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Korkealaatuisten instrumenttiemme hieno-
mekaanista valmistusta
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TUTKIMUSLABORATORIO TAPIOLA




VALMISTUS JA

Puristus tapahtuu yksivaiheisesti
Paineilma jddhdytetdan puristuksen aikana oljylla
Oljy estad roottoreita koskettamasta toisiinsa,
joten ne eivat kulu eivatka tarvitse huoltoa
Tuotetun paineilman [ampédtila on alhainen
— Kompressorin hyétysuhde on korkea
— Kompressorin maastokelpoisuus on erinomainen ja sen
suurin hinausnopeus on 60 km/t

Tampella-ruuvikompressoria valmistetaan kahta tyyppia:
® POLAIR 17 PD siirrettdva dieselkayttdinen

moottori Rolls Royce CBNFL, 176 hv
® POLAIR 17 SE kiinted sdhkokayttdinen

moottori HZUR 565G1 B3/B5

110 kW, 3000 kierr. min.
TEKNISET TIEDOT

!

|

liman tuotto 17 Nm*min
Normaali tydpaine 7 aty
Maksimi tyopaine 8 aty
Ominaistehontarve 8,0 hv/m*min
Volumetrinen hyétysuhde 90 %

OY TAMPELLA AB

Tampella g

TAMPERE



Tydtd kahdessa vuorossa 50 m maan alla. Yleinen Insindéritoimisto Oy:n lukuun toimivan Kaivinliike E. Vepsa & Kumpp. omistama CATERPILLAR
pyérékuormaaja teki nopeasti ja varmasti oman osuutensa pohjoismaiden suurimmalla tunnelitydmaalla.

Pohjoismaiden suurin
maanalainen louhostyomaa

Skoldvikissa —  lahella
Porvoota sijaitsee Poh-
joismaiden suurin maan-
alainen raakadljyvarasto.
Sinne  valmistui  Neste
Oy:n Porvoon jalostamon

CATERPILLAR*
pybérikuormaaja 988

on suuren tehonsa, kayt-
tévarmuutensa ja ketterdn
liikehtimisensé vuoksi
osoittautunut suururakoi-
den avainkoneeksi. Toiden
valmistuminen sopimus-
aikaan mennessa vaatii eh-
dottoman luotettavia ko-
neita, niiden patevda huol-
toa ja nopeata varaosien
saantia. Witraktorin huolto
pitdd CATERPILLAR trak-
torit jatkuvasti tyéssa
kaikkialla Suomessa. Al-
kuperdiset CATERPILLAR
varaosat toimitetaan pe-
rille muutamassa tunnissa.
Juuri nyt on aloittanut toi-
mintansa Brysselin ldhel!ld
suuri CATERPILLAR py6-
rékuormaajatehdas, jonka
pinta-ala on n. 13 hehtaa-
ria.  Taltd suurtehtaalta
saadaan CATERPILLAR
py6rdkuormaajia Euroopan
suurta  kysyntdd vastaa-
vasti.

yhteyteen kymmenen
maanalaista séiliétd. En-
simmaéinen 70000 m® s&i-
lid otettiin kayttoon jo vii-
me vuoden puolella ja
loput ovat nyt valmistu-
neet ennatysajassa. Sai-
lididen yhteispituus on n.
3 km, korkeus 22—30 m,
leveys 18 metria ja yhteis-
tilavuus 1200000 md. Ta-
ma tunneliséilid on suu-

rin Skandinaviassa. Valta-
van louhinta- ja maan-
siirtourakan suorittivat
Yleinen Insindoritoimisto
Oy ja Elovuori & Kump-
panit Oy. Kuormauksessa
kaytettiin suuria CATER-
PILLAR 988 pyo6rakuor-
maajia, joiden kuormaus-
teho talla tydmaalla oli n.
1200 kiintokuutiota kaksi-
vuorotyOpéaivan aikana.
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HELSINKI — TAMPERE = ROVANIEMI

*} CATERPILLAR on Caterpillar Tractor Companyn rekis-

terdity tavaramerkki.

Kaaviopiirros Porvoon jalostamon raakaéljyvarastojen
sijainnista. Kalliovarastoissa kaytetdan hyvaksi jalosta-
mon omaa satamaa ja 6ljyisen veden puhdistamoa.



ei huuda, ei kolise, el ramise
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E-lukolla
tiivis liitos

parilla kadenliikkeella

M ¢>KA-tquetuskanavisto on &anetdn

S’

)

Aaneton
Kanavan 6 mm paksun asbesti-
sementtiseindman jaykkyys es-
tdd ramina-aanten syntymisen.
SeinAman paksuus vaimentaa
sen lapi tunkeutuvia aania. Si-
teat sisdpinnat merkitsevat pien-
tad virtausvastusta ja virtaustek-
nillisesti oikein muotoillut kana-
vaosat vahentavét ilmapyértei-
den syntymista.

Tiivis

E-lukkoliitoksen . ansiosta kana-
viston vuoto 100 mm Vp:n koe-
paineella on ainoastaan n. 0,5
m3/m?h, joten MIKA-kanava so-
veltuu erinomaisesti koneelli-
seen ilmanvaihtoon.

Monipuolinen

MIKA-kanavat ovat 2,5 m:n pi-
tuisia muhvittomia asbestise-
menttikanavia. Laajan vakiomuo-
tokappalevalikoiman lisdksi voi-
daan erikoisratkaisuihin tilauk-
sesta toimittaa suunnittelijan oh-
jeiden mukaan tehtyja muoto-
kappaleita.

PRK

Teknillinen neuvontapalvelumme on korvauksetta kidytettavissa:

Parainen, puh, 921—44 422 e Helsinki, puh. 90—64 2020 e Lappeenranta, puh. 12860 e Pori, puh.
15442 e Tampere, puh. 931—-28 251 e Kuopio, puh. 971-21 851
Jyvéskyld, puh. 941-36 031 e Oulu, puh. 23013 e Rovaniemi, puh. 37 27

e Vaasa, puh. 961—11803 e

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTTO

Mineriittitehtaat

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



SKEGA-kumiset
seulaelementit

SKEGA'n kumisille seulaelementeille
on tunnusomaista

® tdysin uuden periaatteen mukainen
patentoitu membraanirakenne

® yksinkertainen asennus

® korkealaatuinen SKEGA kulutus-
kumi

® tavanomaisia terasverkkoja huo-
mattavasti pitempi kestoika néin
ollen taloudellisempi.

® jopa 80 % alhaisempi melutaso

® tukkeutumattomuus mista joh-
tuen suurempi teho

Aleksanterinkatu 13, Helsinki 10,
puh. 6580 11




VIHTAVUORI
’siirtdd vuoria’

Vihtavuoren rajahdysaineitten tuotannon valtava
kasvu kertoo, miten tarkeédksi tekijdksi ne ovat
muodostuneet nykyaikaista yhteiskuntaa rakennet-
taessa.

Kun voimallinen Vihtavuori on asialla, ty6t lahtevat
kayntiin vauhdikkaasti ja sujuvat luotettavasti taita-
vien kasien ohjaamina.

LOUHINTADYNAMIITTIA
RAIVAUSDYNAMIITTIA
OJITUSDYNAMIITTIA
ANITTIA

TERNIITTIA
AMMONIITTIA
RAIVAUSPANOKSIA
ISKU-KIVIPOMMEJA
SYTYTYSVALINEITA

VlHTAVUOR' — siihen voitte luottaa

=

RIKKIHAPPO OY SS\GS =




Pdaamyyié ja
maachantuoja

or

puree tehokkaasti

Maaifman suurin kovametalliporien valmistaja, Sandvikens Jernverks Ab valvoo koko
tuotantoprosessia rautamalmista terdkseksi, volframista kovametalliksi ja valmiiksi po-

rauskalustoksi saakka. Siksi Coromant kovametalliporat tunnetaan kaikkialle korkeasta

ja tasaisesta laadustaan.

KOVA KALLIO KOVEMPI COROMANT

e e R
JULIUS TALLBERG

Myyntikonttorit:

Tampereella, Jérvensivuntie 71, puh. 50023
ja 50 024.

Kuopiossa, Likolamment. 16, puh. 14418 ja
14 419.

Aleksanterink. 21 H:ki 10 Kokkolassa, Niittykatu 2, puh. 11185 ja
Box 10210 Puhelin 13611 11 186.
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LSCHAFT RAD!

t1lenkestéavite Tiilet Ab

Cerikinkatu 14 A Helsinki 10 Puh. 64 53 41 — 64 53 42
Erikscatan 14 A Helsingfors 10 Tel. 64 53 41 — 64 53 42




kaikkiin tarkoutuksun Tyokalu- ra—
kenne- ja pikaterasta, terasvalua,
- valssattuja tuotteita, puristintakeita,
muottitakeita, tarkkuustakeita, tyo-
kaluja ym. Helsinki — Puh. 45 31 66.

SUOMEN BOFORS

ok




Tdydellisia kaivosteollisuuden

ASEA on "avaimet kadteen” periaatteella toimittanut tdydellisen kaivosnostokonelaitok-
sen 1200 m syvyistd kuilua K 57 varten Mount Isan kaivokseen Australiassa.
Toimitus koostuu seuraavasta:

@® Nostotorni

@ Tiysautomaattinen nelik8ysinen kaivosnostokone varustettuna kahdella kapalla 24 tonnin hydtykuormaa
varten. Nelja tasavirtamoottoria, kukin teholtaan 1200 kW, 600 k/min, kayttds tatd nostokonetta kahden
tarkkuushammasvaihteen vélityksella. Nostonopeus on 15 m/s.

@ Painonapein ohjattava nelikdysinen henkil6- ja tavarannostokone hissikorein ja vastapainoin 16 tonnin
hyotykuormalie. Kaksi tasavirtamoottoria, kumpikin tehoftaan 1200 kW, 600 k/min, kéyttaa tatd nostoko-
netta tarkkuushammasvaihteiden vélityksella. Nostonopeus 15 m/s.

@ Painonapein ohjattava kaksikdysinen henkilénostokone hissikorein ja vastapainoin 1,5 tonnin hyétykuor-
maa varten. 260 kW:n tasavirtamoottori kayttdd tdtd nostokonetta tarkkuushammasvaihteen vilityksella.
Nostonopeus on 15 m/s.

@ Taydellinen 22 tason kuilulaitteisto sisaltden kapat, hissikorit, mittataskut, kdydet ja valvontajarjes-
telmén.

luovaa sahkotekniikkaa AS EA

OSAKEYHTIO ASEA AKTIEBOLAG
TURKU ’VAASA
p. 333366 | p.23400

TAMPERE P.46200
HUOLYO: p.46200

I.APPTEAEN- ouLy
p-14405 |p.23103

HELSINKI
p. 12501

HUOLTO: ’

KiLO
P-409535



KOMETH

kalliopora-
- kalusto

KOMETH

Suomalaista vientilaatua kautta linjan. |
Tutkittu ja koeporattu ankarissa olosuhteissa.
Kuulapuhallettu. Korroosiosuojattu.

Laatutakuu. Se on Kometa.

kallioporat ¢ jatkotangot e meisseliterdt e kruunut kann atta a
- @Y KOVAMETALLI AB

HELSINKI Valita



Perinteellisen
varmaa

Wartsila-
terasvalua

Wartsilan Taalintehtaan tuotteisiin kuuluvat raskaat laiva- ja koneteol-
lisuuden terasvalut sekd ruostumattomat, haponkestavat ja tulenkes-
tédvat terasvalulaadut. Valmistusohjelmaan siséltyy seostamaton seka
niukkaseosteinen SM-terdsvalu aina 35 tonniin saakka ja seostamaton
sekd seostettu sdhkoterasvalu aina 1300 kg:aan. Kaikki terdsvalut
voidaan toimittaa koneistettuina.

WARTSILA

TAALINTEHDAS




TL 110

Yhdistetty kuormaus- ja
kuljetuskone
Huomispdivdn kone juuri
Teitd varten

Paino 21690 kg
Suurin leveys (kauhan leveys) 3200 mm

Suurin pituus (kauha eteen tydénnnetty-
né) 8 660 mm

Suurin korkeus (kauha korkeimmillaan)
4600 mm

Deutz F8L714 215 hv 8-sylinterinen
dieselmoottori

Séhkojarjestelma 24 volttia

Voimansiirto: Allison torque convertor
3 vaihdetta ja 3 taakse

Nopeudet:
| vaihde 0-8,05 km//l'l‘xl
il ” 0—16,1 km
4. LASTAUS i " 0--32,2 km/h
A KULJETUS
OSAKEYHTIO

KONELIIKE

HELSINKI 10 ¢ P.LOK, 10310 ¢ PUH 11421

A TYHJENTAMINEN




SYVAKAIRAUSKALUSTOA

kaikkiin
tutkimuksiinne

Sahkokayttdinen
syvéakairauskone

BBS-35 AUGE,

poranpai 12 AG.
Valmistaja: : Syvékairauskone BBU-2,

. poranpaa 12 AG. Varustettuna
BOYIeS Industries Lid. kaksoisputkenvetajalla.
Kanada _ Voimanlahteené paineilma.
Padedustaja:
KM

0SASTO OY GRONBLOM AB

Helsinki 10 — Aleksanterink. 48 — Puh. 62 58 61




Kuinovi... =
< avautuu Labor
murskaajamme paatylevy. Tama
mahdollistaa murskaustilan |
nopean ja perusteellisen
puhdistuksen nayte-erien valilla.
- Valmistamme Labonr
leuka- ja kitamurskaajia
tehoalueelle 100-3000 kg/h.
Labor-laitteiden
vaimistusohjeimamme
kasittaa laitteita murskaamista,
jauhatusta seka
luokittelua varten.

WEDAG - 463 BOCHUM - HERNER STRASSE 299

VUORIKONE OY HELSINKI 10, ALEKSANTERINKATU 48, 655519, 655543

885




VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Julkaisija: VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNAFORENINGEN

Hallitus: dipl.ins. Boérje Forsstrém, puheenjohtaja, yli-ins. Erkki
Hakapdd, varapuheenjohtaja, fil.maist. Rolf Bostrom, teolli-
suusneuvos Aarne Heino, yli-ins. Anders Jernstrém, ylijohtaja
Vladi Marmo ja dipl.ins. Per Westerlund.

Rahastonhoitaja: diplins. Paavo Maijala, Outokumpu Oy,
Oksasenkatu 4 b A, Helsinki 10, puh. 44 05 11.

Sihteeri: dipl.ins. Erik Jakowleff. Oy Vuoksenniska Ab Kor-
keavuorenk. 32, Helsinki 13, puh. 10 561.

Kaivosjaosto: dipl.ins. Jarmo Soininen, puheenjohtaja, tekn.lis.
Kaarlo Hakalehto, sihteeri, TKK, Otaniemi, puh. 460 144.

r.y.

Metallurgijaosto: yli-ins. Toivo Toivanen, puheenjohtaja, dipl.ins.
Rauno Seeste, sihteeri, Outokumpu Oy, Tédlénkatu 4, Hel-
sinki 10, puh. 4405 11.

Geologijaosto: fil.maist. Tor Stolpe, puheenjohtaja, fil.maist.
Pentti Markkanen, sihteeri, Oy Peratek Ab, Heikkildntie 8 B,
Helsinki 20, puh. 67 35 96.

Toimitus: dipl.ins. Paavo Maijala, pddtoimiitaja, virkapuh.
440511, prof. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, virkapuh.
46 00 11, rouva Kaija Marmo, toimitussihteeri, puh. 46 21 92.
Toimituksen osoite: Otaniemi Otakallio 2 B 19.

limoitushinnat: kansisivu 600:—, muut sivut 450:—, puolisivu
300:— ja neljdannessivu 200:—.

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.

N:o 1 1968 26. VUOSIKERTA

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.
2 5-vuotias
Vuorimiesyhdistyksen 25-vuotisjuhla pidettiin 29. 3. 1968 klo 15 Helsingin Yliopiston suuressa

guhlasalissa. Tasavallan presidentti Urho Kekkonen kunnioitti juhlaa lisndolollaan. Alempana
Julkaistujen puheiden lisiksi tilaisuudessa kuultitn Polyteknikkojen kuoron ja Polyteknikkojen

Orkesterin musiikkiesityksid.

Vuorimiesyhdistyksen puheenjohtajan dipl. ins.
Borje Forsstromin tervehdyspuhe.

25 vuotta sitten kokoontui 29 vuoriteollisuuden johtavaa
miestd pohtimaan yhteisen yhdistyksen perustamista.
Siitd alkoi Vuorimiesyhdistys -— Bergsmannaférenin-
gen-nimisen yhdistyksen toiminta. Siihen voivat liittyi
kaikki »vuoriteollisuuden alalla toimivat henkilét, jotka
ovat suorittaneet koti- tai ulkomaisen korkeakoulun
loppututkinnony. Sddnnodissd sanotaan yhdistyksen toi-
minnan tarkoituksesta, etti se on: »Vuoriteollisuuden
edistiminen maassamme, sen jasenten keskindinen lahen-
timinen ja heiddn yhteisten etujensa valvominen, Nijhin
pddmddriin - yhdistys pyrkii esitelmien, keskustelujen,
julkaisujen, tutustumismatkojen, ulkomaisten yhteyksien
y.m. avulla.»

On ilmeistd, ettd tallaisen vuorovaikutuksen aikaan-
saaminen vaatii alan teollisuuksilta hyvin myonteista
suhtautumista ja ymmirtdmystd jdsentensd ja Vuori-
miesyhdistyksen pyrkimyksiin. Vhdistyksen ensimmdi-
selld puheenjohtajalla oli vastuunalainen tehtiva luoda
edellytykset toiminnalle. Vuorineuvos Eero Mékinen, joka
yhdistyksen perustamisvailieessa oli innokkaimpia asian
ajajia, oli mydskin yhdistyksen toiminnan alkuajan luon-
nostaan lankeava puheenjohtaja. Pidettynd ja kaikkien
kunnioittamana hin oli oikea mies murtamaan vauhat
padot ja luomaan edellytykset avoimelle yhteistyélle,
joka on ollut alun alkaen Vuorimiesyhdistyksen toimin-
nalle tunnusomaista, silli kaikilla on kokemusta ja tietoa,
joka on huomionarvoista, niin ollen jokainen seki antaa
ettd saa. Nimi ovat ne luovan yhteistydn perussdannét,
joitten turvin on 25 vuoden kuluessa saatu aikaan arvok-
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kaita ja nikyvii tuloksia. Monet tySryhmait, jotka ovat
koostuneet eri teollisuuslaitosten asiantuntijoista ovat
suorituttaneet tutkimustditd tuotantolaitoksissa ja kai-
voksissa. Tyon tulokset on esitetty kirjallisina kaikille
vhdistyksen jiasenille. Monet ovat ne tehdaskdynnit, joi-
den yhteydessi on jaettu karttoja, piirustuksia ja numero-
tietoja kulloisenkin isdntdtehtaan toiminnasta.

On luonnollista, ettd timadnmuotoinen kanssakiyminen
on ollut seki yhdistyksen jdsenille ettd alan teollisuudelle
antoisaa. Elimme integraation ja yhi vapaamman kau-
pan aikakautta, mikd varmasti tuo mukanaan paljon hy-
vad, mutta miki myoskin aiheuttaa epiterveitd ilmioitd.
Kilpailu kiristyy tullimuurien poistuessa. Niin yhi kas-
vavaan kilpailuun meiddn on varauduttava ja pystyttidvi
aikaisempaa paremmin seuraamaan teknillistd ja kau-
pallista kehitystd ja pystyttivd myds mukautumaan
nidihin vaatimuksiin. Liioittelematta voidaan sanoa, ettd
Vuorimiesyhdistyksen kehittimi avoin yhteisty6 on luo-
nut tihin hyvit mahdollisuudet. Vhteisty6, milld epdile-
mittd on huomattava osuus vuoriteollisuuden kehityk-
sessd ja sen tdminpaivin tason saavuttamisessa.

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

Juhlayleiséd 29. 3. 1968

falle framfor féreningens tack till de svenska och norska
broderféreningarna och industrierna. Vi 4r 6vertygade
om, att samarbetet 4ven hidr kommer att utvecklas och
att det kommer att f4 en mycket stor betydelse under
kommande ar. Det dr kanske att gd sakerna i forvig,
men jag kan inte underlita att uttrycka Bergsmanna-
foreningens tillfredsstillelse 6ver den positiva instdllning
man i de nordiska linderna har till ett utvidgat och
fordjupat samarbete speciellt pd forskningens omréade.
Vi dr 6vertygade om, att man hir kan na f6r alla parter
virdefulla resultat.

25 vuoden toiminnan jilkeen voimme todeta Vuorimies-
vhdistyksen tdyttineen ne toivomukset, mitki sille ase-
tettiin perustavassa kokouksessa. Voimme olla kiitollisia
siitd, ettd wvuoriteollisuutemme johto yhdistyksemme
alkuaikoina oli kaukokatseinen ja ymmérsi avoimen
vhteistyon merkityksen kehitykselle ja etti timéi suh-
tautuminen on jatkunut tahdn paivdin saakka. Olemme
vakuuttuneita siitd, ettd tyd joka nyt on kdynnissi, myds
jatkuu. Odotamme uusia ja parempia tuloksia tulevai-
suundessa sekd kotimaisella etti pohjoismaisella tasolla,
silld moni vuoriteollisuudelle tirked ongelma on vield rat-
kaisematta.
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Akateemikko Erkki Lawurila:

Maaperin rikkaudet jﬁ fhmisten kyvyt

Suomen kaivos- ja metallurgisen teollisunden perinteet
voidaan juontaa varsin kaukaa menneisyydesti, viimeis-
taankin niistd ajoista, jolloin kylisepat ja monitaitoiset
talonpojat oppivat raudantekemisen taidon ja toivat
rautakauden Suomeen. Teollisuudesta voidaan kuitenkin
puhua vasta paljon myshemmin, Tuotannollisen toimin-
nan muotona on sen historia varsin vaihteleva. On mer-
kittdvaa, ettd Ojamon rautamalmiin perustuvan Mustion
ruukin toiminnan alullepano tapahtui jonkinlaisen itse-
niisen Suomen luomiseen tdhtddvin Juhana-herttuan
toimesta. Tamén teollisuuden ensimmaiinen nousukausi
sattui Ruotsin suurvalta-aikaan. Kun oli tultu tietoisiksi
siitd, miten olennaisesti Ruotsin mahti perustui Salan
hopeakaivosten ja Falunin kuparin samoinkuin ruotsa-
laisen raudankin luomaan taloudelliseen perustaan, oli
ymmdirrettavad, ettd vastaavat rikkaudet Suomenkin
maaperdstd haluttiin saada mydétivaikuttamaan valta-
kunnan hyviksi. Ilmeisen aiheellisesti kritisoivat Suo-
men ruukkien omistajat kuitenkin sitten 41800-luvulle
tultaessa sitd, ettd samalla kun Suomesta iso- ja pikku-
vihan seurauksena oli tullut vain rajamaa ja puskurivaltio
oli Ruotsin vuorikollegion harrastus Suomen teollisuuden
kehittdmistd kohtaan laskenut. Arvosteluissa puhuttiin
suorastaan vuoriteollisuuden rappiotilasta silloin, kun
asioita jouduttiin esittelemiin uusille isinnille vuoden
1809 jalkeen.

Vuoritoimen toinen nousukausi alkoi Suomen kenraali-
kuverno6riksi nimitetyn Fabian Steinheilin, kenraalin,
kreivin ja tunnustusta saaneen mineralogin, toimesta.
Autonomisen Suomen oma »vuorihallitus» ponnisteli Nils
Gustaf Nordenskjoldin voimin malmien 16ytimiseksi ja
niiden saattamiseksi kaytt6on, jolloin erityisti huomiota
kiinnitettiin kotimaisen ammattitaidon kehittimiseen
niin hallintoa kuin teollisuuttakin varten. Lars Gabriel
von Haartman 16ysi ilmeisesti poliittisista ja talous-
poliittisista tekijoistd ja merkantilistisista periaatteista
taustan omalle méédritietoiselle toiminnalleen suomalai-
sen vuoriteollisunden kehittdmiseksi ja laajentamiseksi
niin, ettd siitd tulisi uusi voimatekija maan taloudellisen
vaurastumisen edistdmisessd. Tarmokas, milteipd voisi
sanoa itsepdisen tarmokas malminetsintitoiminta johti
monien esiintymien 16ytimiseen ja vuorihallinnon arkis-
toihin kirjattiin nimia kuten Aijala, Kolari, Porkonen-
Pahtavaara, Jussard, jotka ovat edelleen ajankohtaisia.
Siihen laajuuteen, minki tekstiili- ja sahateollisuus saa-
vuttivat jo viimevuosisadan puoleen viliin tultaessa ei
vuoriteollisuus tuotantonsa avulla mitattuna noussut,
mutta tuo valtion voimakkaan mielenkiinnon tuella ja
my6s sen konkreettisiin toimenpiteisiin nojautuen luotu
teollinen toiminta ei ollut vailla osuutta Suomen yleiseen
taloudelliseen kehitykseen. Olihan vuosisadan puolessa
vilissd puolitoistakymmentd masuunia ja yli kolmekym-
mentd harkkohyttid toiminnassa eri puolilla maata
Dragsfjardista Suomussalmelle ja Kalannista Suojirvelle.
Vuosisadan loppupuolella kaivos-, masuuni- ja harkko-
hyttiteollisuuden volyymi kuitenkin asteittain aleni lop-
puakseen vuosisadan my6td kidytannollisesti katscen
kokonaan. Aina 1870-luvulle asti jatkuneet yritykset La-
pin kullan lahteitten 16ytamiseksi eivit myoskiin johta-
neet odotettuihin tuloksiin ja Runebergin 1848 runoile-
mat sikeet »vart land 4r fattigt, skall sd bli, f6r den
som guld begidr olisivat hyvinkin voineet tulla kiinne-
tyksi sanoilla »jos kultaa kaivanet».

Samanaikaisesti, kun Suomen viimeinen harkkohytti,
Pankakosken hytti, lopetteli toimintaansa alettiin luoda
perustaa Suomen vuoriteollisuuden kolmannelle tulemi-
selle Paraisissa ja Lohjalla. Nyt ei lilkkeellepanevana voi-
mana ollut valtiovalta vaan sensijaan yksityisten henki-
I16itten yrittdmisen halu: Steinheilin ja Nordenskjéldin
paivistd lihtien olivat olosuhteet olennaisesti muuttu-
neet. Kun Ruotsinvallan aikana ruukkien tuotteista val-
taosa oli saatava myydyksi ulkopuolelle Suomen ja kun
vield 1800-luvullakin monessa tapauksessa kannattavan
toiminnan ehtona olivat toimitukset Venijille ja erityi-
sesti Vendjan kruunulle, oli taloudellinen nousu Suomessa
jo ennittinyt niin pitkille, ettd kotimaisen kulutuksen
tyydyttimisestd syntyi riittdvisti perustaa alkavien yh-
tiditten taloudelle. Myds teknillinen kehitys on pantava
merkille: sementin vallatessa sijaansa rakennusmateriaa-
lina, jossa kehityksessi muuten teollisuuden itsensi toi-
mesta harjoitettu valistus ei ollut merkitykseton tekiji,
tuli sen valmistamisesta kalkkikiviesiintymiin nojautu-
vassa vuoriteollisuudessa ensimmaéinen porras timén teol-
lisuuden jatkuvaan teknilliseen monipuolistumiseen.
Outokummun kuparimalmin 16ytyminen ja sen kiytin-
téonotto, joka ei suinkaan kidynyt vaivoitta ja vastuk-
sitta, nihdadn nyt jilkeenpiin ikddnkuin lopullisen vauh-
din antajana Suomen kaivos- ja metallurgisen teollisuuden
kehitykselle.

Maaperan rikkauksilla on oma vetovoimansa, joka jo
sindnsd aikaansaa erikoisia ilmi6itd, kuten Kalifornian ja
Klondyken kultakuumeet ja kuten oli myds ryntidys
Lappiin satakunta vuotta sitten. Halu 16ytdd nditi rik-
kauksia on myétavaikuttanut monen tutkimusretkisuun-
nitelman toteutumiseen eivitki ne ole vain tieteisromaa-
nien tekstejd, joissa kuuhun ja marsiin pyrkimisen mo-
tiivina esitetdin toive 10ytdd sieltd arvokkaita mineraa-
leja. Useammin kuin kerran on myds tieto malmi- ja
mineraaliesiintymistd vaikuttanut siihen, milli tavalla
sodan voittajat ovat rauhanneuvotteluissa vedelleet uusia
rajoja. Kokonaan oma kysymyksensi on se, kuinka sodan
mahdollisuudella laskelmoivat valtakunnat tarkkailevat
strateegisten raaka-aineitten esiintymisti vaikutusval-
tansa piirissi.

