\/

VUORITEOLLISUUS  %#
.. BERGSHANTERINGEN

N:e 2 1975

Julkaisija: Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreningen r.y.

METSAMONTTU

z0 i | =

L": et airy K W

®. :., ,,-:... L]

A refieeceetecl

A of*, -::':.-

. 'k h::ﬁ
HR | AT e 223e370d,

Poollisqlseccge: sies”

z100 frrs ;:::‘:.:. ,E . E;:;

2200

z 300

Z 400

z 500

2600

LOUHITTU v.1949—1958

B L0UHITTU v.1963—1974



METOR " estta metallivauriot
jo yli 30 maan kaivoksissa,

Outokumpu Oy:n kehittama METOR® on rakenteeltaan ja
toiminnaltaan markkinoiden patevin metalliniimaisin.
METOR® katkaisee haitallisten metallikappaleiden — myds
mangaaniteraksen — matkan varmasti ja tehokkaasti.
Vaikka malmi olisi magneettista.

METOR® on patentoitu kaikkialla maailmassa.

OUTOKUNPU OY

TEKNILLINEN VIENTI, 02100 ESPOO 10
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HEWITT-ROBINS

syottajia, seuloja,
taryritiloita,
tarytyhjentajia

kaivos- ja valimoteollisuudelle

Kuvassa oleva laitos Ranskassa on tehol- Eliptex-syottaja Vibrex-karkeaseula
taan 500 tn/h. Suurin lohkarekoko on n. 6 Tyyppi E-13. 60" x216"  Tyyppi: MH-16 72" x 192"
; s . Paino 13.100 kg. Paino 10.540 kg
tonnia. Syéttéja on siilon alla, karkeaseula Iskunpituus 10 mm. Iskunpituus 15 mm
eroittaa — 80 mm aineksen ennen murs- Kierrosluku s@adettavéa Kierrosluku 600
kaajaa 350—800 Moottori 45 hv
' Moottori 35 hv,
kommutaattori

OY GRONBLOM AB

Mekaanikonkatu 6, 00810 Helsinki 81 puh. 7554411

TURKU ® TAMPERE ® OULU ® VAASA * LAPPEENRANTA ® KUOPIO
LUOTETTAVA MONIPUOLINEN KONELIIKE



Luonnonsuojeluystivillinen
Tamrock taas asialla:
nyt on hydrauliikka.

Tamrockin tdayshydraulisella menetelmilla 1,5 m
reikdd / minuutti.

Tuuman kalustolla.

Tarvitsette vain 30 kW virtaa per puomi ja vahin vetta.
Ei paineilmaa.

Eikd ole monimutkainen.

Porakoneessakin on vain 65 osaa.

Tekijd on

Tampella-Tamrock, 33310 Tampere 31
Puh. 931-431 411 Telex 22193

Soita tai ldheta telex.



SIEMAL HEVER-HAMMER

| TRANSPLAN | FREIFORMSCHMIEDE UND BEARBEITUNGSWERK

Jos teilla on nosto-ongelmia, silloin ovat meidin
ammattimiechemme kaytettivissianne

SIEMAG TRANSPLAN GMBH
D-5931 Netphen/Kr. Siegen

Taydellisten kappa-, nostokori- ja
kaltevien kuljetinlaitteiden suunnit- /RN
telu ja toimitus kaikkine tarvittavine ==
laitteineen

Vaunun kallistuslaitteita

Nostolaitteita ja nostotorneja

Laitteita hydromekaaniseen louhin-
taan ja hydrauliseen nostoon.

HEUER-HAMMER,
Freiformschmiede

und Bearbeitungswerk
5860 Iserlohn-Griine

Nostokdysien ripustuslaitteet hyd-
raulisilla kdysien tasauslaitteilla

Tasauskoysien ripustuslaitteet

Kuilunajon ripustuslaitteet

Kdéyden tarraimia

Koysilukkoja

Museokatu 32

00100 Helsinki 10
puhelin 90/440 146
telex 12751 struc sf

INSINOORITOIMISTO

Srructor Oy

HELSINKI 10




Profiloitu

Kierresaumaputki
PKGtuo h
iimaa edullisesti.

Profiloitu kierresaumaputki PKG soveltuu erityisen hyvin kaivosten

ja tunnelitydmaiden ilmanvaihtoputkeksi. PKG kestaa kasittelyja ja on
kevyt. Se on tehty kuumasinkitysta terdksesta, s=0,5 mm ja 0,75 mm.
PKG-putki on edullista. Se voidaan valmistaa asennuspaikalla,

joten kuljetuskustannukset jaavat pieniksi.

Halkaisijat 40, 50, 60, 80, 100, 120 cm.

oy NOKIA AB

Outokumpu Oy:n Vuonoksen kaivoksessa on ilmanvaihtoon KAAPELITEHDAS
kaytetty PKG-putkea. 01510 Vantaa 51, Puh. 90-821 600




Trelileborgin kulutuskumi

lisaa Kestiavyy¢ta yha
useammissa kohteissa.

Monissa kovaan kulutukseen joutuvissa kohteissa kulutus-

kumi tarjoaa teréstd vahvemman vaihtoehdon. Ajatelkaapa
myllynvuorauksia, seulakankaita, betonisekoittimien vuorauksia,
lietteen kuljetusletkuja tai vaikkapa lavavuorausta.
Kestavyyden myota paranee kannattavuus ja usein
kumin kaytto lisdd myos tyoturvallisuutta ja
mukavuutta. Ei siis ihme, etté kiinnostus
Trelleborgin kulutuskumia kohtaan kasvaa huimasti.

@ Ottakaa yhteys
7 “kKumi-

\9 micheemme?
Han on timan

| alan
asiantuntija.

-

Hyva esimerkki kulutuskumin kestévyydesta on Trellex-

kumista tehdylla pintakerroksella varustettu Duenero-

seulakangas. Esim. rautamalmin yhteydessé sen elinika

saattaa olla jopa teraksiseen verrattuna 20-kertainen,

. sepelin yhteydessa 15-kertainen, sintterin 9-kertainen
ja hiilen 7-kertainen.

TALLBERG

VUORIKONEET

Aleksanterinkatu 21 00100 Helsinki 10
puh. 920-13 611




ingersoll-Rand kompressoreihin kuuluu
kaksikymmenta mallia. Niiden ilman-
tuottokyky kattaa alueen 2,4 m3/min —
57 m3/min. Kompressoreista pienimmét
ovat lamelli- ja isommat ruuvikompres-
soreita. Molemmat toimivat diesel-6ljylla.
Ingersoll-Rand kompressoreissa ilman-
paine pysyy vakiona automaattisesti.
Kaksoisvoitelujarjestelma huolehtii root-
torin pintojen ja laakereitten voitelusta
riippumatta siitd, mika on kierrosnopeus
tai 6ljyn lampétila. _
Ingersoll-Randin voitte vieda sinne, missé
paineilmaa tarvitaan. Lyhytaikaista
kayttda varten ottakaa yhteytta Rotatorin
vuokrauspalveluun, puh. 931-653311.

Varikonkatu 2, Tampere

Puh. 931-653311



DEVLON.

MAINTENANCE KIT MK-2

for heavy duty repairs
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sulabasaltti suojaa kulumiselta

Hankaaminen ja kuluminen aiheuttavat kalliita
vahinkoja ja seisonta-aikoja. Vahingot voidaan
valttas kayttamalla Kalenbornin sulabasalttia.
Tata kulutusta erinomaisesti kestédvéé ainetta on
tuotettu Kalenbornissa jo 30 vuoden ajan.
Kaikkialla maailmassa on Kalenbornin sulaba-
saltilla vuorattuja, pitkaksi aikaa kulumiselta
suojattuja laitoksia.

DEVCON

muoviteras

Devcon muoviteras tilapdisiin ja pysyviin
korjauksiin.

Devcon-tuotteita on kaytetty menestyksellisesti
ympari maailmaa rikkoutuneiden pumppu-

jen, venttiilien, valukappaleiden, murtuneiden
putkien, kompressoreiden, terds-, lasi- tai
puusailiiden, hydrauliikkasylintereiden, leikkau-
tuneiden kierteiden, kuljetushihnojen ym.
korjaamiseen. Naitd kaytetdan myods kulutus-
pintojen uusimiseen tai vanhojen laitteiden
kunnostamiseen, tiivisteiden valmistamiseen,
sailididen vuoraamiseen tai yleenséd laitteiden
suojaamiseen hankaavalta ja kemialliselta
kulutukselta.

Ottakaa yhteys, kerromme mielellamme
lisda Devcon tuotteiden monipuolisista kayttd-
mahdollisuuksista.

Kaantykaa puoleemme halutessan-
ne yksityiskohtaisia tietoja Kalen-
bornin ohjelman tarjoamista eduis-
ta. Kalenbornissa valmistetaan su-
labasaltin lisdksi "Kalen’-, "Kalce-
ram’’-, "Kalsica’- ja "Kalelast'-
tuotteita, joiden joukosta varmaan-
kin loydédtte oikean ratkaisun lai-
toksienne kulumisongelmiin.

([0

kalenborn

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-554 488 ¢ TURKU, PUH. 921-337 755
OULU, PUH. 981-224 312 ¢ JYVASKYLA, PUH. 941-14 100 ¢ TAMPERE, PUH. 931-31 230
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Vuorimiesyhdistys seuraavalla

kolmannesvuosisadallaan

Vuorimiesyhdistys on toiminut kolmannesvuosisa-
dan ajan. Muutaman kymmenen henkiléon muodostama
yhdistys on tinid aikana kasvanut yli tuhatjdseniseksi
yhteisoksi. Yhdistys on koko toimintansa ajan toimi-
nut periaatteessa samojen sdéntdjen puitteissa. Aino-
ana oleellisena muutoksena alkuaikojen toimintaan
verrattuna on ollut yhdistyksen jakautuminen ammat-
tijaostoihin, joiden puitteissa osa, ehkd térkein osa,
toiminnasta tapahtuu.

Samojen sdidntdjen ja kaytdnnollisesti katsoen sa-
man organisaatiomuodon mukainen yli kolmen vuosi-
kymmenen ajan tapahtunut toiminta lienee tyydytti-
nyt suurinta osaa jasenkunnasta. Nykyaika on kuiten-
kin tuonut esille monia uusia nikokantoja, joiden huo-
mioimista yhdistyksen toimintaa sditelevissd s&dn-
noissi ja perinteissd on syyti harkita. Koska nama ky-
symykset tullevat lihiaikoina vakavasti harkittaviksi
ja jasenten mielipidettd tullaan niisti tiedustelemaan
on ne syyta saattaa jisenkunnan pohdiskelun alaisiksi.
Naitd kysymyksis ovat:

— Vuorimiesyhdistyksen suhtautuminen suunnit-
teilla olevaan valtakunnalliseen insino6rijarjestoon,
jonka tarkoituksena on yhdistdd saman katon alle
kaikki maassa toimivat teknillisten alojen jirjestot ja
yhdistykset, jotta insin66rikunnan vaikutusvaltaa

yleisissd ja nimenomaan teknillisissi asioissa valta-
kunnassa voitaisiin lisata.

— Julkaisutoiminnan tehostaminen. Onko syyti lisd-
td lehden ilmestymiskertoja? Ryhdytianké julkaise-
maan nykyisen lehden rinnalla jotakin uutta "tieteelli-
sempad” julkaisua tai uutislehted? Julkaisutoiminnan
lisdys ei mahdu nykyisen suuruisen talousarvion puit-
teisiin, vaan tulisi vaatimaan jdsenistén puolelta uh-
rauksia korotetun jisenmaksun muodossa.

— Vuorimiesyhdistyksen hallinnon ”demokratisoi-
minen”. Siintéjen mukaan yhdistyksen puheenjohta-
jat ja hallituksen valitsee yhdistyksen wvuosikokous,
jossa tavallisesti on vain kolmannes jasenistd ldsni,
Kiytdnnossd kuitenkin edellinen hallitus on tehnyt
ehdotuksen uuden hallituksen kokoonpanosta, jonka
kokous on aina vahvistanut. Tdytynee 16ytyd muita-
kin, ehki demokraattisempia keinoja hallituksen va-
litsemiseksi.

Edella esitetyt ja muutkin yhdistyksen kehittdmista
koskevat kysymykset tulevat lihiaikoina varmastikin
vakavan pohdinnan kohteiksi, ei ainoastaan yhdistyk-
sen hallituksen vaan my6s koko jdseniston piirissé, jo-
ten keskustelun virittiminen niistd jo nyt on paikal-
laan.

H. Tanner

93
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SIJAINTI JA LOYTOHISTORIA

Aijalan ja Metsimontun kaivokset sijaitsevat Lounais-
Suomessa Kiskon pitajdssd n. 30 km kaakkoon Salosta.
Kiskossa on tunnettu jo 1600-luvun loppupuolelta 1lah-
tien useita kymmenid pienia kiisu- ja rautamalmipaik-
koja, Merkittavin naistd oli v. 1757 18ydetty Orijarven
Zn—Pb—Cu malmi, jossa kaivostoiminta jatkui lukui-
sista keskeytyksista huolimatta vuoteen 1954 saakka.

Aijalan kylidssad on varhaisin maininta hopeamalmis-
ta v:1ta 1677 ja pientd louhintaa oli tapahtunut nykyi-
sen Aijalan ja Metsdmontun kaivosten vililla ns. Au-
rums Aijalan louhoksesta vield ensimmadiisen maail-
mansodan aikana (vv. 1915-—1917) ja talld alueella on
edelleen voimassa kaivospiirit v:1ta 1911.

94

ja Metsamontun

Kun Suomen Malmi Oy oli toisen maailmansodan
jdlkeen menettdnyt tutkimusalueita Laatokan Karja-
lasta ja tutkimustyot Otanmé&en alueella olivat paatty-
massd, tuli vv. 1944—45 vaihteessa uusien tutkimus-
kohteiden valinta hyvin kiireelliseksi. Jotta ei olisi
menty merta edemméksi kalaan, ryhdyttiin tarkasta-
maan, mitd mahdollisuuksia saattaisi esim. Lounais-
Suomen leptiittivyShyke tarjota, josta tunnettiin toista
sataa malmimineraalipaikkaa, ja Orijédrven kaivos oli
toiminnassa. Saatavissa olevan kirjallisuuden ja arkis-
tomateriaalin perusteella naytti sopivilta 1ahtokohdilta
mm. QOrijarvi, Malmberg, Aijala, Kuovilan seudun pie-
net sinkkimalmit ja Vihiniemen vanha rautamalmi-
esiintyma.

Orijarven kaivos oli siirtymassd ruotsalaiselta AB
Zinkgruvor, Falun, Outokumpu Oy:n omistukseen,
mutta kauppa oli vield kesken, joten ei pidetty sopiva-
na ryhtyd malminetsintdén aivan l&histolla. Malm-
bergin rautakaivos oli taas Fiskars’in omistamassa



kaivospiirissd ja Kuovilan seudulla sekd Vihiniemessa
oli OY Vuoksenniska AB &dskettdin suorittanut tutki-
muksia, joten katsottiin parhaaksi luopua niistékin.
Nainollen mainituista paikoista jai jaljelle vain Aija-
lan alue, jossa kenttityct aloitettiin kesdkuussa 1945.

Vanhat louhosmontut pumpattiin tyhjiksi, ja kartoi-
tettiin. Samalla suoritettiin joitakin kairauksia niiden
ldhistolld, mutta osoittautui, ettd esiintymét olivat vé-
hapatoisia ja vailla taloudellista merkitysta.

Samanaikaisesti linjoitettiin n. 0,5 km?2:n laajuinen
alue vanhojen louhosten ympirilla ja syksylld jatket-
tiin tdata linjoitusta vield itddnpiin Ajosniitty-nimisen
peltoaukean yli. Alueesta tehtiin kallioperdkartta
1:2000 ja magneettisia mittauksia suoritettiin Tiberg’in
vaa’alla, kun parempaa laitetta ei ollut kaytettidvissa.
Myohemmin syksylld suoritti dipl.ins. H. Jalander sah-
komittauksia linjoitetulla alueella kaksikkokehimene-
telmalla. Nailld mittauksilla tuli ilmi heikkoja h&iriti-
td vanhojen louhoskuoppien kautta kulkevalla kapeal-
la liuskevydhykkeelld, mutta Ajosniitylld saatiin ryh-
mi voimakkaita sdhkoindikaattivirtoja. Nama olivat
laadultaan ja sijainniltaan siksi mielenkiintoisia, etta
oli valttamatontid selvittad ne kairauksella, silla irto-
maan paksuuden (5—15 m) vuoksi eivdt esim. kai-
vaukset voineet tulla kysymykseen.

Lokakuun 26 pnd samana vuonna péidstiin kairaa-
maan, mutta ensimmainen reikd jouduttiin keskeytta-
maan kallioperan rikkonaisuuden takia. Toinen reiki
onnistui paremmin ja se ldvisti muutaman metrin hei-
kosti rikkikiisu-, kuparikiisu- ja sinkkivalkepitoisia
liuskeita. Kairausta jatkettiin ja kolmannessa reidssa
tavattiin jo 3 m 29% :n ja neljinnessd rejdssi 16 m
1,7 9% :n kuparimalmia.

Vuosina 1946—47 kairauksia jatkettiin ja niiden oh-
jaamiseksi suoritettiin vield joukko tdydentavia sidh-
koisid ja muita tutkimuksia.

Kaikkiaan Aijalan kuparimalmin selvittdmiseksi
kairattiin maanp&&ltd 32 reikéi eli yhteensd 3373 m ja
tuloksena voitiin inventoida 2 perattaista erillista lou-
hintakelpoista kuparimalmia, joita sittemmin nimitet-
tiin Itd- ja Linsimalmeiksi. M&drdksi saatiin + 175
m:n syvyyteen lihes 1 milj. tonnia, kuparipitoisuu-
den ollessa n. 2 9.

Kevittalvella 1948 Outokumpu Oy osti malmiesiin-
tymén ja ryhtyi vialittomaéasti kaivoksen rakennustoi-
hin. Kuilu (118 m syvid) valmistui jouluksi 1948. Pera
(tasolla -+ 115) saavutti Itdmalmin maaliskuussa
1949. Rikastamon koeajo suoritettiin kesdkuussa 1949
ja tuotanto alkoi seuraavassa kuussa. Vuosilouhin-
naksi suunniteltiin n. 100 000 t malmia.

Suomen Malmi Oy:n tutkimusten yhteydessa ilmeni
mielenkiintoisia sihkoindikaatioita myos Aijalan ku-
parimalmista n. 1 km lidnteen olevassa metsédmaastossa.

Aluetta yritettiin tutkia kaivauksilla, mutta vahva
maapeite ja runsas vedentulo estivdt tyon. Kevailld
1946 kairattiin t#lléin ensimmaéinen reik#, joka sattui
tavallista parempaan sinkkimalmiin. Jatkotyot siirtyi-
vit Aijalan puolella suoritettavien kiireellisimpien

kairausten vuoksi loppuvuoteen 1974. Lisatutkimuksia
ja kairauksia suoritettiin vield vv, 1948-—50.

Naiden tutkimusten perusteella saatiin Metsidmon-
tun malmima&sraksi 1dhes 150 m:n syvyyteen n. 600 000
t malmia, jossa 4,6 % Zn jan. 17 % S.

ENSIMMAINEN TOIMINTAKAUSI VV, 1949—1958

Pystykuilu (koko 3,6x4,2) sijoitettiin Aijalassa lujaan
amfiboliittiin malmin jalkapuolelle ja 75 m malmista.

Louhinta aloitettiin makasiinilouhinnalla - 115 ta-
solta, silld avolouhosta ei voitu avata paksun n. 5—15
m vahvuisen liejusaven vuoksi.

Ensimmaisten makasiinien tyhjiin vedossa todettiin
kuitenkin varsinkin kattopuolen sivukivi, serisiitti-
kloriittiliuske niin heikoksi, ettd taytyi siirtya taytto-
louhintaan. (T#std tarkempi tekn. kuvaus Vuoriteolli-
suus-lehdessi N:o 2 1955)

Kun v, 1950 lopulla sinkin kysyntad ja hinta nousi
mm, Korean sodan vuoksi merkittdvasti, osti Outo-
kumpu Oy myoés tdman n. 1,0 km Aijalasta lanteen ole-
van pienen sinkkimalmin ja ryhtyi huhtikuussa v. 1951
avaamaan siind kaivosta. Pystykuilu (koko 3x4), ajet-
tiin lujaan amfiboliittiin ja ensivaiheessa 135 m:n sy-
vyyteen. Louhinta tapahtui malmin pituussuuntaan
olevissa makasiineissa. (Myo0s tasta tarkempi kuvaus
Vuoriteollisuus-lehdessa).

Malmin kuljetus Metsamontulta Aijalaan tapahtui
15 t Euclid kuorma-autolla. Témaén sinkkimalmin osal-
ta jouduttiin Aijalan rikastamoa malmisiilididen ja
jauhatusosaston kohdalta laajentamaan.

Tuotanto l3hti siten kayntiin Aijalan Cu-malmin
osalta kesdkuussa 1949 ja Metsimontun osalia heina-
kuussa v, 1952. Kun pystymalmien jatke oli varmistet-
tu Aijalan osalta 4175 m:n syvyyteen ja Metsiamontun
osalta -4 135 m:n syvyyteen, ei tdman asian kontrolloi-
miseen tuntunut alkuvuosina olevan mitdin tarvetta
eikd mahdollisuuksiakaan, silld siind tehtdvissd olevan
geologin aika kului aivan tarkkaan kdytannon juokse-
vissa asioissa, kun tehtdviin vield alkuaikoina kuului
ensisijaisesti kaivosmittaus myos Orijiarvelld, niin tut-
kimusta palvelevat geologiset asiat jaivat pakostakin
taka-alalle. Kun sitten normaalin louhinnan edetessa
syvemmille malmien katkeaminen tuli yllattavisti
eteen, ei tuotannon keskeytys edes nopeillakaan tutki-
musohjelmilla ollut en#i valtettavissa.

Molemmissa kaivoksissa pasttyi tuotanto kesikuus-
sa 1958, jolloin Aijalan puolelta oli louhittu kaikkiaan
835 455 t malmia, jossa on my0s mukana heikompaa
S-malmia, joten koko louhitun midran keskiarvoksi
tuli Cu=1,59 %, Zn=0,7 %, S=14,2 %, Au=0,7 g/t ja
Ag=—14 g/t. Tuotteita tdstd malmista saatiin rikasta-
molla seuraavasti: Cu-rikastetta 66 271 t, jossa kuparia
11 575 t, kultaa 300 kg ja hopeaa ldhes 6000 kg. Lisaksi
saatiin rikkirikastetta n. 120 000 t, jossa 53 400 t S-ri-
kastetta vietiin padasiassa ulkomaille, Puolaan ja Ita-
Saksaan seki pieni osa kotimaisille paperitehtaille.
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Metsamontusta vastaavasti nostettiin Zn-malmia
404 773 t, jossa Zn==3,9 %, Cu<0,1 % ja S=14,7 %.
Toisena tyyppind oli erillisestd malmiosta saatu Au-
Ag-pitoinen Zn-Pb-Cu-malmi, 114455 t, jossa
Zn=1,81 %, Pb=1,16 9, ja Cu==0,32 %.

Tuotteita nidistd Metsimontun malmeista saatiin
seuraavasti: Zn-rikastetta 29 476 t, jossa Zn=14 533 t,
Cu-rikastetta 1107 t, jossa Cu==213 t, Pb-rikastetta
1684 t, jossa Pb==848 t. Lisiéksi Pb- ja Cu-rikasteessa
oli kultaa 100 kg ja hopeaa 2000 kg. Myo6s S-rikastetta
saatiin Metsdmontusta n. 66 000 t, jossa S=28 000 {.

Tamian toimintakauden aikana oli henkildkuntaa
seuraavasti: kaivosmiehid 135, rikastamossa ja labora-
toriossa 18, korjaus- ja sahkopajassa 20, autonkuljet-
tajia (Lastmobil ml.) ja varastossa yhteensd 6, seki
sekalaisissa toissa 31. Niin ollen tyontekijoita oli yh-
teensd 210 ja lisdksi toimihenkilGita 30.

Alueen geologiasta

Aijalan ja Metsdmontun malmit liittyvat Lounais-
Suomen liuskevydhykkeeseen ja ldhinnid sen pohjois-
reunaan, melko lihelle ns. Pernion graniitin kontaktia.
Taalla amfiboliittisten kivien (intermedidiristen tuf-
fiittien) ja sekalaisten liuskeiden (serisiitti-, kordie~
riitti-, kiille-, ym. liuskeiden) vililld on saattanut olla
voimakas hiertovydhyke, jonka kontaktissa olevat
karbonaattiset kivet ehk# ovat saaneet aikaan. Tdhén
heikkoon kontaktivybhykkeeseen lienee paZosa tois-
taiseksi tunnetusta malmiutumisesta muodostunut.

Aijalan Cu~-malmi ja Metsimontun Zn-malmi esiin-
tyvit sekid breksiarakenteisena ettd pirotteena pidasi-
assa karsi- ja kalkkikivessd. Lisdksi Aijalan Cu-mal-
min eteldpuolella itse liuskejaksossa on kapeita karsi-
vyohykkeitd, joihin liittyy rautakiisuvaltaisia kapeita
kiisuuntumia, joissa Cu-pitoisuus vaihtelee 0,3—0,6 %
valilla, Zn 0,7—2,4 9 vililld ja S 15—38 9% valilla.
N&illd vyohykkeilld ei kuitenkaan ole ainakaan tois-
taiseksi taloudellista merkitysta.

