenetelmien siirtyessa vahitellen syrj aan. Ku- 
vassa 3 nahdaan erinomaisen selventava esitys viimeai- 
kaisesta kehityksesta talla kohdin. Silmiinpistavin muu- 
tos on happipuhallusmenetelmien osuuden ennennakema- 
ton kasvu tavanmukaisen lieskauunisulatuksen kustan- 
nuksella. Mielenkiintoista on todeta, etta v. 1967 alussa 
maailmantuotanto happipuhallusmenetelmia kayttaen oli 
n. 140.000.000 tonnia, josta USA:n osuus oli 43.000.000 
tonnia. V. 1970 arvioidaan maailmantuotannon nousevan 
250.000.000 tonniin ja vastaavasti USA:n tuotannon 
140.000.000 tonniin. Edellisen mukaisesti USA:n osuus 
tulee nousemaan n. 30 %:sta 56 %:iin kolmen vuoden 
kuluessa, seikka joka ansaitsee hieman lisatarkastelua. 

Periaatteessa on myonnettava, etta konvertteripuhal- 
lus kaikessa yksinkertaisuudessaan varmasti on tehok- 
kaampi ja halvempi tapa valmistaa terasta kuin mita on 
mahdollista lieskauunissa. Siksi onkin paikallaan kysya 
miksi happipuhallusmenetelmien lapimurto suurissa teol- 
lisuusmaissa on kestanyt nainkin kauan. Oleellisimpana 
syyna on luonnollisesti ollut se hitaus milla radikaaliset 
teknilliset uudistukset aina tapahtuvat. Olemassa olevien 
laitteistojen ja koneistojen romuttaminen ja uusien hank- 
kiminen sellaisessa mittakaavassa kuin mita on kyseessa 
esim. USA:ssa edellyttaa niin valtavia investointeja, etta 
jo taltakin pohjalta on mainittu viivastys ymmarretta- 
vissa. Toisena syyna uskoisin kuitenkin olevan sen perin- 
teellisen epauskoisuuden, jolla amerikkalaiset suhtautu- 

vat eurooppalaisiin keksintoihin ja uutuuksiin. Tama oli 
aikanaan selvasti huomattavissa myos pellettivalmistus- 
prosessien osalta. Kehitys on kuitenkin osoittanut, etta 
sen jalkeen kuin amerikkalainen teollisuus on jonkin 
aj atuksen hyvaksynyt, se pystyy edelleen kehittamaan 
sita erittain tehokkaasti omia alojaan silmalla pitaen. 
Esimerkkina mainittakoon, etta kymmenen vuoden ku- 
luessa LD-konverttien panoskoko on noussut keskimaarin 
50 tonnista 150 tonniin. Yleisena piirteena on, etta LD- 
laitokset on rakennettu yhteen j atkuvavalulaitosten kanssa 
(kuva 4). Naissa tapauksissa on j atkuvavalulaitoksissa val- 
mistettu vain tiivistettya terasta, kun taas tiivistamaton 
j a puolitiivistetty teras on valettu harkoiksi. Useassa 
terastehtaassa on kuitenkin kokeiltavana yllamainittujen. 
tavallisimpien teraslaatujen soveliaisuus jatkuvavaluun. 

Eraana esimerkkina happipuhallusmenetelman mah- 
dollisuuksista mainittakoon, etta viime aikoina on eri 
puolilla maailmaa vakavasti kokeiltu ruostumattoman 
teraksen valmistamista konvertterissa. Talloin sulatetaan 
masuunissa kromirikasta (14-16 % Cr) harkkorautaa, 
joka raffinoidaan erikoisvalmisteisessa LD-konvertterissa 
ruostumattomaksi terakseksi. Ainakin yksi tuotantolaitos 
on rakenteilla (Crucible Steel Co. of America). 

Selvaa on, etta nykyinen happipuhalluskonvertteri 
tulee vuosien kuluessa kokemaan monenlaisia parannuk- 
sia j a muutoksia. Eras kasitys tulevaisuuden happikon- 
vertterista nahdaan kuvassa 5. Perusajatuksena talloin 
on, etta kapasiteettia lisataan suorittamalla happipuhal- 
lus ylipaineessa, jolloin mm. reaktiokaasut saadaan tay- 
dellisesti kayttoon muihin tarkoituksiin. 
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Teraksen diekkisulatuso 
Nayttaa silta, etta ei-rautametallien valmistuksessa pal- 
jon kaytetty liekkisulatusmenetelma vihdoinkin olisi saa- 
massa paikkansa myos teraksenvalmistuksessa. B1SRA:n 
laboratoriomittakaavassa kehittama harkkoraudan raffi- 
noimismenetelma on jo kaytannossa kokeilumittakaa- 
vassa (50. to/h) ainakin kahdessa terastehtaassa Englan- 
nissa. 

Kuva 5.  Kaaviokuva LD-menetelman tulevaisuuden nakymasta. 

BISRA-menetelman perusaj atus selviaa kaaviokuvasta 
6. Sula hiilirikas rauta saa valua kapean reian kautta 
reaktiokuiluun (kuva 7). Juuri ennen kuiluun tuloa me- 
tallisuihku hajoitetaan painehapella pisarasumuksi, j ol- 
loin valtavasti suurentuneen reaktiopinnan ansiosta ha- 
pen ja liuenneen hiilen, piin ja mangaanin valiset reaktiot 
ehtivat tapahtua mahdollisimman lyhyessa aj assa (Tau- 
lukko 1). 

Taulukko 1 
Roostumus % Harkko- Teras Harkko- Teras 

Hiili ............... 4,06 0,56 4,23 0,03 
Pii ............... 2,20 0,04 2,24 0,01 
Rikki ............ 0,05 0,048 0,036 0,028 
Fosfori ............ 0,046 0,036 0,032 0,024 
Mangaani ...... 0,81 0,05 0,90 0,01 
Lampotila "C ... 1390 1620 1350 1580 

Kuonanmuodostuksen j a rikin- seka fosforinpoiston 
edistamiseksi syotetaan happivirran mukana sopiva 
maara hienojakeista poltettua kalkkia. 

Talla hetkella on vaikeaa ennustaa uuden prosessin 
tulevaisuuden nakymia. Jo olemassa olevien koelaitosten 
(kuva 8) sijaan on kuitenkin tulemassa ensimmainen tay- 
dellinen tuotantolaitos (Millom Hematite Ore and Iron 
CO Ltd, Englanti) mikali se saa tarvittavan lainan. Ti- 
lanne Englannissa, jossa terasteollisuuskin nyttemmin on 

rauta rauta 

Kuva 6.  Kaaviokuva B1SRA:n teraksen ,liekkisulatusmenetel- 
mastair. 



32 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Kuva 8. HLiekkisulatusi) toiminnassa koelaitosmittakaavassa. 

TERAKSEN JALKIKASITTELYMENETELMAT 

Tyhjiosulatus 
Varsinainen tyhjiosulatus, joka tavallisesti suoritetaan 
induktiouuneissa, on ainakin toistaiseksi rajoittunut te- 
rasteollisuudessa erikoisterasten sulatukseen. Suurimman 
sysayksen tyhjiosulatukselle on antanut suurvaltojen 
avaruusohjelmien lapiviemisessa kaytettyj en erikoisteras- 
ten suuri tarve. Tyhjiosulatuksen edut lienevat siksi tun- 
netut, ettei niita ole tassa yhteydessa tarpeen esitella. 
Teknillinen kehitys etupaassa tyhjiopumppujen osalta on 
jo niin pitkalla, etta suurimmat terasuunit vetavat 60 
tonnin panoksen ja ilmeista on, etta pian rakennetaan 
jopa 100 tonnin uuneja. 

Tyhjiokasittelyt 
Suurimman laajuutensa on tyhjion kaytto saanut kuiten- 
kin sulan teraksen kaasunpoistossa (Degassing) . Vaikka 
tama tekniikka esiintyi suurmittakaavassa vasta vv. 
1951-52 on se levinnyt nykyisin kautta maailman. Pe- 
rusajatuksena on saattaa sula metalli tyhjion vaikutuksen 
alaiseksi samalla kun sen pinta-alaa suurennetaan tavalla 
tai toisella. Bochumer-Vereinin (kuva 9) menetelmassa 
sula teras saa valua kapean aukon kautta valusankoon, 
jossa yllapidetaan tyhjiota tehokkaan pumppusysteemin 
avulla. Tyhjiossa metallisuihku haj aantuu pisarasumuksi, 
josta liuenneet kaasut poistuvat nopeasti. 

Edellaesitetyn menetelman lisaksi on eri puolilla kehi- 
tetty lukuisa joukko samantapaisia menetelmia. Eraassa 

(kuva 10) sijoitetaan terassangon ylaosaan kasittely- 
kammio, jossa yllapidetaan tyhjiota. Sula metalli kiertaa 
tyhjiokammion kautta kuvan osoittamalla tavalla ja va- 
pautuu siina siihen liuenneista kaasuista. Kaasunpoiston 
jalkeen voidaan seostus suorittaa tyhjiokammion yla- 
osassa olevan aukon kautta. 

Edellista menetelmaa on myohemmin kehitetty lisai- 
malla tyhjiokammion yhteyteen mahdollisuus puhaltaa 
terakseen sopivaa kaasua (argon), jonka ansiosta sulan 
metallin kiertonopeus kasvaa. Edelleen on tassa tyypissa 
kaytetty induktiokuumennusta estamaan teraksen jaali- 
tymista kasittelyn aikana. Tassa yhteydessa on paikallaan 
mainita myos pelkan argonkasittelyn avulla tapahtuva 
kaasunpoisto (kuva 11). Vaikka tassa tapauksessa ei tyh- 
jiota kayteta lainkaan, riittaa argonkuplien aiheuttama 
metallin varina ilmeisesti helpottamaan kaasuytimien 
muodostumista siksi paljon, etta ainakin sahkouunisula- 
tuksessa tulokset ovat olleet tyydyttavia, varsinkin ot- 
taen huomioon miten paljon halvemmaksi argonpuhallus 
muodostuu tyhjiokasittelyyn verrattuna. Mainittakoon, 
etta tata menetelmaa on kaytetty Imatran Rautateh- 
taalla jonkin aikaa. 

1 

Kuva 9.  Kaaviokuva Rochnmer-Vereinin kaasunpoistomenetel- 
masta. 

Kuva 20. Kaaviokuva R-H (Kuhrstahl-Heraeus) -kaasunpoisto- 
menetelmasta. 
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'I'ahan ryhmaan kuuluu viela naapurimaassamme kayt- 
toonotettu ASEA-SKF-menetelma (kuva 12). Tassa me- 
netelniassa kaytetaiin epamagneettisesta metallista teh- 
tya valusankoa, josta johtuen sulan metallin induktii- 
vinen sekottaminen on mahdollinen ulkopuolisen induk- 
tiokiiiimin valityksella. Ensimmaisessa kasittelyvaiheessa 
tapahtuu varsinainen kaasunpoisto kayttamalla nk. tyh- 
jiokantta valusangon ylla. Kaasunpoiston paatyttya ta- 
pahtuu viela seostus, jonka jalkeen tyhjiokansi poistetaan 
ja sij alle lasketaan nk. valokaarikausi, jonka alapuolella 
ovat elektrodit, joiden valityksella sulaa voidaan viela 
kuumentaa samalla kun sita sekoitetaan induktiokier- 
rolla. 

On paikallaan mainita, etta edellaesitetyissa menetel- 
missa saavutetaan tehokkaan kaasunpoiston lisaksi viela 
varsin huoniattava kuonasulkeumien vaheneminen, seik- 
ka joka varsinkin kuulalaakeriteraksen kohdalla ansaitsee 
erikoismaininnan. Kokemus on osoittanut, etta teraksen 
vasymislujuutta voidaan huomattavasti parantaa vahen- 
tamalla kuonasulkeumien maaraa. 

Kuva 12. ASEA- SKF-menetelman laitteisto. \raseiunialla kS- 
sittelysailiii tyhjiiikannella varustettuna. Oikealla valokaarikansi 
valmiina siirrettavaksi tyhjiiikannen tilalle. 

Kuva I l .  Argonpuhallukseen kaytetty valisailiii sulan terakseii 
kaasunpoistossa. 

))Eleetroslag))-raffinointi 
Viime vuosina ))Electroslago- tai ))Electroflux))-nimella 
kulkeva raffinoimismenetelma on saanut jalansijaa eri- 
koisterasten valmistuksessa. Menetelman kaytantoon 
ottaniinen on peraisin Neuvostoliitosta, jossa tutkijat 
huomasivat, etta teraksen epapuhtauksien, etenkin kuo- 
nasulkeumien maaraa voitiin pienentaa erittain tehok- 
kaasti uudelleensulatuksella. Menetelman perusajatus 
nahdaan kuvissa 13. Raffinoitava teras on kuluvana elek- 
trodina, joka sulatetaan sopivalla nopeudella. Metallipi- 
sarat putoavat raffinoimiskuonan lavitse kuonakerroksen 
alapuolella olevaan vesijaahdytettyyn muottiin, jossa ne 
vahitellen muodostavat raffinoidun terasharkon. Suunna- 
tun jahmettymisen ja erikoisen puhtauden ansiosta terak- 
sen makrorakenne muodostuu varsin erikoislaatuiseksi 
(kuva 14). Menetelmalla on valmistettu mm. pikaterasta 
ja muita tyokaluteraksia, joilta vaaditaan hyvaa kulumis- 
kestavyytta. 
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Kuva 1.3. Kaavio kuva aElectroslag!)-menetelmasta. 
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Kuva 14. ~)Electroslag,-meuetelmassa kasitellyn terasharkon mak- 
rorakenne. 

ERIKOISMENETELMIA TERAKSEN SULATUKSESSA 

Tyhjiovalokaariuuni 
Periaatteessa on tyhjiossa tapahtuva valokaarisulatus 
samantapainen kuin ))Electroslag))-menetelmassa kay- 
tetty. Oleellisena erona kuitenkin on, etta sulatus tapah- 
tuu tyhjiossa ja etta kuonaa ei kayteta. Sulatettavan 
elektrodin alapaa sulaa valokaaren vaikutuksesta j a sula 
metalli tippuu vesij aahdytettyyn kuparikokilliin. Mene- 
telmaa kaytetaan jonkin verran erikoisteraksia sulatet- 
taessa, mutta sen kaytto lienee paremmin paikallaan 
sulatettaessa nk. reaktiivisia metalleja kuten Ti, Zr, U 
jne. (kuva 15). 

Kuva 15. Kaaviokuva tyhjiiivalokaariuunista, jossa sulatettava 
materiaali toimii ylaelektrodina. Nuolet osoittavat vapautuvien 
kaasujen virtausta tyhjiapumpun suuntaan. 

Elektronisuihku-uuni 
Uusin tulokas sulatustekniikan alalla on nk. elektroni- 
suihku-uuni, jolla voidaan saavuttaa tavattoman korkeita 
lampotiloj a (5000-6000°C). Sen periaate selviaa kuvasta 
16. Tallaisen uunin kaytto edellyttaa kuitenkin erittain 
kalliita laitteita, joten sen kaytto on toistaiseksi rajoittu- 
nut paaasiassa vain nk. reaktiivisten metallien sulatuk- 
seen. Vain muutamissa tapauksissa on menetelmaa kay- 
tetty erikoisteraksen sulatukseen tuotantomittakaavassa. 
Koska talla sulatusmenetelmalla voidaan saavuttaa sel- 
laisia tuloksia, jotka ainakin toistaiseksi ovat mahdotto- 
mia muilla menetelmilla, on odotettavissa, etta naiden 
laitteiden kehittaminen j atkuu intensiivisen tutkiniuksen 
edesauttamana. 
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Kuva 16. Kaaviokuva elektronisuihku-uunista (kaksoissuihku) . 

Toistaiseksi on rautasienen kaytto suunnattu kahteen 
eri kayttotarkoitukseen, rautajauheen valmistamiseen 
j auhemetallurgisiin tarkoituksiin seka j aloromuksi teras- 
sulatukseen. On paikallaan korostaa sita tosiasiaa, etta 
rautajauheen valmistukseen soveliasta raaka-ainetta loy- 
tyy vain aniharvoista esiintymista, koska edellytyksena 
on erikoisen suuri puhtausaste (mm. Si0,<0,2 %). 

Edelleen kuuluu asiaan, etta pelkistyksessa syntyvan 
rautasienen laadun on oltava ehdottoman tasainen, koska 
kayttokelpoisen rautajauheen laatu riippuu ratkaisevasti 
rautasienen laadusta. Kokemus on osoittanut, etta vain 
erittain harvat malmiesiintymat sopivat raaka-aineeksi 
rautaj auhetuotannolle. 

