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Tutkimuslaboratoriomme kehittämä jatku- 
vatoiminen röntgenanalysaattori Courier 
on nyt laajentunut kokonaiseksi järjestel- 
mäksi näytteen otosta tulostukseen. Jär- 
jestelmän ostajan suunnittelutyö yksinker- 
taistuu, järjestelmä on helppo asentaa ja 
sillä saadaan entistä luotettavampia analy- 
sointi tu lo ksia. Tä1 la isen, käytännön teol Ii- 

suuden vaatimuksia vastavan järjestelmän 
aikaansaaminen ei kuitenkaan olisi ollut 
mahdol I ista yksi nomaan laboratoriomme 
perusteellisella tutkimustyöllä. Siihen on 
tarvittu myös koko yhtiömme laajaa rikas- 
Pusprosessin tuntemusta. Tämä läheinen 
yhteistyö takaakin laitteittemme tarkoituk- 
senmukaisuuden kaivosteollisuudelle. 



Kiven murskaaminen ei nyt ole mikään temppu, 

tarvitaan Lokomo-murskaimia. Malliesimerkkinä 
Lokomon murskainosaston tuotteista on kuvassa karamurskain 

G 128. Sen syöttöaukon asetusalue on 10-35 mm ja tuotanto tällä 
asetuksella 20-35 m3/h. Murskauskammion muotoilun 

ansiosta sen tuottama murske on muodoltaan kuutiomaista. 
Asetus säädetään hydraulisesti ja nopeasti. Hydraulinen 

ylikuormitussuoja ja automatiikalla suojattu kierto- 
voitelujärjestelmä tekevät murskaimesta käyttövarman. 

Vierintälaakeroinnin ansiosta tehohäviöt jäävät 
pieniksi. Runko-osat ovat Lokomon oman terästehtaan 

sähköteräsvalua, akselit taottua CaNi-terästä. 

mutta saada k u u t i o m a i s t a mursketta - siihen 

koneita kovaan käyttöiin 



Euclid R50 



Arox 56 EP on uusin korkealuokkaisen Arox-voiteluöljysarjan tuote. 
Se on hajuton! Useilla pohjoismaisilla suurkaivoksilla käytetään Aroxia - 
nyt Arox 56 EP:tä. Se tekee työskentelyn tunneleissa ja muissa suljetuissa 
tiloissa miellyttävämmäksi. 
Arox imee kosteuden, voitelee tehokkaimmin, estää ruostumisen. 
Sopii myös vaunu hydraulii kkaan. 
Ikävät hajut pois tunnelityömailta - siksi Arox 56 EP. 



TRIUMPH 

A U T O I L U N  T A V A R A T A L O  
Linja-autoja o Kuorma-autoja O Henkilöautoja o Maastoautoja 

Maansiirtokoneita O Meri- ja pai'kallismoottoreita 

OY SUOMEN AUTOTEOLLISUUS A 6  
Helsinki O Hämeenlinna O Karjaa 

Tarvitsetteko tarkkoja tietoja maa- ja 
kal I ioperästä? 
Meillä on yli kolmen vuosikymmenen kokemus 
vuoriteollisuuden ja malminetsinnän alalla. 
Suoritamme Teille 
- syväkairaukset 
- maanäytteiden oton 
- geofysikaaliset mittaukset 
- geologiset ja geokemialliset tutkimukset 
- kallion jännitystilan määritykset 
- louhintojen suunnittelun 
- nostoköysien tarkastukset 

SUOMEN CJY 
Otaniem'i, puh. 460 633 



Enso vallmistaa The Eimoo Corporationin lisenssillä erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja suodatta- 
mia ja sakeuttimia sekä muita laitteita kiinteitten aineitten erottamiseksi nesteistä. 

EIMCOBELT SUODATTIMIA 

EXTRACTOR SUODATTIMIA 

AGlDlSC KIEKKOSUODATTIMIA 

RUMPUSUODATTIMIA 

0 TlLTlNG PAN SUODATTIMIA 

PAINESUODATTIMIA 

TOP FEED SUODATTIMIA 

0 PRECOAT SUODATTIMIA 

SAKEUTTIMIA 

0 SU URTEH OR E AKT1 OS E LKEYTTI M IA 

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTliS KONEPAJA 0 SAVONLINNA 
PUHELIN 21 941 *TELEX 5613 enso sf 



malli I m3 I mu:$!is- I 
ST-1 I 0.765 I 5.796 kg I 1.361 kg 
ST-1 ’/z I 1.147 I 5.144 ” I 2.041 ” 

ST-1 ’/zA*I 1.147 I 6.123 ” I 2.041 ” 

ST-2 I 1.529 I 6.123 ” I 2.722 ” 

ST-3 I 2.294 1 7.076 ” I 3.674 ” 

ST-4A I 3.058 I 11.222 ” I 5.443 ” 

ST-4C‘* I 3.058 I 11.222 ” I 5.443 ” 

STdA I 3.823 I 14.312 ” I 6.804 ” 

STdC*‘ I 3.823 I 14.312 ” I 6.804 ” 

ST-8 I 6.116 I 17.965 ” I 10.886 ” 

lyhyt malli kapea malli 
erikoisen kapea ja  * *  erikoisrakenteinen 

Pulttitie 20 
Helsinki 80 
Puh. 782 100 
Telex 12-434 

UUSI KAUHA JA PUOMIMALLI.. . 
YKSI N KERTA1 STETTU HY DRAU LI N EN 
J#RJESTELM# . . . 
V#HEMM#N LIIKKUVIA OSIA.. . 
MATALA RAKENNE 

Kaikki 10 mallia suunniteltu uudelleen, nyt peh- 
meä, voimakas täyttö, materiaalin entistä no- 
peampi kuormaus ja kaato - vähemmän kulu- 
mista. Jokaisella mallilla patentoidut WAGNER- 
ominaisuudet, tuloksena helppo käyttö, luotettava 
toiminta, mahdollisimman pitkä elinikä. 



MONTTU AUKI 

Monttu auki katsoi moni, kun MF kauhoi huipulle. Mutta olihan 
värkeissä varaa. Kauhan takana M F-pyöräkuormaajat. Hydrauliikan 
mestarin tekoa ja maailman suurimman traktorien valmistajan. 
Huoltokin on maailman laajin ja myös Suomen. Hankkijan 
varmoissa käsissä. Huoltoauto aina lähellä. Monttu aukeaa - 
varmasti ja tehokkaasti. KONI EE@Zl HAN KKlJA 

MF 300, MF 300, MFJOR MF242 MF250 

MF 500 MF 500 

MF33, MF44 MF 350s 
MF 5!i MF 450s MF 3388 MF 3388 MF 50s 



SKEGA-VUORAUS 
maailman suurimpaan palamalmimyllyyn 
SKEGA-kumivuoraus on valittu Grängesbergin kai- vähentää onnettomuulksien vaaraa, lyhentää 
vokselle asennettuun 5,9x12,5 m:n palamalmimyl- asennusaikaa ja alentaa ylläpitokustannuksia. 
lyyn, jon'ka katsotaan olevan maailman suurin mal- 
mimylly. o Uusi kohopalkikiprofiili, tyyppi K, joka on Ikehi- 

tetty yhteistyössä kiirunalaisen LKA6:n kanssa, 
O Vuodesta 1961 lähtien on yli 1 O00 SKEGA-VUO- merkitsee suurempaa kapasiteettia, pitempää 

elinikää ja alhaisempaa kW-ku'lutusta. RAUSTA tilattu kaivos-, kivi- ja sementtiteollisuu- 
delle ja vastaaville teollisuuden haaroille kolko 
maa¡ Imassa. 

O SKEGA-VUORAUS alentaa kiven jauhatus'kustan- SKEGAlla on yli 30 vuoden kokemus k~lutus~ku- 
nu'ksia. Kumin käyttö alentaa äänen voimalkkuut- mista ja tekniset resurssit kulumisprobleemienne 
ta, poistaa päätyarinoiden tukkeutumisriskit, ratkaisemiseksi. 

Pyytäkää luettelomme No. 130148! 

SKEGA S-93040 Ersmark Skellefteå, Ruotsi - Puh. 0910/23150 Telex 6887 



PAAVO NURMI = napea juoksija 
Nimiä, jotka amerikkalaiset tunte- Liittykää Tekin niihin amerikkalai- 

vat. Ne ovat myös Finnairin DC-8-62 siin, jotka ovat kokeneet tämän tun- 
Atlantin koneiden nimet. nelman Euroopan matkallaan. 

Ja ne kuvaavatkin hyvin Finnairin "Jean Sibelius" ja "Paavo Nurmi" 
Atlantin lennon tunnelmaa: toisaalta lentävät säännöllisesti New Yorkista 
nopeutta ja voimaa, toisaalta viihtyi- Amsterdamiin, Kööpenhaminaan ja 
sää tunnelmaa, ioka muistuttaa hetkiä Helsinkiin. 
hyvän musiikin-parissa. 

@ F/NNH/R 



uusi louhintaräjähdysaine 
Vihtavuoren tehtaillamme on kehitetty uu- 
si, erityisesti tarkkuuslouhintaan tarkoitet- 
tu jau hemainen ammoniumnitraattiräjäh- 
dysaine S l LOS EX. 

SlLOSEXia toimitetaan pakattuna 10 kg:n 
pahvilaati kkoihin. Toistaiseksi on saata- 
vana vain patruunakokoa 24x 380 mm, 
joka sopii käytettäväksi 0 28-45 mm po- 
ranrei’issä. 



SYVÄKAI RAUS- 

osasto KM 

KALUSTOA 

OYGR~NBLOM AB 

kaikkiin tutkimuksiinne 

Säh'kö käyttö¡ nen syvä kai rauskone 

poranpää 12 AG 

Kairaussyvyydet 1067 m - 366 m. 

BBS-35 AUG 

Putki~kOOt EW - HW 

Syväkairauslkone BBU-2 
poranpää 12 AG. Varustettuna 
ka'ksoisputkenvetäjällä. 
Voimanlälhteenä painei'lma. 

Kairaussyvyydet 600 m - 250 m. 
PUt'kilkOot EW - NW 

Molemmissa tyypeissä voidaan käyttää 
uutta Hall-Wirelinelsysteemiä. 

Valmistaja : 

Boyles lndustries Ud. 
Kanada 

I Pääedustaia: I 

Helsinki 10 - Aleksanterin'k. 48 - Puh. 62 58 61 



Matalaprofiilinen Caterpillar 96'6 pyöräkuormaaja työssä suomalaisella kaivoksella. 

MATALAPROFIILINEN CATERPILLAR 966 
akta voimaa erikoiskäyttöiin 

Caterpillar Tractor Co. on maailman 
suurin maansiirtokoneiden valmis- 
taja. Caterpillar*) pyöräkuormaajat 
tunnetaan perusteellisesti tutkitusta 
rakenleestaan ja vuosia edellä ole- 
vasta laadustaan. Caterpillar pyörä- 
kuormaajat edustavat nykyaikaista 

CATERPILLAR 

NYKYAIKAISTA VOIMAA 

voimaa, mon i puo I isu u tt a, te ho k ku u t- 
ta ja turvallisuutta. 
Suurina sarjoina valmistettavan kes- 
tiivän Caterpillar koneen etuja voi- 
daan käyttää hyväksi myös maan- 
alaisten kaivostunneleiden erikois- 
töissä. 
Cat 966 pyörälkuormaaja voidaan 
saada yksinkertaisella rakennemuu- 
toksella matalaprofiiliseksi - näin se 
soveltuu erityisen hyvin tunnel ityös- 
kentelyyn. Koneen rakenne voidaan 
tarvittaessa muuttaa takaisin nor- 
maal i konetta vastaavaksi. 
Kuljetustunnelien rakentamisessa 
säästetään aikaa ja kuluja, jos tun- 
nelit voidaan rakentaa pieniprofiili- 
siksi ja mataliksi. Kiskottomaan kul- 
jetusjärjestelmään voidaan siirtyä 
turvallisin mielin, sillä materiaalin- 

kiisittelykoneet - Caterpillar trakto- 
rit - ovat käyttövarmoja. Ei seisok- 
keja, ei käyttöhäiriöitä. Cat pyörä- 
kuormaajien pakokaasujen puhdis- 
tus voidaan järjestää erittäin tehok- 
kaaksi - näin varmistetaan tunneli- 
töissäkin työntekijöiden turvallisuus. 

C A T E R P I L L A R  
M A A N  S I I R T O  K O  N E l T A  

W I H U R I - Y H T Y M Ä  O Y  
unw jaa hYDltOI l  

W I T R A K T O R  
HELSINKI -TAMPERE - ROVANIEMI 

*) Caterpillar ja Cat ovat Caterpillar Tractor Co:n tavsramerkkejä. 



VALMET 1200 
NGstokyky 7700 lkg Kuljetuskyky 3800 Moottorin 
teho 125 hv Työpaino 10060 kg Hydraulinen 
runlko-ohjaus Kalksoisturpii'nivailhteiisto. 
Valmet 1200 pyÖri3kuorlmaiaja on huippulluokan 
suunnittelua, nopea, kelt terä ja tal ou delil i nen . S iliinä 
on monia työskemtelyä rarkaisevasti edlistäviä omi- 
nlaieuu ksila. 
0 kalkso ilstu rp il¡ n i w i  h te islo, ei tarvita käsin ho idet- 

tuna kuin kalksi vaihdetta deen ja yksi taiakse. 
Turpiini jakaa autornaa'ttisesti nopeudet 'kahteen 
no pe u sa I u eeseeln 

0 erityistä huomioita on kiinniteitty huolto- ja hoito- 
toimintojen nopeaan ja vaivattomaan suoritus- 
mahdol I i su u telen 
ohjaamo on varustettu täydelliseksi: lämmitys, 
tuulilasin pyyh\kijät, asetuksen mukaiset valot, 
täydellinen mittaristo 
helppakäyttöinen jarrumelkanismi, jarrutus saa- 
daan aiikaan vain pilenellä jalan liikkeellä. Paine- 
ilmatehosteiset nestejarrut 

0 Suuri maavara ja hyvä vaikavuus 

Valmet 1200 pyöräkuormaaja on kovien urakoiden 
kone. Se liikkuu ripeästi ja telkee paljon paivässa. 

Valmet Oy edustaa Suomessa myös 
Yale-pyörä kuormaaj ¡a. 

Tutustu kaa Valmet- ja Yale-pyöräkuorrnaaja- 
valikoimaan. 

Pi i ri m yyj äm me järjestävät 
tutustumistilaisuuden. 

Helsinki: Valmet Oy, Traktorimyynti -Joensuu: E. Salomaa Oy - 
Jyväskylä: Valmet Oy Tourulan Tehdas, Keski-Suomen piiri - 
Kouvola: Kouvolan Auto Oy - Kuopio: Rautasavon Auto - Oulu: 
Traktori-Kone - TamDere: Valmet Ov. Lentokonetehdas 



PORTANOL 
Ejektoripanostuslaite arnrnoniumnitraatti- 
rä jä hdysainei ta varten 

Va'kiomallisena PORTANOL on suunniteltu asennettavaksi 
tilavuudeltaan 20-, 30-, 40- tai 50 litran CIPAX polyeteeni- 
pulloihin eli astioihin, jotka ovat ammoniumnitraatti-öljy- 
seoksen eli AN0:n kuljetukseen yleisesti käytettyä tyyppiä. 
PORTANOL-laitetta pystyy yksi mies hoitamaan. Ohjaus 
tapahtuu kauko-ohjausperiaatteella käsiventtiiliä (vakio- 
malleissa) tai jalkaventtiiliä käyttäen. Ejektorin ja ohjaus- 
venttiilin yksinkertaisen ja vankan rakenteen anlsiosta laite 
on käyttövarma ja sen kestoikä on pitkä. Ejektorikoteloon 
asennettu tärytin estää räjähdysaineen 'holvaantumisen' 
säiliössä ja helpottaa aineen tasaista syöttöä ejektoriin. 

PORTANOL = yksinkertainen ja tehokas pa- 
nostus, pienet kustannukset, suuri käyttövar- 
muus. 

Panostusnopeus: 

I 6,2 kgh in . ,  kun letkun 0 on 16 rnm 1 ja pituus 6 rn I 
I 4,5 ' -  " " 0 " 16rnm 1 ' '  " 15 m l  
I 6,7 '' " " 0 " 19rnrn I " " 6 rn l  

I 5,O ' '  " " 0 " 16rnrn 1 ' '  " 15 m l  



Mittavaa työtä 
Rautaruukin merkitys maamme koko talouselämälle on vientiin, millä on oma edullinen vaikutuksensa kauppa- 
merkittävä monella tavalla. Se on huomattava työnantaja; taseeseen. 
onhan sen toimintakenttä varsin laaja alkaen malminetsin- Ja kehitys jatkuu. Raahessa ja Hämeenlinnassa on jo 
nästä ja kaivostoiminnasta jatkuen jalostusprosessina rau- aloitettu uusien tehtaiden rakennustyijt. Niissä tullaan val- 
daksi ja korkealuokkaiseksi teräkseksi, joka levyiksi vals- mistamaan ohutlevyjä, jotka lisäävät omalta osaltaan oma- 
sattuna on telakka- ja konepajateollisuuden raaka-ainetta. varaisuuttamme metalliteollisuuden raaka-aineen suhteen. 

Rautaruukki tekee mittavaa työtä koko kansantaloutemme Kotimaan tarpeen lisäksi menee tuotannosta noin 40 "/o hyväksi. 

Otanmäen ja Raajärven kaivoksilla louhitaan vuosittain mal- 
mia yl i ,  1,5 milj. tonnia. Rautarikaste on vähäfosforista, 
millä on edullinen vaikutus teräksen laatuun. 

Koneistoiltaan Raahen rautatehdas on uudenaikainen. Eri Rautaruukin karkealevyja käyttävät kotimaiset telakat ja 
tuotantoportaissa työskentelee yli 2000 ihmistä. 

Rautaruukin laajan tuotantoketjun tuloksena ovat teräsle- 
vyt. Nopeassa, automatisoidussa nelitelavalssissa niitä syn- 
tyy vuosittain yli 300 O00 tonnia. 

konepajat. Vientiin tuotannosta menee n. 40 '/o. 



lista 
WOODS on puhallinalan edelläkävijä maailmassa. 
Pitkäaikainen kokemus ja kehitystyö takaavat laajan 
val i ko im an ko rkeal uo k kaisia pu halt i m ¡a, joi I la on 
erittäin hyvä kokonaishyötysuhde. WOODS-puhalti- 
mien moottorit ovat nimenomaan puhallinkäyttöä 
varten suunniteltu, jolloin niiden tehonsäästöt 
ovat taloudellisesti merkittävät. Potkurien siipien 
säätömahdollisuuden ansiosta saadaan aina 
tarkalleen haluttu teho ja siipikulmia säätämällä 
voidaan ilmatehoa jälkikäteenkin muuttaa. 
Muista WOODS-puhaltimien ominaisuuksista 
voidaan ma¡ n i ta hyvä mekaaninen kestävyys, hyvä 
paineenkehityskyky sekä hyvä korroosion kesto. 
WOODS-puhaltimien korkean laadun valvomiseksi 
muun muassa jokainen potkuri röntgentarkastetaan. 
WOODS-puhaltimia myydään kaikissa maanosissa 
yhteensä 82 maassa. Annamme mielellämme lisä- 
tietoja korkealuokkaisista WOODS-puhaltimista. 

0f.l 

Tehokas L-tyyppinen WOODS'in 
Aerofoil-puhallin. llmavirrat 

Woods Puhallin Oy 

-kun tarvitsette puh. 659677. telex 12-1744 10.. .500.000 m3/h. 



Tämä on eräs poraustaloudellisuuden kriittinen kohta 
- kuitenkin vain Coromant antaa Teille siitä 

täydellisen hyödyn. Miksi? 
Tämä ei ole pelkkä laboratoriokuva. Se esittää Coromant- 
kel'lioporauskarbiidin jatkuvaa tuotanboprosessi'a - elintär- 

e entamamme etu - joba ette saa muilta valmis- 
tajilta. 
Enmsin 'lyhyt tekniiililiinen katsaus: 
Kuva esittää kriitillistä momenttia, jolloin volbramihappo 
saostetaan ammonivoll~ramipitoises~,a 'liuoksesta lisaamallä 
suollahappoa. Tälssä vaiheessa vo'lframilkarbiidi saa monia 
n,iislä omhaisuuksista, jotka määräävät seln lopullisen laa- 
dun. 
Vain Sanldvilk on kyen8nyt toteuttama,an tätä jatkuvana pro- 
sessina. Se mesrkits,ee, että 81ämpötill~a2, mlisäai5n,eet ja määr6it 
ovat tarkemmh konitralHoidut kuiin lava,lili'sessa massatuo- 
tanitopros'es'sissa - valmiin tuotteen laatu ei koskaan vaih- 
telle määritellystä ko'rkeasta tasosta. 
Kokon,a,is'kustainnuksena, porabtua metriä kohden lasket- 
tuina, tämä merk'itsee yleisesti ottaen parempaa taloudelli- 
suutta. Niin yksi~nke~rtalista se onkin! Tämä on yksi syy, 
minkä takia Coromant on maailman suurin kallioporaus- 
kar bi i'dci tuotteiden vall m i'staja - joilila on tehtailta viidessä 
maanosassa. 

Ottakaa yhtleys paikalliseen Atlas Copco myyntilkonttorii'n! 

JULIUS TALLBERG 
ATIAS.COPCO-MYYNTl 
Valtuniemeinkatu 2, Helsinki 21 
puh. 67 O1 12, telex 12-1601 

Myynti ja huolto 
yli 100 maassa 

Sandvik Coroman't porante- 
rien ja kruunuporien käyttä- 
jillä on ralkaisseva etu. Olles- 
saan johmtava maaiil massa 
volframikarbiidi'n tuotannossa, 
Sandvik voi kontroNllo.ida po- 
ranterätuotannon joka vai- 
heessa - raaka-aineesta val- 
miiseen tu'otleeseen. Tämä 
koituu Teimdän hyväksenne. 