Myos Metsdmontussa tavataan Zn-malmin eteld-
puolella kaivoksen pinta-osassa erillinen Zn-Pb-
Cu-malmi, joka lisdksi oli Au-Ag-pitoinen. Kaikki
nimi juonimaiset malmilinssit, joiden paksuus vaihte-
lee 2—12 m, noudattavat sivukiven kulkua ja kaadet-
ta. Ne ovat siis itd-ldnsisuuntaisia ja kaade vaihtelee
pystysuunnasta vain 5°~—10° etelddn tai pohjoiseen.
Malmioiden suurin ulottuvuus on venymén suuntainen
ja siis melkein pysty. Kuitenkin syvemmailld tuli esiin
voimakkaita, malmia eri suuntiin leikkaavia siirroksia,
joita kuvataan tarkemmin jiljempani.

Kun sitten myéhemmin jatkotutkimukset johtivat
malmin jatkeiden 16ytymiseen vain Metsdmontussa
-+-200-tason alapuolelta, on sieltid 16ydettyja eri mal-
mioita tutkittu paljon ja 16ydetty seuraavia mineraale-
ja: ‘
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Taulukko 1. Metsimontussa tavatut malmimineraalit

Table 1. Ore minerals at Metsamonttu mine

Andoriitti Pb. Ag, Sb, S;.
Antimoni Sb

Arseeni As

Arseenikiisu FeAs S

Borniitti Cus Fe S,
Boulangeriitti 5 PbS. 25h.S,
Electrum (Au, Ag) (30—45 9% Ag)
Geokroniitti Pb,, (Sb, As). S,
Gudmundiitti FeSb S

Hopea Ag

Ilmeniitti Fe TiOs

Kulta Au

Kuparikiisu CuFe S,
Lyijyhohde PbS

Magneettikiisu Fe,. S (x-0—0,2)
Magnetiitti Fe, O,

Markasiitti Fe S,

Meneghiniitti Cu Pbis Sb; Ses (?)
Pyrargyriitti 3 Ag.S. Sb.S,
Ramdohriitti 3PbS. Ag.S. 3 Sh,S,
Rikkikiisu FeS,

Rutiili Tio.

Sinkkivilke ZnS

Tetrahedriitti 5 Cu,S. 2 (Cu, Fe) S.25b,S,

MAANALAINEN TUTKIMUSKAUSI VV. 1958—1963

Kun vuonna 1956 oli selvinnyt, ettd malmit sekid Aija-
lassa ettd Metsdmontussa loppuvat vikivaltaisesti ts.
paattyvit siirroksiin, teki Outokumpu Oy:n johtokunta
kevaalla v. 1957 paatoksen jatkotutkimusten suoritta-
misesta molemmissa kaivoksissa. Tillgin jo tiedettiin,
ettd tuotanto padttyy keviilla 1958. Myos oltiin selvil-
14 siitd, ettd jos uutta malmia tai malmijatkeita 16ytyi-
si, niin olisivat ne siksj kaukana sivussa tai niin syvil-
14, ettd pitkdaikainen keskeytys oli joka tapauksessa
edessai.

Geologista tutkimustyota oli kuitenkin tehostettu jo
v. 1954—56 huomattavasti mm. kartoittamalla kaivos-
ten tyhjiad tiloja uudelleen, missd se suinkin oli mah-
dollista, Erikoisesti kiinnitettiin huomiota rako- ja
siirrospintoihin, joita oli havaittu esiintyvdn runsaasti.

Aijalassa oli voitu erottaa ainakin 3 eri rakosystee-
mid. Yksi néistd on melko loivakaateinen, 1 liuskei-
suutta vastaan. Niissd on tdytteeni etupiissi karbo-
naatti ja kvartsi sekd niiden reaktiotuloksina synty-
neitd mineraaleja. Malminetsinn&llisesti n#illd raoilla
ei naytsd olevan merkitystd, silld ne ovat malmia van-
hempia.

Toiseen ryhma#dn kuuluvat kaikki ne raot, joissa
tdytteend on kivijauhetta ja savimineraaleja. Yleisin
rakosuunta noudattaa likipitden malmin kulkua ja
kaadetta (N 75° E). Kaade vaihtelee eri osissa kaivos-
ta.
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Kuva 1 Pituusprojektio Aijalan kaivoksesta.

Kolmas ehki tarkein savitdytteinen rakoryhmai, pak-
suus 0,6—2,0 em, ovat malmia leikkaavat siirrokset.
Ensimmainen téllainen tuli vastaan 4175-tasolla l1dn-
simalmin lansipddssi kaade n. 60°N. (vrt. kuvassa pl
B—B). Toinen tidllainen malmia leikkaava rako tuli
esiin ldnsimalmin yldosassa (Z= 4-55 m), mutta sen
kaade on piinvastainen, kulkee N 70°—T75°W ja
kaade n. 25°S. Mydhemmin on Metsimontun puolella
voitu todeta, ettd timé viimemainittu siirros jatkuu ja
leikkaa Metsimontun sinkkimalmin noin 140 m:n sy-
vyydessd, Sielld tiam#n siirroksen suuruudeksi N—S
suunnassa on mitattu n. 280 m (vrt. pl A—A).

Myos itdmalmi Aijalassa ei paittynyt luonnollisesti.
Se kyllakin heikkeni ja kapeni alaspidin, mutta voima-
kas loiva-asentoinen siirros, kaade n. 20°—30°N,
katkaisi sen lopullisesti +200-tason alapuolella.

Tata siirrospintaa koetettiin seurata kaateen suun-
nassa alaspdin -320-tasolta, mutta se nédytti kaartu-
van tai paattyvin voimakkaaseen, malmin kulun ja
kaateen suuntaiseen, pystyyn ryhjevytshykkeeseen, jo-
ka tavattiin amfiboliitin ja liuskeiden kontaktivyd-
hykkeessi, ts. oletetussa malmihorisontissa.

Tédssd loivassa siirrospinnassa, joka leikkaa myos
itdmalmin etelépuolella olevat parallellit, erilliset rau-
takiisuvyohykkeet, tavattiin iso fragmentti (syvyydel-
la Z = -}230 m) erittdin rikasta Cu-malmia
(Cu=14,0 %, Zn=1,4 % ja S=34 9% ). Tam4i oli tdysin
ruhjoutunut, sisiltden runsaasti hematiittipigmenttisia

Kuva 2 Metsdmonttu. Kuilu II Nostotorni.

pintoja ja kooltaan n. 1000 m3. Saatiin uutta intoa ja
vauhtia jatkotutkimuksille alaspéin. Apukuilua syven-
nettiin }-350-tasolta -}-400-tasolle ja tutkimusper#i
ajettiin sielld yli 700 m kriitillisen vyohykkeen poh-
joispuolelle. Kairauksilla ei kuitenkaan onnistuttu 16y-
tamadn varsinaista Cu-malmia. Syvimmat tutkimus-
reidt ulottuivat syvyyteen Z=— 575 m asti, mutta
vain heikosti Cu—Zn-pitoisia rautakiisuvyshykkeita
tavattiin, joilla ei kuitenkaan toistaiseksi ole taloudel-
lista merkitysta.

Kun tulokset tidlld Aijalan puolella olivat ndin hei-
kot, katsottiin parhaaksi vetdytyi sieltd kokonaan pois
ja v:n 1961 alkupuolella alkoi kaivos tayttya vedella.
Metsédmontussa sensijaan tutkimusperdd --190-tasolla
etelddnpiin jatkettaessa saatiin sieltd tehdyilld kai-
rauksilla (3 reikdid) varmuus malmihorisontin 16yty-
misestd. Niinpd tutkimuskuilua 1dhdettiin sielld,
+-190-tasolta, ajamaan jo vuoden 1957 lopulla. Kesa-
kuussa 1958 saavutettiin tutkimustaso -}-320, josta
riittdvan peridnajon jalkeen suoritettiin malminetsin-
nallisesti ratkaisevimmat kairaukset, Kun Zn-malmi
naytti jatkuvan siirroksen alapuolelle yhtendisenéd ja
sen ldhelle oli ilmaantunut rinnakkaisia Au—Ag-pi-
toisia Pb-malmipahkoja, paitettiin tutkimuskuilua sy-
ventdd -|-510-tasolle. Malmin jatkuminen 510-tason
alapuolelle naytti lupaavalta, kunnes kairaus sitten
paljasti, ettd ruhje- tai siirrosvythyke oli taas edessi
-1-550-tason tienoilla. Tahén asti inventoitu malmi-
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madra oli kokonaisuudessaan kuitenkin ldhes 1 milj. .,
ja koelouhinnalla sek3 rikastuksella oli sitten tutkitta-
va erikoisesti ndita Au—Ag-pitoisia Pb-malmipahku-
ja. Kdytdnnossa tAma merkitsi sitd, ettd toiminta sielld
pyrittiin hoitamaan suunnilleen samoilla nosto- ja kul-
jetuskalustoilla, mitka oli hankittu ja rakennettu tut-
kimustyotd varten. Niinpd malmi jouduttiin nosta-
maan ylos kahdessa vaiheessa. Ensin -}-380-tasolta
—+ 190:een, sielld 300 m tasoperdi pitkin vanhalle kui-
lulle ja sitd tietd maanpinnalle. T&lld kaudella kairat-
tiin tutkimusreikid Aijalassa ja Metsdamontussa ldhes
20 km,

METSAMONTUN TOINEN TUOTANTOKAUSI
VV. 1964—1974

Rikastamon kunnostaminen koekiytt6d varten alkoi
vuoden 1962 alkupuolella. Kaikki koneet ja laitteet
jouduttiin hankkimaan taas muualta, kun rikastamo
oli purettu v. 1958 jokseenkin kokonaan. Tassi kiin-
nostivat erikoisesti uudet Au—Ag-pitoiset Pb-malmi-
pahkut, jotka olivat uusia ja eri tyyppisia kuin siirrok-
sen ylédpuolella aikaisemmin tavatut. Jo koelouhinnas-
sa ilmeni vaikeuksia. Kun siirroksen yldpuolisessa
osassa kaivosta kivi oli ollut kestavai ja voitiin kayt-
td4 makasiinilouhintaa, eikd tyhjid tiloja tarvinnut
tayttda, oli taalla siirroksen alapuolella jouduttu kovin
heikkoihin kiviin sekd malmissa ettd sen eteldpuolei-
sessa kontaktivyohykkeessd. Malmi laimeni ajoittain
louhinnassa luvattoman paljon ja kairauksilla saadut
analyysitiedot tuottivat téssd mielessd pettymysta.
Tuotanto kuitenkin aloitettiin v. 1964 talla Au—Ag-
pitoisella Pb-malmilla, mutta siitid pystyttiin louhi-
maan vain osa, Jo seuraavana vuonna oli siirryttiva
Zn-malmiin ja padasiassa sen varassa kaivoksen koko
loppuajan toiminta sitten olikin. Pienenid lisand oli
myos erillinen piippumainen Cu-malmi kaivoksen ita-
osassa tasojen 250 — -}-450 valilla kaikkiaan 60.000 t,
jossa Cu==0,9 %.

Vield viimeisend toimintavuotena louhittiin Zn-
malmia kaivoksen vanhalta puolelta taso- ja pystypi-
lareista, jotka jaivat v. 1958 louhimatta. Lisdksi lou-
hittiin pieni osa maanpintapilareista (vrt. pituuspro-
jektio), joten sinnekin tuli lopulta vield pieni avolou-
hos. V. 1966 tehtiin suunnitelma hankalan ja epatalou-
dellisen kaksivaiheisen noston poistamiseksi. Avattiin
uusi kuilu -}-550-tasolle, suoraan maanpintaan. Raken-
nettiin siirrettdva nostotorni ja hankittiin uusi nosto-
kone (vrt. valokuva). Tdhén liittyvien malmisiilojen
rakentamisen yhteydessa +-550-tasolla todettiin, miten
leved tuo ruhjevydhyke oikeastaan oli ja vaikeutti
suuresti malmisiilojen rakentamista. Myds malmin
alaosan louhinta -}-550-tasolta tuotti vinoperilld hait-
taa, kun pukitettu ja ruiskubetonoitu peri ei tahtonut
kestaa.

Talla kayntikaudella henkilékunnan méiiria oli n.
114, joista tyontekijoitd 96 ja toimihenkilsitd 18.
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Taulukko 2. Tuotanteaika 7. 2. 1964—23. 12. 1974

Table 2. Production 7.2.1964—23. 12, 1974

o Y

) ¥R O® w ow ©
v 5 & § 2 2 .
1964 51125 0,14 1,31 43 61
1965 74614 <0,1 0,02 5,69 15.0
1966 76197 <0,1 4,56 15,2
1967 43495 <0,1 4,59 14,4
1967 35023 0,22 1,53 2,95 2,2 51
1968 85268 0,29 0,79 142 14 35
1969 97435 0,46 0,46 1,6 32
1970*) 3520 0,53 0,08 0,6 13
1970 73102 0,12 1,08 1,8 42
1971 24319 0,55 1,19 1,0 13
1971 76021 0,13 1,09 242 15 34 10,8
1972 120163 <0,1 0,40 3,49 0,77 7 129
1973 115863 <0,1 0,63 3,71 0,7 8
1974 99490 <0,1 0,51 4,18 0,7 9
yht. 975635
*) V. 1970 rikastettiin Aijalassa lisdksi Telkkaldn

Ni-Cu-malmia n. 34000 t.

Tuotanto padttyi lopullisesti 23. 12, 1974, jolloin ko-
neiden ja laitteiden purkaminen alkoi. Osa henkil6-
kunnasta jai eldkkeelle ja kaikki muut halukkaat si-
joitettiin yhtién muille laitoksille.

Teollisuusrakennukset ja niiden vieressid olevat 2
kpl 3 kerroksista kivitaloa sekd ruokalarakennus seiso-
vat vield tdtd kirjoitettaessa tyhjina ja rappeutuvat
varmasti nopeasti, ellei niille 10ydy kayttoa.

—_—
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Niytteenotto Soklin fosforimalmin inventoinnissa

Fil.lis. H. Vartiainen

Rautaruukki Oy, Malminetsintd, Rovaniemi

JOHDANTO

Soklin karbonaatiittikompleksi (kuva 1) 1dydettiin v.
1967 Rautaruukki Oy:n toimesta aerogeofysikaalisin
menetelmin. Neljan kuukauden kenttatdiden jilkeen
paikallistettiin fosforimalmi massiivin NW-alueelta ja
my6hemmin massiivin E-laidalta. Fosforimalmien tut-
kimista ja inventointia on jatkettu vialilla keskeyty-
neend vuoteen 1974 asti. Tdhén mennessd on inventoi-
tu 50 milj. t, jonka fosforipitoisuus on 8,5 9% sekd li-
siksi saman verran hieman heikompilaatuista fosfo-
riittia.
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Kuva 1 A Soklin karbonaattikompleksin sijainti Suomen
Lapissa
B Soklin alueen yksinkertaistettu geologinen kartta
1. Fosforimalmi
2. Karbonatiitti
3. Karbonatiitti-feniittibreksiavyshyke
4. Feniitti
5. Graniittigneissi
Fig. 1 A. Tocation of the Sokli carbonatite complex in

Finnish Lapland.
B, Simplified geological map of the Sokli area,
1. Phosphate ore
2. Carbonatite
8. Carbonatite — fenite breccia
4. Fenite
" 5. Granite gneiss

Soklin fosforimalmi on karbonaatiitin pdille synty-
nyt regoliitti, joka ominaisuuksiltaan vaihtelee multa-
maisen pehmeistd kovaan pohjamoreenimaiseen mate-
riaaliin. Naytteenotto-ongelmat ovat tiaten olleet huo-
mattavasti suuremmat kuin normaaleissa kalliokai-
rauksena suoritetuissa malmi-inventoinneissa. Tassid
kuvataan Soklin fosforimalmin inventoinnissa kaytet-
tyjad menetelmid; timanttikairausta, kuivakairausta ja
kierrekairausta sek# tarkastellaan niiden naytemateri-
aaleja. Niiden lisdksi on fosforimalmista kokeilumie-
lessd suoritettu niytteenottoa bentoniittikairausta ja
paineilmahuuhtelua kiyttamalla. Niistd saadut tulok-
se eivit ole olleet rohkaisevia.

FOSFORIMALMI JA SEN TEKNOLOGISET TYYPIT

Keskim#irin viiden metrin paksuisen hiekkamoreenin
peittima Soklin fosforimalmi esiintyy epasiaannollisen
paksuina (1—70 m) regoliittisina patjoina karbonatii~-
tin eli magmaattisen kalkkikiven paiallda (kuva 2).
Fosforimalmi on karbonatiitista paikalleen syntynytta,
monimutkaisten rapautumis- ja saostumisprosessien
tuottamaa, pehmein savimaisesta kivimiisen kovaan
vaihtelevaa malmiainesta, joka on kauttaaltaan gotiit-
tipigmentin ruskeaksi varjadmaad ja 80—90 9 :sti poh-
javeden kylldstamad. Johtuen syntyolosuhteiden ja
~-prosessien ja myShempien vaiheiden vaikutusten mo-
ninaisuudesta, on fosforimalmi nykytilassaan erittdin
heterogeeninen teknologisilta ominaisuuksiltaan sekd
mineralogiselta ja kemialliselta koostumukseltaan.
Fosforimalmin mineraalit jakautuvat kahteen ryh-
miaan: primadrimineraalit eli malmimuodostuksessa
sdilyneet karbonatiitin mineraalit, kuten apatiitti,
magnetiitti, pyrokloori ja zirkoni sekd sekundadrimi-
neraalit eli saostumisprosessien aikana syntyneet, joista
merkittdvimmat ovat frankoliitti (= fosforimalmimi-
neraali), gotiitti, hydrokiilteet ja mangaanioksidit.
Fosforimalmin inventointivaiheessa on eroteltu mi-
neraali- ja kemiallisen koostumuksen perusteella usei-
ta fosforimalmityyppeja: (hyvéa-) fosforiitti, Fe-, Mn-,
kiille- ja vermikuliittifosforiitti. Teknologisilta omi-
naisuuksiltaan fosforiittityypit on jaettu kolmeen ryh-
m#dn: kovat, moroiset ja pehmedt fosforiitit. Soklin
fosforimalmille on luonteenomaista, ettd kaikki nama
tyypit — mineralogis-kemialliset ja teknologiset —
esiintyvat taysin sekaisin, vailla mitdin sdinndénmu-
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kaisuutta (kuva 2). Fosforimalmin teknologisten omi-
naisuuksien ollessa maiaraaving tekijoind inventoinnin
niytteenottoa tarkasteltaessa, kuvataan seuraavassa
lyhyesti kyseiset tyypit.

Kovaa fosforiittiaedustaaldhes yksinomaan
hyvia fosforiittityyppi (P > 10 %). Kovan fosforiitin
osuus fosforimalmissa on n. 10 9% ja se esiintyy peh-
meidmpien fosforiittien sisdssd epadméasrdisen muotoisi-
na yksikkoini, joiden ldpimitta on keskimiirin 3—

Kuva 2

Piirros fosforimalmiin tehdyn koekuopan seind-
mén geologiasta

1. Moreeni

. Kova (hyvi-) fosforiitti

. Moroinen
. Kiillerikas, pehmed fosforiitti
. Pehmed Fe-fosforiitti
Moroinen »
. Karbonatiittirapakallio
. Karbonatiittikallio

. Pohjavedenpinta

12

DO Uk WN

Fig. 2 Geological drawing of the wall of phosphate ore
test pit.

. Glacial drift

. Hard (good) phoisphorite

. Moro (grained) -phosphorite
Mica rich, soft phosphorite

. Soft, Fe-phosphorite

Moro (grained) -phosphorite
Weathered carbonatite

. Carbonatite, hard rock

. Level of groundwater
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4 m (kuva 2). Suurin tavattu kova fosforiittiesiintyma
on lipimitaltaan 65 m. Kova fosforiitti koostuu eri ko-
koisista kovista fosforiittikappaleista ja ndiden valiin
jadvistd jauhomaisesta materiaalista. Kovat kappaleet,
joiden koko vaihtelee 1-—100 cm:iin, ovat jokseenkin
tiiviisti kiinni toisissaan niin ettd jauhomaiselle ainek-
selle j&d vain vahin tilaa. Sen mé#ird on keskimé&irin
10—15 9, tilavuudesta. Kovat kappaleet ovat pienid
onteloita ja rakosia siséltidvid, joten ne ovat hauraita ja
esim. helposti vasaralla rikottavissa., Kuvassa 7 on
nihtédvissi tyypillistd kovaa fosforiittia kuiva-ajonayt-
teena.

Moroinen fosforiittiryhma muodostuu
lahinnd hyvistsd fosforiitista sekd Fe- ja Mn-fosforii-
tista. Moroinen fosforiitti esiintyy joko pesdkemaisesti
tai se muodostaa suurempia yhteniisid osuuksia (kuva
2). Tdmi tyyppi on mekaanisilta ominaisuuksiltaan
kovan fosforiitin ja pehmeén fosforiitin vdlimuoto. Se
koostuu pienista, keskimfirin 0,5—5 cm:n lapimittai-
sista kovista fosforiittikappaleista, jotka ovat hajallaan
pienirakeisessa hiekkamaisessa, osittain multamaisessa
fosforiittimateriaalissa. Nididen keskindiset suhteet
vaihtelevat huomattavasti, Tyypillisimmilld&in moroi-
nen fosforiitti on silloin, kun siind on 30—40 % kovia
fosforiittikappaleita (kuva 7).

Pehmeid fosforiitti on yleisin tyyppi tunne-
tut Soklin fosforimalmiesiintymit huomioituina ja sii-
hen kuuluu kaikkia mineralogis-kemiallisia fosforiitti-
tyyppeja. Pehme#d fosforiitti jakautuu luonteeltaan
kahteen erilaiseen alatyyppiin: jauhomais-massamai-
seen ja kiillerikkaaseen. Kummatkin ovat niin peh-
meitd, ettd ne ovat helposti esim. lapiolla kaivettavis-
sa. Edellinen tyyppi koostuu suureksi osaksi jauhomai-
sesta ja multamaisesta fosforiittimateriaalista, jonka
joukossa saattaa harvakseen esiintyd erillisia kovia
fosforiittikappaleita. Kairattavuudeltaan se on kaikista
fosforiittivariaatioista helpoin. Kiillerikkaat pehmeit
fosforiitit saattavat sisidltad erilaisia kiilteitid 60—70 %
asti. Esiintyessiin pienisuomuisena, tiiviind massana
tamé tyyppi on erittidin sitkedi ja kuivakairaustyyppi-
sistd naytteen ottimista vaikeasti poistettavaa. Useim-
miten pehmeit fosforiitit saadaan sylinterinmuotoise-
na niytteens (kuva 7). — Massamaiset pehmeit fosfo-
riitit ovat fosforiiteista liejurikkaimmat ja luonnonti-
lassa eniten vetta sisdltdvia.

NAYTTEENOTTOMENETELMAT JA
NAYTEMATERIAALIN TARKASTELU

Soklin fosforimalmin inventoinnissa on kiytetty paa-
asiallisesti kahta menetelmid: timanttikairausta ja
kuivakairausta. Kierrekairauksen kaytté on ollut ra-
joitettua. Seuraavassa kuvataan niytteenottomenetel-
mat ja suoritetaan nidytemateriaalin tarkastelu.

Timanttikairaus

Soklin fosforimalmien inventointi suoritettiin aluksi,
vuosina 1967—1969 timanttikairauksena normaaliin
tapaan huuhteluvettd kayttimailld ja pystyreikékai-



rauksena. Koneyksikkoind olivat Longyear 34 ja 38 ja
Axt-tyyppi putkikalustona. Kaikkiaan kairattiin 176
reikda yhteispituudeltaan 7000 jm:ia.

Fosforimalmin luonteesta johtuen on niyte saatu ti-
manttikairauksessa n. 90 %:sti huuhteluveden nosta-
mana soijana, joka on otettu suojaputken suulle asen-
netusta naytteenkeruulaatikosta (kuva 3) ja vain ko-
van fosforiitin ja suurimpien moroisen fosforiitin kap-~
paleita on saatu nayteputkelle. Niytteensaannin tur-

NAYTTEENKERUU LAATH
~"SAMPLE BOX

SOIJANAYTE

SLUDGE SAMPLE

YLIVIRTAAVA HUUHTELUVES!

GOVER FLOWING SPOOLING WATER

MOREENI/ GLACIAL DRIFT

AJOPUTKI
DRILL ROD

SUQJAPUTKI!
GASING BARREL

FOSFORIMALMI
PHOSPHATE ORE

HUUHTELUVES|
SPOCLING WATER

HUUHTELUVES|s FOSFORIMALMISOIJA
SPOOLING WATER + SLUDGE SAMPLE

KOVA FOSFORIMALMI KAPPALE
NAYTEPUTKEULA

HARD PHOSPHATE PIECE IN CORE BARREL

NAYTTEENOTTOVALL, 2m
LENGTH OF SAMPLING. 2m

TIMANTTITERA
DIAMOND DRILL BIT

Kuva 3 Kaavickuva timanttikairauksen niytteenoton kons-
truktiosta

Fig. 3 Construction of the sampling in diamond drilling as
schematic drawing.

vaamiseksi ja ylempien fosforimalmiosien sekoittumi-
sen eliminoimiseksi on ollut tarpeen ajaa suojaputki
fosforimalmipatjan (my6s karbonatiittirapakallion)
lavitse kovaan alustakiveen eli karbonatiittiin asti.
Huuhteluvedessi kiytetyt sidonta-aineet eivat edisté-
neet reiin seindmien pysyvyyttd, vaan aiheuttivat pie-
nirakeisten mineraalien vaahtoamista ja haittasivat si-
ten soijaniytteen saantia. Kaytdnnossd timanttikai-
rausmenetelmiksi muotoutui néytteenotto kahden
metrin pituisina ajoina suojaputken suulta (kuva 3).

\/
RITEOLLISUUS %
VS SHANTERINGEN

Edella esitetyn perusteella ja kuvien 3 ja 4 havain-
nollistamana on todettavissa timanttikairausnidytteista
seuraavat haittatekijat:

1. Kaikki kairausmateriaali ei nouse huuhteluveden
mukana niytteenkeruulaatikkoon. Varsinkin risaisissa
kovan ja moroisen fosforiitin 1dvistyksissd on sekd pri-
miari- ettd kairauksessa syntyviaa sekundiiriliejua ja
jauhomaista osaa menetetty malmin onteloihin ja ra-
koihin.