Onko nyt sitten téllaisten huomautusten jilkeen teh-
tivi se johtopddtss, ettd maaperdssid olevat rikkaudet
ovat arvokas omaisuus sindnsi ja sellaisenaan tae kor-
keasta aineellisesta hyvinvoinnista ja valtakunnan talou-
dellisesta potentiaalista? Tietystikin vastaus tihin kysy-
mykseen on kielteinen: moni kehitysmaa eldi jatkavasti
aineellisessa kGyhyydessd, vaikka niissd on vielipi tie-
toon tulleitakin arvokkaita malmi- ja mineraaliesiinty-
mié ja toisaalta puolentoista tusinan rikkaimman valtion
joukkoon mahtuu monta sellaista, joiden maaperissi
olevat rikkaudet ovat aivan vihiiset tai suorastaan ole-
mattomat. Itse asiassa voidaan maaperidssi eslintyvisti
aineista kdyttai nimitysti rikkaus vasta sitten, kun ihmi-
selli ja ihmisten yhteiskunnalla on tiedostettu tarve
saada niitd haltuunsa tai kdyttoonsi. Mutta niiden kayt-
toonsaanti on taas puolestaan mahdollista vain ihmisen
kykyjen, tietojen ja taitojen avulla. Jo varhaisella kivi-
kaudella Furoopassa joutuivat sen ajan teknikot jarjesti-
médn piikiven louhintaa maanalaisissa kidytivissi tyy-
dyttddkseen lisddntyvin tydaseitten raaka-aineen ky-
synnin. Ja samaan aikaan kivivit vanhan Egyptin vuori-
miehet lovhimaan Puntinmaan lyijyhohdetta tyydyttaik-
seen Memfiin naisten silméluomivirin tarpeen. Vuoriteolli-
suuden historia on itse asiassa kolmen tekijin, maaperin
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rikkauksien, ihmisen teknillisten kykyjen ja yhteiskun-
nassa ilmenevien ja kehittyvien tarpeitten, vilisen vuoro-
vaikutuksen historiaa. On todella kysymys niiden kolmen
tekijairyhmain vilisestd, ajan mukana vaihtelevasta vuoro-
vaikutuksesta, mutta moninkin syin voidaan perustella
sitd kisitystd, ettd keskeinen asema tdssid vuorovaiku-
tuksen kiertokulussa on ihmisen kyvyilld, niin taloudelli-
silla kuin my®0s tieteellisilli, mutta ennenkaikkea teknilli-
silla kyvyilla. Niiden rinnalla eivit jii vaikuttamatta
myoskddn sellaiset ihmisen ominaisuudet kuin tahto,
mielikuvitus, tarmo ja vieldp4 hinen kykynsi ja halunsa
uskoa.

Maaperan rikkaudet eiviat todellakaan ole mikiin
luonnon lahja, joka ilman ponnisteluja koituisi sen kansa-
kunnan hyvaksi, joka maaperin omistaa. Tietysti nimi
rikkaudet ovat erilaisia, toiset ovat helpommin 16ydetti-
vissd 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 syyti kiinnittii huomiota
sithen, etti ei ole samantekevidi, kenen toimesta tuo
hy6dyksikdytté tapahtuu. Vain niissi maissa, joissa
oman maan kansalaisilla on merkittivi tai mieluimmin
ratkaiseva osuus tassd ty0ssi sen vaativimpia osatehtivii
mydten, nidyttivdt maaperin rikkaudet merkittivisti
vaikuttavan koko kansan eduksi. Esimerkiksi Lihi-idan
Oljy-maista ei mikdin ole noussut hyvinvointikehityksen
kirkeen. Hyvinvointia nayttii olevan mahdollista jakaa
edes jossain médrin tasaisesti vain tyShén osallistumisen
kautta, ei pelkin rahan avulla. Nordenskjoldin osuus
maamme taloudellisen kehityksen historiassa nousee ar-
voon ennenkaikkea siksi, ettd hidn on timin seikan ta-
junnut tai vaistonnut vaatiessaan, etti oman maan kansa-
laisten on kehitettdvi itselleen ne eriasteiset teknilliset ja
hallinnolliset kyvyt, joita maaperin rikkauksien hyviksi-
kaytts edellyttda. Kaavamaisia ja perfektionistisia asen-
teita on tietysti syytd vilttaa, mutta tuon Nordenskjoéldin
ohjeen periaate pitdisi olla itsestdin selvisti hyviksytta-
vissd vieldkin suuremmalla syylld nyky-Suomessa kuin
puolitoista vuosisataa sitten.

Jos aivan oikein kiinnitetddn huomiota siihen, ettd
vuoriteollisuuden elinkelpoisuuden ja kansantaloudellisen
hy6dyntuottavuuden olennaisena ehtona on se, etti maas-
sa on riittdvésti teknillisti taitoa, ja kuitenkin ehki
liiaksi taka-alalle tekniikan jatkuvan kehittymisen vai-
kutus. Nimenomaan vuoriteollisuuden kannalta se on
nimittdin erityisen selvi. Se seikka, ettd Ruotsi menetti
terdksen- ja raudantuottajan erikoisaseman, joka sille oli
taloudellisesti sen suurvalta-aikana niin paljon merkinnyt,
ei suinkaan johtunut siitd, ettd maassa teknilliset ja ta-
loudelliset kyvyt olisivat taantuneet vaan yksinkertaisesti
siitd, ettd teknolooginen kehitys mahdollisti kelvollisen
raudan valmistuksen myds sellaisissa maissa, joilla ei
ollut puuhiilti eikd hyvii rikki- ja fosforivapaita mal-
meja. Tamd esimerkki on kaukaa historiasta haettu,
mutta silld on ja tulee olemaan seuraajia. Juuri tekno-
looginen kehitys johtaa monasti siihen, etti ennen arvot-
tomat mineraaliesiintymit muuttuvat kannattavasti kiy-
tettaviksi malmeiksi. Toisaalta antaa kehittyvi malmin-
etsinndn tekniikka mahdollisuuksia 16yti4 esiintymia,
jotka aikaisemmin menetelmin olisivat saattaneet jaada
kokonaan 16ytimitti. Tekniikka on tietysti kansain-
vilistd ja sellainen taloudellinen toiminta kuin mitd
teollisuus on edellyttdd tietysti sopivimman ja edulli-
simman tekniikan kdytt6a riippumatta siitd, mistd se on
perdisin. Mutta yleensd osoittautuu kiytinnossi varsin
edulliseksi se, ettd itse pystytddn osallistumaan tekno-

loogisen kehityksen eteenpdinviemiseen. Vuoriteollisuu-
dessa asia on vieldkin tirkeimpi. Maaperin rikkaudet
ovat laadultaan usein siksi erikoislaatuisia, ettd niiti var-
ten joudutaan kehittimidn joko tidysin spesifiikkisia ja-
lostusmenetelmid tai sellaista uutta tekniikkaa, jolla
sitten saattaa osoittautua olevan yleisempiikin kiyttoa.
Esimerkkejd tédstd voidaan 16ytd4 varsin laheltd: yleisesti
tunnettuun teknologiaan nojauduttaessa olisi muun muas-
sa Kemin kromimalmi jouduttu toteamaan vain erikois-
laatuiseksi kivilajiksi ilman metallurgista kiytt6arvoa.
Niitd menetelmii, joiden avulla tAm4i esiintymi muuttuu
kayttokelpoiseksi eivat muut keksi eikd kehitd, vaan ne
on luotava oman mielikuvituksen, syvillisen tiedon ja
sitkedn kehitys- ja tutkimustyon avulla. Timi tapaus
ei ole ainoa lajissaan, mutta siiti voidaan hyvilla syylla
sanoa, ettd vain ihmiskykyjen avulla on maaperissi ole-
vasta muuten arvottomasta kivilajista tullut jotain sel-
laista, joka voidaan lukea kuuluvaksi kategoriaan maa-
perdn rikkaudet.

Vuoriteollisuuden perustana ja lahtékohtana ovat ja
tulevat olemaan malmi- ja mineraaliesiintymit ja niiden
rooli on siksi tirkei, etti tehokas malminetsinti kuuluu
olennaisena osana timéin teollisuuden kokonaiskuvaan.
Teknillisesti kehittyvassi maailmassa edellyttii niiden
esiintymien hyviksikdytto kuitenkin teknillisen panoksen
jatkuvaa kasvua siihen mdiiriin, etti tuon primiirisen
kaivostoiminnan suhteellinen osuus sen absoluuttisesta
kasvusta huolimatta jatkuvasti vihenee siind kokonais-
toiminnassa, jota vuori- ja metallurginen teollisuus seka
maan mineraaliesiintymien kayttoon nojautuva kemial-
linen teollisuus yhdessd edustavat. Talousteoriain arki-
kieltd kaytettdessd voitaisiin puhua jalostusasteen nosta-
misesta, mutta itse asiassa on kysymys myos muusta.
Teknillisestd toiminnasta tulee sellaisenaan eris voimak-
kaasti vaikuttava kansantaloudellisen tuotoksen tekiji,
jonka osuudesta antavat vain viitteiti menetelmien kiyt-
tolisenssien ja teknillisen know-how’n myyntiuutiset. Jos
tarkastellaan vain niitd Suomessa toimivia yhtiéits, joi-
den toiminta on alkanut olennaisesti kaivostoimintana ja
joiden ohjelmaan timi edelleen kuuluu, voidaan todeta,
ettd primédirisen kaivostoiminnan, jonka tuotteet ovat
rikasteita tai vastaavia, osuus yhtiditten koko taloudelli-
sesta toiminnasta on keskimaarin jo laskenut alle kol-
mannekseen, jos kiytdmme hyvin varovaista arviomene-
telmii. Jos otamme huomioon kaiken sen metallurgisen
ja kemiallisen teollisuuden, joka olennaisesti nojautuu
kotimaiseen raaka-ainepohjaan, jii suhdeluku jonnekin
viidesosan tai kuudesosan vaiheille. Tami osoittanee sel-
visti, ettd vuoriteollisuudessa teknologian, s.o. ihmisen
kykyjen osuus on moninkertaisesti dominoiva. Tillaisen
teollisuuden elinkelpoisuutta ei pysty endi jarkyttimiin
minkiin yksityisen malmiesiintymén ehtyminen.

Suomen vuoriteollisuus on elinkelpoinen, terve ja voi-
makkaasti kehittyvi. Tdméin asteen se on saavuttanut
oman maan kansalaisten kykyjen ja tarmon varassa.
Fabian Steinheil, Nils Gustaf Nordenskjold, Lars Gabriel
von Haartman ja John Julin eivit elinaikanaan nihneet
Suomen vuoriteollisuutta koskevien unelmiensa toteutu-
van, vaikkakin he voivat todeta ponnistelujensa tuotta-
van muita tuloksia, jotka myétiavaikuttivat taloudellisen
kasvun alkamiseen Suomessa. Mutta heidin laskemalleen
perustalle voivat sitten aikanaan uusien sukupolvien
miehet, Forsstrom, Mikinen, Sarlin ja monet muut raken-
taa lopullisen lapimurron tekevii teollisuutta.

Maaperin uinuvat rikkaudet ovat tirkeitd mutta jo
niiden etsiminen ja l6ytdminen edellyttii tietdvin ja
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Valtiovallan edustajan, teollisuusministeri Viaino Leskisen
puheenvuoro: ‘

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

Arade medlemmar av Bergsmannaféreningen.

Hyvit naiset ja herrat.

Mina damer och herrar.

Voi olla, etti me, suuri yleis6, emme osaa ainakaan
joka paivid antaa tdyttd arvoa vuorimiesten ja Vuori-
miesyhdistyksen toiminnalle. Voi olla myo6skin, ettd
muut ns. suuret elinkeinot ja tilastomiehet helposti
unohtavat tdmén noin neljidntuhanteen nousevan ainut-
laatuisen tarmokkaan joukon panoksen kansantaloudes-
samme, mutta me tdilli olevat ainakin tieddmme, ettd
timi perusteollisuus, joka vuorimiesten harteilla on,
ruokkii ei ainoastaan metalliteollisuuttamme ja kemial-
lista teollisuutta, vaan se vilillisesti vaikuttaa, ei vain
tyétilaisuuksien luomiseen vaan nimenomaan, niin kuin
taalli esitelméitsiji sanoi, know-how'n viemiseen tastd
pienestd maasta valtamerien taakse.

Det iar en latt uppgift £6r mig i dag att som statsmak-
tens representant tacka Bergsmannaféreningen for dess

&

stora insats till fromma for véart lands ndringsliv och
speciellt till fromma for sina egna medlemmar och for de
kontakter som de har uppehallit med olika linder. Det
ar alldeles tydligt, att féreningens verksamhet inte endast
inskrinker sig till vanlig féreningsverksamhet utan, sdésom
dessa dagar, bergsmannadagarna, denna vecka, tydligt
askadliggdér, sd funktionerar ju Bergsmannafdreningen
sdsom en utmirkt insats, som befrimjar vidareutbild-
ning bland sina medlemmar.

Usein aliarvioidaan maamme teollisuuksien uranuur-
tajien merkitystd, haluasin kuitenkin sanoa erdén ansiok-
kaan vuorimiehen eilen lausuman ajatuksen mukaisesti;
kylli me todellakin istumme ikddn kuin kullan paalla,
meilli on maata ja meilli on puuta, meilld on vesivoi-
man lisiksi kohta mydskin atomivoimaa, sithen uskon.
Se mikid meiltd ikddn kuin puuttuu on, ettd me emme
sithen tapaan kuin vuorimiehet jaksa kansakuntana uskoa
ja luottaa hyvindkin aikoina toinen toisiimme.

Siind toivossa, ettd tidsti salista, tdnd pdivand, tama
vuorimieshenki levidisi koko yhteiskuntaan ja ettd me
saisimme aikaan vihdoinkin monien vuosien kokeilujen
jilkeen kansakuntana omassa talouselamissimme sellai-
sen nousun, sellaisen kehityksen, johon vuoriteollisuu-
dessa on padsty, haluan tervehtii Vuorimiesyvhdistysta
sen 2b-vuotispaivini.

Kuva Vuorimiesyhdistyksen ensimmiisen kevitkokouksen piivillisiltda Kampin peilisalissa 15. 5. 1943.

PiitypSydin ddressd hallituksen jdsenid ja esitelmoitsijéitd, (vasemmalta) Petri Bryk, Nils Svensson, Wilhelm Wahlforss, Eero Miki-
nen (pj.), Eskil Strandstrém, Ingvald Kjellman ja Paavo Haapala; taustalla olevan sivupdydén déressd Matti Tikkanen, Tuulo Malmia,
Timo Heikkinen, Pekka Ekko, Teuvo Lindstrém, Nikolai Peronius, Sakari Hiltunen, Aarne Laaksonen, Veikko Vihitalo, Maunu
Wirtanen, Viind Somer, Viiné Alho, Ilmari Levanto, Erkki Hakapii, Kauko Jiarvinen, Gunnar Wallenius (?), Erik Hackzell, John
Ryselin ja Olli Simola; etualalla olevan sivupSydin dsressd (vas.) Hakan Kranck, Herman Stigzelius, Ake Bergstrém, Sten Grénblom,
Ake Tundberg, Carl L6f, Knut Solin, Ilmari Harki ja Heinrich Kreutz v. Scheele, (oik. puolella) Johan Kraft-Johanssen, Bélge Tro-
berg, Reino Himmi, Jorma Kinnunen, Toivo Toivanen, Max Candelin, Adolf Metzger, Otto Barth, Walter Nordin ja N. N. Tilaisuudessa
olivat lisnd myés Sulo Aarnisalo ja Eero Turunen (vas. kuvan ulkopuolella).
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Otanmiki Oy, Kérvisvaaran kaivos
1959—1967

Dipl. ins. Per Westerlund, fil. lis. Juhani Nuutilainen ja
dipl. ins. Evkki Siirama

Sijainti
Kirviasvaaran kaivos sijaitsi Misin rautamalmialueella
Kemijarven kunnan linsiosassa napapiirin pohjoispuo-
lella, suunnilleen Rovaniemen kaupungin ja Kemijirven
kauppalan puolivilissi. Liahin rautatieasema on Misi,
josta kaivokselle on matkaa maanteitse 6 km. Raajiarven
kaivos sijaitsee Karvisvaarasta linnuntietd 10 km kaak-
koon.

Rautatie kulkee vajaan kilometrin pdédssi Kéarvis-
vaaran malmiesiintyman eteldpuolella.

Malmin 16yto ja tutkimusvaiheet

Kirvisvaaran alueella oli jo ennen vuotta 1920 todettu
kompassihairioita. Nahtdvasti Amerikassa mainarina ja
Ivalossa kullanetsijini toiminut kemijirveldinen Henry
Kerkelid oli tartuttanut malmikuumeen eriisiin Xemi-
jarven talollisiin, jotka suorittivat vuorikompassilla
etsint6ja Kirvisvaaran — Mustalammen maastossa ke-
salld 1920. Seurueeseen, joka muodosti seuraavana tal-
vena yhti6n, kuuluivat M. O. Lahtela, Juho Bjérkman,
Matti A. P6ylio, Matti A. Kouri ja Fredrik Kellokumpu.
Tissd vaiheessa 16ytyi tosin magneettisia vetoja, mutta
ei vieli osuttu Kirvidsvaaran rautamalmiin, Se 16ytyi
vasta kesdlld 1921. Samana syksynid yhtio sai alueelle 8
valtauskirjaa ja parhaaseen vetoon kaivettiin kuoppa.
6 metrin moreenikerroksen alta tavattiin magnetiitti-
malmia, jossa oli yli 50 % Fe (1).

Kiarvisvaaran alue oli 16ydon aikoihin syrjdssi kulku-
reiteiltd. Niinpd malmikin sai olla pitkddn rauhassa suu-
remmilta tutkimuksilta. 1. 9. 1934 tuli kuitenkin Rova-
niemen ~— Kemijirven rautatie valmiiksi. Sen suunnasta
oli paljon riidelty, rata niet haluttiin kulkemaan asuttua
jokivartta. Kansanedustaja Matti Lahtela esitti kuitenkin
Iyhyttd suuntaa ja niin rautatie rakennettiinkin aivan
Karviasvaaran malmin vieritse. Talla seikalla oli ratkai-
seva merkitys sekd Kirvisvaaran tutkimuksille ennen
toista maailmansotaa ettd yleensi Misin alueen rauta-
malmien hyviksikiytélle sodan jalkeen.

Professori Heikki Viyrynen suoritti Lahtelan pyynnés-
t4 magneettisen kartoituksen malmialueella v. 1935 ja
paatyi siihen, ettd malmin vaakadimensiot ovat tosin
rajoitetut, mutta ettd esiintymé ulottuu syvalle. Tama
kisitys on hyvin pitinyt paikkansa. Hin arvioi malmin
miiriksi n. 1 milj. tonnia 100 m syvyyteen. Arvio on
osoittautunut jonkin verran lilan suureksi. Hin suosit-
teli tehtdviksi myés syvakairauksia (2).

Lahtelan malmiyhtié antoi syvikairauksen tehtidviksi
Suomen Malmi Oy:lle. Tami suoritti v. 1936 alustavia
tutkimuksia silloisen toimitusjohtajansa, maisteri Paavo
Haapalan johdolla. SMOY teki myfs runsaasti uusia
valtauksia ympéariston magneettisiin anomalioihin. Seu-
raavana vuonna 1937 SMOY:n uusi toimitusjohtaja,
professori Aarne Laitakari solmi varsinaisen kairaus-
sopimuksen (2). Noususuhdanne aiheutti sen, ettd Kar-
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visvaaran tutkimusia pidettiin tirkeini. Jo ennen kai-
rauksia laati insiné6ri M. K. Palmunen kiytettivissi
olleiden puutteellisten tietojen pohjalla lausunnon Kir-
visvaaran malmin hyviksikiytosta.

Kairauksia johti vuori-insin66ri E. O. Olson, jonka
SMOY oli pyytinyt toihin Amerikasta asti. Tutkimus-
ryhmiin kuuluivat edelleen ylioppilaat Ahti Simonen,
Olavi Holm, Fero Turunen, tekn. yo Herman Stigzelius
ja koulul. Olavi Haapala. Simonen hoiti etupédéssi geolo-
gista kartoitusta, muut piddasiassa magnetometrausta.
Apumiehet palkattiin lihiseudulta. Kaikkiaan SMOV
kairasi 10 reikdi, niistd 4 Kirvdsvaaran malmialueelle
ja loput ympiristén anomalioihin: Mehildiseen 2, Iso-
Perhoselle (nykyinen rautatiemalmi) 3 ja Pikku-Perho-
selle (nyk. Mustalammen malmi) 1 reidn. Kérvdsvaaran
rei istd onnistui vain 3. Ne ldpaisivit hyvad rautamalmia,
reidssd 1 jopa n. 30 m. Laatu vaihteli 48,5—559, Fe vi-
lilld. Samanaikaisesti puhdistettiin vanha tutkimuskuilu,
syvennettiin se 20 metriin ja ajettiin 4 m perid malmissa.
Malmista vietiin n. 100 tonnin niyte rautatien varteen.

Mainittakoon, etti myds Iso-Perhoseen ajettiin tutki-
muskuilua 4 m. Ty6 kuitenkin lopetettiin ennen kallioon
padsemistd, kun syvikairaus oli silld véilin osoittanut
malmin lian vihiiseksi.

SMOY keskeytti malmitutkimukset syksylld 1937
huolimatta silloisissa olosuhteissa lupaavista alkutie
doista. Syyni oli se, ettei yhti6 paissyt mieleiseensd 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 lienevit kuitenkin ajatelleet malmin hyvéksi-
kiyttod, mutta Lahtela ei heille sitd kertomansa mu-
kaan antanut. Sodan jilkeen Lahtela neuvotteli myds
asiasta kiinnostuneiden muiden suomalaisten yhtididen
kanssa, mutta yritys kaatui aina rahtikysymyksiin.

Vuonna 1953 Lahtela tarjosi Kidrvisvaaraa Otanmiki
Oy:lle. Silloin ei sopimusta saatu aikaan, mutta yhti6
pyysi Geologista tutkimuslaitosta suorittamaan aero-
magneettisen mittauksen kaivoksen ympéristossd. Tama
tapahtui v. 1955. Otanméki Oy:114 ei tuolloin ollut omaa
malminetsintdorganisatiota. Koska ko. lento antoi tu-
loksena koko joukon anomalioita, oli ne syytd tutkia.
Tyon aloitti Suomen Malmi Oy. Mitattuaan magneetti-

albiittigabroja ja albitiitteja. Viimemainitut ovat aiheut-
taneet laajaa skapoliittiutumista sekd gabroissa, niistd
syntyneissd amfiboliiteissa ettid paikoin jopa alueen vi-
hiisissd metasedimenteissikin. Nuorimpana jdseneni
kuuluvat differentiaatiosarjaan rautamalmit seka niiden
yhteydessé olevat serpentiniitit ym. Paikoin on syntynyt
karsia albitiittien tunkeutuessa dolomiitteihin.

Kirvdsvaaran malmi sijaitsee suuren gabromassiivin
koillislaidalla mutta on vain paikoin kontaktissa itse
gabron kanssa. Malmi esiintyy juonena kapeassa me-
tasedimenttien vyGhykkeessd gabron ja laajan mikroklii-
nigraniitti - migmatiittialueen vilissi. Vihiisempii
rautamalmeja on ympéristossd useita. Ne sijaitsevat joko
metasedimenteissd tai gabrossa juonina, pesikkeini ja
pirotteena.
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Otanmiki Oy, joka nyt tunsi suurempaa kiinnostusta =3
Misin alueeseen, — olihan sielld tiedossa paljon magneet- =4
tisia anomalioita —, aloitti v. 1957 neuvottelut Lahtelan gy =5
kanssa. Ensin tehtiin valiaikainen tutkimussopimus ja _

93. 12. 1957 lopullinen kauppa. Malmi oli siirtynyt 36 E;‘
Otanmiki Oy suoritti v. 1957 alueen geofysikaalisen £%1=8
mittauksen ja puhdisti SMOVY:n kuilun. Sieltd kisin teh-

vuotta 16ytonsi jilkeen Otanmiki Oy:n omistukseen.

tiin jatkotankoporalla reikiviuhkoja malmin pinta-
alan selvittimiseksi. Syvikairaukset aloitettiin touko-
kuussa 1958. Jo kesilld saatiin selville, ettd malmia oli
vli 100 m pituinen, keskimédarin n. 15 m leved ja syvyytta
ainakin 100 m. Myshemmissi tutkimuksissa luvut kas-
voivat. Kaivosta ruvettiin hetimiten perustamaan ja se
valmistui kesalla 1959.

Malmin suhde ympériston geologiaan.

Kirvdsvaaran rautamalmi sijaitsee Misin rautamalmi-
alueella, jonka geologiasta on valmistumassa perusteelli-
sempi selvitys (3). Luonteenomaista alueelle on gabrojen
esiintyminen. Niihin liittyy ilmeinen differentiaatiosarja

4300 |

JN-67

Kuva 1. Poikkileikkaus Kédrvisvaaran kaivoksesta. 1) kvartsiitti,
2) kiilleliuske, kiillegneissi, 3} heterogeeninen alue: kiilleliuskeita,
kiillegneissejd, kvartsiitteja, albitiittijuonia ym. (vain itse kai-
voksen alueella), 4) gabro, 5) mikrokliinigraniitti, 6) serpenti-
niitti ym., 7) magnetiittimalmi, 8) voimakkaasti breksioitunut
alue.

Fig. 1. Cross-section of the Kirvisvaara mine,
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Malmiesiintymén geologiasta

Kirvisvaaran malmi on verraten yhtendinen, kiila-
mainen kappale. Kulkusuunta on n. E—W, kaade keski-
madrin pysty (kuva 1). Malmia rajoittavat yleensi terd-
visti llukupinnat. Muutamia apofyyseji tunkeutuu si-
vulle pitkin siitrosrakoja. Malmio on pinnalta n. 150 m
pitkd ja keskeltd n. 30 m paksu kaveten péihin piin.
Syvyyteen mennessi se sekd ohenee ettd lyhenee loppuen
n. 300 m syvyydessid. Malmissa on n. 709, magnetiittia
(hiukan martiittiutunutta), 1—39% pyriittid ja har-
meena etupdissi tremoliittia ja kloriittia, paikoin mydés
serpentiinid, flogopiittia ja talkkia. Lisiksi on aksessori-
sesti karbonaattia, apatiittia ja kuparikiisua. Malmin
rapautuneesta yldosasta on tavattu metallista kuparia
ja kovelliittia (6). Analyysi (taulukko 3) osoittaa malmin
kemiallisen kokoomuksen. Malmin méiariksi arvioitiin
vuonna 1964, jolloin koko malmio voitiin katsoa hyvin
tunnetuksi, 1,35 miljoonaa tonnia. Malmin paikoittaisen
kapeuden, heikkojen sivukivien ja sortumien vuoksi voi-
tiin tistd ouhia kuitenkin vain n. 1,1 milj. t.

Malmia ympérdéi yleensi ohut mutta paikoin eteld-
sivustalla yli 10 m vahva ultraemiksinen kivilaji. Tamé
on eteldsivustalla tavallisesti serpentiniittii ja muualla
tremoliitti-kloriittikivei ja tremoliitti-flogopiittikivea.
Niitd kivilajeja on my6s kielekkeind, raitoina tai sulkeu-
mina malmion keskelld.

Malmin ja ultraeméksisten, suunnilleen samanikéisten
kivilajlen kompleksi rajoittuu terdvisti sivukiviin. Ne
ovat lihinni malmia arkoosikvartsiitteja, ortokvartsiit-
teja, kiilleliuskeita, kiille-sarvivilkeliuskeita ja kiille-
sarvivilkegneisseja. Paikoin esiintyy gabroa (osaksi
skapoliittiutunutta), joka on ldhelld malmia suurina
murskaleina, sekd albitiittia. Kauempana on pohjois-
puolella suuri graniittialue ja etelimpind gabroalue.
Gabron ja metasedimenttien vilissi kuilun kohdalla on
kuitenkin joitakin kymmenii metreji leved graniittijuoni.

Malmin sivukivien onteloista on tavattu kidesiker$ind
tai rakosilauksena albiittia, stilbiittii, kvartsia, kalsiittia,
epidoottia, andradiittia ja pyriittia.

Malmin katsotaan syntyneen spiliittisestd hydromag-
masta, josta albiittigabrot ja albitiitit ovat ensinni ki-
teytyneet erilleen. Jiljelle jadnyt Mg, Fe-rikas hydro-
terminen, mahdollisesti soolimainen liuos on kiteytynyt
sitten (forsteriitti-) serpentiniitiksi ja magnetiittimal-
miksi. Tami livos on epiilemitti assimiloinut itseensd
karsikivien mineraaleja, kuten tremoliittia. Serpenti-
niitti ja malmi ovat tunkeutuneet vanhaan metasedi-
menttien rakoilusysteemiin, jossa avautuneet siirrokset
ovat tarjonneet niille tilaa. Koska rakoilusysteemin ete-
vimmit suunnat ovat itd-lintisid ja pystyji ja niiden
leikkaussuunnat pystyjd, on malmio saanut ldhes itd-
lintisen kulkusuunnan ja suuren syvyysulottuvuuden.