S A N D V I K  Cm-f 
- myy kautt,a maa'ilman 

Myyntikonttorit. Tampere, Jarvensivuntie 71, puh 50023, 50 O24 - Kuopio, Likolammentie 16, puh 82 418, 82 4119 - 
Kokkola, Niittykatu 2, puh 11 185 ja 11 186 



Labor-vahvakenttä-telaerotin 

Käyttömahdollisuudet 
Näytteiden, joissa 
heikkomagneettisia osueita, 
ja jotka ovat hienojakoisia, 
luokittelu 
Syöte: 1 mm: iin asti 
Teho: 300 kgih saakka riippuen 
syöttäjästä 

tyyppi 1-2-250 
LP-rumpu-magneettierotin 
tyyppi PTS 202 
Käyttömahdollisuudet 
Mineraalinäytteiden jakaminen, 
joissa vahvamagneettisia osueita 
Rautaosasten erottelu näytteistä 
Syöte: 15 mm: iin asti 
Teho: aina 200 kg/h syöttäjän 
asetuksesta riippuen 

Labor-koeputkimagneetti 
tYYPPi TM 
Käyttömahdollisuudet 
Pienimpien näyte-erien (5 g) 
magneettisten osueiden 
ja niiden ominaisuuksien tutkiminen 
Magneettisen osan erotukseen 
hienoimmistakin 
raesuuruuksista jne. 
Liettäminen 

Magneettierottlmia laboratorioita 
ja koelaitoksla varten 
Teemme my& laboratoriolaitteita murskaukseen, jauhatukseen, 
luokitukseen, jaotukseen sekä vedenerotukseen. 

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG 
463 Bochum . Postfach 27 30 . Telefon 5391 . Telex 825 807 a wedg d 
VUORIKONE OY 

U Aleksanterink. 48 . Helsinki 10 . Tel. 655519/655543 

A 1046 



V U O R I T E O L L I S U U S  
BERGSHANTERINGEN 

Julkaisija: V U O R I  M I  E S  Y H D I S  T Y S  - B E  R G  S M A  N N A F  8 R E N I N G E N r.y. 

Hallitus: teollisuusneuvos Erkki Hakapää, puheenjohtaja, dipl. Metallurgijaosto: dipl.ins. Raimo Eriksson, puheenjohtaja, dipi. 
im. Jürgen Schmidt, varapuheenjohtaja, fii.maist. Rolf Boström, ins. Esko Erkkilä, sihteeri, Rautaruukki OY, Raahe, puh. 
joht. Nils Gripenberg, prof. Aarno Kahma, tekn.lis. Toimi 982-3191. 
Lukkarinen, joht. Esko Mattila ja dipl.ins. Per Westerlund. 

Geologijaosto: fil.tri Veikko Vähätalo, puheenjohtaja, fil.lis. 
Rahastonhoitaja: tekn.lis. Paavo ~ ~ i j ~ l ~ ,  ~ ~ t ~ k ~ ~ ~ ~  oy, Jorma Mustala, sihteeri, Outokumpu Oy, Töölönk. 4. Hki 10, 
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Kuva 1. Ilmakuva tehtaista 

Rikkihappo Oy:n Siilinjärven tehtaat 
Dipl.ins. Osmo Hümäläineut, Rikkihappo Oy 

Tehtaiden synty 
Pohjois-Savo tuli ensi kerran esille yhtiön uusien tehdas- Kuparikaivoksen rikkirikasteen hyväksikäyttämiseksi 
laitosten mahdollisena sijoituspaikkana Luikonlahden ryhdyttiin tällöin aluksi tutkimaan mahdollisuuksia teh- 
kaivoksen perustamisen yhteydessä vuoden 1965 lopussa. taiden sijoittamiseksi kaivoksen läheisyyteen Kaaville. 
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Edellisestä täysin poikkeavina vaihtoehtoina jouduttiin 
vakavasti harkitsemaan yhtiön länsirannikolla jo toimi- 
vien tehtaiden laajentamismahdollisuuksia. 

Kun kysymyksessä oli taloudellisesti varsin merkityk- 
sellinen ratkaisu, suoritettiin suunnitelman eri vaihtoeh- 
tojen välillä perusteellisia tutkimuksia ja monia teknillis- 
taloudellisia laskelmia. 

Ratkaisuasteelle suunnitelmat kypsyivät maaliskuussa 
1967, jolloin hallintoneuvosto päätti sijoittaa yhtiön uu- 
det tehtaat Siilinjärvelle. Lopullisen tehtaiden rakenta- 
mispäätöksen teki yhtiön hallintoneuvosto 30. 5. 67 pitä- 
mässään kokouksessa ja välittömästi tämän jälkeen kesä- 
kuun 6. päivänä tehtiin tarvittavan maa-alueen kauppa 
kunnan ja yhtiön välillä. Tällä kaupalla Rikkihappo Oy 
osti noin 650 hehtaarin alueen Juurusveden Kuuslahden 
rannalta noin 4-5 km päässä Siilinjärven kirkonkylästä. 

Tehdasalueen valintaan vaikuttivat mm. lyhyt rauta- 
tieyhteys Luikonlahden kaivokselle, tehdasalueeksi hy- 
vin soveltuva maa-alue, hyvät liikenneyhteydet, kunnan 
elinten myönteinen suhtautuminen, kehittyvän taajaman 
läheisyys eri palvelumuotoineen, raakaveden saanti jne. 

Suunnittelu ja rakentaminen 
Nämä kauaskantoiset ratkaisut merkitsivät kuumeisen 
suunnittelutyön lähtölaukausta. Jo paikanvalintaan liit- 
tyneet alustavat laskelmat laajenivat nyt satoja tuhansia 
kuutioita käsittävien tehdaskompleksien yksityiskohtai- 
siksi suunnitelmiksi, lukemattomiksi teknisiksi laskel- 
miksi ja tuhansiksi erilaisiksi rakennus- ja konepiirus- 
tuksiksi, joiden tekemiseen osallistuivat yhtiön teknilli- 
sen osaston lisäksi monet koti- ja ulkomaiset insinööritoi- 
mistot. 

Suunnittelutyötä siivittämässä oli tietoisuus Luikon- 
lahden kaivoksen kanssa tehdystä sopimuksesta, minkä 
mukaan yhtiö oli sitoutunut aloittamaan rikkirikasteen 
käytön jo 1 .  4. 69. Tämä merkitsi sitä, että koko mitta- 
van tehdasprojektin suunnittelu- ja rakentamistyölle oli 
aikaa käytettävissä vain vajaat kaksi vuotta. 

Suunnitteluvaiheen ensimmäisinä konkreettisina tu- 
loksina alustavien alue- ja tiesuunnitelmien valmistut- 
tua aloitettiin raivaus- ja tietyöt tehdasalueella lokakuun 
lopussa 1967. Varsinaiset rakennustyöt päästiin alka- 
maan tammikuun puolivälissä 1968 ja maaliskuun 7. päi- 
vänä ne olivat edistyneet niin pitkälle, että saatettiin 
suorittaa juhlallinen peruskiven muuraus Tasavallan 
Presidentin läsnäollessa. Kesäkuun alussa olivat rikki- 
happotehdas, pasutto ja korjaamorakennus jo nousseet 
harjakorkeuteensa ja samassa kuussa alkoivat ensim- 
mäiset koneasennustyöt. Kesää ja syksyä 1968 sävytti- 
kin yhä kiihtyvä rakennus- ja asennustyövauhti, minkä 
mittana voitiin todeta työmaan kokonaisvahvuuden vuo- 
den lopussa kiivenneen lähes 1400 henkeen! Tehtaiden 
noin puolitoista vuotta kestäneen rakennusvaiheen aikana 
onkin laskelman mukaan tehty kaikkiaan runsaat 3 mil- 
joonaa työtuntia, mikä merkitsee koko ajalle keskimää- 
räistä n. 1 O00 miehen työntekijämäärää! 

Koko rakennusvaiheen aikana on tehdasalueelle ra- 
kennettu kaikenkaikkiaan runsaat 300 O00 m3 erilaisia 
rakennuksia. Tehdasalue on jouduttu raivaamaan lähes 
koskemattomaan luontoon osin soveltumattomalle maa- 
perällekin, mikä on pakottanut varsin huomattaviin 
maansiirtotöihin, joissa päädyttiin seuraaviin työmaan 
kokoa kuvaaviin lukuihin: 

maata siirretty 245 O00 m3 
kalliota louhittu ja siirretty 64000 
soraa ajettu 200000 o 

tietä tehty n. 6 kin 
kestopäällystetty tie- ja piha-alueita n. 60 O00 m2 
rakennettu rautatietä ratapihalla n. 7 km 

Varsinaisten tuotantolaitosten lisäksi on alueelle sa- 
manaikaisesti rakennettu huomattava määrä tehtaiden 
toiminnalle välttämättömiä varasto-, huolto-, hallinto- ja 
sosiaalitiloja kuten erilaisia varastohalleja ja -säiliöitä, 
konttori, ruokala, raakavesi- ja kiertovesipunippaamot, 
vesilaitos, korjaamo, useita muuntoasemia jne. sekä suo- 
ritettu lukemattomia näihin liittyviä erilaisia kone- ja 
sähköasennustöitä. 

Rakentaminen ei kuitenkaan ole rajoittunut yksin- 
omaan tehdasalueelle. Turvatakseen muualta tehtaalle 
muuttavalle vakinaiselle henkilökuniialleen riittävät 
asunto-olosuhteet yhtiö on rakennuttanut Siilinjärven 
kirkonkylän laitamille Honkarantaan rivitaloyhdyskun- 
nan insinöörikunnalle ja ollut käynnistäjänä ja eräänä 
rahoittajana kaksi kerrostaloa kirkonkylän keskustassa 
käsittävässä rakennushankkeessa, josta tehtaan hen- 
kilökunnalle varattiin pääosa huoneistoista. Tämän li- 
säksi yhtiön omakotilainojen tukemana ovat eräät hen- 
kilökunnasta jo rakentaneet kirkonkylään omakotita- 
lonsa. 

Prosessit, raaka-aineet ja tuotteet 
Siilinjärven tehtaat käsittävät tällä hetkellä seuraavat 
varsinaiset tuotantolaitokset: 
- rikkihappotehdas siihen liittyvine pasutuslaitoksineen 

kapasiteetiltaan 230 O00 tonnia rikkihappoa vuodessa 
- fosforihappotehdas, joka tuottaa 100 O00 tonnia fos- 

forihappoa (75 O00 tn P20,) vuodessa käyttäen toisena 
pääraaka-aineena rikkihappoa 

- ammonfosfaattitehdas, kapasiteetiltaan 150 O00 ton- 
nia monoammonfosfaattia (MAP) vuodessa. Tämä on 
tehtaiden ensimmäisen rakennusvaiheen lopputuote, 
mikä toimitetaan yhtiön Kokkolan, Harjavallan ja 
Kotkan tehtaille superlannoitteiden valmistusta varten 

- voimalaitos teholtaan noin 15 MW, mistä noin puolet 
käytetään omilla tehtailla lopputehon mennessä 
myyntiin. 

Kuva 2 .  Näkymä fosforihappo- ja ammonfosfaattitehtaiden oh- 
jaamosta. 
Fig. 2 .  The control room of phosphoric acid and MAP-plants. 

Rikkihappotehdas käyttää raaka-aineenaan, kuten 
edellä jo kävi ilmi, Luikonlahden kuparikaivoksen rikki- 
rikastetta; magneettikiisua eli pyrrhotiittia. Rikkirikaste 
tuodaan tehtaalle rautateitse kahtena päivittäisenä, noin 
400 tonnin junana. Kiisu poltetaan rikkihappotehtaaseen 
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liittyvän pasuton uuneissa n. 850°C lämpötilassa, jolloin 
syntyvästä rikkidioksidikaasusta valmistetaan rikkihap- 
poa ja vapautuva lämpöenergia käytetään höyryn kehit- 
tämiseen. Rikkihappotehdas tuottaa päivittäin runsaat 
700 tonnia väkevää rikkihappoa, josta pääosa käytetään 
edelleen fosforihappotehtaan raaka-aineena. Toimitukset 
asiakkaille vastaavat noin 100 tonnin päivätuotantoa. 

!l I I H H  

Kuva 3. Pasuton prosessikaavio. 
Fis. 3.  Flow sheet of the roasting plant. 

Pasutusjäte eli pasute, mikä on hematiitin ja magnetiitin 
seos, siirretään hihnakuljettimilla edelleen viereiselle 
Luikonlahden kaivoksen omistamalle varastoalueelle. 

Pasuton koneistot on rakentanut ja asentanut Oy W. 
Rosenlew Ab saksalaisen Lurgi GmbH:n insinöörityön 
perusteella. Rikkihappotehtaan suunnitelmat ovat sak- 
salaisen insinööritoimisto Hugo Petersenin työtä, koneis- 
tojen hankinnan ja asennustyön oltua yksinomaan yhtiön 
oman henkilökunnan käsissä. Täten on päästy siihen, että 
valtaosa laitteista ja koneistoista on valmistettu koti- 
maassa, mm. rikkihappotehtaan kontaktiaparaatin kata- 
lyyttimassa on yhtiön Vaasan tehtaiden valmistama, 
vain tehdasprosessien vielä toistaiseksi välttämättömän 
know how'n tullessa ulkomailta. 

Fosfotihafifiotehtaan toinen pääraaka-aine edellä mai- 
nitun rikkihapon lisäksi on apatiitti-niminen raakafos- 
faatti, mikä tuodaan tehtaille rautateitse Neuvostolii- 
tosta. Fosforihappotehdas, jonka päivätuotanto on n. 
250 tonnia (PSOS), perustuu ns. hemihydraattiprosessiin, 
mikä on uusinta kemian tekniikkaa tällä alalla. Menetel- 
män etuna tavanomaisiin prosesseihin verrattuna on 
erinomainen hyötysuhde ja korkea happoväkevyys. Ku- 
riositeettina mainittakoon, että syntyvä kipsimassa suo- 
datetaan prosessissa kahteen kertaan, mistä johtuen teh- 
taan suodatin on tiettävästi tällä hetkellä maailman suu- 
rin lajissaan. Fosforihapon valmistuksessa syntyy sivu- 
tuotteena kipsiä runsaat 400 O00 tonnia vuodessa, mikä 
varastoidaan kuivana korkeaksi vuoreksi jätekipsi- 

Kuva 4.  Rikkihappotehtaan prosessikaavio. 
Fig. 4.  Flow sheet of the sulphuric acid plant. 
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Kuva 5. Fosforihappotehtaan prosessikaavio. 
Fzg. 5. Flow sheet of the phosphoric acid plant 
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alueelle, missä maata jää kipsin alle useita hehtaareja 
vuosittain. Fosforihappotehtaalla syntyy lisäksi sivu- 
tuotteena noin 3 O00 tonnia piifluorivetyhappoa vuo- 
dessa, mikä toimitetaan edelleen säiliövaunuissa yhtiön 
Uudenkaupungin tehtaille silikofluorideiksi jalostetta- 
vaksi. Fosforihappotehtaan pääsuunnittelijana on toimi- 
nut amerikkalais-hollantilainen insinööritoimisto Dorr- 
Oliver. Pääosa koneistoista on valmistettu kotimaassa. 

Viime vuosina paljon keskustelua aiheuttanut Siilin- 
järven apatiittiesiintymä on sittemmin osoittautunut 
vain lähinnä kriisiaikojen malmivarannoksi. Apatiitin 
rikastaminen fosforihappotehtaalle käyttökelpoiseen 

, 
L - -  I 

-_. -.:- 

muotoon on nykynäkymien mukaan selvästi ulkomaista 
raakafosfaattia kalliimpaa, huolimatta malmiesiintymän 
edullisesta sijainnista tehtaaseen nähden. 

Ammomfosfaattitehdas käyttää raaka-aineenaan nor- 
maalisti fosforihappotehtaan koko tuotannon. Fosfori- 
happo neutraloidaan tehtaan koneistoissa kaasumaisella 
ammoniakilla ja syntynyt monoammonfosfaatti (MAP) 
saatetaan edelleen kiteiseen, jauhemaiseen muotoon ja 
siirretään hihnakuljettimilla tuotevarastoon. Monoam- 
monfosfaatin siirto varastohallista lastauslaiturilla ole- 
vaan rautatievaunuun tapahtuu täysin lastauslaiturin 
valvomosta kauko-ohjattuna erikoisrakenteisen raappa- 
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Kuva 6 .  Ammonfosfaattitehtaan prosessikaavio. 
Fig. 6 .  Flow sheet of the MAP-plant. 
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kuormauslaitteen avulla 300 tonnin tuntivauhdilla!. 
Ammonfosfaattitehtaan koko prosessi ja kaikki koneis- 
tot ovat yhtiön omaa suunnittelua ja perustuvat yhtiön 
piirissä suoritetun teknisen tutkimustoiminnan tuloksiin. 
Koneistot ovat lähes täysin kotimaassa valmistettuja. 

Voimalaitoksen 25 MW tehoisessa turbogeneraatto- 
rissa kehitetään sähköenergiaksi pasutusprosessin sivu- 
tuotteena syntyvä höyry. Pasuttamon höyrytuotanto 
täydellä kapasiteetilla käytäessä on noin 50 tonnia tun- 
nissa, minkä lisäksi voimalaitoksella on oma 25 tonnin 
apuhöyrykattila. Voimalaitoksen vuosittainen sähköener- 
gian tuotanto on 100 milj. kWh, mistä tehtaan oma tarve 
on noin puolet. Ylimääräinen sähköenergia myydään 
tehdyn sopimuksen mukaan Savon Voima Oy:lle. Voima- 
laitoksen kokonaissuunnittelusta on vastannut Ekono. 

Kuva 7. Nestetniiisen ammoniakin varastosiiiliii 
Fzg. 7. Storage tank for liquid aniinonia. 

Kuljetukset 

Tehtaiden tuotannolliseen toimintaan liittyvät raskaalle 
kemian teollisuudelle tyypilliset, massamäiirältään var- 
sin huomattavat kuljetukset. Pääraaka-aineista tuodaan 
ulkomailta kuitenkin ainoastaan apatiitti, mikä toimite- 
taan rautateitse Neuvostoliitosta. Kuljetus Muurmans- 
kista tapahtuu nykyään Siilinjärvi-Sysmäjärvi radan 
valmistuttua suoraan Niiralan raja-aseman kautta. Apa- 

Kuva 8. Tehtaan ratapiha. Taka-alalla aninionfosfaattitehdas ja 
fosforihappotehdas. 
Fzg. 8. The railway yard of the works. C h  the 1)ackgrounrl MAP- 
plant and phosphoric acid plant. 

tiittia käytetään Siilinjärven tehtailla noin 200 000 ton- 
nia vuodessa, mikä merkitsee noin 400 junaa vuosittain. 
Rikkirikaste toimitetaan Luikonlahden kaivokselta niin- 
ikään rautateitse malminkuljetukseen tarkoitetuilla eri- 
koisvaunuilla. Tehdas käyttää kaiken kaivoksen rikkiri- 
kasteen, määrältään noin 210 O00 tonnia eli yli 600 junaa 
vuosittain. Myös animonfosfaattitehtaan toisen pääraaka- 
aineen, ammoniakin, kuljetus tapahtuu rautateitse Ou- 
lusta erikoisrakenteisissa säiliövaunnissa. Ammoniakin 
tarve on noin 20 000 tonnia vuodessa. Näiden lisäksi käiy- 

njärven tehtailla eräitä muita raaka-aineita 
kuten rikkiä, polttoöljyä jne. yhteensä runsaat 5 000 ton- 
nia vuodessa. 

Edellä mainittujen raaka-ainekuljetusten lisäksi liihe- 
tetään tehtailta vuosittain noin 150 000 tonnia mono- 
ammonfosfaattia ja 40 000-50 000 tonnia erilaisia hap- 
poja. Siilinjärven tehtaiden erilaiset raaka-aine- ja tuote- 
kuljetukset nousevat yli 600 000 tonnin vuodessa, mistä 
määrästä valtaosa tapahtuu rautateitse. Tällöin ei ole 
vielä huomioitu alueen sisällä tapahtuviksi katsottavia 
kipsi- ja pasutekuljetuksia, joiden määrä yksistään on 
samaa suuruusluokkaa. Tehdasalueelle tulee ja sieltä läh- 
tee vuoden jokaisena päivänä keskimäärin neljä junaa, 
mikä merkitsee lähes 1 500 junaa vuosittain. Saapuvien 
raaka-aineiden ja lähtevien tuotteiden päivittäinen kul- 
jetushuippu saattaakin tehtailla nousta jopa 3 O00 ton- 
niin! 

Jätevesien ja -kaasujen käsittely 

Jo tehtaiden suunnitteluvaiheessa on yhtiön taholta kiin- 
nitetty vakavaa huomiota jätevesi- ja -kaasukysymysten 
ratkaisemiseen siten, että tehtaiden toiminnasta ei aiheu- 
tuisi haittavaikutuksia ympäristölle. Kunkin tehtaan 
prosessikoneistoihin on liitetty tehokkaat kaasunpesu- 
järjestelmät, joiden läpi jätekaasut vasta pääsevät savu- 
piippuihin. Kemiallisen tehtaan aina hankala jätevesi- 
pulma on Siilinjärvellä ratkaistu johtamalla kaikki kem- 
kaaleja sisältävät jätevedet erikoisviemäreitä pitkin suu- 
reen kiertovesialtaaseen, josta vesi edelleen pumpataan 
fosforihappotehtaan käyttöön, missä veden sisältämät 
ravinteet joutuvat tuotteeseen. Altaaseen johdetaan niin- 
ikään kaikki tehdas- ja jätekipsialueelta mahdollisesti tu- 
levat happamet sadevedet. Koska kiertovesijärjestelmä 
on täysin umpinainen, ei siitä voi joutua epäpuhtauksia 
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vesistöön. Mahdollisten tulvakausien varalle on kierto- 
vesialtaan yhteyteen rakennettu kemiallinen vedenpuh- 
distuslaitos, jossa puhdistettua vettä voidaan vaaratta 
laskea vesistöön. Jätevesien käsittelyjärjestelmän tehok- 
kaan ja aukottoman toiminnan varmistamiseksi suoritta- 
vat kuitenkin tehtaan oman käyttö- ja laboratoriohen- 
kilökunnan lisäksi sekä Kalataloussäätiö että Savon 
Vesiensuojeluyhdistys yhtiön toimeksiannosta jatkuvaa 
ympäröivien vesistöjen vesien tarkkailua. 