Kuva 4 Huuhteluveden nostamaa timanttikairaussoijaa niy-
telaatikossa. Niytteestd on liejufraktio huuhtoutunut pois ja
ndyte om tiysin piirteetontd, homogeenista soijamateriaalia

Fig. 4 Sludge sample in diamond drilling in a sample box.
Mud fraction is spooled away and the sample is totally
featureless, homogeneous material.

2. Naytteenkeruulaatikon ylivirtaavan huuhteluve-
den mukana on karannut hienoin ylosnoussut lieju.

3. Kahden metrin niyteajot edustavat timéin pituu-
den yhteisndytettd, silld niistd ei ole voitu erotella fos-
foriittityyppeja. Niin ollen fosforiittityyppien méaarit-
tely soijandytteistd on ollut likimaaraistd ja yleistavaa.

4. Nayte on granulometriselta koostumukselta hai-
riintynyt.

Kuivakairaus

Timanttikairausniaytteiden virhetekijéiden vuoksi on
fosforimalmin laadun kontrolloimiseksi suoritettu kui-
vakairausta hiiriintymattémén tai ldhes héiriintymat-
tomin niytemateriaalin saamiseksi. Tama materiaali
on soveltunut myds fosforiittien ominaisuuksien maa-
rittimiseen ja teknologisiin kokeisiin. Soklin tapaisen
fosforimalmin hiiriintymattomien naytteiden saami-
seksi el Suomessa ollut tarjottavana kokemusta. Té-
min vuoksi tutkittiin erilaisia ulkomaisia mahdolli-
suuksia ja pasdyttiin kokeilemaan neuvostoliittolaista
kairaustekniikkaa, jota vastaavaa on sittemmin kay-
tetty Suomen Malmi Oy:n kanssa. Kuivakairaus on
pidosiltaan suoritettu neuvostoliittolaisen Technoex-
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Kuva 5 Neuvostoliittolainen kairauskone UKB-500 C kuor-
ma-auto Ural-375 alustalla. Kuivakairaus kidynnissd. Suoja-
putki 0,6 m maapinnan ylipuolella

Fig. 5 Soviet drilling machine UKB-500 C on a truck Ural-
375. Dry drilling is going. Casing barrel is 0,5 m above
ground,

portin urakoimana talvella 1973-—1974, Konetyyppeini
kaytettiin UKB-500 C ja UGB-50 M auton alustoille
(Ural-375 ja GAZ-66) asennettuina (kuva 5). Kesdlla
1974 jatkettiin kuivakairausta Suomen Malmi Oy:n
Vammas-augeryksikolla. Kaikkiaan on tehty 121 kui-
vakairausreikdi yhteispituudeltaan 2850 m.

Nimensad mukaisesti kuivakairaus on suoritettu il-
man huuhteluvetts, jolloin malmin liejuosakin on saa-
tu talteen. Oleellisena erona timanttikairaukseen on ol-
lut myds suurempi néytekoko, yleisimmin 76 mm, ja
kovametalliterdat (kuva 6). Valtaosa kuivakairausndyt-
teistd on otettu kovametalliterdlld varustetulla yksin-
kertaisella terdputkella (pituus 1—4 m), jonka yla-
padssd on venttiilli pohjaveden poistumista wvarten.
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Kuva 6 Kuivakairauksessa kéytettyji neuvostoliittolaisia
kovametalliterid ja terdputkien liitoskappaleita. Terissd eri-
mallisia kovametallikynsid. Terien leikkuupintojen laajen-
nukset vaihtelevat.

Fig. 6 Soviet hard metal bits and core barrel heads used
in dry drilling, Bits contain various types of hard metal
clutches, Cutting area of bits is varying.

Niaytteenottoputkea, so. terdputkea, on ajettu alhai-
silla kierroksilla ja 5—15 kN:n teripaineella 0,5—3,5
m:n ajovidlein. Kovan fosforiitin osalla on ajoit-
tain ollut vaikeuksia saada nayte pysymiin terd-
putkella, kun taas kiillerikkaissa ja sitkeissd fosforiit-
tityypeissd on ollut tarpeen kayttda laajennettua tera-
pintaa (kuva 6) niytteen terdputkelle tunkeutumisen
ja toisaalta naytteen poistamisen helpottamiseksi.
Niayte on poistettu terdputkelta kolistelemalla, jolloin
naytteen alkuperdinen rakenne on osittain murtunut.
Kairaustehot ovat vaihdelleet malmityypin mukai-
sesti: kovassa fosforiitissa 1—5 m/8 h:n vuoro ja peh-
meissa sekd kiillerikkaissa fosforiiteissa 4—10 m. Hai-
riintymiattomimmat nidytteet on kuivakairauksessa
saatu kiyttiamalla kaksoisterdputkea, jossa on avatta-
va nidytteenotin. Sen pyoriminen terdputkessa kai-
rauksen aikana on estetty rullatuella. Suojaputkia on
kiytetty vain silloin, kun reikd on reunoiltaan alkanut
sortua. Se on tapahtunut yleisimmin kovassa ja moroi-
sessa fosforiitissa.

Kuivakairausniytteiden tarkastelu voidaan jakaa
naytteiden kiyttotarkoitusten mukaisesti, silld niitd on
kaytetty malmilaadun tarkistamiseen eli analyysiniyt-
teind, malmityypittelyn tarkistamiseen ja fosforiitti-
tyyppijakauman selvittimiseen eli geologisina niyttei-
ng, liejupitoisuuden ja raekoon vaihtelun selvittami-
seen eli granulometrisina naytteind sek# tilavuuspai-
nondytteini.

Analyysindytteinia kuivakairausmateriaali
edustaa ldhes hiiriintym&tonta nidytetyyppid ja siten
luotettavaa analyysimateriaalia, jossa ovat edustettui-
na fosforiitin kaikki fraktiot liejusta koviin kappa-



leisiin (kuva 7). Ainoastaan kovasta fosforiitista on
joskus, johtuen ilmeisesti voimakkaasta pohjavesivir-
tauksesta, jdanyt jauhomaista osaa saamatta, mutta
namid tapaukset ovat harvinaisia. Muissa fosforiittityy-
peissd ei tatd hairidtekijdid ole esiintynyt, Yleisempad
on ollut reidn seinamien sortumisesta aiheutuva
niytevirhetekija. Pahimmissa tapauksissa reikd on
tiyttynyt kuudenkin metrin pituudelta reidn seini-
maisti irronneesta materiaalista. Useimmiten kyseinen
virhe on toistunut kovassa ja moroisessa fosforiitissa.
Koko kuivakairausmateriaalista on arviolta 2—4 %
sellaista, jossa kyseinen virhe esiintyy. Kokonaisuu-
dessaan kuivakairausniytteistd analysoidut fosforiit-
tien laadut ovat luotettavia. Esim. materiaalin vyory-
misestd aiheutunut niytesekoittuminen ei juuri johda
laatuvirheeseen vyoOryneen materiaalin ollessa fosfo-
riittia, koska moreenin sortuminen on aina estetty suo-
japutkilla.

Kuva 7 Kuivakairausniytteity metrin pituisissa miytelaati-
koissa, A. Kova fosforiitti, Suurimmat kovat kappaleet ovat
pilkkoutuneet pienemmiksi. Jauhomainen osa on saatu hyvin
mukaan nidytteeseen, B Moroinen fosforiitti. Kovia fosfo-
riittipalasia ja jauhomaista osaa yhtd paljon, C Pehmed
kiille-fosforiitti. Niyte on 'saatu suurelta osin sylinterimii.
sessd muodossa

Fig. 7 Dry drilling samples in one meter long sample boxes,
A. Hard phosphorite. The biggest hard boulders have been
cut into pieces. Mealy part is well represented in the
sample. B. Moro (grained) -phosphorite, This type contains
about equal amounts of hard phosphorite pieces and mealy
material. C. Soft, mica-phosphorite. The sample is mainly
in cylindrical form.

Kuivakairauksessa on naytesaanti ollut liki 100
%:sta ja naytteet ovat olleet ldhes hidiriintymé&tto~
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mid, joten fosforiittien kayttd geologisina nidytteinad
fosforiittien tyypittelyd varten on ollut mahdollis-
ta. Kuivakairausrei’isti on pystytty havainnoimaan
nopea fosforiittien tyyppivaihtelu ja esim. pienimmét-
kin mangaanioksidipesikkeet on pystytty raportoi-
maan, Fosforiittien geologinen tyypittely yhdistettyna
analyysituloksiin on mahdollistanut fosforiittikentin
jakamisen entistd tarkemmin toisistaan erottuviksi
fosforiittiyksikoiksi.

Kuivakairausnaytteitd toisin kuin timanttikairaus-
ja kierrekairausniytteitd voidaan kiyttdd granulo -
metristen miidritysten tekemiseen, silld ne
sisaltavat kaikki fosforiittien raeluokat. Kuivakairaus-
nédytteistd suoritetut granulometriset méaaritykset ovat
riittdvén luotettavia luokittelemaan fosforiitit teknolo-
gisiin tyyppeihin ja saatuja tuloksia voidaan pitad pe-
rustana fosforiittien teknologisgranulometrisia ominai-
suuksia arvosteltaessa. Se ettd kuivakairausniytteistd
el saada aivan absoluuttisia granulometrisia tuloksia,
aiheutuu seuraavista tekijoista:

1. Niytteet ovat useimmiten, kovaa fosforiittia lu-
kuunottamatta, reunoiltaan hieraantuneita (kuva 8),
jolloin liejufraktiota lisitddan keinotekoisesti niyttee-
seen.

2. Kiillerikkaan, sitkeén fosforiitin kairauksessa on
niytemateriaali usein lidpikotaisin pyorinyttd. Timi
aiheuttaa jonkin verran materiaalin hieraantumista
pienirakeisemmaksi.

3. Kovassa fosforiitissa talteensaamaton liejufraktio
pudottaa liejupitoisuutta.

4. Kovassa ja moroisessa fosforiitissa kovat fosforiit-
tikappaleet (kuva 7) pilkkoutuvat pienemmiksi, mutta
tdma ei vaikuta esim. teknologisesti merkittdvimpiin
raeluokkiin (0,1—1,0 mm) virheita.

Verraten usein kuivakairausniytettd on saatu ehji-
nd sylinterin muotoisena naytteena (kuva 7), jota voi-
daan kiyttdd fosforiittien tilavuuspainomdi-
rity ksiin. Tilavuuspainoméirityksissi ei ole pads-
ty aivan ehdottomiin tarkkuuksiin, mutta ndytevirheet
ovat osittain eri suuntaisia kompensoiden jossain mééa-
rin toisiaan.

1. Niaytepintojen hieraantuminen tiivistdad naytettd
(kuva 8) ja aiheuttaa tilavuuden pienenemista.

2. Kiillerikkaissa pehmeissd fosforiiteissa tapahtuu
koko materiaalin tiivistymistd (kuva 8), joka on huo-
mattavinta ldpikotaisin hiertyneissi néytteissi. Nama
pienentivit niytteiden alkuperiista tilavuutta.

3. Kiillerikkaat fosforiitit saattavat vapauduttuaan
niyteputken puristuksesta hieman paisua, joka puo-
lestaan suurentaa niytteiden tilavuutta.

Kovasta fosforiitista ei kuivakairauksessa ole saatu
sellaisia sylinterindytteitd, joissa olisi hiiriintymatto-
mini kovaa ja jauhomaista osaa, koska erikoistoimen-
piteisiin tdssd mielessid ei ole ryhdytty. Kummastakin
komponentista on tilavuuspainomaaritykset suori-
tettu erikseen. Pienimmillddn naytevirheet ovat mo-
roisen fosforiitin tilavuuspainomé&arityksissd. Sylinte-
rindytteissd on siilynyt lisdksi malmin in situ kosteus,
joten kosteuspitoisuusmairitykset ovat olleet mah-
dollisia.
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Kuva 8 Polikki- ja pituusleikkaus kuivakairausnédytteests,
A Poikkileikkaus pehmeéstd Fe-fosforiitista, Niytteen pin.
taan on muodostunut 2—3 mm:n paksuinen hieroutunut
kuori. Valtaosalta niiyte on hiiriintymitontd, B Pituusleik-
kaus kiillerikkaasta fosforiittindytteesti. Naytteen {tiivisty-
minen ilmence kerrosten taipumisena ja supistumisena niyt-
teen reunaosissa.

Fig. 8 Cross and longitudinal sections of dry drilling sam-
ple. A, Cross section of soft Fe-phosphorite. On the surface
of the sample is 2—3mm thick rubbed layer. The sample is
mainly undisturbed. B. Longitudinal section of mica rich
phosphorite. Tightening of the sample is illustrated by
bending and mnarrowing of layers on the marging of the
sample,

Kierrekairaus (augerkairaus)

Fosforipitoisuudelta parhaimmanlaatuisen fosfori-
malmin pohjaveden pinnan yldpuoclista osaa on inven-
toitu pienella alueella v. 1971—1972 aikana. Ty6 on
tehty Suomen Malmi Oy:n kierrekairauskalustolla; 4”-
spiraalit ja kovametallikynsilld varustetut teridt, ko-
neyksikkoéna Mobil drill ”B-30” traktoriin asennettu-
na. Kaikkiaan on kairattu 129 reikdi yhteispituudel-
taan 520 m. Kairauksessa on kaytetty mahdollisimman
alhaista kierrosnopeutta 100—150 r/min ja tera-
paineena 5—10 kN:ia. Ajovileinid on kidytetty 1—1,5
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Kuva 9 Moroista fosforiittia augerspiraalilla. Néiyte on
jauhautunut ja kairattaessa tirindn vaikutuksesta osa ma-
teriaalista on pdissyt putoamaan spiraalilta.

Fig. 9 Moro (grained) -phosphorite on auger spiral. The
sample is fine grounded. During drilling, part of the material
isi dropped from spiral due to vibration.

m:id. Niytteet on otettu ilman kiertoa nostetuilta
spiraaleilta (kuva 9). Moreenin lidvistys on tehty
6”-spiraaleilla, joten moreeniosaan on voitu asentaa
sucjaputket estimiin moreenin sekoittuminen fosfori-
malmiin. Kierrekairausta on kiytetty menestykselli-
sesti kuivakairauksen apuna vaikeiden 15—20m:n
paksuisten moreenipatjojen lavistdmisessa. Suurikivis-
ten kerrosten ja betonimaisen kovan pohjamoreenin
livistdminen kierrekairauksella on ollut mahdollista
ontelopanoksia kiayttamalla.

Kierrekairauksen ndytemateriaali on jauhautunutta
(kuva 9) ja jonkin verran sekoittunutta esim. 15—20
m:n syvyydelld niytteenottotarkkuuden raja on ollut
1,0—1,5 m, mutta koska kierrekairauksessa ei kiytetd
huuhteluvettd, ei ndytemateriaalin mineralogis-kemi-
allisessa koostumuksessa ole tapahtunut muutoksia.
Niytemateriaalin ja kairauksen tunkeutuvuuden pe-
rusteella on ollut mahdollista suorittaa fosforiittien 1li-
kimadraista tyypittelyd pehme#sn, moroiseen ja ko-
vaan. Kierrekairausniytteistd ei saa luotettavia granu-
lometrisia maarityksia eikid luonnollisesti tilavuuspai-
nomaiadritykset ole olleet mahdollisia. Kierrekairaus-



niytteiden tarkastelu osoittaa, ettd ne ovat parhaiten
soveltuneet analyysinaytteiksi:

1. Niaytemateriaali on jauhautunut, joten sen hieno-
fraktion misra on keinotekoisesti lisatty.

2. Naytteisiin on saatu kaikki fraktiot leijufaasista
alkaen.

3. Mineralogis-kemiallinen tyypittely on niytemate-
riaalin sekoittumisen vuoksi epatarkkaa tai mahdoton-
ta.

4. Kovassa ja moroisessa fosforiitissa spiraalien tari-
na aiheuttaa lajittumista ja suurimpien raeluokkien
putoamista spiraalilta ja tdten todellista niytevirhetta.

Kierrekairauksen kiyttod on rajoittanut sen heikko
tunkeutuvuus varsinkin kovaan fosforiittiin.

THVISTELMA

Soklin fosforimalmi on omalaatuinen — tiettdvisti ei
missddn louhita tdysin vastaavaa malmityyppid —
jonka vuoksi sen inventoiminen ja teknologisten omi-
naisuuksien selvittidminen on ollut ennakkotapausten
puutteen vuoksi normaalia vaikeampaa. Tdmin tehta-
vian suorittamiseksi on ollut tarpeen maarittaa fosfori-
malmista seuraavat parametrit:

1. fosforimalmin tilavuus
laatu
3. malmityyppien jakauma
4. fosforimalmin tilavuuspaino
5. —_— granulometria
6
7

2. B T

—_— liejupitoisuus
. —— kosteus

Timanttikairaus on parhaiten palvellut malmin tila-
vuuden selvittdmisessd, silld timanttikairauksella on
aina saatu ldvistetyksi fosforimalmipatja. Malmin laa-
dun laskemiseksi timanttikairausmateriaalista on niy-
tevirhetekijoiden eliminoimiseksi mé#éaritetty eri kom-
ponenteille korjauskertoimet koekuoppa-, oja~ ja kui-
va-ajondytteiden perusteella. Taulukossa 1 on esitetty
erdan malmiyksikon laatu timanttikairaus- ja kuiva-
kairausniytteistd laskettuina. Erot ovat verraten pie-
net. Malmityyppijakauman méarittdminen on timant-
tikairausmateriaalista ollut epidtarkkaa ja parametrien
4-7 maarittiminen mahdotonta.

TAULUKKO 1 TABLE 1

Bridn fosforimalmiyksikon laatu timantti- ja kuivakairaus-
niytteistd laskettuina, Timanttikairausndytevirheen poista-
miseksi on laskettu eri komponenteille korjauskertoimet koe-
kuoppa-, oja- ja timanttikairauksen yhteydessi saatujen
kuiva-ajondyttelden perusteelia.

Quality of a phosphate ore unit calculated from diamond
drilling and dry drilling samples. For the elimination of the
sample errors of diamond drilling correction coefficients ha-
ve beein calculated for various components using samples
from test pits, trenches and in connection of diamcnd dril-
ling produced dry drilling samples.

Kairaustapa Metrimairg | Komponentit, Components
Type of Length in | F-% Nb-%  Ta-%
drilling meters

Timanttikairaus 560 10,0 0,18 0,07

Diamond drilling

Kuivakairaus 411 10,3 0,22 0,10

Dry drilling

vuoRTERUSIS &

Kuivakairausniytteistd on ollut mahdollista suorit-
taa kaikkien tarvittavien tekijoiden maéa#ritykset ja li-
sidksi niistd on saatu edustavaa materiaalia teknologi-
sia kokeita varten. Joissakin tapauksissa kuivakai-
rauksella ei ole padsty fosforimalmipatjan lavitse eli
malmin tilavuudesta ei jokaisen reiin kohdalla ole
saatu lopullista tietoa. Fosforimalmin laatu ja malmi-
tyyppijakauma on kuivakairausniytteistd saatu laske-
tuksi niin varmaksi kuin se on yleensi mahdollista.
Parametrien 4—7 selvittdmisessd vaikuttaa vihiisenid
virhetekijanad niytteiden reunaosien hieraantuminen
ja naytteen tiivistyminen.

Kierrekairausnaytteistd saadaan riittdvan luotetta-
vasti selville vain malmin laatu, eivdtkd ne samoin
kuin timanttikairausniytteetkdin sovellu teknologi-
seksi testimateriaaliksi. Kustannuksiltaan oleellisesti
halvempana kierrekairaus soveltuu hyvin malmioiden
pinta-alakuvioiden selvittimiseen ja muiden rapakal-
liotyyppisten malmiaiheiden etsimiseen sek# ontelopa-
noksia kayttamilla vaikeidenkin moreenipatjojen la-
vistdmiseen kuivakairauksen apuna.
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Kuva 10 Timanttikairaus., kuivakairaus ja kierrekairaus-
reikd samassa fosforimalmiprofiilissa, Timanttikairausreikd
(R 64) antaa kuvan homogeenisesta moroisesta fosforiitista.
Kuivakairausreidn (KR 15) mukaan malmipatja koostuu ko-
vasta, moroisesta ja pehmeistd fosforiitista. Kierrekairaus-
reikd (AR 37) on jddnyt puoleenviliin malmipatjaa. Merk-
kien selitykset samat kuin kuvassa 2.

Fig. 10 A diamond drilling, a dry drilling and an auger drill-
ing hole on the same phosphate ore profile, According to
diamond drilling (R 64) the phosphate ore is homogeneous
moro (grained) -phosphorite, According to dry drilling (KR
15) the phosphate ore consists of hard, moro (grained), and
soft phosphorite. Auger drilling (AR 37) is stopped to the
middle of the phosphate ore layer. Explanation of marks,
see Fig. 2.

Esitetyn tarkastelun perusteella ja kuvan 10 havain-
nollistamana on todettavissa kuivakairauksen soveltu-
van parhaiten Soklin fosforimalmin kaltaisten rapa-
kalliomalmien inventointiin ja tutkimiseen.

SUMMARY p. 124
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On the latest development in process metallurgical

research in Finland

M. H. Tikkanen and K. R. Lilius, HTKK, Otaniemi

Esitelmd ranskalais-suomalaisen teknillisen yhdistyksen kokouksessa Helsingissd kevddlld 1974

As many of audience are aware, although the Fin-
nish process metallurgical industry is of a relatively
recent origin this industry has now crystallized in age.
It should be noted that our domestic resources in-
clude on the side of iron and copper, all of the
following: nickel, cobalt, zinc, lead, chrome, vanadium,
and titanium.

It is a typical feature of the industry in this branch
that it nowadays has its own extensive research
installations, where the main research and develop-
ment work of the field takes place. When 25 years
ago the teaching of process metallurgy began with a
specific professorship at the present Helsinki Uni-
versity of Technology, it appeared completely natural
to plan the research activity of process metallurgy to
be practiced in closest possible cooperation with the
respective industry. This tradition has continuously
been followed, and at present the greater part of the
diploma, licentiate’s and doctor’s thesis works carried
out have topics received from the industry. Such
cooperation takes place in two ways in principle. First,
there are many objects of study which constitute a
small, separate part of a larger problem complex. It
is most advantageous for both parties to study these
in one of the laboratories of the University. The sub-
ject may then be modified, as may be required, so as
to be appropriate as a maturity study from the stu-
dent’s point of view on one hand and to yield required
additional information to the party suggesting the
topic on the other hand. The second group comprises
those studies which have to be carried out in instal-
lations already in operation. Typical examples are the
studies directly related to the operation of blast
furnaces and steel smelting furnaces. The latter
method was only rarely applied earlier, in the 1950,
because at that time there was not yet enough such
research personnel in the industry which would have
been able to direct and supervise the work of extra-
neous, unexperienced would-be research workers.
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The said joint operation of the universities and the
process metallurgy industry has now crystallized in
more permanent forms. It is a particularly positive
feature in this cooperation, from the viewpoint of the
teachers, that a continuous close contact is maintained
with the actual development — a fact which reflects
in the educational work, constantly correcting it to be
at the proper level. To the students such studies are
highly welcome, partly for the reason that a financial
remunerafion of the work is obtained and partly,
perhaps even more important, because the research
worker knows that he is doing work which is sensible
and, furthermore, frequently opens for him a path to
his first employment after he has completed his
studies.

In the following I shall present a few examples of
the typical main concentration areas in which process
metallurgy research work was done in the institute of
process metallurgy during the most recent decade.