Kokonaan toinen asia on rautasienen valmistus sil- 
mallapitaen tavanmukaista teraksen valmistusta. Aikai- 
semmin suhtautuivat teraksenvalmistaj at varsin nega- 
tiivisesti rautasienen kayttoon tavanmukaisessa teraksen 
valmistuksessa. Tama kiisitys perustui siihen tosiasiaan, 
etta rautasieni normaalisti sisalsi muutamia prosentteja 
happea, j oka luonnollisesti alkoi reagoida sulatusvaiheessa 
aiheuttaen vaikeuksia uunitoiminnalle. Myohemmin on 
opittu eliminoimaan tallaiset vaikeudet sopivilla tavoilla, 
eika nykytilanteessa juuri milloinkaan ilmene vaikeuksia 
tassa suhteessa. 
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toon jo v. 1911. Hoganas-menetelma yhdessa Wiberg- 
menetelman kanssa ovat olleet ainoat kaytannossa olleet 
menetelmat rautasienen (sponge iron) valmistamiseksi 
tuotantomittakaavassa aina 1960-luvulle saakka. Edelli- 
sen tuote on paaasiallisesti jalostettu rautajauheeksi 
jauhemetallurgisiin tuotteisiin, kun taas j alkimmaisen 
menetelman tuote on kaytetty nk. j aloromuna erikois- 
teraksen valmistuksessa. 

Toisen maailmansodan jdkeisina vuosina on rauta- 
sienen valmistus tullut jalleen etualalle, talla kertaa 
erittain voimakkaasti. Syita on ollut useita, osittain vaara 
kasitys rautajauheen valmistuksen helppoudesta, osittain 
paikallisten olosuhteiden suomat edellytykset, osittain 
pyrkimys valttiia hiilipitoisen harkkoraudan valmistuk- 
seen liittyvat epakohdat. Tamanhetkinen tilanne ei kui- 
tenkaan ole viela niin selva, etta olisi mahdollista vetaa 
lopullisia johtopaatoksia asiasta. Koska meillakin on 
harkittu rautasienen valmistusmahdollisuutta, lienee pai- 
kallaan lahemmin kasitella tata kysymysta. 

Kuva 17.  Kokoelma menetelmia, joita on kehitetty suoraa terak- 
sen valmistusta silmalla pitaen. 

Rautasieniprosessej a on legio j a niista valtaosa tyy- 
pillisia kirjoituspoytatuotteita. Kuvassa (17) on esitetty 
eras nakemys tamanhetkisesta tilanteesta. On paikallaan 
huomauttaa, etta kuvan 17 taulukossa on edustettuna 
vain osa niista lukuisista menetelmista, joita aikojen 
kuluessa on keksitty. Jos tilannetta tarkastellaan asialli- 
sesti niin tuloksena on, etta Hoganas- ja Wiberg-mene- 
telmien lisaksi on vain kolme sellaista menetelmaa, joiden 
suhteen on mahdollista odottaa positiivista kehitysta, 
nimittain HYL-, FIOR- ja SL-RN-menetelmat. 
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Ensimmainen HYL-pelkistyslaitos rakennettiin Meksi- 
koon v. 1961 eika siita kuulunut mitaan kuuteen vuoteen. 
V. 1967 ilmoitettiin, etta oli paatetty rakentaa kaksi 500 
paivatonnin laitosta lisaa, mikd seikka osoittaa, etta 
menetelma on ilmeisesti todettu taloudelliseksi sikalai- 
sissa oloissa. Mainittakoon, etta HYL-laitoksen reaktorit 
muistuttavat Wiberg-uunia, kuitenkin silla oleellisella 
erolla, etta pelkistysaineena kaytetaan halvasta luonnon- 
kaasusta valmistettua vetyrikasta seoskaasua (kuva 18). 
FIOR-menetelmassa puolestaan pelkistetaan hienoja- 
keista rautarikastetta pyorrepatjassa vetykaasulla rauta- 
jauheeksi, joka briketoinnin jalkeen sulatetaan terakseksi. 
Tama menetelma on ilmeisesti samankaltainen kuin 
1950-luvulla kokeiltu H-Ironpelkistys, jota Bethlehem 
Steel Co. koetti kehittaa. SL-RN-menetelma, jonka 
nimessa ovat seuraavien toiminimien alkukirjaimet: 
Stelco, Lurgi, Republic Steel, National Lead Co., on 
eraanlainen Krupp-Renn-menetelma (kuva 19), j ossa 
pyorivaan rumpu-uuniin panostetaan rikastepelletteja 
seka kiinteata polttoainetta. Jos talla hetkella joutui 
arvailemaan mika naista kolmesta tulee lyomaan itsensa 
lavitse seuraavan kymmenvuotisperiodin kuluessa, niin 
epailemLitta valinta kohdistuisi SL-RN-menetelmaan. 

Luonnollista on, etta teraksenvalmistajan toiveunena 
olisi menetelma, jossa pystyttaisiin valmistamaan jatku- 
vasti sulaa terasta suoraan rikasteista. Kuvassa (20) 
nahdaan kaavio siita, milla tavoin US .  Steel Corpora- 
tionin kehitysmiehet kuvittelevat sellaisen toteutuvan. 
Oleellista menetelmassa on, etta rikaste ensin sulatetaan 
ja pelkistetaan sulassa tilassa raudaksi. Taman paten- 
toidun menetelman (US. Patent 3 264 096) mukaisesti 
pelkistysnopeus on huomattavasti suurempi kuin esim. 
masuunissa johtuen korkeasta pelkistyslampotilasta (n. 
1650°C). Selvaa kuitenkin on, etta tasta patentista on 
pitka matka reaaliseen lopputulokseen. 

Kuva 18. Kaaviokuva HYL-menetelmasta. 
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Kuva 19. Kaaviokuva SL-RN-menetelmasta. 

Kuva 20. Tulevaisuuden nakemys jatkuvasta teraksen valmistus- 
prosessista. 

On the recent technical development in process metallurgy 

Summary: 
The aim of this paper is to introduce the latest development 
in the field of the iron and steelmaking after the Second World 
War. First, blast furnace smelting is surveyed considering the 
importance of the use of oxide pellets, prereduced pellets, fuel 
injection and top pressure smelting. As for steelmaking processes 
it is stated that the oxygen converter process will in the near 
future obviously cover the greatest part of the steel production 
previously made by the basic open hearth process. As conse- 
quence of the Space Age, vacuum melting, vacuum degassing 
Electroslag-refining, all have developed now into production 
methods. Finally, the statcs of the direct reduction processes is 
being examined. 
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Malmiesiintymien loytoon ja hyvaksikayttoon 
liittyvista tutkimuksista 

Fil. maist. Paul i  Isokangas, Outokumfiu O y ,  Malmin-  
etsinta. Esitelma Vuorimiesyhdistyksen Geologijaoston 

vuosikokouksessa 30.3.1968. 

Vuorimiesyhdistyksen 25-vuotisen toiminnan aikana on 
Suomen vuoriteollisuuden piirissa tapahtunut huomatta- 
vaa kehitysta, mika on merkinnyt raaka-ainepohj an laa- 
jentumista, kokonaan uusien metallisten raaka-aineiden 
kayttoonottoa, malmintuotantovolyymin moninkertais- 
tumista ja jalostusasteen nousua. Taman on tehnyt mah- 
dolliseksi malminetsinnan tuloksena loydetyt uudet 
esiintymat, joitten inventoitu maara lienee talla hetkella 
suurempi kuin koskaan aikaisemmin. Uudentyyppisten 
malmien loyto on merkinnyt haastetta rikastusmiehille j a 
metallurgeille, jotka ovat keksineet ja kehittaneet koko- 
naan uusia prosesseja. Tuoreimpina esimerkkeina voisi 
mainita Kokkolan ja Tornion metallurgiset jalostuslai- 
tokset. 

Vuoriteollisuus onkin saavuttanut maamme tuotanto- 
elamassa merkittavan aseman. Kun toisaalta puuraaka- 
ainevaroihin perustuvan teollisuuden kasvumahdollisuu- 
det alkavat olla loppuun kaytetyt, on ymmarrettavaa, 
etta maamme malmimahdollisuuksiin ja -reserveihin on 
alettu kiinnittaa laajemmissakin piireissa enenevaa huo- 
miota. Kun viela tiedetaan, etta metallien kaytto elin- 
tason kohotessa ja vaeston lisaantyessa on jatkuvassa 
nousussa ja etta maamme inventoidut malmireservit riit- 
tavat turvaamaan tuotannon sulfidimalmien osalta kar- 
keasti ottaen vain yhdistyksemme 50-vuotisjuhliin saak- 
ka, ei malminetsinnan tarpeellisuutta yleensa enaa tar- 
vitse perustella. Kysymys on enemmankin siita, missa 
maarin malminetsintaa olisi nyt j a lahitulevaisuudessa 
tehostettava ja mista paasta tyo olisi mieluummin aloi- 
tettava. 

Malminetsintaa maassamme suorittavat valtio eli Geo- 
loginen tutkimuslaitos seka yhtiot, joitten toiminnau jat- 
kuvuuden turvaamiseksi uusien malmiesiintymien loyto 
on valttamatonta. Yhtioista, joilla on vakinainen organi- 
satio malminetsintaa varten, mainittakoon Outokumpu 
Oy, Otanmaki Oy, Suomen Malmi Oy ja Oy Malminetsija 
Ab. Nama organisatiot kayttivat geologiseen tutkimuk- 
seen ja malminetsintaan varoja viime vuonna yhteensa 
n. 16 milj. mk. Jos tata verrataan naapurimaihin, havai- 
taan etta Ruotsissa kaytetaan varoja huomattavasti 
enemman, mutta Norjassa vahemman. 

Valtion osuus 
Valtion osuus malminetsinnassa on tarkea ja mikali on 
kysymys malminetsinnan perusedellytyksista, se on valt- 
tamaton. Valtion tehtaviin kuuluu niin meilla kuin muual- 
lakin topograafinen j a geologinen kartoitus, geologinen 
perustutkimus yleensakin j a erikoisesti siihen liittyva 
aerogeofysikaalinen kartoitus. 

Perus- ja topograafikarttatilanteessa on viimeisten 10 
vuoden kuluessa tapahtunut ilahduttavaa parannusta, 
jos kohta laajoja alueita eri puolilla maata on viela kar- 
toittamatta. Peruskarttojen puute on tietysti vaikuttanut 
monella tavalla geologiseen tutkimukseen, erityisesti 
aerogeofysikaalisesti mitattavien alueiden valintaan. 

Viime vuosien aikana on ryhdytty kayttamaan aikai- 
sempaa laajemmassa maarin eri mittakaavaisia ilmakuvia 
ja ilmakuvakarttoja paitsi pohja- ja suunnistuskarttoina, 
myos tektoonisten rakenteiden selvittelyssa j a varsinkin 
maalajikartoituksissa. Suhteellisen korkealuokkaista ku- 
vamateriaalia onkin saatavissa kaytannollisesti katsoen 
koko valtakunnan alueelta. Vaaravarikuvaus ei valitetta- 
vasti viela kuulu valtion ohjelmaan, vaan kayttajan on 
itse vastattava kaikista kustannuksista. 

Geologinen yleiskartoitus kuuluu Geologisen tutkimus- 
laitoksen tehtaviin. Niinkuin yleisesti tiedetaan, 1:400.000 
kaavainen kivilajikartta on nyttemmin valmistunut koko 
valtakunnan alueelta. Vanhimmat, vuosisadan alussa 
ilmestyneet lehdet eivat tietenkaan vastaa nykyisia vaa- 
timuksia ja painoksetkin ovat muutamien lehtien osalta 
loppuneet. Geologinen tutkimuslaitos onkin n. 20 vuotta 
sitten aloittanut kallioperan uudelleenkartoituksen, jonka 
tulokset julkaistaan mittakaavassa 1:100.000. Tahan men- 
nessa naita lehtia on ilmestynyt n. 50 kpl. Julkaisematta 
on viela n. 300 lehtea, joten tyo on vasta hyvalla alulla. 
Laajemmat yhtenaiset kartoitusalueet sijoittuvat Lou- 
nais-Suomeen ja Pohjanmaalle. 

On selvaa, ettei malminetsinta ole voinut seurata 
uudelleen kartoitettuja alueita ja varsinkaan, kun lehtien 
julkaisujarjestykseen ovat olleet monet muutkin kuin 
malminetsinnan tarpeet vaikuttamassa. Voidaankin pitaa 
saantona, etta malminetsij an on geologinen yleiskartoitus 
sisallytettava olennaisena osana tutkimusohjelmiin, mika 
merkitsee ei ainoastaan ylimaaraisia kustannuksia vaan 
myos aikaa. 
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Geologinen tutkimuslaitos, jonka piirissa hyvin tiede- 
taan, etta luotettava kivilajikartta muodostaa valtta- 
mattoman perustan kaytannon malminetsinnalle, lienee 
vuodesta toiseen tehnyt esityksia kartoitukseen kaytetta- 
vien maararahojen lisaamiseksi. Taytyy ihmetella, etta 
valtiovallalla on ollut varaa suhtautua penseasti ja jopa 
kielteisesti tahan ensiarvoisen tarkeaan asiaan ja varsin- 
kin, kun ammattitaitoista geologityovoimaa olisi saata- 
vissa. Kuulin mainittavan, etta geologeja valmistuu tana 
vuonna 38 kpl, joista suurimmalla osalla ei ole tiedossa 
vakinaista tyopaikkaa. 

Sederholmin, Eskolan ja eraiden muidenkin etevien 
tiedemiesten ja opettajien ansiosta on Suomen geologinen 
tutkimus saavuttanut arvostetun aseman kansainvalista- 
kin mittapuuta kayttaen. En ole oikea mies arvostele- 
maan, mita talle perinnolle on tapahtunut, mutta se 
ainakin on varmaa, etta pysytteleminen karjen tuntu- 
massa asettaa taman paivan geologille yha suurempia ja 
suurempia vaatimuksia. 

Geologisia karttoja ja niiden selityskirjoja voidaan 
pitaa yhtena kriteeriona tutkimuksen tasoa arvioitaessa. 
Sikali kuin tahan kysymykseen on Outokumpu 0y:n 
piirissa jouduttu kiinnittamaan huomiota, on havaittu 
seka hyvaa etta vahemman hyvaa jalkea. Esimerkiksi 
Lounais-Suomen kartoista on malminetsijalle ollut to- 
della arvokasta hyotya, mutta eraiden Pohjanmaan leh- 
tien osalta olisi ollut valttamatonta hankkia enemman 
paljastumahavaintoja, jolloin karttakuvakin olisi muo- 
toutunut aivan toisennakoiseksi. 

Olosuhteemme kivilajikartan tekemiselle eivat tieten- 
kaan ole parhaat mahdolliset, koska suurin osa kallio- 
perasta on irtainten maalajien ja vesien peitossa. Jos 
geologin varusteisiin ei kuulu muuta kattapidempaa kuin 
vasara, saattaa parinkymmenen sentin paksuinen kuntta 
olla ylivoimainen este luotettavan havainnon tekemiselle. 
Sen vuoksi oltaneenkin jo yleisesti siirtymassa tuntipalk- 
kaisen tyovoiman kayttoon seka paljastumien etsinnassa 
etta niiden preparoinnissa kartoitettavaan kuntoon. Outo- 
kummun piirissa on suunniteltu ja rakennettu maasto- 
kelpoinen poravaunu, j olla voidaan ottaa porasydan- 
nayte esim. 5 m vahvan moreenin alta n. 2-3 tunnissa. 

Aeromagneettisen kartoituksen osalta on vallitsevaa 
tilannetta pidettava hyvana ei ainoastaan karttojen laa- 
tuun nahden vaan myos siksi, etta maan pinta-alasta on 
jo n. 85 % mitattu. 3-5 vuoden kuluttua saataneen tyo 
valmiiksi, myos tarkeimpien merialueiden osalta. 

Teollisuuden osuus 
Teollisuuden toimesta ja kustannuksella suoritetaan 
maassamme monipuolista tutkimustyota, joka liittyy 
tuotantomenetelmien parantamiseen, uusien prosessien 
kehittamiseen, jalostusasteen kohottamiseen jne., sanalla 
sanoen se on tavoitetutkimusta. Puhtaaksi viljelty tie- 
teellinen tutkimustyo katsotaan kuuluvaksi yliopistojen, 
korkeakoulujen j a valtion tai saatioiden yllapitamien tut- 
kimuslaitosten tehtaviin. Raja tieteellisen ja tavoitetutki- 
muksen valilla on kuitenkin epaselva, silla tavoitteeseen 
pyrkivan tyon tulos saattaa j aada akateemiseksi, kun 
taas tieteellisena pidettavan tutkimuksen tuloksista voi 
olla valitonta hyotya tuotantoelamalle. 

Geologinen tutkimustyo j a malminetsinta ovat tassa 
suhteessa hyvia esimerkkej a. Jos malminetsinnan katso- 
taan edustavan sovellettua tiedetta, niin silla pitaisi olla 
mita soveltaa. Malminetsinnalle valttamattoman perus- 
tutkimuksen alalla voidaan meilla osoittaa kuitenkin 
monia puutteita, mista johtuen kaytannon malminetsijan 
on taytynyt monessa tapauksessa ottaa ohjelmaan sel- 

laisiakin tehtavia, joiden tavoitteellisuutta on ollut vaikea 
perustella. 

Esimerkkina perustutkimuksen alueeseen kuuluvista 
tehtavista mainitsen emaksisten j a ultraemaksisten kivien 
Ni-pitoisuuden alueellista jakautumista koskevan tutki- 
muksen, jota Outokumpu 0y:n toimesta on tehty v:sta 
1963 alkaen ja joka tyo pian valmistuu ja saataneen myos 
julkaistuksi. 