Koekäytöstä tuotantoon 
Siilinjärven luokkaa olevien tehtaiden käynnistäminen 
ei voi tapahtua yksinkertaisesti vain nappia painamalla 
ja vielä käynnistyksen jälkeenkin on tarpeellista suorit- 
taa laitteistoissa erilaisia säätötehtäviä prosessin vaa- 
timien ihanneolosuhteiden löytämiseksi ja riittävän tuo- 
tantovarmuuden saavuttamiseksi. Koekäyttö voitiin kui- 
tenkin aloittaa suunnitelmien mukaisesti huhtikuussa 
1969 ja syyskuussa samana vuonna voitiin tehdaslaitok- 
sen katsoa siirtyneen jatkuvaan tuotantoon pahimpien 
lapsentautien tultua voitetuiksi. Siilinjärven tuottaman 
ammonfosfaatin pohjalla on yhtiön väkevien seoslan- 
noitteiden tuotantokapasiteetti voitu nostaa edellisestä 
vuodesta yli kaksinkertaiseksi. Niinpä kaikki Siilinjärven 
tuotantolaitokset käyvätkin tätä kirjoitettaessa täydellä 
teholla. 

Laajennussuunnitelmat 
Elokuun 17. päivänä 1970 teki yhtiön hallintoneuvosto 

Siilinjärvellä pitämässään kokouksessa päätöksen, jonka 
mukaan yhtiön Siilinjärven tehtaita tullaan laajenta- 
maan rakentamalla 200 O00 vuositonnin seoslannoite- 
tehdas, tämän tehtaan raaka-ainetarvetta varten 80 O00 
tonnin typpihappotehdas sekä lannoitetehtaaseen liitty- 
vät säkittämö ja erilaiset raaka-aine- ja tuotevarastot. 
Investoinnin kokonaisarvo on n. 55 milj. markkaa. Uu- 
det laitokset on tarkoitus saada tuotantoon vuoden 1973 
alussa. Tämä päätös tulee laitosten valmistuttua, ottaen 
huomioon myös Kokkolan kuluvan vuoden lopussa käyn- 
nistyvän uuden lannoitetehtaan, nostamaan yhtiön väke- 
vien seoslannoitteiden valmistuskapasiteetin miljoonaan 
vuositonniin. Koko kapasiteetti ei kuitenkaan joutune 
välittömästi käyttöön, kysymys on osittain vanhentu- 
neen valmistustekniikan korvaamisesta vähitellen uu- 
della. Siilinjärven lannoitetehdas tulee myös olemaan 
sijainniltaan keskeinen ajatellen maakunnan ja koko 
Itä-Suomen markkinointialueita, joiden lannoitetarve 
nykyään joudutaan toimittamaan rannikolta käsin. 

Summary 

The new works of Rikkihappo Oy have been started at  Siilin- 
järvi in East Finland during the summer 1969. One of reasons 
why the plants are located in Siilinjärvi was the raw material 
of sulphuric acid, pyrrliotite, which is coining from the Luikon- 
lahti copper mine about 40 miles from the plants. 

There are today the following plants a t  Siilinjärvi: 

the sulphuric acid plant and the roasting plant. The produc- 
tion capacity is 230.000 tons sulphuric acid a year 

~- the phosphoric acid plant, which produces 100.000 tons 
phosphoric acid (75.000 tons P,O,) a year using sulphuric 
acid as one raw material 

- the arnmonphosphate plant with the capacity of 150.000 tons 
inonoamnionphospliate a year. This is the end product of the 
plants nowadays. It is transported by rail to the company’s 
Kokkola, Harjavalta and Kotka plants where it is used in 
producing concentrated compound fertilizers 

the power station with the capacity of ca. 15.000 kW of 
whicli ahout one half is used a t  Siilinjarri plants, the rest is 
sold. 

The sulphuric acid plant uses, as stated above, the Luikonlahti 
copper mine’s pyrrhotite as raw material. Pyrrhotite is trans- 
ported by rail, two trains daily, h00 tons each. The daily output 
of the sulphuric acid plant is a good 700 tons concentrated 
sulphuric acid which is mainly nsed as raw material a t  the phos- 
phoric acid plant. The other raw material of the phosphoric 
acid plant is rock phosphate, called apatite or Kola-rock, which 
is transported by rail from the Soviet Union. The phosphoric 
acid plant whose daily output is ca. 250 tons (P,O,) is based on 
so-called hetnihydrate process which represents the newest chemi- 
ca1 technics a t  this branch. As an advantage compared with the 
usual processes is the high yield and the high acid strength. The 
main part of produced phosphoric acid is today used as raw 
material for animonphosphate (MAP) production, which is sent 
to the company’s old fertilizer plants for the production of 
concentrated fertilizers. 

It lias been decided to extend the Siilinjärvi plants by building 
a fertilizer plant whose production capacity Will be 200.000 tons 
of concentrated compound fertilizers a year, a nitric acid plant 
the output of which (80.000 tons a year) Will be used as raw material 
a t  the fertilizer plant, a bagging station and various storages for 
raw materials and products. The total value of the investment Will 
be about 55 million marks. It is intended to get the new plants 
into production in the beginning of the year 1 9 7 3 .  

Vuorimiesyhdistyksen jäseniä pyydetään ilmoitta- 

maan mahdollisista toimipaikan tai osoitteen muu- 

toksista Vuorimiesyhdistyksen rahastonhoitajalle 

tai Vuoriteol I isuus-lehden toimitussihteeri I le. 



PIENTEN MALMIEN HYVÄKSIKÄYTTÖ 91 

Kuzia 1. Hituran esiintymän tutkinlustyömaa Nivalassa 1 9 6 7 ,  
Fig. I .  Work centre for the exploration of the Hitura ore deposit in Nivala, 1967.  

Pienten malmien hyväksikäyttö 

Di$l.ins. Olavi Alarotu, Outokumpu O y ,  Helsinhi 

Seitsemän vuotta sitten, v. 1963 laadittiin Outokumpu 
Oy:ssä suunnitelma sekä siirrettävästä kuilunajotyö- 
maasta että siirrettävästä rikastamosta. Näiden laitcs- 
ten käyttötarkoitus oli kahtalainen: malmiesiintymän tut- 
kiminen sekä pienen malmiesiintymän hyväksikäyttö. 

Suunnitelman edellinen osa, siirrettävä kuilunajotyö- 
maa, toteutettiin v. 2964 Hituran malmiesiintymän tut- 
kimiseksi. Laitteisto on jatkuvasti Hiturassa odotta- 
massa seuraavaa toimeksiantoa. 

Siirrettävä rikastamo toteutettiin jo v. 1963, ja pää- 
tettiin sijoittaa aluksi Harjavallan kuonan käsittelyyn. 
Tarkoituksena oli korkeintaan muutaman vuoden käyttö, 
jonka jälkeen laitteisto vapautuisi varsinaiseen tarkoi- 
tukseensa. Kun tämä rikastamo sittemmin v. 1966 va- 
pautui kuonan käsittelystä, ei sille kuitenkaan sellaise- 
naan ollut osoitettavissa välittömästi uutta tehtävää. 
Rikastamohalli on tätä nyky2 korjaamohallina Kylmä- 
koskella, ja koneet ovat käytössä eri puolilla. 
1'. 1965 rakennettiin pieni siirrettävä rikastamo, n.s. 

))mobilia)). Sen käyttötarkoitus on yksinomaan malmi- 
esiintymän tutkiminen. Esiintymän hyväksikäyttöön on 
sen kapasiteetti, 1--2 tjh, liian pieni. 

Ensimmäisen kerran Outokumpu Oy:ssä siirrettävän 
kaivoksen periaate toteutettiin varsinaisesti Virtasalmen 
projektin yhteydessä v. 1966. Oli varauduttava siihen, 
että kannattavasti louhittavaa malmia olisi vain 500 000 
t, ja kun vuosilouhinnaksi useistakin eri syistä valittiin 
200 O00 t, tuli kaivoksen arvioidultsi eliniäksi vain 2 1/2  
vuotta. I&os tehtiin siirtämiskelpoisekc i sekä rakennus- 
ten että koneistojen osalta. 

Tämä laitos on nyt ollut toiminnassa jo vähän yli 
kolme vuotta, ja tämän hetken arvion mukaan se tulee 
toimimaan vielä useita vucsia lisää. Tähän eliniän li- 
säykieen on ollut kaksikin syytä. Ensiksikin ovat lisä- 
tiedot malmista tehneet perustelluksi siirtymisen maan- 
alaiseen louhintaan ja täten louhittavat malmivarat ovat 
yli kaksinkertaistuneet, ja toiseksi on Virtasalmesta 
muodostunut eräänlainen keskusrikastamo. 
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Kuva 2 .  Virtasalmen avolouhos. 
Fig. 2 .  Virtasalmi open pit. 

Jatkuvasti hyvä nikkelin hinta vapailla markkinoilla 
toi esille Taipalsaaren l'elkkälän malmiaiheen loppuvuo- 
desta 1968. Jatkotutkimusten jälkeen tehtiin päätös 
esiintymän hyväksikäytöstä huhtikuun lopulla 1969. 
Tuotanto alkoi vajaan kolmen kuukauden kuluttua. 

Rikastuspaikkaa valittaessa oli tiedossa oleva malini- 
määrä 150 000 t. (Se on sittemmin noussut 290 000 ton- 
niin.) Esillä oli kolme vaihtoehtoa samoin kuin Tervolan- 
kin tapauksessa: paikan päällä, Kotalahdessa (etäisyys 
niaanteitse n. 210 km, myös laivakuljetusta harkittiin) 
tai Virtasalmella (etäisyys maanteitse n. 145 km). 

1,askelmien mukaan oli edullisinta, kaikki asiaan vai- 
kuttavat scikat, mm. kuparituotannon keskeytyminen 
Virtasalmen malniista ja nikkelin hintakehitys huoniioon- 
ottaen, ajaa malmi Virtasalmelle ja rikastaa siellä. Sa- 
malla vältyttäisiin erillisestä jätevesihuollosta Telkkii- 
lässä. 

Harjavallan nikkelitehtaalle jäi edelleen vapaata kapa- 
siteettia Kotalahden ja Virtasalmen rikastamoiden täy- 
destä tuotannosta huolimatta. Tämän vajauksen täiyt- 
tämiseksi, ja kun myös aikaisc mmin pullonkauloina ollei- 

Tervolan Kivimaan pienen kuparimalmin hyväksi- 
käyttö tuli ajankohtaiseksi syksyllä 1968. Esiintymä oli 
sangen pieni, vain noin 20 O00 t .  Harkittavana oli kolme 
rikastuspaikkaa: paikan päällä, Kemissä tai Vihannissa. 
Laskelmat osoittivat edullisimmaksi tavaksi ajaa koko 
malmierä Vihannin kaivokselle huolimatta varsin pit- 
kästä etäisyydestä (n. 250 km). 

1,ouhinta Tervolassa päättyi joulukuussa v. 1969, ja 
inahierän loppuosa rikastettiin Vihannin rikkipiirissä 
tammikuussa 1970. 

Kuva 4 Tervolan kaivokseen johtava vino kulkutie 
Fzg 4 Xnclined passage into the Tervola mine 

Kuva 3 .  Virtasalmen kaivoksen rikastaino. 
Fzg. :4. Concentrator of the Virtasalmi mine. 

den sulaton ja rikkihappotehtaan kapasiteettia eräin 
järjestelyin voitiin lisätä, päätettiin vuoden 1969 lopulla, 
että myös Aij alan rikastanio aloittaa Telkkälän malmin 
käsittelyn. Lisäksi oli todennäköistä, että keväällä keli- 
rikko estää malmin ajon Virtasalmelle, ja tämän takia oli 
talven aikana saatava nikkclirikastevarastoja kartute- 
tuksi. Tammikuun puolivälissä v. 1970 alkoikin nikkeli- 
malmin rikastus Aijalassa, ja sitä jatkettiin huhtikuun 
loppuun saakka. 

Puumalan Kitulassa on ollut jo vanhastaan tunnettu 
pieni n .  20 000 tonnin Ni-Cu-malmi. Jatkotutkimukset 
vuoden 1969 lopulla varmistivat sen laadun. Tärna tnal- 
mio louhittiin etupääysä avolouhintana talvella ja ke- 
sällä 2970. Rikastus tapahtui yhdessä Telkkälän nialmin 
kanssa Virtasalmella. Ajomatkaa oli n .  85 kni. 

Helmikuussa 1970 tuotantonsa alcittanutta Hituraa 
voitaneen myiis ainakin toistaisek$ i pitää nyt esiteltä- 
vien pienten malmien joukkoon kuuluvana. Koska on 
ollut varauduttava siihen, €ttä louhinnan jatkaminen 
nyt suunnitellun 4 vuoden jälkeen ei osoittautuisi kan- 
nattavalrsi, on laitos tehty siirtämiskelpoiseksi sek& ra- 
kennusten että koneistojen osalta. 

Parhaillaan on Kylmäkoskella rakenteilla n. 200 O00 tjv 
käsittelevä siirrettävä rikastamo. Paikalla on nikkeli- 
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Kuva 5.  Tervolan kaivoksen nialirii siirrettiin maan pinnalle 
kahdella 5-tonnin tuupperilla. 
Fig. 5 .  The ore from the Tervola mine was transported to the 
surface with two 5-ton dumpers. 

kupari-malmia n. 500 O00 t ,  joten kaivoksen eliniäksi 
tulee 2 - 2  1/2 vuotta. Tuotanto alkaa talvella 1971. 

Edellisten lisäksi on odottamassa vuoroaan Petolah- 
den n. 100 O00 t Ni-Cu-malmi. Mikäli vielä menossa ole- 
vat j atkotutkimukset osoittavat sen louhinnan kannat- 
tavaksi tultaisiin se rikastamaan n. 10 km:n etäisyydellä 
olevassa Korsnäsin rikastamossa kaivoksen oman tuo- 
tannon päätyttyä, 

Edellä on esitelty joukko pieniä malmeja, joiden hy- 
väksikäyttö on joko käynnissä tai tulossa, ja on osa jo 
ehditty louhia loppuunkin. Yhteistä näille kaikille on 
ollut ja tulee ainakin näköpiirissä olevien osalta ole- 
maankin se, että louhinta on voitu suorittaa joko avo- 
louhintana tai jos on ollut edullisempaa louhia maanalai- 
sesti, on kaivoksen huolto ja kivennosto tapahtunut vino- 
perän kautta. Näinollen siirrettävää nostotornia ei ole 
tarvittu. Louhinnan on suorittanut urakoitsija, paitsi 
Tervolan maanalaisessa louhinnassa. 

Organisaatiomuoto on myös ainakin toistaiseksi ollut 
kaikissa tapauksissa sama. Toiminta on alistettu lähim- 
mälle kaivokselle (tai rikastuksen suorittavalle kaivok- 
selle, vaikka ei olisikaan lähimpänä). Niinpä Tervola oli 
ja Hitura on Vihannin ))satelliitteja)), ja Virtasalmi, Telk- 
kälä sekä Puumala Kotalahden. Korsnäsin organisaatio 
tulisi luonnollisesti hoitamaan Petolahden. Kylmäkoski 
tullaan hallinnollisesti alistamaan Harjavallan tehtaille. 
Myös tulevien vielä nimeämättömien osalta on ilmeisesti 
syytä, mikäli mahdollista, pyrkiä samaan järjestelmään. 

Kikastamispaikan suhteen on ollut vaihtelua. Virta- 
salmi, Hitura ja Kylmäkoski ovat saaneet oman rikasta- 
mon, Tervolan malmi rikastettiin Vihannissa ja Telkkä- 
län sekä Puumalan malmit Virtasalmella, 'Celkkälän osin 
Aijalassakin. Mitä suurempi malmi ja mitä pitempi ajo- 
matka jo olemassa olevaan rikastamoon, sitä edullisempi 
on pystyttää malmin viereen oma rikastamo. Jokainen 
tapaus on laskettava erikseen. On huomioitava myös se, 
mitä vieraan malmin rikastaminen vaikuttaa omaan 
tuotantoon. Vihannissa oli rikkipiirissä vapaata kapasi- 
teettia, ja näin voitiin Tervolan malmi rikastaa täysin 
erillään. Virtasalmella samoin kuin Aijalassakin on oma 
tuotanto ollut täysin keskeytettävä, ja tämä on kustan- 
nusvertailuissa ollut otettava huomioon. Petolahden mal- 
min rikastaminen Korsnäsin rikastamossa ei tässä mie- 
lessä tulisi tuottamaan vaikeuksia, koska kaivoksen oma 
tuotanto olisi silloin jo päättynyt. 

Kuva 6. Näkymä Telkkäliin avolouhoksen penkereeltä. Taus- 
talla malmin siirtoon käytetty etukuorrnain tyhjentämässii kuor- 
inaansa rekka-autoon. 
P i g .  6. View from the bank of the Telkkälä Open pit. In the 
background, a wheel loader used in ore transport dumping its 
load on a lorry. 

1,ikimääräisenä rajana voitaneen pitää noin 5- 10 milj. 
tonnikilometriä. Jos malmin ajomäärä on tätä pienempi, 
on oman rikastamon kannattavuus jo kyseenalainen. 
Jätevesikysymys saattaa siirtää rajaa melkoisesti ylem- 
mäksikin. 

Seuraavat ajomäärät voidaan todeta: 
Tcrvola 5 milj. t kin 
'l'elkkälä 20 )) 

Puumala 3 
Petolahti 1 H 

Ylläolevan mukaan Tervola alkoi jo olla raj atapaus, 
Puumala ja Petolahti eivät selvästi omaa rikastamoa tar- 
vitse, ja jos ei olisi spekuloitu nikkelin hintakehityksellä, 
olisi Telkkälään ilmeisesti pystytetty oma rikastamo. 

Mitään taloudellista alarajaa malmin koolle tai ylä- 
rajaa ajokilornetreille ei voi ennakolta asettaa. Ne riip- 
puvat malmin arvosta. 

Jos pienen esiintymän puhdas tuotto näyttää melko 
vaatimattomalta, ja ajomatka jo olemassa olevaan rikas- 
tamoon on pitkä, näyttäisi tällainen esiintymä kannat- 
tavan jättää odottamaan parempaa hyväksikäyttötilai- 
suutta. Ehkä samalta alueelta löytyy aikaa myöten 

Kuva 7. Metsämontun kaivoksen teräksinen, kolmijalkainen 
nostotorni nialniisiiloineen Aijalassa. Se on kuten Hiturankin 
nostotorni siirrettävissä kaivostoiminnan loputtua toiseen paik- 
kaan. 
Fig. 7. The tripod steel head frame of the Metsämonttu mine 
with ore silos. As also the Hitura head frame, it can be moved 
to another location when the mine closes. 
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Kuva 8 .  Alaanpoistoa Hituran avolouliosta varten. 
Fzg. 8 .  Stripping for the Hitura Open pit. 

useampia pieniä tai joku suurempikin malmi, ja tällöin 
tämän alueen oma keskusrikastanio tulisi kyseeseen. 

Tervolan Kivimaa oli sellainen esiintymä, joka yllä- 
esitetyn periaatteen mukaan olisi pitäiiyt jättää vielä 
reserviin, ja näin ilmeisesti olisikin tehty, jos olisi ollut 
kyse pelkästään taloudellisesta hyväksikäytöstä. Yhtä 
suurena ja ehkä suurempanakin tekijänä oli kuitenkin se, 
että haluttiin saada sekä geologista tietoa että louhinta- 
teknillistä kokemusta kyseisestä juonimalmityypistä 
vastaavien samantyyppisten esiintymien hyväksikäyttö- 
laskelmia varten. 

Utiliaation of small orebodies 

Summary 

As a rule an orebody ought to have a certain extension before 
niicing Will be profitable If production is limited the unit costs 
are often too high, and if production is enlarged, the life time of a 
5lllall ore deposit Will be very short and thus capital costs Will be 
u nre ason ably h igh . 

Capita1 costs can, liowever, often be considered reasonable in 
spite of a sufficiently big production with regard to operating 
costs and despite the short life time of the mine. 

The biggest capital costs are due to  building and to macliine 
installations a t  the concentrating plant. If constructions are plan- 
ned so that they can be easily removed and transferred, capital 
costs can in this respect be divided between several small ore de- 
posits. If there is a concentrator in the neighbourhood already, 
the ore can be transported there for concentrating and thus the 
capital costs mentioned above can be totally avoided. 

Outokumpu Oy has niined several ore deposits in this way dur- 
ing the last few years. The copper-gold ore of Tervola was trans- 
ported to the Vihanti mine, and the nickel-copper ores of Taipal- 
saari and Puumala have been concentrated a t  the Virtasalmi 
mine. As far as Tervola is concerned, mining was finished in De- 
cember 1969, and in Taipalsaari and Puumala mining Will end 
this autumn (1970).  

The Kylinakoski nickel-copper mine Will begin its operation 
during the Winter 1 9 7 1 .  A concentrating plant built of elements 
will be constructed a t  tlie site, and this concentrator will then, 
after some two years of operation, be transferred elsewhere to  
a probably equally short-lived mine. 

Kalliomekaniikan päivä 1970 

Kalliornekaniikan päivä pidettiin Suomalaisen klubin 
huoneistossa Helsingissä marraskuun 20. päivänä. 

Järjestävänä elimenä oli toimikunta, johon kuuluu 
jäseniä Vuorimiesyhdistyksestä, Geoteknillisestä yhdis- 
tyksestä ja Rakennusgeologisesta yhdistyksestä. Toimi- 
kunta oli katsonut kalliomekaniikaii tunnetuksi tulemisen 
ja tämän nuoren tieteen alalla tapahtuneen kehityksen 
seuraamisen edellyttävän vuosittain pidettäviä luento- 
tilaisuuksia. Tämä vuoden 1970 tilaisuus pidettiin yksi- 
päiväisenä. Esitykset käsittelivät aiheita kalliomekanii- 
kasta käytännön palveluksessa. Tilaisuuteen osallistui n. 
90 insinööriä ja geologia. 