1. THEORY OF FORMATION OF SOLID METALS
DURING REDUCTION OF OXIDES AND
SULPHIDES

A typical problem complex which on one hand
represents quite farreaching scientific research, but
which on the other hand has a direct and obvious
connection with the pyrometallurgical production of
metals, is the question concerning the kind of mecha-
nisms controlling the nucleation and growth of solid
metal in the reduction process. This question has
indeed been the fundamental question in process
metallurgy throughout the times. It should be kept
in mind that in the blast furnace process the reduction
of iron oxides takes place by a reaction between a
reducing gas and the oxide and within the same
temperature ranges as in the direct sponge iron pro-
cess, where the reduced iron is not converted into the
molten state at all. That these particular problems
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Fig. 1. (ref. 1)

Schematic presentation of the metal microscope equipment
for studying reduction processes at high temperatures.

a) Heating resistance

b) Oxide specimen

¢) Sample holder

e) Pt vs. Pt/10 % Rh thermocouple

) Gas inlet

g) Replaceable quartz window

h) Fixed quartz window

have been typical in Scandinavia is due to the fact
that in our countries the direct reduction processes,
that is the sponge iron processes, have always been
popular owing to the very high purity of the iron
concentrates and the lack of coal resources,

The following pictures aim to throw some light on
the manner in which we have endeavoured to study
these extremely sensitive phenomena and on what we
have been able thereby to demonstrate. An essential
research technique was the direct observation of
oxides under the microscope at the reduction tempera-
ture used in each instance (Fig. 1). In the following
series of micrographs (Fig. 2), showing the formation
and growth of metal nuclei on the surface of cobalt
oxide (CoO) as a function of time (reduction at 300°C,
slightly reducing atmosphere), the nuclei, in fact,
grow ”two-dimensionally”, forming a symmetric
“onionlike” structure. This is due, above all, to the
particularly low reduction temperature and to the low
reduction potential, as a result of which circum-

VUORITEOLLISUUS o

Fig. 2. (ref. 1)

Growth of a metallic nucleus at
300 °C (P,+Pg ) = 0.02 atm.
2 2

Observe the onionlike structure.

stances only the outermost atoms in the oxide surface
may participate in the reactions. In Fig. 3 we can
see an enlarged picture of a growing system of these
symmetrical crystallites. In the next pictures we see
(Figs 4; 5) how the character of the reduction
process is substantially changed when the reduction
temperature is raised to 450°C. On the surfaces of the
oxide grains in Fig. 4 small pores are seen, where
the nucleation and growth of nuclei occur (compare
with the corresponding points in Fig. 5). It is also

Fig. 3. (ref. 1)

Magnified view of a metallic nucleus from the Fig. 2. 200 x.
a) Metallic nucleus (dark)

b) Oxide (light)

¢) Oxide grain boundary (dark)
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Fig. 4. (ref. 1) Fig. 6. (ref. 1)

Starting points for metal nuclei on dense CoO during reduc- Epitaxic growth of nuclei at 450 °C
tion at 450 °C. (pa +Puo) = 0.02 atm.
2 2

(puo+ Puo) = 0.02 atm. a) Oxide (dark)

100 ;c ’ b) Metallic nucleus growing over an oxide grain boundary
a) New metal nuclei (light) (light)

b) Old metal nucleus (dark), ¢) Grain boundary (dark)

¢) Oxide (grey)
d) Oxide surface pores (dark)

Fig. 5. (ref. 1) Fig. 7. (ref, 1)

Growing metallic nuclei at starting points shown in Fig. 4. Cross section of reduced Co,_,0 (1 % H,, 300 °C) 300 x
Observe the changed form of nuclei compared with Figs. 2. Observe the thick metallie layers due to the porosity of the

and 3. metal.

a) Old metal nucleus (dark) a) Specimen surface (metal)
b) Oxide (grey) b) Metal (light)

¢) New metal nucleus (light) ¢) Oxide (grey)
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Fig. 8. (ref. 1) %

Cross section of reduced Co, O (1% H, 800 °C)
a) Oxide (grey)

b) Metal (light)

¢) Pores (dark)

Specimen surface with metallic layer (light)

Fig. 9. (ref. 1)

Cross section of reduced Co, O (1% H, 800 °C)
a) Specimen surface with metallic layer (light)
b) Pores (dark)

¢) Oxide (grey)

d) Metal (light) with pores (dark)
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notable that a rapid formation of metal occurs on the
boundary surfaces of a macropore present in the
specimen. It is also appropriate to emphasize that the
nuclei no longer are symmetric; they reveal an epi-
taxic growth, following the structure of the oxide
surface (Fig. 6). In all micrographs which we have
seen so far, the nuclei were two-dimensional”, and
even if they should cover the entire oxide surface
their high porosity causes no slower reduction, thus
assisting the growth of actual ”three-dimensional”
metal layers when a higher reduction potential is
applied (Fig. 7). Only after the temperature has
increased to 800°C a compact reduced metallic film is
formed on the surface of the oxide layer, which film
is unable to grow. On the other hand the gaseous
reduction can further proceed by the cracks to the
points of the layer with a higher porosity, where new
metal is formed (Fig. 8). The next micrograph (Fig.
9) was one of those which initially provided us with
the clue on the basis of which we were able to extend
our reduction theory past the conventional limits. In
this micrograph there is on the upper surface of the
specimen a metallic layer hard to observe, but extre-
mely compact, which has prevented the penetration
of the reacting gases to greater depth in the metal.
However, in the interior of the oxide specimen there
is an extensive area of reduced metal, to which no
cracks whatsoever lead. An explanation of this phe-
nomenon will be given in the next chapter.

2. INFLUENCE OF NON-STOICHIOMETRY IN
GASEOUS REDUCTION OF OXIDES

Long before, we had continuously encountered sam-
ples of solid specimens reduced with gases wherein
frequently the greater part of the metal had been
produced apparently without direct contact with the
reductive gas mixture. It may be observed that all
these instances concerned non-stoichiometric com-
pounds such as Fe, O, Co,0, Ni,_,0, and Cu...S, where
X represents the amounts of cationic deficit. It was
obvious that the defect structure of these compounds
was associated with the results obtained. In order to
exclude as positively as possible the chance that in
spite of all precautions the reducing gas might have
gained access into the seemingly completely solid oxide
specimen, we devised a model experiment, shown in
cross section in Fig. 10. The compact iron cylinder on
the left, intended to serve as a solid instead of gaseous
reducing agent, has been pressed tight against the
central CoO cylinder (with 95 % density), which in its
turn is pressed against a solid Co metal cylinder. After
annealing at 1200°C in a vacuum ampoule for 48
hours the test was stopped and the cooled sample
system was cut in two. Fig. 11 shows the result It
is seen from the micrograph of the polished cross
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Fig. 10.

Schematic description of the sample system for studying the
reduction of Co, O with metallic Fe.

Fig. 11.

Cross section of the reacted sample system (Fig, 10)

a) Primary metallic cobalt

b) Metallic cobalt resuliing from the reduction of the cobal-
tous oxide phase

c) Wistite growing on the metallic iron

d) Platina wire markers

e) Cobalt oxide

section that the greater part of the metallic cobalt was
formed on the surface of the cobalt cylinder, that is
as far as possible from the boundary where iron serves
as reducing agent. Part of the cobalt was formed
within the cobalt oxide cylinder, on its grain bound-
aries and pore surfaces, because no completely com-
pact single crystal was concerned.
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The above observations are all explained by the fact
that the said non-stoichiometric compounds have a
fully determined content of defects in equilibrium
with their own metal. When this lowest defect content
of the compound is forcibly lowered with the aid of
external reducing agents, "corrective reactions” tend
to take place in the lattice of the compound between
the defects still present therein, which operate towards
restoration of the thermodynamically correct defect
state; but at the same time metal is formed. The follo-
wing reaction formula illustrates this. We assume that
the non-stoichiometeric cobalt oxide (Co,.,0) is pro-
duced as a result of the following reaction (Note that
Co,«x is an ionic compound!):

1/20:(g) +-2Co"Z 0" 2Co” +OCo" (1)

Thus, an oxygen atom adsorbed on the surface of
defect-free cobalt oxide appropriates an electron from
two normal Co* ions in the lattice, which are at the
same time oxidized to Co™ions. The oxygen, which
is now present in ionic form, can associate itself with
the anion lattice of the cobalt oxide. At the same time
one empty position, or vacancy ([JCo®") is produced
in the cation lattice, where no ion addition equivalent
to the oxygen ion has occurred. With changing oxygen
pressure, in the Co,_ O lattice the corresponding equi-
librium defect state at each temperature is obtained:

. (02-) (Cozw)a([jc()m-)
p = (Cog+)2 . POgllg

(1)

and since {O") =1, (Co™) =1
and, (Co*) =2 (] Co*) it follows that

K, - Py/® = (Co") (111
It should now be understood that the Co* ions
and the vacancies are thermodynamic defects.

Thermodynamics require that the equations II and
IIT are fulfilled in the lattice, depending on the
oxygen pressure and temperature.

The result which was seen in Fig. 11 is explained
with the aid of the reaction formulae as follows.

On the iron/cobalt oxide boundary surface the
following reaction takes place:

Fe’ -+ 2 Co™ 4 [] Co* - Fe* 4 Co'(s)

that is, at first, no metallic cobalt is produced because
the metallic iron destroys the thermodynamic defects
(Co™ and []Co*) and goes itself into the cobalt
oxide lattice as an ion. This results in a disturbance
of the defect equilibrium, however. But the lattice
forces compel the lattice to re-form the amount of
defects proper for equilibrium at the temperature in
question. This occurs according to the reaction:

3 Co*" - 2 Co™ [] Co* + Co™™ (V)

By the valency distribution occurring here, one Co
atom is produced, which cannot belong to the lattice
any longer because it is not in ionic form. It is now



Fig. 12. (ref. 2)

Metallic iron whiskers during reduction of Fe,O, + 05 %
Na,0 in 40 % CO—60 % CO, mixture at 1000 °C
1000 xx

Fig. 13. (ref. 3).

Metallic copper whiskers during reduction of Cu,S by H,

compelled to find a position where it can participate
in nucleation and nucleous growth. In the model
experiment the placement of the cobalt cylinder was
expressly meant to provide a place where nucleation
would be easiest, and the result indeed showed that
the circumstances were as predicted by the theory.
The result shown in Fig. 9 represents a similar case
where the reductive power of H» disturbs the defect
equilibrium and forces the metal formation to occur
at a suitable place inside the dense oxide. In the
same group of phenomena belong the whisker
formation during gaseous reduction of iron oxide
containing small amounts of alkali and (Fig. 12),
further, the same occurrence when reducing cuprous
sulphide by hydrogen (Fig. 13). Especially, the first
case has practical importance when producing sponge
iron from pure iron oxide pellets.

3. MECHANISM OF SULPHATISATION OF
COBALT AND NICKEL OXIDES

Considering the fact that the company Outokumpu
Oy at Kokkola is a notable manufacturer of metallic
cobalt, using a process based on the recovery of
cobalt and nickel from roasted pyrite residues by
sulphatizing, it is only natural that we should try to
clarify the mechanisms regulating the formation of
sulphates in this process. The practical significance
of the problem is increased by the circumstance that
the yield of nickel is considerably inferior to that
of cobalt in the sulphatizing process.

We have been able to prove by so-called marking
techniques (Fig. 14) that when the reaction takes
place in an atmosphere rich in S0, (Pso,=Po.),
a two-layer deposit is formed on the surface of the
cobalt oxide, the inner layer being nonstoichiometric
Co,0, and the outer layer, CoSO,. The growth of the
layers occurs by diffusion of Co* ions and electrons
through these layers which have been formed,
whereby, the original Co,..O is consumed and the
sulphate layer increases. Most essential in this
sulphatisation is the formation of a Co0,0, layer
between the original Co,,O and the CoSO,, because
it facilitates the decomposition of Co,..O. (Fig 15)

The corresponding phenomenon as regards Ni, O
is more simple in principle because no intermediate
NisO4 layer is formed (Fig. 16). For this reason the
direct decomposition of Ni, O to sulphate is in fact
impeded, and as a result the rate of sulphatisation
of Ni,.,O is only appr. 1/100 of the corresponding
rate in the case of cobalt oxide.

Fig. 14. (ref. 4)

Study of the growth of the Co,0, layer by Au marker method.
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Fig. 15. (ref. 4)

Schematic description of the growth of CoSO, layer by ion
diffusion processes.
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Fig. 16 (ref. 4)

Schematic description of the growth of NiSO, layer by ion
diffusion processes.

4. STUDIES OF SLAGS SUITABLE FOR
CONTINUOUS STEEL CASTING

As known, one of our Finnish steel works, Rauta-
ruukki Oy, makes the whole of their steel production
by a continuous casting process. Since the ingots pro-
duced by this mill are very heavy (large dimensions),
conventional grease or oils cannot be used in the
casting process to prevent welding of the hot steel
surface to the water-cooled chill mould of copper,
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through which the steel strand gradually passes and
wherein it solidifies. The modern practice is to use a
so-called casting powder, which is continuously added
onto the surface of the molten steel around the
strand. It is there melted to form a slag, which is
intended to infiltrate itself between the steel and the
copper surface as an intact film, which on the other
hand lubricates the space between the two metals
and at the same time prevents the dreaded welding,
which would stop the entire production.

Since it was found that very numerous brands of
such casting powders are marketed, but concerning
which the manufacturers were not able to present
any reliable information, the Nordic steel industry
jointly decided that the matter should be thoroughly
investigated. The performing of this investigation was
assigned to the Institute of process metallurgy and
Rautaruukki Oy in cooperation. I shall give a some-
what more detailed account of this study because it
it believed to be the only one of its kind, and we
have not yet had time to publish it. According to
our working hypothesis the different functions of the
casting powder are as follows: The upper surface
of the casting powder remains a solid powder, thus
acting as a thermal insulation. However, the greater
part of it melts and is completely molten on the sur-
face of the molten steel. It is essential in the working
hypothesis that the molten slag wets the hot steel
surface well enough to be able for this reason to be
drawn into the narrow gap (1 to 1.5 mm) between
the steel surface and the chill mould. In the upper
part of the mould the slag is in molten state in con-
tact with the steel surface, but in the horizontal direc-
tion in the course of its cooling it first becomes paste-
like (intermediate area), and in contact with the
surface of the water-cooled chill mould it forms an
amorphous slag glass layer.

se . botton/tap pouring powder

# continuous pasiing. @

(5 synthetie powier
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Fig. 17 (ref. 5

Ternary diagram showing compositions of investigated cas-
ting powder slags.
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Principle of measuring contact angles and wetting by the
sessile-drop method.

According to this working hypothesis, a suitable
casting powder is required to hawe the following
properties:

1. It should melt uniformly and at a temperature
which is low enough.

2. The molten slag should wet the hot steel surface
efficiently enough.

3. The viscosity of the molten slag should be
adequate, but not too low.

4. The surface tension of the molten slag should
be high enough.

A glance at the ternary A1.0,-Ca0-SiO. phase
diagram reveals the kind of basic compositions found
in the commercial casting powders (Fig. 17). The
additions made to them consisted mainly of alkali
salts, fluorspar, iron oxide and certain less common
additives, such as metallic Al powder together with
sodium nitrate.
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Influence of Na:O on the contact angle between steel
molten slag.
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Fig. 20. (ref. 6)

Influence of FeO on the contact angle between steel and
molten slags.
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Fig. 21. (ref. 7)
Principle of viscosity measurement in molten slags.
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We first proceeded to clarify by means of wetting
tests in the Leitz heating microscope the wetting pro-
perties of the different slags. This was done in prin-
ciple by so-called contact angle (0) measurement (Fig.
18). We found that the majority of the samples
examined showed contact angles between 90 and 60°.
Since we knew that CaF, Na:O and FeO, among others,
in principle affect the magnitude of the contact angle
and that these furthermore were the most common
additives in the powders, we concentrated on the
clarification of their effect in the so-called basic slag.
Calcium fluoride reduces the contact angle, but the
angle changes all the time because fluoride reacts with
the SiO: in the slag. Since fluorspar is prohibited for
reasons of health in many steel mills, we did not
continue the studies with regard to this additive, On
the other hand the effect of NaxO and of FeQO was
more closely clarified (Fig. 19; 20). At the next ex-
perimental stage the viscosities of commercial slags
and of certain synthetic preparations were measured.
The principle of the apparatus is seen in Fig. 21. Part
of the results are reproduced in Fig. 22, where we
employed a kind of modified Dannatt’s parameter to
characterize the composition. It may be observed that
the viscosities of the best slags were in the range from
1 to 20 Poises. Since we were aware that the measure-
ment of contact angles was not sufficient for determi-
nation of the true wetting value, we supplemented the
study by surface tension measurements. The method
is called the ”"maximum bubble pressure method”;
its schematic diagram is shown in Fig. 23. The most
essential results are revealed by Fig. 24. According to
it, of the different additives, both Na,O and CaF, re-
duce the surface tension, whereas FeO has no effect
whatsoever. Now all three reduced the contact angle
however, whence the indirect inference can be drawn
that FeO alone was able to improve the wetting. The
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Fig. 22. (ref. 7)

Some results of viscosity measurements with casting pow-
der slags.
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Principle of measuring the surface tension by the maximum
bubble pressure method.
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Surface tension of the slag containing additions.



effect of the other two additives is expressively due to
the reduction of the surface tension, which is an enti-
rely different matter.

It may be mentioned in conclusion that in the mill
of Rautaruukki Oy powders prepared by the company
itself in accordance with the principles outlined here
have been tried out with good success.

5. STUDIES OF COPPER LOSSES IN
COPPER SMELTING

One of the practical problems in the pyrometallurgi-
cal production of copper has been to keep the copper
content of the slag low enough. As long as the conven-
tional reverberatory furnace was employed to melt the
copper ore, the slag remained within the range of 0.35
to 0.5 9 Cu, which was considered low enough. When
such newer procedures were adopted as the flash
smelting method of Outokumpu Oy, the copper content
of the slag began to increase excessively (0,6 to 1.0 %
Cu) and it became necessary to treat the slag separa-
tely. As still more modern processes, which admittedly
mainly are in the stage of development, in which
metallic copper is directly produced in one step, leave
up to 10—20 9% Cu in the slag, it is obvious that the
clarification of this problem has become highly topical.
Although the matter has been studied through decades,
we are bound to admit that no unified and lucid pic-
ture has evolved of the states of equilibrium of copper
ore and slag in different conditions. For this reason we
have engaged in such equilibrium studies, in which
our aim is gradually to obtain an overall idea of the
matter. It is essential in our studies that we consider
all these equilibrium reactions on the basis of the
modern ionic theory, in contrast with many earlier
studies. It may be mentioned furthermore that we do
not concur with the earlier idea concerning the occur-
rence of metallic copper in the slag, according to which
it would have been purely mechanically introduced.
Since our test series are still largely uncompvleted, it
does not seem proper to give any more detailed acco-
unt of them.

6. INJECTION METALLURGY IN ELECTRIC
STEEL MELTING

It has become increasingly evident in recent years
that a lot of technical innovations are needed in the
manufacturing of steel in order that the manufacturing
costs might be reduced and the quality of the steel
improved. One of these technical methods of improve-
ment is the so-called injection of solid powders into
the molten steel. It may be mentioned that the French
research centre IRSID has carried out major pioneer
work expressively as regards the application of injec-
tion in connection with electric arc furnaces.

BERGSHANTERINGEN

Those studies which I am going to review briefly
were carried out at the Imatra steel mill of the
company OVAKO Oy. The aim was to improve the
homogenity of the molten steel by the aid of gas
agitation, while at the same time desoxidation of the
steel was effected with powdery desoxidants. The
principle diagram of the procedure is seen in Fig. 25.

In these studies, which are continuously pursued,
we have found that correctly effected gas blowing
homogenizes the steel melt considerably faster than
what is possible in normal smelting. This is parti-
cularly important in the smelting of alloyed steels.
The gases employed were argon and nitrogen. When
pure nitrogen is injected, the solubilitg of nitrogen
is surprisingly minimal, but it increases if powder
is present in the gas jet. It was important in view
of desoxidation that the total treatment period was
shortened by ca 15 9%, although the testing done so
far has been inadequate. The grain size of the
desoxidant powder is most decisive. Too fine powder,
0.1 to 0.2 mm, is not able to penetrate deep enough.
The best results were obtained with 0.4—0.5 mm
mean grain size. The studies continue with particular
emphasis on the morphology of the slag inclusions
of steel.

7. WETTING STUDIES IN CONNECTION WITH
HARD METAL SINTERING, BASED ON
TIC SYSTEMS

The wetting tests already referred to gave reason
to study the wetting phenomena between titanium
carbide and molten cobalt and nickel. It is well-
known that attempts have long been made to produce
a hard metal from titanium carbide instead of the
conventional tungsten carbide. This has not been
successfull so far, and the cause of the failure has
not been clarified.
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Principle of measuring the oxygen activity with the solid
ZrO,-Ca0 electrochemical cell.
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Change in wetting between molten Ni and solid TiC as func-
tion of Po, (1400 °C) .
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After this work was assigned to us as a common
Nordic research project, we started from the working
hypothesis that the wetting between TiC and cobalt
or nickel was too poor, and that this in its turn was
due to the fact that the surface of titanium carbide
was passivated, or oxidized, in the sintering atmos-
phere. For this reason we started our studies by
measuring the contact angles of the said substances
at temperatures between 1400° and 1450°C in a
hydrogen atmosphere, the oxygen potential of which
was altered by means of small water vapour additions.
The oxygen pressure measurements were made with
a ZrO~—CaO cell, the principle of operation of which
is seen in Fig, 26. The results clearly revealed that
the working hypothesis was correctly chosen (Fig. 27).
Sufficient wefting between nickel and titanium
carbide (©=12°) is only obtained if the oxygen
pressure in the atmosphere is less than 10™ to 107
atm. When the oxygen pressure has gone up to 10™
atm, the wetting angle is about 120°, that is of the
same order as that between nickel and titanium
oxide.

These few examples from various fields were chosen
to demonstrate the variety of research pursued at the
Institute of process metallurgy of the Helsinki Uni-
versity of Technology. At the same time it was our
desire to give an idea of the extremely close coope-
ration between the process metallurgy industry of
our country and Institute that has been practiced
during the last 25 years.
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SUOMENKIELINEN YHTEENVETO:

Kirjoituksessa on esitetty Tkk:n prosessimetallurgian lai-
toksessa suoritettua tutkimustyotd. Eri tutkimusalueista mai-
nittakoom 1) kiintedn metallin syntymismekanismi pelkistys-
prosesseissa, 2) epistokiometrian vaikutus oksidien kaasu-
pelkistyksessd, 3) koboltin ja mikkelin sulfatointimnekanismi,
4) terdksen jatkuvavalussa kiytettyjen valukuonien kehitys-
tyd, 5) kuparikuonien kuparihdvididen tutkiminen, 6) injek-
tiometallurgia, 7) kostutustutkimuksia systeemissi TiC ja
TiC/Co.
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Neste - nesteuutto timin piivin prosessiteollisuudessa

Dipl.ins. R. Leimala, Outokumpu Oy,

JOHDANTO

Neste-nesteuutto on kemiallinen yksikkdprosessi,
joka vasta aivan viime vuosina on noussut yleisem-
min metallurgien tietoisuuteen. Menetelmi sinédnsid on
kuitenkin jo kauan ollut tunnettu analyyttisen ja or-
gaanisen kemian sovellutuksissa.”> Ensimmaéinen uuton
sovellutus metallien talteenottamiseksi ja puhdistami-
seksi syntyi toisen maailmansodan loppuvaiheessa,
kun laajamittaisempi uraanin tuotanto aloitettiin.
Uuttomenetelmai on sittemmin kaytetty myods ydin-
reaktioissa syntyvien radioaktiivisten jiatteiden kisit-
telyssd sekd erdiden muiden meille suomalaisille ek-
soottisten metallien valmistuksessa.

Varsinaisen ldpimurtonsa neste-nesteuutto teki kui-
tenkin vasta 1960-luvulla, jolloin syntyivit sen en-
simmadiset teolliset sovellutukset perusmetallien osalta.

UUTON PERUSTEITA

Neste-nesteuuton perustana on aineiden erilainen
jakautuminen kahden ominaisuuksiltaan erilaisen nes-
teen vililla. Toinen niista liuoksista on vesiliuos, jos-
ta metallin erottaminen tapahtuu, toinen liuos on or-
gaaninen veteen liukenematon tai hyvin niukkaliu-
koinen aine.

Metallien uutossa kidytettdville orgaaniselle liuok-
selle asetetaan seuraavat perusvaatimukset:

Liukenematon veteen

Helposti juokseva

Tiheysero veteen verrattuna
Pystyy sitomaan metalleja

Helposti regeneroitavissa

Ainakin jonkin verran selektiivinen
Kemiallisesti stabiili

Yleisesti saatavissa

Ei lilan kallis

Ei myrkyllinen.

COPTD

-t

Koska on vaikea 16ytdd aineita, joissa nimi kaik-
ki ominaisuudet yhdistyvit, koostuu uutossa kiytet-
tiva orgaaninen liuos yleensi ainakin kahdesta eri
osasta. Toinen ndistd omaa metalleja sitovia ominai-
suuksia (uuttoaine) kun taas toinen osa antaa liuok-
selle sopivat fysikaaliset ominaisuudet (liuotin).

Harjavallan tehtaat

AINE RAKENNE KAYTTD
BuO 0
| ' AATTI
TRIBUTYYLIF OSFAATT \p” URAANIN PUHDISTUS
BuO <N 0Bu
40
Di-{2-ETYYUHEKSYYLE)-  {ICH;CHsCHy CHy CH-CHyOh P URAANIN TALTEENOTTO
FOSFORIHAPPO CHy CH, SOH  LANTANIDIEN EROTUS
{HDEHP}
PRIMENE JMT RNH2 RAUDAN UUTTO
AMBERLITE LA-1, LA-2 R2NH URAANIN TALTEENOTTO
ALAMINE 336 R3N URAANIN TALTEENOTTO
Co, Ni EROTUS
ALIQUAT 336 R,N"CL™ v, Cr0,~
[ R
NAFTEENIHAPOT n KAKSIARVOISIA METALLE JA
R {CH2)n COOH
R
Ry CHj
. \c/ Cu, Ni EROTUS
VERSATIC HAPOT
LANTANIDIT
R~ \cooH
OH  NOH
LIX 63 R bH-t-R KUPARIN UUTTO
R R
LIX 65 C KUPARIN UUTTO
Il
b1 NoH
| =
KELEX 100 R N KUPARIN UUTTO
OH

Taulukko 1. Tirkeimpid uuttoaineita ja mniiden kédyttotar-
koituksia.

Table 1. Some important extractants and their typical uses,

Uuttoaineita onkin kehitetty lukuisa joukko, mutta
vain muutama niistd tayttdd vaatimuksen, ettd niitd
tulisi olla yleisesti saatavissa ja lisdksi kohtuulliseen
hintaan. Taulukossa 1 on esitetty tavallisimpia uutto-
aineita ja niiden kayttotarkoituksia. Suurin osa tau-
lukossa esitetyistd aineista on sellaisia, jotka eivét ole
selektiivisid yhdelle maaridtylle metallille, vaan niita
voidaan kayttda erilaisiin uuttotehtdviin uutettavan
liuoksen luonteesta riippuen. Esimerkkina tdsti on
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Kuva 1. Erdiden metallien uwuttautuminen HDEHP:lla.
Fig. 1. Extraction curves for some metals with HDEHP.

kuvassa 1 esitetty erdiden perusmetallien uuttokayrig,
kun uuttoaineena on di(2-etyyliheksyyli)-fosforihap-
po (lyh. HDEHP). Viime aikojen kehitys osoittaa
kuitenkin mielenkiinnon suuntautuvan yhi suurem-
massa maiirin selektiivisiin uuttoaineisiin, joita tau-
lukossa edustavat LIX- ja KELEX-laadut. Uutto-
aineen valinnan ratkaisee kussakin tapauksessa uutet-
tava metalli sekd liuosymparisto, josta metalli on pois-
tettava.

Uuttoliuos

R 1

i |

1

v :

I:uhd“stet- Takaisiuutto-

ava livos | ____\) TAKAISIN- | liuos
=9 uutTo " uutTo ot

! !