Geofysiikasta

Geologisen tutkimuslaitoksen aeromagneettisella kar-
talla on Kirvdsvaaran malmien aiheuttama anomalia
pienialainen ja tuskin silmidnpistdvd muiden anomalioi-
den joukossa. Maanpintamagneettisella kartalla tulee
anomalia selvisti esiin, olihan maapeite vain 3—10 m.
Anomalian maksimin arvo ylitti 1000 mGs. Malmin
aiheuttama painovoima-anomalia tulee myds selvasti
esille teravini. Jiinnosanomalia on n. 0,8 mgal. Malmin
aiheuttamaa magneettista kenttid on selostettu muissa
yhteyksissi (4). Kairanrei'issi tehtyjen 3-komponentti-
mittausten avulla voitiin malmin inventointivaiheessa
erittdin hyvin ennustaa malmin sijaintia ja jatkuvuutta

KARVASVAARA

HORIZONTAL SECTION +120 M BELOW
EARTH'S SURFACE.
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Kuva 2. Mitatut magneettiset anomalia-vektorit Kérvisvaaran
kaivokesssa tasolla 120 m ja niiden avulla oletettujen voima-
viivojen suhde malmiin.

Fig. 2. The measured magnetic anomaly vectors. 120 m level of
Kirvisvaara mine.

kaateen suunnassa kaivoksen alaosissa. Tamin mene-
telmin avulla voitiin paikallistaa myds malmien paiden
loppuminen vaakaleikkauksissa (kuva 2).

Kalvoksen rakentaminen

Melko pian kaivospiirioikeuksien lunastamisen jilkeen
paitettiin Kirvisvaarassa ryhtyd kaivostoimintaan ja
tuotannon valmistelevat rakennustyét pddsivat alka-
maan kesikuussa 1958. Ensi vaiheessa pystytettiin 36
hengen asuinparakki, ruokala-toimistoparakki, miehisto-
sauna sekid tyonjohdon ja vieraiden asuntola. Noin 7 km:n
pituinen maantie Misistd valmistui syksylli, samoin
20 kV:n sahkélinja Kalliosalmelta, Rovaniemi—Kemi-
jarvi maantien varrelta. Samana vuonna louhittiin kuilua
16 m ja padstiin alkamaan kuilun kauluksen rakenta-
minen. Tamin jilkeen olivat vuorossa tuotantoraken-
nukset ja alkukesilld 1959 padstiin kaivostuvalla, murs-
kaamolla ja rikastamolla jo asennustéihin. Nostotorni
siiloineen valmistui myos kesdn kuluessa, samoin kor-
jaamo-autotallirakennus ja rikastamon pumppuasema.
Koska malmi ulottui kallion pintaan, oli tarkoituksen-
mukaisinta aloittaa louhinta avolouhintana varsinkin,
kun irtomaapeite malmin padilld oli suhteellisen ohut.
Irtomaata poistettiin yhteensd noin 60 000 m® ja massat
kiytettiin suurimmaksi osaksi maantien, murskaamon
ajopenkereen, jitepadon ja paikallisteiden rakentami-
seen,

Alkuperdisen suunnitelman mukaisesti piti Kérvis-
vaaran toimia vain kesikautena. Rakennusvaiheen ai-
kana malmin inventoitu mairi lisidntyi kuitenkin siind
midrin, etti toiminta piditettiin muuttaa ymparivuoti-
seksi. Paatostd tuki lisiksi ensimmdéisten tuotantokuu-
kausien hyvid tulos. Ympirivuotinen kiytts aiheutti
lisiad rakentamista. Vuosien 1959—1960 kuluessa val-
mistuivat edellisten lisiksi toinen poikamiestalo, asunto-
alueen limpoékeskus, 3 asuinrakennusta kaivoksen tyon-
johdon kiyttoon seki tarvikevarasto. Lisdksi aiheutti
talvikiyttoon siirtyminen limmityskysymyksen ratkai-
sun kaivostuvalla sekd murskaamolla ja rikastamolla.
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Asiassa pdddyttiin 6ljyldmmitteisiin kuumailmapuhalti-
miin. o

Tuotannollinen toiminta Kairvisvaarassa aloitettiin
heindkuun 6 pnd 1959 hieman toista vuotta sen jilkeen

kun ensimmaiset rakennusmiehet olivat saapuneet pai-
kalle (5).

Kaivos

Nostotornin valmistuttua alkoi varsinainen kuilun ajo
syyskesdlld 1959. Kuilu sijaitsee n. 100 m:n pAdssd mal-
mista sen eteldpuolella. Kuilun poikkileikkaus on suora-
kaide, mitoiltaan 3,3 X 3,9 m. Siini on kolme rakennettua
osastoa: yksi hissikori-kappayhdistelmis, yksi vasta-
painoa seki yksi rapputietd ja putkistoja varten. Kui-
lunajon yhteydessid suoritettiin myds kuilun rakenta-
minen ja pédidtasoavaukset tehtiin syvyyksille 70, 120,
170, 220 ja 285 m.

Malmion syvempien osien tutkiminen tapahtui rinnan
kuilunajon kanssa paiperiavauksista kisin suoritettujen
timanttikairausviuhkojen avulla. Kuilunajon alkaessa
ei vield tiedetty lopullista syvyyttd, se selvisi vasta tut-
kimustuloksista. Koska malmiesiintymi pieneni kiila-
maisesti alaspidin mentidessd, madriteltiin 285 m alim-
maksi tasoksi ja nidin muodostui kuilun lopulliseksi sy-
vyydeksi 320 m pumppaus- ja kappalastausaseman
sijaitessa tasolla 300 m. Louhinnan loppuvaiheessa ilmeni
kuitenkin, ettd malmimiiri tasovalilli 220—270 m oli
niin vihdinen ja malmin sivukivet mekaanisesti niin
heikkoja, etti varsinaista louhintaa ei ulotettu 220 m
tason alapuolelle lainkaan ja tdten kuilu olisi alunperin
voinut olla 50 m matalampi, mikali kaikki asiaan vaikut-
taneet tekijit olisivat olleet tiedossa jo kuilunajon aikana.
Kuilu saavutti pohjasyvyytensi kevaialld 1961. Tyoryh-
méin muodosti 4 miestd kuilussa, kivien vastaanottaja ja
nostomies. Ty6t tehtiin jatkuvana 3-vuorotyoni. Kuilun
eteneminen rakennustbineen ja tasoavauksineen oli noin
15 m kuukaudessa.

Alaosaltaan betonisen, yldosaltaan puisen nostotornin
korkeus on 30 m. Kuilunajon aikaisena ja mydhemmin
lopullisena nostokoneena toimi V16jdrven kaivoksen
entinen Ruona Oy valmistama 4 tonnin rumpukone.
Ennen Kirvisvaaraan asennusta koneeseen oli rummun
akseli ja laakerointi vahvistettu, joten sitd voitiin kiyt-
t44 6 tonnin kuormalla.

Kaivoksen louhintamenetelmid on jouduttu tuotanto-
aikana muuttamaan ldhinnd malmin ja sen sivukiven
mekaanisten ominaisuuksien vuoksi. Varsinainen malmi
on alaspdin mentdessi jatkuvasti muuttunut kovem-
maksi ja malmia ymparoivat sivukivet vastaavasti tul-
leet heikommiksi.

Tuotannon alkaessa avolouhintana voitiin todeta, ettd
malmin pintacsa oli tdysin rapautunutta, siksi ensim-
miinen kerros voitiin lastata suoraan kavhakuormaajalla
poraamatta ja ampumatta (5). Vasta yli 10 m syvyydessi
malmi muuttui kiintedmmaiksi. Joitakin merkkeja pinta-
rapautumisesta saatettiin kuitenkin havaita aina 70 m
syvyyteen saakka. Malmipuhkeaman pinta-alan voitiin
todeta irtomaan poiston jilkeen olevan 3 200 m? ja avo-
louhintana oli tarkoitus mennid noin 20 m:n syvyyteen.
Tatd varten louhittiin sivukiveen lihelle malmin toista
paitd ajoluiska kaltevuuteen 159,. Kidytdnnsssi tdmé
kaltevuus osoittautui hieman jyrkiksi. Avolouhoksella
kiytettiin voimalaitostyémaalta hankittuja Ingersoll-
Rand’in vaunuporakoneita 1%, kdysikierrekalustolla
varustettuina. Malmin lastaus tapahtui 1,5 m®n Libu-
kauhalla varustetulla Caterpillar 977 telaketjukauha-
kuormaajalla 8 tonnin Sisu X 34 ST maansiirtoautoihin.

Autoja oli 2 kpl ja ne kuljettivat malmin noin 900 m:n
etiisyydelli sijaitsevan murskaamon siiloon. Mydhem-
min lastauksessa ja kuljetuksessa siirryttiin kayttimadn
urakoitsijoiden kalustoa.

Kun louhinta oli saavuttanut 20 m:n syvyyden oli
kuilunajo vield kidynnissi ja niin jouduttiin avolouhintaa
jatkamaan. Louhoksen pystysuorat sivukiviseinit luis-
kattiin noin 60° kaltevuuteen ja louhintaa jatkettiin
40 m:n syvyyteen ajoluiskan jatkuessa malmissa. Pen-
gerkorkeutena kaytettiin 10 m:4. Syvemmalle ei avolou-
hintana endi piddssyt ja maanalaiset valmistavat tyét
olivat vield osittain kesken. Siirtymivaihe nikyy selvisti
taulukosta 1 vuoden 1962 heikkona tuotantona.

Avolouhoksen ‘pohjasta jatkettiin vilitasolouhintana.
Ensimmiinen vililastaustaso oli 70 m ja toinen 120 m.
Porauskalustona kiytettiin edelleen avolouhoksen aikai-
sia vaunuporakoneita, joihin nyt oli vaihdettu Tampellan
uudet S-125 porakoneet 114"’ koysikierrekalustolla va-
rustettuina. Lastaus ja kuljetus malmin keskiosaan lou-
hittuun kaatokuiluun tapahtui Allis Chalmers’in BTL
14 pyordkuormaajilla. Tyén suoritti urakoitsija ja Kér-
visvaaran kaivos lienee ensimmaiinen, joka on ndin laa-
jassa mitassa kayttinyt wurakoitsijaa maanalaisessa
tyoOssé.

Koska tasovililli 70—120 m esiintyl heikentyneen
sivukiven takia suuria raakkusortumia ja koska vilitaso-
louhinnassa louhoksen seinilti mukaan tullut sivukivi
laimensi nostomalmin laatua liikaa, alaspdin mentédessd
oli pakko muuttaa louhintamenetelmi levylouhinnaksi.
Tamin menetelmin valmistelut aloitettiin vuoden 1965
alussa ja levylouhintaan siirryttiin saman vuoden syys-
kuussa. Paitasovililli 120-—170 m oli levykorkeutena
12,5 m, mutta alempana on kdytetty jopa 17 m:mn levy-
korkeutta. ILastaus- ja kuljetuskalustona kiytettiin
edelld mainittujen pyodrikuormaajien ohella levyperissi
paineilmakiyttés Atlas-Copcon T4G — lastauskoneita.

Maanalaisen louhinnan aikana johdettiin kaikki malmi
kaatokuilua myéten 270 m - tasolla olevaan perddn,
josta Sala’n 2 SS 30 — raappa syStti malmin Wedag'in
630x 1000 — Einschwingenbrecher — leukamurskai-
meen. Kaatokuilu sindnsi toimi malmin tehokkaana esi-
murskaimena. Leukamurskaimen lipdissyt malmi siir-
rettiin 285 m -— tasolla hihnakuljettimella kuilun lahei-
seen siiloon, josta 300 m — tasolla tapahtui lastaus
malmikappaan. Sivukivien heikkous alaspdin mentiessd
nakyy siinikin, ettd 285 m — taso jouduttiin tukemaan
pitkaltd matkalta.

Kaivoksella on piddtaso- ja louhintaperid ajettu kaik-
kiaan 2848 m ja nousuja yhteensi 970 m. Valmistavissa
téissd on kiytetty Holman Silver-3 ja Tampella T 10
porakoneita. Lastaus ja kuljetus on tapahtunut Atlas-
Copcon T2G -— lastauskoneilla. Kaikki perit ovat
olleet raiteettomia.

Veden poisto kaivoksesta on asteettain muuttunut ja
maanalaisen louhinnan aikana se tapahtui kolmessa vai-
heessa. Padpumppuasema oli 220 m — tasolla, jonne suu-
rin osa vedestd kerdytyi. Padpumput olivat 2 kpl Kar-
hulan Zeta-Taval 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 keskiméirin noin
350 1/min,

Kompressoriasemalla oli piddkoneena ilmajadhdyttei-

nen Atlas-Copco’n 30 m#n ET-6 ja varakoneena 16 m®n
AT-3.
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Kaivoksella on porattu sen toiminta-aikana yhteensi
noin 390 000 porametrid ja kiytetty yhteensi noin
260 000 kg rijahdysainetta. Porien kestivyys on ollut
tavallisilla porilla keskimiddrin 211 m ja jatkotanko-
porilla 770 m kruunua kohden. Kaivoksen teho vaihteli
alkuaikoina valmistavien téiden osuuden mukaan ja oli
5—17 ton kaivososaston kaikkia suoritettuja tyévuoroja
kohti. Neljan viimeisen toimintavuoden aikana teho oli
keskimidrin 20 ton/ kaivososaston kaikki vuorot.

Rikastamo

Malmin ainoana talteenotettavana mineraalina on mag-
netiitti, joka on kiteytynyt noin 0,5 mm:n kokoisiksi
omamuotoisiksi py6reihkoiksi rakeiksi. Malmin suh-
teellisen helppo murskattavuus ja jauhettavuus sekid
sirkyminen kiderajoja my6ten on tehnyt mahdolliseksi
valmistaa siiti erittdin puhdasta rikastetta. Laitosta
suunniteltaessa oli ndytteiti laboratoriokokeita varten
vain malmin ylimmisti osista ja niin paidyttiin suun-
nittelussa kuvan 3 vasemmanpuoleiseen kytkinkaavioon
(5). Kuten kaaviosta huomataan, noudatettiin sellaista
yleisperiaatetta, etti malmi murskataan ja jauhetaan
useammassa vaiheessa ja eri vaiheiden vilissd suoritetaan
magneettinen separointi. Niin saadaan malmin epdmag-
neettinen harme mahdollisimman karkeana erotetuksi
pois kisittelystd. Murskaus suoritettiin kahdessa vai-
heessa iskumurskaimilla. Niiden vilissd oli seulonta ja
magneettinen karkeaseparointi. Erotettu sepeli johdettiin
omaan kasaansa. Vaikkakaan sepelilli ei ollut myyntid
sen mekaanisesti heikkojen ominaisuuksien vuoksi, kan-
natti se silti erottaa pois piiristid. Magneettinen malmiosa
joutui hihnakuljettimen vilitykselld vélivarastosiiloon,
josta se syotettiin edelleen jauhatukseen. Priméarimyl-
lyssd kiytettiin jauhinkappaleina 50—60 mm:n kuulia
ja sekunddidrimyllyssi vastaavasti 32 mm:n kuulia. Seki
kuulat etti myllyjen vuoraus olivat Ni-Hard’ia. Toi-
minnan alkuaikoina saatiin vield esijauhatusmyllyssa syn-
tymdadn rikastumista. Pehmedmpi malmi jauhautui hie-
nommaksi kuin kovempi sivukivi ja ndin myllyn poisto-
pidssid oleva 5 mm:n rumpuseula erotti pienen médrdn
hienosepelii.

Myllyjen vilisessi etuseparoinnissa poistui padosa jat-
teestd. Jalkiseparoinnin rikaste suodatettiin ja kuljetet-
tiin varastokentille. Rikasteen kosteus on ollut noin 7 %,
Kaikki separaattorijitteet vyhdistettiin ja pumpattiin
jatealueelle, josta ylitevesi juoksi Rytilampeen. Samaan
lampeen virtasi my6s lisdvettd toisesta ylemméstd lam-
mesta. Rikastamon vedenpumppausasema sijaitsi Ryti-
lammen rannalla, joten suurin osa kdytetystd vedestd oli
kiertovettd. Rikastamon vedentarve oli noin 3000 I/min.

Toiminta-aikana muuttui rikastamon kytkinkaavio
melkoisesti, kuten kuvan 3 oikeanpuoleisesta osasta ni-
kyy. Avolouhosvaiheen loppupuolella oli malmi jo muut-
tunut niin kiintedksi, ettd iskumurskaimien kdytto kivi
suorastaan mahdottomaksi. Malmi murskautui niissd
vield jotenkin, mutta esim. primidrimurskaimen isku-
palkkisarja kului loppuun viikossa. Maanalaiseen louhin-
taan siirryttdessi hankittiin kaivokseen leukamurskain
ja entiset iskumurskaimet korvattiin Haverin kaivok-
selta vapautuneella 4’ kartiomurskaimella. Kesakayttoa
silméllipitien rakennettu vélivarastosiilo, jossa ei ollut
limpderistystd, oli talvisaikoina osoittautunut jokapdi-
viiseksi kayttohiirididen aiheeksi. Siilo purettiin koko-
naan pois ja siiti eteenpdin midrisi kartiomurskaimen
syotin koko rikastamon kapasiteetin. Sepelinerotuksesta
eiluovuttu, erottimena toimi murskaamolta rikastamolle
johtavan hihnakuljettimen vetorumpu. Sen sijaan seu-

lonta ennen sepelinerotusta jii pois. Sepelierotuksen
tehokkuus ja selektiivisyys tietenkin hieman kirsi niin
meneteltdessd, mutta kokemuksen mukaan muutos ei
aiheuttanut malmitappioita, vaan piin vastoin kostealla
liejuisella kivelld koko syotemiird saattoi ajoittain jou-
tua magneettiselle puolelle. Tarpeettomasta kaksivaihei-
sesta jauhatuksesta luovuttiin niinikdin. Muutokset
yksinkertaistivat toimintaa siini méirin, etti myds
kiyttohenkilostod voitiin vahentdd. Malmin vilivarasto-
jen puuttumisesta oli myds haittaa, silld pienetkin hiiriét
nostossa, murskauksessa tai rikastamolla pysihdyttivit
koko prosessin. Laitoksen tehollinen kiyntiaika jii ndin
ollen alhaiseksi. Viimeisen toimintavuoden aikana koveni
malmi ylldttien erittdin huomattavasti (kts. taulukkoa 4)
ja lisijauhatusteho olisi ollut tarpeen, mutta poistettu
toinen mylly ei silloin enidi ollut kiytettivissi.
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Kuva 3. Kirvisvaaran rikastuskaavio.
Fig. 3. Mill flow-sheet.

Kiarvisvaaran rikastamon koneluettelo
Liittyy kuvaan N:o 3
1. Syottésuppilo, 44 m3.
2. Jeffrey-sy6ttdja No 5, 48 x 727, 1,5 kW.
3. Iskumurskain, Wedag Prallbrecher G, & 1250 x 1000 mm,
66 kW.
4. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 4,4 kW.
5. Seula, 10 mm, Wedag Zweimassen Vibrationssieb, & 1,4 x 3,5
m, 5,5 kW.
6. Karkeaseparaattori, Wedag @ 630 x 1400 mm, sdhkomag-
neetti, 3 kW.
7. Hihnakuljetin 500 mm, 1,5 m/sek., 2 kW.
8. Iskumurskain, Wedag Prall-Hammerbrecher, © 1000 x 800
mm, 38 kW.
9. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 8,5 kW.
10. Siilo, @ 7% 8,5 m.
11. Hihnasy6ttdja 800 mm, 0,08 m/sek., 3,3 kW.
12. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 4,4 kW.
13. Hihnavaaka, Con-O-Weigh.
14, Primidirikuulamylly, @ 2200 x 2200 mm, 147 kW.
15. Lietepumppu, Sala BPV-350, 7,5 kW.
16. Primdiiriseparaattori, Thune @ 600x 1400 mm, kestomag-
neetti, 1,5 kW.
17. Sekundddrikuulamylly, @ 2200 x 2200 mm, 147 kW.
18. Lietepumppu, Sala BPV-350, 7,56 kW.
19. Sekundidriseparaattori, Thune @ 600 x 1400 mm, kestomag-
neetti, 1,5 kW.
20. Rumpusuodin, Sala, 9 m2.
21. Hihnakuljetin 600 mm, 1 m/sek., 4,4 kW.
22. Hihnavaaka Con-O-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.



OTANMAKI OY, KARVASVAARAN KAIVOS 19591967 25

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

Tuotanto ja toimitukset
Taulukossa 1 on esitetty Kirvisvaaran toiminta-ajan
tuotantoluvut ja taulukossa 2 rikastamon tulokset. Koko-
naisuutena voidaan rikastamon toimintaa pitdd hyvini,
olihan magnetiitin saanti kaikkiaan 99,6% ja rikasteen
" pitoisuus yli 68% Fe. Raudan saantiluku 94,49, osoittaa,
etti noin 59 malmin kokonaisraudasta oli sitoutunut
silikaatteihin ja pyriittiin ja noin 959, magnetiittiin.
Taulukkoon 3 on keritty painolliset kokonaisanalyysit
vuosilta 1962—1966. Taulukon arvoista nihdidian, miten
malmin eri »hivenmetallity ovat kiyttaytyneet rikastuk-
sessa.

Rikaste lastattiin varastokentilti urakoitsijan toi-
mesta rautatievaunuihin ja kuljetettiin alkuvuosina yh-
tion malmisatamaan Ouluun. Rikastetta toimitettiin
sieltd useihin Euroopan maihin sekd myds Oy Koverhar
Ab:lle ja Oy Vuoksenniska Ab:n Turun masuunille. Vuo-
desta 1964 lihtien on koko tuotanto mennyt rautateitse
Rautaruukki Oy:n masuunilaitokselle Raaheen. Koska
Kirvisvaarassa ei ollut rikastekuivaamoa, ovat rautatie-
kuljetukset olleet kdynnissi vain kesdaikoina. Pakkas-
kausien tuotanto on varastoitu rikastealueelle.

Jétteen kiisittely

Rikastamon jite pumpattiin jatealueelle rakennettuihin
altaisiin, jossa valtaosa kiintoaineesta laskeutui. Jite-
vesivaikeuksia el Kirvisvaarassa ollut lainkaan. Pelkka
magneettinen rikastus ei kdyti mitd4n kemikalioita ja
melko karkea jauhatus aiheutti jitelietteen kiintoaineen
nopean laskeutumisen jitealueella. Rytilammen alapuoli-
sen vesiston veden laatua tarkkailtiin kolmesti vuodessa
otetuista naytteistid vesioikeuden velvoitteen mukaisesti.
Kiintoainepitoisuudet vesindytteissid olivat yleensd alle
5 mg/l. Aika ajoittain lisdttiin jdtelietteeseen hieman
kalkkia flokkuloitumisen nopeuttamiseksi. :

Henkil6kunta

Taulukossa b on esitetty tuotantoaikaisen henkilokunnan
keskilukumidrat. Alkuvuosina oli laitoksella vield raken-
nustoitd, joiden padttyminen nikyy selvisti apuosastojen
henkilflukuméirin pienenemisend. Ty6tapaturmia sattui
Kirvisvaarassa keskimidrin 15 kpl vuosittain ja jo-
kainen tapaturma aiheutti keskimidirin 16 ty6vuoron
menetyksen. Kuolemaan johtaneita tydtapaturmia oli
kaksi, joista toinen kuilunajon aikana.

Sédhkdvoima

Koillis-Lapin Sdhk6é Oy toimitti Kdrvdsvaaran tarvitse-
man sihkévoiman. Kemijarveltd Rovaniemelle johtavan
45 kV:n linjan luona Kalliosalmessa, joka sijaitsee noin
6 km kaivokselta pohjoiseen, oli muuntoasema 45/20 kV.
Myshemmin syétettiin Kédrvisvaaraan 20 kV:n jinnite
Raajirven padmuuntamolta. 20 000/400 V jakelumuun-
tajia oli kaivoksella ja rikastamolla kummassakin 1 000
kVA seki asuntoalueella 100 kVA. Koko Kirvisvaaran
sahkdenergian kulutus oli 3—4 milj. kWh vuosittain.

Asuntoalue ;
Kun alunperin jo tiedettiin, etti Kiarvisvaaran kaivos
on lyhytaikainen, pyrittiin rakentaminen rajoittamaan
vain aivan vilttimattomédn. VYhtién perheasuntoja
alueella oli vain 4, joista yksi oli muutettu tutkimus-
aikaisesta autotallista asunnoksi. Koko miehistélle oli
varattu yhteismajotustilat. Ty6voimasta oli noin kol-
mannes Misin kyldsti ja Kemijidrven suunnasta paivittidin
tyossd kulkevia. Alueelle ei yksityisten kannattanut tie-
tenkddn rakentaa omakotitaloja, mutta siirrettivid asun-
toja, nk. jalasmokkejd, tuli alueelle 8 kpl.

TAULUKKO 1
Tuotantomiarit, ton
o Rikasta- Rikastetta | _.

Nost Sepelid mon Rikastetta | syotteests, R1ka§tett3.

Malmia | Sivukived | YVhteensi syGtettd % malmista, %
1959 50 000 3 400 53 400 — 50 000 35 000 70,0 70,0
1960 131 181 32 434 163 615 3 422 127 759 87193 68,2 66,5
1961 117 426 71 946 189 372 6 477 110 949 70 010 63,1 59,6
1962 57 823 5 693 63 516 4223 53 600 31 870 59,5 55,1
1963 105 459 3 557 109 016 5798 99 661 69 153 69,4 65,6
1964 176 510 — 176 510 47 014 129 496 70 808 54,7 40,1
1965 168 739 e 168 739 31091 137 648 86 522 62,9 51,3
1966 156 077 — 156 077 34 264 121 813 78 696 64,6 50,4
1967 130 436 — 130 436 31 685 98 751 58 0565 58,8 445
Yhteensd 1 093 651 117 030 .| 1 210 681 163974 | 929677 587 307 63,2 53,7
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TAULUKXKO 2
Pitoisuudet ja saannit
Fe,O, Fe Rikasteen
. aanti- ) - —anal.
sy | %R | T | P sy | omi | oown | NS ws | wr | 5 oo
1959 | 69,5 97,2 1,8 99,2 54,7 70,5 12,0 93,5 0,09
1960 | 68,5 95,8 11 99,5 51,5 68,8 8,8 95,1 0,17 0,018 29,3
1961 61,6 93,5 0,9 99,5 47,2 67,6 7,7 945 0,26 0,021 25,9
1962 | 54,2 94,3 0,4 99,7 41,6 67,8 5,7 94,2 0,14 0,025 25,5
1963 | 65,8 95,5 0,5 99,8 50,0 68,5 7,3 95,6 0,31 0,023 271
1964 | 51,9 95,6 0,5 99,6 40,7 68,7 6,8 92,4 0,18 0,025 32,0
1965 | 59,0 94,6 0,5 99,7 45,7 68,5 7,2 94,1 0,20 0,015 30,2
1966 { 59,9 95,3 0,6 99,6 45,7 67,3 6,3 95,1 0,18 0,011 31,0
1967 | 53,4 94,0 0,9 99,3 41,2 66,2 5,7 94,3 0,08 0,013 40,8
k.a. 60,2 95,0 0,7 99,6 46,2 68,2 7,2 94,4 0,19 | 0,018 | 30,3
TAULUKKO 3 TAULUKKO 4
Keskipitoisuudet 1962—1966 Eriitd kiyttotietoja rikastamolta
Syéte, % | Rikaste, % Jate, % Kiynti- | Kapasi- | Sdhkon- Kuula-
" aika 9% teetti kulutus kulutus
Kokonais-Fe 45,09 68,04 6,82 mahdolli-| ton/h Mut Ri, g/ton
FeO 1 9,07 28, 19 3,73 sesta syotetta kWh/ton syotetta
Fe,0, 43,27 66,03 5,60 1959 82,7 24,6
Si0, 19,02 1,96 46,09 1960 87,2 22,5 14,8 241
A1,0, 3,88 0,90 10,64 1961 71,9 21,1 17,5 577
CaO 1,41 0,09 4,00 1962 49,9 16,0 21,5 -588
MgO 8,00 1,93 19,49 1963 77,5 26,6 9,7 243
TiO, 0,22 0,11 0,27 1964 80,5 21,0 9,0 143
V.0, 0,047 0,086 0,013 1965 75,5 21,0 10,8 178
MnO 0,04 0,04 0,03 1966 88,1 15,9 13,4 285
Cr,0, 0,013 0,007 0,010 1967 88,0 14,1 13,7 221
CuO 0,031 0,007 0,072 Yht. 78,0 19,5
CoO 0,018 0,019 0,022
NiO 0,067 0,066 0,071
ZnO 0,007 0,007 0,007
Na,O 1,13 0,10 1,70
K,0 0,84 0,18 1,97
S 1,03 0,21 1,75
Gl | os | o | o | IAULUKKOS
HO:O 1: 19 0:35 2:57 Ty6voimaméarit
100,31 100,42 100,47 2 . 2 | 8. 22| &
Rikkid vast. , 8 | Be| & |TE| 85| B
happivahenn,| —0,51 —0,10 —0,87 2 8| 2 | £8|58 ] 3
99,80 100,32 99,60 Z | ZC| B |9E|SE| =
Seula-anal. Vi < = &= =
— 65m 78,5
’ 1960 46 19 47 112 6
—200m 30,3 1961 | 39 | 20 | 48 | 107 | 8 6
1962 40 15 43 98 9 8
1963 28 12 25 65 7 7
1964 28 12 18 58 6 5
1965 34 13 15 62 7 7
1966 32 12 14 58 7 7
1967 27 11 13 51 7 7
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Kaivoksen ja rikastamon toiminnan piittyessi mar-
raskuun lopussa 1967 purettiin maanalainen koneisto
ja tuotiin ylos kaivoksesta. Osa Kirvdsvaaran koneis-
tosta on siirretty yhtién muille toimipaikoille, osa on
varastoitu Kirvisvaaraan. Rakennusten vastaista kiyt-
t64 el tatd kirjoitettaessa vield ole ratkaistu.
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Summary

Otamgki Co, Kirvisvaara Mine 1959—1967

Otanmiki Co, Kérvisvaara Mine 1959—1967

The small iron ore mine of Kirvisvaara 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 %
of the mined ore yielded the concentrate. The average assay of
the concentrate was 68.2 %, Fe. The recovery of magnetite was
99.6 %.