Outokumpu 0y:n piirissa on myos tehty viimeisten 5 
vuoden aikana intensiivista tutkimustyota irtomaihin 
kohdistuvan geokemian alalla ja tutkimuksen olennaiset 
tulokset tulevat H. Wennervirran vaitoskirjana julkisuu- 
teen lahipaivina. Kallioperan geokemiallinen tutkimustyo 
on myos aloitettu ja tahan kuuluva kuparin-koboltin ja 
nikkelin jakautumista Pohjois-Karjalan kivissa koskeva 
tyo on juuri valmistunut ja tulee myos lahiaikoina julki- 
suuteen. 

Hivenaineiden jakautumista koskeva tutkimus on jo 
yksistaan mittava tehtava eika esim. Outokumpu 0y:Ila 
ole mahdollisuutta vieda sita riittavan pitkalle. Malmin- 
etsinnan kannalta sita on pidettava tarkeana tehtavana 
mm. siita syysta, etta malmeilla tiedetaan olevan karakte- 
ristisia hivenaineaureoleja, joiden toteaminen voisi olla 
helpompaa kuin osuminen suoraan malmiin ja erityisesti 
niissa tapauksissa, jolloin malmi ei tule pintaan. 

Bsimerkkeja aloitetuista tai kokonaan aloittamatto- 
mista tutkimuksista voisi jatkaa. Se lienee tarpeetonta, 
koska muutoinkin yleisesti tiedetaan, etta perustutki- 
muksen alalla on paljon tekematonta tyota. Jatan kuuli- 
jan harkittavaksi, mihin toimenpiteisiin olisi ryhdyttava 
tilanteen korjaamiseksi. 

Tassa yhteydessa on syyta mainita, etta viime aikoina 
ovat yliopistot aikaisempaa suuremmassa maarin osoitta- 
neet kiinnostusta siihen probleemakenttaan, jolla malmin- 
etsinta tyoskentelee. Yhteistyohon onkin ollut ja on mah- 
dollisuuksia osoittamalla gradu-, lisensiaatti- j a vaitos- 
kirjatyon tekijoille aiheita, jotka voivat olla erillisia 
tutkimusobjekteja tai osia jostain laajemmasta yhtion 
intressipiiriin kuuluvasta tutkimusohjelmasta. 

Malminetsinta alueellisena tehtavana. 
Minulle on j aanyt menneilta ajoilta sellainen vaikutelma, 
etta petrologia ja malmigeologia halutaan mielellaan ka- 
sittaa erillisina tieteenhaaroina. Tama kasitystapa lienee 
nykyaan muuttunut. Malmien geologiaa ei voida karsi- 
noida erilliseksi tieteenhaarakseen jo senkaan vuoksi, etta 
malmit syntyvat tasmalleen samojen geologisten proses- 
sien yhteydessa kuin mitka muut kivet tahansa. Vaitan, 
etta malminetsij an tulee ensikadessa olla hyva petrologi, 
joka lisaksi ymmartaa ja pystyy kayttamaan tutkimus- 
tyossaan hyvaksi sulfidi- j a oksidirikastumien poikkeuk- 
sellisia fysikaalisia ominaisuuksia ja joka erikoisesti tun- 
tee ja osaa tutkia opakkimineraaleja. 

Tilastollinen todennakoisyys loytaa malmi puhkea- 
masta tai muun konkreettisen vihjeen perusteella tulee 
jatkuvasti pienemmaksi. Tasta syysta malminetsinta on 
muuttumassa luonteeltaan regionaaliseksi, jolloin aluei- 
den valinnassa ovat maaraavia mm. kivilajiassosiaatio, 
geologinen rakenne ja mielikuva siita, onko alueella sel- 
laisia analogisia muodostumia, joihin jossain muualla tie- 
detaan liittyvan malmimineralisatiota. Tama edellyttaa, 
etta malminetsija osaa lukea julkaistua geologista karttaa 
ja sen selitysta. Johtopaatosten tekeminen saattaa muo- 
dostua vaikeaksi, jos kartan tekijalla ei ole ollut riittavan 
selkeaa mielikuvaa tyonsa tarkoituksesta. 

Geofysikaalisten menetelmien kehittyessa ja aerogeo- 
fysikaalisten mittausmenetelmien tultua meillakin ylei- 
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sesti kayttoon on tullut mahdolliseksi aktivoida laajoja 
tutkimuskenttia ja suoriutua tehtavasta kaytannollisissa 
aikaraj oissa. 

Aeromagneettisia j a -sahkoisia anomalioita saadaan 
jokseenkin poikkeuksetta runsaasti, mitka suurelta osalta 
ovat kivilajianomalioita. Malmeja indikoivien hairioitten 
osoittaminen on vaikea tehtava ja edellyttaa alueen yksi- 
tyiskohtaista petrologista, stratigrafista j a tektonista tun- 
temusta. 

Seka paikallisissa etta regionaalitutkimuksissa on viime 
vuosien aikana ryhdytty yhtena apumenetelmana kaytta- 
maan moreeni- j a purosedimenttitutkimusta. Kokemuk- 
semme ovat olleet vaihtelevia riippuen esiintyman laa- 
dusta ja maaperan kvartaarigeologisesta historiasta. 
Yleisesti ottaen voidaan todeta, etta geokemialliset ano- 
maliat ovat indikoivia, mutta niiden puuttumisen ei tar- 
vitse merkita kielteista vastausta. 

Seka irtomaihin etta kallioperaan kohdistuvan geoke- 
niiallisen laaj amittaisen tutkimuksen on mahdollistanut 
uusien analyysimenetelmien j a -1aitteiden markkinoille 
tulo, niiden riittava analyysitarkkuus seka nopeus. Run- 
sas analyysimateriaali on tuonut mukanaan uusia problee- 
moja, joita on hyvidla menestyksella ryhdytty ratkaise- 
maan tietokoneen avulla. 

Malmiesiintymien teknillis-taloudelliset tutkimukset. 
Nalmiesiintyman taloudelliseen kannattavuuteen ovat 
tulopuolella vaikuttamassa tuotannon maara j a laatu 
seka tuotteista saatava hinta, menopuolella louhinta-, 
rikastus- ja metallurgiset kustannukset. Jos tulot naytta- 
vat juuri peittavan menot, kysymyksessa on ns. raja- 
malmi. Siina tapauksessa, etta tulot eivat riita menojen 
katteeksi, voidaan puhua mineralisoituneesta kivesta. 

Jos tuotantokustannukset tunnetaan riittavalla tark- 
kuudella, voidaan laskea malmiesiintyman koon funk- 
tiona, kuinka suuren metallipitoisuuden taytyy malmissa 
vahintaan olla. Nain laskettu minimipitoisuus ei kylla- 
kaan ole vakio, koska metallien hinnat vaihtelevat suh- 
danteiden mukaan ja kustannuspuolella tapahtuu muu- 
toksia. Hintojen huomattava lasku saattaa pahimmassa 
tapauksessa merkita jo avatun kaivoksen sulkemista. 
Korkeat hinnat puolestaan voivat mahdollistaa sellaisen 
esiintyman kayttoonoton, joka normaaleissa olosuhteissa 
ei olisi mahdollista. Molemmista tapauksista on meillakin 
esimerkkeja. 

Jos malmiesiintyman koko ja laatu tunnetaan riitta- 
valla tarkkuudella ja pitoisuus ylittaa reilusti minimi- 
vaatimukset, voidaan paatos kaivoksen avaamisesta 
tehda suhteellisen turvallisesti keskimaaraisia tuotanto- 
kustannustietoja hyvaksi kayttaen. Yha tavallisemmiksi 
ovat kuitenkin tulleet ne tapaukset, jolloin liikutaan mi- 
nimipitoisuuden raj amailla. 

Talloin joudutaan hankkimaan selvityksia mita moni- 
naisimpiin kysymyksiin, joista voisi mainita: mika on 
malmiarvion tarkkuus, mitka ovat malmin louhintaomi- 
naisuudet, mika on malmin mineraalikokoomus, miten 
arvomineraalit ovat rikastettavissa j a miten rikasteet 
kayttaytyvat metallurgisissa prosesseissa. Tama tarkoit- 
taa sita, etta malmiesiintyman loytaminen ja inventointi 
merkitsee yleensa vain pelin avausta. Saattaapa kayda 
niinkin, etta vasta rikastusmies tai metallurgi on se hen- 
kilo, jonka panoksesta esiintyman kannattavuus jaa riip- 
puvaksi. 

Malmiarvion tarkkuusvaatimuksesta otan teoreettisen 
Ni-malmia koskevan esimerkin. Jos oletetaan pitoisuu- 

deksi 0,60 % Ni ja saadaan kalkyloitua, etta tassa tapauk- 
sessa tuotto on 1 mk/louhittu malmitonni, niin 0.014 %:n 
negatiivinen virhe Ni-pitoisuudessa veisi koko yrityksen 
f 0:aan. Tama osoittaa ainakin sen, etta rajamalmi- 
tapauksissa 1/100 % pitoisuudessa on merkitseva luku ja 
se asettaa arvion tekijan vakavan tehtavan eteen. Mika 
on oltava kairaustiheys, miten analysointi on tehtava ja 
miten keskipitoisuus on laskettava, on tietysti ratkaistava 
tapauksittain. 

Jos laboratoriomittakaavaisilla kokeilla ei pystyta saa- 
maan riittavan luotettavia tietoja rikastettavuudesta ja 
rikastuskustannuksista, joudutaan tehdasmittakaavaisiin 
kokeiluihin. Naytteen saamiseksi on avattava avolouhos 
tai mentava kuilulla maan alle. Nain on menetelty mm. 
Hituran ja Kolarin Rautuvaaran tyomailla. Outokumpu 
0y:n piirissa koerikastus on ratkaistu suunnittelemalla j a 
rakentamalla siirrettava pilot plant, jonka kapasiteetti 
on 1-2 tonnia malmia/tunti. 

Maanalaisten kaivostilojen avaaminen ja koerikasta- 
mon pystytys saattaa tuntua suhteettoman kalliilta tut- 
kimusmenetelmalta j a kallis se tietysti onkin, mutta 
ottaen huomioon, etta kaivoksen avaaminen yleensa mer- 
kitsee suuria ja peruuttamattomia investointeja, se sit- 
tenkin on katsottava vain kohtuulliseksi vakuutusmak- 
suksi riskin varalle. 

Teknillis-taloudellisessa tutkimusvaiheessa geologin 
osuus on tarkea. Avatut tyotilat mahdollistavat geologi- 
sella kartoituksella saada tietoja mm. malmin rakenteesta, 
kontakteista, pitoisuusvaihteluista jne., joilla on merki- 
tysta malmiarviota tehtaessa. Rikastuskokeitten aikana 
geologi joutuu paivittain vastaamaan malmin ja sen eri 
mineraalien kokoomusta ja mikrorakenteita koskeviin 
kysymyksiin. 

Voidaan sanoa, etta malminetsijan tyokentta on mo- 
nella tavalla laajentunut ja tehtavat monipuolistuneet. 
Siihen kuuluu mita erilaisimpia tehtavia lahtien prospek- 
tauksen suunnittelusta ja toteuttamisesta parhaassa ta- 
pauksessa malmin loytamiseen j a esiintyman teknillis- 
taloudelliseen tutkimusvaiheeseen. Talle tyolle on ka- 
rakteristista vaatimus havaintojen tarkkuudesta ja esi- 
tettavien tulosten luotettavuudesta. 

On luonnollista, ettei yksi mies voi hallita kuin osaa 
koko tehtavakentasta. Tarvitaan erikoismiehia: petrolo- 
geja, mineralogeja, geofyysikkoja, geokemisteja, ATK- 
miehia jne. ennenkuin positiiviseen lopputulokseen voi- 
daan paasta. Tama edellyttaa, etta team’illa on yhtene- 
vainen kasitys toiminnan paamaarista yleensa j a erillis- 
tapauksissa j a etta organisation sisainen informatio toi- 
mii kitkattomasti. 

Vaikka geologisesti uudelleenkartoitettavaa aluetta 
Suomessa on viela laajasti, on tama sittenkin niin pieni 
maa, etta tarpeettoman voimien hajoittamisen sijasta 
olisi aihetta ainakin j oskus yhteistoimin kartoittaa tehtya 
ja ennenkaikkea tekematonta tyokenttaa ja asettaa teh- 
tavia tarkeysj arjestykseen. 

On the investigations related to the exploration and 
exploitation of the ore deposits. 

Summary 
This article is a review of the work done in Finland in the fiald 
of the prospecting for ores including all stages from the prelimi- 
nary and regional surveys to the investigations of discovered 
ores from the point of view of their exploitation. 
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TILASTOTIETO JA 
vuoriteollisuudesta vuonna 1967 

Koonnut v.t. kaivostarkastaja Rauno Koponen. 

Kaivostyontekijoita 
vuoden aikana Kaivok- 

sessa 
suoritet- 
x j a  ty6- 
tunteja 

Phteensa 
nostettu 

kivea 
tonuia 

Malmia 
tai 

hyoty- 
kivea 

- 

yht. 

__. 

avo- 
lou- 
hok- 
sessa 

- 

tman 
alla 

Tarkeimmat 
arvoaineet Kaivos Kunta Haltija 

Malmikaivokset 
Pyhasalmi 
Otanmaki 
Outokumpu 

Raaj arvi 
Vihanti 

Hallinmaki 
Kotalahti 
JussarO 
Kemi 
Karvasvaara 
Korsnas 
Metsamonttu 
Luikonlahti*) 
Rautuvaara* *) 

Pyhajiirvi 01. 
Vuolijoki 
Outokumpu 

Kemijarvi mlk. 
Vihanti 

Virtasalmi 
Leppavirta 
Fe, Mn 
Kemin mlk. 
Kemijarvi rnlk. 
Korsnas 
Kisko 
Kaavi 
Kolari 

PeS,, Cu, Zn 
V,O,, Fe,TiO, 
Cu, FeS, 
CO, Zn, Ag 
Fe 
Zu, Cu, Pb,Ag 
* g  
Cu 
Ni, Cu 
Fe, Mn 
Cr 
Fe 
Pb, Ln,O, 
Zn, Au, Ag 
Cu, FeS 
Fe 

Outokumpu Oy 
Otanmaki Oy 
Outokumpu Oy 

Otanmaki Oy 
Outokumpu Oy 

Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Oy Vuoksenniska All 
Outokumpu Oy 
Otanmaki Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Malmikaivos Oy 
Otanmaki Oy 

,521,399 
.109.600 
712.420 

688.311 
580.728 

520.629 
511.533 
223.351 
176.000 
130.436 
102.331 
99.619 
60.130 
3.380 

737.014 
1.039.300 

672.575 

473.590 
517.504 

202.104 
458.460 
223.351 

85.900 
130.436 
100.675 

78.518 
1.200 
- 

87 
151 
311 

42 
149 

- 
133 

n. 40 

22 
28 
51 
55 
14 

- 

116 
151 
311 

51 
149 

18 
133 

n. 40 
3 

22 

51 
55 
14 

28 

235.763 
290.204 
631.330 

100.213 
303.365 

39.152 
270.374 
1. 63.000 

5.750 
37.882 
56.414 

104.263 
11 7.989 

9.393 

Malmikaivokset yht. 1.083 - 

- 

126 
9 

29 
35 
2 0 
- 
_. 

5 

6 
- 

__ 

.I42 - 

57 
126 
40 
29 
35 
20 

5 
3 
5 
1 
6 
5 

332 
- 

,030.327 ,439.867 

.200.724 
844.851 
614.144 
190.366 
114.911 
92.613 
89.460 
37.935 
57.005 
11.240 
9.598 
4.991 

4.720.627 

1.200.724 
844.851 
614.144 
190.366 
114.911 
92.613 
89.460 
37.935 
57.005 
11.240 
9.598 
4.991 

Kalkkikaivokset 
Parainen 
Tytyri 
Ihalainen 
Ruokojarvi 
Montola 
Forby 
Kalkkimaa 
Ryytimaa 
Sipoo 
Mustio 
Kurikka 
Ankele 

Parainen 
Lohja 
Lappeenranta 
Kerimaki 
Virtasalmi 
Sarkisalo 
Alatornio 
Vimpeli 
Sipoo 
Karjaa rnlk. 
Kurikka 
Virtasalmi 

Paraisten Kalkkivuori 0: 
Lohjan Kalkkitehdas Oy 
Paraisten Kalkkivuori 0: 
Ruskealan Marmori Oy 
Paraisten Kalkkivuori 0: 
Karl Forsstrom Ab 
Rauma-Repola Oy 
Paraisten Kalkkivuori 0: 
Lohjan Kalkkitehdas Oy 
Lohjan Kalkkitehdas Oy 
Ruskealan Marmori Oy 
Paraisten Kalkkivuori 0: 

116.932 
253.553 

79.903 
55.992 
70.609 
38.692 

9.679 
5.837 
9.678 
1.930 

10.248 
7.825 

Kalkkikaivokset yht. ,320.533 1.267.838 102 230 660.878 
Mineraali- 
kaiuokset 
Paakkila 
Kemio 

Haapaluoma 
Nilsia 

Tuusniemi 
Kemiii 

Peraseinljoki 
Xilsia 

Kuortane 
Paltamo 

Asbesti 
Maasalpa, 
kvartsi 
Maasalpa 
Kvartsi 
Maasalpa, 
kvartsi 
Talkki 

Paraisten Kalkkivuori 0: 
Lohjan Kalkkitehdas Oy 

Paraisten Kalkkivuori 0: 
Lohjan Kalkkitehdas Oy 

Paraisten Kalkkivuori 0: 
Paraisten Kalkkivuori 0: 

259.360 
78.400 

51.058 
48.964 

45.709 
5.686 

29.056 
78.400 

46.006 
48.964 

34.094 
5.686 

17  
3 

8 
13 

7 
3 

51 
- 

17 
3 

8 
13 

8 
3 

52 

1.526 

- 
- 

32.388 
6.652 

17.077 
13.325 

15.999 
6.166 

Kaatiala 
Jormua 

1 

1.314 
- Mineraalikaivokset yht. 