Takaisinuutto-osassa saadaan uutettu metalli siirty-
méain orgaanisesta liuoksesta vesiliuokseen kaytta-
milld tarkoitukseen sopivaa vesiliuosta. Tamin ns.
takaisinuuttoliuoksen koostumus riippuu kiytetyn
uuttoaineen ja uutetun metallin vilisen sidoksen
luonteesta. Koska sekd uutto- ettd takaisinuutto-osas-
sa vesiliuoksen ja orgaanisen liuoksen tilavuusvirtauk-
set voivat olla suuruudeltaan erilaiset, voidaan uuton
yhteydessd metalleja myos vakevoida.

Metallurgisissa sovelluksissa kidytetddn uuttolait-
teina yleensid ns, sekoitus-selkeytystyyppistd laitteis-
toa (engl. mixer-settler), jossa on erillinen osa nes-
teiden sekoittamista ja niiden erottamista varten. Se-
k& uutto- ettd takaisinuutto-osassa on yleensd useita
tallaisia yksikkoja kytketty sarjaan liuosten virratessa
vastavirtaperiaatteen mukaisesti. Muita uuttolaitteita
ovat erilaiset kolonnit seké sentrifuugit.

1

MURSKAUS LIUVOTUS

JAUHATUS (HNO3 )

LIUOTUS UuTTO
{TBP)

SUODATUS 4
SAOSTUS

KALSINOINTI

SAQSTUS

U3 0g

nk. yellow cake

Kuva 2. Neste-nesteuuton periaate.
Fig. 2. Principal flowsheet for solvent extraction.

UUTON SUORITUSTAPA JA LAITTEET

Uuton periaatteellinen suoritustapa on esitetty ku-
vassa 2. Uutto-osaan sydtetddn puhdistettava liuos ja
orgaaninen uuttoliuos. Kun olosuhteet on oikein va-
littu, saadaan metalli siirtymiin orgaaniseen liuok-
seen, mink3 jalkeen liuokset erotetaan ja orgaaninen
livos siirretddn ns. takaisinuutto-osaan, Puhdistettu

vesiliuos voidaan siirtdé seuraavaan prosessivaiheeseen. |
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Kuva 3. Uraanimalmin kisittely.

Fig. 3. Processing of uranium ores.

UUTON TEOLLISIA SOVELLUTUKSIA
1. Uraani

Uraanin valmistus ydinreaktoreiden polttoaineeksi
kisittdad nykyidn yleensid kaksikin eri uuttoprosessia.
Uraanin valmistus malmista reaktoripuhtaaksi tuot-
teeksi tapahtuu kuvan 3 periaatteiden mukaisesti.(1' 2)
Malmin liuotus tapahtuu rikkihapolla, harvemmin



natriumkarbonaatilla, jonka jilkeen uraani erotetaan
liuoksesta kiyttamilla ioninvaihtoa tai neste-neste-
uuttoa tai molempia. Uuttoaineena kiytetdin yleensa
amiineja tai HDEHP:a. Saadusta eluointi- tai takai-
sinuuttoliuoksesta uraani saostetaan uranaattina, jo-
ka muodostaa markkinoitavan tuotteen, nk. yellow-
caken. Tastd tuotteesta alkaa uraanin valmistuksen
toinen vaihe liuottamalla wuranaatti typpihappoon,
josta uraani uutetaan tributyylifosfaatilla. Sen jal-
keen seuraa uraanin saostus ja kalsinointi sekd muu
jatkokisittely isotooppirikastuksineen, sintrauksineen
jne.

2. Kupari

Neste-nesteuuton tunnetuin metallurginen sovellu-
tus on kuparin uutto. (8) Prosessi perustuu 1960-
luvulla kehitettyjen kuparille selektiivisten uuttoai-
neiden kayttoon. Lahtoliuoksena on kasaliuotuksen

Cu-livos _Org foasi _ Cu-katolyytti

icu-pitoinen) 1

t ]

L A2

TAKAISIN- ELEKTRO-
LIUOTUS UuTTo UuTTOo LYYS!
3vaihetta 2 vaihetta

r -y

| |

L Org fagsi _ | _
Raffinaatti {Cu-vapaa) Cu-anolyytti

Cu-katodit

Kuva 4. Kupariuuton periaatekaavio,

Fig. 4. Principal flowsheet of copper production by solvent
extraction.

avulla saatu laimea kupariliuos (1—3 g/1), josta ku-
pari uutetaan kayttamallda noin 10 9 LIX-liuosta.
(Kuva 4).

Kuparin uutto tapahtuu ioninvaihtoperiaatteella
seuraavan yhtdlon mukaisesti, kun LIX:std kaytetdan
merkintaa HA:

+2 H+nq

org

Cu2+ +2 HAorg: Cqu

aq

(1)

Uuton yhteydessd vapautuu tdten vesifaasiin kuparia
vastaava m#ira vetyioneja ja saatu hapan vesiliuos
voidaan kayttdd uudelleen kasaliuotuksessa. LIX-
liuokselle, joka uuttovaiheen jilkeen sisdltdd kuparia
1-—2 g/1, suoritetaan takaisinuutto kuparielektrolyy-
sistd tulevalla anolyytilld. Anolyytin korkean rikki-
happopitoisuuden (150—200 g/1) vaikutuksesta ta-
pahtuu nyt reaktio (1) oikealta vasemmalle, kupari
saadaan jdlleen vesiliuokseen ja samalla LIX-liuos
palaa alkuperdiseen muotoonsa ja voidaan kdyttda
uudelleen uutto-osassa. Takaisinuutosta saadusta vesi-
liuoksesta (40—60 g Cu/l) otetaan kupari talteen
elektrolyyttisesti liukenemattomia lyijyanodeja kiyt-
tden. Tuotteena saadaan myyntikelpoisia kuparikato-
deja.
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32 | g3 |d8
ST | 80 | 28
g2 |85 |33
Ranchers Exploration & Develop-
ment co
Bluebird Mine, Miami, Ariz. USA 1968 | 5000 3
Bagdad Copper Corp.
Bagdad Ariz. USA 1970 | 7000 |1—1,5
Nchanga  Congolidated  Copper
Mines Ltd
Nchanga, Sambia 1974 | 80000 | 2,5

Taulukko 2. Uuttomenetelmid kiyttavii kuparinfuottajia.

Table 2. Copper producers using solvent extraction,

Ylla kuvatun periaatteen mukaan toimivia tehtaita
on tdlla hetkelld kolme (taulukko 2) ja erdita uusia
on suunnitteilla. Myos on kantautunut hajatietoja
eraistd muista tehtaista, joissa kuparin uuttoa kiyte-
tddn tai suunnitellaan kaytettavaksi liuospuhdistus-
vaiheena. Tarkempia tietoja ei kuitenkaan ole jul-
kaistu.

3. Koboltin erotus nikkelista

Kolmas usean vuoden kiytossa ollut uuttoprosessi
on Norjassa, Falconbridge Nickelverk A/S:114.(4) Pro-
sessissa liuotetaan noin 50 9, nikkelia sisdltdvas kivea
suolahappoliuokseen, josta suodatuksen jidlkeen pois-
tetaan ensin kolmiarvoiseksi hapetettu rauta uutta-
malla tributyylifosfaatilla ja sen jidlkeen uutetaan
koboltti ja kupari trioktyyliamiinilia.

Raudan uutto tapahtuu assosiaatioyhdisteend yhta-
16n (2) mukaisesti:

FeCl;.. + HCI,, + 2 TBP,,, ~HFeCl, ' 2 TBP,,, (2)
-«
Raudan uutto on hyvin selektiivinen. Takaisinuutto
tapahtuu vedelld.
Koboltin uutto perustuu siihen, etti se voimak-
kaassa kloridiliuoksessa muodostaa negatiivisia kloro-
komplekseja, jotka voidaan uuttaa amiinilla:

CoCE + 2 RNHCl > (RNH).CoCL, -+ 2CI°

aq org

(3)

Nikkeli sen sijaan ei muodosta negatiivisia klorokom-
pblekseja eikd niin muodoin uuttaudu amiineilla. Myds
koboltin ja kuparin takaisinuutto suoritetaan vedelli.

Alumiiniuuton avulla on mahdollista saada aikaan
erittdin terdva koboltin erotus nikkelistd, mutta hait-
tana on tarvittava korkea kloridipitoisuus ja sen
aiheuttamat materiaaliongelmat. Myods liuottimena
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kiytetty aromaattinen hiilivety asettaa omat rajoi-
tuksensa. Niinpad norjalaiset kayttdvatkin uutto-osan
materiaaleina fenoliformaldehydimuovia, lasia ja tef-
lonia.

4. Uutto ympiristonsuojelussa

Osoituksena uuton sovellutusten moninaisuudesta
on syytd mainita sen useat sovellutukset jateliuosten
puhdistuksessa. Uuttomenetelmia on kehitetty niin
orgaanisten kuin epdorgaanistenkin aineiden poista-
miseksi. Esimerkkind tdltd alueelta mainittakoon
ruotsalaisten kehiftdma nk. Soderfors-prosessi metal-
lien ja happojen talteenottamiseksi peittauslivoksis-
ta. (5) Kaéyttamilla TBP-uuttoa ja hydroksidisaos-
tusta saadaan liuoksen metallisisdlto talteen lahes
kokonaan ja hapoista 60—70 %.

5. Kehitysnakymat

Edelld mainittujen jo teollisen sovellutuksen saa-
neiden prosessien lisdksi on kehitetty valmiiksi useita
muita menetelmisd, jotka ldhivuosina tullevat teolli-
seen kéyttoon. Erityisen mielenkiinnon kohteena niyt-
téd olevan ammoniakaalinen liuotus kuparille ja nik-
kelille sekd metallien talteenotto saadusta liuokses-
ta, (%, 7) samoin uuton kiaytté linospuhdistusvaihee-
na. (8,9 My0s on syytd mainita uuttoprosessit me-
tallien talteenottamiseksi romuista.(19)

Viime vuosina markkinoille tulleet uudet uutto-
aineet ovat kaikki olleet kupariselektiivisid ja niin
ollen kilpailijoita LIX:lle. Yileisesti on kuitenkin tie-
dostettu selektiivisten uuttoaineiden tarve my6s muil-
le perusmetalleille, mutta ainakaan toistaiseksi ei tés-
sd kehitystyossd liene onnistuttu. Kayttamalla useam-
pien kaupallisten uuttoaineiden seoksia voidaan kui-
tenkin uuttomenetelm#n  variaatiomahdollisuuksia
edelleen lisatd. (1)

YHTEENVETO

Viime aikoina tehtyjen kustannuslaskelmien valossa
uutto on kilpailukykyinen useimpien kiytdssd olevien
prosessien kanssa. (12) Mikdin muut prosessit syrjayt-
tdvd menetelmi ei uutto ole, vaan pikemminkin yksi
varteenotettava vaihtoehto entisten lisiksi. Tiamén
vuoksi olisikin viltettdva uuton tarkastelemista eril-
lisend ja otettava huomioon prosessikokonaisuus, jon-
ka osana uutfo on.

Uuton suurimpina etuina voidaan mainita

— jatkuvatoiminen toteutustapa

— mahdollisuus korkeaan automaatioasteeseen

— ympéristoystavillisyys (suljetut kierrot, ei kaa-
suja)

— pieni kemikalikulutus (regenerointi, kierratys)

Riittdvan kokemuspohjan puuttfuessa sisidltyy uutto-
prosesseihin toistaiseksi my6s epavarmuustekijoita,
joista useimmin mainittuja ovat uuttoainehdviét ja
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niiden vaikutus muihin prosessivaiheisiin tai kisitel-
tdessd jateliuoksia, ympéristoon. Myds uuttoproses-
sien kustannuksiin liittyvit tiedot ovat vield puutteel-
lisia,

Vaikka uuton teollisten sovellutusten mairid metal-
lien osalta onkin toistaiseksi hyvin rajoitettu, on tut-
kimus- ja kehitystoiminta alalla erittdin vilkasta.
Niinpd onkin odotettavissa, ettd uuton merkitys lihi-
tulevaisuudessa tulee huomattavasti kasvamaan myos
perusmetallien valmistuksessa.
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SUMMARY

Solvent extraction in the process industry

A short description of the general principles of solvent
extraction is given. The use of solvent extraction for metal
recovery and treatment of waste solutions is briefly review-
ed.

Although solvent extraction is a relatively young field of
technology, the succesful operation of uranium and copper
solvent extraction plants has proved the benefits of this
method. Intensive research work is being carried out and
many processes have been tested in pilot plant scale. Econo-
mic calculations have shown that solvent extraction is com-
petitive with most other processes.



Raneynikkelikatalyytin valmistus nikkeli-
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Eras tapa valmistaa aktiivisia katalyyttejd on liuot-
taa metalliseoksesta, tavallisimmin alkaliin, siihen
liukeneva metalli. Téllaistd metalliseosta kutsutaan
seuraavassa raneyseokseksi ja siitd saatua katalyyttia
raneykatalyytiksi. Tavallisimpia raneyseoksia ovat
NijAl-seokset ja raneykatalyyttejd niistd valmistetut
nikkelikatalyytit /1/. Raneynikkelikatalyytti valmis-
tetaan lihes poikkeuksetta metalleja sulattamalla
saadusta NiAl-seoksesta /2/.

Naitd poikkeustapauksia ei kirjallisuudessa ole mo-
nia mainittu. Erds tapa valmistaa raneynikkeliseosta
on puristaa alumiinilevy kahden ohuen nikkelilevyn
valiin ja kuumentaa ja valssata sitd /3/. Toinen tapa
on ruiskuttaa sulaa alumiinia nikkelilevyn /4...7/ tai
nikkeliputken /5,8/ pinnalle ja kuumentamalla saada
syntymian metallien rajapinnalle raneynikkelikerros.
Edelleen voidaan nikkelin pinnalle saada syntymaian
raneyseosta kastamalla nikkelikappale sulaan alumii-
niin /5/.

Ehki tdrkein, mutta silti vahan tutkittu raney-
seoksen valmistusmenetelmd on puristaa ja sintrata
metallipulveriseoksia. Yamanaka /9/ on jo v. 1955
esittinyt menetelmé#n valmistaa raneyseoksia puris-
tamalla alumiini- ja nikkelipulvereita briketeiksi ja
sintraamalla ne lampétilassa 700°C. Myds Appelt ja
Dymaczewski /10/ ovat valmistaneet samalla tavalla
raneynikkeliseosta ja todenneet sen sisdltivin mel-
kein puhtaina B-faasia, NiAl, ja y-faasia, Ni,Al,.

Tissd tyossd tutkittiin raneynikkelikatalyytin val-
mistusta seoksesta, joka oli valmistettu nikkeli- ja
alumiinipulvereista. Raneyseoksen valmistuksessa
muuttujina olivat 1dhinnid pulveriseoksen puristus-
paine ja brikettien sintrausldmpétila. Sintratusta
briketistd valmistetun raneynikkelikatalyytin kata-
lyyttistd aktiivisuutta tutkittiin metaanin hoyryre-
formoinnissa, Saatuja aktiivisuuksia verrattiin vastaa-
vissa olosuhteissa saatuihin raneynikkelin aktiivi-
suuksiin, joissa NiAl-seos oli valmistettu metalleja
sulattamalla /1/.

KOKEELLINEN OSA

Alumiinipulverin (Merck) puhtausaste oli noin
90 % ja raekoko 50...70 ym, Epapuhtauksina oli ras-
voja noin 1 9%, rautaa 0,5 % ja raskaita metalleja,
mm. lyijya 0,03 9%. Nikkelipulverin (Merck) puhtaus-
aste oli 99 % ja raekoko 20...40 um.

Alumiini- ja nikkelipulveria punnittiin erdin yhta
suuri massamidri kumpaakin, 20...30 g. Pulverit
sekoitettiin huolellisesti, ja puristusmuotti tdytettiin
seoksella. Muotin halkaisija oli 8,0 mm ja yhden
puristetun briketin paksuus 2,0 mm ja paino noin
0,4 g. Puristus suoritettiin joko kasikdyttoiselld 6 t:n
maksimipuristuspaineen omaavalla tai 30 t:n auto-
maattisella puristimella. Puristuspaineina kaytettiin
400, 800 ja 1200 MPa, Kyseisessid paineessa puristus
kesti 10. . .15 sekuntia.

Yhdessd kokeessa (11) sekoitettiin pulverin jouk-
koon 2 9 steariinihappopulveria liukastusaineeksi.

Valmistetut briketit sintrattiin hehkutusuunissa.
Tutkitut sintrauslimpétilat olivat 700, 800 ja 900 °C.
Jokaisessa sintrauksessa brikettierd pantiin ensin
uuniin, ja tadmin jilkeen kytkettiin virta pidille.
Haluttu lampoétila saavutettiin noin tunnissa ja
brikettejd pidettiin siind joko 1 tunti tai 5 tuntia.
Mikali puristettu briketti pannaan suoraan kuumaan
uuniin erkanee alumiini sulana briketin pinnalle, eikd
ndin saada syntymadn homogeenista raneyseosta.
Osassa sintrauksia kiytettiin suojakaasuna argonia,
osassa ei ollut suojakaasua lainkaan. Edelliset pois-
tettiin uunista, kun ldmpétila oli laskenut 300 °C:een
ja jalkimmaiiset valittémaisti kuumennusajan paatyt-
tyd. Jaidhtyneeet sintratut briketit murskattiin ja
kidyttoon otettiin raekoko 1,68...2,00 mm.

Sintrattua mursketta 1,68...2,00 mm otettiin ku-
hunkin liuotuserdin 5 g. Alumiinista liuotettiin pois
309, 0,25 N NaOH liuoksella lampétilassa 80 °C.
Liuotus lopetettiin, kun vetya oli kehittynyt 1020 ml.
Valmistettu katalyytti pestiin vedelld ja pantiin
lopuksi etanoliliuokseen, josta se vuorokauden sisilla
punnittiin kdyttoon.
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Metaanin héyryreformointilaitteisto oli sama kuin
aikaisemmissa tutkimuksissa /1/. Koemenettely oli
joka kerralla sama. Kunkin kokeen alussa johdettiin
ensin typped reaktorin lipi, pantiin sitten limmitys
paslle ja alettiin johtaa vesihdyryid. Kun lampotila
oli noussut 450 °C:een otettiin 3 kolmen niytteen
sarjaa analyysejd. Tdmi toistettiin 550 ja 650 °C:ssa,
jonka jialkeen lampétila laskettiin ensin 550 ja sitten
450 °C:een, ja niissd ldmpotiloissa tehtiin samat
analyysit. Kuhunkin kokeeseen kului aikaa 4...6
tuntia. Raneynikkelikatalyytin valmistusolosuhteet,
metaanin reformointiolosuhteet ja koetulokset on esi-
tetty taulukossa 1.

TULOSTEN TARKASTELUA

Alumiini- ja nikkelipulveriseos muodosti koossa-
pysyvin briketin jo paineella 200 MPa. Nostettaessa
puristuspaine 400 MPa:sta 800 MPa:iin ja edelleen
1200 MPa:iin ei brikettien tiheys muuttunut sanotta-
vasti. Puristuksessa litkkkuvan minnin puoleinen
briketin pinta oli tiiviimp&i kuin liikkumattoman
minnin puoleinen pinta, Puristuksessa briketti muo-
dostui jonkin wverran liuskeiseksi ja oli suurinta
painetta kéytettdessd selvidsti heikompaa keskeltd
kuin pinnoilta. Kdytettdessad liukastusaineena stearii-
nihappoa briketit olivat paljon tasalaatuisempia,

Sintrauksessa brikettien metallinen kiilto hivisi ja
ne muuttuivat harmaiksi. Samalla brikettien lujuus
kasvoi. Suojakaasussa sintratut briketit olivat jonkin
verran lujempia kuin ilman suojakaasua sintratut.

Sintrausajan kasvaessa 1 tunnista 5 tuntiin briket-
tien lujuus pysyi samana. Sensijaan sintrattujen

brikettien lujuus fuli suuremmaksi sintrauslamp6-
tiloissa 800 ja 900 °C kuin 700 °C.

Alumiini liukeni sucjakaasussa valmistetuista sint-
terirakeista ko. liuotusolosuhteissa suhteellisen no-
peasti, n. 50 ml H,/min. Liukenemisnopeus oli lihes
yhtd suuri kuin samankokoisten sulattamalla valmis-
tettujen raneyrakeiden vastaavissa olosuhteissa /1/.
Ilman suojakaasua sintratut (800 °C) rakeet liukeni-
vat huomattavasti hitaammin, ensin noin 10 ml
H./min ja lopussa vain noin 1 ml H,/min. On ilmeist#,
ettd sintrauksissa ilman suojakaasua osa pinta-alu-
miinista hapettui oksidiksi ja tdm# hidasti allaolevan
metallisen alumiinin liukenemista. Sintrauslampétila
ilman suojakaasua vaikutti huomattavasti alumiinin
liukenemisnopeuteen. Tialldin 1impdtilassa 700 °C
sintratut rakeet liukenivat nopeimmin, mutta kuiten-
kin hitaammin kuin 800 °C:ssa suojakaasussa sintra-
tut. Sintrausldmpétilan ollessa 800 °C ijlman suoja-
kaasua hidastui liukeneminen melkoisesti ja sintraus-
limpétilassa 900 °C vield enemmin. Kokonaisliuotus-
aika ndhddin eri kokeille taulukosta 1.

Valmistettujen raneynikkelien katalyyttinen aktii-
visuus tutkittiin metaanin hoéyryreformoinnissa. Me-
taanin hoéyryreformointi voidaan kuvata kahdella
reversiibelilld tasapainoyhtalslla:

CH +HOZ CO+3 H
CO 4+ HOZ CO.+|H,

AH,,, = -+ 206 kJ/mol
AH,s — -— 41 kJ/mol

Tarkedtd on, ettd vesih6yrymiddrid on riittdvan
suuri, ettei prosessissa synny nokea. Tdssi tutkimuk-
sessa hoyrysuhde H.O/CH: pyrittiin pitdmaan 5:na
(Taulukko 1).

Taulukko 1. Raneynikkelin katalyyttinen aktiivisuus hdyryreformoinnissa.

Table 1.

The activity of Raney nickel in steam reforming of methane.

Alumiinin liuotus: 0.25 N NaOH, 80 °C. Alumiinista pois 30 %, joka vastasi 1020 ml H,/5 g sintterii.
Katalyyttipanos: 1 g raneynikkelid + 4 g inerttid (2,7 ml); raeckoko 1.68...2.00 mm.
Metaanin virtaus: 0.4 mol/h; tilavuusvirtaus 3300 til.yks. (NTP) / katalyytin til.yks. tunnissa.

b
Kokeen numero 0 1 2 3 4
Puristus, MPa — 400 800 1200 400
Sintrauslémpétila, °C — 800 800 800 800
Sintrausaika, h — 1 1 1 1
Suojakaasu, Ar — Ei Ei Ei Kylld
Liuotusaika, min 40 90 90 90 30
a,.,/d a) 450°C 0.08/5.0 0.35/4.8 0.20/48 0.35/4.7 0.40/4.8
550 °C 0.46/5.0 0.70/4.9 0.65/5.0 0.75/49 0.65/4.9
650 °C 0.81/5.0 0.85/5.1 0.85/5.1 090/49 0.85/5.0
550 °C 0.61/5.0 0.80/49 0.80/5.1 0.85/4.7 0.75/4.8
450 °C 0.27/5.0 0.55/4.6 0.40/48 0.65/45 0.50/4.5
a/d 450 °C 1.00/5.0 1.05/48 1.05/48 1.05/47 1.05/48
550 °C 1.12/5.0 1.15/49 1.10/5.0 1.15/49 115/49
650 °C 1.11/5.0 1.25/5.1 1.20/5.1 1.25/49 1.25/5.0
550 °C 1.11/5.0 1.15/49 1.106/51 1.10/47 1.15/48
450 °C 1.04/5.0 1.05/46 1.05/4.8 1.05/45 1.05/45

a4,,/d on saadun konversion suhde
a,, on vastaavasti X /XX /X, ., hoyrysuhteella d.

¢

tasapainokonversioon (X, /X, i)

c d
5 6 7 8 9 10 11
800 1200 800 800 400 800 800
800 800 700 900 800 700 800
1 1 1 1 5 1 1
Kylla Kylla Ei Ei Ei Ei Ei
30 30 60 240 90 10 60
0.35/4.1 030/4.9 035/46 0.55/44 045/46 0.10/46 0.20/5.0
0.80/44 065/5.0 0.75/4.8 0.70/47 0.70/47 0.60/4.8 0.65/4.7
0.90/46 0.80/54 085/50 0.75/47 0.85/49 0.80/5.2 0.80/4.7
0.85/44 0.70/5.2 0.85/48 0.75/4.8 0.80/47 0.75/5.0 0.70/4.8
0.60/41 040/5.0 0.60/4.3 0.60/4.5 0.55/44 0.35/46 045/43
1.05/41 1.05/49 1.05/46 105/44 1.05/46 1.05/46 1.05/5.0
1.15/4.4 1.10/5.0 1.10/48 1.15/47 1.15/47 115/48 1.10/47
1.25/46 1.20/5.4 1.25/5.0 1.25/47 1.25/49 130/62 1.15/4.7
1.10/44 110/5.2 1.10/48 1.10/48 1.15/47 1.15/5.0 1.10/4.8
1.05/4.1 1.05/5.0 1.05/43 1.05/45 1.05/44 1.05/46 1.05/43

vesihdyrysuhteella d = H,O/CH..

b) Koe 0 vastaa viitteen 1 sulattamalla tehdystd NiAl-seok sesta valmistetulla raneynikkelikatalyytilld suoritettua koetta 18

¢) Pulveriseokseen lisdttiin 2 % steariinihappoa.

d) Raneynikkelikatalyytti valmistettiin viitteen 1 NiAl-pulverista.
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Suoritetut metaanin reformointikokeet osoittivat,
ettdi pulvereista valmistetut raneynikkelikatalyytit
olivat hyvin aktiivisia tutkitulla ldmpétila-alue.lla,
450...650 °C. Eri tekijéiden vaikutusta valmistetun
raneynikkelin katalyyttiseen aktiivisuuteen voidaan
verrata taulukon 1 esittamien tulosten pohjalta. Tau-
lukossa 1 on huomioitu kunkin kokeen raneynikkelin
aktiivisuus metaanin suhteen acm 4=X.m 4 /X 0m .
ja  hiilimonoksidin suhteen a., = X../X., o Sa~
moin perustein kuin aikaisemmassa tutkimuksessa
/1/. Niain méiiritelty katalyytin aktiivisuus ottaa
huomioon vesihdyrysuhteen d = H,O0/CH, muuttumi-
sesta aiheutuneen tasapainokonversion muuttumisen,
mutta ei huomioi tdim#n muutoksen vaikutusta viipy-
misaikaan. Reaktion tapahtuessa on katalyytin aktii-
visuus hiilimonoksidin suhteen aina lihes yksi, joten
voidaan katsoa hiilimonoksidin ja vesihfyryn vélisen
reaktion olevan kaikissa olosuhteissa tasapainossa.
T#std syystd seuraavassa tarkastellaan vain raney-
nikkelin aktiivisuutta metaanin suhteen, jossa selvisti
on havaittavissa eroavuuksia.