Jatkoa siv. 18

taitavan ihmisen mukanaoloa. Kokonaisuutta ajatellen
voidaan vakaumuksella todeta, etti nimenomaan oman-
maamme kansalaisten kyvykkyyden, se on tiedon ja tek-
nillisen taidon, tahdon, tarmon, mielikuvituksen ja vie-
lapd optimistisen uskonkin varassa on vuoriteollisuu-
destamme tullut elinkelpoinen koko maata hyodyttiva
teollisuus. Tuon samdn inhimillisen kyvykkyyden varassa
on myds sen tulevaisuus.

Vuorineuvos Verner Weckman

26.7.1882 — 22.2.1968

Vuorineuvos Verner Weckman kuoli helmikuun 22. pii-
vand Helsingissd 85 vuoden ikdisend. Verner Weckman
syntyi Loviisassa 26. 7. 1882 tilanomistajan poikana.
Ylioppilaaksi tultuaan hin opiskeli Polyteknillisessd opis-
tossa jatkaen sitten opintojaan Saksassa Karlsruhen tek-
nillisessd korkeakoulussa, missi hin valmistui seki
konerakennuksen ettd sidhkétekniikan diplomi-insinds-
riksi. Vuonna 1909 hin monen muun suomalaisen esi-
merkkid noudattaen hakeutui Venijille ja toimi Uralissa
eri kaivosyritysten teknillisend johtajana. Weckman pa-
lasi kotimaahan vasta vuonna 1921, jolloin hidn tuli
Suomen Kaapelitehdas Oym palvelukseen teknillisen
johtajan paikalle. Vuonna 1937 hinet nimitettiin Suomen
Kaapelitehtaan toimitusjohtajaksi, ja titi tehtdviidnsi
han hoiti vuoteen 1956 eli elikkeelle siirtymiseensd asti.
Hinen ty6nsd tdmin tehtaan palveluksessa oli varsin
suurarvoinen koituen mydés maamme vuoriteollisuudelle
hyodyksi. Toimitusjohtajakautenaan Verner Weckman
sai kantaa suurimman ja kouraantuntuvimman vastuun
siitd, ettd Kaapelitehdas kunnialla selvisi sotakorvaus-
toimituksistaan. Hénen toimestaan hankittiin Kaapeli-
tehtaalle valssilaitos, jonka avulla kdvi mahdolliseksi
jalostaa Outokummun kuparia kotimaassa Suomen tultua
sota-aikana eristetyksi linnen kuparimarkkinoista. Ilman
tatd valssilaitosta ei sotakorvaustoimituksiin sisdltyvien
kuparituotteiden ja voimakaapeleiden valmistuksesta
olisi selviydytty. Vuonna 1953 Weckmanille myonnettiin
vuorineuvoksen arvonimi.

Teollisuuden hyviksi vuorineuvos Weckman teki arvo-
kasta ty6td mySs Suomen TyOnantajain Keskusliiton
VYleisen ryhmin, Suomen Teollisuusliiton, Suomen Me-
talliteollisuusyhdistyksen, Suomen Sihkoinsinédriyhdis-
tyksen ja Suomen Konepajainsingoriyhdistyksen johto-
kunnan jasenens. Suuren yleisén keskuudessa hinet tun-
nettiin kahden olympialaisen kultamitalin ja yhden

‘maailmanmestaruuden voittaneena painijana.
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Nakymia prosessimetallurgian viimeaikaisesta
kehityksesta

Prof. M. H. Tikkanen, Teknillinen Korkeakouln, Otaniem:

Sodanjalkeisen ajan valtava teknillinen kehitys on sel-
visti havaittavissa useimmilla tekniikan aloilla. Osittain
tdmd 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, etti tillainen yleiskatsaus on
ilmeisesti paikallaan.

HARKKORAUDAN VALMISTUS

Vaikka erilaisia nk. suoria raudanvalmistusmenetelmii
jatkuvasti ja yhi tiiviimmassi tahdissa pyritiin kehitta-
médn perimmdiisend tarkoituksena masuunisulatusvai-
heen vilttiminen, eivit ne kuitenkaan ole pystyneet
horjuttamaan masuunin asemaa raudan valmistuksessa.
Piinvastoin on ilmeistd, etti tdmi rautametallurgien
Klassillinen tychevonen on alkanut silminnihden piristyi
ja tulee kokemaan perusteellisen muodonmuutoksen en-
nen pitkds.

Rikastepelletit
Erddni oleellisena tekijind nykyaikaisen raudanvalmis-
tuksen kehityksessi on ollut nk. pellettien kiytintsén
ottaminen palamalmin tai tavanmukaisen sintterin ase-
masta. Vaikka nykyisin kaikkialla maailmassa yksimieli-
sesti hyviksytddn kasitys, jonka mukaisesti pellettien
kiayttd panostuksessa takaa erittdin tasaisen uunitoi-
minnan, alentaa koksinkulutusta ja helpottaa automati-
soidun uunitoiminnan jirjestelyd, ei pellettien kiytin-
téonotto ole tapahtunut mitenkidn nopeasti eikd ilman
vastustusta. Téssd tapauksessa samoinkuin monella
muulla alalla teknillisen kehityksen kulkuun on ratkaise-
vasti vaikuttanut USA:n ja Euroopan toisistaan eroava
taloudellinen tilanne. Vhdysvalloissa on keskitytty jo
olemassa olevien laitosten tuotantokustannusten alenta-
miseen, kun taas Euroopan maissa ja varsinkin Neuvosto-
liitossa on selvisti havaittavissa pyrkimys uusien moder-
nien laitosten rakentamiseen, jotka varsin usein kiytta-
vat uusiin keksintoihin perustuvia menetelmia.
Rikastepellettien kiytintéonotto tapahtui ensimmii-
seksi Ruotsissa, jossa edelleenkin on eniten pelletisoimis-
laitoksia Euroopan maiden joukossa (n. 3 milj. to/v).
USA:n rautateollisuuden kiinnostus oli aluksi varsin va-
haistd, mutta kun Mesabialueen rautamalmivarat, joiden
kisittely edellytti hienojauhatuksen kiytintdén ottami-
sen, oli otettava kdytt66n, muuttui yleinen nikemys var-
sin nopeasti. Ensimmiiset sikiliiset pelletoimislaitokset
aloittivat toimintansa suunnilleen kymmenen vuotta

sitten ja v. 1966 lopussa oli sikdldinen 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. Tamén hetken arvioiden mukaisesti
olisi rikastepellettien vuosituotanto maailmassa v. 1975
saavuttava 190.000.000 vuositonnin rajan, josta USA:n
ja Kanadan osalle tulisi lahes 60 %,.

Nami numerotiedot osoittavat kiistattomasti, ettd
raudanvalmistuksessa on siirrytty rikastepellettien valta-
kauteen. Sensijaan ei ole lainkaan selvii minkilaisia tek-
nillisia muutoksia on odotettavissa sintraustekniikan ja
pellettikoostumuksen osalta (kuva 1). Nimenomaan sint-
rauslaitosten menetelmissé voi tapahtua suuria muutoksia
kun laitoksen vuosikapasiteetti nousee 10-—20 miljoonaan
vuositonniin.

Hris metallurgeja kiinnostava kysymys on nk. esipel-
kistettyjen pellettien kidytté raudan ja teriksen valmis-
tuksessa. Koska timi kysymys on todellistudessa varsin
episelvi, on paikallaan selvittdi sitd seuraavassa.

Esipelkistetyilld pelleteilld tarkoitetaan tuotteita joissa
on 70—95 9, metallista rautaa. Niin laajat koostumus-
rajat (70—95 %) johtuvat ilmeisesti siitd, ettd on sekoi-
tettu rautasieni (90—95 9% met. Fe) ja nk. etupelkistetty
materiaali (70—90 9 met. Fe) keskendédn. T4lla hetkelld
ollaan USA:ssa eniten kiinnostuneita etupelkistettyjen
pellettien kaytostdi masuunisulatuksessa. Syyni aini-
taan olevan masuunin kapasiteetin kasvun ja koksin-
kulutuksen pienenemisen. Tadmahan on vain luonnollista,
koska osa pelkistyksestd on tehtdvi erillisessd pelkistys-
uunissa. Kun asiaa tarkastellaan téltid kannalta muuttuu
tilanne tdysin. Normaalisti on todenndkoisti, ettd pelkis-
tyksen jakaminen kahteen erilliseen vaiheeseen nostaa
kustannuksia jonkin verran, vaikka etupelkistyksessi
kaytettiisiin metallurgista koksia halvempaa pelkistys-
ainetta. Ilmeistd myds on, ettd etupelkistetyn materiaalin
kayttoé on kannattavaa silloin kun suurien masuunilaitos-
ten kapasiteettia on nostettava kiytettivissi olevilla
uuneilla. :

Nikemykseni ylldolevasta on, ettd etupelkistetyn ma-
teriaalin kdytt6 masuunisulatukseen tulee viipyméin jo
siitd yksinkertaisesta syystd, ettd tdllaista tuotetta ei
viela ole saatavissa riittdvasti. Vasta silloin kun etupel-
kistettyja pellettejd pystytddn valmistamaan varsinaisen
pellettisintrauksen yhteydessi, uskoisin asian olevan niin
pitkalls, ettd sen kdyttdé voisi muodostua taloudelliseksi
sanan laajemmassa merkityksessi.
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Kuva 1. Kaaviokuva nykyaikaisimmasta pellettien sintrauslaitok-
sesta, Ensimmaiisessi vaiheessa mirit pelletit kuivataan ja lam-
mitetddn n. 300°C kestdvyyden lisddmiseksi. Varsinainen etuldm-
mitys n. 650°C lampétilaan tapahtuu erillisessid karuselliuunissa,
jonka jilkeen suoritetaan valmiiksisintraus kuilu-uuneissa (max.
lampotila1350—1370°C).

Liséipolttoaineen kiytté (Fuel injection)

Useat syyt, kuten ensiluokkaisen ja halvan metallurgisen
koksin vaikeutunut saanti, tehokkaan ja tasaisen uuni-
toiminnan valttdmittomyys jne. ovat johtaneet siihen,
ettd nykyaikaisissa masuuneissa yhi yleisemmin kiyte-
tddn jotakin lisdpolttoainetta. Asia on kiytinnéssi varsin
uusi, kuten kuva 2 osoittaa USA:n osalta. Kehitys on
ollut kuitenkin siksi nopeaa, ettd jo v. 1966 n. 51 %
USA:n masuuneista kiytti lisipolttoainetta.
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Kuva 2. Masuunin lisipolttoaineen kidyton leviiminen USA:ssa.

Lisépolttoaineen valinta riippuu kokonaan sen saanti-
mahdollisuuksista ja hinnasta. Niinpd v. 1966 USA:ssa
n. 60 % masuuneista kiytti luonnonkaasua, n. 25 9,
polttodljyia ja loput koksauskaasua, kivihiilitervaa tai
hiilipélya. Suoritetut tutkimukset ovat osoittaneet, etti
yllamainittu arvojdrjestys ei ole oikea jos vertailupohjana
on edellytykset vihentdd metallurgisen koksin kulutusta
sulatuksessa. T4ltd pohjalta lihtien olisi mainittu arvo-
jarjestys USA:n oloissa seuraava:

1. kivihiiliterva

2. kivihiilipély

3. polttodljy

4. humuskaasu

5. koksauskaasu.

Tuntuu siltd, ettd eurooppalaisissa oloissa polttodljyn
merkitys tulee olemaan suhteellisesti suurempi kuin
USA:ssa ja mita tulee meikildisiin nikymiin, niin otak-
suisin polttodljyn jadvin ainoaksi mahdollisuudeksi.

Ylipainemasuunin kaytto

Vaikka periaatteessa on jo kauan tiedetty, ettid panoksen
pelkistysnopeus kasvaa kun reaktiokaasujen painetta
nostetaan, ei timin tiedon soveltaminen ole edistynyt
yhtd yleisesti kuin erdiden muiden parannusten kiytin-
t66n ottaminen. Kunnia timin kysymyksen ratkaisemi-
sesta kuuluu ilmeisesti Neuvostoliiton metallurgeille,
jotka ovat aikaansaaneet idean lipilyomisen sikildisessi
teollisuudessa. Hyvani esimerkkini mainittakoon Rauta-
ruukki Oy:n ylipainemasuuni Raahessa, jonka toiminta
on osoittanut, ettd ylipainemasuunin rakenteelliset vai-
keudet ovat tdydellisesti hallittavissa. Ilmeistd on, ettd
titd kehitystd seurataan erittdin tiiviisti linsimaissa ja
erddt merkit viittaavat siihen, etti myds USA:ssa aletaan
slirtyd ylipaine-masuunin kiytt6on.

Masuunin kapasiteettikysymys

Edelldesitetyt parannukset yhdessi muiden teknillisten
uudistusten kanssa ovat johtaneet siihen, etti masuunin
kapasiteettia on voitu jatkuvasti lisiti samalla kun
metallurgisen koksin kulutus on laskenut. Mainittakoon,
etti koksin kulutuksen suhteen timin hetken ennitys
lienee japanilaisilla, joiden ilmoituksen mukaisesti Sakai-
tehtaiden masuunilaitoksessa koksin kulutus oli vain 500
kg harkkorautatonnia kohti. Mainittakoon, ettdi USA:n
masuuneissa keskimaariinen koksin kulutus oli v.1966 ai-
kana n. 595 kg/to ja Rautaruukki Oy:ssd v. 1967 526 kg/to
Uunikapasiteetti on jatkuvasti kasvanut ja saavuttanee
6.000 tonnin paivituotannolla tihinastisen ennityksen
ldhiaikoina (Tokai Iron & Steel Co, Japan). Vieisesti kat-
soen voidaan todeta, ettd suurimmat masuunit sijaitsevat
Neuvostoliitossa ja Japanissa, joista viimeksimainittu on
kovaa vauhtia nousemassa todelliseksi valtatekijiksi rau-
dan ja teriksen valmistajien joukossa.

TERAKSEN VALMISTUS

Se suunnaton merkitys, mika terikselld on kaikilla aloilla,
on perimmaisend syyni siihen, ettd sen hintaa on kautta
aikojen pyritty pitimidin suhteellisen vakaana. Viime
vuosikymmenen kuluessa tapahtuneet palkan- ja hinnan-
korotukset ovat sentdhden pakottaneet maailman teris-
teollisuuden mitd intensiivisimpdin toimintaan kapasi-
teetin kasvattamiseksi ja valmistuskustannusten pienen~
tamiseksi, koska muuten hintojen stabiilisuudesta e1 ny—
kyisin olisi juuri mitid4n jaljella.
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Kuva 3. Terdksenvalmistusmenetelmien jakautumisen kehitys
USA:ssa. Mikali ennuste pitdd paikkansa, tulee happipuhallus-
menetelmien osuus ylittimiin lieskanunisulatuksen osuuden ku-
luvana vuonna.
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Teraksen valmistusprosessit
Lihempi tarkastelu osoittaa, etti teridksen valmistuk-
sessa on tapahtumassa nopeaa muutosta tavanmukaisten
valmistusmenetelmien siirtyessd vihitellen syrjaan. Ku-
vassa 3 nihddin erinomaisen selventivi esitys viimeai-
kaisesta kehityksestd talld kohdin. Silmiinpistivin muu-
tos on happipuhallusmenetelmien osuuden ennennikemi-
ton kasvu tavanmukaisen lieskauunisulatuksen kustan-
nuksella. Mielenkiintoista on todeta, ettd v. 1967 alussa
maailmantuotanto happipuhallusmenetelmii kiyttien 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. Fdellisen mukaisesti USA:n osuus
tulee nousemaan n. 30 9:sta 56 9:iin kolmen vuoden
kuluessa, seikka joka ansaitsee hieman lisitarkastelua.
Periaatteessa on myo6nnettivi, ettd konvertteripuhal-
lus kaikessa yksinkertaisuudessaan varmasti on tehok-
kaampi ja halvempi tapa valmistaa terdstd kuin miti on
mahdollista lieskauunissa. Siksi onkin paikallaan kysyi
miksi happipuhallusmenetelmien ldpimurto suurissa teol-
lisuusmaissa on kestinyt ndinkin kauan. Oleellisimpana
syyni on luonnollisesti ollut se hitaus milla radikaaliset
teknilliset uudistukset aina tapahtuvat. Olemassa olevien
laitteistojen ja koneistojen romuttaminen ja uusien hank-
kiminen sellaisessa mittakaavassa kuin mitd on kyseessi
esim. USA:ssa edellyttdd niin valtavia investointeja, etti
jo tiltikin pohjalta on mainittu viivistys ymmirretti-
vissd. Toisena syyni uskoisin kuitenkin olevan sen perin-
teellisen epiuskoisuuden, jolla amerikkalaiset suhtautu-

Kuva 4. Rautaruukki Oy:n uusi L D-konvertteri toiminnassa.

vat eurooppalaisiin keksint6ihin ja uutuuksiin, Tdmi oli
aikanaan selvisti huomattavissa myo6s pellettivalmistus-
prosessien osalta. Kehitys on kuitenkin osoittanut, ettd
sen jilkeen kuin amerikkalainen teollisuus on jonkin
ajatuksen hyviksynyt, se pystyy edelleen kehittdmiin
sitd erittdin tehokkaasti omia alojaan silmilld pitden.
Esimerkkinid mainittakoon, ettd kymmenen vuoden ku-
luessa ID-konverttien panoskoko on noussut keskimairin

50 tonnista 150 tonniin. Vleisend piirteeni on, ettd LD-

laitokseton rakennettu yhteen jatkuvavalulaitostenkanssa
{kuva 4). Naissd tapauksissa on jatkuvavalulaitoksissa val-
mistettu vain tiivistettyi terdstd, kun taas tiivistimiton
ja puolitiivistetty terds on valettu harkoiksi. Useassa
terastehtaassa on kuitenkin kokeiltavana yllimainittujen.
tavallisimpien terdslaatujen soveliaisuus jatkuvavaluun.

Erddnd esimerkkini happipuhallusmenetelmin mah-
dollisuuksista mainittakoon, etti viime aikoina on eri
puolilla maailmaa vakavasti kokeiltn ruostumattoman
terdksen valmistamista konvertterissa. T4ll6in sulatetaan
masuunissa kromirikasta (14—16 9, Cr) harkkorautaa,
joka raffinoidaan erikoisvalmisteisessa LD-konvertterissa
ruostumattomaksi terdkseksi. Ainakin yksi tuotantolaitos
on rakenteilla (Crucible Steel Co. of America).

Selvdd on, etti nykyinen happipuhalluskonvertteri
tulee vuosien kuluessa kokemaan monenlaisia parannuk-
sia ja muutoksia. Eris kisitys tulevaisuuden happikon-
vertterista nihdddn kuvassa b. Perusajatuksena tilldin
on, ettd kapasiteettia lisitddn suorittamalla happipuhal-
lus ylipaineessa, jolloin mm. reaktiokaasut saadaan tay—
dellisesti kdytt66n muihin tarkoituksiin.
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Terédksen »liekkisulatus»

Nayttad siltd, ettd ei-rautametallien valmistuksessa pal-
jon kiytetty liekkisulatusmenetelmi vihdoinkin olisi saa-
massa paikkansa my6s terdksenvalmistuksessa. BISRA:n
laboratoriomittakaavassa kehittiméi harkkoraudan raffi-
noimismenetelmi on jo kiytinndssid kokeilumittakaa-
vassa (50-to/h) ainakin kahdessa terdstehtaassa Englan-
nissa.

- PRESSURE CONTROL DEVICE
.~ WASTE GAS OUTLET '

u' LANGE SYSTEM FOR
" OXYGEN 8 FLUXES

- REMOVABLE TOP . o gy
. Kuva 6. Kaaviokuva BISRA:n teriksen »liekkisulatusmenetel-
méstin.
TAP HOLE
REFRACTORY LINED
PRESSURE VESSEL
SLAG |
METAL BATH

Kuva 4. Kaaviokuva LD-menetelmin tulevaisuuden ndkymaisté.

BISRA-menetelméan perusajatus selvidi kaaviokuvasta
6. Sula hiilirikas rauta saa valua kapean reidn kautta
reaktiokuiluun (kuva 7). Juuri ennen kuiluun tuloa me-
tallisuihku hajoitetaan painehapella pisarasumuksi, jol-
loin valtavasti suurentuneen reaktiopinnan ansiosta ha-
pen ja livenneen hiilen, piin ja mangaanin véliset reaktiot
ehtivit tapahtua mahdollisimman lyhyessd ajassa (Tau-
lukko 1).

Taulukko 1
Koostumus 9%, Harkko- Teris Harkko- Teris
rauta rauta
Hiili ............... 4,06 0,56 4,23 0,03
Pii ... e 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

Lampétila °C ... 1390 1620 1350 1580

Kuonanmuodostuksen ja rikin- sekd fosforinpoiston
edistimiseksi syOtetddn happivirran mukana sopiva
maird hienojakeista poltettua kalkkia.

Tilla hetkelld on vaikeaa ennustaa uuden prosessin
tulevaisuuden nikymid. Jo olemassa olevien koelaitosten
{(kuva 8) sijaan on kuitenkin tulemassa ensimméinen tdy-
dellinen tuotantolaitos (Millom Hematite Ore and Iron
Co Ltd, Englanti) mikili se saa tarvittavan lainan. Ti-
lanne Englannissa, jossa teristeollisuuskin nyttemmin on
sosialisoitu, on kuitenkin siksi epamdidriinen, ettd tulok-

OLLL. - Kuwva 7. »Liekkisulatusmenetelmissi» kiytetty sulan raakaraudan
sesta ei voida olla varmoja. hajoitussuulakejirjestelma.
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Kuva 8. »Liekkisulatus» toiminnassa koelaitosmittakaavassa.

TERAKSEN JALKIKASITTELYMENETELMAT

Tyhjidsulatus

Varsinainen tyhjiosulatus, joka tavallisesti suoritetaan
induktiouuneissa, on ainakin toistaiseksi rajoittunut te-
risteollisuudessa erikoisterdsten sulatukseen. Suurimman
sysdyksen tyhjiosulatukselle on antanut suurvaltojen
avaruusohjelmien lipiviemisessi kidytettyjen erikoisterss-
ten suuri tarve. Tyhjiésulatuksen edut lienevit siksi tun-
netut, ettei niitid ole tdssd yhteydessid tarpeen esitella.
Teknillinen kehitys etupdissi tyhjiopumppujen osalta on
jo niin pitkalld, ettd suurimmat terdsuunit vetivit 60
tonnin panoksen ja ilmeistd on, ettd pian rakennetaan
jopa 100 tonnin uuneja.

Tyhjidkéasittelyt
Suurimman laajuutensa on tyhjién kiytté saanut kuiten-
kin sulan teriksen kaasunpoistossa (Degassing). Vaikka
timAa tekniikka esiintyi suurmittakaavassa vasta vv.
1951—52 on se levinnyt nykyisin kautta maailman. Pe-
rusajatuksena on saattaa sula metalli tyhjién vaikutuksen
alaiseksi samalla kun sen pinta-alaa suurennetaan tavalla
tai toisella. Bochumer-Vereinin (kuva 9) menetelmissi
sula terds saa valua kapean aukon kautta valusankoon,
jossa yllapidetddn tyhjiotd tehokkaan pumppusysteemin
avulla. Tyhjiossd metallisuihku hajaantuu pisarasumuksi,
josta linenneet kaasut poistuvat nopeasti.
FEdelldesitetyn menetelmin lisiksi on eri puolilla kehi-
tetty lukuisa joukko samantapaisia menetelmii. Fridssi

(kuva 10) sijoitetaan terdssangon yldosaan kisittely-
kammio, jossa ylldpidetddn tyhjiotd. Sula metalli kiertda
tyhjickammion kautta kuvan osoittamalla tavalla ja va-
pautuu siind siihen liuenneista kaasuista. Kaasunpoiston
jalkeen voidaan seostus suorittaa tyhjiokammion vli-
osassa olevan aukon kautta.

FEdellistd menetelmiid on myohemmin kehitetty lisda-
mallid tyhjickammion yhteyteen mahdollisuus puhaltaa
terdkseen sopivaa kaasua (argon), jonka ansiosta sulan
metallin kiertonopeus kasvaa. Edelleen on tdssi tyypissi
kaytetty induktiokuumennusta estimidn teriksen jaih-
tymisté kisittelyn aikana. Tdssd yhteydessi on paikallaan
mainita my6s pelkdn argonkisittelyn avulla tapahtuva
kaasunpoisto (kuva 11). Vaikka tissi tapauksessa ei tyh-
jiotd kidytetd lainkaan, riittdd argonkuplien aiheuttama
metallin vérind ilmeisesti helpottamaan kaasuytimien
muodostumista siksi paljon, ettd ainakin sihkéuunisula-
tuksessa tulokset ovat olleet tyydyttivid, varsinkin ot-
taen huomioon miten paljon halvemmaksi argonpuhallus
muodostuu tyhjickasittelyyn verrattuna. Mainittakoon,
ettd tdtd menetelmidd on kiytetty Imatran Rautateh-
taalla jonkin aikaa.

100 TONS
of steel
DEGASSED
asitis
TAPPED

Kuva 9. Kaaviokuva Bochumer-Vereinin
maéstd.

kaasunpoistomenetel-

Kuva 10. Kaaviokuva R-H
menetelmaisti.

(Ruhrstahl-Heraeus)-kaasunpoisto-
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Tahan ryhmédn kuuluu vield naapurimaassamme kiyt-
toonotettu ASEA-SKF-menetelmd (kuva 12). Téssid me-
netelmissd kiytetddn epidmagneettisesta metallista teh-
tyd valusankoa, josta johtuen sulan metallin induktii-
vinen sekottaminen on mahdollinen ulkopuolisen induk-
tiokd&min vélitykselld. Ensimmdaisessd kisittelyvaiheessa
tapahtuu varsinainen kaasunpoisto kdyttimalld nk. tyh-
jiokantta valusangon yllid. Kaasunpoiston padtyttyi ta-
pahtuu vield seostus, jonka jilkeen tyhjiGkansi poistetaan
ja sijalle lasketaan nk. valokaarikansi, jonka alapuolella
ovat elektrodit, joiden vilitykselld sulaa voidaan vield
kuumentaa samalla kun sitd sekoitetaan induktiokier-
rolla.

On paikallaan mainita, ettd edelldesitetyissd menetel-
missd saavutetaan tehokkaan kaasunpoiston lisiksi viela
varsin huomattava kuonasulkeumien viheneminen, seik-
ka joka varsinkin kuulalaakeriterdksen kohdalla ansaitsee
erikoismaininnan. Kokemus on osoittanut, etti teriksen
visymislujuutta voidaan huomattavasti parantaa vihen-
tdmall4d kuonasulkeumien maaraa.

BURNER PORT-
}

COVER—
LOCATING
PIN

Kuva 11. Argonpuhallukseen kidytetty véilisdilio sulan teriksen
kaasunpoistossa.

TUYERE

»Electroslag»-raffinointi

Viime vuosina »Electroslagyr- tai »Electroflux»-nimella
kulkeva raffinoimismenetelmid on saanut jalansijaa eri-
koisteristen valmistuksessa. Menetelmidn kiytantéon
ottaminen on perdisin Neuvostoliitosta, jossa tutkijat
huomasivat, ettd teriksen epdpuhtauksien, etenkin kuo-
nasulkeumien midrd4 voitiin pienentdd erittdin tehok-
kaasti uudelleensulatuksella., Menetelmén perusajatus
nihddin kuvissa 13. Raffinoitava terds on kuluvana elek-
trodina, joka sulatetaan sopivalla nopeudella. Metallipi-
sarat putoavat raffinoimiskuonan liavitse kuonakerroksen
alapuolella olevaan vesijadhdytettyyn muottiin, jossa ne
vihitellen muodostavat raffinoidun terasharkon. Suunna-
tun jahmettymisen ja erikoisen puhtauden ansiosta terdk-
sen makrorakenne muodostuu varsin erikoislaatuiseksi
(kuva 14). Menetelmalld on valmistettu mm. pikaterdstd
ja muita tyokaluteriksid, joilta vaaditaan hyvad kulumis-
kestavyytta.

Kuva 12. ASEA -SKF-menetelmin laitteisto. Vasemmalla ki-
sittelysdilio tyhjiokannella varustettuna. Oikealla valokaarikansi
valmiina siirrettdviksi tyhjickannen tilalle.
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Kuva 13. Kaaviokuva »Electroslagr-menetelmaésta.
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Kuva 14. »Electroslagy-menetelmiissi kisitellyn terasharkon mak-
rorakenne.