Kaivosteollisuus yht. 

91.607 

1.782.81 2 

489.177 

1.249.57; 

233.206 

3.221.671 212 - 
*) rakennusvaiheessa * *) tutkimusvaiheessa 
U) mista maarasta 161.284 ton. kasitelty vanhaa jatetta 
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Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1967. 
Rikastetuotanto tonnia 

Rautarikasteita yht. 
- pelletit, palamalmi, 

rikasteet 
- rautapasute (Kokkola) 
Rikkirikasteet 
Kuparirikaste 
Ilmeniittirikaste 
Sinkkirikaste 
Nikkelirikaste 
Lantaniidirikaste 
Lyij yrikaste 
Kromirikaste 
Mangaanirikaste 
Metallien tuotanto 
Harkkorauta tounia 
Elementtaaririkkia H 
Katodikuparia D 
Katodinikkelia 0 

Vanadiinipentoksidia H 

Hopeaa kg 
Kobolttia H 
Seleenia H 
Kultaa H 
Mineraalien tuotanto, tonnia 
Kalkkikivi, yht. 
- sementinvalmistukseen 
- maanparannuskalkiksi 
- Kalkinpolttoon 
- sulfiitti- ja metallurg. ) 

- rouheiksi, tekn. hieno- ) 

- dolomiitin polttoon 

Kvartsi 
Maasalpa 
Asbesti 
Wollastoniitti 
Talkki 
Piimaa 
Sementtituotanto, tonnia 

kiveksi ) 

jauheiksi ym. 1 
(sintt.do1.) 

1965 

884.700 

657.700 
227.000 
585.362 
129.358 
107 .000 
126.638 
55.318 

9.596 

938.000 
73.771 
30.522 
2.776 
1.720 

18.108 

5.705 
561 

3.822.859 
2.398.556 

554.365 
403.062 

237.166 

225.043 

4.666 
35.312 
1 1.872 
10.184 
2.393 
7 .OOO 

950 
1.755.230 

1966 

977.191 

652.827 
324.364 
516.477 
120.073 
117.560 
100.800 
52.163 
2.610 
7.991 

4.259 

933.800 
73.641 
31.912 

2.993 
1.733 

16.177 

5.431 
482 

3.552 372  
2.252.595 

488.545 
404.592 

209.633 

192.730 

4.771 
43.670 
26.317 
10.972 
3.813 
3.979 
1.042 

1.557.040 

1967 

995.295 

656.391 
338.904 
711.629 
133.3 12 
126.900 
111.910 
57.826 
14.127 
8.620 
6.384 
6.236 

1.045.125 
101.413 
34.123 
3.003 
2.093 

19.390 
16.700 
6.696 

632 

3.268.838 
2.038.344 

459.049 
365.100 

193.216 

209.158 

2.971 
60.999 
54.744 
10.524 
3.890 
2.562 
1.619 

1.513.773 

Keskipit. 
v. 1967 % 
65,4 

65,6 
65,O 
48,8 
21,7 
44,8 (TiO,) 
54,2 
5,89 

55.2 
4011 (Cr,O,) 
6,26 

Eskola-mitali Tom F. W. Barthille 
Kultainen Eskola-mitali annettiin 26. 4. 1968 norjalai- 
selle T o m F . W . B a r t h i 11 e Helsingin Yliopiston 
pienessa juhlasalissa jarjestetyssa tilaisuudessa. Mitali 
jaettiin nyt toisen kerran. Sen ensimmainen saaja oli 
prof. Pentti Eskola, jonka nimea mitali kantaa. Prof. 
Eskolalle se annettiin vuonna 1963. Mitali on tunnustus 
ansiokkaasta tyosta geologian alalla ja se jaetaan joka 
5. vuosi. Sen on suunnitellut taiteilija H e i k k i H a i - 
v a o j a .  

Professori Barth tunnetaan eraana Pohjoismaiden 
nimekkaimmista geologeista. Erikoisesti han on tutkinut 
teoreettista petrologiaa seka maasalpiin liittyvia kysy- 

myksia, kuten esim. kivilajien syntylampotilan maaraa- 
mista maasalpien koostumuksen perusteella. 

Prof. Tom F. W. Barth on syntynyt v. 1899. Han 
vaitteli tohtoriksi v. 1927. Vuosina 1929-36 han tyos- 
kenteli tutkijana Washingtonin geofysikaalisessa labo- 
ratoriossa. Palattuaan Norjaan han oli Mineralogisen 
Instituutin johtajana 10 vuotta. Sen jalkeen han toimi 
3 vuotta Chicagon Yliopiston professorina ja vuodesta 
1949 alkaen han on hoitanut Oslon Yliopiston geologian 
ja mineralogian professuuria ja on myos Mineralogisen 
ja Geologisen Museon johtaja. 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen r.y . 
Vuosikertomus vuodelta 1 9 6 7 

Vuosikokous 
Vuorimiesyhdistys kokoontui saantomaaraiseen vuosi- 
kokoukseensa Helsingissa 31. 3. 1967. Kutsuvieraina vuo- 
sikokouksessa olivat valtiovallan edustaja, ylijohtaja 
Pekka Rekola, suurlahettilas Ingemar Hagglof, Svenska 
Gruvforeningen’in edustaja, envoy6 Arne S. Lundberg, 
joka piti juhlaesitelman seka N. I. F. Bergsingeniorernes 
Avdelning’in edustaja Einar H. Landmark. 

Kokouksessa j aettiin ))Petter Forsstrom pris - Petter 
Forsstrom palkintor-rahastosta vuotuinen 2000 markan 
palkinto ja sen sai dipl. ins. Martti Merenmies tunnus- 
tuksena arvokkaasta tyostaan Otanmaen malmissa olevan 
vanadiinin erotusmenetelman kehittamiseksi. 

Virallisten vuosikokousasioiden jalkeen kuultiin seu- 
raavat esitelmat : 
- Envoy6 Arne Lundberg, I,KAB: ”Jarnmalmen pB 

varldsmarknaden.” 
- - Toimitusjohtaj a Esko Matti1a:”Finntitan markkinointi- 

probleemana.” 
- Tekn. tri. Seppo Wi1ska:”Titaanioksidin laadunkehitys- 

tyo tutkimusprobleemana .” 
- Tekn. lis. Kauko Salminen: “Titanioksidin valmistus 

teknillisena probleemana.” 
Iltapaivalla pitivat eri jaostot vuosikokouksensa ja 

erikoisalojen esitelmia pidettiin. Illaksi oli jarjestetty 
tanssiaiset ravintola Dipolissa. Isannyydesta j a hyvasta 
ohjelmasta vastasi Rikkihappo Oy. 

Vuosikokouksen toisena paivana 1. 4. 67 tutustuttiin 
seuraaviin kohteisiin: 
- Suomen Sokeri Oy, Porkkala 
- Outokumpu 0y:n tutkimuslaboratorio, Espoo. 

Toimihenkilot 
Yhdistyksen puheenjohtajana on toiminut toimitusjoh- 
taja B. Forsstrom ja varapuheenjohtajana yli-insinoori 
E. Hakapaa. Edellisten lisaksi ovat hallitukseen kuulu- 
neet: teollisuusneuvos A. Heino, yli-insinoori A. Jerns- 
trom, professori K. Jarvinen, ylijohtaja V. Marmo, yli- 
insinoori I,. Pietilainen ja johtaja J. Schmidt. Yhdistyk- 
sen sihteerina on toiminut yli-insinoori K. Nieminen 1. 10. 
67 asti ja taman jalkeen dipl. ins. E. Jakowleff. Rahaston- 
hoitajana on toiminut dipl. ins. P. Maijala. 

Yhdistyksen toiminta 
Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana kokoon- 
tunut 6 kertaa. I,asna ovat olleet myos jaostojen puheen- 
johtajat. 

Hallitus on valmistellut yhdistyksen saantojen muu- 
tosta. Vuosikokouksessa 31. 3. 67 muutosehdotus hyvak- 
syttiin yksimielisesti ensimmaisessa kasittelyssa. 

Yhdistys on antanut Suomen Keraamiselle Seuralle 
lausunnon koskien tulenkestavia materiaalej a opinto- 
aineena korkeakoulutasolla. 

Hallitus asetti 22. 2. 67 erikoiskomitean tutkimaan 
vuoriteknillisen yhdistyksen perustamista. Komitean ja- 
seniksi maarattiin: 

C. Holm, puheenjohtaja 
S. Seeste 
T. Stolpe 
H. Paarma 
P. Simila, sihteeri 
Komitea jatti hallitukselle raporttinsa lokakuussa 1967. 

Komitean tyo jatkuu tarkoituksena selvittaa organisation 
muotoja ja toiminnan laajuutta. 

Kalliomekaniikan kehitysta seuraamaan j a tutkimusta 
kehittamaan seka yhteyden yllapitamiseen eri kallio- 
mekaniikan aloilla toimiviin kansallisiin ja kansainvdi- 
siin jarjestoihin asetti hallitus komitean, jonka jaseniksi 
tulivat kaivosjaoston ja geologijaoston puheenjohtajat, 
yli-ins. C. Holm, dipl. ins. P. Maijala ja dipl. ins. V. 
Valtakari. Kokoonkutsujaksi maarattiin dipl. ins. P. 
Maijala. 

Vuorimiesyhdistyksen edustajaksi Suomen Luonnon- 
varain Tutkimussaatioon seuraavaksi 5-vuotiskaudeksi 
1968-1972 erovuorossa olevan, toimitusjohtaja B. Fors- 
stromin tilalle on valittu dipl. ins. S. Seeste ja hanen 
varamiehekseen toimitusjohtaja I. Blomqvist. 

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on 
ilmestynyt 2 kertaa. Paatoimittajana on toiminut teolli- 
suusneuvos H. Stigzelius 11. 5. 67 asti ja yli-ins. K. Nie- 
minen 11. 5-1. 10. 67 valisena aikana seka 1. 10. 67 
lahtien dipl. ins. P. Maijala. Apulaistoimittajana on toi- 
minut professori P. Asanti ja toimitussihteerina 11. 5. 
67 asti rouva K. Stigzelius ja taman paivamaaran jdkeen 
rouva K. Marmo. 

I,okakuun 9-10 paivina jarjesti yhdistys yhdessa 
Rakennusgeologisen yhdistyksen j a Suomen Geoteknilli- 
sen yhdistyksen kanssa Kalliomekaniikan paivat. 

Svenska Bergsmannaforeningen’in vuosikokouksessa 
5. 4. 1967 edustivat yhdistysta prof. K. Jarvinen ja dipl. 
ins. P. Selanne. 

Svenska Gruvforeningen’in vuosikokouksessa 29.11.67 
edusti yhdistysta dipl. ins. I,. Wetzell. 

N. I. F. Bergsingeniorernes Avdelning’in vuosikokouk- 
sessa 31. 10-1. 11. 67 edusti yhdistysta yli-ins. E. Haka- 
paa. 

Yhdistyksen jasenmaara 
Toimintavuoden lopussa oli jasenmaara 803, joista nuoria 
jasenia 68. Edellisen kokouksen jalkeen on kuoleman 
kautta poistunut 1 jasen, perustaja- ja kunniajasen 
Petter Forsstrom. Eronneita on 12. 

Eero Makinen-mitali 
jaettiin 18. 5. 67 teollisuusneuvos H. Stigzeliukselle. 

Jaostot 
Geologijaosto on toimintavuoden aikana kokoontunut 
kaksi kertaa ja jarjestanyt ekskursion mm. Neste 0y:n 
Porvoon Jalostamoon ja sen maanalaisiin olj ysailioihin. 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut maist. T. Stolpe, 
varapuheenjohtajana fil. lis. I,. K. Kauranne ja sihteerina 
maist. P. Markkanen. Jaoston jasenmaara oli 31. 12. 67 
174. 
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Kaivosjaosto 
on kokoontunut toimintakauden aikana kaksi kertaa. 
Jaoston syysretki, johon osallistui 76 jasenta, tehtiin 
Otanmaki 0y:n Otanmaen kaivokselle. 

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut 
dipl. ins. J. Soininen, varapuheenjohtajana dipl. ins. 
R. Tuovinen ja sihteerina dipl. ins. P. Sundqvist. 
Jaoston jasenmaara 31. 12. 67 oli 198. 

Metallurgijaosto 
on toimintavuoden aikana pitanyt kaksi varsinaista ko- 
kousta seka tehnyt kesaretken Outokumpu 0y:n Harja- 
vallan ja Porin tehtaille. 139 jaoston jasenta osallistui 
retkeen. 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. T. Toi- 
vonen, varapuheenjohtajana dipl. ins. R. Eriksson ja 
sihteerina dipl. ins. R. Seeste. Johtokunta on toiminta- 
vuoden aikana pitanyt yhden varsinaisen kokouksen. 

Kuluneena vuonna on jaoston jasenvahvuus ollut 351 
varsinaista jasenta. 

Tutkimusvaltuuskunta 
on yhdeksannen toimintavuotensa aikana pitanyt ko- 
kouksen tammikuun 23 ja marraskuun 23 paivina. Niiden 
ohella valtuuskunnan puheenjohtaja ja sihteeri ovat seu- 
ranneet toimintaa ottamalla eri yhteyksissa osaa tyo- 
komiteoiden kokouksiin. 

Valtuuskuntaan ovat teollisuuden edustajina kuulu- 
neet: C. Holm, puheenjohtajana (varalla U. Valtakari), 
T. Lukkarinen (I,. Pietilainen), P. Rautala (R. Holmstrom) 
ja V. Vahatalo (E. Heiskanen) seka jaostojen puheenjoh- 
tajat ja sihteerit. Valtuuskunnan sihteerina on kutsuttuna 
toiminut P. Simila. 

Vuoden aikana on ollut toiminnassa 10 komiteaa. Ra- 
portteja on valmistunut 7 kpl. 
Helsingissa 29 p:na maaliskuuta 1968. 

Erik  Jakowleff Borje Forsstrom 
sihteeri puheenjohtaja 

Vuorimiesyhdistyksen geologi jaoston toimintakertomus W O -  

delta 1967 
Geologijaosto on toimintavuoden aikana kokoontunut 
kaksi kertaa ja jarjestanyt ekskursion. 

Jaoston kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmat: 
- Maist. A. Huhma: "Outokummun ymparistoalueen 

geologiasta" 
- Maist. H. Wennervirta: "Tutkimusvaltuuskunnan 

tyokomitean tutkimusselostus n:o 18, geokemiallis- 
ten naytteiden analysointi j a tulosten kasittely" 

- Tri V. Veltheim: "Oljygeologiasta." 
Ekskurqio tehtiin 15. 9. 67. Ensimmaisena kohteena 

oli Neste 0y:n Porvoon jalostamo, jossa pidettiin myos 
syyskokous. Kokouksessa nahtiin mm. tri Veltheirnin 
esitelmaan liittyva filmi oljyn etsinnasta. Neste 0y:n 
j alostamoon tutustuttiin seka esittelyjen etta kierto- 
kaynnin muodossa. Isantafirma tarjosi retkelaisille lou- 
naan. 

Seuraavana kohteena olivat Skoldvikiin louhittavat 
maanalaiset oljysailiot, jolloin isantana toimi Yleinen 
Insinooritoimisto Oy. Kalliotyo 0y:n murskausasemalla 
seurattiin louhitun materiaalin murskausta j a seulontaa. 

Askolassa kaytiin hiidenkirnuilla j a esikivikautisella 
))Suomen vanhimmalla louhoksella)) tri R. Tynnin opas- 
tuksella. 

Porvoon historiaa esitteli asiantuntemuksella ent. kaup. 
ins. G. Christiernin. Retken paatteeksi syotiin yhteinen 

paivallinen Porvoon Grand Hotellissa. Ekskursiolle osal- 
listui 41 yhdistyksen jasenta. 

Lokakuun 9 -10 paivina jarjesti Vuorimiesyhdistys 
yhdessa Rakennusgeologisen yhdistyksen ja Suomen 
Geoteknillisen yhdistyksen kanssa kalliomekaniikan pai- 
vat, joille monet jaoston jasenet osallistuivat seka kuun- 
teli j oina etta esitelmoitsi j oina . 

Vuorimiesyhdistyksen Tutkimusvaltuuskunnan ko- 
kouksissa ovat jaostoa edustaneet puheenjohtaja ja sih- 
teeri. 