Tilaisuuden puheenjohtajan teknSis. Paavo Maijalan 
lausuttua osanottajat tervetulleiksi piti professori Hans 
Helfrich, Ruotsista, esitelmän ))Bergmekanik i praktikens 
tjänst)). Hän mainitsi tällä alalla vallitsevan teoreettisen 
tietämyksen ja käytännön välillä vielä suuren aukon. 
Kuitenkin on yhä laajemmissa piireissä todettu kallio- 
tilojen suunnittelun, rakentamisen ja ylläpidon vaativan 
kalliomekaniikan apua. - Vuori-insinööri Berne Jansson 
Boliden’ista, selosti paria esimerkkiä Boliden’in kaivok- 
sesta, jotka osoittivat mitä käytännön hyötyä on timant- 
tikairauksella saatuihin näytteisiin perustuvalla kallion 
1 ujuuden määrittelyllä. 

Dipl.ins. Esko Arhippainen, Imatran Voima Oy, kuvasi 

Mosul-padolla Irakissa suoritettuja kalliomekaanisia tut- 
kimuksia. 

Fil.maist. Pentti Vähäsarja, Pääesikunta, selosti v. 1965 
sattunutta armeijan Uudenkylän räj ähdysainevaraston 
räjähdysonnettomuutta ja kallioperän käyttäytymistä 
räjähdyksessä sekä saatujen tietojen soveltamista uusia 
räjähdysainevarastoja suunniteltaessa ja rakennettaessa. 

rKalliomekaanisista tutkimuksista Outokumpu Oy:n 
kaivoksillaa oli fi1.1is. Jorma Mustalan esitelmän aiheena. 
- Turussa Aurajoen alittavan johtotunnelin rakennus- 
töiden eri vaiheita selostivat ins. Matti Juva, Turun 
kaupungin rakennusosasto ja ins. Esko Aarrevaara sekä 
dipl.ins. Timo Kangas Inststo Maa ja Vesi Oy. 

Tiedonantojen luontoisia olivat fil.tri Kalevi Kauran- 
teen selostus kallion louhittavuusluokittelusta, fil.maist. 
Pentti Markkasen esitys vesipainekokeista kalliossa ja 
tekn.lis. Paavo Maijalan kuvaus kansainvälisestä kallio- 
mekaniikan kongressista Belgradissa 21-26. 9. 70. 

Ajanpuutteen vuoksi oli puheenvuorojen pituutta ra- 
joitettava, varsinkin tilaisuuden loppupuolella, joten osa 
keskustelujen puheenvuoroista sekä osa esityksistäkin 
on mahdollista lukea täydellisenä vasta tilaisuuden esi- 
telmät ja keskustelut sisältävästä monisteesta, jonka 
oletetaan valmistuvan vuoden 1971 alkupäivinä. 

PVM 
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Kuva 1. 
Fig. 1. 

Vierailu Eestin palavakiviteollisuuden keskukseen 
Kohtla- Järvelle 

Dipl.ins. Paavo Kupias, Outokumpu Oy,  Outokumpu 

Yleisvaikutelmia 
Oheisen kaivosteknillisen matkakuvauksen kirjoittajalla 
oli tilaisuus osallistua 7.-15. 6. 1969 Outokummun kaup- 
palan valtuuskunnan jäsenenä (kaivosyhtiön edustajana) 
ystävyysvierailuun Kohtla- Järven kaupunkiin, Kohtla- 
Järve-Linna’an ja sen kuuluisaan palavakiviteollisuu- 
teen. Tällä tavoin pääsin tutustumaan kohteeseen, johon 
myös Vuorimiesyhdistyksemme kaivosjaosto aikanaan 
pyrki. Näkemäni ja kokemani kohde oli kaivosjaostolle 
tavoittelemisen arvoinen, mittasuhteiltaan valtava ja 
suuressa määrin moderni kaivos- ja kemiallisen teollisuu- 
den tyyssija sekä suuri sähköenergian tuottaja - kiitos 
ordovikikauden orgaanisten kerrostumien, 450 milj. 
vuotta sitten syntyneiden ja nykyisten palavakiviesiin- 
tymien olemassaolon. Kohtla- Järven ja sen lähialueiden 
vuoriteollisuuden alue käsittää kokonaisuudessaan 

n. 6 O00 km?:n alueen Rakveren kaupungista Narvaan ja 
Suomenlahden rannikolta Peipusjärvelle etelässä. Kuva 1. 

Valtuuskuntamme vierailun aikana saimme osaksemme 
suurta vieraanvaraisuutta sekä huomaavaisuutta. Ta- 
paamisia ja yhdessäoloja sekä kaupungin että teollisuu- 
den edustajien kanssa sävytti kautta linjan välitön ystä- 
vällisyys. 

Monipäiväisen vierailuohjelman puitteissa saimme 
perusteellisesti tutustua kaupungin hallintoon, yhteis- 
kuntaelämän muotoihin sekä mittasuhteiltaan valtavaan, 
palavakiveä, öljypitoista liuskekivikerrostumaa hyväksi- 
käyttävään kaivostoimintaan ja jalostusteollisuuteen. 
Kaiken näkeminen ja kuuleminen täydensi miellyttävällä 
tavalla vuorimiehen kokemuskenttää Kohtla- Järve-Lin- 
nan hengessä. 



96 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Kuva 2 .  Eestin Neurostotasavallan elinkeino- ja talonselBmää kuvaava kartta. Oikealla ylhäällii palavakiviteollisuutlen keskus, 
Kolitla- JBrven kaupunki, Kohtla- Järve-I .mna. ' 

f'ig. 2 ,  Map illustrating the distribution of indiistry in Soviet Estonia. The towii of Kolitla- JKrve, Kolitla- JBrve-I,inna, whirh 
IS the centre of the oil sliale industry, is in the top right-liancl corner. 

Lyhyesti Eestin Neuvostotasavallasta ja sen merkittävästä 
teollisuudesta 

Maan pinta-ala on (15 O00 kin2 ja asukasluku n. 1,3 milj. 
Pinta-alasta on 44 y. viljeltyä, 32 y. metsää, 10 % soita 
ja 5 y. sisävesiä. Tärkeimmät kaivos- ja mineraaliteolli- 
suuden raaka-aineet ovat palavakivi, fosforiitti, dolo- 
miitti, diatomiitti ja kalkkikivi. Kuva 2. 

Palavakiviteollisuuden ohella mainittakoon fosforiitti- 
teollisuuden keskus Maardu Tallinnan itäpuolella ja vuo- 
situotanto 1 O0 000 tonnia fosforiittia. Eestin sementti- 
teollisuus on varsin huomattava, esimerkkinä mai- 
nittakoon Kohtla- Järven lähellä sijaitseva sementtiteh- 
das Punainen Kunta ja tuotanto 800 O00 tonnia sement-- 
tiä vuodessa. Palavakiven ansiosta on Eesti varsin huo- 
mattava sähköenergian tuottaja, ensimmäinen maail- 
massa asukasta kohti laskettuna. Tuotanto oli v .  19M 
n. Ei,l miljardia kWli ja vuodeksi 1970 arvioitu sähkii- 
energian kehitys 14 miljardia kWh. 'l'avoitteena on 
20 miljardia kWh 5-10 vuoden kuluttua. 

Tietoja palavakiven geologiasta sekä kemiallis- 
teknologisista ominaisuuksista 

Palavakivikerrostuma ulottuu geologisena öljyliuske- 
esiintymänä yli Eestin ja Latvian. Se on syntynyt merel- 
lisen ordovikikauden merenpohjakerrostumana orgaani- 
sista pieneliiijätteistä 450 milj. vuotta sitten ja sijaitsee 

sedinienttinä kanibri- ja silurikausien välissä. Noin 3 m:n 
vahvuinen palavakivikerrostunia nousee maan pintaan 
pitkin Eestin Suomenlahden rannikkolinjaa ja laskeutuu 
hyvin loivakaateisena, 0--10" kohti etelää ollen Peipus- 
järven pohjoisrannan kohdalla n. 80-90 ni:n sekä Lat- 
viassa Riian kohdalla n. 300 in:n syvyydessä. 

Malmivarat ovat 70-80 m:n syvyyteen inventoituina 
ii. 10 miljardia tonnia. Malmikerrostumassa on muutama 
10-20 c m n  vahvuinen raakkuvälikerros sekä -hajakap- 
paleita. I'alavakivi luokitellaan seka geologisesti että 
teknologisesti sen sisältämän kcallkg-länipöarvon (= f /  
öljyniäärä) mukaan. 

Yleensä erotetaan A-, 13-, C-, I>- ja E-laadut. Parhaat 
laadut sisältävät 4 300 kcal tai yli sen, hyvä keskilaatu 
sisältää 3 700 kcal ja heikoinmat 3 000-3 500 kcal. 
Keskimääräinen kcal-arvo on 3 500 kcal. Jos malmin 
kcal-arvo on 2 900---3 000 alapuolella, on suoritettava 
rikastamineii riittävän korkealuokkaisen tuotteen aikaan- 
saamiseksi kemiallisen teollisuuden raaka-aineeksi. Iii- 
kastusprosessiin turvautuen voitaneen aikanaan louhia 
myös nykyistä heikompilaatuisia kerrostuman osia. 

Palavakiven ominaispaino on 1,5 ja raakun 2,4--2,s 
(joka on pääasiassa kalkkikiveä, mutta my& silikaat- 
teja). Tämän selvän ominaispaiiioeron ansiosta rikasta- 
niinen suoritetaankin nsink and float~)-rnenetelmäin avulla. 

Keskiarvoesimerkkinä mainittakoon, että palavaki- 
vestä saadaan 40 y. öljyä, 20 % edelleen jalostettavissa 
olevaa koksia, 10 vettä sekä 30 "/; tuhkaa, kemialli- 
sen prosessin jätettä. 
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Kuva 3.  Tyypillinen ja kaunis näkymä palavakiven maailmasta 
Kohtla-Järvellä. Taustalla suuri lämpiivoimalaitos palavakivi- 
ja koksivuorineen. 
I;ig. 3. A typically beautiful view of the oil shale region in Kohtla- 
Järve. In the background is a large heat power plant with its 
oil shale and coak heaps. 

Kohtla-Järven kaupunki ja sen palavakiviteollisuus 

Kaupunki, avolouhokset, kaivokset rikastamoineen, pa- 
lavakiven kemialliset j alostuslaitokset sekä lämpövoima- 
laitokset muodostavat yli 2 O00 km’:n (n. 30 x 70 km) 
laajuisen kokonaisuuden. Kaupunkikuvaa kehystävät 
tyypillisenä ja hyvin vaikuttavana näkymänä lukematto- 
mat kartiomaiset kivi- (raakku-), koksi- ja tuhka-wvuo- 
ret)) sekä voimalaitosten ja jalostuslaitosten korkeat 
savupiiput tasaisella, kesäisin vihreällä lakeudella. Kuva 3 

Kaupungin, joka sai kaupunkioikeudet v. 1947, asu- 
kasluku on nykyisin 82 000, joista 39 venäläisiä sekä 
61 Yo muihin kansallisuuksiin kuuluvia, pääasiassa eesti- 
läisiä. Mainittakoon, että v. 1940 oli tämän teollisuus- 
paikkakunnan asukasluku vain 5 000. Kuva 4. 

, 

Kuva 4 .  Kohtla- Järven kaupungin keskustaa. Kaupunki on 
voimakkaan uudisrakentamisen kohteena. 
Fzg. 4. The centre of the town of Kohtla-Järve. It is undergoing 
a strong process of rebuilding. 

Palavakiviteollisuuden kaivokset ja jalostuslaitokset 
kuuluvat trustiin ))Eestin Palavakivi)), jonka keskushal- 
linto on Kohtla-Järvellä. Meillä oli tilaisuus tavata ja 
tutustua trustin sekä eri laitosten ylimpään johtoon ja 
keskustella heidän kanssaan - mm. Suomen vuoriteol- 
lisuudesta. Trustiin kuuluu 11 kaivosta, joista 2 suuria 
avolouhoksia sekä 9 maanalaista kaivosta, 3 palavakiven 
kemiallista jalostuslaitosta ))kombinaattias (Kohtla- Järvi, 
Kivili ja Slantse) sekä kolme paikallista, palavakiveä 
käyttävää lämpövoimalaitosta yhteisteholtaan 132 MW. 
(Kuva 3). Näiden lisäksi mainittakoon jättiläismäiset, 
lähellä Narvaa sijaitsevat lämpövoimalaitokset ))Baltia)) 
sekä )>Uusi Baltia)), joiden kummankin teho on 1 625 MW 
eli yhteensä 3 250 MW. Palavakivestä saatavan sähkö- 
energian sekä kemiallisen teollisuuden tuotannon määrä 
on todella mittavaa luokkaa. 

Kaivosten palavakiven kokonaislouhinta oli v. 1969 
17,5 milj. tonnia, josta 9 maanalaisen kaivoksen osuus 
12 milj. tonnia ja kahden avolouhoksen osuus loput 5,5 
milj. tonnia. Suurempien maanalaisten kaivosten (nimi- 
tetty numeroin; saimme vierailla kaivos n:o 7:ssä) vuosi- 
louhinta oli n. 1,4-1,5 milj. t sekä avolouhoksista suu- 
simman ))Sirgalano (jossa myös vierailimme) vuosilou- 
hinta 4’2 milj. t. Kaivosten kokonaisvuosilouhinta on 
suunniteltu kohotettavaksi v. 1975 mennessä 27-28 
milj. tonniin ja suurimman, vielä rakenteilla olevan kai- 
voksen osalta 5,O milj. tjv. 

Palavakivi pyritään jalostamaan mahdollisimman täy- 
dellisesti erottamalla rikastusteknillisin keinoin malmin 
kcal-rikkaimmat (yleensä yli 3 500 kcal) ja sopivan ko- 
koiset malmikappaleet jalostuslaitosten raaka-aineeksi 
sekä heikommat lämpövoimalaitosten polttoaineeksi. 
Tällä hetkellä jo kolmella kaivoksella on rikastamot 
(kuva 5) ja kaikille muille suunniteltu rakenne.ttaviksi 
lähimpien 5 vuoden aikana omat rikastamot. Jalostus- 
laitosten raaka-aineeksi on kokonaislouhinnasta saatu 
n. 1/6-1/4 ja loput voimalaitoksille. 

Ensimmäinen palavakivikaivos avattiin v. 1916 I- 
maailmansodan aikana polttoaineen saamiseksi silloiseen 
Pietariin. Palavakiven tuotanto oli v. 1925 102 000 t, 
v. 1937 1,l milj. t ,  v. 1940 1,9 milj. t, ja sodan jälkeen 
jatkuvasti nouseva edellä mainittuihin t-määriin. Pala- 
vakiviteollisuus täytti v. 1966 50 v. Trustin palveluk- 
sessa on tällä hetkellä 12 O00 henkeä, joista n. 5 000 kai- 
voksilla sekä 7 000 konibinaateissa ja voimalaitoksilla. 
Jokaisella kaivoksella on johtajan alaisena yli-insinööri 
varajohtajana sekä osastojen osastopäälliköt. Osastoilla 
on 3-4 insinööriä. Kaivosmiehillä on 5-päiväinen työ- 
viikko, 7 tuntia päivässä ja 35 tuntia viikossa. Eläkkeelle 
voi siirtyä 50-vuotiaana. 

Tietoja maanalaisesta kaivostoiminnasta sekä 
rikastustekniikasta kaivos n:o 7 :11ä 

Tämä kaivos, johon saimme tutustua, on pisimmälle me- 
kanisoitu ja modernein toiminnassa olevista kaivoksista. 
Louhinta oli menneitten vuosien avolouhintavaiheen j ä1- 
keen edennyt kokonaan maanalaiseksi 35-43 m:n sy- 
vyyteen maan pinnalta. Malmi on 3,0 m paksu ja lähes 
vaakasuora. Kaivokseen n:o 7 kuuluu 6 x 3,5 km% laa- 
juinen malmialue riittäen n. 50-60 vuoden tuotantoon. 
Vrk-louhinta oli 5 500 t ja vuosilouhinta 1,4-1,5 milj. t. 
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Kaivosteklziikkaa: Maanalaisen kaivostoiminnan koko- 
naistehoksi esitettiin 130-150 malmitonnia/mies ja kk. 
Louhintaväylät olivat 7,5-8,0 m leveitä muodostaen 
suorakulmaisen ristikon ja väliin jäävien pilareiden koko 
oli 5 x 6 m2 - yhteensä 25 Yo malmiesiintymän t-mää- 
rästä. Louhintaporaus suoritettiin kevyillä, sähkökäyt- 
töisillä, pyörittävillä porakoneilla, reikien pituus oli 
2 m ja 0 42 mm. Koska kattokivilajiolosuhteet olivat 
suhteellisen vaikeat, oli kaikkien louhittujen tilojen katot 
pultitettava ja se suoritettiin em. porauslaitteita sekä 
paisuntakuoripultteja hyväksikäyttäen. Kattoja tuet- 
tiin tarvittaessa myös puulla. Räjähdysaineena käytet- 
tiin ammoniittia. 

Malmin lastaus suoritettiin Joy-Loadereilla ja siirto 
pääkuljetusperiin hihna- tai ketjukuljettimilla tehok- 
kaana järjestelmänä. Kuljetus pääperissä ( 5  x 3,2 m2) 
tapahtui kontaktijohtovetureiden vetäminä 20 vaunun 
junina (à 3-4 tonnin kuorma) nostokuilulle. Täyttöä ei 
tarvittu ja tuskin olisi teknillis-taloudellisesti mahdollis- 
takaan. Vanhojen louhinta-alueiden sortumisia ei ole 
tapahtunut. 

." 
L 

Kuva 5 .  Kaivos n:o 7:n maanpäällisiä laitoksia. Etualalla hilina- 
nostokuilun yläpää ja murskaarno. Taustalla rikastanio ja tuote- 
siiloja. 
Fig.  5 .  The surface plants of Mine No. 7 .  In  the foreground is tlie 
top of the belt-lioisting shaft and tlie crushing plant. In the 
background are the concentrating plant and the product silos. 

Kaivoksessa oli 2 vinokuilua, 17" kalteva hihnanosto- 
kuilu (kuva 5) sek5 25" kalteva henkilönostokuilu. Mal- 
minnostojärjestelmään kaivos-rikastamo kuului kaksi 
peräkkäistä teräsköysirakenteista nostohihnaa (Kursk'in 
kumiteollisuus). Ne olivat olleet käytössä jo 5 vuotta ja 
olivat edelleen hyvässä kunnossa. 

Kuva 6 .  Sirgalan avolouhosnäkyinä. Suuri Ii i1i3:n kauhalla 
varustettu kaivinkone poistaa irtomaalajit palavakivikerrostu- 
man päältä. Kone painaa 1400 t ja puoniin pituus on 9 0  in. 
Fig. 6 .  A view of the open pit a t  Sirgala. A large excavator 
equipped with a I& 1113 sliovel removes the soi1 from the oil shale 
deposit. 'l'he riiachine weighs 1kOO t and the length of the boom 
is 90 rn. 

kaana nesteenä ominaispainoltaan 2,O käytettiin hie- 
noksijauhetun magnetiitin ja veden stispensiota; palava- 
kivi (0ni.p. 1,s) ))ui)) helposti pinnalla ja raakku (oni.1). 
2,4-2,5) painui pohjaan. 

Kaivoksesta nostetun malmin käsittely oli seuraava: 
kaikki aluksi 100 mm:n säleikön läpi; ylite murskataan 
ja seulotaan 0 25 mm seulalla; tämän ylite kombinaat- 
tiin ja alite lämpövoimalaitoksille; 100 mm:n säleikön 
alite seulotaan myös 25 mm:n seulalla; ylite menee mink 
and floato-systeerniin ja alite jälleen voimalaitoksille 
keskim. 2 900 kcal-laatuisena; konibinaattiin menevä 
tuote on keskimäärin 3 000-3 500 kcal-laatua. 

Rikastzcstekniikkaa: (Kuva 5 )  Raakun erottaminen mal- 
mista (keski-kcal-määrä 2 900) mahdollisimman korkea- 
luokkaisen rikasteen aikaansaamiseksi tapahtui - kuten 
edellä on jo esitetty - mink of float))-menetelmänä. Ras- 

Kuva 7. Sirgalan avolouhos. 4,G in3:n kaivinkone lastaa louliittua 
palavakiveä moderneihin 45 tonnin trukkeihin, joita kaivoksella 
on 12 kpl. 
Fzg. 7. The open pit a t  Sirgala. A 4.6 ni3 excavator loads niined 
oil sliale into modern 4 5  t trucks of which the mine has 1 2 .  
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Palavakiven avolouhinta 

Saininie tutustua trustin suurimpaan avolouhokseen, Sir- 
galaan, kaivos n:o 1:een. Kaivos avattiin tuotantoon 
v. 1962 ja vuosilouhinta oli v. 68-69 4,2 milj. t. Avolou- 
hittavaksi suunnitellun alueen pinta-ala oli 30 km2. 

Malniin päältä oli ensiksi poistettava turvetta ja irto- 
inaalajeja /I,0 m:n vahvuudelta ja sen jälkeen louhia 
n. 3,0 in raakkua. Tämän avausvaiheen jälkeen voidaan 
suorittaa 3,O m paksun, lähes vaakasuoran palavakivi- 
malmin avolouhinta. Tuotannon keskimääräinen laatu 
on 2 650 kcal, max. 3 000, ja tuotanto menee kokonaisuu- 
dessaan suurille ))Baltias-voimalaitoksille (yht. 3 250 MW) . 

Turpeen sekä irtomaalajien siirto malmin päältä suori- 
tetaan pitkänä rintamana louhintavaiheita edeltäen. Kai- 
vuu- ja siirtotyö suoritetaan suurilla ))harppaavilla)) laa- 
hauskauhakaiviiikoneilla, kuva 6, joita kaivoksella on 
5 kpl (valmistettu Sverdlovskissa). Koneen paino 1590 
tonnia, kauhan koko 15 m3, puomin pituus 90 m, pää- 
kone 2 I00 kVA, köysien @ 58-62 mm ja hinnaksi il- 
moitettiin 1,2 milj. ruplaa/kpl. Kaivinkoneen toiminta- 
kehän @ on 164m ja se pystyy käsittelemään maata 
2,7--3,O milj. tonnia/vuosi. Miehistönä 4 miestä; 4-vuoro- 
työ. Raakkua joudutaan louhimaan 2,s t. ylitä malmi- 
tonnia kohti. 