ERIKOISMENETELMIA TERAKSEN SULATUKSESSA
Tyhjidvalokaariuuni

Periaatteessa on tyhjiossi tapahtuva valokaarisulatus
samantapainen kuin »Flectroslagr-menetelmassd kay-
tetty. Oleellisena erona kuitenkin on, ettd sulatus tapah-
tuu tyhjidssd ja etti kuonaa ei kdytetd. Sulatettavan
elektrodin alapdi sulaa valokaaren vaikutuksesta ja sula
metalli tippuu vesijadhdytettyyn kuparikokilliin. Mene-
telmidd kiytetddn jonkin verran erikoisterdksii sulatet-
taessa, mutta sen kdyttd lienee paremmin paikallaan
sulatettaessa nk. reaktiivisia metalleja kuten Ti, Zr, U
jne. (kuva 15).

Kuva 15. Kaaviokuva tyhjiovalokaariuunista, jossa sulatettava

materiaali toimii yldelektrodina. Nuolet osoittavat vapautuvien
kaasujen virtausta tyhjiopumpun suuntaan.

Elektronisuihku-uuni

Uusin tulokas sulatustekniikan alalla on nk. elektroni-
suihku-uuni, jolla voidaan saavuttaa tavattoman korkeita
lampétiloja (5000—6000°C). Sen periaate selvidd kuvasta
16. Tallaisen uunin kdytts edellyttii kuitenkin erittdin
kalliita laitteita, joten sen kiyttd on toistaiseksi rajoittu-
nut pidasiassa vain nk. reaktiivisten metallien sulatuk-
seen. Vain muutamissa tapauksissa on menetelmii kiy-
tetty erikoisterdksen sulatukseen tuotantomittakaavassa.
Koska talld sulatusmenetelmélld voidaan saavuttaa sel-
laisia tuloksia, jotka ainakin toistaiseksi ovat mahdotto-
mia muilla menetelmilld, on odotettavissa, etti niiden
laitteiden kehittdminen jatkuu intensiivisen tutkimuksen
edesauttamana.
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Suora teriksen valmistus

Terdksen valmistus kiintedssd tilassa suoraan malmista
tai rikasteesta on aina ollut metallurgien suuri haave.
Siten olisi viltettdvissd raudan sulattaminen hiilirikkaaksi
harkkoraudaksi, johon sulatusprosessin aikana liukenee
suuri médrd haitallisia epdpuhtauksia. Ensimmiinen
menetelmé, joka onnistui saamaan jalansijaa teollisuu-
dessa oli nk. Hégands-nemetelmi, joka otettiin kiytian-
téon jo v. 1911. Hoganids-menetelmi yhdessi Wiberg-
menetelméin kanssa ovat olleet ainoat kiytinnossi olleet
menetelmat rautasienen (sponge iron) valmistamiseksi
tuotantomittakaavassa aina 1960-luvulle saakka. Edelli-
sen tuoté on piddasiallisesti jalostettu rautajauheeksi
jauhemetallurgisiin tuotteisiin, kun taas jdlkimmaiisen
menetelmin tuote on kiytetty nk. jaloromuna erikois-
terdksen valmistuksessa.

Toisen maailmansodan jilkeisini vuosina on rauta-
sienen valmistus tullut jilleen etualalle, tilld kertaa
erittdin voimakkaasti. Syitd on ollut useita, osittain vdiri
kasitys rautajauheen valmistuksen helppoudesta, osittain
paikallisten olosuhteiden suomat edellytykset, osittain
pyrkimys valttdsd hiilipitoisen harkkoraudan valmistuk-
seen liittyvit epdkohdat. TAméanhetkinen tilanne ei kui-
tenkaan ole vield niin selvi, ettd olisi mahdollista vetidi
lopullisia johtopadtoksid asiasta. Koska meillikin on
harkittu rautasienen valmistusmahdollisuutta, lienee pai-
kallaan ldhemmin kisitelld tati kysymysti.

Kuva 16. Kaaviokuva elektronisuihku-uunista (kaksoissuihku).

Toistaiseksi on rautasienen kdytté suunnattu kahteen
eri kayttétarkoitukseen, rautajauheen valmistamiseen
jauhemetallurgisiin tarkoituksiin sekd jaloromuksi teris-
sulatukseen. On paikallaan korostaa sitd tosiasiaa, ettd
rautajauheen valmistukseen soveliasta raaka-ainetta 16y-
tyy vain aniharvoista esiintymisti, koska edellytykseni
on erikoisen suuri puhtausaste (mm. Si0,<C0,2 %).

Edelleen kuuluu asiaan, etti pelkistyksessid syntyvin
rautasienen laadun on oltava ehdottoman tasainen, koska
kayttokelpoisen rautajauheen laatu riippuu ratkaisevasti
rautasienen laadusta. Kokemus on osoittanut, etti vain
erittdin harvat malmiesiintymit sopivat raaka-aineeksi
rautajauhetuotannolle.

Kokonaan toinen asia on rautasienen valmistus sil-
malldpitden tavanmukaista terdksen valmistusta. Aikai-
semmin suhtautuivat teriksenvalmistajat varsin nega-
tiivisesti rautasienen kdytto6n tavanmukaisessa teriksen
valmistuksessa. Tama késitys perustui siihen tosiasiaan,
ettd rautasieni normaalisti sisilsi muutamia prosentteja
happea, joka luonnollisesti alkoi reagoida sulatusvaiheessa
aiheuttaen vaikeuksia uunitoiminnalle. MyShemmin on
opittu eliminoimaan tillaiset vaikeudet sopivilla tavoilla,
eikd nykytilanteessa juuri milloinkaan ilmene vaikeuksia
téssd suhteessa.

What Is the Status of Direct Reduction?
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Kuva 17. Kokoelma menetelmii, joita
sen valmistusta silmalla pitden.

on kehitetty suoraa terik-

Rautasieniprosesseja on legio ja niisti valtaosa tyy-
pillisid- kirjoituspoytituotteita. Kuvassa (17) on esitetty
erds nikemys taméinhetkisestd tilanteesta. On paikallaan
huomauttaa, ettd kuvan 17 taulukossa on edustettuna
vain osa niistd lukuisista menetelmistd, joita aikojen
kuluessa on keksitty. Jos tilannetta tarkastellaan asialli-
sesti niin tuloksena on, etti Hogands- ja Wiberg-mene-
telmien lisiksi on vain kolme sellaista menetelmid, joiden
suhteen on mahdollista odottaa positiivista kehitysti,
nimittdin HYL-, FIOR- ja SL-RN-menetelmit.
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Ensimméiinen HVY T -pelkistyslaitos rakennettiin Meksi-
koon v. 1961 eika siitd kuulunut mitd4n kuuteen vuoteen.
V. 1967 ilmoitettiin, ettd oli paitetty rakentaa kaksi 500
pidivitonnin laitosta lisdd, mikd seikka osoittaa, ettd
menetelmid on ilmeisesti todettu taloudelliseksi sikalai-
sissd oloissa. Mainittakoon, ettd HYI,-laitoksen reaktorit
muistuttavat Wiberg-uunia, kuitenkin silld oleellisella
erolla, ettd pelkistysaineena kiytetd4n halvasta luonnon-
kaasusta valmistettua vetyrikasta seoskaasua (kuva 18).
FIOR-menetelmissd puolestaan pelkistetdin hienoja-
keista rautarikastetta pyorrepatjassa vetykaasulla rauta-
jauheeksi, joka briketoinnin jdlkeen sulatetaan teridkseksi.
Tdmi menetelmd on ilmeisesti - samankaltainen kuin
1950-luvulla kokeiltu H-Ironpelkistys, jota Bethlehem
Steel Co. koetti kehittdd. SL—RN-menetelmd, jonka
nimessd ovat seuraavien toiminimien alkukirjaimet:
Stelco, Lurgi, Republic Steel, National Lead Co., on
erdinlainen Krupp-Renn-menetelmd (kuva 19), jossa
pyorivddn rumpu-uuniin panostetaan rikastepellettejd
sekd kiintedtd polttoainetta. Jos talla hetkelld joutui
arvailemaan mikd ndistd kolmesta tulee lydméain itsensi
lavitse seuraavan kymmenvuotisperiodin kuluessa, niin
epailemitts valinta kohdistuisi SL—RN-menetelméiin.

Luonnollista on, ettd teriksenvalmistajan toiveunena
olisi menetelmd, jossa pystyttdisiin valmistamaan jatku-
vasti sulaa terstd suoraan rikasteista. Kuvassa (20)
nihdiin kaavio siitd, milli tavoin U.S. Steel Corpora-
tionin kehitysmiehet kuvittelevat sellaisen toteutuvan.
Oleellista menetelmissd on, ettd rikaste ensin sulatetaan
ja pelkistetddn sulassa tilassa raudaksi, Taman paten-
toidun menételman (U.S. Patent 3 264 096) mukaisesti
pelkistysnopeus on huomattavasti suurempi kuin esim,
masuunissa johtuen korkeasta pelkistyslampétilasta (n.
1650°C). Selvdd kuitenkin on, ettd tisti patentista on
pitkd matka reaaliseen lopputulokseen.
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Kuva 19. Kaaviokuva SIL—RN-menetelmisti.

Kuva 20. Tulevaisuuden nikemys jatkuvasta teriksen 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 status of the direct reduction processes is
being examined. »
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Malmiesiintymien 16ytoon ja hyviksikéyttoon
liittyvistd tutkimuksista

Fil. maist. Pauli Isokangas, Outokumpu Oy, Malmin-

etsintd.

Esitelmi  Vuorimiesyhdistyksen Geologijaoston

vuosikokouksessa 30.3.1968.

Vuorimiesyhdistyksen 25-vuotisen toiminnan aikana on
Suomen vuoriteollisuuden piirissd tapahtunut huomatta-
vaa kehitystd, mikd on merkinnyt raaka-ainepohjan laa-
jentumista, kokonaan uusien metallisten raaka-aineiden
kayttéonottoa, malmintuotantovolyymin moninkertais-
tumista ja jalostusasteen nousua. TAmin on tehnyt mah-
dolliseksi malminetsinnidn tuloksena 16ydetyt uudet
esiintymat, joitten inventoitu miiri lienee tdlld hetkelld
suurempi kuin koskaan aikaisemmin. Uudentyyppisten
malmien 16yt6 on merkinnyt haastetta rikastusmiehille ja
metallurgeille, jotka ovat keksineet ja kehittineet koko-
naan uusia prosesseja. Tuoreimpina esimerkkeini voisi
mainita Kokkolan ja Tornion metallurgiset jalostuslai-
tokset.

Vuoriteollisuus onkin saavuttanut maamme tuotanto-
elamissid merkittdvin aseman. Kun toisaalta puuraaka-
ainevaroihin perustuvan teollisuuden kasvumahdollisuu-
det alkavat olla loppuun kdytetyt, on ymméirrettivii,
ettd maamme malmimahdollisuuksiin ja -reserveihin on
alettu kiinnittdd laajemmissakin piireissd enenevad huo-
miota. Kun vieli tiedetddn, etti metallien kiytto elin-
tason kohotessa ja vieston lisddntyessd on jatkuvassa
nousussa ja ettd maamme inventoidut malmireservit riit-
tavit turvaamaan tuotannon sulfidimalmien osalta kar-
keasti ottaen vain yhdistyksemme 50-vuotisjuhliin saak-
ka, ei malminetsinnin tarpeellisuutta yleensi endd tar-
vitse perustella. Kysymys on enemminkin siitd, missi
méadrin malminetsintdd olisi nyt ja ldhitulevaisuudessa
tehostettava ja mistd péddstd tyo olisi mieluummin aloi-
tettava.

Malminetsintdd maassamme suorittavat valtio eli Geo-
loginen tutkimuslaitos seki yhtiét, joitten toiminnan jat-
kuvuuden turvaamiseksi uusien malmiesiintymien 16yt6
on vilttaméatontd. Yhtidista, joilla on vakinainen organi-
satio malminetsintdd varten, mainittakoon Outokumpu
Oy, Otanmiki Oy, Suomen Malmi Oy ja Oy Malminetsiji
Ab. Ndmi organisatiot kdyttivit geologiseen tutkimuk-
seen ja malminetsintdin varoja viime vuonna yhteensd
n. 16 milj. mk. Jos tdtd verrataan naapurimaihin, havai-
taan ettd Ruotsissa kidytetddn varoja huomattavasti
enemmdn, mutta Norjassa vihemmin.

Valtion osuus

Valtion osuus malminetsinnissid on tirkei ja mikili on
kysymys malminetsinnin perusedellytyksistd, se on vialt-
tdméiton. Valtion tehtdviin kuuluu niin meilli kuin muual-
lakin topograafinen ja geologinen kartoitus, geologinen
perustutkimus yleensdkin ja erikoisesti siihen littyva
aerogeofysikaalinen kartoitus.

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

Viime vuosien aikana on ryhdytty kidyttimiin aikai-
sempaa laajemmassa méirin eri mittakaavaisia ilmakuvia
ja ilmakuvakarttoja paitsi pohja- ja suunnistuskarttoina,
myds tektoonisten rakenteiden selvittelyssd ja varsinkin
maalajikartoituksissa. Suhteellisen korkealuokkaista ku-
vamateriaalia onkin saatavissa kidytidnnéllisesti katsoen
koko valtakunnan alueelta. Vidrdvirikuvaus ei valitetta-
vasti vield kuulu valtion ohjelmaan, vaan kayttijin on
itse vastattava kaikista kustannuksista.

Geologinen yleiskartoitus kuuluu Geologisen tutkimus-
laitoksen tehtidviin. Niinkuin yleisesti tiedetddn, 1:400.000
kaavainen kivilajikartta on nyttemmin valmistunut koko
valtakunnan alueelta. Vanhimmat, vuosisadan alussa
ilmestyneet lehdet eivit tietenkddn vastaa nykyisid vaa-
timuksia ja painoksetkin ovat muutamien lehtien osalta
loppuneet. Geologinen tutkimuslaitos onkin n. 20 vuotta
sitten aloittanut kallioperdn uudelleenkartoituksen, jonka
tulokset julkaistaan mittakaavassa 1:100.000. Tahin men-
nessd naitid lehtid on ilmestynyt n. 50 kpl. Julkaisematta
on vield n. 300 lehted, joten tyd on vasta hyvilld alulla.
Laajemmat yhtenidiset kartoitusalueet sijoittuvat Lou-
nais-Suomeen ja Pohjanmaalle.

On selvda, ettei malminetsinti ole voinut seurata
uudelleen kartoitettuja alueita ja varsinkaan, kun lehtien
julkaisujirjestykseen ovat olleet monet muutkin kuin
malminetsinnén tarpeet vaikuttamassa. Voidaankin pitai
sadnténi, ettd malminetsijin on geologinen yleiskartoitus
sisillytettivi olennaisena osana tutkimusohjelmiin, mika
merkitsee ei ainoastaan ylimairiisid kustannuksia vaan
myos aikaa.



38 VUOGRITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Geologinen tutkimuslaitos, jonka piirissi hyvin tiede-
tadn, ettd luotettava kivilajikartta muodostaa viltta-
mattémén perustan kiytinnon malminetsinnille, lienee
vuodesta toiseen tehnyt esityksia kartoitukseen kiytetta-
vien méidrirahojen lisddmiseksi. Tdytyy ihmetelld, ettd
valtiovallalla on ollut varaa suhtautua penseisti ja jopa
kielteisesti tdhidn ensiarvoisen tirkedin asiaan ja varsin-
kin, kun ammattitaitoista geologityévoimaa olisi saata-
vissa. Kuulin mainittavan, ettd geologeja valmistuu tini
vuonna 38 kpl, joista suurimmalla osalla ei ole tiedossa
vakinaista tyopaikkaa.

Sederholmin, Eskolan ja erdiden muidenkin etevien
tiedemiesten ja opettajien ansiosta on Suomen geologinen
tutkimus saavuttanut arvostetun aseman kansainvilista-
kin mittapuuta kdyttien. En ole oikea mies arvostele-
maan, mitd télle perinndlle on tapahtunut, mutta se
ainakin on varmaa, ettd pysytteleminen kirjen tuntu-
massa asettaa tdmén pdivan geologille yhi suurempia ja
suurempia vaatimuksia.

Geologisia karttoja ja niiden selityskirjoja voidaan
pitdd yhtend kriteeriona tutkimuksen tasoa arvioitaessa.
Sikali kuin tihidn kysymykseen on Outokumpu Oy:n
piirissd jouduttu kiinnittdmiin huomiota, on havaittu
sekd hyvid ettd viahemmadin hyviad jalked. Esimerkiksi
Lounais-Suomen kartoista on malminetsijille ollut to-
della arvokasta hyotyd, mutta erdiden Pohjanmaan leh-
tien osalta olisi ollut valttdmadtontd hankkia enemmin
paljastumahavaintoja, jolloin karttakuvakin olisi muo-
toutunut aivan toisennikdiseksi.

Olosuhteemme kivilajikartan tekemiselle eiviit tieten-
kaan ole parhaat mahdolliset, koska suurin osa kallio-
perdstd on irtainten maalajien ja vesien peitossa. Jos
geologin varusteisiin ei kuulu muuta kattidpidempid kuin
vasara, saattaa parinkymmenen sentin paksuinen kuntta
olla ylivoimainen este luotettavan havainnon tekemiselle,
Sen vuoksi oltaneenkin jo yleisesti siirtymaissi tuntipalk-
kaisen tyovoiman kayttéon sekd paljastumien etsinnéssi
etta niiden preparoinnissa kartoitettavaan kuntoon. Outo-
kummun piirissd on suunniteltu ja rakennettu maasto-
kelpoinen poravaunu, jolla voidaan ottaa porasydan-
niyte esim. 5 m vahvan moreenin alta n. 2-—3 tunnissa.

Aeromagneettisen kartoituksen osalta on vallitsevaa
tilannetta pidettiva hyvdni ei ainoastaan karttojen laa-
tuun nihden vaan myds siksi, ettd maan pinta-alasta on
jo n. 85 9% mitattu. 3—b5 vuoden kuluttua saataneen tyo
valmiiksi, my0s tirkeimpien merialueiden osalta.

Teollisuuden osuus

Teollisuuden toimesta ja kustannuksella suoritetaan
maassamme monipuolista tutkimusty6td, joka liittyy
tuotantomenetelmien parantamiseen, uusien prosessien
kehittimiseen, jalostusasteen kohottamiseen jne., sanalla
sanoen se on tavoitetutkimusta. Puhtaaksi viljelty tie-
teellinen tutkimusty6 katsotaan kuuluvaksi yliopistojen,
korkeakoulujen ja valtion tai siédtididen ylldpitdmien tut-
kimuslaitosten tehtiviin. Raja tieteellisen ja tavoitetutki-
muksen valilld on kuitenkin epéselvi, silld tavoitteeseen
pyrkivin tyon tulos saattaa jaiadi akateemiseksi, kun
taas tieteelliseni pidettivin tutkimuksen tuloksista voi
olla valitont4 hyotyid tuotantoeldmille.

Geologinen tutkimustyd ja malminetsintd ovat téssi
suhteessa hyvid esimerkkejd. Jos malminetsinnin katso-
taan edustavan sovellettua tiedettd, niin silld pitdisi olla
mitd soveltaa. Malminetsinnille valttdmattomén perus-
tutkimuksen alalla voidaan meilld osoittaa kuitenkin
monia puutteita, misti johtuen kidytinnon malminetsijan
on tiytynyt monessa tapauksessa ottaa ohjelmaan sel-

laisiakin tehtdvii, joiden tavoitteellisuutta on ollut vaikea
perustella.

Esimerkkinid perustutkimuksen alueeseen kuuluvista
tehtdvistd mainitsen emiksisten ja ultraeméiksisten kivien
Ni-pitoisuuden alueellista jakautumista koskevan tutki-
muksen, jota Outokumpu Oy:n toimesta on tehty vista
1963 alkaen ja joka tyo pian valmistuu ja saataneen myds
julkaistuksi.

Outokumpu Oy:n piirissd on myds tehty viimeisten 5
vuoden aikana intensiivisti tutkimusty6td irtomaihin
kohdistuvan geokemian alalla ja tutkimuksen olennaiset
tulokset tulevat H. Wennervirran viitdskirjana julkisuu-
teen lihipdivini. Kallioperdn geokemiallinen tutkimustyd
on myds aloitettu ja tidhidn kuuluva kuparin-koboltin ja
nikkelin jakautumista Pohjois-Karjalan kivissd koskeva
ty6 on juuri valmistunut ja tulee myos ldhiaikoina, julki-
suuteen.

Hivenaineiden jakautumista koskeva tutkimus on jo
yksistddn mittava tehtivi eika esim. Outokumpu Oy:113
ole mahdollisuutta vied4 sitd riittdvin pitkille. Malmin-
etsinndn kannalta sitd on pidettivi tdrkelind tehtdvini
mm, siitd syysté, ettd malmeilla tiedetdin olevan karakte-
ristisia hivenaineaureoleja, joiden toteaminen voisi olla
helpompaa kuin osuminen suoraan malmiin ja erityisesti
niissd tapauksissa, jolloin malmi ei tule pintaan.

Esimerkkejd aloitetuista tai kokonaan aloittamatto-
mista tutkimuksista voisi jatkaa. Se lienee tarpeetonta,
koska muutoinkin yleisesti tiedetdin, ettd perustutki-
muksen alalla on paljon tekemdtonta ty6td. Jatdn kuuli-
jan harkittavaksi, mihin toimenpiteisiin olisi ryhdyttava
tilanteen korjaamiseksi.

Téssd yhteydessd on syytid mainita, ettd viime aikoina
ovat yliopistot aikaisempaa suuremmassa mairin osoitta-
neet kiinnostusta siihen probleemakenttdin, jolla malmin-
etsintd tyoskentelee. Yhteistyohon onkin ollut ja on mah-
dollisuuksia osoittamalla gradu-, lisensiaatti- ja vaitos-
kirjatyon tekijoille aiheita, jotka voivat olla erillisid
tutkimusobjekteja tai osia jostain laajemmasta yhtion
intressipiiriin kuuluvasta tutkimusohjelmasta.

Malminetsint& alueellisena tehtdvana.

Minulle on jidnyt menneilti ajoilta sellainen vaikutelma,
ettd petrologia ja malmigeologia halutaan mielelldan ka-
sittdd erillisind tieteenhaaroina. Tdmi kisitystapa lienee
nykyddn muuttunut. Malmien geologiaa ei voida karsi-
noida erilliseksi tieteenhaarakseen jo senkdin vuoksi, etta
malmit syntyvit tdsmilleen samojen geologisten proses-
sien yhteydessi kuin mitkd muut kivet tahansa. Véitdn,
ettd malminetsijin tulee ensikddessi olla hyva petrologi,
joka lisiksi ymmirtdi ja pystyy kdyttimian tutkimus-
tyossdan hyviksi sulfidi- ja oksidirikastumien poikkeuk-
sellisia fysikaalisia ominaisuuksia ja joka erikoisesti tun-
tee ja osaa tutkia opakkimineraaleja.

Tilastollinen todennikdéisyys 16ytdd malmi puhkea-
masta tai muun konkreettisen vihjeen perusteella tulee
jatkuvasti pienemmaksi. T4std syystd malminetsintd on
muuttumassa luonteeltaan regionaaliseksi, jolloin aluei-
den valinnassa ovat madriddvii mm. kivilajiassosiaatio,
geologinen rakenne ja mielikuva siitd, onko alueella sel-
laisia analogisia muodostumia, joihin jossain muualla tie-
detddn littyvin malmimineralisatiota. Tamé edellyttad,
ettd malminetsijai osaa lukea julkaistua geologista karttaa
ja sen selitystid. Johtopdatdsten tekeminen saattaa muo-
dostua vaikeaksi, jos kartan tekijilla ei ole oflut riittavan
selkedd mielikuvaa tyonsd tarkoituksesta.

Geofysikaalisten menetelmien kehittyessi ja aerogeo-
fysikaalisten mittausmenetelmien tultua meillikin ylei-
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sesti kdyttéon on tullut mahdolliseksi aktivoida laajoja
tutkimuskenttii ja suoriutua tehtivistd kdytannollisissa
aikarajoissa.

Aeromagneettisia ja -sihkéisida anomalioita saadaan
jokseenkin poikkeuksetta runsaasti, mitka suurelta osalta
ovat kivilajianomalioita. Malmeja indikoivien hiiricitten
osoittaminen on vaikea tehtiva ja edellyttis alueen yksi-
tyiskohtaista petrologista, stratigrafista ja tektonista tun-
temusta.

Seka paikallisissa ettd regionaalitutkimuksissa on viime
vuosien aikana ryhdytty yhtend apumenetelmini kaytta-
méadn moreeni- ja purosedimenttitutkimusta. Kokemuk-
semme ovat olleet vaihtelevia riippuen esiintyméin laa-
dusta ja maaperin kvartdirigeologisesta historiasta.
Yleisesti ottaen voidaan todeta, etti geokemialliset ano-
maliat ovat indikoivia, mutta niiden puuttumisen ei tar-
vitse merkita kielteistd vastausta.

Seka irtomaihin ettd kallioperddn kohdistuvan geoke-
miallisen laajamittaisen tutkimuksen on mahdollistanut
uusien analyysimenetelmien ja -laitteiden markkinoille
tulo, niiden riittdva analyysitarkkuus sekd nopeus. Run-
sas analyysimateriaali on tuonut mukanaan uusia problee-
moja, joita on hyvilli menestykselld ryhdytty ratkaise-
maan tietokoneen avulla.

Malmiesiintymien teknillis-taloudelliset tutkimukset.
Malmiesiintyméin taloudelliseen kannattavuuteen ovat
tulopuolella vaikuttamassa tuotannon méiiri ja laatu
sekd tuotteista saatava hinta, menopuolella louhinta-,
rikastus- ja metallurgiset kustannukset. Jos tulot niytti-
vit juuri peittivin menot, kysymyksessi on ns. raja-
malmi. Siind tapauksessa, ettd tulot eivit riitd menojen
katteeksi, voidaan puhua mineralisoituneesta kivesta.

Jos tuotantokustannukset tunnetaan riittivalli tark-
kuudella, voidaan laskea malmiesiintyméin koon funk-
tiona, kuinka suuren metallipitoisuuden tiytyy malmissa
vihintddn olla. Niin laskettu minimipitoisuus ei kylld-
kiin ole vakio, koska metallien hinnat vaihtelevat suh-
danteiden mukaan ja kustannuspuolella tapahtuu muu-
toksia. Hintojen huomattava lasku saattaa pahimmassa
tapauksessa merkitd jo avatun kaivoksen sulkemista.
Korkeat hinnat puolestaan voivat mahdollistaa sellaisen
esiintymin kiyttéonoton, joka normaaleissa olosuhteissa
ei olisi mahdollista. Molemmista tapauksista on meillakin
esimerkkejé.

Jos malmiesiintymin koko ja laatu tunnetaan riitté-
valld tarkkuudella ja pitoisuus ylittda reilusti minimi-
vaatimukset, voidaan padtos kaivoksen avaamisesta
tehdd suhteellisen turvallisesti keskim#iriisid tuotanto-
kustannustietoja hyviksi kdyttden. Yhi tavallisemmiksi
ovat kuitenkin tulleet ne tapaukset, jolloin liikutaan mi-
nimipitoisuuden rajamailla.

Tall6in joudutaan hankkimaan selvityksid mitd moni-
naisimpiin kysymyksiin, joista voisi mainita: miki on
malmiarvion tarkkuus, mitki ovat malmin louhintaomi-
naisuudet, mikid on malmin mineraalikokoomus, miten
arvomineraalit ovat rikastettavissa ja miten rikasteet
kiyttiytyvit metallurgisissa prosesseissa. Tami tarkoit-
taa sitd, ettdi malmiesiintyméin 16ytiminen ja inventointi
merkitsee yleensd vain pelin avausta. Saattaapa kiydi
niinkin, ettd vasta rikastusmies tai metallurgi on se hen-
kilo, jonka panoksesta esiintyméin kannattavuus jai riip-
puvaksi.

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

deksi 0,60 % Ni ja saadaan kalkyloitua, ettd tissi tapauk-
sessa tuotto on 1 mk/louhittu malmitonni, niin 0.014 %:n
negatiivinen virhe Ni-pitoisuudessa veisi koko yrityksen
-+ O:aan. Tdmé osoittaa ainakin sen, etti rajamalmi-
tapauksissa 1/100 9, pitoisuudessa on merkitsevi luku ja
se asettaa arvion tekijin vakavan tehtdvin eteen. Miki
on oltava kairaustiheys, miten analysointi on tehtivi ja
miten keskipitoisuus on laskettava, on tietysti ratkaistava
tapauksittain.

Jos laboratoriomittakaavaisilla kokeilla ei pystyta saa-
maan riittdvin luotettavia tietoja rikastettavuudesta ja
rikastuskustannuksista, joudutaan tehdasmittakaavaisiin
kokeiluihin. Niytteen saamiseksi on avattava avolouhos
tai mentdvd kuilulla maan alle. Ndin on menetelty mm.
Hituran ja Kolarin Rautuvaaran tydmailla. Outokumpu
Oy:n piirissd koerikastus on ratkaistu suunnittelemalla ja
rakentamalla siirrettavd pilot plant, jonka kapasiteetti
on 1—2 tonnia malmia/tunti.