Jaoston piirissa toimivat seuraavat tutkimuskomiteat: 
- N:o 18, Geokemiallisten naytteiden analysointi ja 

tulosten kasittely 
- N:o 24, Kaivosten ja avolouhosten kayttamat geolo- 

giset kartoitusmenetelmat 
- N:o 25, Geofysikaaliset kenttatyot 
- N:o 26, Syvakairaustilastot. 
Naista N:o 24 on julkaisuvaiheessa, N:oista 18 ja 25 val- 

mistui raportti ja N:o 26 paatettiin poistaa tyokomiteoi- 
den luettelosta, koska komitean tyo on paattynyt: (VMY 
Hall. 18. 3. 68) Eraiden uusien jarjestelyjen vuoksi ei ole 
katsottu aiheelliseksi perustaa toistaiseksi uusia tutki- 
muskomiteoita. 

Ilmoitukset jaoston jasenille on hoidettu kirjeellisesti 
j a Geologi-lehden valityksella. 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut maist. Tor 
Stolpe, varapuheenjohtajana lis. I,. K. Kauranne ja sih- 
teerina maist. P. Markkaren. 

Jaoston jasenmaara on 174. 
Helsingissa, 16. 3. 1968 

Tor Stolpe Pentti Markkanei! 
puheenjohtaj a sihteeri 

Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston toimintakertomw vuo- 
delta 1967 
Kaivosjaosto on kokoontunut toimintakauden aikana 
kaksi kertaa, yhdistyksen kevatkokouksen yhteydessa 
31. 3. seka jaoston syysretkeilyn aikana 29. 11. 

Jaoston kevatkokoukseen osallistui 92 jasenta. Ko- 
kouksen yhteydessa kuultiin seuraavat esitelmat: 
- Dipl. ins. Reino Sandelin: "Peranaj on rationalisointi 

- Dipl. ins. Pertti Paulin: "Louhinnan aiheuttama ta- 

- Dipl. ins. Matti Kilpinen: "Uutta Tampellasta." 
- Dipl. ins. Heikki 1,antto: "Pesuseulan kaytto Raa- 

j amen murskaamossa." 
- Dipl. ins. Viljo Viertokangas ja dipl. ins. Risto. 

Rinne: "Otanaen  kaivoksen j a rikastamon uudel- 
leenj arjestelyt ." 

Jaoston syysretkeily tehtiin Otanmaki 0y:n kaivok- 
selle, jossa tutustuttiin paikallisiin tuotantolaitoksiin. 
Retken aikana pidettyyn kokoukseen osallistui 76 jaoston 
j asenta. 

Jaoston jben  dipl. ins. I,. Wetzell osallistui Svenska 
Gruvforeningenin vuosikokoukseen marraskuussa 1967. 

Toimintavuonna on j aoston puheenjohtajana toiminut 
dipl. ins. Jarmo Soininen, varapuheenjohtaj ana dipl. ins- 
Rainer Tuovinen ja sihteerina dipl. ins. Pekka Sundqvist. 
Jaoston jasenmaara 31. 12. 1967 oli 198. 
Otanmaessa 13. 2. 1968 

Jussaron kaivoksella." 

rina Tytyrin kaivoksella." 

Jarmo Soininen Pekka Sundqvist 
puheenj ohtaj a sihteeri 
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Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston toimintakertomus 
vuodelta 1967 
Metallurgijaosto on toimintavuoden aikana pitanyt kaksi 
varsinaista kokousta seka tehnyt kesaretken Outokumpu 
0y:n Harjavallan ja Porin tehtaille. 

Jaoston puheenjohtaj ana on toiminut yli-ins. Toivo 
Toivonen, varapuheenj ohtaj ana dipl. ins. Raimo Eriksson 
ja sihteerina dipl. ins. Rauno Seeste. Johtokunta on toi- 
mintavuoden aikana pitanyt yhden varsinaisen kokouk- 
Sen. 

Jaoston vuosikokous pidettiin Helsingissa Rakennus- 
mestarien talossa 31. 3.  1967. Lasna oli 135 jasenta. Vuo- 
rimiesyhdistyksen hallituksen j aoston saantijihin teke- 
man muutoksen mukaisesti jaoston johtokunta laajen- 
nettiin kasittamaan puheenj ohtaj an, varapuheen j ohtaj an, 
sihteerin seka 4 lisajasenta. Suoritetussa vaalissa uudeksi 
johtokunnaksi valittiin: 
- Puheen j ohtaj aksi alkavaksi kolmivuotiskaudeksi yli- 

- Varapuheenjohtajaksi vuodeksi 1967 dipl. ins. Rai- 

- Sihteeriksi vuodeksi 1967 dipl. ins. Rauno Seeste, 

- Lisajaseniksi vuodeksi 1967: 

ins. Toivo Toivanen, Harjavalta 

mo Eriksson, Raahe 

Helsinki 

- dipl. ins. Juho Tuomikoski, Tampere 
- dipl. ins. Simo Seppanen, Imatra 
- dipl. ins. Aulis Saarinen, Otaniemi 
- tekn. tri Sakari Heiskanen, Fiskari 

Vuosikokouksen virallisen osan j alkeen pidettiin seu- 

- Tekn. lis. Ask0 Parviainen, Outokumpu Oy, Harja- 
valta: sNikkelin valmistus Outokumpu 0y:n mene- 
telmalla)) 

- Tekn. tri Krister Relander ja tekn. lis. Kaarina 
Lounamaa, Rautaruukki Oy, Raahe: ))Mikroseostetut 
terikseto 

Jaoston kesaretki tehtiin 8. 9. 1967 Outokumpu 0y:n 
Harjavallan ja Porin tehtaille. Kesaretkeen osallistui 137 
jasenta. Tehtaisiin tutustumisen lisaksi kuultiin dipl. ins. 
Seppo Harkin esitelma: oKuparinsulatuksen kuonien ka- 
sittely)). 

Syyskokous pidettiin Dipolissa 10. 11. 1967. Lasna oli 
66 j aoston varsinaista j asenta. Virallisen kokousohj elman 
lisaksi kuultiin seuraavat esitelmat: 

-Prof. M. H. Tikkanen, TKK: rKatsaus prosessi- 
metallurgian uusimpiin saavutuksiin)). 

- Prof. Dr. Ing. Franz Pawlek, Technische Universitat 
Berlin: ))Ueber die Entwicklungstendenzen der 
Extraktionsmetallurgie unter Druck)). 

- Dipl. ins. I. Karvonen, TKK: ))Tykiston kranaatin 
sirpaloituminen metallurgin tutkimana. 

- Tekn. lis. Erkki Rasanen, TKK: HAusteniitin hajau- 
tuminen rautavaltaisissa rautakupariseoksissa)). 

Kuluneena vuonna on jaoston j asenvahvuus ollut 352 

raavat esitelmat: 

varsinaista j asenta. 
Helsingissa 20. maaliskuuta 1968 

Toivo Toivanen Rauno Seeste 
puheenj ohtaj a sihteeri 

Tutkimusval tuuskunnan vuosikertomus vuodelta 1967 
Tutkimusvaltuuskunta on yhdeksannen toimintavuoden 
aikana pitanyt kokouksen tammikuun 23 j a marraskuun 
23 p:na. Sen ohella sen puheenjohtaja ja sihteeri ovat 
seuranneet toimintaa ottamalla eri yhteyksissa osaa 
tyokomiteoiden kokouksiin. 

Valtuuskuntaan ovat teollisuuden edustajina kuulu- 
neet: C. Holm puheenjohtajana (varalla U. Valtakari), 
T. Lukkarinen (varalla I,. Pietilainen), P. Rautala (va- 
ralla R. Malmstrom) ja V. Vahatalo (varalla E. Heis- 
kanen) seka jaostojen puheenjohtajat ja sihteerit. Val- 
tuuskunnan sihteerina on kutsuttuna toiminut P. Simila. 

Vuoden aikana ovat seuraavat komiteat olleet toi- 
minnassa: 
N:o 17 Polyn  talteenotto 
Puheenjohtaja K. J. Bjorkas, jasenet R. Maaranen, V. 
Noponen ja V. Visa. Komitean tyo valmistunut. 
N:o 18 Geokemiallisten naytteiden analysointi j a  tulosten 
kasittely 
Puheenjohtaja H. Wennervirta, jasenet B. Merikanto, A. 
Nurmi, R. Bostrom ja E. Vornanen. Komitean tyo val- 
mistunut. 
N:o 19 Kulutusta kestava materiaali 
Puheenjohtaja 0. Korhonen, jasenet T. Kilponen ja M. 
Autio. Komitean tyo valmistunut. 
N:o 20 Rikastamoiden instrumentointi 
Puheenjohtaja V. Appelberg, jasenet A. Levanto, T. 
Valttila ja 0. Ylikotila. Komitean tyo kesken. 
N:o 21 Rajahdysaineet j a  -valineet 
Puheenjohtaja V. Jarvinen, jasenet R. Koponen, T. 
Lindeberg, 0. Makela ja R. Vuolio. Komitean tyo val- 
mistunut. 
N:o 22 Tulenkestavat keraamiset materiaalit metallurgi- 
sessa teollisuudessa 
Puheenjohtaja A. Jernstrom, jasenet M. v. Timroth, S. 
Harkki, E. Erkkila, A. Vaisanen seka asiantuntijana P. 
Asanti. Komitean tyo valmistunut. 
N:o 23 Fysikaaliset analysointilaitteet 
Puheenjohtaja I,. Hukkinen, jasenet R. Makkonen, H. 
Nyman, J. Kinnunen, K. Saarni ja V. Sjoberg. Komitean 
tyo kesken. 
N:o 24 Kaivosten ja  avolozthosten geologinen kartoitus 
Puheenjohtaja 0. Helovuori, jasenet 0. Halonen, R. 
Saikkonen, 0. Lindholm ja asiantuntijana 0. Wa1di.n. 
Komitean tyo kesken. 
N:o 25 Geofysikaaliset kenttatyot, 1. Painovoimamittaukset 
Puheenjohtaja T. Siikarla, jasenet J. Nuutilainen, P. 
Peltonen, M. Ketola ja asiantuntijana 0. Pohjamies. 
Komitean tyo valmistunut. 
N:o 26 Syvakairaustilastot 
Komitea on paatetty lopettaa, koska komitean tyo on 
paattynyt. 

Tana vuonna on valmistunut ennatysmaara komitea- 
raportteja. Saavutuksen arvoa nostaa viela se, etta ko- 
miteatoihin liittyy paljon komiteoiden suorittamaa tutki- 
mus- ja kehitystyota. 

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta 
Caj Holm Pentti  S imi la  

puheenjohtaja sihteeri 
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Tutkimusseloste n:o 19 
”Kulutusta kestava materiaali” 

Vuorimiesyhdistys r.y:n toimesta on kiinnitetty erikoista 
huomiota kulutusta kestiivan materiaalin kayttoon liitty- 
viin kysymyksiin. Tama ilmenee siita, etta tutkimusval- 
tuuskunnan nimeama ensimmainen tyokomitea sai tutki- 
musaiheekseen juuri kaivosten murskaamoissa ja rikasta- 
moissa seka kalkki- ja sementtiteollisuudessa kaytetyt 
kulutusta kestavat materiaalit. Tama dipl. ins. Esko Leh- 
tosen puheenjohdolla toiminut tyokomitea julkaisi laajan 
ja seikkaperaisen tutkimusselosteen vuonna 1960. Tassa 
selosteessa olivat esitettyina kayttajilta ja valmistajilta 
koottujen tietojen lisaksi myos komitean toimesta suori- 
tetut tehdas- ja laboratoriomittakaavaiset kokeet. 

Koska kehitys talla alalla on viime vuosina ollut voi- 
makasta, Vuorimiesyhdistys r.y:n tutkimusvaltuuskunta 
katsoi tarkoituksenmukaiseksi nimittaa uuden saman- 
nimisen tyokomitean jatkamaan j a taydentamaan edelli- 
sen komitean tutkimusta niilta osin, joissa kehitysta on 
voitu todeta tapahtuneen. Uuden tyokomitean puheen- 
johtajaksi nimitettiin dipl. ins. Olli Korhonen ja jase- 
niksi dipl. ins. Matti Autio ja dipl. ins. Tapani Kilponen. 

Kaivosteollisuudessa materiaalin kuluminen merkitsee 
varsin suuria kustannuksia. Malmikaivoksilta seka kalkki- 
ja sementtiteollisuudelta koottujen tietojen mukaan 
Suomessa kaytettiin vuonna 1965 noin 5000 tonnia kulu- 
tusta kestavaa materiaalia yhteisarvoltaan kayttopai- 
kalla noin 4,7 mmk. Vuoden 1958 vastaavat luvut olivat 
3000 tonnia ja 2,5 mmk. Naihin lukuihin eivat sisally 
tyopalkat ja tarveaineet. 

Kulutuksessa edustivat suurinta osaa metalliset j auhin- 
kappaleet, joita kaytettiin yhteensa 4200 tonnia yhteis- 
hinnaltaan 3,2 mmk. Tama siitakin huolimatta, etta 
maamme malmikaivokset - rautakaivoksia lukuunotta- 
matta -- kayttivat sekundaarijauhatuksessa malmi- 
kappaleita, Outokummun j a Korsnasin kaivoksilla lisaksi 
primaarijauhatuksessa. Tata autogeenijauhatuksen yleis- 
tymista voitaneekin pitaa viimevuosien huomattavim- 
pana edistysaskeleena rikastustekniikan alalla. Toiseksi 
suurimman kulutusryhman muodostivat myllyjen vuo- 
rausosat j a kolmanneksi suurimman murskainten ku- 
lutusosat. Muun kulutuksen osuus, varsinkin painomaa- 
raisesti, oli edellisiin verrattuna vahainen. 

Suuri osa kayttohairioista ja tuotannon keskeytyk- 
sista aiheutuu tavalla taikka toisella materiaalin kulumi- 
sesta malmin j a kiven eri kasittelyvaiheissa. Naista 
aiheutuvat kayntiaika-, laatu- ja talteensaantitappiot 
seka korjauskustannukset ovat vaikeasti arvioitavissa, 
mutta suoranaisilta materiaalikustannuksiltaan vahai- 
sellakin osalla saattaa olla valiton vaikutus prosessin 
j atkuvuuteen, j a siten toiminnan taloudellisuuteen. 

Kulutusta kestavina materiaaleina kaytettiin kaivos- 
teollisuudessa vuonna 1958 miltei yksinomaan erilaisia 
teras- ja valurautalaatuja. Lehtosen komitean tutki- 
muksen ansiosta niiden kaytto on rationalisoitunut, ja 
niiden valinnassa noudatetaan nykyisin tiettyj a yleisia 
periaatteita. 

Yleisesti pyritaan kayttamaan niahdollisimman kovia 
teras- ja valurautalaatuja niiden suuren kulumiskesta- 
vyyden vuoksi. Suuren kovuuden omaavien aineiden 
kayttoa raj oittaa kuitenkin niiden hauraudesta aiheutuva 
sarkyminen. Materiaalin kovuudesta saavutettava etu on 
sita suurempi, mita pehmeampi kasiteltava malmi on. 

On todettu, etta ku urien osien rakenteella ja kaytto- 
tavalla saattaa kulumisen kannalta olla tarkeampi mer- 
kitys kuin itse materiaalilla. 

Ehka nakyvin kehitystapahtuma itse materiaalien 
kohdalla on laskettava yha lisaantyneen kumin kayton 
ansioksi. Taman on tehnyt mahdolliseksi uusien, lahinna 
synteettisten kumilaatujen kehittaminen erikoisesti kai- 
vosteollisuuden kulumisolosuhteita ja kayttotarkoituk- 
sia silmallapitaen. Kumi on siten yha enemman kyennyt 
syrjayttamaan metalleja niiden perinteellisilla kaytto- 
aloilla, kuten vuorausmateriaalina, seulakankaina, vaah- 
dotuskoneiden ja lietepumppujen osina jne. Kumin 
kayttoonotto mm. maanalaisten rakenteiden ja laittei- 
den suojauksiin seka jauhimoiden myllyjen vuorauksiin 
on siten merkinnyt huomattavaa aluevaltausta. 

Samanaikaisesti on kuitenkin myos myllyjen metalli- 
vuorausten taloudellisuus parantunut . Tahan on tarkoi- 
tuksenmukaisen materiaalin valinnan ohella vaikuttanut 
lisaantynyt tietamys vuorauksen kulumiseen liittyvista 
ilmioista, erityisesti vuorauksen rakenteen vaikutuksesta. 

Myos toista orgaanista polymeeria, polyeteenia, on 
ryhdytty kayttamaan kulutusta kestavana materiaalina. 
Sen kaytto lieteputkina on suureksi osaksi syrj ayttanyt 
muut putkimateriaalit. 

Tutkimusselosteen paaosan muodostavat komitean 
suositukset, joissa pyritaan antamaan suunnittelijoille 
ja kayttajille yleisluontoisia ohjeita materiaalien valin- 
taan j a kayttotapaan liittyvissa kysymyksissa. Yleis- 
patevien ohjeiden antaminen ei ole mahdollista kasitelta- 
vien malmien j a kivien kuluttavien ominaisuuksien erilai- 
suudesta johtuen. 

Suositukset perustuvat eri laitoksilta saatuihin kaytto- 
kokemuksiin j a niiden perusteella soveliaimmiksi todet- 
tuihin materiaaleihin ja rakenteellisiin ratkaisuihin. 
Kayttopaikoittain suoritetun jaoittelun mukaisesti tutki- 
muksen piiriin on sisallytetty seuraavat kohteet: maan- 
alaiset laitteet, lohkare- ja leukamurskaimet, siilot, 
syottolaitteet, kartiomurskaimet, seulat, murskaamojen 
rannit, myllyjen syotesuppilot, myllyjen kaulaholkit, 
myllyjen vuoraukset, myllyjen jauhinkappaleet, vaah- 
dotuskoneet, valmentimet, lietepumput ja lieteputket. 