Kuva K. Louhintaräjäytys Sirgalan avolouhoksella. Piiivittiiin 
kaksi räjiiytystä ja yhteeiisii 14000 t inaltnia. 
Fig. 8. Blasting in the open pit at  Sirgala. The blasting takes 
place twice a day and yields 1 4  O00 tons of ore. 

Louliintaporaus pystyin, O 110 rei'in ja porauslait- 
teet telaketjujalustaisia kiertoporakoneita. Raakun ja 
malmin kuljetuskalusto on seuraava: 10 kpl 4,6 m3:n 
kaivinkoneita, 24 kpl 27 tonnin pienempää sekä 12 kpl 
moderneja 45 tonnin ))Belasa-trukkeja (Valko-Venäj än 
autotehdas). Kuva 7. Louhinnassa ei voida käyttää 
ANOA runsaan pohjaveden takia; räjähdysaineena am- 
moniitti. Vuorokaudessa 2 räjäytystä, yht. 14 000 ton- 
nia. Kuva 8. Louhittu malmi kuljetetaan suureen kahden 
leukamurskaimen (kita-aukko 170 x 210 cm; valmistettu 
Leningradissa) murskaamoon, jossa malmi murskataan 
alle 300 mm:n kappalekokoon ja kuljetetaan junilla 
Narvan länipövoimalaitoksiin. 

Tyhjäksi louhitut avolouhosalueet tasataan luonnon- 
mukaiseksi, kumpuilevaksi maastoksi lampineen, metsää 
istutetaan ja tulos näytti valmiina olevan 180 ha:n alueen 
puitteissa hyvältä. 

Kuva 8. Osa Kolitla- Järven kombinaatin jalostuslaitoksista. 
Kuvassa kaasugeneraattorilaitokset. 
Fig. 9. A part of the refinery at  the conihinate in Kohtla- Järve. 
'I'he gas generator plants. 

Eräitä tietoja palavakiven kemiallisesta jalostuksesta 

Olimme Kohtla- Järven, V. I. Lenin'ille omistetun suuren 
kombinaatin n:o 1 vieraana (muut kombinaatit ovat Ki- 
vili'n n:o 2 sekä Slantse'n n:o 3 ) .  

Tämä kombinaatti käytti 10 O00 t palavaa kiveä 
vrk:ssa. Raaka-aine käsitellään valtavissa kaasugene- 
raattori- (a 4,5 m, syöttö 200 t /h) sekä kamariuunilai- 
toksissa, kuva 9, ja alkutuotteina saadaan kaasua (käy- 
tetään kaupungissa lämmitykseen ym.) sekä öljyjä, joista 
jalostetaan edelleen lukuisia, yli 100 erilaista tuotetta. 
Näistä mainittakoon hajaesimerkkeinä, ilman tiettyä 
järjestystä mm. seuraavat: bensiini, bensoli, elektrodi- 
koksi, fenoli, aromaattisia hiilivetyjä, hyposulfaatti 
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Kuva 10. Taustalla Kohtla- Järven kombinaatin jiitetuhkavuoria, 
joista korkeimmat ovat yli I 0 0  m:n korkuisia. Tuhka siirretään 
yliis köysiratavaunuilla. 
Fig. 10. In the background are the waste ash heaps of the Kohtla- 
Järve combinate, the highest of whicli exceed 100 m. The ash is 
lifted by ropeway cars. 

(3 O00 t/v),  impregnointiöljyä, lämmityskaasu, lakka-, 
leiniaus- ja liima-aineita, muovin raaka-aineet, Na-tio- 
sulfaatti, parkkiaineita, rikki (4 000 t/v), synteettiset 
pesuaineet, tanniinit, erilaiset öljyt ym. Em. teollisuu- 
den lisäksi on rakennettu uusi typpi- ja lannoitetehdas, 
jonka tuotantotavoitteeksi on suunniteltu 180 O00 t car- 
bamidia/v (v. 1969 120 O00 t/v). Jalostusprosessin jät- 
teet, tuhka kasataan valtaviksi tuhkavuoriksi. Kuva 10. 

Esimerkkinä mainittakoon, että yhdestä tonnista 
4 600 kcal-palavakiveä saadaan kaasua 350 m3, ölj yä 
6 % ja kaasuöljyä 3 %. 

Kohtla- Järven kombinaatin henkilövahvuus oli v. 1969 
4 400, josta insinöörejä 120 ja teknikkoja 200. Työvoima- 
pula on jouduttanut automatioon siirtymistä ja toisaalta 
insinöörikuntaa on kiinnitetty suunnittelutehtäviin ja 
teknikoille sekä työntekijöille on tehtävissään annettu 

entistä enemmän vastuuta. Mainittakoon erityisesti, että 
huomattava osa työntekij6istä on saanut keskikoulu- 
tietotason (9 112) vuotta. Noin 20 o/o työntekijöistä on 
aikanaan suorittanut insinööritutkinnon ja 12 kpl tätä 
korkeamman tutkinnon, 

Tämä matkakertomus perustuu inuistiinpanoihin, jotka 
eivät edusta kokonaisuutta tasapuolisesti. Esitetyt tiedot 
ovat kaivosmiehen näkemää ja kuulemaa; pienet epätäs- 
mällisyydet tietojen suhteen ovat mahdollisia. 

Oheinen kuva 11 kertoo kauniina puupiirroksena, 
miltä palavakiviteollisuus näyttää kaukaa katsottuna - 
tullen sekä poistuen. 

Summary 

In June, 1969 the autlior of this trave1 report had the opportuiiity 
of getting to know Kohtla-Jarve, the centre of the oil shale 
industry in Soviet Estonia The oil shale industry o f  Estonia, the 
underground mines, open pits, concentrating plants, Chemical 
industry plants and the heat power plants represent a huge and, 
in various senses, an up-to-date branch of industry situated in an 
area of about 6000 km2 In 1969, a total of 17 5 million tons of 
oil shale was hoisted from 1 1  mines (of which two were open pits) 
and an increase in production of up to  27-28 million tons is 
planned by 1975. Until now, about 314 of the oil shale production 
has been used for generating electric power in liuge heat power 
plants, the joint power of the two largest of which amounts to 
3 2 5 0  MW. On the other hand, an ever increasing amount of the 
oil shale (with an oil content averaging 40 :h) Will be subjected 
to a higher degree of refining in combinates, i e. large plants of 
the Chemical industry. To achieve this target, tliree mines have 
been provided with concentrating plants and the others plan to 
have them. The concentrating of the oil shale (density=1.5) is 
perforined by a mink and float)) method in which a light oil shale, 
with an average value of 3500 kcal for the heat of combustion, 
and the gangue (density=2 4 - 2  5) can effectively be separated 
from each other. The oil refining industry and the related Chemical 
industry comprise a t  present over 100 different products. The 
oil shale trust employs about 12 O00 workers and the population 
of Kohtla- Jarve is 82 000. 

Kuva 11. Palavakiviteollisuuden näkymät kauniina puupiirrossilhuettina. 
Fig. 11. A beautiful woodcut silhouette depicting aspects of the oil shale industry. 



VUORIMIEHIÄ LUIKONLAHDELLA JA SIILINJÄRVELLÄ 1 o1 

Kzcva 1. Myllykosken Paperitehdas Oy:n kikonlaliden kaivoksen pääkuilun nostotorni, kaivostupa, nialinisiilot ja rikastamo. 

Vuorimiehiä Luikonlahdella ja Siilinjärvellä 

V~orimiesylzdistyksen kaivosjaoston syysretki järjestettiin 
lokakuun 22 - 23 päivinä Myllykosken Paperitehdas Oy:n 
Luikonlahden kaivokselle ja Rikkihappo Oy:n Siilin- 
järven tehtaille. Retkeilyyn osallistui ii. 100 jaoston jäsen- 
tä. Suhteellisen suuri osanottajien määrä johtui ennen 
kaikkea siitä, että vain harva jaoston jäsen oli aikaiseni- 
min ollut tilaisuudessa tutustumaan näihin laitoksiin. 

1,uikonlahden kaivoksella paikallinen johtaj a, maisteri 
E~kki Heiskanen kertoi inalmiesiintymän tutkirnnsvai- 
lieista sekä kaivoksen perustamisesta ja sen toirnfhan 
alkuvaiheista. Vuoteen 1962 mennessä oli malmireserviä 
selvitelty 6-7 milj. tonniin saakka. Tutkimuskuilu ja 
siitä avattu f l0-metrin taso olivat valmiit. Kaivoksen 
toiminnalle välttärnättiiniän rautatien rakentamisesta 
Siilinjiirveltä Juankosken kautta teki valtioneuvosto 
päätöksen 25. 2. 1965. Kuparivuorella olevan tutkimus- 
kuilun tehokkaampaa käyttöä varten rakennettiin betoni- 
neii nostotorni, joka valmistui v. 1966. Varsinainen kai- 
voksen laaja rakennusprojekti alkoi voimakeskuksen ,ja 

korjaamon rakentamisella 1966-67. Syksyllä 1967 aloi- 
tettiin pääkuilun nostotornin ja siihen liittyvien raken- 
nusten sekä rikastamon rakentaminen. Rikastamo aloitti 
toimintansa 19. 7. 1968. Rakennusten tilavuus on n. 
67 000 m3. Rikastamon vedentarve on 17. 4500 l/miu. 
Rikastamon jätteen käsittelyä varten on jätealue val- 
mistettu kaksiosaiseksi. Jätteen laskeutumista varten 
on ensin 30 ha:n allas ja sen jälkeen 40 ha:n selkeytys- 
allas. Selkeytystä autetaan kalkkia lisääniällä. 

Sähkövoimaa saa kaivos Imatran Voima Oy:ltä. Se 
tulee jakoasemalle 120 kV:n jännitteisenä ja jaetaan sitten 
20 kV:n j ännitteiseksi muunnettuna kaivokseen j a rikasta- 
niolle. Tämä sen vuoksi, että apuvoimaa on mahdollista 
saada ympäristön voimajohdoista 20 kV:n jännitteisenä. 
1,iitiintätehoksi ilmoitti maisteri Heiskanen 8300 kW, 
josta rikastaino käyttää 4300 kW. - Nalmia on tähän 
mennessä louhittu avolouhoksesta 500 000 t vuodessa. 
Siitä erottaa rikastamo n. 200 O00 t magneettikiisua sisäl- 
tävää rikastetta, joka kuljetetaan junalla Rikkihappo 
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Kuva 2. Myllykosken Paperitehdas Oy:n Luikonlahden kaivos. 
Etualalla jätealuetta, sen takana avolouhos ja nostotornit. 
Vasemmalla pääkuilun ja oikealla kuparikuilun nostotorni. 

Oy:n Siilinjärven tehtaille. Kuparikiisurikastetta val- 
mistuu n. 22 000-24 O00 t vuodessa. Kuparin saanti 
on erinomaisen korkea, 96% ja kuparipitoisuus rikas- 
teessa on 26%. 

Maisteri Matt i  Tyni antoi selostuksen malmiesiintymän 
geologiasta. Hän mainitsi sen kuuluvan karjalaiseen 
kiillegneissivyöhykkeeseen. Se käsittää serpentiinikivi- 
massiivin, jonka reunoilla on mustaliuskeita ja niiden 
läheisyydessä useampia malmiesiintymiä, jotka puhkea- 
vat kallion pintaan. Puhkeamien lähellä on karsikiveä. 
Ns. Asuntotalon malmia, joka on nykyään päämalmi, 
on seurattu n. 1/2 km:n syvyyteen. Malmin kaade on 
melko jyrkkä. Sen sivukivi on lähinnä karsikiveä. Punai- 
set graniitit leikkailevat siellä täällä malmia. Malmissa 
on myös ruhjeita ja siirroksia, joista suurimnian siirtymä 
on n. 140 m. Magneettikiisua on malmissa n. 40--45%. 
Malmin kuparipitoisuus on 1 %:n paremmalla puolella. 
Malmissa on myös rautapitoista sinkkisulfiidia n. 1 y0 
sekä kobolttipentlandiittia. Kvartsia on harmemineraa- 
lina. Malmi on pehmeähköä, mutta kuluttavaa. Vesivuoto- 
ja on suhteellisen vähän, sillä kalliossa olevat raot ovat 
täyttyneitä pehmeällä massalla. 

D i p h s .  Laur i  Koivikko puhui sitten esiintymän 
kaivostekniikasta. Malmin leveys vaihtelee muutamasta 
metristä 70 metriin. Malmi on hyvin kestävää, mutta 
sivukivi on paikotellen heikkoa. Kallion jännitystilat 
ovat hyvin alhaisia. Joidenkin rakojen lähellä esiintyy 
jännityshuippuja. Horisonttaalinen jännitys ei ole sel- 
västi suuntautunut. Vertikaalinen jännitystila on täysin 
painovoiman mukainen. Malmikappale siis tavallaan ui 
sivukivessä. Kuilussa on 485-tason alapuolella tavattu 
hiukan korkeampia jännitystiloja. 

Malmia on tähän mennessä louhittu vain avolouhok- 
sesta, jonka on suunniteltu tulevan ulottumaan + 115- 
tasolle saakka. Malmin saanti avolouhoksesta tulee ole- 
maan 1,l milj. t ja sivukiven 1,s milj.t.I,ouhinta avolou- 

hoksessa päättyy ensi vuoden alkupuolella. Avolouhok- 
sen pengerkorkeus on 10 m. Sen pengerrysseinämät ovat 
silolouhittuja esirakoräjäytystä käyttäen. Seinämät ovat 
osittain ruiskubetonoituja ja osittain sen lisäksi varus- 
tettu injektoiduilla pulteilla. Avolouhinta on ollut ura- 
koitsijalla, jolla on kaksi Gardner-Denver'in tela-alus- 
taista porakonetta sekä tarpeellinen lastaus- ja kuljetus- 
kalusto. Urakoitsijan henkilökunta käsittää kolme työn- 
johtajaa ja n. 35 miestä. 

Ns. kuparikuilua ryhdyttiin avaamaan v. 1957. Sen 
mitat ovat 3,2 x 4,6 m. Kuilu ajettiin alunperin tutki- 
muskuiluksi, mutta toimii nykyään huoltokuiluna sekä 
hylkykiven nostossa. Se on varustettu Myllykosken Pape- 
ritehtaan suunnittelemalla ja valmistamalla kitkapyörä- 
koneella. Sen kappa-hissi-yhdistelmän nostokapasiteetti 
on 5 t ja nopeus 3,25 m/s. - Pääkuilun mitat ovat 
5,s x 6,4 m. Sen pohja on + 523-tasolla. Kuilun seinä- 
mät on lujitettu injektoiduilla kalliopulteilla sekä ruisku- 
betonoinnilla. Saksalaisvalmisteinen kitkapyöränosto- 
kone kuljettaa köysijohteilla varustetussa kuilussa hissi- 
kappa-yhdistelmää sekä vastapainoa 5,5 m/s. Kapan 
hyötykuorma on 15 t. 

Valmistelut maanalaisen louhinnan aloittamiseksi ovat 
valmiit. Louhintamenetelmänä tulee olemaan välitaso- 
louhinta. Ensimmäinen louhintataso on + 185. Seuraava 
päätaso tulee olemaan + 455, jossa on myös murskaamo. 
Murskaamossa on kaksi murskainta alekkain, Lokomoii 
160 ja 120 ja niiden välissä seula. Kappalastaustaso on 
f 485. Lastaukseen ja kuljetukseen käytetään maan alla 
kumipyöräkalustoa, kuten madallettu Cat 966, T 4 G, 
Cavo 310 ja Cavo 510. Murske nostetaan + 485-tasolta + 465-tasolle hihnakuljettimella ja ajetaan välisiiloihin, 
joiden alapäästä hihna kuljettaa murskeen mittataskuun. 
Vedeiitulo kaivokseen on 700 - 1000 l/min. Ilmanvaihtoa 
varten on kaksi puhallinta pääkuilulla, jotka painavat 
ilmaa kaivokseen n. 250 O00 m3/t. Eri tasoilla on lisäksi 
apupuhaltimia. Ilman lämmittämiseksi on neljä Bahcon 
lämmönvaihdinta sekä Valmetin höyrykehitin. Kaivok- 
sen henkilökunta on 78-80 henkeä, joista 5 on insinööriä 
ja geologia, 7 työnjohtajaa, muutamia piirtäjiä, mitta- 
miehiä yms. sekä n. 65 kaivosmiestä. 

I)ipl.ins. Heikk i  Savolainen selosti rikastamoa. Hän 
mainitsi malmissa olevan n. 3% kuparikiisua. N. 40% 
rikastamon syötöstä menee n. 1 /2  km:n päässä olevalle 
jätealueelle. Rikastamoon kuuluvassa murskaamossa on 
kaksi itäsaksalaista 5 1 /2-jalan kartiomurskainta ja niiden 
välisä seula. Seulalta otetaan myllyjen tarvitsema pala- 
malmi. Jauhimossa on yksi avopiirissä toimiva Ni-hard 
vuorauksella varustettu tankomylly sekä kaksi sulje- 
tussa piirissä Salan syklonien kanssa toimivaa arinatyyp- 
pistä ja kumivuorauksella varustettua palamalmimyl- 
lyä. Vaahdotuskennot ovat ns. Outokummun VK 3- 
tyyppisiä. Rikastamon henkilökunta käsittää n. 25 
inie st ä . 

Selostukset kuultuaan tutustuivat osanottajat sekä 
kaivokseen että sen maanpäällisiin laitoksiin. 

Kakeilyn toisena päivänä oli käynti Rikkihappo Oy:n 
njärven tehtailla. Tehdasta ja sen toimintaa selosti 

tehtaiden johtaja, dipl.ins. O. Hämäläinen ja tutustumis- 
käynnillä oppaina toimivat osastojen insinöörit. Viittaam- 
me dipl.ins. Hämäläisen kirjoittamaan artikkeliin, joka 
on julkaistuna Vuoriteollisuus-lehden tässä numerossa. 
Retkeilyn osanottajat olivat erittäin kiitollisia molem- 
pien laitosten isäntäväelle selostuksista, opastuksista 
ja osoitetusta vieraanvaraisuudesta. 

PVM 
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Iiitou 1. Kansainvälisen kalliomekaniikkakongressin avajaiset 2 1 .  9. 1970 Iklgradissa. Prof. Milovan Antunovi& 
KobliSka kertoo Jugoslavian geologiasta. 

Kansainvälinen kalliornelraniilran kongressi 
Belgradissa 20-26. 9. 1970 

Kansainvälisen kalliomekaiiiikkayhd istyksen -- Interna- 
tional Society for Iiock hlechanics - - järjestyksessä toi- 
nen kansainvälinen kongressi pidettiin Belgrad issa, Jugo- 
sl:i\.iassa syyskuun 20 -21;. päivinä. Ensimmäinen kon- 
gressi pidettiin I,issabonissa, Portugalissa syyskuussa 
x-. f 9 t X .  

Lissabonin kongressiin osallistui Suoniesta Ci asiantun- 
tijaa ja ßelgradin kongressiin 12. Osanottajien määrä oli 
iiiolemniissa kongresseissa n. 900. 

Kalliomekaniikka tieteenä on vielii varsin nuori, joten 
ei oleihme, että vasta neljävuotta sitteupidettiiii kansain- 
välinen kongressi, jossa tämän tieteen harrastajia maail- 
niaii eri kolkista saapui osa kertomaan, osa kuuntelemaan 
tieteen sacvutuksia. Sekä Lissaboiiin että Belgradin kon- 
gressissa käsiteltiin kalliomekaniikkaa koko laajuudes- 
saan, tämän tieteen piiriin kuuluvat asiat jaettuna kah- 
deksaan teemaan eli aiheryhmään. 

T~nsiinmäisessä teemassa käsiteltiin kallion sisdisid o m i -  
misuuks ia ,  mm. jännitystiloja, heterogeenisyyttä, ani- 
sotrooppisuutta, epäjatkuvuutta. Aihetta oli kirjoituk- 
sissaan käsitellyt 37 tutkijaa. Näistä kirjoituksista vetä- 
iiiässään yhteenvedossa jakoi tri F. I). Coates (Kanada) 
kirjoitukset kahteen osaan: geologisia ja geofysikaalisia 
perusmittauksia ja -teorioita sekä mekaanisten ominai- 

suuksien mittauksia kentillä ja laboratorioissa käsittele- 
viin. Vaikka tästä teemasta on jo paljon kirjoitettu, on 
siinä vielä runsaasti tutkittavaa ja selviteltävää, ennen 
kuin sitä voidaan käyttää riittävästi hyödyksi. Tohtori 
Coates esitti kongressin osanottajille neljä kysymystä, 
joihin hän toivoi sellaisia vastauksia, jotka selventäisivät 
teeman eri kohtia. Hän tiedusteli, onko niahdollista laa- 
tia sellaisia normeja, joita insinöörit ja geologit voisivat 
seurata tutkiessaan kalliota ja määrätikseen rakojärjes- 
t e h ä n  geometrisiä muotoja. Sanioin hän kysyi, voitai- 
siinko geologisen muodostunian liikuntojeii aikana synty- 
neitä rakoiluja ja ninita tektonisk piirteitä pitää käyttö- 
kelpoisina teknillisinä työvälineinä kalliota tutkittaessa. 
Seismisen nopeuden käyttiiä tuiinelien, patojen, avolou- 
hosten ja maanalaisten kaivosten kalliotutkiinuksissa ei 
ole myöskään riittavästi selvitetty. Hän halusi myös 
kuulla kokemuksia siitä, minkälainen petrologia ja ra- 
kenteelliset olosuhteet vallitsevat kalliossa homogeenisen 
jännitystilan vallitessa. On oleniassa paljon tietoja siitä, 
että tektoniset jäännösjännitykset ovat usein heterogee- 
nisia ja että kallion syntyyn liittyviä, iiielko suuriakin 
jäännösjännityksiä esiintyy kallioniassoissa, joideii reuna- 
vyöhykkeet ovat aivan jännityksettdmiä. Coates mai- 
nitsi, että Kanadassa on viimeisten viiden vuoden aikana 
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kairattu n. 100 reikää vuodessa muuten koskemattoman 
kallion jännitystilan mittaamiseksi ja että reikien syvyys 
on ollut keskimäärin 100 m. Tähän mennessä mitatut 
jännitystilat eivät ole olleet homogeenisia. 