Maanalaisten kaivostilojen avaaminen ja koerikasta-
mon pystytys saattaa tuntua suhteettoman kalliilta tut-
kimusmenetelmiltd ja kallis se tietysti onkin, mutta
ottaen huomioon, etti kaivoksen avaaminen yleensi mer-
kitsee suuria ja peruuttamattomia investointeja, se sit-
tenkin on katsottava vain kohtuulliseksi vakuutusmak-
sukst riskin varalle.

Teknillis-taloudellisessa tutkimusvaiheessa geologin
osuus on tirked. Avatut tyétilat mahdollistavat geologi-
sella kartoituksella saada tietoja mm. malmin rakenteesta,
kontakteista, pitoisuusvaihteluista jne., joilla on merki-
tystd malmiarviota tehtdessi. Rikastuskokeitten aikana
geologi joutuu péivittiin vastaamaan malmin ja sen eri
mineraalien kokoomusta ja mikrorakenteita koskeviin
kysymyksiin.

Voidaan sanoa, ettd malminetsijan tyokentti on mo-
nella tavalla laajentunut ja tehtdvdt monipuolistuneet.
Siithen kuuluu miti erilaisimpia tehtivid 15htien prospek-
tauksen suunnittelusta ja toteuttamisesta parhaassa ta-
pauksessa malmin 16ytdmiseen ja esiintyméan teknillis-
taloudelliseen tutkimusvaiheeseen. Télle tyélle on ka-
rakteristista vaatimus havaintojen tarkkuudesta ja esi-
tettdvien tulosten luotettavuudesta.

On luonnollista, ettei yksi mies voi hallita kuin osaa
koko tehtdvikentidstd. Tarvitaan erikoismiehid: petrolo-
geja, mineralogeja, geofyysikkoja, geokemisteja, ATK-
miehid jne. ennenkuin positiiviseen lopputulokseen voi-
daan passtd. Tami edellyttdd, etti team’illa on yhtene-
viinen kisitys toiminnan piimiiristi yleensi ja erillis-
tapauksissa ja ettd organisation sisidinen informatio toi-
mii kitkattomasti.

Vaikka geologisesti uudelleenkartoitettavaa aluetta
Suomessa on vield laajasti, on tdm4 sittenkin niin pieni
maa, etti tarpeettoman voimien hajoittamisen sijasta
olisi aihetta ainakin joskus yhteistoimin kartoittaa tehtya
ja ennenkajkkea tekemitonta tyckenttdd ja asettaa teh-
tivii tirkeysjirjestykseen.

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 fisld
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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TILASTOTIETOJA

vuoriteollisnudesta vuonna 1967

Koonnut v.t. kaivostarkastaja Rauno Koponen.

Kaivostyontekijoitd
vuoden aikana i -
Yhteensd| Malmia Ksaés‘;zk
Kaivos Kunta Tarkeqmmat Haltija nos.tet:cu t?I avo- suoritet-
arvoaineet kived hyoéty- lou- | maan tuja tyo-
tonnia kived hok- | alla yht. tunteja
sessa
Malmikaivokset
Pyhasalmi Pyhijirvi Ol FeS,, Cu, Zn | Outokumpu Oy 1.521.399 737.014 29 87 116 235.763
Otanmaki Vuolijoki V,0;, Fe, TiOy| Otanmiki Oy 1.109.600 |1.039.300 — 151 151 | 290.204
Outokumpu Outokumpu Cu, FeS, Outokumpu Oy 712.420 | 672.575n — 311 311 | 631.330
Co, Zn, Ag
Raajarvi Kemijarvi mlk. [ Fe Otanmaiki Oy 688.311 | 473.590 9 42 51 | 100.213
Vihanti Vihanti Zn, Cu, Pb,Ag| Outokumpu Oy 580.728 | 517.504 — 149 149 | 303.365
Ag
Hillinmaki Virtasalmi Cu Outokumpu Oy 520.629 | 202.104 18 — 18 39.152
Kotalahti Leppéavirta Ni, Cu Outokumpu Oy 511.533 | 458.460 — 133 133 | 270.374
Jussaro Fe, Mn Fe, Mn Oy Vuoksenniska Ab 223.351 | 223.351 — | n. 40 | n. 40 | n. 63.000
Kemi Kemin mlk. Cr Outokumpu Oy 176.000 85.900 3 — 3 5.750
Kiarviasvaara Kemijarvi mlk. | Fe Otanméiki Oy 130.436 | 130.436 — 22 22 37.882
Korsnis Korsnis Pb, Ln,04 Outokumpu Oy 102.331 | 100.675 — 28 28 56.414
Metsdmonttu Kisko Zn, Au, Ag Outokumpu Oy 99.619 78.518 — 51 51 [ 104.263
Luikonlahti*) Kaavi Cu, FeS Malmikaivos Oy 60.130 1.200 — 55 55 [ 117.989
Rautuvaara**) | Kolari Fe Otanmiki Oy 3.380 — — 14 14 9.393
Malmikaivokset yht. 6.439.867 [4.720.627 59 [1.083 | 1.142 12.030.327
Kalkkikaivokset
Parainen Parainen Kalkkikivi | Paraisten Xalkkivuori Oy|1.200.724 |1.200.724 57 — 57 | 116.932
Tytyri Lohja » Lohjan Kalkkitehdas Oy | 844.851 | 844.851 — 126 126 | 253.553
Thalainen Lappeenranta » Paraisten Kalkkivuori Oy| 614.144 | 614.144 31 9 40 79.903
Ruokojirvi Kerimiki » Ruskealan Marmori Oy 190.366 | 190.366 — 29 29 55.992
Montola Virtasalmi » Paraisten Kalkkivuori Oy[ 114.911 114.911 — 35 35 70.609
Forby Sarkisalo » Karl Forsstrom Ab 92.613 92.613 — 20 20 38.692
Kalkkimaa Alatornio » Rauma-Repola Oy 89.460 89.460 5 — 5 9.679
Ryytimaa Vimpeli » Paraisten Kalkkivuori Oy| 37.935 37.935 3 - 3 5.837
Sipoo Sipoo » Lohjan Kalkkitehdas Oy 57.005 57.005 - 5 5 9.678
Mustio Karjaa mlk. » Lohjan Kalkkitehdas Oy 11.240 11.240 1 - 1 1.930
Kurikka Kurikka » Ruskealan Marmori Oy 9.598 9.598 — ] 6 10.248
Ankele Virtasalmi » Paraisten Kalkkivuori Oy 4,991 4.991 5 — 5 7.825
Kalkkikaivokset yht. 4.320.533 |3.267.838 102 230 332 | 660.878
Mineraali-
kaivokset
Paakkila Tuusniemd Asbesti Paraisten Kalkkivuori Oy| 259.360 29.056 17 —- 17 32.388
Kemis Kemio Maasélpi, Lohjan Kalkkitehdas Oy 78.400 78.400 3 — 3 6.652
. kvartsi
Haapaluoma Periseindjoki Maasilpd Paraisten Kalkkivuori Oy| 51.058 46.006 8 — 8 17.077
Nilsid Nilsid Kvartsi Lohjan Kalkkitehdas Oy 48.964 48.964 13 — 13 13.325
Maasilpé,
Kaatiala Kuortane kvartsi Paraisten Kalkkivuori Oy| 45.709 34.094 7 1 8 15.999
Jormua Paltamo Talkki Paraisten Kalkkivuori Oy 5.686 5.686 3 — 3 6.166
Mineraalikaivokset yht. 489.177 | 233.206 51 1 52 91.607
Kaivosteollisuus yht. 11.249.577(8.221.671 212 {1.314 |1.526 (2.782.812

*) rakennusvaiheessa

**) tutkimusvaiheessa

n} mistd maardstd 161.284 ton. kdsitelty vanhaa jatetta
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Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1967.

Rikastetuotanto tonnia 1965
Rautarikasteita yht. 884.700
— pelletit, palamalmi,

rikasteet 657.700
— rautapasute (Kokkola) 227.000
Rikkirikasteet 585.362
Kuparirikaste 129.358
Ilmeniittirikaste 107.000
Sinkkirikaste 126.638
Nikkelirikaste 55.318
Lantaniidirikaste
Lyijyrikaste 9.596
Kromirikaste
Mangaanirikaste
Metallien tuotanto
Harkkorauta tonnia 938.000
Elementtaaririkkii » 73.771
Katodikuparia » 30.522
Katodinikkelis » 2.776
Vanadiinipentoksidia » 1.720
Hopeaa kg 18.108
Kobolttia »
Seleenii » 5.705
Kultaa » 561
Mineraalien tuotanto, tonnia
Kalkkikivi, yht. 3.822.8569
— sementinvalmistukseen  2.398.556
- maanparannuskalkiksi 554.365
-— Kalkinpolttoon 403.062
— sulfiitti- ja metallurg. )

kiveksi ) 237.166
— rouheiksi, tekn. hieno- )

jauheiksi ym. ) 225.043
— dolomiitin polttoon

(sintt.dol.) 4.666
Kvartsi 35.312
Maasilpa 11.872
Asbesti 10.184
Wollastoniitti 2.393
Talkki 7.000
Piimaa 950
Sementtituotanto, tonnia 1.755.230

1966 1967  Keskipit.
v. 1967 9
977491 995295 654
652.827  656.391 65,6
324.364 338904 65,0
516.477 711629 48,8
120073 133312 21,7
117.560 126,900 448 (TiOy)
100.800  111.910 542
52163  57.826 5,89
2610  14.127
7.991 8620 552
6384 40,1 (Cr,0)
4.259 6236 6,26
933.800 1.045.125
73.641  101.413
31912 34123
2.993 3.003
1.733 2.093
16177  19.390
16.700
5.431 6.696
482 632
3.552.872 3.268.838
2.252595 2.038.344
488545  459.049
404592 365.100
209.633  193.216
192730  209.158
4771 2.971
43.670  60.999
26317 54744
10.972 10524
3.813 3.890
3.979 2,562
1.042 1.619
1.557.040 1.513.773

Eskola-mitali Tom F.W. Barthille

Kultainen Eskola-mitali annettiin 26. 4. 1968 norjalai-
selle Tom F. W. Barthille Helsingin Yliopiston
pienessd juhlasalissa jirjestetyssa tilaisuudessa. Mitali
jaettiin nyt toisen kerran. Sen ensimmiinen saaja oli
prof. Pentti Eskola, jonka nimed mitali kantaa. Prof.
Eskolalle se annettiin vuonna 1963. Mitali on tunnustus
ansiokkaasta tyGstd geologian alalla ja se jaetaan joka
5. vuosi. Sen on suunnitellut taiteilija Heikki H4i-
vdoja.

Professori Barth tunnetaan eridnid Pohjoismaiden
nimekkaimmistd geologeista. Erikoisesti hdn on tutkinut
teoreettista petrologiaa sekd maasilpiin Hittyvii kysy-

myksid, kuten esim. kivilajien syntylimpdétilan maaraa-
mistd maasilpien koostumuksen perusteella.

Prof. Tom F.W. Barth on syntynyt v. 1899. Hin
viitteli tohtoriksi v. 1927. Vuosina 1929--36 hin tyos-
kenteli tutkijana Washingtonin geofysikaalisessa labo-
ratoriossa. Palattuaan Norjaan hidn oli Mineralogisen
Instituutin johtajana 10 vuotta. Sen jilkeen hin toimi
3 vuotta Chicagon Vliopiston professorina ja vuodesta
1949 alkaen hin on hoitanut Oslon Yliopiston geologian
ja mineralogian professuuria ja on myds Mineralogisen
ja Geologisen Museon johtaja.
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.
Vuosikertomus vuodelta 1967

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistys kokoontui siddntomidriiseen vuosi-
kokoukseensa Helsingissi 31. 3. 1967. Kutsuvieraina vuo-
sikokouksessa olivat valtiovallan edustaja, ylijohtaja
Pekka Rekola, suurldhettilds Ingemar Hagglof, Svenska
Gruvféreningen’in edustaja, envoyé Arne S. Lundberg,
joka piti juhlaesitelmén sekd N. I. F. Bergsingenitrernes
Avdelning’in edustaja Einar H. Landmark.

Kokouksessa jaettiin »Petter Forsstrom pris — Petter
Forsstrém palkintor-rahastosta vuotuinen 2000 markan
palkinto ja sen sai dipl. ins. Martti Merenmies tunnus-
tuksena arvokkaasta tyostian Otanméien malmissa olevan
vanadiinin erotusmenetelmén kehittdmiseksi.

Virallisten vuosikokousasioiden jilkeen kuultiin seu-
raavat esitelmit:

— Envoyé Arne Lundberg, LKAB: "Jirnmalmen pi
virldsmarknaden.”

—- Toimitusjohtaja Esko Mattila:"Finntitan markkinointi-
probleemana.”

—— Tekn. tri. Seppo Wilska:"Titaanioksidin laadunkehitys-
tyo tutkimusprobleemana.”

— Tekn. lis. Kauko Salminen: “Titanioksidin valmistus
teknilliseni probleemana.”

Iltapaivilld pitivat eri jaostot vuosikokouksensa ja
erikoisalojen esitelmii pidettiin. Illaksi oli jirjestetty
tanssiaiset ravintola Dipolissa. Isinnyydestd ja hyvastd
ohjelmasta vastasi Rikkihappo Oy.

Vuosikokottksen toisena piivdni 1. 4. 67 tutustuttiin
seuraaviin kohteisiin:

— Suomen Sokeri Oy, Porkkala
— Outokumpu Oy:n tutkimuslaboratorio, Espoo.

Toimihenkil 5t

Yhdistyksen puheenjohtajana on toiminut toimitusjoh-
taja B. Forsstrém ja varapuheenjohtajana yli-insinéori
E. Hakapii. Edellisten lisiksi ovat hallitukseen kuulu-
neet: teollisuusneuvos A. Heino, yli-insinéori A. Jerns-
trom, professori K. Jirvinen, ylijohtaja V. Marmo, yli-
insinéori L. Pietiliinen ja johtaja J. Schmidt. Yhdistyk-
sen sihteerind on toiminut yli-insinéori K. Nieminen 1. 10.
67 asti ja timin jilkeen dipl. ins. E. Jakowleff. Rahaston-
hoitajana on toiminut dipl. ins. P. Maijala.

Yhdistyksen toiminta

Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana kokoon-
tunut 6 kertaa. Lidsni ovat olleet my0Gs jaostojen puheen-
johtajat.

Hallitus on valmistellut yhdistyksen sdintéjen muu-
tosta. Vuosikokouksessa 31. 3. 67 muutosehdotus hyvik-
syttiin yksimielisesti ensimmaiisessi késittelyssa.

Vhdistys on antanut Suomen Keraamiselle Seuralle
lausunnon koskien tulenkestivii materiaaleja opinto-
aineena korkeakoulutasolla.

Hallitus asetti 22. 2. 67 erikoiskomitean tutkimaan
vuoriteknillisen yhdistyksen perustamista. Komitean jé-
seniksi maarittiin:

C. Holm, puheenjohtaja

S. Seeste

T. Stolpe

H. Paarma

P. Simili, sibteeri

Komitea jatti hallitukselle raporttinsa lokakuussa 1967.
Komitean ty6 jatkuu tarkoituksena selvittids organisation
muotoja ja toiminnan laajuutta.

Kalliomekaniikan kehitysti seuraamaan ja tutkimusta
kehittaimidn sekd yhteyden yllipitimiseen eri kallio-
mekaniikan aloilla toimiviin kansallisiin ja kansainvili-
siin jdrjest6ihin asetti hallitus komitean, jonka jiseniksi
tulivat kaivosjaoston ja geologijaoston puheenjohtajat,
yli-ins. C. Holm, dipl. ins. P. Maijala ja dipl. ins. V.
Valtakari. Kokoonkutsujaksi madrittiin dipl. ins. P.
Maijala.

Vuorimiesyhdistyksen edustajaksi Suomen Iuonnon-
varain Tutkimussditioon seuraavaksi b-vuotiskaudeksi
1968—1972 erovuorossa olevan, toimitusjohtaja B. Fors-
stromin tilalle on valittu dipl. ins. S. Seeste ja hinen
varamiehekseen toimitusjohtaja I. Blomgqvist.

Vhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on
ilmestynyt 2 kertaa. Padtoimittajana on toiminut teolli-
suusneuvos H. Stigzelius 11. 5. 67 asti ja yli-ins. K. Nie-
minen 11. 5—1. 10. 67 vilisend ajkana sekd 1. 10. 67
lihtien dipl. ins. P. Maijala. Apulaistoimittajana on toi-
minut professori P. Asanti ja toimitussihteerind 11. 5.
67 asti rouva K. Stigzelius ja timéin paivimadrin jilkeen
rouva K. Marmo.

Lokakuun 9—10 paivind jarjesti yhdistys yhdessd
Rakennusgeologisen yhdistyksen ja Suomen Geoteknilli-
sen vhdistyksen kanssa Kalliomekaniikan piivit.

Svenska Bergsmannaféreningen’in vuosikokouksessa
5. 4, 1967 edustivat yhdistysta prof. K. Jérvinen ja dipl.
ins. P. Seldnne. ‘

Svenska Gruvfdreningen’in vuosikokouksessa 29. 11. 67
edusti yhdistysti dipl. ins. I,. Wetzell.

N. I. F. Bergsingeni6rernes Avdelning’in vuosikokouk-
sessa 31. 10—1. 11. 67 edusti yhdistysti yli-ins. E. Haka-
PAd.

Yhdistyksen jisenméairi

Toimintavuoden lopussa oli jisenmadrs 803, joista nuoria
jasenid 68. Edellisen kokouksen jilkeen on kuoleman
kautta poistunut 1 jdsen, perustaja- ja kunniajisen
Petter Forsstrom. Eronneita on 12.

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

Jaostot
Geologijaosto on toimintavuoden aikana kokoontunut
kaksi kertaa ja jidrjestinyt ekskursion mm. Neste Oy:n
Porvoon Jalostamoon ja sen maanalaisiin 6ljysiiliéihin.
Jaoston puheenjohtajana on toiminut maist. T. Stolpe,
varapuheenjohtajana fil. lis. L. K. Kauranne ja sihteerind
maist. P. Markkanen. Jaoston jisenméiiri oli 31. 12. 67
174.
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Kaivosjaosto

on kokoontunut toimintakauden aikana kaksi kertaa.
Jaoston syysretki, johon osallistui 76 jisentd, tehtiin
Otanmiki Oy:n Otanméien kaivokselle.

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

Metallurgijaosto

on toimintavuoden aikana pitinyt kaksi varsinaista ko-
kousta sekd tehnyt kesdretken Outokumpu Oy:n Harja-
vallan ja Porin tehtaille. 139 jaoston jisentd osallistui
retkeen.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. T'. Toi-
vonen, varapuheenjohtajana dipl. ins. R. Eriksson ja
sihteerind dipl. ins. R. Seeste. Johtokunta on toiminta-
vuoden aikana pitinyt yhden varsinaisen kokouksen.

Kuluneena vuonna on jaoston jasenvahvuus ollut 351
varsinaista jasenti.

Tutkimusvaltuuskunta
on yhdeksinnen toimintavuotensa aikana pitinyt ko-
kouksen tammikuun 23 ja marraskuun 23 piivini. Niiden
ohella valtuuskunnan puheenjohtaja ja sihteeri ovat seu-
ranneet toimintaa ottamalla eri yhteyksissi osaa tyd-
komiteoiden kokouksiin.

Valtuuskuntaan ovat teollisuuden edustajina kuulu-
neet: C. Holm, puheenjohtajana (varalla U. Valtakari),
T. Lukkarinen (L. Pietildinen), P. Rautala (R. Holmstrém)
ja V. Vahitalo (E. Heiskanen) sekd jaostojen putheenjoh-
tajat ja sihteerit. Valtuuskunnan sihteerini on kutsuttuna
toiminut P. Simila.

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

Erik Jakowleff

sihteeri

Bérje Forsstrom
puheenjohtaja

Vuorimiesyhdistyksen geologijaoston toimintakertomus viso-
delta 1967

Geologijaosto on toimintavuoden aikana kokoontunut
kaksi kertaa ja jirjestinyt ekskursion.

Jaoston kokouksissa on pidetty seuraavat esitelmit:

— Maist. A. Huhma: "Outokummun ympéristéalueen
geologiasta”

— Maist. H. Wennervirta: "Tutkimusvaltuuskunnan
tyokomitean tutkimusselostus n:o 18, geokemiallis-
ten niytteiden analysointi ja tulosten kisittely”

— Tri V. Veltheim: "Oljygeologiasta.”

Ekskursio tehtiin 15. 9. 67. Ensimmaiseni kohteena
oli Neste Oy:n Porvoon jalostamo, jossa pidettiin myds
syyskokous. Kokouksessa niahtiin mm. tri Veltheimin
esitelmddn liittyvd filmi 6ljyn etsinnidsti. Neste Oy:n
jalostamoon tutustuttiin sekd esittelyjen etti kierto-
kdynnin muodossa. Isdntafirma tarjosi retkeliisille lou-
naan. ’

Seuraavana kohteena olivat Skoldvikiin louhittavat
maanalaiset 6ljysiiliét, jolloin isdntind toimi Yleinen
Insinéoritoimisto Oy. Kalliotyé Oy:n murskausasemalla
seurattiin louhitun materiaalin murskausta ja seulontaa.

Askolassa kaytiin hiidenkirnuilla ja esikivikautisella
»Suomen vanhimmalla louhoksellay tri R. Tynnin opas-
tuksella.

Porvoon historiaa esitteli asiantuntemuksella ent. kaup.
ins, G. Christiernin. Retken piitteeksi sy6tiin yhteinen

péivillinen Porvoon Grand Hotellissa. Ekskursiolle osal-
listui 41 yhdistyksen jasenti.

Lokakuun 9—10 piivind jirjesti Vuorimiesyhdistys
yvhdessdé Rakennusgeologisen vhdistyksen ja Suomen
Geoteknillisen yhdistyksen kanssa kalliomekaniikan pai-
vit, joille monet jaoston jisenet osallistuivat sekid kuun-
telijoina ettd esitelmditsijdina.

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

Jaoston piirissd toimivat seuraavat tutkimuskomiteat:

— Nio 18, Geokemiallisten niytteiden analysointi ja

tulosten kisittely

— N:o 24, Kaivosten ja avolouhosten kiyttimit geolo-

giset kartoitusmenetelmit

— N:o 25, Geofysikaaliset kenttityot

— N:o 26, Syvikairaustilastot.

Naistd N:o 24 on julkaisuvaiheessa, N:oista 18 ja 25 val-
mistui raportti ja N:o 26 péitettiin poistaa tydkomiteoi-
den luettelosta, koska komitean tyd on paittynyt (VMY
Hall. 18. 3. 68) Eriiden uusien jirjestelyjen vuoksi ei ole
katsottu aiheelliseksi perustaa toistaiseksi uusia tutki-
muskomiteoita.

Ilmoitukset jaoston jdsenille on hoidettu kirjeellisesti
ja Geologi-lehden vilityksell4.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut maist. Tor
Stolpe, varapuheenjohtajana lis. L. X. Kauranne ja sih-
teering maist. P. Markkaren.

Jaoston jasenmaari on 174.

Helsingissd, 16. 3. 1968

Tor Stolpe
puheenjohtaja

Pentti Markkanen
sihteeri

Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston totmintakertomus vuo-
delta 1967

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintakauden aikana
kaksi kertaa, yhdistyksen kevitkokouksen yhteydessi.
31. 3. seki jaoston syysretkeilyn aikana 29. 11.

Jaoston kevitkokoukseen osallistui 92 jdsentd. Ko-
kouksen yhteydessd kuultiin seuraavat esitelmit:

— Dipl. ins. Reino Sandelin: “Perinajon rationalisointi

Jussaron kaivoksella.”

— Dipl. ins. Pertti Paulin: “Louhinnan aiheuttama ta-
ring Tytyrin kaivoksella.”

— Dipl. ins. Matti Kilpinen: "Uutta Tampellasta.”

— Dipl. ins. Heikki Iantto: “Pesuseulan kayttd Raa-
jarven murskaamossa.”

— Dipl. ins. Viljo Viertokangas ja dipl. ins. Risto
Rinne: “Otanmien kaivoksen ja rikastamon uudel-
leenjitjestelyt.”

Jaoston syysretkeily tehtiin Otanmiki Oy:n kaivok-
selle, jossa tutustuttiin paikallisiin tuotantolaitoksiin.
Retken aikana pidettyyn kokoukseen osallistui 76 jaoston
jasentd.

Jaoston jisen dipl. ins. L. Wetzell osallistui Svenska
Gruvfdreningenin vuosikokoukseen marraskuussa 1967.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
dipl. ins. Jarmo Soininen, varapuheenjohtajana dipl. ins.
Rainer Tuovinen ja sihteering dipl. ins. Pekka Sundqvist.
Jaoston jasenmadrd 31. 12. 1967 oli 198.

Otanmiessd 13. 2. 1968

Jarmo Soininen

puheenjohtaja

Pekka Sundquist
sihteeri
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Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston tosmintakertomus
vuodelta 1967 ‘

Metallurgijaosto on toimintavuoden aikana pitanyt kaksi
varsinaista kokousta seké tehnyt kesiretken Outokumpu
Oy:n Harjavallan ja Porin tehtaille.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. Toivo
Toivonen, varapuheenjohtajana dipl. ins. Raimo Eriksson
ja sihteerina dipl. ins. Rauno Seeste. Johtokunta on toi-
mintavuoden aikana pitdnyt yhden varsinaisen kokouk-
semn.

Jaoston vuosikokous pidettiin Helsingissd Rakennus-
mestarien talossa 31. 3. 1967. Lésn4 oli 135 jasentd. Vuo-
rimiesyhdistyksen hallituksen jaoston sdidntéihin teke-
min muutoksen mukaisesti jaoston johtokunta laajen-
nettiin kdsittdmain puheenjohtajan, varapuheenjohtajan,
sihteerin sekd 4 lisdjdsentd. Suoritetussa vaalissa uudeksi
johtokunnaksi valittiin:

— Puheenjohtajaksi alkavaksi kolmivuotiskaudeksi yli-

ins. Toivo Toivanen, Harjavalta

— Varapuheenjohtajaksi vuodeksi 1967 dipl. ins. Rai-
mo Eriksson, Raahe

— Sihteeriksi vuodeksi 1967 dipl. ins. Rauno Seeste,
Helsinki

— Lisdjaseniksi vuodeksi 1967:

— dipl. ins. Juho Tuomikoski, Tampere
— dipl. ins. Simo Seppénen, Imatra

— dipl. ins. Aulis Saarinen, Otaniemi

— tekn. tri Sakari Heiskanen, Fiskari

Vuosikokouksen virallisen osan jalkeen pidettiin seu-
raavat esitelmit:

— Tekn. lis. Asko Parviainen, Outokumpu Oy, Harja-
valta: »Nikkelin valmistus Outokumpu Oy:n mene-
telmallay

— Tekn. tri Krister Relander ja tekn. lis. Kaarina
Lounamaa, Rautaruukki Oy, Raahe: »Mikroseostetut
terdkset»

Jaoston kesiretki tehtiin 8. 9. 1967 Outokumpu Oy:n
Harjavallan ja Porin tehtaille. Keséretkeen osallistui 137
jasentd. Tehtaisiin tutustumisen lisiksi kuultiin dipl. ins.
Seppo Hirkin esitelma: »Kuparinsulatuksen kuonien ka-
sittely».

Syyskokous pidettiin Dipolissa 10. 11. 1967. Lasna oli
66 jaoston varsinaista jasentd. Virallisen kokousohjelman
lisaksi kuultiin seuraavat esitelmit:

— Prof. M. H. Tikkanen, TKK: »Katsaus prosessi-

metallurgian uusimpiin saavutuksiiny.

— Prof. Dr. Ing. Franz Pawlek, Technische Universitit
Berlin: »Ueber die Entwicklungstendenzen der
Extraktionsmetallurgie unter Druck».

— Dipl. ins. 1. Karvonen, TKK: »Tykistén kranaatin
sirpaloituminen metallurgin tutkimana.

— Tekn. lis. Erkki Risinen, TKK: »Austeniitin hajau-
tuminen rautavaltaisissa rautakupariseoksissan.

Kuluneena vuonna on jaoston jasenvahvuus ollut 351
varsinaista jasentd.

Helsingissa 20. maaliskuuta 1968

Totvo Totvanen

puheenjohtaja

Rauno Seeste
sihteeri

Tutkimusvaltuuskunnan vuosikeriomus vuodelta 1967
Tutkimusvaltuuskunta on yhdeksdnnen toimintavuoden
aikana pitinyt kokouksen tammikuun 23 ja marraskuun
23 p:ni. Sen ohella sen puheenjohtaja ja sihteeri ovat
seuranneet toimintaa ottamalla eri yhteyksissi osaa
tyokomiteoiden kokouksiin.