Kulumisilmioiden kanssa joutuvat tekemisiin lahinna 
laitosten kaytto- ja kunnossapitohenkilokunnat. Kulu- 
misen kannalta tarkeisiin materiaali- ja rakennekysy- 
myksiin olisi kuitenkin entista enemman paneuduttava 
j o suunnitteluvaiheessa . Asian tarkeys tulee selvimmin 
esille uusien laitosten suunnittelussa, j olloin kiireesta tai 
suunnitteluvoiman vahyydesta johtuen osa taman alan 
ongelmista saa osakseen liian vahan j arkevaa harkintaa. 

Tutkirnusseloste n:o 22 
”Tulenkestauat keraamiset rnateri(ialit” 
Vuorimiesyhdistys -- Bergsmannaf oren ingen ry : n 
tutkimusvaltuuskunta asetti 5. 5. 1966 Helsingissa pita- 
massaan kokouksessa komitean no. 22 tutkimaan tuleii- 
kestavia keraamisia materiaaleja ja niiden kayttoa vuo- 
riteollisuuden piiriin kuuluvan teollisuuden eri aloilla. 
Komitean puheenjohtajana toimi yli-ins. A. Jernstrom 
seka jasenina prof. P. Asanti, di E. Erkkila, di S. Harkki, 
di M. v.Timroth ja ins. A. Vaisanen. 

Komitea sai tyonsa paatokseen 30. 11. 1967 ja raportti 
))Tulenkestavat keraamiset materiaalit)) on askettain 
ilmestynyt. 
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Komitea ei ole tyossaan pyrkinyt luomaan teoreet- 
tista oppikirjaa vaan on keskittynyt lahinna eraisiin 
tarkeimpiin kaytannon asioihin seka antamaan jonkin- 
laisen kuvan tulenkestavien niateriaalien nykyisesta kay- 
tosta ja kayttokokemuksista vuoriteollisuuteen liitty- 
villa eri teollisuuden aloilla ja niiden kayttoolcsuhteissa. 
Raportissa on jonkin verran kasitelty eri tulenkestavien 
materiaalien valmistusta, kayttotapoja, uunien suun- 
nittelussa huomioon otettavia seikkoja ja paaasialli- 
simpia kulumiseen vaikuttavia tekijoita. Raportin yh- 
tena paakohtana on kuitenkin mainittava standardi- 
sointiin liittyvat asiat: 
- Komitea on luonut tulenkestavia keraamisia aineita 

koskevan luokitteluehdotuksen kayttaen apunaan val- 
mistajien nierkintoja seka ASTM:n, BS:n ja D1N:n nor- 
meja. Taman luokittelun mukaisesti keraamisten ainei- 
den kayttaja voi sijoittaa eri valmistajien toisiaan vas- 
taavat tuotteet omiksi ryhmikseen, jolloin luokittelu 
palvelee materiaalien kayttoa, varastointia ja ostoa. 
Koska luokittelu on tehty maarattya koodisysteemia 
noudattavaksi, voidaan sen kayttoa muuntaa myos tie- 
tokoneiden reikakorteille soveltuvaksi. 

muod3ista on esitetty 1SO:n (International 
Organization for Standardization) suosittelemat perus- 
muotojen mitat seka verrattu naihin eri maissa kay- 
tossa olevia perusmuotojen normimittoja. Lisaksi on 
esitetty yleisimmat tiilimuotojen merkitsemistavat. 
- Tiilimuotojen nimistoon on koottu muotojen eri- 

kielisia nimia. Suomenkielinen nimisto ei ole taysin 
vakiintunut, jonka vuoksi komitea on sita laatiessaan 
koonnut yhteen kunkin tiilimuodon yleisimmin kaytetyt 
nimitykset. 
- Lahinna muurauspiirustuksia varten on tehty eh- 

dotus standardivareista tulenkestaville materiaaleille. 
Melko laajasti on kasitelty myos kotimaiselta vuori- 

teollisuuteen pohjautuvalta teollisuudelta kyselyjen 
avulla saatuja kayttokokemuksia. Yleisena piirteena on 
havaittavissa kaytossa olevien tiilimuotojen ja markki- 
noilla esiintyvien kauppaniniien valtava lajirunsaus. 
Uunikonstruktioita suunniteltaessa olisi entista enem- 
man otettava huomioon standardimuototiilien kaytto- 
mahdollisuus, jolloin erikoismuotojen tarve saataisiin 
vahenemaan. Kauppanimikirjavuudesta aiheutuvien 
haittojen vahentamiseksi on komitea julkaissut rapor- 
tissaan nsanakirj an)) markkinoilla esiintyvista tulenkes- 
tavista materiaaleista. Markkinoillamme esiintyy talla 
hetkella toista tuhatta eri kauppanimea ja uusia tulee 
jatkuvasti lisaa. Koska samaa ja vastaavaa tuotetta 
esiintyy useammalla kauppanimella, saadaan e.m. ssana- 
kirjans avulla materiaalin luokka selville ja voidaan se 
nain ollen kaytossa tarpeen tullen korvata jonkin toisen 
valmistajan materiaalilla. 

Raportissa on annettu selvitys myos kotimaan tuo- 
tannosta ja tuonnista. Viela joitakin vuosia sitten pystyi 
kotimainen tulenkestavan materiaalin tuotanto (lahinna 
shamottituotteita) tyydyttamaan noin 70 -80 % metal- 
lurgisen teollisuuden kokonaiskulutuksesta. Kun teolli- 
suus yha enenevassa maarin on siirtymassa tulenkesta- 
vampiin laatuihin, on kotimaan tuotannon osuus piene- 
nemassa ollen v. 1966 enaa noin 50 . . 60 % kokonais- 
kulutuksesta (32 000 t/v). Tuonnin maara v. 1966 oli 
17 000 t tulenkestavia materiaaleja ja niiden arvo liihes 
6 Mmk. 

Tulenkestavien materiaalien valmistukseen soveltu- 
vista kotimaisista raaka-ainelahteista on esitetty myos 
lyhyt selvitys. Kallioperastamme on loydetty kvart- 
siittia, magnesiittia (vuolukivessa), dolomiittia, kro- 

miittia ym. tulenkestavien materiaalien raaka-aineita. 
Dolomiitista valmistetaankin sintteridolomiittia teras- 
teollisuuden kayttoon. Maamme kvartsiitteja kayttaa 
valimoteollisuus j a ne soveltunevat myos tulenkestavan 
materiaalin valmistukseen. 

Tulenkestavien materiaalien hankintaan liittyvia asi- 
oita selvitellessaan komitea on kiinnittanyt huomionsa 
myos materiaaleja kuljetettaessa kaytettaviin kuorma- 
lavoihin. Suoritetun tutkimuksen mukaan kaytetaan 
maassamme talla hetkella tiilien kuljetukseen lahes kah- 
takymmenta erilaista kuormalavaa, yleisimman ollessa 
VR:n kayttama 1000 x 1200 mm:n lava. Kitkattomam- 
paan kuormalavojen vaihtosysteemiin kuitenkin paas- 
taisiin, mikdi meillakin siirryttaisiin manner-Euroopan 
palettipoolin kayttoon ottamaan 800 x 1200 mm:n lavaan. 

Muiden tulenkestavien materiaalien hankintaan liit- 
tyvien asioiden, kuten lahetys-j a vastaanottotarkastus- 
ten seka koestusmenetelmien lisiiksi on raportissa alus- 
tavasti kehitelty myos eri teollisuuslaitosten yhteista tu- 
lenkestavien materiaalien keskusvarastojarjestelmaa. 
Jarjestelma kohdistuisi vain standardisoituihin nor- 
maali- ja holvitiiliin. Muototiilista huolehtisi jokainen 
teollisuuslaitos itse. Keskusvarastojarjestelman etuina 
voitaisiin mainita jasenlaitosten yksityisvarastojen pie- 
neneminen ja mahdollisuus suorittaa edullisia yhteisos- 
toja. 

Tutkimusseloste n:o 25 
"Geofysikaaliset kenttatyot I" 
Painovoinzamittaukset 

Tutkimusselosteen on laatinut tyokomitea, johon ovat 
kuuluneet puheenjohtajana tekn.tri. Toivo Siikarla Geo- 
logisesta tutkimuslaitoksesta, j a j asenina fil.lis, Juhani 
Nuutilainen Otanmiiki Oy:sta, dipl.ins. Pietari Peltonen 
Suomen Malmi 0y:sta ja apul. geofyysikko Olavi Poh- 
jamies Outokumpu 0y:sta seka sihteerina tekn.lis. Matti 
Ketola Teknillisesta Korkeakoulusta. Professori Tauno 
Honkasalo Geodeettisesta laitoksesta on laatinut yhteen- 
vedon Geodeettisen laitoksen suorittamista painovoima- 
mittauksista. Tutkimusseloste sisaltaa 87 tekstisivua, 
21 liitekuvaa ja 5 taulukko- tai karttaliitetta. 

Komitea on rajoittanut tyonsa koskemaan niita paino- 
voimamittausten tyovaiheita, jotka alkavat painovoima- 
mittausten suunnittelusta ja paattyvat valmiiseen paino- 
voimakarttaan. Sensijaan mittaustulosten tulkinta ei 
enaa kuulu taman tutkimusselosteen piiriin. Selosteen 
tekstiosa on j aettu yhdeksaan paiikohtaan: 

I Katsaus Suomessa suoritettuihin painovoima- 
mittauksiin 

I1 Nykyisin Suomessa kaytossa olevista malmin- 
etsintagravimetreista ja niiden ominaisuuksista 

111 Painovoimamittausten suunnittelu 
IV Painovoimapisteiden korkeuden mittaus 
V Painovoimahavaintoj en suoritus 
VI Reduktiot 
VII Painovoimamittausten laskutyot 
VIII Tulosten esittaminen karttoina 
IX Painovoimahavaintojen erikoissovellutuksia 
Ensimmaisessa kappaleessa esitetaan katsaus malmin- 

etsintagravimetrian kehitykseen Suomessa. "&an liit- 
tyy myos prof. T. Honkasalon esitys Geodeettisen laitok- 
sen suorittamista painovoimahavainnoista. 
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Toisessa kappaleessa selostetaan meilla yleisimmin 
kaytettya Worden gravimetria seka La Costa and Rom- 
berg gravimetria, jota Suomessa ei toistaiseksi ole kay- 
tossa. Tama gravimetrityyppi nayttaisi hyvin soveltu- 
van alueelliseen tyoskentelyyn. Edelleen selostetaan 
eraita uudistuksia ja parannuksia, joita gravimetrin 
kayttajat ovat tehneet gravimetrin tasausalustoihin ja 
kolmijalkoihin. Kappaleet 111-V kasittelevat paino- 
voimamittausten suunnittelua j a suoritusta. Paino- 
voimapisteiden korkeuden mittaukseen on kiinnitetty 
varsin runsaasti huomiota, koska korkeuden mittaus 
tyomaaraltaan on rinnastettavissa varsinaisten paino- 
voimahavaintojen suoritukseen. Tavanmukaisen vaai- 
tuksen lisaksi on selostettu korkeuden mittaus erilaisia 
letkuvaakoja kayttaen. Varsinaisten painovoimahavain- 
tojen suoritusta on kasitelty erittain yksityiskohtai- 
sesti selostamalla eri malminetsintaorganisaatioiden 
kayttamien mittausryhmien kokoonpano ja mittaus- 
ryhman jasenten tehtavat mittaustyon aikana. 

Reduktioita koskevassa osassa ei ole yleensa lahem- 
min tarkasteltu reduktioiden teoreettista taustaa, koska 
tama on annettu kaikissa alan oppikirjoissa. Muita laa- 
jemmin on kasitelty leveysastereduktiota, koska sen oikea 
suorittaminen toimittaessa suorakulmaisessa koordi- 
naatistossa on osoittanut laaj oilla mittausalueilla 
tuottavan maarattyja hankaluuksia. 

Seitsemannessa kappaleessa on selostettu reduktio- 
laskujen kulku kaytettaessa tavanmukaista konelaskua 
seka Outokumpu 0y:n kayttama tietokonemenettely 
suhteellisten Bouguer-arvojen laskemiseksi. 

Tutkimusselosteen loppuosassa on lyhyesti kasitelty 
painovoimakarttojen laatimista ja maanalaisia seka 
vedenalaisia painovoimamittauksia. Loppuun on liitetty 
lyhyt kirjallisuusluettelo. 

Koska gravimetrausta koskevassa kirjallisuudessa ei 
sanottavasti kasitella painovoimahavaintojen kentta- 
toita, on komitea koonnut aineistonsa niiden kokemus- 
ten pohjalla, jotka on saatu eri malminetsintaorgani- 
saatioiden suorittamissa toissa. Taman johdosta komitea 
haluaa kiittaa kaikkia niita, jotka ovat tiedoillaan aut- 
taneet komitean tyota. Samalla komitea toivoo, etta 
tehdysta yhteenvedosta olisi hyotya ei ainoastaan niille, 
jotka suunnittelevat gravimetraustoiminnan aloittamista 
tai laajentamista, vaan myos niille opiskelijoille, jotka 
haluavat yksityiskohtaisesti tutustua painovoimahavain- 

’ tojen suoritustapaan. 

Julkaisuja on  saatavissa Outokumpu 0 y : n  Helsingin kont- 
toristn puh. 44 05 I l l i n s .  Maijalalta tai  rouva Heikkiselta. 

Vuorimiesyhdistyksen jasenten 
syntymapaivia v. 1968 

1. 6. Kurt Michelson 50 18. 9. AarreKorhonen 
4. 6. Urho Valtakari 50 24. 9. MarttiSalmi 
9. 6. dke Gartz 80 27. 9. MikaelMerivuori 

12. 6. Holger Jalander 60 27. 9. Reino Himmi 
21. 6. Gosta Tornqvist 50 12. 10. Pentti Pesola 

4. 7. Kurt Degerman 70 24. 10. Karl Leitner 
4. 7. Heikki Miekk’oja 60 24. 10. Olavi Mattila 

11. 7. Aleksander Aue 50 25. 10. Ben Linden 
12. 7. Pentti Rautimo 50 7. 11. HBkan Kranck 
21. 7. Kalervo Raisanen 50 13. 12. Nils Edelman 
22. 7. Mauri Eskola 60 15. 12. Gunnar Thafvelin 
28. 8. Kaarlo Neuvonen 50 29.12. Armas Nikkanen 
16. 9. Erkki Hakapaa 60 31. 12. Leo Andersin 

50 
60 
50 
60 
50 
50 
50 
50 
70 
50 
50 
50 
70 

IiCiinnost aako? 

Kesakuu 5-7 
30th Meeting of the European Association of l3xploration 
Geophysicists, Salzburg, Itavalta (siht. H. J. Hoogeveen, 
30, Care1 van Bijlandtlaan, The Hague, The Netherlands) 
Kesakuu 10-14 
Annual Conference of the Society of Photographic Scien- 
tists and Engineers, Boston, Mass., USA (Suite 204 1330 
Massachusetts Avenue N. W., Washington D. C. 20005, 
USA) 
Heinakuu 8-20 
11 th International Congress for Photogrammetry, Lau- 
sanne, Switzerland (W. Bachmann, Institut de Photo- 
grammbtrie de 1’ Epul, Avenue de Cour 33,1000 Lausanne, 
Switzerland) 

2nd International Conference on Thermal Analysis, Holy 
Cross College, Worchester, Mass., USA (C. B. Murphy, 
Manager, Materials Analyses Area, Xerox Corporation, 
P. 0. Box 1540, Rochester, N. Y. 14603, USA) 

23rd International Geological Congress, Praha (A. Dudek, 
Technical University, Malostranske namensti IS, Prague, 
Czechoslovakia) 
Elokuu 20, 23, 26, 
3rd Ordinary Session of the Council of the International 
Union of Geological Sciences, Praha. (W. P. van Leck- 
wijck, Mechelse Steenweg 206, Antwerp, Belgium) 

7th World Power Conference, Moscow, U. S. S. R. teemana 
))Maailman energiavarat j a niiden kaytto ihmiskunnan 
hyvaksb (11 Gorky Street, K-9 Moscow, U. S. S. R.) 