Yleisesti voidaan taulukon 1 aktiivisuusarvoista
metaanin suhteen todeta, etti sen suurimmat arvot
ovat poikkeuksetta korkeimman Ilampétilan 650 °C
kohdalla. Miti alempi on limpétila ollut, sitd kauem-
pana on konversio ollut tasapainokonversiosta eli
aktiivisuus on siti alhaisempi. Edelleen todetaan, ettd
aktiivisuusarvot ovat aina lampétilan nousuvaiheessa
pienemmat kuin limpétilan laskuvaiheessa, Taméa
nakyy selvisti kuvasta 1, jossa on kuvattu kokeen 5
ko. aktiivisuudet metaanin suhteen eri limpdtiloissa.

1.0

o e
0.8 ’,,,—0'“"‘ a
o _— """,,»—””’——,i::::::j::::’

zktilvisuus acy
4

s
450 500 550 600 650

Lampétila, °C

Kuva 1. Raneynikkelin aktiivisuus metaanin hoéyryrefor-
moinnissa eri lampdotiloissa.

Fig. 1. The activity of Raney nickel in steam reforming

of methane at different temperatures.

— — — — aktiivisuus ldmpoétilan nostovaiheessy

aktiivisuus limpétilan laskuvaiheessa

—0O—— koe 5

——A\—— koe 0, katalyytti valmistettu sulattamalla teh-
dysti NiAl-seoksesta /1, koe 18/

Verrattaessa alumiini- ja nikkelipulverista valmis-
tetun raneynikkelin aktiivisuutta sulattamalla teh-
dystd NiAl-seoksesta valmistetun raneynikkelin aktii-
visuuteen (taulukko 1, koe 0 tai koe 18 viitteessd 1)
nihddin taulukon 1 arvoista ja kuvan 1 kuvaajista,
ettd pulvereista valmistettu raneynikkeli on aktiivi-
sempaa kuin sulattamatta valmistettu. Kun hoyry-
reformointi on tapahtunut lidmpétilassa 650 °C, niin
molemmat katalyytit ovat aktivoituneet siind mifrin,
ettd niiden aktiivisuudet lampétilan laskuvaiheessa
ovat suuremmat kuin nostovaiheessa.

Taulukon 1 aktiivisuusarvoista metaanin suhteen
nidhdiin, ettei eri kokeissa havaittu suuria poik-
keamia. Monista prosessimuuttujista, varsinkin vesi-
héyrysuhteen d muuttumisesta johtuen ei vahiisistd
aktiivisuusarvoeroista voida tehdd kovin pitkille
menevid johtop#datoksia.

Puristuspaineen ollessa 400, 800 ja 1200 MPa ja
sintrauslampétilan 800 °C puristuspaineen muuttumi-
nen ei vaikuttanut sanottavasti raneynikkelin aktii-
visuuksiin eri lampbétiloissa, kuten ndhdain vertaa-
malla kokeissa 1, 2 ja 3 saatuja aktiivisuusarvoja
metaanin suhteen.

Kokeissa 4, 5 ja 6 toistettiin edellisessd kappaleessa
tehdyt puristuspaineen vaikutusta selvittivit kokeet,
mutta nyt sintraus oli suoritettu argon-suojakaasussa
limpétilassa 800 °C. Argon-suojakaasun kayttd ly-
hensi huomattavasti alumiinin liuotusaikaa, mutta
silla ei niyttinyt olevan sanottavaa vaikutusta raney-
nikkelin aktiivisuuksiin metaanin suhteen.

Sintrauslampétilojen 700, 800 ja 900 °C vaikutusta
tutkittiin kokeissa 7, 2 ja 8. Sintrauksissa ei kiy-
tetty suojakaasua ja puristuspaine oli kaikissa ko-
keissa 800 MPa. Sintrauslampéttilan muuttuessa
700 °C:sta 800 °C:een ei raneynikkelin aktiivisuuk-
sissa havaita suuria eroavuuksia, mutta limpotilassa
900 °C sintratun raneynikkelin aktiivisuus oli poik-
keuksellisen suuri heti 450 °C:ssa ja toisaalta pieni
650 °C:ssa.

Sintrausajan kasvaessa tunnista (koe 1) 5 tuntiin
(koe 9) ei talld niyttdnyt olevan sanottavaa vaiku-
tusta raneynikkelin aktiivisuuteen.

Kokeessa 10 lisdftiin alussa alumiini- ja nikkeli-
pulverien joukkoon 2 9 steariinihappopulveria liu-
kastusaineeksi. Sen kiytté nopeutti huomattavasti
alumiinin liukenemista ja pienensi raneynikkelin
aktiivisuutta limpdtilassa 450 °C sekd ldmp6tilan
nousu- etta laskuvaiheessa.

Koetta 11 varten jauhettiin sulattamalla valmistet-
tua raneynikkeliseosta hienoksi ja siitd puristettiin
brikettejd puristuspaineella 800 MPa ja jotka sintrat-
tiin ilman suojakaasua 800 °C:ssa. Verrattaessa tulosta
alumiini- ja nikkelipulverista 1dhtemalld tehdyn vas-
taavan kokeen 2 tulokseen ei liuotuksen eikid aktiivi-
suuden suhteen havaita suuriakaan eroja.

Suomen Akatemia on tukenut tutkimusta apura-
hoin.
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SUMMARY

Preparation of Raney nickel catalysts from nickel and
aluminium powders and their activity in steam reforming of
methane.

Raney nickel alloy was prepared from nickel and alumi-
nium powders. The powders were thoroughly mixed and
then pressed into briquettes using pressures of 400, 800 and
1200 MPa. Stearic acid was used as a lubricant in one run.
The briquettes were sintered in a furnace at temperatures
of 700, 800 and 900 °C in the presence of argon or air gene-
rally for one hour. The cooled brigquettes were crushed and
the fraction of 1.68...2.00 mm was taken into use.

From these granules aluminium was dissolved to the ex-
tent of 30 9 with alkali, The dissolution was rapid when
the sintering was carried out under argon gas and stearic
acid was used in the briquettes.

When the sintering was carried out at 900 °C, the activity
of Raney nickel was low in reforming methane with steam
at temperatures of 450...650 °C. Otherwise the changes of
the different variables employed had only a minor effect on
the activity of the Raney nickel prepared.

The activities of the Raney nickel prepared were good in
all experiments at 650°C. The comversions of methane were
near the equilibrium value at high temperatures, but then
decreased at lower temperatures.

Besides the metal powders, the proper fraction of granules
was also obtained from the Raney alloy powder and from
the Raney alloy prepared by melting the nickel and alumi-
nium metals. By comparing the activities of Raney nickel
obtained from these alloy granules, they were found to be
almost equally active catalysts at similar temperatures.

The method investigated here gives a good possibility to
prepare various kinds of active Raney catalysts in an easy
way. :
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SUMMARY from p. 105

Sampling in the inventation of the Sokli phospate ore

The Sokli phosphate ore is a regolithic formatjon overlying
carbonatite complex Mineralogically and chemically it is ve-
ry heterogeneous varying by mechanical nature from soft,
mud like to hard, glacial drift like material. Dependable
sampling for the inventory of this kind of phosphate ore is a
problem, The sampling at Sokli has been carried out chiefly
by conventional diamond drilling, dry drilling and auger
drilling. The dry drilling (core diameter generally 76 mm,
hard metal bits and no spooling water) has given the best re-
sults, The dry drilling samples have made it possible to de-
termine all the necessary parameters with satisfactory preci-
sion for inventory of the ore: volume, quality of the ore, di-
versity of phosphorite types, weight of volume, granulomet-
ric composition, content of mud and moisture. The dry dril-
ling is recommended as a sampling method for the research
and inventation of regolithic and weathered soft ores.
Acknowledgement, — Director H, Paarma and Dr, J. Nuu-
titainen kindly read and made suggestions for the improve-
ment of the manuseript which are gratefully acknowledged.

SUMMARY from p. 129

Regional distribution of peat layers in Finland

About 9.7 million hectares of Finland consists of peat land.
There are two estimates of the amount of peat in a natural
state: one by Salmi (1970) indicates a total of 120 mrd. m?®
and the other by Mikkola (1961) 100 mrd. m3 If the value
of 120 mrd. m?® is taken as the basis, the counties of Oulu
and Lapland supply approximately 70 mrd. m® of peat, and
the counties farther south roughly 50 mrd. m® According
to the same estimate, bogs extending to a greater depth than
2 m contain roughly 58 mrd. m?® of peat, that is 48.3 percent
of all peat in Finland. The figure for imore humified peat,
the most suitable variety for fuel, is 42 mrd. m3, of which
roughly 20 mrd. m?® is in South Finland (Committee report
1973: 142). Ip production this means 19 mrd. m® and 9 mrd.
m?, that is 6.3 mrd. and 3.0 mrd. tons (moisture 40 percent),
the thermal value being equivalent to 1.9 mrd. tons of oil
for the country as a whole and 0.9 tons for southern Finland.
This article describes the findings of a study implemented
by the Geological Survey, in which the distribution by
counties of 1183 peat deposits including their average
thickness and degree of humification was investigated, A
total of 6300 mrd. m? of peat was investigated, of which
63 percent, that is 3970 mrd. m®, was more humified peat (on
a 10-scale H 5—10).

The histogram in Fig. 1 illustrates the distribution of peat in
terms of types in the different counties. The numbers above
the columns indicate the quantity of peat investigated, and
the numbers below the column the number of bogs inwvesti-
gated. The figure shows that Sphagnum and Carex-Sphag-
num peats are predominant in the southwestern raised bog
area, whereas inland and farther north the proportion of
sedge peats increases, The corresponding distribution in
percentages is presented in Table 1, in which the peats are
classified genetically according to the main component, From
this it is seen that Sphagnum-predominant peat comprised
585 percent and sedge-predominant peat 34.2 percent of all
peat examined. Brown moss (Bryales) peat is encountered
mainly in the arveas of subsilicic bedrock in the north, and
accounts for an average of 2.2 percemt of the peat.

The deposits contain an average of 5.3 percent decomposed
woody residue. The percentage was highest in the counties
of Kuopio (19.9 percent) and Mikkeli (12.9 percent).
Figure 2 presents the proportions of slightly humified sur-
face peat (H 1-—4) and more humified basal peat (H 5—10).
The corresponding numerical data are given im Table 2. The
mean thickness obtained for the peat deposits was 2.57 m,
of which more humified peat, the most suitable for fuel, was
63 percent, that is an average thickness of 1.56 m.
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Suomen turvekerrostumien alueellisista piirteisti

Fil.tri Eino Lappalainen, Geologinen tutkimuslaitos

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksessa 22. 3. 1974 pidetty esitelma.

JOHDANTO

Turve on suckasvien hitaan maatumisen seurauk-
sena syntynyt epiataydellisesti hajonnut, eloperdinen
maalaji, joka on akkumuloitunut jokseenkin kasvu-
paikalleen erittdin mérissi olosuhteissa. Turvetta muo-
dostuu silloin, kun kasvijadnteiden tuotto on hajoa-
mista suurempi. Téallaisia turpeen syntyyn vaikuttavia
olosuhdetekijdita ovat paitsi ilmastolliset tekijit, kuten
kosteus ja haihtuminen myds maaston kallioperd ja
reliefi sekd niistd johtuvat ravinne-ekologiset ja geo-
logis-geomorfologiset seuraamukset. Téstd johtuen eri
suokasvit ryhmittyvat niille soveliaiden kasvuedelly-
tysten mukaan muodostaen erilaisia kasviyhdyskuntia.
Naista ja muusta biologisesta elamdistd muodostuu
suoekosysteemi. Suoekosysteemi poikkeaa muista
maaekosysteemeista siing, ettd sen kasvilajisto muo-
dostaa oman kasvualustansa, turpeen.

Lajikoostumukseltaan ja lajirunsaudeltaan saman-
kaltaisia kasvillisuusalueita kutsutaan soiden yhtey-
dessa suotyypeiksi. Jokin pieni suo voi olla kokonaan
samaa suotyyppia kuten korpea tai ramettd. Useimmi-
ten eri suotyypit kuitenkin esiintyvit erilaisina yhdis-
telmind. Tilloin samankaltaisissa olosuhteissa suokas-
villisuus ja pinnan morfologia samoin kuin turveker-
rosten rakenne ja vuorottelu kehittyvidt niin saman-
laisiksi, ettd ne voidaan lukea samaan suoyhdisty-
maidn. Suomen suoyhdistymissd erotetaan kaksi paa-
tyyppia: eteldiset keidassuot ja pohjoiset aapasuot.
Yhdistyméatyyppien erot johtuvat p&a#asiallisesti il-
maston vyohykkeellisistd vaihteluista, jotka ovat luo-
neet kasvillisuudessa ja sen vedensaantitavassa niaky-
vat erot.

Turvekerrosten kasvaessa riittdvasti korkeutta kas-
villisuus menettdd kosketuksensa Kkivennidismaiden
vesiin. Téllaisista maan eteldosan keidassuoyhdisty-
mistd voidaan kayttid myGs nimitystd ombrotrofiset
suot. Niiden kasvillisuus saa niukat ravinteensa vain
turpeesta ja sadevedestd. Kasvillisuus on rahkasam-
malvaltaista. Sen intensiivisin kasvu ja turpeeksi ak-
kumuloituminen on voimakkainta suon keskustassa.
Tastd johtuu keidassoiden enemmén tai vahemmin
kupera poikkileikkaus (kohosuot).

Pohjoisille aapasoille vesi ja ravinteet taas tulevat
ymparoiviltd kivenndismailta. Téssd mielessd voidaan
kayttdd myo6s nimitystd minerotrofiset suot. Niilld on

runsaiden lumien sulamisvesien vuoksi keviisin pal-
jon tulvavettd. Se ehkiisee rahkasammalien kasvua.
Toisaalta minerogeeninen ravinteisuus aiheuttaa laji-
rikkaan sara- ja ruohokasvilajiston. Niaiden soiden
turve onkin pasasiassa saraturvetta.

SUCALA JA TURPEEN MAARA

Soita on maamme maapinta-alasta n. 32 9% eli 9,7
milj. ha. Tastd 2/3 on Oulun ja Lapin ladneissd, missa
soita on 5.9 milj. ha. Eteldosassa maata soita on n. 3.8
milj. ha eli n. 24 9 maa-alasta. Luvut on saatu erdana
valtakunnan metsien linja-arviointien tuloksista. Sa-
masta aineistosta on laskettu myds maan luonnontilai-
sen turpeen maarid. Salmi on tutkimuksessaan (1950)
pdatynyt 120 mrd:n m3:n kokonaismadrdin., Tastd on
Oulun ja Lapin lddneissd n. 70 mrd. m3 ja sieltd ete-
ladn olevalla alueella n. 50 mrd. m3. Samassa tutki-
muksessa esitettyjen laskelmien mukaan on yli 2 m:n
syvyisissd soissa turvetta n. 58 mrd. m3 eli 48,3 %
maan koko turvemaiairastid. Aineisto perustuu metsien
1. linja-arviointiin, jossa kerrostumien paksuus on mi-
tattu 2 metriin saakka. Mainitusta turveméairistd on
sittemmin KTM:n asettama Polttoturvesuotoimikunta
laskenut luonnontilaisen, 13hinnd polttoturpeeksi so-
veltuvan turpeen maiaardksi 42 mrd, ms3, josta Etelid-
Suomessa n. 20 mrd. m? (Komiteanmietinté 1973: 142).
Néma3a vastaavat mainitun laskelman mukaan tuotanto-
kuutioina 19 mrd, m? ja 9 mrd. m3 eli tonneina (kos-
teudeltaan 40 %) 6,3 mrd. tonnia ja 3,0 mrd. tn ja
lampoarvoltaan 1,9 mrd. ja Eteld-Suomen osalta 0,9
mrd. ekvivalenttista 6ljytonnia,

Metsien 3. linja-arvioinnin yhteydessi soiden syvyys
mitattiin arviolinjoittain 4 m:iin saakka. Tést3d aineis-
tosta Mikola (1961) on laskenut metsanhoitolautakun-
nittain turvemaarit ja pdatynyt koko maan osalta 100
mrd:n m3:n kokonaisma#risn, Tastd noin neljinnes on
vli 2 m:n syvyisissd soissa suunnilleen Oulujoki-linjan
eteldpuolella.

Metsien linja-arvioinneissa soiden syvyys on mitat-
tu kovaan pohjan mineraalimaahan esim. 3. linja-
arvioinnissa 4 m:n syvyydelle saakka. T&lloin aineis-
toihin sisdltyvit soiden pohjalla mahdollisesti olleet
vesisedimentit kuten lieju, Turvepohjaiset niityt ja
suoviljelykset (n. 0,8 milj. ha) eiviat myoskéan sisilly
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aineistoihin. Turvelajien alueellisen levinneisyyden
samoin kuin kayttokelpoisten kerrostumien arviointia
ei n#diden aineistojen perusteella voi riittavalla tark-
kuudella selvitelld. Siihen tarvitaan kairauksiin pe-
rustuvaa tietoa. ,

Seuraavassa tarkastellaan 1ddneittdin geologisen tut-
kimuslaitoksen tutkimien soiden turvekerrostumien
paksuuksia, keskimi#rdistd maatuneisuutta ja eri tur-
velajien alueellista jakautumaa tutkitun turvemiiran
suhteen. Vastaava kuntakohtainen selvittely on Oulun
ladnistad ja sieltd etelddn olevilta alueilta esitetty kir-
joittajan tutkimuksessa aikaisemmin (Lappalainen
1974). Lapin osalta alueellinen tarkastelu taas on teh-
ty geologisen tutkimuslaitoksen tutkimusraportissa
(Lappalainen 1972). Niissd esitettyjd aineistoja on
tdssd artikkelissa ajankohtaistettu wvastaamaan wv:n
1974 tutkimustilannetta.

AINEISTOT JA TUTKIMUSMENETELMAT

Aineistot on laskettu geologisen tutkimuslaitoksen
turvetutkimusten kenttamuistiinpanoista. Talloin mu-
kaan on otettu ainoastaan tilastollisesti vertailukel-
poista linjaverkostomenetelmas kayttden tutkitut suot.
Aineistosta on siis jatetty pois orientoidusti tutkitut
suof, mutta my6s kunnat, joiden alueelta on tutkittu
vain yksi suo.

Maastotutkimusten tuloksista on laskettu tutkimus-
pisteittdin, soittain ja kunnittain eri turvelajien pro-
senttinen osuus ja jakautuma turpeen madrén suhteen
‘samoin kuin vastaavat maatuneisuus- ja turpeen pak-
suustiedot. Tilastoinneissa turvelajit on jaettu padtur-
velajien ja turpeen lisdtekijoiden perusteella ryhmiin.
Padturvelajeina on pidetty rahkavaltaisia (Sphagnum)
turpeita (S- ja CS-t), saravaltaisia (Carex) tur-
peita (C-, SC- ja BC-t), joihin on laskettu myoés
suolevakén (Scheuzeria) jiainteet. Kolmannen paa-
turvelajiryhmin muodostavat 1dhinnad pohjoiset rus-
kosammal- (Bryales) turpeet (B- ja CB-t). Lisd-
tekijat: tupasvilla (Eriophorum), puunjite (Lignidi),
korte (Equisetum) ja jarviruoko (Phragmites) on las-
kettu omina ryhmin#én. Néin sen vuoksi, etti lisdteki-
jat yleensi kuvastavat suon kehityksessd tapahtuneita
suotyyppien vaihteluita, Toisaalta ne ovat usein tur-
peen kayttdtekniikassa varteenotettavia tekijoitd. Li-
satekijat on otettu omaksi ryhméikseen silloin, kun nii-
den mairid on maastotutkimuksissa kaytOssd olevassa
0—3-asteikossa arvioitu yhdeksi tai sitd suuremmaksi.
Jotkut lisdtekijat voidaan geneettisesti yhdistad tiet-
tyyn paiturvelajiin. Nain esim. tupasvillaa tavataan
ennenkaikkea rahkaturpeen yhteydessa.

Kartalla (kuva 1) pylvaiden yldpuolella olevat luvut
ilmaisevat 1d3nin alueelta tutkitun turvemiirin luon-
nontilaisena milj. ms3:ssd. Alapuolella olevat luvut
osoittavat tutkittujen soiden lukumé&iran. Turvelajeis-
ta on kaytetty edelld mainittuja kirjainsymboleja.

Aineistossa on yhteensd 133 kunnan alueelta 1183
tutkittua suota. N#iden kokonaisturvesisdlté on 6.3
mrd. m3, josta paremmin (10-asteikossa H 5—10)
maatunutta turvetta on 63 prosenttia eli 4.0 mrd ms.
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Kuva 1. Tutkitun turvemééréin jakautuma turvelajeittain
eri laineissi.

Lapin laini

Lapin turvetutkimukset on tehty p#d#asiassa maa-
perakarttalehtityohon liittyvind ja tekojdrvien alle
jddneiden suoalueiden turvevarojen inventointityoni.
Aineistossa on 16 kunnan alueelta 262 tutkitun suon
turvelajien jakautuma. Yhteenlaskettu tutkittu turve-
maird on 2166 milj. m3 (kuva 1). Aineisto perustuu n.
107 000 ha:n suocalueella 12 300 tutkimuspisteelld teh-
tyihin mairityksiin, joiden lukum&irid on yli 60 000.
Turvekerrostumien keskiméairdinen paksuus on 2,03
m, josta heikommin maatunutta pintaturvetta on kes-
kim#drin 0,91 m:n paksuudelta (taulukko 1).

Lapin turvekerrostumissa saraturvetta on eniten.
Vain mereisen ilmaston vaikutuspiirissd Torniojoen
lahettyvilla ja toisaalta Inarin altaan soissa rahka-



turve on vallitsevana. Tervolan alueella kalkkipitoisen
kallioperén ravinteita lisdava vaikutus on suokasvilli-
suuden lajikoostumukseen ollut ilmastollista tekijaa
voimakkaampi. Sielld ruskosammalturpeet vallitsevat.
Vastaavansuuntainen ilmié on havaittavissa Keski-
Lapin laajoilla jokivarsisoilla Kittildssd, Sodankyléssa
ja Pelkosenniemelld (Lappalainen 1972).

Oulun laani

Aineistossa on 21 kunnan alueelta 138 tutkitun suon
turvelajien jakautuma. Yhteenlaskettu tutkittu turve-
madra on 798 milj. m3, Turpeen kokonaismairistd sa-
ravaltaista (C-t) turpeita on eniten. RannikkovyShyk-
keen kerrostumissa taas rahkaturpeiden suhteellinen
osuus on suurin — sis@maahan mentdessd saraturpei-
den ryhmai tulee merkittdvimmaéksi kerrostumien muo-
dostajaksi (Lappalainen 1974). Ruskosammalturpeita
on varsin vdhén, vain Vaalan ja Puolangan alueilla.
Ruskosammalturpeiden pé#dasialliset esiintymisalueet
ovatkin ennenkaikkea pohjoisilla eméaksisilld kalliope~
raalueilla., Puunjaddnteita Oulun la#nin aineistossa on
yllattavan viahan. Avoimeksi jaa kysymys, kuvastaako
tam3 metsamaan soistumisen pientd osuutta soiden
synnyssid. Prim#irinen eli merestd kohoavan maan
soistuminen lienee taalla ollut voimakkaan maanko-
hoamisen vuoksi merkittdvin soistumistapa.

Vaasan laini

Aineistossa on 11 kunnan alueelta 108 tutkittua
suota. Niiden luonnontilaisen turpeen miiri on 419
milj. m3 (kuva 1).

Tutkittujen turpeiden kokonaism&aristd rahkatur-
peita on 56 9. Mikili tupasvillan jddnteet lasketaan
rahkaturpeisiin, on niin saadun ryhmin prosenttinen
osuus liki 75 %. Puunjaanteitid on aineiston perusteel-
la eniten ld&nin eteldosassa, Paikoin (Alavuudella ja
Jalasjarvelld) tavataan huomattavan runsaasti jarvi-
ruo’on jaanteitd. Ruskosammalturpeet puuttuvat Vaa-
san lddnin aineistosta tai niitd on ollut niin vihin, etta
esitysteknisesti ei ole voitu ottaa mukaan.