Toisen aiheryhmän otsikkona oli: kalliomassojen kyky  
muodonmuutoksiin; muodonmuutosten mekanismi ja 
luonne, kuormituksen ja kuormitusajan vaikutus. Tähän 
ryhmään oli lähetetty kaikkiaan 41 kirjoitusta. Yhteen- 
vedon näistä suoritti ins. Franz Pacher, Itävallasta. Hän 
oli laatinut kaksi taulukkoa, joiden avulla on helppo 
päästä perille aiheeseen kuuluvasta tehtävien kentästä, 
mitä tarvitaan kalliotieteessä tai kallion käyttäytymistä 
selvittelevissä tutkimuksissa. Niiden avullahan pyritään 
antamaan tyydyttäviä vastauksia ].ouhintatekniikan pii- 
rissä esiin tuleviin kysymyksiin. Kallion muodonmuutok- 
sen ominaisuuksien voi sanoa olevan hyvin monimutkai- 
sia, mutta toisxalta on niitä selvittävillä tutkimuksilla 
lukuisia erilaisia lähestymisteitä. 

Kolmas teema käsitti kalliomassojen mekaanisen lu- 
juuden puristusta, vetoa ja leikkausta vastaan; kallion sär- 
kymisen probleemat. Aiheesta oli julkaistu kaikkiaan 53 
tutkimusta. Yhteenvedon näistä teki venäläinen profes- 
sori P. D. Evdokimov, Leningradista. Tämä aiheryhmä 
on katsottava erittäin tärkeäksi kalliomekaniikan pii- 
rissä. Tarvitaanhan kallion lujuuteen liittyviä tietoja 
kalliota louhittaessa tai murskattaessa, kalliotilojen pysy- 
vyyttä määrättäessä jne. Suurin vaikeus suurten kallio- 
massojen lujuuden määräämisessä on edelleenkin rakoi- 
suus, ja useasti raot ovat lisäksi täyttyneet hienorakei- 
sella aineella. Yhteenvedon suorittaja pitää nin situt) 
leikkauslujuuden määräämistä kalliossa erittäin tär- 
keänä, samoin kuin kentällä ja laboratorioissa suoritet- 
tavien kokeiden normittamista. 

Neljänteen aiheryhmään kuuluivat maanalaiset tyci't: 
aiheutetut jännitystilat, muodonmuutokset, kaivostoimin- 
n a n  aiheuttamat maanalaiset jännitystilat, kalliowassojen 
ja tukien tai  vuorauksen cälinen vuorovaikutus. Aihetta 
käsitteli yhteensä 69 kirjoitusta. Yhteenvedon suoritti 
itäsaksalainen tri K. H. Höfer. Monet tutkijat olivat 
suorittaneet mittauksia mitä erilaisimmilla välineillä. 
Valitettavasti oli todettava, että esim. eri tavoin saadut 
kiven kimmokertoimet poikkesivat melkoisesti toisistaan. 
Tosin on myös sanottava, että maanalaisilla jännitystila- 
mittauksilla ja kallion lujuusmittauksilla saatuja arvoja 
käytetään jo yleisesti hyväksi laskettaessa kaivostilojen 
ja niihin liittyvien pilareiden dimensioita. Kalliotilojen 
seinämien särkymisvyöhykkeiden ulottuvuuksia oli mää- 
rätty ultraäänimittauksilla. Eräs tutkija oli saanut kul- 
jetusperien seinämistä 0,4 m:n vahvuuden ja tuuletus- 
peristä 0,7 m:n vyöhykevahvuuden. Räjäytysten vaiku- 
tusta kallioräiskeen laukaisuun oli myös käsitelty. Viime 
vuosina on kalliomekaanisten probleemien matemaatti- 
sissa ratkaisuissa tullut finite-element-menetelmä yhä 
yleisemmäksi. Kallion epäjatkuvuuksien ja niissä esiin- 
tyvien lukuisien muuttujien vaikutus voidaan todella 
parhaiten laskea tietokoneilla. Neljä vuotta sitten pide- 
tyn 1. kongressin jälkeen onkin tässä suhteessa saatu 
aikaan merkittäviä tuloksia. Samoin on jännitysopti- 
silla mallikokeilla päästy aimo askelin eteenpäin. 

Viides teema käsitteli kallion särkemistd; sdrk~miseia 
fysikaalisia ja  mekaanisia perusteita, porausta, räjäytystä, 
murskausta, jauhatusta, hiertärnistii. Tähän aihepiiriin 
kuuluvia kirjoituksia oli vain 16, mutta ne olivat varsin- 
kin kaivosmiehille sitä mielenkiintoisempia. Prof. C. 
Fairhurst, Yhdysvalloista teki hyvin perusteellisen yh- 
teenvedon tuoden siinä esille useita tärkeitä näkökohtia 
erilaisia särkemismenetelmiä verrattaessa toisiinsa. Hyvin 

tärkeätä on ottaa huomioon energian tarve ja rikkoutu- 
misaste. Särkemismenetelmistä ovat räjäytys ja poraus 
tulleet kalliomekaniikan tutkimusten piiriin, kun taas 
murskaus ja jauhatus ovat jääneet rikastusmiesten tut- 
kittaviksi. Varsinaisessa porauksessa ei ole viime vuo- 
sien tutkimuksilla saatu paljonkaan kehitystä aikaan, 
mutta sen sijaan tunnelien ajoon suunnitellut jyrsinko- 
neet ovat tulleet huomattavasti lupaavammiksi. - Kal- 
lion porattavuusindeksien joukkoon on taas kehitetty 
yksi lisää. On vain valitettavaa, että mikään poratta- 
vuusindekseistä ei ole vielä saanut riittävän laajojen pii- 
rien hyväksymistä. Tri Fairhurst sanoi esityksensä lo- 
pussa, että kansainvälisen kongressin suurin merkitys 
on siinä, että sen avulla saadaan lisää tietoja kalliomeka- 
niikasta vaihtamalla tutkimustuloksia ja kokemuksia 
sekä keskustelemalla asioista. 

Kuudes aiheryhmä käsitteli kalliomassojen ominai- 
suuksien parantamista; injektointi,  vedenpoisto, pultitus 
jne. Länsisaksalainen tohtori Walter Wittke veti yhteen- 
vedon aihetta koskettelevista 18 artikkelista. Hän käsit- 
teli kutakin aiheeseen kuuluvaa kallion ominaisuuksien 
parantamismenetelmää erikseen aloittaen kallion veden- 
läpäisystä, kallion vesipitoisuuden ja sen vähentämisen 
merkitystä, ja sen jälkeen injektointia, kallion ankku- 
rointia ja pultitusta, sekä antoi lopuksi näiden käytöstä 
eräitä käytännön esimerkkejä. 

Seitsemännestä teemasta: luonnollisten ja  louhittu jen 
rinteiden (kalliorintausten) pysyvyys; pysyvät tai  tila$&- 
set rinteet, oli kirjoitettu 18 artikkelia, joista jugoslavia- 
lainen professori Ervin Nonveiller suoritti yhteenvedon. 
Hän totesi kalliorinteiden pysyvyyttä koskevien asioi- 
den olleen tiedemiesten käsiteltävinä hyvin kauan, ja 
niiden olevan tärkeitä siksi, että rinteiden sortumisista 
voi aiheutua huomattavia menetyksiä. Kallion rikkou- 
tuneisuus, erisuuntaiset rakoilut, tekevät pysyvyyden 
määräämisen vaikeaksi. E i  ole olemassa mitään yleis- 
sääntöä pysyvyyden määräämiseksi, vaan kussakin ta- 
pauksessa on tutkittava rakoilut ja geologiset lohkeavuu- 
det, niiden luonne, tiheys ja muut ominaisuudet. 

Kahdeksas aiheryhmä käsitteli kalliomassojen käyttäy- 
tymistä erityisesti rakenteellisina perustuksina ja ottamalla 
huomioon padottujen vesisäiliöiden aiheuttaman kuor- 
mituksen vaikutukset muodonmuutokseen ja seismisiin 
toimintoihin. Tästä aiheesta oli kirjoitettu 27 raporttia. 
Yhteenvedon suoritti espanjalainen tohtori I,. Laginha 
Serafim. Teema oli sama kuin Lissabonissa neljä vuotta 
sitten pidetyssä kongressissa. Kyseessä on suurten vesi- 
altaiden aikaansaamiseksi tehtyjen betonipatojen vaiku- 
tus perustuksena oleviin kalliomassoihin sekä myös pado- 
tun vesialtaan vaikutus - sekä paineen että veden vai- 
kutus - altaan seinämiin. Perustusten tutkimuksissa on 
kiinnitettävä erityistä huomiota kalliossa esiintyviin peh- 
meätäytteisiin rakoihin, koska niitä on vaikea injektoida 
ja siitä johtuen ne saattavat aiheuttaa muodonmuutoksia 
perustuksena olevassa kivimassassa. Eräät viime vuosina 
sattuneet patojen sortumiset ja altaiden seinämissä maa- 
vyöryt ovat saaneet aikaan paljon vahinkoa. E i  ole siis 
ihme, että tästä aiheesta on pidetty jo useita erillisiä 
kansainvälisiä kongresseja. 

Belgradin kongressin osanottajille oli myös järjes- 
tetty tilaisuus yhtenä päivänä osallistua retkeilyihin, 
jotka suuntautuivat erilaisiin mielenkiintoisiin kohtei- 
siin. Osa istui päivän linja-autossa voidakseen tutustua 
Euroopan suurimpaan kuparikaivokseen, Boriin. Vali- 
tettavasti rajoittunut näkymä eräästä avolouhoksen 
reunaman aidatusta kohdasta ei sanottavasti lisännyt 

Jatk. s. 111 
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Vuorineuvos Berndt Griinblom kuollut 

Sunnuntaina '1. 1 O. kuoli Helsingissä vtiorineuvos 
13 e r ii d t G r i j  ii 1) 1 o in 84 vuoden ikäisenä. Hän kuu- 
lui niaaliinie talouseläniän nierkittäviin hahnioihin ennen- 
kaikkea suonialaisen rauta- ja terästeollisuuden uran- 
uurtajana. Hänen mittava elämäntyiinsä, joka jatkui 
harvinaisen korkeille vuosikynimenille, keskittyi suurelta 
osalta Imatralle. Vuorineuvos Grönblom perusti Vuok- 
senniska-yhtiiin, jonka hän vaatiniattoniasta alusta vähi- 
tellen laajensi todelliseksi suurteollisuutleksi. Hänen an- 
siokseen voidaan laskea, että maallemme on voitu kchit- 

ja terästeollisuus. 
Vuorineuvos Grönblom oli syntynyt 'l'urwsa ILO. 12. 

1885, valmistui diplonii-insinöliriksi Suonieri Polytek- 
nillisen Opiston kemian osastolta 1908 ja työskenteli sen 
jälkeen Ölj yteollisuuden palveluksessa Bakussa sekä teki 
opintoniatkoj a Saksaan ja Iinglantiin. 'l'eolliseen toimin- 
taan itsenäisenä yrittäjänä hän ryhtyi Turussa 191 1 
asettuen Suomen 6l j  ytehdas E. Griinbloni Oy:n johtoon. 
V. 191 5 hän perusti Vuoksenniskalle Hektrometallur- 
giska Aktiebolagetin, nykyisen Oy Vuoksenniska Ab:n 
edeltäjän. Vuoksenniskan sulattimon toiminta keskittyi 
rautaseosteiden ja harkkoraudan tuotantoon, kunnes 
voimalaitoksen valmistuminen Imatralle avasi mah- 
dollisuudet toiminnan laajentainisell e.  Vuorineuvos Grön- 
blom, jonka toiminnalle vuosikymmenestä toiseen olivat 
leimaa-antavina rohkea kokeilu ja kaukonäkiiinen uuden 
suunnittelu, perusti 30-luvulla Imatran Rautatehtaan, 
jonka terässulatto ja valssaainot edustivat tekniikan 
uusimpia saavutuksia. Tätä tuotantolaitosta ja sen yhtey- 

täi" a t .än8 päivänä kansainvdisesti kilpailukykyinen rauta- 

tapahtuvaa tutkimustoimiiitaa vuorineuvos Grön- 
blom kehitti niäärätietoisesti aina vuoteen 1 967 asti, 
jolloin hän i i0 vuotta täytettyäiin jätti yhtiön toimitus- 
johtajan tehtiivät nuorempiin käsiin. 

Yli 50 vuoden aj an oli vuorineuvos I3erndt Griiiiblom 
perustamansa suuryhtiön Oy Vuoksenniska Ab:n ja 
sainalla eräs koko niaainine Iiietalliteollisuudeii hallitse- 
vista henkilöistä. Toisen niaailrriansodan aikana hän pe- 
rusti Turun Rautatehtaan, joka valmistui v. l<Yd.  Xaam- 
nie raudanjalostusteollisuuden kotimainen raaka-aine- 
pohja oli vuorineuvos Griinbloniin tavoitteena ja tämä 
johti laajamittaiseen tutkiniustoimintaan ja kaivosteol- 
lisuuteen. Yhtiii harjoitti kaivostoimintaa lKätäsvaarassa, 
Haverissa ja inittaviminin puittcin Jussarössä. Täniän 
kaivostoiminnan merkitys on ollut maalleninie hyvin 
suuri aina viinie vuosikymmenen puoliväliin asti. 

Vuorineuvos Grönblom hoiti oman alansa järjestöissä 
merkittäviä luottamustehtäviä. Hän oli Vuorimiesyhdis- 
tyksen perustajajäsen ja toimi useita vuosia yhdistyksen 
varapuheenjohtajana. Hänet kutsuttiin kunniajäseneksi 
v. 1956 ja hänelle myiinnettiin Icero Mäkinen -mitali 
n:o 1 .  

Vuorineuvoksen arvo myönnettiin Berndt Grönhlomille 
jo v. 1918. 

Kaksi vuotta sitten vuorineuvos Griinbloni sai ainut- 
laatuisen tunnustuksen mittavasta eläniäntyöstään naa- 
purimaamme Ruotsin taholta. Hänelle luovutettiin 
rauta- ja kaivosteollisuuden yhteistyöelinicn Jernkonto- 
retin kultainen ansiomitali, jollaista ei tätä ennen ole 
jaettu kahteensataan vuoteen, 



106 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Vuorimiesyhdistys u -Bergsmannaföreningen r.y. 

benämnda förenin gens 

stadgar 

'I g .  
Pijreningens namn är Vuoriiniesylidistys - Rergsiiiannafiire- 

ningen r.y. Dess hemort är Helsingfors. 

2 I. 
I>öreningens ändaiiiBl är a t t  verka för bergshanteringens fiir- 

kovran i landet, a t t  befrämja det kollegiala fiirhållandet mellan 
niedlenimarna och at t  tillvarataga deras gemensamma intressen. 
Dessa mB1 söker föreningen nâ genom föredrag, diskussioner, 
publikationer, exkursioner, knytande av utländska förbindelser, 
forskningsverksaiiiliet mm., varvid viktigare ärenden beredas 
av kommitteer, valda inom fiireningen. Föreningens verksamhet 
avser icke förvärv av vinst eller annan direkt ekonomisk fiirdel 
fijr dess medlemmar. 

3 g .  
Föreningen stâr utom partierna, och landets båda spräk är inom 

densamma jämnställda. 

4 5. 
I föreningen kan förutom ordinarie medlemmar, inväljas under- 

stödjande, korresponderande och hedersmedlemmar. 

5 I. 
Till ordinarie medlem kan väljas en inom bergslianteringens 

område verksam person, som avlagt slutexamen vid inhemsk eller 
utländsk högskola, eller som annars kan anses äga motsvarande 
allmänbildning och fackkännedom, i undantagsfall även en inom 
annat omrâde verksam person vars medlemskap föreningen 
annars finner särskilt önskvärt. 

0. 
Till understödjande medlem kan av årsmötet pâ styrelsens 

enhälliga förslag kallas en naturlig eller juridisk person, som visar 
intresse för a t t  stödja föreningens verksamhet. 

Till korresponderande medlem kan på samma sätt kallas en i 
utlandet bosatt ingenjör eller vetenskapsman. 

Till hedersledamot kan på samma sätt kallas en ordinarie 
eller korresponderande medlem, som framgångsrikt verkat före- 
ningen till fromma. Likaledes kan i särskilda fall till hedersmed- 
lem kallas även en utomstående, inom bergshanteringens område 

verksam person, som p i  anmärkningsvärt sätt främjat föreningens 
syften, eller som gjort sig synnerligen förtjänt inom bergsliante- 
ringen. 

7 I. 
Ansökan om ordinarie medlemskap skall, jämte uppgifter Over 

sökandens studier och verksamhet, enligt fastställt formulär 
skriftligen inlämnas till föreningens styrelse. De, vilkas inval 4 av 
styrelsens ledamöter förordar, AreslBs till inval vid föreningens 
möte, varvid för godkännande erfordras tre fjärdedelar av de 
avgivna riisterna. 

Stiftarena av fikeningen är ordinarie medlemmar, 

8 9. 
Medlein uträder ur föreningen genom skriftlig anmälan till 

styrelsen, eller till dess ordförande eller genom muntligt medde- 
lande till fiireningens protokoll, men ansvarar likväl f6r irs- 
avgiften för det löpande året. 

Medlem, som under tvenne pâ varandra följande Br underlStit 
a t t  inbetala förfallna årsavgifter och ej heller pä särskild anfordran 
av sekreteraren inbetalar dem, anses Ila utträtt ur föreningen. 
Härom äger sekreteraren anmäla hos styrelsen. 

Medlem, som icke ställer sig föreningens stadgar eller beslut 
till efterrättelse, eller som av annan orsak befinnes olämpligt a t t  
kvarstå i densamma, kan pä förslag av styrelsen uteslutas ur fiire- 
ningen eller på viss tid förklaras förlustig sina rättigheter som 
medlem. Piir sådant beslut erfordras 3 / 4  röstmajoritet, och nlBste 
beslut härom fattas vid två pä varandra följande möten, av vilka 
Btminstone det ena är ordinarie möte. Sålunda utesluten person 
må icke återväljas till medlem under fem år, räknat från uteslut- 
ningsdagen. 

9 9. 
Ordinarie medlem erlägger St föreningen anslutnings- ocli drs- 

avgift . 
Anslutnings- ocli årsavgiftens storlek fastslâs för vart Br av 

årsmötet. 
Medlem, som en gång för alla erlägger minst 10 årsavgifter, 

blir därmed befriad från vidare årsavgifter. 
Understödjande medlem erlägger årligen åt  foreningen under- 

stödsavgift, vars storlek på styrelsens förslag fastställs fiir vart 
år av Brsmötet. 
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1 0  p .  
Föreningens angelägenheter handhas av dess styrelse, som 

består av ordfarande, viceordförande och sex ledamöter. 
Val av styrelsens ordförande, viceordförande och övrigaleda- 

möter försiggår första gången vid det konstituerande mötet och 
därefter vid ordinarie föreningsmöte, varvid ordföranden och 
viceordföranden väljs för en tid av et t  år samt styrelseledamöterna 
för en tid av tre år. Av de ursprungligen valda ledamöterna avgår 
på grund av lottning två ledamöter varje år, tills alla sex i tur 
avgått. 

Avgående ledamot, med undantag av ordförande och viceord- 
förande, får ej omedelbart omväljas. 

Vid val av styrelseledamöter bör beaktas a t t  samtliga yrkes- 
sektorer inom föreningen blir jämnvärdigt representerade. 

11 5. 
Styrelsen sammanträder på kallelse av ordföranden, när denne 

finner nödigt eller när minst två styrelseledamöter därom anhåller. 
Styrelsen är beslutför då minst fyra ledamöter, bland dem ord- 

föranden eller viceordföranden, är närvarande. Faller rösterna 
vid omröstningen lika, gäller den mening, som omfattats av ord- 
föranden. 

Vid förfall av ordföranden sammankallas styrelsen av viceord- 
föranden. Vid styrelsens sammanträde förs protokoll, som justeras 
vid följande möte. 

Styrelsen antar bland fiireningens ordinarie medlemmar sekre- 
terare och skattmästare, vilka är ansvariga inför styrelsen. Dessa 
befattningar, vilka är avlönade, kan skötas av samma person. 

1 2  § 
Styrelsen åligger: 

a t t  vidtaga åtgärder för främjande av föreningens syften, varvid 
styrelsen äger rätt a t t  göra nödigbefunna framställningar till 
offentliga ämbetsverk och enskilda sammanslutningar ävensom 
a t t  knyta förbindelser med inhemska och utländska samman. 
slutningar; 

a t t  förbereda de ärenden, som vid föreningens möten skall 
behandlas samt a t t  sammankalla föreningen till möte; 

a t t  verkställa föreningens beslut; 
a t t  föra förteckning över föreningens medlemmar; 
a t t  förvalta föreningens medel och egendom; 
a t t  uppgöra förslag till budget och avge Brsberättelse; 
a t t  besluta i sådana löpande ärenden, som icke behöver hän- 

skjutas till föreningens avgörande. 

13  5. 
Föreningen tecknas av ordföranden, viceordföranden och sek- 

reteraren, städse två gemensamt. 

14  §. 

Pöreningens räkenskaper avslutas per kalenderår och skall 
jämte styrelsens protokoll och årsberättelse senast den 15. feb- 
ruari påföljande år överlämnas för granskning till revisorerna, 
vilka inom två veckor därefter bör avge revisionsberättelse. 

15 §. 

Föreningen sammanträder till års- eller ordinarie möte före 
utgången av april månad. Kallelse till ordinarie möte tillställes 
envar medlem medels brev, som två veckor före mötet inlämnas 
till postanstalt. 

Kallelse till extra möte sker på enahanda sätt. 

16 $. 

Vid årsmötet behandlas följande ärenden: 
1) styrelsens berättelse Over föregående verksamhetsår; 
2) revisionsberättelsen, fastställandet av bokslutet samt be- 

viljandet av ansvarsfrihet för styrelsen; 
3 )  budgetförslaget för följande kalenderår jämte fastställandet 

av medlemsavgifterna oc!i styrelsens samt revisorernas arvoden; 
4 )  val av ordförande och viceordförande samt ledamöter i 

styrelsen i de avgåendes ställe; 
5) val av två revisorer jämte två suppleanter för dessa för 

granskning av det löpande årets räkenskaper; 
6) ärenden, som av föreningens styrelse föreläggs mötet till 

behandling. 
Andra ärenden, vilkas upptagande till behandling vid ordinarie 

möte önskas, böra medels skriftlig anmälan, undertecknad av 
minst fem medlemmar, föreläggas styrelsen tre veckor före motet. 