General Assembly of the International Association of 
Hydrogeologists, Praha. (Hradebni 9, Prague 1, Czecho- 
slovakia) 

6th General Meeting of The International Mineralogical 
Association, Praha (Malostranske nam. 19, Prague 1) 

Fall Meeting of the Society of Mining Engineers/American 
Institute of Mining, Metallurgical and Petroleum Engi- 
neers Minneapolis, Minn., USA (J. C. Fox 345 East 
47th Street, New York, N. Y. 10017 USA) 
Syyskuu 29- lokakuu 2 
International Meeting of the Society of Exploration 
Geophysicists, Denver, Colo., USA (H. Breck, Box 1067, 
Tulsa, Okla. 74101, USA) 
Lokakuu 11-12 
5th Annual Meeting of the American Institute of Pro- 
fessional Geologists, Santa Barbara, Calif., USA (P. 0. 
Box 836, Golden, Colo. 80401, USA) 
Lokakuu 23-27 
National Meeting of the Association of Engineering 
Geologists, Seattle, Wash. USA. (R. Galster, 18233 13th 
Avenue, N. W. Seattle, Wash., 98177, USA) 
Marraskuu 11-13 
Annual Meeting of The Society of Economic Geologists, 
Mexico City, Mexico (J. 0. Kalliokoski, Dept. of Geology, 
Princeton University, Princeton, N. J. 08540, USA) 

Elokuu 18-24 

Elokuu 19-28 

Elokuu 20-25 

Elokuu 22, 26-27 

ElOkuU 30- SyySkuu 3 

SyySkuu 18-20 
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Uutta jasenista - Nytt om medlemmarna 

Dipl.ins. Bruce Ahlfors ar anstalld vid Ekstroms 

Fil.maist. Lea Aho, osoite: Gyldenintie 1 B 17, Hki 20. 
DipLins. Risto Alanko, osoite: Kallvikintie 39, Hel- 

sinki 98. 
Dipl.ins. Olavi Alarotu, osoite: Elontie 96-98 C, 

Helsinki 66. 
Dipl.ins. Yrjo Anjala toimii Outokumpu 0y:n paa- 

konttorissa. 
Dipl.ins. Jaakko Anttilainen on siirtynyt Outokumpu 

0y:n palvelukseen Kokkolaan laboratorioinsinooriksi. 
Osoite: Ristirannankatu 5 B 24, Kokkola. 

Diplhs.  Raimo Eriksson on nimitetty Rautaruukki 
0y:n paametallurgiksi. 

Dipl.ins. Esko Erkkilu, osoite: Ollinrivi D 14, Kaahe. 
Dipl.ins. Helge Haavisto toimii Rautaruukki 0y:n 

toimitusjohtajan tehtavan ohella myos Otanmaki 0y:n 
toimitusjohtajana yli-ins. Ilmari Harkin elakkeelle siir- 
tyniisen jalkeen. 

Diplhs.  Arto Hakola, Outokumpu Oy, Kaivososasto. 
Osoite: Rivi 2 as. 4 ,  Outokumpu. 

Dipl.ins. Lauri Heikkila, osoite: Nahkurinkatu 16 A 3, 
Kemi. 

Dip1.ins. Seppo Olavi Heimala on Outokunipu 0y:n 
Porin tehtaitten palveluksessa koelaitoksella. 

Dipl.ins. Seppo Hiilamo, osoite: Sarkiniementie 14 
B 15, Helsinki 21. 

Dipl.ins. Ruiner Holmala, osoite: Vainolankatu 10 
D 29, Hyvinkaa. 

Diplhs .  Jorma Hyvarinen toimii Sako 0y:n palve- 
luksessa nietallurgina. Osoite: Viertolantie 16 as. 29, 
Riihimaki. 

I)ipl.ins. Olli Hyvarinen, osoite: Viertolan koulu B 10, 
Tikkurila. 

Fil.lis. Juho Hyyppa on nimitetty Geologisen tutki- 
muslaitoksen maaperaosastolle erikoistutkijaksi pohja- 
vesitutkiinuksia varten. 

1)ipl.ins. Mikko Hiikku, osoite: Luotsikatu 16 A 10, 
Helsinki 16. 

Dipl.ins. Seppo Harkki on nimitetty Outokumpu Oy:n 
Harjavallan tehtaiden sulattojen paallikoksi 1. 5. 1968. 

Fil.tri Maunu Harme on nimitetty kallioperaosaston 
valtiongeologiksi Geologiseen tutkimuslaitokseen. 

Dipl.ins. Paavo Horkko on palannut kotimaahan ja 
on edelleen Tampella 0y:n konepajan paineilmakone- 
osaston palveluksessa. Osoite: Ilmarinkatu 29 A 10, 
Tampere. 

Tekn.tri Eino Ilmonen, osoite: Huvilakatu 20-22 B, 
Helsinki 25. 

Dipl.ins. Antti Jalava on nimitetty Oy Finlaysoc- 
Forssa Ab:n tuotekehittelypaallikoksi. 

Dip1.ins. Heikki Jalkanen, Outokumpu Oy, metallur- 
ginen tutkimus, Pori. 

Fillis. Stig Johansson on siirtynyt Geotek 0y:n pal- 
velukseen. 

Dipl.ins. Jyrki Juusela, 'I'KK/metallurgian labora- 
torio, Otaniemi. Osoite: Pohjoisniementie 4 A 1, Hel- 
sinki 20. 

Dipl.ins. Aarne Kapanen on nimitetty Outokumpu 
0y:n Porin tehtaiden puhdistamojen teknilliseksi joh- 
tajaksi 1. 5. 1968. 

Maskinaff ar. 
Dip1.ins. Ilkka Karvonen on Suomen Rahapajan pal- 

velu ksessa . 
Dipl.ins. Heikki Kivinen on Outokumpu 0y:n palve- 

luksessa tutkimusinsinoorina ATK-osastolla, osoite: Fred- 
rikink. 58 1) 65, Hdsinki 10. 

Dipl.ins. Heikki Kleemola, osoite: Hakamaki 2 C 38, 
Tapiola. 

Dipl.ins. Heikki Konkola, osoite: Orisaarentie 4 as. H,  
Helsinki 84. 

Dipl.ins. Jorma Koponen, VTT/vuoriteknillinen labo- 
ratorio, Otaniemi. Osoite: Tammisalontie 12 A 5, Hel- 
sinki 83. 

Diplhs.  Aarre Korhonen, osoite: Otavank. 15 A 9, Pori. 
Fil.maist. Aatto J .  Laitakari, osoite: Paatie 1 D, 

Helsinki 84. 
Dipl.ins. Heikki Lantto on Otanmaki 0y:n palveluk- 

sessa rikastusinsinoorina. Osoite: Otanmaki. 
Fil.tri Veikko K .  Lapfla1aine.n on siirtynyt Oy Finska 

Kjessler & Mannerstrile Ab:n palvelukseen. 
Dipl.ing. Sten Lindgren, adress: Sandbacksvagen 18, 

Ronninge, Sverige. 
Dipling. Tage Lindholm, adress: Brahestad, Ollin- 

kerros 3-5 B 9. 
Dipl.ins. Veikko Lindroos on suorittanut tekniikan 

lisensiaatin tutkinnon. 
Dipl.ins. Timo Lohikoski on nimitetty 1. 5. 1968 Ou- 

tokumpu 0y:n Porin tehtaiden valimojen teknilliseksi 
j ohtaj aksi. 

FiLmaist. Vain0 Makkonen, osoite: Otanmaki Oy, 
Oulu, Pakkahuoneenk. 21. 

FiLmaist. Pentti Markkanen on siirtynyt Oy Peratek 
Ab:n palvelukseen. 

Dipl.ins. Yrjo Mattila on siirtynyt erikoistehtaviin 
Rikkihappo 0y:n Helsingin konttoriin. 

Fil.maist. Toini Mikkola on suorittanut filosofian 
lisensiaatin tutkinnon. 

Diplhs.  Antti Mikkolzen toimii Outokumpu 0y:n 
Kotalahden kaivoksen rikastamon tutkimusinsinoorina. 
Osoite: Oravikoski. 

Tekn.tri Simo Makipirtti on nimitetty Outokumpu 
0y:n Harjavallan tehtaiden metallurgiksi 1. 5. 1968. 

Fil.maist. Esko Malkki on nimitetty 1ns.tsto Maa ja 
Vesi 0y:n geologian ja pohjavesiosaston johtajaksi. 

Dipl.ins. Tarmo Mantymaki on Outokumpu 0y:n pal- 
veluksessa Harjavallan tehtaitten sulaton kayttoinsi- 
noorina. Osoite: Harjavalta. 

Dipl.ins. Toivo Niemela on siirtynyt 1. 5. I968 Outo- 
kumpu 0y:n paakonttoriin metallurgiseen suunnittelu- 
toimistoon tehtavanaan lahinna ulkomaisten suunnitel- 
mien hoitaminen. 

Fillis. Heikki Niini on vaitellyt filosofian tohtoriksi. 
Osoite: Koukkusaarentie 7 C 329, Helsinki 98. 

FiLmaist. Juhani Nyrkio on 1. 1. 68 nimitetty Oy 
Vuoksenniska Ab:n myynninedistamispaallikoksi. 

Diplhs.  Kari Parviainen on kiinnitetty Suomen 
Teknillisen Seuran sihteeriksi 16. 1. 1968. 

Diplhs.  Pietari Peltonen on K.y. Finnprospecting'n 
toimitusj ohtaj a. 

DipLins. Herkko Pesonen on Kovametalli 0y:n palve- 
luksessa. 
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Dip1.ins. Uolevi Punnonen on nimitetty Lahden kau- 
pungin apulaiskaupunginjohtajaksi. Osoite: Aleksan- 
terinkatu 29 A, Lahti. 

Diplhs.  A h t i  Pynna on nimitetty 1. 5. 1968 Outo- 
kumpu 0y:n Porin tehtaiden muokkaamojen teknilli- 
seksi johtajaksi. 

Dipl .ins. M a u r i  Rantanen on tutkimusinsiuoorina 
Outokumpu 0y:n Porin tehtaiden valimo-osastolla. 

Diplhs.  Jorma Rekola toimii TKK:n metallurgian 
laboratoriossa. 

Dipl.fyys. Gerhard Ritzschke on jattanyt seuraavan 
osoitteen, josta hanen postinsa toimitetaan edelleen: 
Hameenkatu 20 A 13, Hyvinkaa C/O Heikkila. 

Dipl.ins. Lassi Riihikallio on toimessa Oy Arabian Ab:n 
keraamisella tutkimusosastolla. 

Fillis. Pentti Rouhunkoski on vaitellyt filosofian toh- 
toriksi. 

Tekn.lis. Aulis Saarinen, osoite: 10 F 46 Niittykumpu, 
Niittykumpu. 

Diplhs.  Risto Saarinen on Outokumpu 0y:n Harja- 
vallan tehtaitten palveluksessa. 

Dipl.ins. Reino Sandelin on siirtynyt Oy Vuoksen- 
niska Ab:n Imatran rautatehtaitten tutkimusinsinoo- 
riksi. 

Tekn.lis. Toivo Siikarla on vaitellyt tekniikan tohto- 
riksi. 

Dipl.ins. Erkki Siirama, osoite: Otanmaki Oy, Raa- 
j arvi. 

Tekn.lis. Olavi Siltari on nimitetty Outokumpu 0y:n 
Porin tehtaiden metallilaboratorion paallikoksi 1.5.1968 

Dipl.ing. Gunnar Smeds har utnamuts till teknisk 
stadsdirektor i Helsingfors. 

Fi1.1is. Georg Strandstrom on kiinnitetty Oy Vuoksen- 
iiiska Ab:n markkinatutkimus- ja tuotekehittelyosastolle. 

Fil.maist. Matt i  0. Suila on nimitetty W. Rosenlew & 
CO 0y:n Porin metalliteollisuuden tehtaiden johtajaksi. 

Dipl.ins. J u k a n i  Tirkkonen, osoite: Lokkalantie 14 
B 30, Helsinki 33. 

Fil.tri Heikki  Tuominen on nimitetty Helsingin Yli- 
opiston geologian j a mineralogian professoriksi. 

Dipl.ins. Kalle J u k a n i  Vaajoensuu toimii Outokumpu 
0y:n Kotalahden kaivoksella tutkimusinsinoorina. 
Osoite: Oravikoski. 

Dipl.ins. Pentti Vanninen  on siirtynyt Outokumpu 
0y:n Pyhasalmen kaivokselle rikastusinsinoorin tehta- 
viin. 

Fillis. Heikki  Wennervirta on vaitellyt filosofian toh- 
toriksi. 

DipLins. Henrik Ohquist toimii Oy Vuoksenniska Ab:n 
toimitusj ohtaj an tehtavan ohella myos Oy Koverhar 
Ab:n toimitusj ohtaj ana. 

Yhdistyksen jasenia kehoitetaan ilmoittamaan 

paikan-  j a  osoitteenmautoksista yhdistyksen ra- 

hastonhoitajalle tai  Vaoriteollisauslehden toimi- 

takselle. 

Uusia jasenia - Nya medlemmar 
* merkityt ovat entisia nuoria jasenia. 

Helsinki. 
Alfthan, Georg Christian von, Dipl. ins., Outokumpu Oy, 

Andersson, Bengt Torsten, Dipl. ins., Outokumpu Oy, 
Pori. 

Fugleberg, Sigmund Peder, Dipl. ins., Outokumpu Oy, 
Pori. 

G a d ,  Gabor Edmund, Fil. tri., Outokumpu Oy, Outo- 
kumpu. 
* Hakola, Arto Kalevi, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Outo- 
kumpu. 

Heikki lu ,  Into., Ins. geologi, Otanmaki Oy, Otanmaki. 
Heikki la ,  Sakari, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Helsinki. 
Huhtanen, Immanuel ,  Dipl. ins., Rikkihappo Oy, Kuo- 

Huhtikangas, Seppo, Dipl. ins., TKK, Otaniemi. 
Hamaliiinen, Pertti, Fil. lis., Rikkihappo Oy, Kotka. 
Kalliokoski, Aarno Iisakki, Dipl. ins., Outokumpu Oy, 

Pori. 
Karlsson, Lars-Henrik, Dipl. ins., Outokumpu Oy, 

Helsinki. 
* Kivinen,  Heikk i  Esko Tapani, Dipl. ins., Outokumpu 
Oy, Helsinki. 

Koskela, Aaro Ilmari, Dipl. ins., Rautaruukki Oy, 
Raahe. 

Koski ,  Juha K. H., Dipl. ins., Outokumpu Oy, Helsinki. 
Kotiranta, Valerian, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Pori. 
Kreula, Seppo Tapio, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Hel- 

sinki. 
Kuivala,  A i m o  Matti Fredrik, Dipl. ins., Outokumpu 

Oy, Kokkola. 
* Lantto, Heikki  Aukusti, Dipl. ins., Otanmaki Oy, Raa- 
j arvi. 

Mauranen, Alvian,  Dipl. ins., Oy Koneisto Ab, Helsinki. 
Miettinen, Tuure Tapio, Dipl. ins., Rautaruukki Oy, 

Manty la ,  Ant t i ,  Fil. maist., Rikkihappo Oy, Vihtavuori. 
Perala, Martti Vain0 Olavi, Dipl. ins., Rikkihappo Oy, 

Puakkonen,  Esko Olavi, Dipl. ins., Outokumpu Oy, 

Rastas, Jussi  Kalevi, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Pori. 
Rousu, Esa Juhani, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Kok- 

kola. 
Rundt ,  Olar, Dipl. ins., Lohjan Kalkkitehdas Oy, 

Virkkala. 
Rutanen, Jouko Kalevi, Dipi. ins., Outokumpu Oy, 

Kokkola. 
Ryynurten, Erkki Tapio, Dipl. ins., Outokumpu Oy, 

Kokkola. 
* Sariola, A n t t i  Pekka, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Outo- 
kumpu. 

Seppiinen, Pentti Sakari, Dipl. ins., Outokumpu Oy, 
Pyhasalmi. 

Sjoberg, Veikko Vainamo, Fil. lis., Rautaruukki Oy, 
Raahe. 
* Soderling, K a j  Erik, Dipl. ins., Oy Nokia Ab, SKT, 
Helsinki. 

Torvela, Heikk i  Johannes, Dipl. ins., Outokumpu Oy, 
Pori. 

Tuomisto, Eljas Juhani, Fil. kand., Rautaruukki Oy, 
Raahe. 

Vaarno, Pekka,  Dipl. ins., Outokumpu Oy, Pori. 
Westman,  Car1 Anders Lorenz, Dipl. ins., Outokumpu 

Wilska ,  Seppo, Tekn. tri., Rikkihappo Oy, Pori. 

pi0 . 

Raahe. 

Kuopio. 

Kokkola. 

Oy, Pori. 
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Fi1.h.  Arvo Matisto: 
SUURI MINERAALIHAKEMISTO 

Viime vuoden lopussa ilmestyi painosta mittava teos, 
joka tayttaa kauan ja tuntuvana vallinneen tyhjion 
maamme sinansa laaj assa j a edustavassa geologisessa 
kirjallisuudessa. Kyseessa on professori Aarne Laita- 
karin laatima Suomen mineraalien hakemist0.l) 

Vastaavantapaisia teoksia on ilmestynyt useitakin 
viimevuosisadan alkupuolella, jolloin malminetsintatoi- 
minta eli maassamme voimakasta nousukautta. Naista 
olivat huomattavampia vuosisadan puolivalin tienoilla 
ilmestyneet A. E. Nordenskioldin ja H. J. Holmbergin 
teokset. Yli satavuotiaasta iastaan johtuen ovat nama 
jo kauan olleet puutteellisia ja vanhentuneita, mutta 
siita huolimatta niiden voidaan sanoa tahan paivaan 
asti suorastaan kuluneen taman alan tietoutta tarvitse- 
vien geologien j a malminetsijoiden kgsissa. 