Valtuuskuntaan ovat teollisuuden edustajina kuulu-
neet: C. Holm puheenjohtajana (varalla U. Valtakari),
T. Lukkarinen (varalla I, Pietildinen), P. Rautala (va-
ralla R. Malmstrém) ja V. Vidhitalo (varalla E. Heis-
kanen) sekd jaostojen puheenjohtajat ja sihteerit. Val-
tuuskunnan sihteerind on kutsuttuna toiminut P. Simil4.

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 ty6 valmistunut.

N:o 18 Geokemiallisten ndytteiden amalysointi ja tulosten
kdsitlely

Puheenjohtaja H. Wennervirta, jisenet B. Merikanto, A.
Nurmi, R. Bostrom ja E. Vornanen. Komitean ty6 val-
mistunut.

N:o 19 Kulutusta kestivi materiaali

Puheenjohtaja O. Korhonen, jasenet T. Kilponen ja M.
Autio. Komitean ty6 valmistunut.

N:o 20 Rikastamoiden instrumentointi

Puheenjohtaja V. Appelberg, jisenet A. Levanto, T.
Vilttild ja O. Ylikotila. Komitean tyo kesken. ‘
N:o 21 Rdjihdysaineet ja -vilineet

Puheenjohtaja V. Jirvinen, jasenet R. Koponen, T.
Lindeberg, O. Mikeld ja R. Vuolio. Komitean tyd val-
mistunut.

N:o 22 Tulenkestiviit keraamiset mateviaalit metalluygi-
sessa teollisundessa

Puheenjohtaja A. Jernstrom, jisenet M. v. Timroth, S.
Harkki, E. Erkkild, A. Viisinen sekd asiantuntijana P.
Asanti. Komitean ty6 valmistunut.

N:o 23 Fysikaaliset analysointilattteet

Puheenjohtaja 1, Hukkinen, jdsenet R. Makkonen, H.
Nyman, J. Kinnunen, K. Saarni ja V. Sjéberg. Komitean
ty6 kesken.

N:o 24 Kaivosten ja avolowhosten geologinen kartottus
Puheenjohtaja O. Helovuori, jasenet O. Halonen, R.
Saikkonen, O. Lindholm ja asiantuntijana O. Waldén.
Komitean ty6 kesken,

N:o 25 Geofystkaaliset kenttityit, 1. Painovoimamittaukset
Puheenjohtaja T. Siikarla, jisenet J. Nuutilainen, P.
Peltonen, M. Ketola ja asiantuntijana O. Pohjamies.
Komitean ty6 valmistunut.

N:o 26 Syvikairaustilastot

Komitea on piitetty lopettaa, koska komitean tyo on
paidttynyt.

Tand vuonna on valmistunut enndtysmidrd komitea-
raportteja. Saavutuksen arvoa nostaa vield se, ettd ko-
miteatdihin liittyy paljon komiteoiden suorittamaa tutki-
mus- ja kehitystyota.

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta
Penttr Simild
sihteeri

Caj Holm
puheenjohtaja
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Tutkimusseloste n;o 19

" Kulutusta kestivd materiaali”’

Vuorimiesyhdistys r.y:n toimesta on kiinnitetty erikoista
huomiota kulutusta kestivin materiaalin kdyttéon liitty-
viin kysymyksiin. Tdm4 ilmenee siiti, etti tutkimusval-
tuuskunnan nimeimai ensimmdinen tyékomitea sai tutki-
musaiheekseen juuri kaivosten murskaamoissa ja rikasta-
moissa sekd kalkki- ja sementtiteollisuudessa kaytetyt
kulutusta kestdvit materiaalit. ‘T4m4 dipl. ins. Esko Leh-
tosen puheenjohdolla toiminut tySkomitea julkaisi laajan
ja seikkaperdisen tutkimusselosteen vuonna 1960. Tassa
selosteessa olivat esitettyind kayttijilti ja valmistajilta
koottujen tietojen lisiksi myds komitean toimesta suori-
tetut tehdas- ja laboratoriomittakaavaiset kokeet.

Koska kehitys talld alalla on viime vuosina ollut voi-
makasta, Vuorimiesyhdistys r.y:n tutkimusvaltuuskunta
katsoi tarkoituksenmukaiseksi nimittii uuden saman-
nimisen tyokomitean jatkamaan ja tiydentimidn edelli-
sen komitean tutkimusta niilti osin, joissa kehitysti on
voitu todeta tapahtuneen. Uuden tydkomitean puheen-
johtajaksi nimitettiin dipl. ins. Olli Korhonen ja jise-
niksi dipl. ins. Matti Autio ja dipl. ins. Tapani Kilponen.

Kaivosteollisuudessa materiaalin kuluminen merkitsee
varsin suuria kustannuksia. Malmikaivoksilta sekd kalkki-
ja sementtiteollisuudelta koottujen tietojen mukaan
Suomessa kiytettiin vuonna 1965 noin 5000 tonnia kulu-
tusta kestdvdd materiaalia yhteisarvoltaan kiyttopai-
kalla noin 4,7 mmk. Vuoden 1958 vastaavat luvut olivat
3000 tonnia ja 2,5 mmk. Niihin lukuihin eivit sisally
tybpalkat ja tarveaineet.

Kulutuksessa edustivat suurinta osaa metalliset jauhin-
kappaleet, joita kiytettiin yhteensi 4200 tonnia yhteis-
hinnaltaan 3,2 mmk. Tami siitikin huolimatta, ettd
maamme malmikaivokset — rautakaivoksia lukuunotta-
matta — kayttivat sekundiirijauhatuksessa malmi-
kappaleita, Outokummun ja Korsnisin kaivoksilla lisdksi
primédrijauhatuksessa. T#atd autogeenijauhatuksen yleis-
tymistd voitaneekin pitdd viimevuosien huomattavim-
pana edistysaskeleena rikastustekniikan alalla. Toiseksi
suurimman kulutusryhmin muodostivat myllyjen vuo-
rausosat ja kolmanneksi suurimman murskainten ku-
lutusosat. Muun kulutuksen osuus, varsinkin painomai-
rdisesti, oli edellisiin verrattuna vahiinen.

Suuri osa kidyttShiiridistd ja tuotannon keskeytyk-
sistd aiheutuu tavalla taikka toisella materiaalin kulumi-
sesta malmin ja kiven eri kisittelyvaiheissa. Naista
aiheutuvat kiyntiaika-, laatu- ja talteensaantitappiot
sekd korjauskustannukset ovat vaikeasti arvioitavissa,
mutta suoranaisilta materiaalikustannuksiltaan véahai-
sellikin osalla saattaa olla vilitén vaikutus prosessin
jatkuvuuteen, ja siten toiminnan taloudellisuuteen.

Kulutusta kestivind materiaaleina kiytettiin kaivos-
teollisuudessa vuonna 1958 miltei yksinomaan erilaisia
terds- ja valurautalaatuja. Lehtosen komitean tutki-
muksen ansiosta niiden kdytté on rationalisoitunut, ja
niiden valinnassa noudatetaan nykyisin tiettyji yleisid
periaatteita.

Vleisesti pyritidn kayttiméain mahdollisimman kovia
terds- ja valurautalaatuja niiden suuren kulumiskesti-
vyyden vuoksi. Suuren kovuuden omaavien aineiden
kiyttod rajoittaa kuitenkin niiden hauraudesta aiheutuva
sarkyminen. Materiaalin kovuudesta saavutettava etu on
sitd suurempi, mitd pehmeimpi kisiteltivi malmi on.

.

On todettu, ettd ku uvien osien rakenteella ja kiytts-
tavalla saattaa kulumisen kannalta olla tirkeimpi mer-
kitys kuin itse materiaalilla.

Ehki ndkyvin kehitystapahtuma itse materiaalien
kohdalla on laskettava yhi lisidntyneen kumin kiytén
ansioksi. Tdmén on tehnyt mahdolliseksi uusien, 1dhinna
synteettisten kumilaatujen kehittiminen erikoisesti kai-
vosteollisuuden kulumisolosuhteita ja kiyttétarkoituk-
sia silmélldpitden. Kumi on siten yhi enemmin kyennyt
syrjayttimiin metalleja niiden perinteellisilli kiytto-
aloilla, kuten vuorausmateriaalina, seulakankaina, vaah-
dotuskoneiden ja lietepumppujen osina jne. Kumin
kiayttoonotto mm. maanalaisten rakenteiden ja laittei-
den suojauksiin sekd jauhimoiden myllyjen vuorauksiin
on siten merkinnyt huomattavaa aluevaltausta.

Samanaikaisesti on kuitenkin myds myllyjen metalli-
vuorausten taloudellisuus parantunut. Tdhidn on tarkoi-
tuksenmukaisen materiaalin valinnan ohella vaikuttanut
lisddntynyt tietdmys vuorauksen kulumiseen liittyvistd
ilmi6istd, erityisesti vuorauksen rakenteen vaikutuksesta.

Myds toista orgaanista polymeerid, polyeteenid, on
ryhdytty kidyttimisn kulutusta kestivini materiaalina.
Sen kaytts lieteputkina on suureksi osaksi syrjayttdnyt
muut putkimateriaalit.

Tutkimusselosteen piddosan muodostavat komitean
suositukset, joissa pyritdin antamaan suunnittelijoille
ja kiyttijille yleisluontoisia ohjeita materiaalien valin-
taan ja kiyttétapaan liittyvissd kysymyksissi. Vleis-
pitevien ohjeiden antaminen ei ole mahdollista kisitelta-
vien malmien ja kivien kuluttavien ominaisuuksien erilai-
suudesta johtuen.

Suositukset perustuvat eri laitoksilta saatuihin kdytto-
kokemuksiin ja niiden perusteella soveliaimmiksi todet-
tuihin materiaaleihin ja rakenteellisiin ratkaisuihin.
Kayttopaikoittain suoritetun jaoittelun mukaisesti tutki-
muksen piiriin on sisdllytetty seuraavat kohteet: maan-
alaiset laitteet, lohkare- ja leukamurskaimet, siilot,
syottolaitteet, kartiomurskaimet, seulat, murskaamojen
rannit, myllyjen syo6tesuppilot, myllyjen kaulaholkit,
myllyjen vuoraukset, myllyjen jauhinkappaleet, vaah-
dotuskoneet, valmentimet, lietepumput ja lieteputket.

Kulumisilmiéiden kanssa joutuvat tekemisiin ldhinna
laitosten kidytt6- ja kunnossapitohenkil6kunnat. Kulu-
misen kannalta tirkeisiin materiaali- ja rakennekysy-
myksiin olisi kuitenkin entistd enemméin paneuduttava
jo suunnitteluvaiheessa. Asian tirkeys tulee selvimmin
esille uusien laitosten suunnittelussa, jolloin kiireestd tai
suunnitteluvoiman vihyydestd johtuen osa timin alan
ongelmista saa osakseen liian vihin jirkevad harkintaa.

Tutkimusseloste n:o 22
" Tulenkestivit keraamiset materiaalit’

Vuorimiesyhdistys Bergsmannaforeningen  ry:n
tutkimusvaltuuskunta asetti 5. 5. 1966 Helsingissi piti-
missddn kokouksessa komitean no. 22 tutkimaan tulen-
kestdvid keraamisia materiaaleja ja niiden kiyttéi vuo-
riteollisuuden piiriin kuuluvan teollisuuden eri aloilla.
Komitean puheenjohtajana toimi yli-ins. A. Jernstrém
seki jasenini prof. P. Asanti, di E. Erkkild, di S. Harkki,
di M. v.Timroth ja ins. A. Viisdnen.

Komitea sai tyonsd padtokseen 30. 11. 1967 ja raportti
yTulenkestivit keraamiset materiaalits on #skettiin
ilmestynyt.
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Komitea ei ole tyossidn pyrkinyt luomaan teoreet-
tista oppikirjaa vaan on keskittynyt lihinni erdisiin
tarkeimpiin kaytannoén asioihin seki antamaan jonkin-
laisen kuvan tulenkestivien materiaalien nykyisestd kiy-
tostd ja kéyttékokemuksista vuoriteollisuuteen liitty-
villd eri teollisuuden aloilla ja niiden kiyttSolcsuhteissa.
Raportissa on jonkin verran kisitelty eri tulenkestivien
materiaalien valmistusta, kiyttétapoja, uunien suun-
nittelussa huomioon otettavia seikkoja ja péddasialli-
simpia kulumiseen vaikuttavia tekijéitd. Raportin yh-
tend piddkohtana on kuitenkin mainittava standardi-
sointiin liittyviat asiat:

— Komitea on luonut tulenkestévii keraamisia aineita
koskevan luokitteluehdotuksen kiyttden apunaan val-
mistajien merkintéjd sekd ASTM:m, BS:n ja DIN:n nor-
meja. Tdmén luokittelun mukaisesti keraamisten ainei-
den kidyttija voi sijoittaa eri valmistajien toisiaan vas-
taavat tuotteet omiksi ryhmikseen, jolloin luokittelu
palvelee materiaalien kidyttod, varastointia ja ostoa.
Koska luokittelu on tehty madrittyd koodisysteemii
noudattavaksi, voidaan sen kdytt64 muuntaa myo6s tie-
tokoneiden reikdkorteille soveltuvaksi.

— Tiilimuocdoista on esitetty ISO:n (International
Organization for Standardization) suosittelemat perus-
muotojen mitat sekd verrattu nijhin eri maissa kiy-
tossi olevia perusmuotojen normimittoja. Lisdksi on
esitetty yleisimmit tiilimuotojen merkitsemistavat.

— Tiilimuotojen nimisté6n on koottu muotojen eri-
kielisii nimid. Suomenkielinen nimisté ei ole tidysin
vakiintunut, jonka vuoksi komitea on siti laatiessaan
koonnut yhteen kunkin tiilimuodon yleisimmin kiytetyt
nimitykset.

— Lahinnd muurauspiirustuksia varten on tehty eh-
dotus standardivireisti tulenkestiville materiaaleille,

Melko laajasti on kisitelty myss kotimaiselta vuori-
teollisuteen pohjautuvalta teollisuudelta kyselyjen
avulla saatuja kiayttékokemuksia. Yleisend piirteend on
havaittavissa kiytossi olevien tiilimuotojen ja markki-
noilla esiintyvien kauppanimien valtava lajirunsaus.
Uunikonstruktioita suunniteltaessa olisi entisti enem-
min otettava huomioon standardimuototiilien kaytts-
mahdollisuus, jolloin erikoismuotojen tarve saataisiin
vihenemain., Kauppanimikirjavaudesta aiheutuvien
haittojen vihentimiseksi on komitea julkaissut rapor-
tissaan »sanakirjan» markkinoilla esiintyvistid tulenkes-
tivistd materiaaleista. Markkinoillamme esiintyy tdllid
hetkelld toista tuhatta eri kauppanimed ja uusia tulee
jatkuvasti lisdd. Koska samaa ja vastaavaa tuotetta
esiintyy useammalla kauppanimelld, saadaan e.m. »sana-
kirjan» avulla matetiaalin luokka selville ja voidaan se
niin ollen kdytdssi tarpeen tullen korvata jonkin toisen
valmistajan materiaalilla.

Raportissa on annettu selvitys myds kotimaan tuo-
tannosta ja tuonnista. Vield joitakin vuosia sitten pystyi
kotimainen tulenkestivin materiaalin tuotanto (14hinni
shamottituotteita) tyydyttdméin noin 70—80 9%, metal-
lurgisen teollisuuden kokomnaiskulutuksesta. Kun teolli-
sutts yhi enenevissi miirin on siirtyméssi tulenkesti-
vimpiin laatuihin, on kotimaan tuotannon osuus piene-
nemissi ollen v. 1966 endi noin 50 .. 60 9, kokonais-
kulutuksesta (32 000 t/v). Tuonnin maarda v. 1966 oli
17 000 t tulenkestdvid materiaaleja ja niiden arvo lahes
6 Mmk.

Tulenkestivien materiaalien valmistukseen soveltu-
vista kotimaisista raaka-ainelihteisti on esitetty myds
lyhyt selvitys. Kallioperistimme on l6ydetty kvart-
siittia, magnesiittia (vuolukivessd), dolomiittia, kro-

miittia ym. tulenkestivien materiaalien raaka-aineita.
Dolomiitista valmistetaankin sintteridolomiittia teris-
teollisuuden kiyttéon. Maamme kvartsiitteja kidyttdd
valimoteollisuus ja ne soveltunevat myds tulenkestivin
materiaalin valmistukseen.

Tulenkestivien materiaalien hankintaan liittyvid asi-
oita selvitellessiin komitea on kiinnittinyt huomionsa
myds materiaaleja kuljetettaessa kiytettaviin kuorma-
lavoihin. Suoritetun tutkimuksen mukaan kiytetiin
maassamme tilld hetkelld tiilien kuljetukseenlihes kah-
takymmentd erilaista kuormalavaa, yleisimmaén ollessa
VR:n kidyttamia 1000 x 1200 mm:n lava. Kitkattomam-
paan kuormalavojen vaihtosysteemiin kuitenkin pais-
téisiin, mikdli meillikin slirryttdisiin manner-Furoopan
palettipoolin kiytté6n ottamaan 800 x 1200 mm:n lavaan.

Muiden tulenkestdvien materiaalien hankintaan Hit-
tyvien asioiden, kuten lihetys-ja vastaanottotarkastus-
ten sekd koestusmenetelmien lisiksi on raportissa alus-
tavasti kehitelty my0s eri teollisuuslaitosten yhteisti tu-
lenkestivien materiaalien keskusvarastojarjestelmié.
Jarjestelmd kohdistuisi vain standardisoituihin nor-
maali- ja holvitiiliin. Muototiilistd huolehtisi jokainen
teollisuuslaitos itse. Keskusvarastojirjestelmin etuina
voitaisiin mainita jisenlaitosten yksityisvarastojen pie-
neneminen ja mahdollisuus suorittaa edullisia yhteisos-
toja.

Tutkimusseloste n:o 25

" Geofystkaaliset kenttityot I
Pasnovormamatiaukset

Tutkimusselosteen on laatinut tydkomitea, johon ovat
kuuluneet puheenjohtajana tekn.tri. Toivo Siikarla Geo-
logisesta tutkimuslaitoksesta, ja jasenind fillis. Juhani
Nuutilainen Otanmiki Oy:sté, dipl.ins. Pietari Peltonen
Suomen Malmi Oy:std ja apul. geofyysikko Olavi Poh-
jamies Outokumpu Oy:std sekd sihteerind tekn.lis. Matti
Ketola Teknillisestd Korkeakoulusta. Professori Tauno
Homnkasalo Geodeettisesta laitoksesta on laatinut yhteen-
vedon Geodeettisen laitoksen suorittamista painovoima-
mittauksista. Tutkimusseloste sisdltdd 87 tekstisivua,
21 liitekuvaa ja b taulukko- tai karttaliitettd.

Komitea on rajoittanut tyonsi koskemaan niitd paino-
voimamittausten tydvaiheita, jotka alkavat painovoima-
mittausten suunnittelusta ja padttyvit valmiiseen paino-
voimakarttaan. Sensijaan mittaustulosten tulkinta ei
endi kuulu timin tutkimusselosteen piiriin. Selosteen
tekstiosa on jaettu yhdeksddn padkohtaan:

I Katsaus Suomessa suoritettuihin painovoima-
mittauksiin

II  Nykyisin Suomessa kidytdssid olevista malmin-
etsintigravimetreisti ja niiden ominaisuuksista

III Painovoimamittausten suunnittelu

IV  Painovoimapisteiden korkeuden mittaus

V  Painovoimahavaintojen suoritus

VI Reduktiot

VII Painovoimamittausten laskutyét

VIII Tulosten esittiminen karttoina

IX Painovoimahavaintojen erikoissovellutuksia

Ensimmadisessi kappaleessa esitetddn katsaus malmin-
etsintdgravimetrian kehitykseen Suomessa. Tdhin liit-
tyy myds prof. T. Honkasalon esitys Gecdeettisen laitok-
sen suorittamista painovoimahavainnoista.
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Toisessa kappaleessa selostetaan meilli yleisimmin
kiytettyd Worden gravimetria seki Ia Costa and Rom-
berg gravimetria, jota Suomessa ei toistaiseksi ole kiy-
tossd. Tami gravimetrityyppi nidyttiisi hyvin soveltu-
van alueelliseen tydskentelyyn. Edelleen selostetaan
erditd uudistuksia ja parannuksia, joita gravimetrin
kayttajat ovat tehneet gravimetrin tasausalustoihin ja
kolmijalkoihin. Kappaleet III—V kisittelevdt paino-
voimamittausten suunnittelua ja suoritusta. Paino-
voimapisteiden korkeuden mittaukseen on kiinnitetty
varsin runsaasti huomiota, koska korkeuden mittaus
tyOmadraltddn on rinnastettavissa varsinaisten paino-
voimahavaintojen suoritukseen. Tavanmukaisen vaai-
tuksen lisdksi on selostettu korkeuden mittaus erilaisia
letkuvaakoja kidyttden. Varsinaisten painovoimahavain-
tojen suoritusta on kisitelty erittdin yksityiskohtai-
sesti selostamalla eri malminetsintiorganisaatioiden
kiyttimien mittausryhmien kokoonpano ja mittaus-
ryhmin jasenten tehtdvit mittausty6n aikana.

Reduktioita koskevassa osassa ei ole yleensi lihem-
min tarkasteltu reduktioiden teoreettista taustaa, koska
tdmid on annettu kaikissa alan oppikirjoissa. Muita laa-
jemmin on kisitelty leveysastereduktiota, koska sen oikea
suorittaminen toimittaessa suorakulmaisessa koordi-
naatistossa on osoittanut laajoilla mittausalueilla
tuottavan midrattyjd hankaluuksia.

Seitsemiannessi kappaleessa on selostettu reduktio-
laskujen kulku kaytettiessid tavanmukaista konelaskua
seki Outokumpu Oy:n kidyttdmi tietokonemenettely
suhteellisten Bouguer-arvojen laskemiseksi.

Tutkimusselosteen loppuosassa on lyhyesti kisitelty
painovoimakarttojen laatimista ja maanalaisia sekid
vedenalaisia painovoimamittauksia. Loppuun on liitetty
lyhyt kirjallisuusluettelo.

Koska gravimetrausta koskevassa kirjallisuudessa ei
sanottavasti kisitelld painovoimahavaintojen kentta-
t6itd, on komitea koonnut aineistonsa niiden kokemus-
ten pohjalla, jotka on saatu eri malminetsintiorgani-
saatioiden suorittamissa téissd. Tdmdan johdosta komitea
haluaa kiittdd kaikkia niitd, jotka ovat tiedoillaan aut-
taneet komitean ty6ti. Samalla komitea toivoo, ettd
tehdystd yhteenvedosta olisi hyotyi ei ainoastaan niille,
jotka suunnittelevat gravimetraustoiminnan aloittamista
tai laajentamista, vaan myos niille opiskelijoille, jotka
haluavat yksityiskohtaisesti tutustua painovoimahavain-
"tojen suoritustapaan.

Julkaisuja on saatavissa Outokumpu Oy:n Helsingin kont-
torista puh. 4405 11/ins. Maijalalta tai rouva Heikkiseltd.

Vuorimiesyhdistyksen jasenten
syntymdépéivid v. 1968

1. 6. Kurt Michelson 50 18. 9. Aarre Korhonen 50
4. 6. Urho Valtakari 50 24. 9. Martti Salmi 60
9. 6. Ake Gartz 80 27. 9. Mikael Merivuori 50
12. 6. Holger Jalander 60 27. 9. Reino Himmi 60
21. 6. Gosta Torngvist 50 12. 10. Pentti Pesola 50
4. 7. Kurt Degerman 70 24.10. Karl Leitner 50
4. 7. Heikki Miekk’oja 60  24.10. Olavi Mattila 50
11. 7. Aleksander Aue 50  25.10. Ben Linden 50
12. 7. Pentti Rautimo 50 7.11. Hakan Kranck 70
21. 7. Kalervo Ridisdnen 50 13, 12. Nils Edelman 50
22. 7. Mauri Eskola 60 15, 12. Gunnar Thafvelin 50
28. 8. Kaarlo Neuvonen 50 29,12, Armas Nikkanen 50
16. 9 Leo Andersin 70

. Erkki Hakapad 60  31.12.

Kiinnostaako?

Kesikuu 5—7

30th Meeting of the Furopean Association of Exploration
Geophysicists, Salzburg, Itavalta (siht. H. J. Hoogeveen,
30, Carel van Bijlandtlaan, The Hague, The Netherlands)

Kesdkuu 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)

Heindkuu 8—20

11th International Congress for Photogrammetry, Lau-
sanne, Switzerland (W. Bachmann, Institut de Photo-
grammétrie de I’ Epul, Avenue de Cour 33,1000 Lausanne,
Switzerland)

Elokuu 18—24

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

Elokuu 19—28

23rd International Geological Congress, Praha (A. Dudek,
Technical University, Malostranske namensti 18, 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)

Elokuu 20—25

7th World Power Conference, Moscow, U. S. S. R. teemana
yMaailman energiavarat ja niiden kidyttd ihmiskunnan
hyviksi» (11 Gorky Street, K—9 Moscow, U. S. 8. R.)

Elokuu 22, 26-—27
General Assembly of the International Association of

~ Hydrogeologists, Praha. (Hradebni 9, Prague 1, Czecho-

slovakia)

Elokuu 30— syyskuu 3
6th General Meeting of The International Mineralogical
Association, Praha (Malostranske nam. 19, Prague 1)

Syyskuu 18—20

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. O.
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 FEconomic Geologists,
Mexico City, Mexico (J. O. Kalliokoski, Dept. of Geology,
Princeton University, Princeton, N. J. 08540, USA)
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- Uutta jédsenisti — Nytt om medlemmarna

Diplins. Bruce Ahlfors 4ar anstilld vid Ekstroms
Maskinaffar.

Fil.maist. Lea Aho, osoite: Gyldenintie 1 B 17, Hki 20.

Diplins. Risto Alanko, osoite: Kallvikintie 39, Hel-
sinki 98.

Diplins. Olav: Alarotu, osoite: Elontie 96—98 C,
Helsinki 66.

Diplins. Y7j6 Anjala toimil Outokumpu Oy:n pii-
konttorissa.

Diplins. Jaakko Amttilainen on siirtynyt Outokumpu
Oy palvelukseen Kokkolaan laboratorioinsinéoriksi.
Osoite: Ristirannankatu 5 B 24, Kokkola.

Dipl.ins. Raimo Eriksson on nimitetty Rautaruukki
Oy:n padmetallurgiksi.

Diplins. Esko Erkkild, osoite: Ollinrivi D 14, Raahe.

Diplins. Helge Haavisto toimii Rautaruukki Oy:n
toimitusjohtajan tehtdvin ohella myés Otanméiki Oy:n
toimitusjohtajana yli-ins. Ilmari Harkin elikkeelle siir-
tymisen jilkeen.

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

Dipliins. Laur: Heikkild, osoite: Nahkurinkatu 16 A 3,
Kemi.

DipLins. Seppo Olavi Heimala on Outokumpu Oy:n
Porin tehtaitten palveluksessa koelaitoksella.

Diplins. Seppo Hiilamo, osoite: Sirkiniementie 14
B 15, Helsinki 21.

Diplins. Rainer Holmala, osoite: Viindlinkatu 10
D 29, Hyvinkaa.

Diplins. Jorma Hyvdrinen toimii Sako Oy:n palve-
luksessa metallurgina. Osoite: Viertolantie 16 as. 29,
Riihimaki.

Diplins. Olli Hyvdrinen, osoite: Viertolan koulu B 10,
Tikkurila.

Fillis. Juho Hyyppd on nimitetty Geologisen tutki-
muslaitoksen maaperdosastolle erikoistutkijaksi pohja-
vesitutkimuksia varten.

Diplins. Mikko Hdikkd, osoite: Luotsikatu 16 A 10,
Helsinki 16.

Diplins. Seppo Héirkki on nimitetty Outokumpu Oy:n
Harjavallan tehtaiden sulattojen paillikoksi 1. 5. 1968.

Fil.tri Mawunu Hdrme on nimitetty kallioperdosaston
valtiongeologiksi Geologiseen tutkimuslaitokseen.

Diplins. Paavo Hérkké on palannut kotimaahan ja
on edelleen Tampella Oy konepajan paineilmakone-
osaston palveluksessa. Osoite: Ilmarinkatu 29 A 10,
Tampere.

Tekn.tri Eino Ilmonen, osoite: Huvilakatu 20—22 B,
Helsinki 15.

Diplins. Amntti Jalava on nimitetty Oy Finlaysor-
Forssa Ab:n tuotekehittelypdallikoksi.

Dipliins. Heikki Jalkanen, Outokumpu Oy, metallur-
ginen tutkimus, Pori.

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

Diplins. Jyrki Juusela, TKK/metallurgian labora-
torio, Otaniemi. Osoite: Pohjoisniementie 4 A 1, Hel-
sinki 20.

Diplins. Aarne Kapanen on nimitetty Outokumpu
Oy:n Porin tehtaiden puhdistamojen teknilliseksi joh-
tajaksi 1. 5. 1968,

Dipl.ins. Ilkka Karvonen on Suomen Rahapajan pal-
veluksessa.

Dipl.ins. Heikki Kivinen on Outokumpu Oy:n palve-
luksessa tutkimusinsinéorind ATK-osastolla, osoite: Fred-
rikink. 58 D 65, Helsinki 10.