Vid varje föreningsmöte utses två närvarande a t t  jämte ord- 
föranden justera mötets protakoll. 

17 3. 
Mötesförhandlingarna leds av ordföranden på det språk han med 

avseende å sakens beskaffenhet finner lämpligt, eller parallelt på 
bägge språken, allt efter ordförandens prövning. 

Meddelanden till föreningens medlemmar delges dem medels 
annons eller på annat bevisligt sätt. 

18 p .  
Beslut fattas genom enkel röstmajoritet, såframt i stadgarna 

icke annorlunda är föreskrivet. 
Medlem kan utiiva rösträtt genom annan ledamot medels full- 

makt; dock må samma mötesdeltagare icke utom sig själv före- 
träda flera än en medlem. 

Val av föreningsmedlemmar, ordförande och styrelse sker med 
slutna sedlar om så uttryckligen önskas av närvarande medlem. 

Valda funktionärer tillträder sina befattningar omedelbart 
efter Brsmötet. 

1 9  9 .  
För at t  befrämja et t  intimare samarbete och en effektivare 

behandling av fackfrågor kan föreningsmedlemmar, som är verk- 
samma inom visst av föreningen representerat specialområde, 
bland sig bilda osjälvständiga underavdelningar, vilkas namn och 
statuter fastställs av styrelsen. 

2 0  5. 
Beslut om ändring av eller tillägg till dessa stadgar bör fattas 

vid två på varandra följande föreningsmöten, av vilka åtminstone 
det ena är ordinarie möte, och vid vardera mötet bör minst 3 / 4  
av de i beslutet deltagande vara om beslutet ense. 

21 9. 
För föreningens upplösning erfordras, a t t  beslut därom fattas 

vid tvenne på varandra följande ordinarie föreningsmöten, samt 
a t t  minst 3 / 4  av i beslutet deltagande medlemmar vardera gången 
är därom ense. 

Upplöses föreningen, bör dess medel användas till något före- 
ningens verksamhet närastående allmännyttigt ändambl, varom 
beslut fattas vid föreningens sista möte. 

22 I. 
I övrigt länder allmän lag om föreningar till efterrättelsc. 

Bekräftat vid föreningens årsmöte 19. 3. 1970. 
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Suoritettuja tutkintoja - 
Avlagda examen 

HELSINGIN YLIOPISTO 

Geologian ja mineralogian laitos 
Filosofian lisensiaatin tutkintoja: 

Huhma,  Aarto: ))Outokummun alueen kvartsiiteista, 

Söderholm, Bengt: ))Frekvensanalys av skiffrighets- 
karsista ja karbonaattikivistän. 

strykningarna i Finlands berggrund)). 

Filosofian kandidaatin tutkintoja: 

Karhu ,  Taisto: 6uprakrustisen kivilajisarjan meta- 
morfisiin muutoksiin vaikuttaneista tekijöistä ja fasies- 
tasapainoista)). 

Karppanen,  Tapio: ))Tampereen liuskejakson geologiaa 
Luhangan Tammij ärvelläo. 

Kehtijürvi, Pentti: ))Keravan karttalehtialueen kivilaji- 
rajoista ja rakenteesta)). 

Seppälä,  Pekka: ))Sinkkivälkkeen rautapitoisuuden vai- 
kutus heij astuskykyyn)). 

Geologian ja paleontologian laitos 
30. 9. 1970 tarkastettiin julkisesti fi1.k. Kalevi K a u -  

ranteen väitöskirja: ))On the abrasion and impact strength 
of grave1 and rocks in Finlandu. Vastaväittäjänä oli 
prof. U. Soveri ja kustoksena prof. J. Donner. 

Filosofian lisensiaatin tutkintoja: 

Rönkü,  Esa: ))Tunnelilinjan Päijänne-Helsinki maa- 
peitteisestä kalliotopografiasta ja sen rakennusgeologi- 
sesta merkityksestä)). 

Soveri, Jouko: ))Eri-ikäisten koheesiomaiden pinta- 
kuivumisesta Etelä-Suomessa)). 

Filosofian kandidaatin tutkintoja: 

Kukkonen,  Marjatta: ))Glasifluviaalisista muodostu- 

Kuusisto,  Erna: &omeron lustosaven ominaisuuksista)). 
Mil ls ,  D.  H.: ))The Gulf of Finland, Analysis of Cores 

Stén, Carl-Göran: ))Om den senkvartära utvecklingen 

mista kaavallisessa suunnittelussa)). 

M 10 & M 11)). 

i södra Tavastland)). 

OULUN YLIOPISTO 

Prosessitekniikan osasto 
Diplomi-insinöörin tutkintoja: 

Honka,  Paavo Matti:  ))Kemiön maasälvän pintaominai- 
suuksien tutkiminen)). Työtä valvoi prof. U. Runolinna. 

Koistinen, Jarmo Eljas Tapio: &autaskuivaajan mitoi- 
tus)). Työtä valvoi vt.prof. J. Sohlo. 

Mansukoski,  Raimo Kalevi: ))Aksiaalinen sekoittuminen 
täytekappalekolonnin kaksifaasivirtauksessa)). Työtä val- 
voi vt.prof. J. Sohlo. 

Niemistö,  Pekka Tapani :  ))Fluoriyhdisteiden esiinty- 
minen seoslannoiteprosessin eri vaiheissa)). Työtä valvoi 
prof. V. Veijola. 

Paldanius,  Jorma Kalevi: ))Aineensiirron vaikutus a- 
pineenin hapetusnopeuteenu. Työtä valvoi vt.prof. J. 
Sohlo. 

Viitasalo, Jaakko  Kalervo: Jätekaasujen rikkiyhdis- 
teiden hapettaminen ilmalla rikkidioksidiksi)). Työtä val- 
voi prof. v. Veijola. 

Teknillisen fysiikan osasto 
Diplomi-insinöörin tutkintoja: 
Aro ,  Väinö:  HHiokkeenvalkaisun matemaattiset mallit 

sekä valkaisulaitoksen systeemisuunnittelu, tietokone- 
ohjaus ja taloudellinen optimointi)). Työtä valvoi vt. 
prof. P. Uronen. 

Daavittila, Jorma: oPyriitin sulatusuunin dynamiikan 
tutkiminen pseudosatunnaista testisignaalia käyttäen)). 
Työtä valvoivat prof. A. Niemi ja vt. prof. P. Uronen. 

HuhteliG, Taisto: ))I,D-prosessin automatisoinnin pe- 
rustutkimus)). Työtä valvoi vt. prof. P. Uronen. 

Hätä lü ,  Pentti: ))Reformointiuunien matemaattiset 
mallit)). Työtä valvoi vt. prof. P. Uronen. 

Kortela, Urpo: H Jatkuvatoimisen binäärisen tislaus- 
kolonnin säädön pääperiaatteet)). Työtä valvoi vt .  prof. 
P. Uronen. 

Ojalehto, Sauli: ,Prosessin identifiointi P.R.B.S.- 
signaalikokeilla)). Työtä valvoi vt. prof. P. Uronen. 

Takalo,  Tapio: oNormalisoinnin jälkeisen jäähtymis- 
nopeuden vaikutus eräiden niukkaseosteisten terästen 
mikrorakenteisiin ja erkautumiskarkenemiseem. Työtä 
valvoi prof. M. Mannerkoski. 

Torvela, Niilo: ))Transitiometalliseostuksen vaikutus 
gadoliniumin magneettisiin ominaisuuksiin)). Työtä valvoi 
vt. prof. E. Lähteenkorva. 
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TURUN YLIOPISTO 

Maaperägeologian laitos 

13. 5. 1970 tarkastettiin julkisesti fil.lis Gunnar Glück- 
ertin väitöskirja: ))Vorzeitliche Uferentwicklung am 
ersten Salpausselkä in Lohja, Siidfinnland)). Vastaväittä- 
jänä toimi prof. Martti Salmi ja kustoksena prof. Kaarlo 
J. Neuvonen. 

15. 6. 1970 tarkastettiin julkisesti fil.lis Eino  Lappa-  
laisen väitöskirja: ))Über die spätquartäre Entwicklung 
der Flussufermooreo Vastaväittäjänä toimi prof. Kalevi 
Virkkala ja kustoksena prof. Martti Salmi. 

Filosofian kandidaatin tutkinto: 

Erkk i  Viljanen: ))Vääräväri-ilmakuvat ja niiden käyttö 
Korsnäsin alueen kvartäärigeologisiin tulkintoihin)), prof. 
Martti Salmen johdolla. 

ÂBO AKADEMI 

Geologisk-mineralogiska institutionen 

Fil.kand. examen: 

Olof Rosenlund: ))Geologin öster om Lettojärvi, Lapp- 
land)). Arbetet har utförts under ledning av prof. Nils 
Edelman. 

Harry A .  Rosenqvist: ))En allanitförande granitpegmatit 
på Träskholm, Jurmo skärgård, Aland)). Arbetet har 
utförts under ledning av prof. Nils Edelman. 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja: 

Hyvärinen, Olli Vi l jo  Juhani :  aTutkimus hopeaseos- 
tuksen ja esikäsittelyn vaikutuksesta lyij yanodeihino, 
prof. Tikkasen johdolla. 

Juusela, Jy rk i  Tapan i :  ))Tutkimus uraanin oksidien 
pelkistämisestä)), prof. Tikkasen johdolla. 

Maijala,  Paavo Veikko: ))Mikroseismisistä kallioäänistä 
ja niiden hyväksikäytöstä kalliotilojen pysyvyyttä määri- 
tettäessä)), prof. Järvisen johdolla. 

Rekola, Jorma Kalevi: ))Tutkimus uraanidioksidin 
sintrauksesta)), prof. Tikkasen johdolla. 

Diplomi-insinöörin tutkintoja: 

Fagerholm, K a j  Armas:  ))Epäsymmetrisen laattapro- 
fiilin valssaus)), prof. Sulosen johdolla. 

Erlamo, Seppo Juhani :  ))Tutkimus nikkelöityjen elek- 
trodien syöpymiskestävyydestä vedyn elektrolyysissäin, 
prof. Tikkasen johdolla. 

Hattula, A i m o  El jas  Vihtori:  ))Geofysikaalisten anoma- 
lioiden alueellisesta tulkinnasta)), prof. Mikkolan j oh- 
dolla . 

Hirvonen, Mat t i :  ))Alurniininitridin erkautumisen vai- 
kutus ohutlevyteräksen kylmämuokkauksen jälkeiseen 
rekristallisaatioon)); apulaisprofessori Lindroosin johdolla. 

H u j u ,  K a r i  Mikael:  ))Malminnoston kapasiteettitutki- 
mus Kotalahden kaivoksen keskuskuilussau, prof. Järvisen 
johdolla. 

Hul t in ,  Rolf Lennart: ))Hiilipitoisuuden ja vanddiini- 
seostuksen vaikutus niukkahiilisen teräksen anodisiin 
ominaisuuksiin)), prof. Tikkasen johdolla. 

Hiimiiläinen, S imo Antero: ))Haapaluoman maasälvän 
karkeavaahdotus), prof. Hukin johdolla. 

Jokinen, Tarmo Vilho Juhani :  ))Kemiön pegmatiitti- 
esiintymien magneettisista tutkimuksista)), prof. Mik- 
kolan ja Purasen johdolla. 

Katajarinne, Ve l i  Tapan i :  ))Astaattinen magnetometri 
ja remanentin magnetoitumisen mittaaminen)), prof. 
Mikkolan johdolla. 

Kivekäs,  L i i sa  Aul ikk i :  ))Lounais-Suomen geologisten 
ja aeromagneettisten anomalioiden alustavia tulkintoja)), 
prof. Mikkolan johdolla. 

Korhonen, Juha  Ville: ))Geofysikaalisten anomalioiden 
tulkinnassa käytetyistä potentiaalikenttien jatkamis- ja 
derivointimenetelmistä)), prof. Mikkolan ja Purasen joh- 
dolla. 

Korhonen, Mat t i  Antero: )) Jännitysten mittaaminen 
röntgendiffraktiomenetelmin)), apulaisprofessori Lindroo- 
sin johdolla. 

Peltola, Heikk i  Juhani :  ))Injektioraffinointi kompleksi- 
desoksidatioaineilla)), prof. Tikkasen johdolla. 

Penttilä, H a n n u  Pentti  Juhani :  ))Tutkimus eräiden teol- 
lisuustuotteiden pneumaattisesta luokittamisestau, prof. 
Hukin johdolla. 

Pesonen, Laur i  Juhani :  ))Kuusamon Näränkävaaran 
ultraemäksisten kivien fysikaalisten ominaisuuksien tut- 
kimisesta)), prof. Mikkolan ja Purasen johdolla. 

Pukki la ,  Arvo  Juhani :  ))Rikkikiisupölyräj ähdyksistä 
yleensä ja erikoisesti Vihannin kaivoksellau, prof. Järvi- 
sen johdolla. 

P d k k i n e n ,  A u n e  Maria:  svanadiinipentoksidin kata- 
lyyttisen ominaisuuden tutkiminen)), prof. Tikkasen joh- 
dolla. 

Pulkkinen, Pekka Juhani :  ))Pyhäsalmen kaivoksessa 
vallitsevan kallion jännitystilan tutkiminen optisten 
pienoismallikokeiden avulla)), prof. Järvisen ja tekn.tri 
Hakalehdon johdolla. 

Purra, Pekka Esko: ))Veto-ohjelman vaikutuksesta si- 
säisten jännitysten muodostumiseen messinkiputken ve- 
dossa)), prof. Sulosen johdolla. 

Saarinen, Olli Kaarlo Tapio:  ouraaniheksafluoridin 
hydrolyysitutkimuksia)), prof. Tikkasen johdolla. 

Salminen, K a r i  Olavi: ))Tutkimus elektrostaattisesta 
erotuksesta ja sen soveltuvuudesta eräiden ilmeniitti- 
ja kromiittituotteiden rikastukseen)), prof. Hukin joh- 
dolla. 

Stigzelius, Er ik  Anders: ))Ylivieskan gabron magnetoitu- 
misestas, prof. Mikkolan johdolla. 

Sulanto, j u k k a  Sakari:  ))Hiilimonoksidin palamisen 
katalysointi kobolttioksidin avulla)), prof. Tikkasen joh- 
dolla. 

Särkkä, Pekka  Sakari:  ))Maavastus- ja IP-mittauksista 
ja niiden tulkinnasta kaksidimensionaalisilla malleilla)), 
prof. Mikkolan ja Purasen johdolla. 

Tiitu, Olli Mat t i  Kalevi: uTuulikaapin kehittäminen 
erilaisia luokitustehtäviä vartena, prof. Hukin johdolla. 

Tuutt i ,  Paavo Juhani: ))Alumiinilla tiivistetyn syvä- 
teräslevyn valmistuksesta)), prof. Sulosen johdolla. 

Wartiovaara, T i m o  Tapani :  ))Kustannusten muodostu- 
minen teräsvalimossa)), prof. Tikkasen johdolla. 
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Uutta jäsenistä - Nytt om medlemmarna 

L)ipl.iiis. Olavi Aaltonen on nimitetty 1. 9. 70 Outo- 
kumpu Oy:n Porin Metallurgisen tutkimuslaitoksen yh- 
teydessä toimivan koetehtaan päälliköksi. 

Dipl.ins. K a r i  Airas ,  os: Rautaruukki Oy, Rovaniemi. 
DipLins. Risto Alanko  on nimitetty Lohjan Kalkki- 

tehdas Oy:n varatoimitusjohtajaksi tehtävänään yhtiön 
tuotannon ja myynnin johto. 

Dipl.ins. Reijo Alviola, os: Tapiola, Hakamäki 1 N 164. 
Tekn. dr. Lars Aschan, adr: Algvägen 14, 13700 Väs- 

terhaninge, Sverige. 
Dipl.ins. Erkki  O. Auranen on 6. 10. 1970 alkaen siir- 

tynyt Osuuskunta Metexin palvelukseen myynti-insi- 
nööriksi. 

Tekn.tri Carl Er ik  Carlson on 1. 8. 1970 nimitetty 
TKK:n teollisuustalouden professorin virkaan. 

Dipl.ins. Gösta Diehl, os: Oy Aerator Ab, Veneenteki- 
jäntie 12, Hki 21. 

Ins. Sven E k m a n  toimii Ovako -ryhmän Ky Aminne- 
fors Kb:n terässulaton päällikkönä. 

Professori Paavo Haapala on nimitetty Outokumpu 
Oy:n varatoimitusjohtajaksi toimialanaan kaivostoiminta 
ja malminetsintä. 

Dipl.ins. Laur i  Heimonen on nimitetty 1. 6. 1970 teh- 
dasmetallurgiksi Outokumpu Oy:n Porin tehtaille. 

Dipl.ins. Olle Henrichson, os: Harjutie 1 D 17, Jär- 
venpää. 

Tekmtri Laur i  Holap$a työskentelee Ovako -ryhmän 
palveluksessa Imatralla prosessinkehitys tehtävissä. 

Dipl.ing. Caj  Ho lm har ställts till Lojo Kalkverk Ab:s 
verkställande direktörs förfogande för special uppdrag. 

Yli-ins. Jorma Honkasalo on nimitetty Outokumpu 
Oy:n varatoimitusjohtajaksi toimialanaan prosessimetal- 
lurgia. 

Dipl.ins. Seppo Huhtikangas toimii tutkimusinsinöörinä 
Rautaruukki Oy:n palveluksessa, os: Ollinsaarentie 43 
J 66, Raahe 2. 

Tekn.lis. Heikk i  Julkunen on siirtynyt TKK:n Metal- 
lurgian laboratorioon, os: Laivurink. 13-15 B, Hki 15. 

Yli-ins. Anders Jernström on 1. 9. 70 siirtynyt Ovako- 
ryhmän Oy Koverhar Ab:n terästehtaan päälliköksi, os: 
Oy Koverhar Ab, Lappohja. 

Fil.tri Laur i  Olavi Jäntti  on saanut professorin arvo- 
nimen. 

Dipl.ins. Olavi Koponen on siirtynyt 1. 11. 70 Valmet 
Oy:n pääkonttoriin tehtävänään yhtiön traktorisektorin 
johto. Hän toimii edelleen myös Valmet do Brasil S.A:n 
johtokunnan puheenjohtajana, os: Tennistie 3 B, Tapiola. 
1. 1. 71 alkaen, Katajaharjuntie 27-29, Hki 20. 

Dipl.ins. Vesa Koskinen toimii Area Sales Manager- 
tehtävissä Tamrockissa, os: Kyrölänkatu 7 A 10, Lahti 3.  

DipLins. Pertti Kostamo on nimitetty Ovako-ryhmän 
Koverharin uuden terästehtaan LD-konvertterilaitoksen 
ja tankovalulaitoksen käyttöpäälliköksi. 

Diplhs.  Heikk i  Lantto on 1. 7. 1970 alkaen toiminut 
Rautaruukki Oy:n Rautuvaaran projektiryhmän rikas- 
tusinsinöörinä, os: Asemakatu 4 A 4, Oulu. 

Kauppat.maist. Erkk i  Leikkonen on nimitetty Outo- 
kumpu Oy:n varatoimitusjohtajaksi toimialana talous 
ja hallinto. 

DipLins. Aarno Leskinen, os: P.O.Box 903, Dodoma, 
Tansania. 

Ilipl.ins. Lars-Gustaf Lindblad on valittu 1. 11. 70 
alkaen suoraan Paraisten Kalkki Oy:n toimitusjohtajan 
alaisena hoitamaan yrityksen investointiasiain ja pro- 
jektihallinnon koordinointia ja valvontaa. 

I)ipl.ins. Sten Lindgren siirtyy 1. 1. 71 Ovako-ryhmän 
palvelukseen tutkimusosastolle Imatralle. 

Diplhs.  Kur t  Lundström on nimitetty Gyproc Oy:n 
toimitusjohtajaksi, os: Parainen. 

Dipl.ins. Pekka  Lähteenoja, os: Vaskisepäntie 8 R ,  
Hki 62. 

DipLins. Kalervo Nieminen  on nimitetty Paraisten 
Kalkki Oy:n Mineriittituotantopäälliköksi toimipaikkana 
Muij ala. 

DipLins. Pentti Niskanen ,  os: Isonnevantie 13 A 5, 
Hki 30. 

Fil.tri Juhan i  Nuutilainen, os: Kiertotie 98 B 8, Tuira. 
DipLins. M a u r i  Pa lmu  on 1. 9. 1970 nimitetty Outo- 

kumpu Oy:n Porin tehtaiden Metallilaboratorion päälli- 
köksi. 

Dipl.ins. Ant t i  Palomäki on nimitetty Paraisten Kalkki 
Oy:n Minerit-yksikön tekniseksi johtajaksi. 

Dipl.ins. M a r k k u  Peltoniemi on saanut Valtion t e h i l -  
lis-tieteellisen toimikunnan 3-vuotisen tutkijastipendin, 
os: Ulvilankatu 5 C 37, Helsinki 35. 

Dipl.ins. Martti  Perälä, os: Rikkihappo Oy, Vihtavuori. 
DipLins. Pentti Pesola on valittu Paraisten Kalkki Oy:n 

Oulun vuorivillatehtaan päälliköksi, os: Isokatu 26, Oulu. 
DipLins. Olavi Peura on nimitetty 1. 9. 1970 Tampe- 

reen teknillisen oppilaitoksen valimotekniikan yliopet- 
tajan virkaan, os: Jukolankatu 14 as. 80, Takahuhti. 

Tekn.tri Juss i  Rastas on 1. 9. 1970 nimitetty Outo- 
kumpu Oy:n Porin Metallurgisen tutkimuslaitoksen labo- 
ratorion tieteelliseksi päälliköksi. 

Yli-ins. Pentti Rautimo on nimitetty Outokumpu Oy:n 
varatoimitusjohtajaksi toimialanaan mekaaninen metal- 
lurgia. 

Ylijohtaja Pekka  Rekola, os: Tukholmankatu 5 A 9, 
Helsinki 27. 