Laitakari jos kuka, teoreettisena tiedemiehena ja kay- 
tannon malminetsijana, tunsi toiminnassaan nykyaikai- 
sen mineraalihakemiston puutteen. Niinpa han, siirryt- 
tyaan v. 1960 elakkeelle pitkaaikaisesta Geologisen tut- 
kimuslaitoksen johtajan tehtavasta ja vapauduttuaan 
virkatyon paineesta, ryhtyi laatimaan Suomen mineraa- 
lien hakemistoa, jonka kasikirjoituskortisto lahes 4 vuo- 
den uurastuksen jalkeen valmistui v. 1964 ja joka nyt 
on painetussa asussa nahnyt paivanvalon mittavana, 
lahes 850 sivua kasittavana nidoksena. 

Prof. Laitakari on ollut oikea henkilo laatimaan tal- 
laista mineraali-indeksia. Pitkan j a monipuolisen elaman- 
tyonsa aikana geologina on han hankkinut erinomaisen 
perehtyneisyyden Suomea kasittelevaan geologiseen kir- 
j allisuuteen, alan arkistoihin, museoihin j a kokoelmiin 
seka tutustunut sellaisiin henkiloihin, joilta taman alan 
tietoutta on ollut saatavissa. 

Laatimansa hakemiston on Laitakari jakanut kahteen 
osaan. 

Ensimmainen osa on laajin, yhteensa 761 sivua. Se 
sisaltaa aakkosellisesti kuntien nimien mukaisen alue- 
hakemiston. Kunkin kunnan kohdalla on mainittu sen 
alueelta loydetyt mineraalit paikanmaarittelyineen ja 
viittauksineen Iahteeseen, josta tieto on peraisin j a mista 
haluttaessa on saatavissa lisatietoja. Tassa osassa on 
kaytetty suomenkiden mukaisia mineraalinnimia, mutta 
osan alkuun on teoksen vieraskielisia kayttajia varten 
liitetty suomenkielisten mineraalinnimien j a niiden eng- 
lanninkielisten vastineiden luettelo niilta osin, kuin nama 

oleellisesti poikkeavat asultaan toisistaan. Loytopaikka- 
luettelo on tehty nykyisen kuntajaon mukaan. Kun ni- 
menomaan lahdekirj allisuudessa on usein kaytetty joko 
ruotsinkielista tai muuten myohemmin muuttunutta kun- 
nan nimea, on Laitakari liittanyt hakemistoon histo- 
riallisesti tai kielellisesti useampinimisten kuntien nimi- 
luettelon. Loytopaikkojen j a myos mineraalien lahteissa 
esiintyneet vanhentuneet nimet on tekija mahdollisuuk- 
sien mukaan muuttanut nykyisin kaytossa olevaan muo- 
toon. 

Teoksen toinen osa on mineraalihakemisto. Ollakseen 
kansainvalisesti kayttokelpoinen, on se aakkostettu mi- 
neraalien englanninkielisten nimien mukaan. Osan al- 
kuun on kuitenkin suoinenkielista lukijaa varten liitetty 
luettelo niista englanninkielisista nimista, j oiden suomen- 
kielinen vastine on oleellisesti erilainen. Kunkin mine- 
raalinimen alle on merkitty niiden kuntien nimet, joiden 
alueelta mineraalia on tavattu. Taman kuntaviitteen 
mukaan on lahemmat ao. mineraalia koskevat tiedot 
loydettavissa teoksen I osasta. 

Laitakarin teoksen luettelot perustuvat maamme mi- 
neraaleista vuoteen 1962 mennessa ilm2styneeseen tai 
koottuun aineistoon. Tekija on luetteloa laatiessaan aja- 
tellut myos tulevaisuutta j a koonnut aineiston seka 
kuntaj aon etta mineraalien nimen mukaisiksi Geologi- 
sessa tutkimuslaitoksessa sailytettaviksi kortistoiksi, j oita 
on helppo taydentaa. 

Laitakarin luetteloon sisaltyy n. 550 eri mineraalia ja 
niiden loytopaikkojen lukuisuutta kuvatkoon vain teok- 
sen ensimmaisen osan j o aiemmin mainittu sivumaara, 
761. Jo nama luvut osoittavat minka jattilaistyon prof. 
Laitakari emerituskammiossaan Geologisessa tutkimus- 
laitoksessa on suorittanut. 

Kun tietaa, miten ahkerassa kaytossa aiemmin mai- 
nitut, yli satavuotiaina perati vanhentuneet j a usein 
vaikeasti kasiinsaatavatkin vastaavat hakuteokset ovat 
olleet, uskoo helposti, mika suuriarvoinen merkitys nyt 
ilmestyneella Laitakarin teoksella tulee olemaan maam- 
me kallioperaa seka sen antimia tutkiville geologeille ja 
myos maamme lukuisille malminetsinnan harrastajille. 
Professori Laitakarille on esitettava koko ammattikun- 
nan kiitokset pitkan virkauran j atkona tehdysta suur- 
tyosta ja onniteltava sen laadullisesta, korkeasta tasosta. 

l) Aarne Laitakari: Suomen mineraalien hakemisto. Index of 
Finnish minerals with bibliography. Bulletin de la Commission 
Geologique de Finlande N:o 230, 842 sivua. 

Suoritettuja diplomi-insinoorin tutkintoja: 

Allenius H a n s  Alf Gunnar: ))Kvantitativ undersokning 
av den slutna malningskretsen)) prof. Hukin johdolla. 
(Kaivosj aosto) 

Hakola Arto: ))Outokummun kaivoksen tarkeimmat 
rakennustyoto prof. Jarvisen johdolla. (Kaivosjaosto) 

Heimala Seppo Olavi: oTutkimus spinellirakenteesta ja 
-Harjavallan tehtaiden kuonahavioistao prof. Tikkasen 
johdolla. (Metallurgij aosto) 

Hyvarinen Jorma Juhani: aDeoksidaation j a lampo- 
kasittelyn vaikutus eraiden tarkkuusvaluterasten hau- 
rauteenn prof. Miekk-ojan johdolla. (Metallurgijaosto) 

Jzlusela J y r k i  T a p a n i  : ))Tutkimus hiilipolyn reak- 
tioista korkeissa lampotiloissao prof. Tikkasen j ohdolla. 
(Metallurgi j ao sto) 

Kivinen  Heikk i  Esko Tapani :  ))Pyriittiprosessin tieto- 
koneohjauksestao prof. Tikkasen johdolla. (Metallurgija- 
osto) 

Koponen Jorma Kalevi: oTutkimus pesurengaslaitteis- 
tolla varustetun syklonin soveltuvuudesta pneumaatti- 
seen luokitukseeno prof . Hukin j ohdolla. (Kaivosj aosto) 

M a n t y m a k i  Tarmo Kalevi: ))Tutkimus spinelliraken- 
teesta j a Harj avallan tehtaiden kuonahavioistao prof. 
Tikkasen johdolla. (Metallurgijaosto) 

Pesonen Herkko Olli-Erkki:  ))Tutkimus titaanikarbidin 
(Tic) valmistuksesta hiiliputkiuunissa titaanioksidista 
ja noesta vetyatmosfaarissai prof. Tikkasen johdolla. 
(Metallurgij aosto) 

Rekola Jorma Kalevi: #Hiilen j a rikin poisto koboltti- 
j auheesta vetykaasukasittelylla)) prof. Tikkasen johdolla. 
(Metallurgij aosto) 

Riihikallio Lassi  Peter: aTutkimus luokittimen karkea- 
tuotteen puhdistamisesta elementtirakenteisen pesuren- 
gassarj an avulla)) prof . Hukin j ohdolla. (Kaivosj aosto) 

Saarinen Risto Uolevi: sTutkimuksia sinkkiferriitin 
liuottamisesta)) prof. Tikkasen johdolla. (Metallurgij aosto) 

Vaa joemzlu Kalle Juhani:  ,Kotalahden kaivoksen 
yleistuuletus)) prof. Jarvisen johdolla. (Kaivosj aosto) 
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Punainen linja kasittga maan- 
siirtoautojen, kaivukoneiden, 
pyoriikuormaajien ja liikkuvien 
nostureiden tuotannon. 

Vakivahva 

Harmaa linja muodostuu kul- 
jetus- ja varastosailioiden, 
konteinereiden ja liukuvalujar- 
jestelmien tuotannosta. 

Sininen linja kasittaa laivan- Vihrea linja sisaltaa juonto- ja 
rakennuksen aina 500.000 dwt:n kuormaa kantavat metsatrakto- 
kokoisiin laivoihin ja sukellus- rit, kasittelimot, sahateollisuus- 
veneisiin saakka. ja monitoimikoneet. 

kettera maansiirtoauto - KL-420 
KL-maansiirtoautojen tekniset ratkaisut perustuvat vuosien mittaan 1: 1 OY SUOMEN 

I vaikeissa tyoskentelyolosuhteissa saatuihin kokemuksiin. KL-420 ottaa 
20 tn kuorman, maksimi nousukyky kuormattuna 46 O/O ja kaantosade 
lyhyen akselivalin ansiosta vain 7,3 m. 
Uusi jarea vaihteisto kestaa vaikeankin maaston rasitukset, ja paran- 
nettu ohjauksen tehostin helpottaa kuljettajan tyoskentelya. Nopeutta 
riittaa 45 km/t saakka. P. Rautatiekatu 15, Helsinki 10, puh. 440758 
Mikali on kerralla kuormattava 30 tn, silloin KL-440. Oulu puh. 21 732 

',*e 4. KOCKUM 
LANDSVERK 
AB HELSINKI 

KOCKUM: MERELLA METSISSA 



0 

0 
0 

Kova 
nimi 

kaivos- 

rikastus- 

suudessa 

Murskaajia: Jauhatuslaitteita: Raesuuruuden sllnnostelijbita: 
Kararnu rskaajia, kartiornu rskaa- Kuu lamyl lyja, tan kornyl lyja, tary- 
jia, leukarnurskaajia, vasara- rnyllyja, putkirnyllyja, jauhatus- luokittelijoita, ilrnaluokittelijoita, 
rnurskaajia, iskurnurskaajia. ku ivatusyksi kkoja. taryseuloja. 

Rikastuslaitteita: Vedenpoistajia: Kuljetuslaitteita: 
Vaahdotuskennoja, Sakeuttajia, rurnpu-irnusuotirnia, Tarykuljettirnia, ketjukuljettirnia, 
Sin k-Schwirnrn-laitteistoja, keskipakoisseu loja, keskipakois- I ietepurnppuja. 
rnagneettisia erottajia. lin koja. 

Spiraaliluo kitteli joi ta, raappa- 

TEOLLISUUSK. 29, HELSINKI, PUH. 71 67 11 
Klockner - Hurnboldt - Deutz AG, Koln 
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kaivosteollisuus asettaa hvvin suuret vaatimuk- 
set kaytettaville koysille: Nostavien koysien 
pitaa kestaa suuria kuormia ja koydet joutu- 
vat erittain ankaraan tarkastukseen. 
Kuvassamme kaivoeksen uumenissa teraskoy- 
sien avulla toimivat laaheuskauhat keraavat 
irroitettuja massoja. 

BML 
IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIU BML BETONI- JA MAALABORATORIO 

Kulkulaitosten ja yleisten toiden ministerion hy- 
vaksyma aineenkoetuslaitos. Suorittaa betonin 
kelpoisuuskokeita, laadunvalvontaa, raaka-aine- 
tutkimuksia ym. alaan kuuluvia tehtavia, maa- 
peratut ki mu ksia, seism isia luotau ksia, syvakai- 
rauksia jne. 

Posti: Oulu, Ahjotie 4. Puhelin: Oulu 31 133 
(vaihde). 
Rahti: Oulu. 



U UTTA 
TXYSHYDRAULINEN 
SYVXKAIRAUSKONE 

f TORAM 2x20 

Muita HAGBY BRUK’in syvakairausvalineita 

- Timanttiterat 
- Kaksoisteraputket 
- Kevyt met al I it an got 

Edustamme myos ATEW’in kalliopainemittaus- 
valineits 

Lisaksi edustamme useita maaperatutkimusvali- 
neiden valmistukseen erikoistuneita tehtaita 

Toram’in syotto-, pyoritys- ja 
nostoyksi kko 

Fredrlkinkatu 63 A 
Helsinki 10 
Puhelin 648 642 GF 

ratkaisee 
Pintakuvioidut NOKIA-kuljetushihnat on valmis- 
tettu Teita varten, mikali ongelmanne on ta- 
vallista suuremman nostokulman vaativa kulje- 
tus. Valittavananne on silloin kolme pinta- 
‘kuvioinniltaan erityyppista NOKIA-kuljetusihihnaa. 

RlPAHlHNA soveltuu esim. hakkeen ja soran 

KARKEA PYRAMID1 nostaa sakkitavarat, lankut 

NAPPULARIPAHIHNA soveltuu viljan, hakkeen 

Tilaustyona valmistamme NOKIA-kuljetushihnoja 
kaikkiin tarkoituksiin - juuri Teidan kayttoonne. 

kuljetukseen. 

ja laudat. 

ja h iekan ku I jetu kseen. 

OY NOKIA AB 
S U O M E N  K U M I T E H D A S  



kotimainen korkealuok- I LMASTOlNTl I N kainen kierresaumaputki 
tehdasvalmisteisena kanavaosineen. Ha1 kaisijat 50-1 800 mm, myos TES '1 501 
standardin mukaan. Ainevahvuudet 0,5-1,2 mm. Pituudet tilauksen mukaan. 
Putket voidaan valmistaa myos asennuspaikalla. - Muita kayttokohteita: syok- 
sytorviksi, sadevesiviemareiksi. betonirakenteisiin. Iativientitmtkiksi ine. 

I Puhelin-601 037, 601 035 



syvakairaus 
antaa 

luotettavimmat 
tulokset 

Ainoa luotettava tapa saada merkityksellisia tietoja 
maakerrosten ja kallioperan laadusta ja rakentees- 
ta on syvakairaus. 
Me olemme erikoistuneet syvakairauksiin: Kalus- 
toomme kuuluu keveita, kasinkannettavia ja ras- 
kaita, 1000 metrin kairauskoneita seka useita eri 
kokoja talta valilta. Taman modernin, ensiluokkai- 
sen kaluston seka yli 30 vuoden kokemuksemme 
asetamme mielellamme Teidan kayttoonne, otta- 
kaa vain yhteys asiantuntijoihimme. 
Suoritamme myos geologista kartoitusta, naytteen- 
ottoa ja geofysikaalisia mittauksia. 

SUOMEN MALMP OY 
Otaniemi, puh. 46 06 33 

llmoittajat - Annonsorer 

Asea 

E kst romin Konelii ke 

Ens0 

Geofinn 

Gron blom 

lmatran Voima 

Koneisto 

Kovametalli 

Machinery 

Nokia/Suomen Kaapelitehdas 

Nokia/Suomen Kumitehdas 

Otan ma ki 

Outokumpu 

Paraisten Kalkki 

Ri kki happo 

Soffco 

Stal-Lava1 

Suomen Bofors 

Suomen Kockum-Landswerk 

Suomen Malmi 

Tallberg/Atlas Copco 

Tall berg/Vuoriteknillinen OS. 

Tammer Tehtaat 

Tarn pe I la 

Te I ko 

Teras koysi 

Tulen kestavat Tiilet 

Wedag/Vuorikone 

Witraktor 

Wartsila 



Elevaattori 

Nykyaikaisessa teollisuudessa tarvitaan tarkkoja tietoja tuotteesta tuotannon joka 
vaiheessa. Naita saadaan naytteista, jotka otetaan jokaisen tarkean muutoksen 
yhteydessa Sala Maskinfabriks Ab Ruotsissa valmistaa naytteenottimia Iietteita, 
lauhemaisia ]a palamaisia aineita varten. Naytteenottojarjestelma, joka esitetaan 
ohsisena, on tyypillinen laitokselle, jossa kasitellaan rakeisia aineita. Edustava 
nayte Otetaan esinaytteen ottimil la hihnakuljettimen purkupaasta Taman primaa- 
rinaytteen maara saadaan halutuksi sopivan naytteenottovalin ja -kauhan avulla 
Naytteenoton vali maarataan aikareleen avulla. Jos tuote on liian kostea naytteen 
jalkikasittelylle, kuivataan se valilla Nayte hienonnetaan sopivaan raekokoon 
murskaimella tai myllylla kuten tassa. Taman jalkeen ainevirrasta otetaan sopiva 
osa naytteeojakajalla, jol la saadaan edustava nayte tuotteesta. Riippuen lopull i- 
sen naytteen halutusta hienoudesta ]a maarasta, hienonnetaan sita edelleen 
murskaimissa tai myllyissa ]a kaytetaan haluttu maara naytteenjakajia sopivaan 
naytemaaraan paasemiseksi. Naytteenotto ja kasittely tapahtuu kokonaan auto- 
maattisesti. Talloin ei ole vaaraa epatarkkuuksista, mika ei ole valtettavissa 
naytteenottoa kasin suoritettaessa. Lopullinen nayte kootaan sopivaan astiaan 
tai esim. putkipostikapseliin laboratorioon kuljettamista varten. Ylijaama palau- 
tetaan latkuvasti sopivalla tavalla prosessiin. Salan ohjelma naytteenottovarus- 
teissa kasittaa seka yksityiset laitteet etta taydelliset otto- ]a kasittelyjarjes- 
telmat 

Naytteenotin PRL, suurin raekoko 100 mm. 

Naytteenjakaja, PRH suurin raekoko 5 mm. 
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