Keski-Suomen laani

Aineistossa on 16 kunnan alueelta 172 tutkittua suo-
ta (kuva 1). Naiden yhteenlaskettu turvemaidrd on
375 milj. ms,

Rahka- ja tupasvillaturpeet muodostavat pafosan
tutkitusta turvemaidrastd. Saravaltaisia turpeita on
varsin niukasti. Mikali haluttaisiin esittdd n#iden
alueellista keskittymistd, aineiston perusteella voisi
saraturpeiden péiesiintymisalueena pitdd ladnin kes-
kiosia. Myos Kyyjarven soissa saraturvetta on run-
saasti (55 9%). Pihtiputaan soiden kerrostumissa taas
puunjianteitd on merkittivissd madrin. Aineistosta ei
kdy ilmi, mille syvyydelle tai mihin turvemassaan
puun ji#nteet mahdollisesti keskittyvit. Jarviruoko-
turvetta on tavattu varsinkin Toivakan—Leivonméen
soissa.

VUoRmEOLLISUUS &9
BERGSHANTERINGEN

Kuopion liddni

Aineistossa on 3 kunnan alueelta 7 tutkittua suota
(kuva 1), joiden turvemaidra on 14 milj. ms.

Turvemaaradstd saraturpeita on 46 9%, rahkaryhman
turpeita on 30 %, puunjddnneturvetta liki 19 %, kort-
teen jdanteitd n, 4 9%, jarviruo’on jadnteitd 3 % ja
ruskosammalturvetta n. 1,5 9%. Puunjainteiden run-
saus on merkillepantavan suuri. Aineisto ei soiden
lukumadran perusteella ole alueellisessa tarkastelussa
taysin vertailukelpoinen muiden l&&nien suurien ai-
neistojen kanssa.

Mikkelin ladni

Aineistossa on 3 kunnan alueelta 44 tutkittua suota
(kuva 1), Niiden turvesisdlté on 253 milj. m3. Tun-
nusomaisena piirteend on tupasvillan jaanteiden run-
saus, 33 %. Turveteollisuuden kannalta alueen turve-
kerrostumilla on muitakin huomionarvoisia ominai-
suuksia. Puunjdanteitd on sangen paljon, liki 13 %
koko turvemasristd. Jarviruo’on jainteitd on samoin
merkittivassd mairin, liki 8 %. Puunjdinteiden maa-
raa tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon se, ettd niilla
tdssd ymmairretiin enemman tai vihemmain lahonnut-
ta, kairaan jadnytta puuainesta. Lahoamattomien run-
kojen ja kantojen osuus ei suoraan kdy ilmi tastd ai-
neistosta, mutta esitetty puupitoisuus viittaa myds ko-
van puuaineksen runsauteen. Mikali puun ja jarvi-
ruo’on jadnteiden perusteella esitettidisiin geneettisia
arvioita, nayttdisi tutkitulla alueella metsaisten suo-
tyyppien ja vesinevojen vaihtelun osuus soiden kehi-
tyskulussa olleen jokseenkin yhta suuri.

Pohjois-Karjalan laani

Aineistossa on 8 kunnan alueelta 54 tutkittua suota.
Niiden yhteenlaskettu turvemiéri on 607 milj. ms.

Tupasvilla-rahkatekija on t#dlldkin vallitsevana, n.
75 9%. Saravaltaisia turpeita on vahén: 18,56 9% turve-
mairasti. Paikallisesti merkillepantavaa on ruskosam-
malturpeen esiintyminen kerrostumissa 2 9% :na (vrt.
Tolonen 1967). Pohjois-Karjalan 1dinin soiden kerros-
tumien yleispiirteend on turpeiden tietty tasalaatui-
suus. T&alla turvekerrostumat koostuvat vain muuta-
mista turvelajeista (vrt. Mikkelin 183niin).

Kymen laani

Alueelta on aineistossa 11 kunnan alueelta 67 tut-
kittua suota, joiden turvemaisdrd on 342 milj. ms3.

Tunnusomaista on rahkaturpeiden yleisyys (54 %)
ja tupasvillan niukkuus, 8 9% (taulukko 2). Lisdteki-
joita (Eq, Phr ja L) on samoin niukasti. Alueen soiden
kehityshistoriaa ja suotyyppien, samoin kuin turve-
kerrostumien, vaihteluita on Valovirta kisitellyt tut-
kimuksissaan (1965, 1972).
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Taulukko I

Turveryhmien prosenttinen jakautuma tutkitun turve-
madran suhteen

Lidni rahka-

sara- ruskosam- puun-
ryhmé ryhmd malryhmi jatettd
1 Lapin lddni 12,7 65,2 18,4 3,6
2 Oulun ' 52,0 449 1,2 1,9
3 Vaasan " 72,9 24,8 — 23
4 Keski-Suomen ' 56,1 416 — 2,3
5 Kuopion, » 30,1 51,8 14 18,9
6 Mikkelin " 60,9 26,2 — 12,9
7 Pohjois-Karjalan ,, 75,8 19,7 2,0 2,5
8 Kymen . 62,3 35,8 0,9 1,0
9 Uudenmaan . 65,8 29,1 0,2 49
10 Hiameen " 81,2 17,6 — 12
11 Turun ja Porin 74,2 19,5 —_ 6,3
Keskimiirin 58,5 34,2 2,2 5,3
';u:kmu kokonaisturvemgara {mittakaava pien. 1/, -aan}
al [,‘; am“:::lbgu(ed peat layers

.. maatuneen pintaturpeen osuus
ess humified peat [H, ;)

5. maatuneen turpeen osuus
mare humdied peat {Hs o)

Tutkittuyen soiden lukumadra
Number of mvestigated pect bogs.

voasan taani

lan lidni

IIIE

w82 mijer

T

mi

c

I

ummzyﬁw"\”[

Kuva 2 Fri ldéneissi vuoteen 1975 saakka tutkitut turve-
miarit.
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Uudenmaan liéni

Aineistossa on 15 kunnan alueelta 63 tutkittua suo-
ta. Uudellamaalla soiden keskima#riinen koko on pie-
ni. Tamé nikyy myds tutkitusta turvemiirists, joka
on 205 milj. ms.

Rahkaturvetta on eniten eli 58 %. Aineiston pe-
rusteella on vaikeaa loytdi turpeiden jakautumassa
alueellisia piirteitd, jollei sellaisina pidetid tupasvillan
pientd osuutta. My0s saraturpeita on niukasti, 1i#nin
linsiosassa tutkituista soista ne puuttuvat kokonaan.

Himeen liini

Aineistossa on 13 kunnan alueelta 190 tutkittua suo-
ta, joiden yhteenlaskettu turvesisdltd on 482 milj. ms.

Jakautumaa tarkasteltaessa huomio kiinnittyy rah-
katurpeiden suureen mé&drddn, 70 9% (tupasvillan
kanssa 81 %). Tamai on johdonmukainen tulos keidas-
suoalueelle. Paikoin (Kylmikoskella) kerrostumat
ovat pelkastain rahkaryhmin turpeita, jos tupasvil-
lan katsotaan liittyvin n#ihin. Puunjiinteiden osuus
on jokseenkin saman suuruinen kuin Kymen l##nissa.

Turun ja Porin lidani

Aineistoon on otettu 16 kunnan alueelta yhteensi
127 tutkittua suota, joiden turvemiiri on 636 milj. ms.
Alueella on sittemmin tehty lisdd turvetutkimuksia.

Rahkaturvetta on tutkitusta turvemdiiristd 54,6 %,
ts. sama prosenttimééra kuin Kymen ldinissd. Tupas-
villan ja kortteen jainteiden miari vastaa jokseenkin
maan keskiarvoa. Sensijaan jarviruo’on ja puunjiin-
teiden osuus on t#8l14 suurempi kuin keskim#irin
muualla maassa.

Turvelajit ja kerrostumien paksuudet

Taulukossa 2 on ryhmitelty 1ihinnd samaan geneet-
tiseen ryhmaéin kuuluvat turvelajit ja esitetty niiden
prosenttiset osuudet lddneittdin. Rahkaryhm&in on
laskettu rahkaturpeiden lisiksi kortteen ja jarviruo’on
jaanteet. Ruskosammalturve ja puunjiinteet on esi-
tetty omina ryhminééan.

Taulukosta havaitaan, ettd nédin luokitellen maamme
turvekerrostumien vallitsevana turpeena on rahkatur-
ve, jota on keskimiirin 58,5 9% tutkitusta turvemai-
rastd. Vain Lapin ja Kuopion l1ddnien kerrostumissa on
tavattu eniten saraturpeita. Myds Oulun ja Keski-
Suomen lé&nien saran miird on huomionarvoinen eli
yli 40 9% tutkitusta turvemaiaaridstd. Puunjiinteitd on
tavattu eniten Kuopion ja Mikkelin 1daneissa, Keski-
miirin turvekerrostumissa on puunjdanteiti 5,3 %.
Ruskosammalturpeita on tavattu eniten Lapin 1dinis-
sd. Taltd osin maan keskiarvoluku on harhaanjohtava.

Alueellisessa mielessi tehty tarkastelu jad puutteel-
liseksi ellei samanaikaisesti tarkastella turpeiden maa-
tuneisuutta ja kerrostumien keskimidraistd paksuutta.



Taulukko 2

Turvekerrostumien erilaista maatuneisuutta edustavien osien
keskimidrédiset paksuudet (m) eri lineisséi. A-sarake ilmai-
see heikiommin maatuneen (H1-—4) pintaosan ja B-sarake
pitemmalle maatuneen (H5—10) pohjaosan paksuuden, C-
sarake ndiden suhteen ja D-sarake turvekerrosten keski-
paksuuden. Paksuusluvut ovat geologisen tutkimuslaitoksen
turvekairauksiin perustuvia aritmeettisia keskiarvoja,

A B C D H1—4

Laéni (H1-4) (H5-10) (H1-4) turvetta

(H5-10) %:na

D:stid
1 Lapin 1déni 0,91 1,12 0,81 203m 45
2 Oulun l44ni 0,60 1,20 0,50 1,80 33
3 Vaasap ladni 0,73 1,44 0,51 2,17 34
4 Keski-Suomen 18ani 0,63 1,92 0,33 2,55 25
5 Kuopion léani 0,53 1,55 0,34 2,08 25
6 Mikkelin léani 0,70 1,75 0,40 2,45 29
7 Pohjois-Karjalan 1d4ni 0,67 173 0,39 2,40 28
8 Kymen ldédni 1,31 2,13 0,62 3,44 38
9 Uudenmaan ladni 1,49 1,49 1,00 2,98 50
10 Himeen 1&3ni 0,65 2,01 0,32 2,66 24
11 Turun ja Porin laémi 2,90 0,80 3,63 3,70 78

Keskimaérin 10lm 156m 0,45 257Tm 37T %

Taulukossa 1 on esitetty eri maatumisasteisten kerros-
tumien osien keskim#a&ariisid paksuuksia sekd H 1—4
maatuneiden pintakerrosten osuuksia lddneittdin. Yh-
distelemalld turvelaji- sekd maatuneisuus-paksuustie-
toja saadaan viitteitd eri 188nien turvekerrostumien
soveltuvuudesta teollisuuden raaka-aineeksi.

Taulukossa esitetyt tulokset ovat Lapin, Kuopion
ja Mikkelin ld#nien osalta ennen vuotta 1975 tutki-
muksista, Oulun, Keski-Suomen sekd Turun ja Porin
143neissa on aineistojen laskemisen (1972) jalkeen tut-
kittu huomattava mairs soita, joiden tulokset saatta-
vat jossain mairin muuttaa keskiarvoja. Tilastossa esi-
tetyt paksuusluvut ovat aritmeettisia keskiarvoja yli
30 cm:n syvyisistd soiden osista, paitsi Himeen 1d3-
nissd yli 1 m syvyisistd alueista.

Tuloksissa havaitaan selvd korrelaatio heikommin
ja paremmin maatuneiden osien suhteen ja toisaalta
suoyhdistelmialueiden vililla, Erityisesti nidin on lou-
naisella keidassuoalueella, jossa Turun ja Porin l&i-
nissd heikommin maatunutta pintaturvetta on 78 %
koko Kkerrostumista. Samalla alueella rahkaryhmin
turpeita on 74 9 tutkitusta turvemé&irdstd. NEmEA
alueet soveltuvat 1dhinnd kasvuturpeen nostoon, Ny-
kyisen nopeasti laajenevan polttoturveteollisuuden
kannalta on taulukon 2 tulosten mukaan kiinnostavaa
se, ettd padosassa nykyistd “polttoturve-Suomea” pa-
remmin maatunutta turvetta on keskiméirin yli 2/3
kerrostumien koko paksuudesta. Koko maassa on ai-
neiston mukaan heikommin maatunutta turvetta kes-
kimé#drin 1.01 m ja paremmin maatunutta 1.56 m. Ts.
heikommin maatunutta on keskimiaarin 37 9% koko
paksuudesta. Tutkittujen soiden turvekerrostumien

paksuudeksi on ndinollen saatu keskim&irin 2.57 m.
Soiden tutkimusaikaan on ojitettujen soiden osuus
jokseenkin pieni, Arvioitaessa nyt esitettyjen turpeen
paksuusarvojen perusteella turvevarojemme koko-
naismiirid on syytd muistaa tutkittujen soiden edus-
tavuus soiden alueellisessa levinneisyydessd. Aineisto-
jen aloitettu atk-kisittely antanee viitteitd myos tasta.
Systemaattisiin kairauksiin perustuva selvyys turve-
varojemme mafrasti selvidd geologisen tutkimuslai-
toksen toimesta v. 1974 aloitetun valtakunnan turve-
varojen kokonaisinventoinnin edistyessa.

SUMMARY p. 124
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VUORITEOLLISUUS o
BERGSHANTERINGEN

Hienojakoisen ferromagneettisen aineksen
kiyttiytyminen rikastusteknillisissi sovellutuksissa 11

Tekn.lis. Heikki Lantto, Rautaruukki Oy, Otanmien kaivos

1. RAEKOON JA SEKARAKEIDEN VAIKUTUS
MAGNEETTISEEN FLOKKULAATIOON
JA RIKASTUSTULOKSEEN

Hienouden vaikutusta rikasteen ja jatteen laatuun
on selvitetty Otanméen rikastamon puitfeissa. Samoil-
la nidytteilld on tutkittu myds yhteenkasvettumien
merkitysta.

Rikaste

Rikastamon syotteestd otetut kaksi ndytettd jauhet-
tiin useisiin eri hienouksiin ja rikastettiin labora-
toriossa. Tulokset ovat kuvassa 1.

Pitoisuus ~ %

o |

-\\ TiOz/Néyte 2

e e et e T T

20000

Kuva 1. Otanméen rikastamon sydtendytteistdi laboratori-
ossa saatujen magnetiittirikasteiden, TiO,- ja SiO,-pitoisuu~
det ominaispinta-alan funktiona.

Fig. 1. TiO, and SiO, contents of titaniferous magnetite
concentrate as a function of specific surface area for Otan-
miki ore.

Syotendytteiden pitoisuudet olivat samat ja rikasta-
molla tuotettujen rikasteiden R 4 laadut seuraavat:
R 4/niyte 1: TiOy 2.3 % ja SiOs 0.29 9
R 4/nayte 2: TiO; 6.2 9% ja SiOs 0.37 9%
Huolimatta syotteiden samankaltaisuudesta rikas-
teiden laadut poikkesivat toisistaan suuresti sekid teh-
taalla ettd laboratoriossa. Molemmilla niytteilld hie-
nouden kasvu yli puhtaaksijauhautumisen eli 10 000
em?/em® vaikutti selvisti sekd ilmeniitin ettd silikaa-
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tin osuutta suurentavasti. Niytteen 2 rikasteissa, joissa
ilmeniittipitoisuus oli muutenkin suurempi, hienouden
merkitys oli vieldkin huomattavampi kuin niytteessi
1. Niytteen 2 rikasteissa TIO2-% :n kasvu oli yli 0.1 %
1000 cm2/¢cm3 kohden eli ilmeniitiksi muutettuna
0.2 9,. Vastaava lisiys ndyiteessi 1 oli n. 0.05 9%
Ti0; ja 0.005 9, SiOs.

Selvitettaessid syytd eri syotenidytteiden ilmeniitin
erilaiseen kiyttdytymiseen todettiin naytteiden sisdl-
tdvian ilmeniittirakeita, joissa on suoraviivaisia 1—2
w:n levyisia magnetiittilamelleja, seuraavasti: niyte
1 2.0 % ja nidyte 2 13.1 9. Vastaavissa tehdasrikas-
teissa oli samaa ilmeniittid 2.2 % ja 10.9 %. Syy suu-~
remman ilmeniittimiarin joutumiseen magnetiittiflok-
keihin niytteessd 2 kaikissakin raeluokissa ja erityi-
sesti hienoimmissa oli siten ndissd yhteenkasvettu-
missa.

Tehtaalla hienouden vaikutus ilmenee rikasteen
raeluokka-analyysistd (taulukko 1).

Taulukko 1. Magnetiittirikasteen R 3 raeluokka-analyysi.

Table 1. Analytical data of screen fractions of titaniferous
magnetite concentrate.

Seula Seule TiO¢ SiOz
mm p-% % %
0.149 1.2 1.43 3.04
0.105 3.8 1.25 1.02
0.074 9.4 1.52 0.60
0.053 15.5 1.97 0.40
0.044 7.5 2.35 0.26
—0.044 62.6 2.50 0.30

Aikaisemmin on esitetty, ettd vaikka raekoon pie-
netessi flokin pituus lyheneekin, sen sisdltémien sivu-
kivirakeiden samoin kuin kokonaisrakeidenkin mafri
kuitenkin kasvaa /1/. Edellisestd havaitaan lisdksi
hienouden haittavaikutuksen tulevan korostetusti esil-
le silloin, kun sivukivi sisdltdd hivenen magnetiittia,
kuten on laita titanomagnetiittimalmissa.

Mahdollisuutta puhdistaa runsaasti mainitunlaisia
magnetiitti-ilmeniitti-yhteenkasvettumia sisaltavaa ai-
nesta lisdjauhatuksella selvitettiin suorittamalla t&l-
laiselle materiaalille pilot plant-mittakaavainen ero-
tus sek# sellaisenaan ettd lisdjauhettuna. Tulokset
ovat taulukossa 2,



Taulukko 2. Magnetiitti-ilmeniitti-yhteenkasvettumia run-
saasti sisgltidvisti aineksesta eri hienouksissa saatujen mag-
netiittirikasteiden laadut,

Table 2. FeyO; and TiO, contents in different finenesses
of titaniferous magnetite concentrate rich in magnetite-
ilmenite intergrowths.

Hienous Fes04 TiO.

% %
54,3 9, -200 mesh 83.4 6.8
74.8 9% -200 mesh 83.3 7.8

Lisdjauhatuksella ei saavutettu mitdin parannusta.
Rakeiden pieneneminen aiheuttanee magnetiittilamel-
lien ulottumisen yhd suuremmassa miidrin rakeen
pintaan asti, jolloin niiden magneettinen tarttumis-
voima kasvaa.

Jate

Otanméen rikastamon magneettisesta piiristd otettu
jatenidyte seulottiin ja raeluokille suoritettiin mag-
netiittimaaritys. Tulokset ovat taulukossa 3.

Taulkke 3. Magneettisen erotuksen jatteen raeluokka-ana-
lyysi.

Table 3. FeyO; comtent of screen fractions of tailing in
magnetic separation.

Seula Seule FesO4
mm P-% %
0.210 6.9 1.4
0.149 7.8 2.0
0.105 8.5 3.3
0.074 12.6 4.4
0.053 12.0 4.4
0.037 17.7 5.7
0.020 19.2 8.3
—0.020 15.3 9.0
Yht. 100.0 6.6

Ferromagneettisen materiaalin hienotessa suskepti-
biliteetti ja samalla kyky muodostaa flokkeja heik-
kenee /2,3,4,5/. Seurauksena on magnetiittitappion
kasvu raekoon pienetessa.

2. DEMAGNETOINNIN SOVELLUTUKSET

Vaihtuvassa magneettisessa kentassa flokit pyrkivat
pyOrimdan kentdn kanssa resonanssissa. Demagnetoin-
ti edellyttdd kuitenkin ketjujen asettumista kentidn
suuntaan. Tami tapahtuu sitd helpommin, mita pitem-
pia ketjut ovat. Aikaisemmin esitetyn mukaisesti flo-
keista tulee sitd pitempid ja samalla mekaanisesti kes-
tdvampid, mitd suurempi aineen suskeptibiliteetti on.
Demagnetointi vaikeutuu siten jdrjestyksessd piirauta,
priméirinen magnetiitti, titanomagnetiitti ja sekun-
dadrinen magnetiitti. Samalla niiden keersitiivivoima
kasvaa. Raekoon pieneneminen lisid myos flokkien
pyorimistaipumusta.

De Vaney /6/ toteaa olevan suhteellisen helppoa
demagnetoida luonnollinen magnetiitti raekoossa
+20 u4, mutta mahdotonta demagnetoida téydellisesti
jatkuvassa rikastusprosessissa —5 y:n rakeet. Sun-
delin /7/ mainitsee, ettei tdydellistd demagnetointia
ole saavutettu 20 y:a hienommalle ainekselle eiki
—5 u:n materiaalille lainkaan.

Rikastustekniikan piirissd suoritetaan demagnetoin-
tia runsaimmin magneettisia viliaineita kayttavissa
sink-float-laitoksissa. Monipuolisimmat sovellutukset
16ytyviat kuitenkin magnetiitin rikastuksesta,

Magneettisia viliaineita ovat magnetiitti ja piirauta.
Tuotteiden mukana poistuva viliaine otetaan talteen ja
puhdistetaan magneettisella erottimella, jonka rikaste
dispergoidaan demagnetointikdamilld. Flokkulaatio
lisad viliainesuspension viskositeettia ja huonontaa
viliaineen erottumista malmista /8/. Demagnetoinnin
puutteellisuus johtaa kunnollisen erottumisen vaikeu-
tumiseen ja véaliaineen kulutuksen kasvuun.

Luokitus on tiettdvasti ensimméinen malmin kisit-
telyvaihe, jossa demagnetointia on kaytetty, Tam&
tapahtui The Mesabi Iron Companyssa Babbitissa,
Minnesotassa, USA:ssa v. 1921 ensimmadisen magneet-
tisen takoniittimalmin rikastuksen yhteydessd, jossa
kuulamylly-luokitin-piirissd kiertokuorman kasvun
johdosta aiheutuneesta toiminnan keskeytymisesti sel-
vittiin demagnetoinnilla /9/. Vaikka syklonissa esiin-
tyva keskipakovoima parantaakin tilannetta verrattu-
na painovoimaan perustuviin luokittimiin, demagne-
tointi on yleinen syklonoinninkin yhteydessa /86, T,
10, 11/.

Otanmaiessd suoritetussa laboratoriokokeessa on luo-
kitettu R 4:4 syklonilla, jonka halkaisija oli 3 cm ja
syOttopaine 70 kpa. Samalla kun demagnetoinnin
avulla saatiin hienompi ylite, sen madrd lisdintyi
50 9, ja alite karkeni. Tulos tuki kiytintoa.

Kuten aikaisemmin on havaittu, my6s myllyn tuote
on voimakkaasti flokkuloitunut. Kirjallisuudessa esi-
tetddnkin prosessikaavioita, joissa demagnetointi suo-
ritetaan myllyn tuotteelle ennen luokitusta /12,13,
14/.

Magneettisen erotuksen kertausvaihetta edeltivin
demagnetoinnin tarkoitus on eliminoida flokkeihin
kiinnittynyt sivukiviaines ja tarjota magnetiittia vain
vihin sisiltdville sekarakeille uusi mahdollisuus valita
rikasteen ja jatteen vililla /11, 13, 15/.

Magnetiittirikasteen flokkulaatiota kaytetddn run-
saasti hyvaksi nostettaessa rikasteen laatua liejun-
poiston avulla. Talldin flokkuloitunut rikaste johde-
taan luokittimeen tai sakeuttimeen, jossa puhdas sivu-
kiviaines ja silikaattipitoisimmat véalituoterakeet jou-
tuvat ylitteeseen ja sitd tietd jatteeseen. Demagnetoi-
malla flokkuloitunutta rikastetta osittain tehostetaan
sekarakeiden saamista ylitteeseen /16/. Pilotacissa
USA:ssa vahvistetaan sammion syotteen flokkulaa-
tiota erillisella magnetoimiskddmilla /17/. Koska
sammion alitteelle suoritetaan vielda magneettinen
erotus, se demagnetoidaan sitd ennen.
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Kun magnetoitunutta rikastetta suodatetaan, flo-
kit painautuvat toisiaan vasten, mutta magneettiset
voimat estdvidt niitd sirkymisti ja pakkautumasta
tiiviimmin. Demagnetointi Benson et al:n /15/ mu-
kaan kasvattaa suodatusaikaa, mutta tuottaa kuivem-
man kakun. Palasvirta /18/ viittdd demagnetoinnin
yvleensi takoniittirikastamoissa myo6s nopeuttavan suo-
datusta, Ilman demagnetointia ei hinen mukaansa
suodatuksella paastd kuularullauksen edellyttdmaan
kosteuteen, vaan sitd ennen joudutaan suorittamaan
kuivaus.

Demagnetointi suurentaa pakkautumistiheyttd, hel-
pottaa sintterin ldpipalamista ja mahdollistaa pie-
nemmain lampétilan kayton /19/. Lisdksi rullauksessa
tiiviimmin pakkautuneista kuulista saadaan lujempia
pelletteja /15, 20/.

Pitkissd putkikuljetuksissa lietteen tulee olla homo-
geeninen, ts. sen on oltava homogeenisesti suspen-
soitunut  koko putken poikkipinnan alueella. Kun
maailman ensimmiinen magnetiittirikastelietteen pit-
kin matkan kuljetukseen tarkoitettu putkilinja Sa-
vage River Minesissa Tasmaniassa, Australiassa, ra-
kennettiin, todettiin hankkeen onnistumisen edellytta-
vén rikasteen demagnetointia /21/. Linjan pituus oli
87 km ja rikasteen hienous 95 9% =-200 mesh.

Demagnetointia voidaan kiyttid myo6s tehostamaan
seulontaa /8, 11, 15/.