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

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

Diplins. Jorma Koponen, VI'T/vuoriteknillinen labo-
ratorio, Otaniemi. Osoite: Tammisalontie 12 A 5, Hel-
sinki 83.

Dipl.ins. Aarre Korhonen, osoite: Otavank. 15 A 9, Pori.

Fil.maist. Aatio J. Laitakar:, osoite: Piitie 1 D,
Helsinki 84.

Diplins. Hetkki Lantto on Otanmiki Oy:mn palveluk-
sessa rikastusinsinéorind. Osoite: Otanmaki.

Fil.tri Veikko K. Lappalainen on siirtynyt Oy Finska
Kjessler & Mannerstrale Ab:n palvelukseen.

Dipling. Sten Lindgren, adress: Sandbédcksvigen 18,
Ronninge, Sverige.

Dipling. Tage Lindholm, adress: Brahestad, Ollin-
kerros 3—5 B 9.

Diplins. Veikko Lindroos on suorittanut tekniikan .
lisensiaatin tutkinnon.

Dipl.ins. Témo Lohikoski on nimitetty 1. 5. 1968 Ou-
tokumpu Oy:n Porin tehtaiden valimojen teknilliseksi
johtajaksi.

Fil.maist. Vdind Makkonen, osoite: Otanmiki Oy,
Oulu, Pakkahuoneenk. 21.

Fil.maist. Pentti Markkanen on siirtynyt Oy Peratek
Ab:n palvelukseen.

Diplins. Yrjo Mattila on siirtynyt erikoistehtdviin
Rikkihappo Oy:n Helsingin konttoriin.

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

Diplins. Awntts Mikkonen toimii Outokumpu Oy:n
Kotalahden kaivoksen rikastamon tutkimusinsin6orind.
Osoite: Oravikoski.

Tekn.tri Simo Mdikipirtti on nimitetty Outokumpu
Oy:n Harjavallan tehtaiden metallurgiksi 1. 5. 1968.

Fil.maist. Esko Mdlkki on nimitetty Ins.tsto Maa ja
Vesi Oy:n geologian ja pohjavesiosaston johtajaksi.

Diplins. Tarmo Mdntymdiki on Outokumpu Oy:n pal-
veluksessa Harjavallan tehtaitten sulaton kidyttdinsi-
noorind. Osoite: Harjavalta.

Diplins. Toivo Niemeld on siirtynyt 1. 5. 1968 Outo-
kumpu Oy:n padkonttoriin metallurgiseen suunnittelu-
toimistoon tehtdviniin lahinni ulkomaisten suunnitel-
mien hoitaminen.

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

Fil.maist. Juhani Nyrkié on 1.1.68 nimitetty Oy
Vuoksenniska Ab:n myynninedistimispaillikéksi.

Diplins. Kari Parviatnen on kiinnitetty Suomen
Teknillisen Seuran sihteeriksi 16. 1. 1968.

Dipl.ins. Pietari Peltonen on K.y. Finnprospecting'n
toimitusjohtaja.

Dipl.ins. Herkko Pesonen on Kovametalli Oy:n palve-
luksessa.
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Diplins. Uolevi Punnonen on nimitetty Lahden kau-
pungin apulaiskaupunginjohtajaksi. Osoite: Aleksan-
terinkatu 29 A, Lahti.

Dipliins. Ahti Pynnd on nimitetty 1.5.1968 Outo-
kumpu Oy:n Porin tehtaiden muokkaamojen teknilli-
seksi johtajaksi.

Diplins. Mauri Rantanen on tutkimusinsinédringd
Outokumpu Oy:n Porin tehtaiden valimo-osastolla.

Diplins. Jorma Rekola toimii TKK:n metallurgian
laboratoriossa.

Dipl.fyys. Gerhard Ritzschke on jattinyt seuraavan
osoitteen, josta hdnen postinsa toimitetaan edelleen:
Himeenkatu 20 A 13, Hyvinkdd c/o Heikkil4.

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

Fillis. Pentti Rouhunkosks on viitellyt filosofian toh-
toriksi.

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

Diplins. Risto Saarinen on Outokumpu Oy:n Harja-
vallan tehtaitten palveluksessa.

Diplins. Reino Sandelin on siirtynyt Oy Vuoksen-
niska Ab:n Imatran rautatehtaitten tutkimusinsings-
riksi.

Tekn.lis. Totvo Sitkarla on viitellyt tekniikan tohto-
riksi.

Diplins. Erkki Siirama, osoite: Otanméiki Oy, Raa-
jarvi.

Tekn.lis. Olavi Siltar: on nimitetty Outokumpu Oy:n
Porin tehtaiden metallilaboratorion paillikéksi 1. 5. 1968

Dipling. Gunnar Smeds har utndmnts till teknisk
stadsdirektér 1 Helsingfors.

Fillis. Georg Strandstrém on kiinnitetty Oy Vuoksen-
niska Ab:n markkinatutkimus- ja tuotekehittelyosastolle.

Fil.maist. Maiti O. Sutla on nimitetty W. Rosenlew &
Co Oy:n Porin metalliteollisuuden tehtaiden johtajaksi.

Diplins. Juhani Tirkkonen, osoite: ILokkalantie 14
B 30, Helsinki 33.

Fil.tri Heitkki Tuominen on nimitetty Helsingin Yli-
opiston geologian ja mineralogian professoriksi.

Diplins. Kalle Juhani Vaajoensuu toimii Outokumpu
Oy:n  Kotalahden kaivoksella tutkimusinsinG6ring.
Osoite: Oravikoski.

Diplins. Pentti Vanninen on siirtynyt Outokumpu
Oy:n Pyhidsalmen kaivokselle rikastusinsiné6rin tehti-
viin.

Fil.lis. Heikki Wennervirta on viitellyt filosofian toh-
toriksi.

Dipl.ins. Henrik Ohquist toimii Oy Vuoksenniska Ab:n
toimitusjohtajan tehtdvdn ohella myés Oy Koverhar
Ab:n toimitusjohtajana.

Y hdistyksen jisenid kehoitetaan ilmoittamaan
paikan- ja osoitteenmuutoksista yhdistyksen va-
hastonhoitajalle tar Vuoriteollisuuslehden toirmi-

tukselle.

Uusia jdsenid — Nya medlemmar

* merkityt ovat entisid nuoria jasenii.

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

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

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

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

Heikkild, Info., Ins. geologi, Otanmiki Oy, Otanmiki.

Heikkild, Sakari, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Helsinki.

Huhtanen, Immanuel, Dipl. ins., Rikkihappo Oy, Kuo-
pio.

Huhtikangas, Seppo, Dipl. ins., TKK, Otaniemi.

Himdldimen, Periti, Fil. lis., Rikkihappo Oy, Kotka.

Kalliokoski, Aarno Tisakki, Dipl. ins., Outokumpu Oy,
Pori.

Karlsson, Lars-Henrtk, Dipl. ins., Outokumpu Oy,
Helsinki.
* Kivinen, Heikki 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.

Kutvala, Aimo Matti Fredrik, Dipl. ins., Outokumpu
Oy, Kokkola.

* Lantto, Hetkkt Aukusti, Dipl. ins., Otanmiki Oy, Raa-
jarvi.
Mauranen, Alvian, Dipl. ins., Oy Koneisto Ab, Helsinki.

Miettinen, Tuure Tapio, Dipl. ins., Rautaruukki Oy,
Raahe.

M éantyld, Antte, Fil. maist., Rikkihappo Oy, Vihtavuori.

Perili, Martty Vaing Olavi, Dipl. ins., Rikkihappo Oy,
Kuopio.

Piidkkonen, Esko Olavi, Dipl. ins., Outokumpu Oy,
Kokkola.

Rastas, Jusst 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, Dipl. ins., Outokumpu Oy,
Kokkola.

Ryyndnen, Evkki Tapio, Dipl. ins., Outokumpu Oy,
Kokkola.
* Sariola, Aniti Pekka, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Outo-
kumpu. :

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

Sjoberg, Veikko Vaindmé, Fil. lis., Rautaruukki Oy,
Raahe.
* Sdderling, Kaj Erik, Dipl. ins., Oy Nokia Ab, SKT,
Helsinki.

Torvela, Hetkki Johannes, Dipl. ins., Outokumpu Oy,
Pori.

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

Vaarno, Pekka, Dipl. ins., Outokumpu Oy, Pori.

Westman, Carl Anders Lorenz, Dipl. ins., Outokumpu
Oy, Pori.

Wilska, Seppo, Tekn. tri., Rikkihappo Oy, Pori.
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Fillis. Avvo Matisto:
SUURI MINERAALIHAKEMISTO

Viime vuoden lopussa ilmestyi painosta mittava teos,
joka tdyttda kauan ja tuntuvana vallinneen tyhjién
maamme sindnsd laajassa ja edustavassa geologisessa
kirjallisuudessa. Kyseessi on professori Aarne Laita-
karin laatima Suomen mineraalien hakemisto.l)

Vastaavantapaisia teoksia on ilmestynyt useitakin
viimevuosisadan alkupuolella, jolloin malminetsintéitoi-
minta eli maassamme voimakasta nousukautta. Niistd
olivat huomattavampia vuosisadan puolivilin tienoilla
ilmestyneet A.E. Nordenskitldin ja H. J. Holmbergin
teokset. Yli satavuotiaasta idstdin johtuen ovat nimi
jo kauan olleet puutteellisia ja vanhentuneita, mutta
siitd huolimatta niiden voidaan sanoa tdhin piivain
asti suorastaan kuluneen timin alan tietoutta tarvitse-
vien geologien ja malminetsijéiden kisissa.

Laitakari jos kuka, teoreettisena tiedemieheni ja kiy-
tinnén malminetsijand, tunsi toiminnassaan nykyaikai-
sen mineraalihakemiston puutteen. Niinpi hin, siirryt-
tyddn v. 1960 elakkeelle pitkdaikaisesta Geologisen tut-
kimuslaitoksen johtajan tehtivisti ja vapauduttuaan
virkaty6n paineesta, ryhtyi laatimaan Suomen mineraa-
lien hakemistoa, jonka kisikirjoituskortisto lihes 4 vuo-
den uurastuksen jalkeen valmistui v. 1964 ja joka nyt
on painetussa asussa ndhnyt pidivinvalon mittavana,
lahes 850 sivua kisittivina nidoksena.

Prof. Laitakari on ollut oikea henkil6 laatimaan til-
laista mineraali-indeksii. Pitkdn ja monipuolisen elamin-
tyoénsd aikana geologina on hin hankkinut erinomaisen
perehtyneisyyden Suomea kisittelevdin geologiseen kir-
jallisuuteen, alan arkistoihin, museoihin ja kokoelmiin
sekd tutustunut sellaisiin henkiléihin, joilta timin alan
tietoutta on ollut saatavissa.

Laatimansa hakemiston on Laitakari jakanut kahteen
osaan.

Ensimméiinen osa on laajin, yhteensi 761 sivua. Se
sisaltdd aakkosellisesti kuntien nimien mukaisen alue-
hakemiston. Kunkin kunnan kohdalla on mainittu sen
alueelta 16ydetyt mineraalit paikanméirittelyineen ja
viittauksineen ldhteeseen, josta tieto on periisin ja misti
haluttaessa on saatavissa lisitietoja. Téssd osassa on
kiaytetty suomenkizlen mukaisia mineraalinnimii, mutta
osan alkuun on teoksen vieraskielisii kiyttdjid varten
liitetty suomenkielisten mineraalinnimien ja niiden eng-
lanninkielisten vastineiden luettelo niilti osin, kuin ndméa

oleellisesti poikkeavat asultaan toisistaan. Loytopaikka-
luettelo on tehty nykyisen kuntajaon mukaan. Kun ni-
menomaan lahdekirjallisuudessa on usein kdytetty joko
ruotsinkielisti tai muuten myohemmin muuttunutta kun-
nan nimed, on Laitakari liittinyt hakemistoon histo-
riallisesti tai kielellisesti useampinimisten kuntien nimi-
luettelon. Loytopaikkojen ja myds mineraalien lihteissd
esiintyneet vanhentuneet nimet on tekiji mahdollisuuk-
sien mukaan muuttanut nykyisin kdytéssi olevaan muo-
toon.

Teoksen toinen osa on mineraalihakemisto. Ollakseen
kansainvilisesti kdyttokelpoinen, on se aakkostettu mi-
neraalien englanninkielisten nimien mukaan. Osan al-
kuun on kuitenkin suomenkielistd lukijaa varten liitetty
luettelo niista englanninkielisisti nimist4, joiden suomen-
kielinen vastine on oleellisesti erilainen. Kunkin mine-
raalinimen alle on merkitty niiden kuntien nimet, joiden
alueelta mineraalia on tavattu. Tamin kuntaviitteen
mukaan on lihemmit ao. mineraalia koskevat tiedot
16ydettivissd teoksen I osasta.

Laitakarin teoksen luettelot perustuvat maamme mi-
neraaleista vuoteen 1962 mennessi ilm>styneeseen tai
koottuun aineistoon. Tekijd on luetteloa laatiessaan aja-
tellut myds tulevaisuutta ja koonnut aineiston seki
kuntajaon etti mineraalien nimen mukaisiksi Geologi-
sessa tutkimuslaitoksessa sdilytettaviksi kortistoiksi, joita
on helppo tdydentdi.

Laitakarin luetteloon sisdltyy n. 550 eri mineraalia ja
niiden 16yt6paikkojen lukuisuutta kuvatkoon vain teok-
sen ensimmaéisen osan jo aiemmin mainittu sivumaira,
761. Jo ndmd luvut osoittavat minkid jattildistysn prof.
Laitakari emerituskammiossaan Geologisessa tutkimus-
laitoksessa on suorittanut.

Kun tietdid, miten ahkerassa kiytossi aiemmin mai-
nitut, yli satavuotiaina perdti vanhentuneet ja usein
vaikeasti kidsiinsaatavatkin vastaavat hakuteokset ovat
olleet, uskoo helposti, mikd suuriarvoinen merkitys nyt
ilmestyneelld Taitakarin teoksella tulee olemaan maam-
me kallioperdd sekd sen antimia tutkiville geologeille ja
my&s maamme lukuisille malminetsinndn harrastajille.
Professori Laitakarille on esitettivd koko ammattikun-
nan kiitokset pitkdn virkauran jatkona tehdysta suur-
tyosta ja onniteltava sen laadullisesta, korkeasta tasosta,

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

Suoritettuja diplomi-insind6rin tutkintoja:

Allenius Hans Alf Gunnar: yKvantitativ undersékning
av den slutna malningskretseny prof. Hukin johdolla.
(Kaivosjaosto) :

Hakola Arto: »Outokummun kaivoksen tirkeimmit
rakennustySty prof. Jarvisen johdolla. (Kaivosjaosto)

Heimala Seppo Olavi: yTutkimus spinellirakenteesta ja
Harjavallan tehtaiden kuonahidvidisti» prof. Tikkasen
johdolla. (Metallurgijaosto)

Hyvirinen Jorma Juhani: »Deoksidaation ja lampo-
kasittelyn vaikutus erdiden tarkkuusvaluterdsten hau-
rauteen» prof. Miekk-ojan johdolla. (Metallurgijaosto)

Juusela Jyrki Tapani: »Tutkimus hiilipélyn reak-
tioista korkeissa lampdtiloissas prof. Tikkasen johdolla.
(Metallurgijaosto)

Kivinen Heikki Esko Tapani: »Pyriittiprosessin tieto-
koneohjauksesta» prof. Tikkasen johdolla. (Metallurgija-
osto)

Koponen Jorma Kalevi: »Tutkimus pesurengaslaitteis-
tolla varustetun syklonin soveltuvuudesta pneumaatti-
seen luokitukseen» prof. Hukin johdolla. (Kaivosjaosto)

Mintymdiks Tarmo Kalevi: »Tutkimus spinelliraken-
teesta ja Harjavallan tehtaiden kuonahividistd» prof.
Tikkasen johdolla. (Metallurgijaosto)

Pesonen Herkko Olli-Evkki: yTutkimus titaanikarbidin
(TiC) valmistuksesta hiiliputkiuunissa titaanioksidista
ja noesta vetyatmosfdidrissi» prof. Tikkasen johdolla.
(Metallurgijaosto)

Rekola Jorma Kalevi: »Hiilen ja rikin poisto koboltti-
jauheesta vetykaasukasittelylldas prof. Tikkasen johdolla.
(Metallurgijaosto)

Rithikallio Lassi Peter: »Tutkimus luokittimen karkea-
tuotteen puhdistamisesta elementtirakenteisen pesuren-
gassarjan avulla» prof. Hukin johdolla. (Kaivosjaosto)

Saarinen Risto Uolevi: »Tutkimuksia sinkkiferriitin
liuottamisesta» prof. Tikkasen johdolla. (Metallurgijaosto)

Vaajoensuu Kalle Juhani: »Kotalahden kaivoksen
yleistuuletus» prof. Jarvisen johdolla. (Kaivosjaosto)
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Punainen linja kéasittdd maan-
siirtoautojen,  kaivukoneiden,
pyodrakuormaajien ja liikkuvien
nostureiden tuotannon.

Harmaa linja muodostuu kul-
jetus- ja  varastosiilididen,
konteinereiden ja liukuvalujér-
jestelmien tuotannosta.

Sininen linja kasittda laivan-
rakennuksen aina 500.000 dwt:n
kokoisiin laivoihin ja sukellus-
veneisiin saakka.

Vihred linja sisaltda juonto- ja
kuormaa kantavat metsatrakto-
rit, kasittelimét, sahateollisuus-
ja monitoimikoneet.

Vakivahva kettera maansiirtoauto - KL-420

KL-maansiirtoautojen tekniset ratkaisut perustuvat vuosien mittaan
vaikeissa tytskentelyolosuhteissa saatuihin kokemuksiin. KL-420 ottaa
20 tn kuorman, maksimi nousukyky kuormattuna 46 % ja kaantésade

lyhyen akselivélin ansiosta vain 7,3 m.
Uusi jared vaihteisto kestad vaikeankin maaston rasitukset, ja paran- i

nettu ohjauksen tehostin helpottaa kuljettajan ty6skentelyd. Nopeutta

riittaa 45 km/t saakka.

Mikéli on kerralla kuormattava 30 tn, silloin KL-440.

OY SUOMEN

KOCKUM

LANDSVERK

AB HELSINKI

P. Rautatiekatu 15, Helsinki 10, puh. 440758
Oulu puh. 21732

KOCKUM

MERELLA METSISSA




Kova

nimi

kaivos-
ja
rikastus-
~ teolli-
suudessa

HUS

Murskaajia:

Karamurskaajia, kartiomurskaa-
jia, leukamurskaajia, vasara-
murskaajia, iskumurskaajia.

Rikastuslaitteita:
Vaahdotuskennoja,
Sink-Schwimme-laitteistoja,
magneettisia erottajia.

MACHINERY

TEOLLISUUSK. 29, HELSINKI, PUH. 7167 11
Kiéckner — Humboldt — Deutz AG, Kéln

D
D

Jauhatuslaitteita:
Kuulamyllyja, tankomyllyja, tary-
myllyja, putkimyllyja, jauhatus-
kuivatusyksikkoja.

Vedenpoistajia:

Sakeuttajia, rumpu-imusuotimia,
keskipakoisseuloja, keskipakois-
linkoja.

Raesuuruuden sd#nnéstelijbita

Spiraaliluokittelijoita, raappa-
luokittelijoita, ilmaluokittelijoita,
taryseuloja.

Kuljetuslaitteita:

Tarykuljettimia, ketjukuljettimia,
lietepumppuja.



Huokea ydsdhk6é tekee kan-

nattavaksi paivdenergian ke-
hittdmisen sen avulla. Paine-
séilibkaasuturbiinilaitos  pystyy

siirretyn yoenergian liséksi tuot-
tamaan aktiivisen energialisayk-
sen. Jokaista pumpputydhén
kéytettya kilowattituntia kohti
saadaan 1,47 KkWh takaisin
»siirtoenergiana».

Koneisto vastaa periaatteeltaan
normaalia kaasuturbiinia, jossa
kuitenkin ahtimia ja turbiineja
voidaan kayttda erikseen. Yélla

sahkémoottori

kayttdaa ahtimia
ja puristaa ilman alunperin ve-

delld taytettyyn
limatayton aikana vesi tydntyy
pystysuoraa kuilua pitkin yla-
séiliona toimivaan vesialtaaseen.
Tuottojakson aikana vesi virtaa
alasiiliédén.  Ulosvir-
taava paineilma joh-
detaan  kaasuturbii-
nin polttokammioihin,
joissa sen lampétila
nostetaan. Kuumat
kaasut johdetaan voi-

kalliotilaan.

maturbiiniin, joka siirtaad hyéty-
energian sédhkogeneraattoriin.
Kustannusvertailu osoittaa etta
paineséilidkaasuturbiini on erit-
téin kilpailukykyinen verrattaes-
sa sitd samankokoiseen pump-
puvoimalaan.

STAL-LAVAL

Aleksanterinkatu 21 A. Helsinki 10
Puh. 6594 66



varmuutta ja
taloudellisuutta
kuljetuksiin

TAMMER KULJETUSHIHNAT

kuljettavat raaka-aineenne, puolivaimisteenne ja
tuotteenne luotettavasti talvipakkasessa ja kesahel-
teessa.

Tiedot TAMMER  KULJETUSHIHNA-valikoimasta
saatte postittamalla ao. kupongin osoitteellamme

TAMMER TEHTAAT OY Nasilinnankatu 43, Tampere

Pyydan lahettdmain TAMMER KULJETUSHIHNAT
— esitteen laskentaohjeineen
— tuoteluettelon

Nimi .........
Yhtié .........
Osasto .......
Osoite ...,
Postiosoite ...................... vl VT |68

p 2 o

Soran ja sepelin
kuljetushihna
sora-asemalla.

TAMMER TEHTAAT

TAMPERE PUH. 931-28 040




Te
tiedatte
etta

kaivosteollisuus asettaa hyvin suuret vaatimuk- %
set kaytettdville koysille. Nostavien koysien

sess 5
pitda kestaa suuria kuormia ja kdydet joutu- s : oo —
vat erittain ankaraan tarkastukseen. TERASKOVYSI OY
Kuvassamme kaivoksen uumenissa terdskoy- £

sien avulla toimivat laahauskauhat keraavét

irroitettuja massoja.

IMATRAN VOIMA OSAKEYHTIO
BETONI- JA MAALABORATORIO

Kulkulaitosten ja yleisten téiden ministerién hy-
vaksyma aineenkoetuslaitos. Suorittaa betonin
kelpoisuuskokeita, laadunvalvontaa, raaka-aine-
tutkimuksia ym. alaan kuuluvia tehtévid, maa-
peratutkimuksia, seismisia luotauksia, syvékai-
rauksia jne.

Posti: Oulu, Ahjotie 4. Puhelin: Oulu 31133

(vaihde).
Rahti: Oulu.




UUTTA

TAYSHYDRAULINEN
SYVAKAIRAUSKONE

‘TORAM 2x20 |

Muita HAGBY BRUK’in syvédkairausvalineita

— Timanttiterat
— Kaksoisteraputket
— Kevyimetallitangot

Edustamme myos ATEW’in kalliopainemittaus-
valineita

Lisdksi edustamme useita maaperétutkimusvali-
neiden valmistukseen erikoistuneita tehtaita

Toram’in syott6-, pyoritys- ja
nostoyksikkd

Fredrikinkatu 63 A
Helsinki 10 w
Puhelin 648 642

Nostokyky
ratkaisee

Pintakuvioidut NOKIA-kuljetushihnat on valmis-
tettu Teitd varten, mikali ongelmanne on ta-
vallista suuremman nostokulman vaativa kulje-
tus. Valittavananne on silloin kolme pinta-
kuvioinniltaan erityyppistd NOKIA-kuljetushihnaa.

RIPAHIHNA soveltuu esim. hakkeen ja soran
kuljetukseen.

KARKEA PYRAMIDI nostaa sékkitavarat, Iahkut
ja laudat.

NAPPULARIPAHIHNA soveltuu viljan, hakkeen
’ ja hiekan kuljetukseen.

Tilaustyona vaimistamme NOKIA-kuljetushihnoja
kaikkiin tarkoituksiin — juuri Teidan kéytté6nne.

or NOKIA as

SUOMEN KUMITEHDAS




/ L ]
ILMASTOINTIIN s, oo
B kainen kierresaumaputki

tehdasvalmisteisena kanavaosineen. Halkaisijat 50—1800 mm, myds TES 1501
standardin mukaan. Ainevahvuudet 0,5—1,2 mm. Pituudet tilauksen mukaan.
Putket voidaan valmistaa myds asennuspaikalla. — Muita kayttokohteita: syok-
sytorviksi, sadevesiviemareiksi. betonirakenteisiin, lapivientiputkiksi jne.

or NOKIA as

SUOMEN KAAPELITEHDAS

Tallberginkatu 1 B, Helsinki 18
Puhelin 601037, 601 035 .




syvakairaus
‘antaa
luotettavimmat
tulokset

Ainoa luotettava tapa saada merkityksellisid tietoja
maakerrosten ja kailioperan laadusta ja rakentees-
ta on syvakairaus.

Me olemme erikoistuneet syvakairauksiin: Kalus-
toomme kuuluu keveitd, kasinkannettavia ja ras-
kaita, 1000 metrin kairauskoneita sek& useita eri
kokoja téita véliltd. Taman modernin, ensiluokkai-
sen kaluston seka yli 30 vuoden kokemuksemme
asetamme mielelldmme Teiddn kayttéénne, otta-
kaa vain yhteys asiantuntijoihimme.

Suoritamme myo6s geologista kartoitusta, naytteen-
ottoa ja geofysikaalisia mittauksia.

SUOMEN MALMi OY
Otaniemi, puh. 46 06 33

limoittajat — Annonsorer

Asea

Eksirémin Koneliike

Enso

Geofinn

Grénblom

Imatran Voima

Koneisto

Kovametalli

Machinery

Nokia/Suomen Kaapelitehdas
Nokia/Suomen Kumitehdas
Otanmadki

Outokumpu

Paraisten Kalkki
Rikkihappo

Soffco

Stal-Laval

Suomen Bofors

Suomen Kockum-Landswerk
Suomen Malmi
Tallberg/Atlas Copco
Tallberg/Vuoriteknillinen os.
Tammer Tehtaat

Tampella

Telko

Terdskoysi

Tulenkestdvat Tiilet
Wedag/Vuorikone
Witrakior

Wrtsild
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AL £ NAYTTEENOTTO
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— Esindytteen otin

> Kuljetin

Elevaattori
Syédtin —

£

/ ‘ — Néytteenjakaja

Edustava nédyte —

J

Nykyaikaisessa teollisuudessa tarvitaan tarkkoja tietoja tuotteesta tuotannon joka
vaiheessa. N&itd saadaan néytteistd, jotka otetaan jokaisen tdrkedn muutoksen
yhteydessd. Sala Maskinfabriks Ab Ruotsissa valmistaa néytteenottimia lietteita,
jauhemaisia ja palamaisia aineita varten. Naytteenottojérjestelma, joka esitetaén
oheisena, on tyypillinen laitokselle, jossa kasitelladn rakeisia aineita. Edustava
ndyte otetaan esindytteen ottimilla hihnakuljettimen purkupéasta. Tamén primaa-
rindytteen maéra saadaan halutuksi sopivan néytteenottovalin ja -kauhan avulla.
Naytteenoton vali maarataan aikareleen avulla. Jos tuote on liian kostea néytteen
jalkikasittelylle, kuivataan se vélilld. Nayte hienonnetaan sopivaan raekokoon
murskaimella tai myllylld kuten tassa. Taman jélkeen ainevirrasta otetaan sopiva
osa naytteenjakajalla, jolla saadaan edustava nayte tuotteesta. Riippuen lopulli-
sen ndytteen halutusta hienoudesta ja maéarasta, hienonnetaan sitd edelleen
murskaimissa tai myllyissd ja kdytetddn haluttu madrd naytteenjakajia sopivaan
naytemadrddn padsemiseksi. Ndytteenotto ja késittely tapahtuu kokonaan auto-
maattisesti. Talldin ei ole vaaraa epatarkkuuksista, mikad ei ole véltettdvissa
néytteenottoa kasin suoritettaessa. Lopullinen néyte kootaan sopivaan astiaan
tai esim. putkipostikapseliin laboratorioon kuljettamista varten. Ylijadmé palau-
tetaan jatkuvasti sopivalla tavalla prosessiin. Salan ohjelma ndytteenottovarus-
teissa kasittdd sekd yksityiset laitteet ettd tdydelliset otto- ja kasittelyjérjes-
telmaét.

Néaytteenotin PRL, suurin raekoko 100 mm.

Maahantuoja:

VUORITEKN. OS.

Aleksanterink. 21 H:xki 10
Box 10210 Puhelin 13611

Naytteenjakaja, PRH suurin raekoko 5 mm.
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suodattimia ja sakeuttimia Kuivosteollisuudelle
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Enso vaimistaa The Eimco Cor-

_ porationin lisenssilid erilaisia kai-

- vosteollisuuden tarpeisiin . suun-
i

“nitelts

TILGMANNIN KIRJAPAINO HELSINK!I 1968
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