Tekn.tri Krister Relander, os.: Ruskontie 4 D, Raahe 2. 
DipLfyysikko Gerhard Ritzschke, Product Manager 

Ultra High Vacuum Components and Systems on Balzers 
AG:n palveluksessa, os: Unterfeld 568 (FI, 9495) Trie- 
sen, Liechtenstein. 

Dipl.ins. Jaakko Saarikoski on nimitetty 1. 9. 70 alk. 
Outokumpu Oy:n Pyhäsalmen kaivoksen kunnossapito- 
osaston päälliköksi, os: Pyhäkumpu. 

Dipl.ins. Reino Sandelin on 1. 12. 1970 alk. nimitetty 
Kymin Osakeyhtiön metalliteollisuuden Karkkilan teh- 
taan isännöitsijäksi. 

Dipl.ins. Jukka  A .  Setälä on Suomen Metalliteollisuus- 
yhdistyksen palveluksessa, os: Urheilukatu 8 d 4 A, 
Kauniainea. 

Tekn.&. Olavi Siltari on nimitetty 1. 9. 70 alk. Outo- 
kumpu Oy:n Porin Metallurgisen tutkimuslaitoksen me- 
tallintutkimuslaboratorion päälliköksi. 

Dipl.ins. Olli Simola on nimitetty Rauma-Repola Oy:n 
Lokomon tehtaitten johtajaksi. 

Dipl.ins. Rolf Söderström on valittu Paraisten Kalkki 
Oy:n Suomen Mineraaliosaston päälliköksi. 

Dipl.ins. Paavo Tennilä on nimitetty Rauma-Repola 
Oy:n Lokomon terästehtaan päälliköksi. 
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Vuorimiesyhdistyksen tutkimusseloste n:o 31. 

))Pakokaasujen käsittely maanalaisissa tiloissaa 

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta asetti 11. 2. 
2969 komitean n:o 31 selvittämään pakokaasujen käsit. 
telyä maanalaisissa tiloissa ja niiden normitusta. 

Komitean jäseninä ovat olleet: 
111 Harri Harjunpää, (pj.) Outokumpu Oy, Outokum- 
mun kaivos 
DI Olli Hermonen, Rautaruukki Oy, Otanmäen kaivos 
D I  Jouko Tommila,  (siht.) Valmet Oy, Linnavuoren 
tehtaat 
Raportissa käsitellään aluksi lyhyesti pakokaasujen 

niuodostumista palamisprosessin yhteydessä ja luetellaan 
pakokaasujen pääasialliset haittatekijät, niiden esiinty- 
mispitoisuudet, MAK-arvot ja terveydelliset vaikutukset. 

Esityksessä todetaan, että NO, on määräävä tekijä 
pyrittäessä eliminoimaan pakokaasujen haitallisia vaiku- 
tuksia. On todettu, että samanaikaisesti esiintyvät hait- 
ta-aineet lisäävät toistensa vaikutuksia. Raportissa esi- 
tetään menetelmä moottorin vaatiman tuuletusilman las- 
keniiseksi jossa em. yhteisvaikutus huomioidaan. Moot- 
torin tyypistä ja kunnosta riippuen on laimennustarve 
50-250 kertainen tuotettuihin pakokaasuihin nähden. 
Tuuletuksen korkeiden installaatio- ja käyttökustannus- 
ten vuoksi olisi moottorit (työkoneet) saatava yhteismi- 
tallkiksi tuuletustarvetta ja -kustannuksia laskettaessa. 
Moottorin (työkoneen) ominaistuuletusarvo Nm3/hv min 
todetaan käyttökelpoisimmaksi. Raportissa esitetään 
ominaistuuletusarvon mittaus- ja laskentamenetelmät. 

Keskeiseksi kysymykseksi nousee moottorin riittävä 
niitoitus, rakenne ja kunnossapito. 

Tekn.lis. Tapio  Tuominen  on nimitetty 1. 9. 70 alk. 
Outokumpu Oy:n Porin Metallurgisen tutkimuslaitok- 
sen prosessimetallurgisen laboratorion päälliköksi. 

Fil.dr. Gösta Törnqvist, adr: United Nations, Tequici- 
galpa, Honduras. 

Dipl.ins. K a r i  Törrönen, os: Huvilakatu 27 D 64, Hki 15. 
Dipl.ins. Esko Ulvelin, os: Impivaarantie 2 B 8, Veik- 

kola. 
1)ipl.ins. Juhan i  Vahtola on nimitetty 1. 7. 70 Outo- 

kumpu Oy:n Kokkolan kobolttitehtaan sulfatoivan pa- 
suton päälliköksi. 

Fil.tri Valto Weltheim on matkustanut 2 kuukaudeksi 
Gambiaan asiantuntijaksi YK:n kehitysohjelman geolo- 
giseen tutkimustehtävään. 

Dipl.ins. Heikk i  Wihuuvi toimii bilateraalisen avun 
asiantuntijana, os: P.O.Box 1027, Embassy of Finland, 
Addis Abeba, Etiopia. 

Prof. Kalevi Virkkala,  os: Ritokalliontie 2 A. 
Ins. Veikko  V i s a  on nimitetty 1. 11. 70 Paraisten 

Kalkki Oy:n teknisen palvelusyksikön johtajaksi. 
Dipl.ins. Lars Witt ing toimii Ovako-ryhmän Koverhar- 

projektiryhmän pohjalta muodostetun uudisrakennus- 
osaston päällikkönä, os: Tarkkampujankatu 4 A, Hki 14. 

Dipl.ins. Raimo Vuolio siirtyy v:n 1971 alusta Oy 
Finnrock Ab:n palvelukseen. 

Fil.kand. Juhan i  Y l i kunnar i ,  os: Vaskitie 10 B 12, 
Oulu 8. 

Bergsing. Waldemar Zeidler, os: Petromin, P. O. Box 
757, Riyadh, Saudi Arabia. 

Moottorin mitoituksesta esitetään suositukset ja ra- 
kennetarkkailussa selvitellään palotilan, puristussuhteen, 
kierrosnopeuden, ahtamisen, jäähdytyksen jne. vaiku- 
tuksia erikoisesti N0,:n muodostamiseen. Kunnossapitoa 
käsiteltäessä luetellaan eri toimenpiteitä ja annetaan 
eräitä ohjearvoja. 

Edelleen käsitellään pakokaasujen haittavaikutusten 
eliminointimahdollisuuksia sekä moottorin rakenne-, 
säätÖ- ja kunnossapitotekniikkaa hyväksikäyttäen että 
pakokaasujen puhdistamista katalysaattorin ja vesipe- 
sun avulla. 

Pakokaasujen mittausta käsiteltäessä todetaan ole- 
massaoleva tarve kehittää ja yksinkertaistaa käyttöpai- 
koilla tapahtuvia mittauksia. 

Raportin loppuun on sisällytetty suositukset ja normi- 
ehdotukset. Samassa yhteydessä todetaan, että pohjois- 
maisen yhteistyön puitteissa pyrittäisiin selvittämään 
avoinna olevat mittausta ja pakokaasun puhdistajien toi- 
mintaa koskevat kysymykset ja että pyrittäisiin saamaan 
aikaan Pohjoismaiden yhteiset suositukset ja normit. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että pyrittäessä ratkai- 
semaan pakokaasuongelmaa ei kysymys ole niinkään 
pakokaasujen puhdistamisesta kuin puhtaampien pako- 
kaasujen tuottamisesta. 

Pakokaasujen puhdistaminen merkitsee aina kustan- 
nuksia ja toisaalta me voimme nykyisillä puhdistusme- 
netelmillä vaikuttaa lähinnä pakokaasujen miellyttävyy- 
teen, mutta emme kaikkiin terveydelle vahingollisiin 
epäpuhtauksiin. 

Sen sijaan moottorin rakenne, teho, säätö ja huolto vai- 
kuttavat ensisijaisesti pakokaasujen terveydellisiin seik- 
koihin ja moottorin käyttötalouteen, joihin on kysy- 
mystä tarkasteltaessa kiinnitettävä eniten huomiota. 
Puhtaampien pakokaasujen tuottaminen moottoritek- 
niikkaa hyväksikäyttäen voi tapahtua ilman käyttökus- 
tannusten merkittävää kohoamista. 

Raportin perusteella voidaan päätellä, että lastauk- 
sessa ja kuljetuksessa tulisi ennakkoluulottomasti etsiä 
muita voimanlähteitä dieselmoottorin tilalle. 

Raportti käsittelee aihetta seikkaperäisesti ja tekstiä 
on havainnollistettu runsaalla käyrästö- ja periaateku- 
villa. Sivuja on yhteensä 66, joista kuvasivuja n. 30. 
Raporttia on saatavana Vuorimiesyhdistyksen julkaisu- 
varastosta, c/o Outokumpu Oy, Oksasenkatu 4 b A, 
Helsinki 10. p. 4405 11. 

H .  Harjunpää 

Jatk. s:lta 104 

osanottajien tietoja Borista. Oppaat ja heidän tulkkinsa 
omasivat myös hyvin rajoitetut tiedot. Valokuvausko- 
neiden käyttö oli kielletty. Allekirjoittanutkin toi kame- 
ran Suomesta saakka miltei vain Borin kuvaamista var- 
ten. 

Kongressin järjestelyjä ei ole muuten aihetta moittia, 
pikemminkin kiittää, sillä niin mielenkiintoida ohjelmia, 
mm. teatteri- ja kansantanhuesityksiä, oli iltaisin osan- 
ottajien nautittavana. 

Yleisvaikutelmana voin sanoa, että kongressin tutki- 
musselostukset ja käydyt keskustelut sisältävät paljon 
uutta, ennen julkaisematonta, jonka omaksuminen ja 
sulattelu vaatii vielä jälkeenpäin osanottajilta paljon 
tarmoa ja aikaa. 

PVM 
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Vuorimiesyhdistyksen tutlcimusselosteita ja kirjoja 
Tutkimusseloste n:o 1 ))Kulutusta kestävä materiaali)) 

1) i) 2 aMalmiteknillinen näytteenottoa 
Y i) 3 sJatkotankoporausa 
1) I) 4 i)O)ljypolttimetr 
0 h) 5 1)Maakairaus ja pliktausa 
$ 1) 6 ))Putket ja rännits 
>) R 7 i) Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan)) 
x 1) 8 i) Jäännösanomalia- ja gradienttikarttojen käytöstä malminetsinnässäi) 
r) 1) 9 ))Rikastamoiden jätealueiden järjestely Suomen eri kaivoksillaa 
1) i) I 0  rKuilurakenteet)) 

Liite n:o 10:een 
Tutkimusseloste n:o 11 i)Kaakkulaimennus>) 

Piirustusliite 1) i 2:een 
Tutkimusseloste D 13 ))Vedenpoisto kaivoksesta 

aKuilunajoa käsittelevää kirjallisuutta)) 

O i) 1 2  ,Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuusrakennusten katto- ja ulkoseinärakenteet 

D R 14 ))Suunnan ja kaltevuuden mittaus syväkairauksessan 
1) u 15 oNäytteenotto geokemiallisessa malminetsinnässäia 

)) i) 1 7  oPölyn talteenotto)) 
1) i) 18 *Geokerniallisten näytteiden käsittely ja tulosten tulkintaa 

)) J) 20 ,Rikastamoiden instrunientointis 
1) )) 21 ))Räjähdysaineet ja räjäytysvälineet,) 
)) H 22 ))Tulenkestävät keraamiset materiaalit)) 
1) I) 2 4  ,Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus)) 
1) u 25 ))Geofysikaaliset kenttätyöt I - Painovoimamittaukseto 
Y i) 31 *Pakokaasujen käsittely maanalaisissa tiloissaa 

Kuvaliite )) 15:een 
Tutkimusseloste 1) 1 6  D Jauheiden kuivatus)) 

a D 19  rKulutusta kestävä materiaalia - n:o 1:n täydennys - 

*Kaivosten turvallisnusopasi) (myös ruotsinkielisenä) 
aKäjäytysopasa ( 2 .  painos) 
))Kaivosmiehen käsikirjaa 
))Kaivossanastoa 
aKalliomekaniikan päivät 19670 
uKallioinekaniikan päivät 2968)) 
1)Kalliomekaniikan päivät 19690 
,Kalliomekaniikan sanastoa,) 

hinta 1vv:neen 
loppunut 

0 
>) 

11,50  
11 ,50  
1 1 , 5 0  
11 .50  
11,50 
1 1 , 5 0  
11 ,50  

5,FO 
11.50 
56, - 
56,- 
11,50 
17, -- 
20,-  
20, - 
15,-  
11,50 
50, - 
11,50 
20,- 
27,- 
20, - 
20, - 
20,- 
20. -  

3 ,  - 
i. - 
5, - 
8, - 

3 5 , -  
4 0 ,  ~ 

40 ,  ~ 

10,  -- 
Julkaisuja on saatavissa Outokumpu 0y.n Helsingin konttorista, Oksasenkatu 4 b A, Helsinki 10, puh. 4 4  05 11/1is. Maijalalta 

tai rouva Heikkiselta 

STAL kylmäkornpressoreita 
kaikkiin tarkoituksiin 

STAL-tuotanto käsittää sekä 1- 
ja 2-asteisia kompressoreita 
että boosterkompressoreita, joi- 
den jäähdytysteho vaihtelee 
1 .OOO-1.250.000 kcal/h -1 O/ 
i- 3OOC. 

To im i tam me ja suunnittelemme 
kyl mälai to ks ¡a. 

Aleksanterinkatu 21 A Helsinki 10 Puh. 659 466 



Ilmoittajat - Annonsörer 

A. Ahlström 

Airam/Kovametalli 

Ekströmin Koneliike 

Enso 

Esso 

Finnair 

Geofinn 

Grön blom 

Hankkija 

Jon Auto 

Knorring 

Kymin Oy/Högfors 

Lokomo 

Machi nery 

Nokia/Suomen Kaapelitehdas 

Nokia/Kumitehdas 

Ou  to ku m pu 

Hans Palsbo 

Rautaruukki 

Rikkihappo 

Rotator 

Serlachius 

Skega 

Stal-Laval 

Suomen Autoteollisuus 

Suomen Malmi 

Tallberg/Atlas Copco 

Tall berg/Vuori koneet 

Tam pel I a 

Tech mashexport 

Tulenkestävät Tiilet 

Valmet 

Witraktor 

Woods Puhallin 

Vuorikone/Wedag 

VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNAFtSRENINGEN r.y :n 

Vuosi kokous 
pidetään Helsingissä 

Rakennusmestarien talossa Fredrikinkatu 51-53 

25-26. 3. 1971 

VUORIMIESYHDISTYS - BERGSMANNAF~RENINGEN r.y :S 

Arsmöte 
hålles i Helsingfors 

i Rakennusmestarien talo Fredriksgatan 51-53 

MOTOROLA 

Täysin koteloi- 
tu "TA" vaihto- 
virtalaturi käyt- 
tövarma ja luo- 
tettava pahim- 
massakin pöly- 
pi Ivessä. 

"TR'vaihtovirtalatu- 
ri sopii teollisuus- 
ja maansiirtokonei- 
siin ja massatava- 
ran käsittelylaittei- 
siin ja trukkeihin. 
Jännite 12V, mii- 
nusmaadoitus. 
Enirnmäisteho 22A 
ja 3QA. 

den 25-26. 3. 1971 



Konepajumme oalmístaa 
Morg&rdshammarín koneíta, 

Ja ter¿¡svalímomme kulutusosat. 
Vuor íteollísuudel le, 

Morgårdshammarin koneet vuoriteollisuudelle tun- rimman tahän astisista: kita-aukko 2, l  X 1,5 m. 
netaan kautta maailman. Me valmistamme niitä. Morgårdshammarin suunnittelutyön tulosta sekin. 
Suomen Talkki Oy:lle olemme toimittaneet kaksi Ja  meidan valmistama. Myyntiohjelmaamme kuu- 
3.8 X 5,3 m ja yhden 2,9 x 3,96 m buulamyllyn. luvat myös Symons-kartiomurskaimet, joiden 
Jareampään työhön hankki Paraisten Kalklsi Oy suurin koko on 7 jalkaa. Asiantuntijamme kertovat 
Paraisten kaivokselleen leukamurskaimen, suu- Teille lisaa. Ottakaa yhteys. 

KARHULAN KONEPAJA Jatkuvatoimisia Kamyr-keittämöitä, pesu-, lajitin- ja 
valkaisuosastoja o Selluloosan kokooma- ja kuivauskoneita O Automaattisia 
leikkureita. paalauspuristimia ja taydellisiã paalauslinjoja o Paperikoneita O 
Sahakoneita O Hakkureita O Pumppuja O Kaivoskoneita O Teräs- ja rautavalua 
WARKAUDEN KONEPAJA Puunkasittelylaitteita ja -laitoksia o Kuljetmjarjes- 
telmiä O Keittamöita ja keittonesteen valmistuslaitoksia o Haihdutinlaitoksia 0 
Pyöriviä uuneja O Pyorrekerrosuuneja O Lämmonvaihtimia, lämpöteknisla lait- 
teita O Kemikaalien regenerointikattiloita O Hoyrykattiloita O Kartioporattuja 
ja stanssattuja seulalevyja o Laitteita kemian teollisuudelle o 

A. AHLSTRöM OSAKEYHTIO 
Warkauden Konepaja 
Varkaus 
Puh. 4444 Telex 43-19 



Yli kaksikymmentä mallia sarjan GR 
pumppuja joita käytetään liukenematto- 
mia aineita sisältävien nesteiden pump- 
paukseen. Liukenematon aine voi olla: 

- tuhka - mikä 
- kuona tahansa 
- hiekka hienonnettu 
- malmi maalaji 

Jo kymmenissä maissa tunnetaan näi- 
den pumppujen harvinaisen pitkä käyt- 
töikä. 

- tehot 50-9000 m3/h 
- paine 15-71 mvp 
- käytetyt erikoisseosmetallit ja ko- 

rundisuojaus pidentävat pumppujen 
käyttöiän kolminkertaiseksi. - kuluneiden osien nopea vaihto 

- miellyttävät hinnat 

Tuottaja: V i 0  TECHMASHEXPORT 
SNTL. Moskova V-330 
Mosfiljrnovskaja 35 Telex 256 

Pääedustaja: oy ko nRisto ab 

Lönnrotink. 25 Helsinki 18 
puh. 645011 Telex 12-1237 1 '-0 M :& TECHMASHEXPORT 

NOKIA- 
hihnalla 
pi täväst i 
peri I le 
Nokialaisiin voitte luottaa. Pinltakuvioidut 
NOKIA-kuljetushihnat vievät kuljetukset 
perille. Nopeasti ja tehokkaasti. Suurilla- 
kin nostolkulmilla. Aina pitävällä otteel'la. 
RlPAHlHNA sovelltuu esim. hakkeen ja 

soran 'kuljetukseen. 
KARKEA PYRAMIDI nosltaa säkkitavarat, 

lankult ja laudat. 
NAPPU LAR I PAH I H N A sove Itu u vi I jain; hak- 

keen ja hiekan kuljetulkseen. 

OY NOKIAAE 
K U  M I T E H O A S  



OKR Vuorenvarrna 
PUrnPPU 

OKR-keskipakopumppu on tarkoitettu erityi- 
sesti kuluttavien lietteiden ja vastaavien 
aineiden pumppaulkseen. Pumppu on varuls- 
tettu vaihdettavalla kumivuorilla ja kumitetulla 
juoksupyörällä. Valmistetaan myös kokonaan 
NiHard-aineesta. Käytetään vuori- ja kemian- 
teollisuudessa. - 

G.A.Serlachius Oy 
Konepajateollisuus Mänttä 

pu'h. 934-47 101 



edullinen 
ratkaisu 
Krebs- hyd rosy kloon it 

Krebs-hydrosykloonit edustavat 
alallaan korkeata teknistä laatua 
ja  pitkälle vietyä erikoistumista. 
Laaja käyttöalue, mm. 17 eri  
mallia, koot 3-30”. 
Jokaiseen malliin saatavissa useita 
erikokoisia ylite- ja  alitesuuttimia 
sekä myös säädettäviä 
alitesuuttimia. 
Kevyt rakenne, vaippa valmistettu 
teräslevystä, vuorausosat kulu- 
tusta kestävää kumia. 
Krebs-hydrosykloonit ovat erittäin 
taloudellisia vaihdettavien kumi- 
vuorausosiensa ansiosta. 

~- 
VUORIKONEET 

Aleksanterinkatu 21 Helsinki 10 Puh.13611 

TlLGMANNlN KIRJAPAINO HELSINKI 1970 



Kanadan suosituin jumbo 
nyt myös Suomessa 

Tamrock Paramatic on suosituin jumbo Kanadassa. Tänä ja viime vuonna sitä on ostettu 
enemmän kuin kaikkia kilpailevia laitteita yhteensä. 

Paramatic tarkoittaa automaattista yhdensuuntaista porausta 
ja juuri sitä tämä Tamrockin jumbo tekee - kaikki reiät säilyvät yhdensuuntaisina kun- 
nes suuntausta muutetaan. 

Mikään muu samankokoinen jumbo ei pysty poraamaan katkoa niin nopeasti kuin Paramatic. 
Käyttäjä ajaa nivelohjatun Paramaticin kohteeseen - säätää neljällä hydraulisella maa- 
tuella alustan vaakatasoon ja aloittaa porauksen. Porausvaiheet tapahtuvat automaattisen 
syötön ja yhdensuuntaisuuden ansiosta lyhimmässä mahdollisessa ajassa, ja reiältä toi- 
selle siirtymiseen tarvittava ailka on supistettu minimiin, sillä puomin liikkeet ovat nopeita 
ja täsmällisiä, eikä aikaa menetetä syöttölaitteen suuntaulkseen. Paramatic-jumbolla ei 
ole kuollutta aluetta. 

Paramatic-mallit MJM-20 ja MJM-21 
MJM-20 on varustettu kahdella rotapuomilla RP 625. MJM-21 :ssä on kahden rotapuo- 
min lisäksi kattipuomi CS 3. 

Kova sana perän poraukseen: 

Lähempiä tietoja tästä ainutlaatuisesta jumbosta saatte Tamrockista Tampereelta. Otta- 
kaa yhteys! 

OY TAMPELLA AB - TAMROCK, TAMPERE, TAMROCEK PUH. 931-32 400, TELEX 22193 
Valmistus Myynti 
Huolto 
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