3. MAGNEETTISEEN EROTUKSEEN VAIKUTTAVIA
TEKIJOITA

Magneettisen flokkulaation yhteydessd todettiin hie-
nojakoisen materiaalin magneettisen rikastuksen ole-
van kentdn suuntaan orientoituneiden, ketjumaisten
agregaattien erotusprosessin. Epdhomogeenisessa mag-

FEEO

neettisessa kentidssd wvaikuttaa ferromagneettiseen
kappaleeseen vetovoima, joka suuntautuu voimak-
kaampaan kentén osaan. Vetovoimalle F,, on johdettu
kaava

Hs
Fo=yu -H.gradH.V. ( 1—_{«__1\17
grad H = kentén gradientti
V = kappaleen tilavuus
x»s =— ferromagn. aineen suskeptibiliteetti
»m = viliaineen suskeptibiliteetti
N = demagnetoitumiskerroin

_%m)

Jauhatus ja magneettinen erotus suoritetaan mag-
netiitin rikastuksessa yleensid 2- tai 3- vaiheessa.
Jos tuote kuularullataan, erotukset tapahtuvat suurin
piirtein seuraavissa hienouksissa: prim#drinen tanko-
myllyn tuotteelle 30 % -100 mesh, sekundiirinen
50—60 9% -200 mesh ja tertidérinen 80—90 9 -325
mesh. Monivaiheisella rikastuksella siistetddn jauha-
tuskapasiteettia sekd saadaan samalla saannilla pa-
rempi rikasteen laatu kuin yhdelli lopullisessa hie-
noudessa tapahtuvalla erotuksella. Karkeamman ma-
teriaalin suskeptibiliteetti on suurempi ja sen saanti
muodostuu paremmaksi. Jos rikastusvaiheita on liian
vihidn, hienouden haittavaikutus korostuu runsaam-
man sivukiviaineksen lésndollessa ja rikasteen laatu
jd8 heikommaksi kuin useammalla vaiheella, ellei ra-
jummalla erotuksella tingitd saannista

Takoniittirikastamoissa on tavanomaista, ettd jokai-

sessa rikastusvaiheessa tuotetaan lopullista jatetta.

Meilld Suomessa menetellddn nédin vain priméarisen
erotuksen kohdalla. MyS6hempien vaiheiden jite muo-
dostaa valituotteen, jolle suoritetaan varmistuserotus.

Eri materiaalihienouksilla kdytetddn erottimilla eri-
laisia laatikkotyyppejd. Niiden toimintaperiaate ilme-
nee kuvasta 2.

a)

Kuva 2. Magneettisten erottimien laatikkotyypit
a) Mydotavirta

b) Puolivastavirta
¢) Vastavirta
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Fig. 2. Tank designs for magnetic drum separators

a) Concurrent
b) Semi- countercurrent
¢) Countercurrent



Myotavirtalaatikkoa kiytetddn primé&drisessd ero-
tuksessa. Silld siind saadaan hyvid rikasteen laatu
korkealla saannilla. Syottétavasta johtuen aines pyrkii
lajittumaan tullessaan rummun alle erotussolaan. Ta-
mén estdmiseksi jotkut valmistajat asettavat laatikon
pohjalle korokelevyn, jonka ylittdessddn materiaali
joutuu turbulentissa tilassa kentan vaikutuspiiriin.

Puolivastavirtalaatikko on tavanomainen sekun-
daari- ja tertidarierotuksessa. Siind syo6te nousee ylos-
piin tullessaan rummulle ja tdmé& aiheuttaa liian kar-
kealla materiaalilla tukkeutumisen. Siirtyminen myo-
tavirtalaatikosta puolivastavirtaan tapahtuu hienou-
dessa 40—50 % — 200 mesh riippuen karkeimpien ra-
keiden koosta, Erillisen injektiovesiputken asettami-
nen sydteputken vaakaosalle ei ole suositeltavaa sen
aiheuttaman laatikon lisikulumisen vuoksi. Jitteen
joutuessa virtaamaan rumpuun nihden vastakarvaan
saanti muodostuu hienolla aineksella mydtavirtalaa-
tikkoa paremmaksi, mutta rikasteen laatu jaa hei-
kommaksi.

Vastavirtalaatikko soveltuu 18hinna heikkomag-
neettisessa aineksessa epapuhtautena esiintyvin ferro-
magneettisen materiaalin poistoon. Takoniittilaitok-
sissa sitd kéytetdsn vihiisessd midrin sekundidri-
erotuksessa. Prim#irierotuksessa syote on liian karkea
ja erotustulos selvasti myotavirtalaatikkoa huonompi.
Tertiddrierotuksessa, jossa tuotetaan lopullista rikas-
tetta, laatu jaad puolivastavirtalaatikkoa heikommaksi.
Kaikista laatikkotyypeistd vastavirtalaatikolla saa-
daan huonoin rikaste ja paras saanti. Selektiivisin ero-
tus saavutetaan — 0.3 mm:n materiaalilla, Suomessa
tdtd tyyppid el kdytetd magnetiitin rikastuksessa.

Yleisesti katsotaan, ettd rumpumaisessa magneetti-
sessa erottimessa melkein koko erottuminen tapahtuu
siind vyohykkeessd, jossa aines tulee magneettiseen
kenttdan. Rakeiden suhteellinen liike toisiinsa ndhden
on hyvin vihidinen sen jalkeen, kun ne ovat tarttu-
neet rikastemattona rummun pinnalle, ja sivukivelld
on pieni mahdollisuus poistua endi jatteeseen. Hie-
noimman aineksen lisipuhdistumista voidaan saavut-
taa poistamalla rikaste erotinsolasta niin kuivana kuin
mahdollista /17/.

Malmi- ja sivukivimineraalien luonteen tarkaksi
madradmiseksi on ennen magneettisen rikastusproses-
sin lopullista ma&&rittelyd suoritettava mieluimmin
pilot plant- mittakaavaisia kokeita. Niiden perusteella
valitaan erottimien kenttivoimakkuus, lukumiiri jne.

Seuraavassa tarkastellaan malmin yksilollisistd omi-
naisuuksista johtuvien seikkojen lisdksi erditd yleisid
magneettiseen erotukseen vaikuttavia tekijoitid. Ellei
toisin mainita, esitys perustuu Otanm#essi suoritettu-
jen tutkimusten tuloksiin,

Magneettinen kentti

Magneettisen voiman tulee olla tarttumisvydhykkeessd
kyllin suuri pystydkseen vetdmiain magneettisen ai-
neksen rummun pinnalle. T#t4 seuraavassa kuljetus-

vaiheessa kenttd voi olla heikompi, jolloin my6s pin-
nan kuluminen vahenee /22/. Rikasteen poistuessa
kentédn tulee olla heikko, jotta irtoaminen on mahdol-
linen ja rummun pintaan kiinnittyvin ja sydtepuolelle
kiertdvin aineksen médrd on minimi. Rummun pin-
taan tarttunut rikaste voidaan irroittaa vesihuuhte-
lulla ja kaavinnalla.

Kuten magneettisen voiman kaavasta nahdaan, sii-
hen vaikuttavat samalla tavalla kenttavoimakkuus ja
sen gradientti eli kenttavoimakkuuden muutos pituus-
yksikkod kohden. Gradientin suurentaminen suorite-
taan yleensd napojen lukuma#dridd lisdamalld, jolloin
kentin syvyys samalla pienenee. Suurigradienttisten
erottimien valmistajat kertovat useammista navoista
johtuen rikasteen laadun paranevan tehokkaamman se-
koituksen ja pesun ansiosta ilman saantitappiota /23/.
Kentdn syvyys saattaa tall6in rajoittua 20—25 mm:iin.
Tavallisesti kdytetty napaluku on viisi. Suurella gra-
dientilla se saattaa olla jopa 8. Otanmien malmille on
osoittautunut 7-napainen erotin sekd episelektiivi-
semmaiksi ettd hairidalttiimmaksi kuin 5-napainen
kaytettdessd samaa laatikkoa. Laatikon muotoilulla
voidaan tilannetta ehki muuttaa /23/.

Kiaytettavd kenttdvoimakkuus pienenee rikastetta-
van materiaalin hienotessa, jolloin myos magneettisen
aineksen osuus syotteessa suurenee. Pilotacissa USA:ssa
kaytetdin seuraavia kenttdvoimakkuuksia 2”:n etdi-
syydellda rummun pinnasta /17/: primédirinen 600—
700 Oe, sekundidirinen 500—600 Oe ja tertiddrinen
400—500 Oe. Otanmadiessd kaikkien wvaiheiden wvas-
taava arvo on 600—700 Oe, mutta kentdn vaikutus
saddelladn rummun ja laatikon valistd etdisyytta
muuttamalla. Roxon Oy:n valmistamissa erottimissa on
mahdollisuus vetdd napoja sisddn pidin rummun si-
salld, jolloin vetovoima heikkenee erotussolan pysy-
essd samana.

Napojen asennon tulee olla sellainen, ettd toisaalta
jite on kunnollinen ja toisaalta rikaste poistuu sopi-
vasti rummulta. Erdissd tapauksissa kentin asennolla
voidaan vaikuttaa rikasteen laatuun.

Erotussolan korkeus

Erotussolalla tarkoitetaan siti rummun ja laatikon
vilistd tilaa, jossa syotteen tai jatteen kaikki rakeet
ovat kentdn vaikutuspiirissi. Erotussolan korkeus
ilmoittaa siten sen etiisyyden, jolle kentéin vihintiin
tulee ulottua, jotta kisiteltivai materiaalia el paise
virtaamaan sen ohitse jitteeseen. Erottimet valmis-
tetaan yleisesti 25 mm:n erotussolan korkeudella. Kor-
keuden suurentaminen heikent#i solan alaosan mag-
neettista vetovoimaa, joka rummun ldheisyydessi py-
syy muuttumattomana. Samalla lietteen virtausnopeus
pienenee. Otanmiessi kiytetty erotussolan korkeus on
40—65 mm kasvaen rikastettavan aineksen hienotessa.

Erotussolan suurentaminen tehostaa erotusta. Rikas-
teen laatu paranee ja aluksi my0Os jétteen johtuen hi-
taammasta virtauksesta (taulukko 4).
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Taulukko 4. Erotussolan korkeuden vaikutus rikastustulok-
seen.

Table 4. Effect of distance between drum surface and bot.
tom of the tank on the magnetic separation.

Erotussolan Rikaste Jate
korkeus Fe TiO: SiO: FesO4
mm % Y% % %
25 61.0 8.2 2.1 1.8
35 62.6 7.9 1.8 1.6
45 63.1 7.8 1.6 2.1

Erotussolan suurentaminen lisda kapasiteettia eri-
tyisesti heikkokenttdisimmilld erottimilla. Solan suu-
rentaminen 25 mm:std 40 mm:iin lisdsi kapasiteettia
50 %, kun kenttdvoimakkuus oli 7-napaisella erotti-
mella 400 Oe 2”:n etdisyydelld rummusta.

Kapasiteetti

Magneettisen erottimen kapasiteettia rajoittaa joko
kiintoainemiérsd tai lietetilavuus. Kumpi kulloinkin
on maardavampi, riippuu kyseiselle erotukselle sopi-
vasta lietetiheydestd. Taulukossa 5 on halkaisijaltaan
eri kokoisille erottimille sopivat kapasiteetit takoniit-
timalmilla.

Taulukko 5. Erottimien kapasiteettialueet takoniittimalmin
rikastuksessa /23/,

Table 5. Recommended feed ranges for drum magnetic
separators /23/.
Erotin Kiintoaine- Lietetilavuus
maara
t/h, m m3/min, m
Priméirinen 900 mm 30—45 1.2—1.4
760 mm 2530 0.85—1.2
Sekundédarinen 900 mm 30—45 1.2—1.4
760 mm 25-—30 0.85—1.2
Tertiddrinen 900 mm 9—15 0.5—0.7
760 mm 6—11 0.35—0.6

Taulukossa esitetyt kapasiteetit vastaavat kenttdvoi-
makkuutta 400—700 Oe 2”:n etdisyydelld rummun
pinnasta. Kenttdvoimakkuuden samoin kuin rummun
lapimitan suurentaminen lisidvit kapasiteettia, Otan-
mien malmilla kenttdvoimakkuuden nostaminen
700:sta 1000 Oe:iin suurentaa kapasiteettia 10—20 9.
Rummun halkaisijan kasvu 600:sta 916 mm:iin ja
samalla kenttdvoimakkuuden vaihtuminen 600:sta
Taulukko 6, Sydtteen kiintoainemi#rin vaikutus mag-
neettisen erottimen toimintaan.

Table 6. Effect of feed rate on the magnetic separation.

800 Oe:iin nostaa kapasiteetin kolmin kertaiseksi.
Rummun kokoon vaikuttaa paitsi kapasiteetti, ha-
luttu kenttidvoimakkuus. Koon tulee olla riittdvan
suuri, jotta sithen mahtuvat halutun kenttdvoimak-
kuuden tuottavat magneettinavat.

Erotussolan korkeudella todettiin edelld olevan
heikkokenttdisimmilld erottimilla merkittdvid wvaiku-
tus kapasiteettiin.

Taulukossa 6 esitetddn kapasiteetin vaikutus erotus-
tulokseen.

Ylikapasiteetti huonontaa seki rikasteen ettd jdtteen
laatua. Toisaalta alikapasiteetti ei paranna tulosta.
Tama on todettu jopa usean vuorokauden tehdas-
ajossa, jossa rinnakkaisten erottimien mé#ira kaksin-
kertaistettiin. Sama johtop#datos on tehty myos Pilotac-
issa USA:ssa /22/.

Lietetiheys

Sopivimpana lietetiheytend magneettisen erotuksen
syotteelle pidetdin 20—25 9% painon mukaan lasket-
tuna. Kéaytdnnossd joudutaan kuitenkin kiyttam#dn
korkeampia kiintoainepitoisuuksia vedenkulutuksen
rajoittamiseksi ja erottimen kapasiteetin nostamiseksi.
Takoniittirikastamossa on todettu hienoudeltaan eri-
laisille materiaaleille tyydyttéviksi lietetiheyksiksi
seuraavat: primésirinen 50—55 9%, sekund#drinen
35—40 9, ja tertidfrinen 20—25 9, /17/. Hienouden
lisdantyessd kiintoainepitoisuus pienenee ja lietetila-
vuudesta tulee erottimen kapasiteettia rajoittava teki-
ja. Karkeammalla aineksella kapasiteetti madrdytyy
kiintoainemiaidrin mukaan. Taulukkoa 5 mairattiessd
on lietetiheys otettu huomioon.

Lietetiheys vaikuttaa virtausnopeuteen ja rakeiden
viliseen etdisyyteen. Molemmilla seikoilla on vaiku-
tusta flokkulaatioon. Paitsi ettd hieno aines suurem-
man pinta-alansa vuoksi edellyttdd laimeamman liet-
teen, sen suurempi magnetiittipitoisuus helpottaa
flokkuloitumista. Aikaisemmin on lisdksi esitetty, ettd
ensimmaisessi erotusvaiheessa muodostuva flokku-
laatiotila sdilyy hyvinkin monivaiheisen prosessin 1dpi.
Tamé huonontaa seuraavien erotusten selektiivisyytté,
mutta parantaa saantia. Taulukossa 7 on tyypillinen
lietetiheyden vaikutus verraten heikkokenttdisen erot-
timen toimintaan.

Taulukko 7. Lietetiheyden vaikutus magneettisen erotti-
men toimintaan.

Table 7. Effect of feed pulp density on the magnetic sepa-
ration.

Kiintoainem#ara FesO, TiO: SiO: Lietetiheys Fe304 TiO: Si0:
t/h % % % % % %

8.0 Rikaste 92.8 4.4 0.62 36.9 Rikaste 89.2 3.7 0.57
Jite 3.5 Jite 1.8

12.5 Rikaste 93.0 4.4 0.61 29.6 Rikaste 91.5 3.3 0.37
Jate 3.6 Jate 1.9

20.4 Rikaste 91.9 5.0 0.75  23.3 Rikaste 92.4 31 0.32
Jate 4.8 Jate 6.1

26.5 Rikaste 910 5.3 0.78  20.0 Rikaste 92.6 3.0 0.29
Jéte 6.0 Jite 10.2
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Lietetiheys vaikuttaa verraten tehokkaasti erotuk-
seen. Sen pienetessd rikasteen laatu paranee. Lietteen
tullessa liian laimeaksi saanti rupeaa huononemaan.
Toisaalta lietteen ollessa kovin sakea erotin toimii
epatyydyttavasti ja rikasteen lisdksi myds jatteen
laatu heikkenee. Lietetiheys vaikuttaa sitd herkem-
min, mitd heikompi kenttd ja mitd hienompaa kiinto-
aines on.

Rikasteen huuhtelu

Rikastepatjan huuhteleminen vahidn ennen sen
poistumista rummulta erillisilla suihkuilla vaikut-
taa lihinnd hienoimpaan ainekseen. Sen merkitys ei
ole osoittautunut kuitenkaan huomattavaksi. Vas-
taavan vesimaidrdn lisdidminen syoOtteeseen eli liete-
tiheyden alentaminen vaikuttaa samaan suuntaan ja
viela tehokkaammin. Huuhtelun merkitys kasvaa
kenttdvoimakkuuden heiketessd, materiaalin hieno-
tessa ja magnetiitti-ilmeniitti-yhteenkasvettumien
ma3arin suuretessa titanomagnetiitissa.

Vedenalaisten suihkujen pitaminen auki on vaikeaa,
samoin niiden toiminnan toteaminen.

Laimennusveden laatu

Erottimen syote joudutaan laimentamaan seki jau-
hatuksen jilkeen ettd kertauksissa. Prosessista saata-
van kiertoveden kaytté tdh#én tarkoitukseen soveltuu
hyvin. Ainoastaan viimeisessd erotusvaiheessa on
syyta kayttid puhdasta vettd ja siindkin ehkid vain
viimeisilld erottimilla. Kiertoveden suurin haitta ai-
heutuu putkien tukkeutumisen nopeutumisesta ja taméa
vaikuttaa lietetiheyteen.

Lietepinta

Etsittdessd edullisinta erotussolan korkeutta on
Otanmaessd paadytty tilanteeseen, jossa rumpuja on
selvasti nostettu alkuperdisistd asemistaan, mutta
jossa ne ovat kuitenkin osittain lietteessd. Myota- ja
vastavirtalaatikoissa lietepinta sdidetdan laatikon mo-
lemmissa pdissi olevilla ylivuotoaukoilla, Liete on tar-
ked rakeiden kuljettamiseksi. Erotus muuttuu epi-
selektiivisemmaiksi ja saanti huononee, jos aines jou-
tuu ldpiisemadn vesi-ilmarajapinnan tarttuessaan
rumpuun (taulukko 8). Lietepinnan tulee kuitenkin
olla rikastereunan alapuolella, jotta liejuaines paésee
poistumaan ja rikasteen lietetiheys tulee kyllin kor-
keaksi. Myo6td- ja vastavirtalaatikoista suositellaan
tuotettavaksi ylivuotona 10-—20 % kokonaisjatteestid
/23/. Itse asiassa ylivuodolla varmistetaan vain rum-
mun pysyminen osittain lietteessa.
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Taulukko 8. Tuotteiden laatu magneettisessa erotuksessa,
kun rumpu on hieman lietteessi tai sen yldpuolella ilmassa,

Table 8. Quality of products of magnetic separation when
the drum is in pulp or above it.

Kapasiteetti Fey04-9,
t/h Rikaste Jite
40 lietteessa 70.1 1.3
ilmassa 66.7 1.5
60 lietteessa 69.0 1.3
ilmassa 66.8 1.5
Pyorimisnopeus

Rummun sopiva kehanopeus on 0.75—1.25 m/s /17/.
Liian suuri nopeus tuottaa liian méarin rikasteen ja
kuluttaa pintaa. Liika hitaus taas pienentidad kapasi-
teettia. Valmistajat asentavat rummun normaalisti
nopeudelle 1 m/s.

Kertausten lukumaira

Erotusten lukumé&ird on riippuvainen malmista,
rikasteelle asetettavista laatuvaatimuksista sekd vali-
tusta prosessikaaviosta ja ajoarvoista. Otanmdessi py-
ritdan mahdollisimman puhtaaseen rikasteeseen, mika
saavutetaan 4-vaiheisella rikastuksella, runsailla ker-
tauksilla ja tehokkaalla vilituotteen késittelylld, jossa
pyritddn paitsi eliminoimaan ilmeniitti-magnetiitti-
vhteenkasvettumat varmistamaan saanti. Taulukossa 9
esitetddn rikasteiden ja jatteiden tyypilliset laadut
Otanmien rikastusprosessin eri erotusvaiheissa,

Taulukko 9. Otanmien rikastusprosessin tuotteiden laadut
eri erotugvaiheissa.

Table 9. Quality of products of separation stages in Otan-
miki concentrator.

Rikaste Jite

Fe TlOz SIO2 F6304

% % % %

I vaihe 1. erotus 55.5 7.5 6.5 0.6

2 " 57.0 7.1 5.3 2.3

3 ” 58.6 6.8 4.6 2.5

II vaihe 1. erotus 62.9 5.9 2.5 1.7
2 ’ 65.2 5.2 1.9 2.7

3 ” 65.9 4.3 1.7 3.2

4. 66.5 3.7 1.5 4.7

5 66.8 3.6 1.3 8.7

6 " 67.0 3.3 1.2 8.5

IIT vaihe 1. erotus 68.3 3.0 0.92 1.8
2 " 68.6 2.6 0.61 6.8

3 ’ 69.1 2.4 0.52 8.0

IV vaihe 1. erotus 69.5 2.2 0.47 10.1
2 " 69.8 2.1 0.42 13.9

3 . 70.0 2.0 0.29 18.0
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SUMMARY

The magnetic concentration of fine grained material is the
separation process of along the field oriented chain-like agg-
regates. Before the final decision of the ore dressing pro-
cess one has to have experiments preferrably in the pilot plant
scale to define the exact natures of the ore and gamgue
minerals. Though the flow sheet is based on the specific
properties of the ore and on the qualifications of the con-
centrate, the general factors effecting the magnetic separa-
tion can be taken into account when optimising the opera-
tion of the separators. These general factors are field
strength, distance between drum surface and bottom of
the tank, feed rate, pulp density, washing of the concen-
trate, pulp surface, drum speed and the number of clea-
nings, The effects of these factors have been studied at the
concentrator of Otanmiki mine of Rautaruukki Co.

In the ore dressing the demagnetization of the floccula-
ted material is most abundantly performed at the sink
and float plants, The most multifacial applications are in
the concentration of magnetite. Demagnetization becomes
more difficult in the order: ferrosilicon, natural magnetite,
titaniferous magnetite and artificial magnetite.
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Prof. Olavi Erametsa

Suuria toiveita

Olin ahminut kaikki saatavissa olevat kirjoitukset
niin hurmioituneena kuin vain 23-vuotias opiskelija
voi. Vihdoin rohkaisin mieleni ja menin tri Tannerin
luo. Innostukseni tarttui héneenkin ja menimme yh-
dessd prof. Sederholmin puheille. Tuloksena pitk&asta
keskustelusta oli, ettd sain seuraavaksi kesidksi maa-
rarahat 40 tyopaivad varten.

Tarkoitukseni oli tutkia Paatsjoen rannat Rabot’in
jalkid seuraten. Brasilian ja Uralin timanttikentit
mielessd padtin uhrata muutamia paivia Ivalojoen
hiekkojen tutkimiseen. Ivaloon saavuin 6. 6. 1930. Sii-
na paikassa, missé Inarin vanha maantie ylittaa Ivalo-
joen, on joen pohjoisrannalla Kyrén kylid. Ensimmii-
sen maailmansodan aikana ryhdyttiin rakentamaan
Petsamon maantietd. Tamia tie erosi vanhasta tiesta
joen eteldpuolelta. Teiden haarautumiskohdan ympa-
rille oli muutamassa vuodessa kasvanut Inarin kirkon-
kylan kustannuksella viredsti toimiva yhdyskunta.
Paikka tunnettiin yleisesti Ivalon nimelld. Sielld oli
lukuisten kauppojen ohella sairaala ja apteekki, posti-
ja lennatinkonttori, vieldpd poliisin putka. Matkailija-
yhdistyksen tilavan vanhan majan lisdksi oli noin
kilometrid etelammaiksi rakennettu kaikilla muka-
vuuksilla varustettu komea kaksikerroksinen hirsinen
matkailijahotelli.

Sain ostetuksi Kyrén kyldstd kevyen veneen ja ryh-
dyin tutkimaan joen rantoja Ivalosta yléspiin. Minulla
oli mukana pieni taskumikroskooppi, jonka avulla
pystyin tunnistamaan aaltorikasteiden tarkeimmat mi-
neraalit. Séisket eivat olleet vield saapuneet ja ilma
oli niin ldmmin, ettd voin huuhtoa hiekkoja pelkissd
pyjamassa. Ivalon luonto on niin rehevii, ettd luulisi
olevansa paljon etelimpini. Missddn en ole ndhnyt
sellaista kulleroiden runsautta kuin sielld, Eraassi
joenmutkassa kasvoi villiruusupensaikko. Missad asutus
ei ollut turmellut alkuperdistd metsdd, reunustivat
rantoja Lapin laihat, usein kaksihaaraiset kuuset. Iva-
lojoki mutkitteli meanderina hiekkaisessa maastossa.
Eroosio oli meanderin ulkoreunalla niin nopeaa, etta
uoma siirtyi metrin muutamassa vuodessa. Uuden
matkailijahotellin ranta tdytyi paaluttaa, ettei koko
rakennus olisi sortunut jokeen, Kaikki aaltorikasteet
olivat kasaumarannalla. Ne olivat tummavioletteja,
padmineraaleina sarvivilke ja granaatti, 10. 6. olin
saanut riittdvisti naytteitd, ja 1ahettényt ne tiiviskan-
kaisissa pusseissa Helsinkiin.

Ivalojoen kasaumarannikko aaltorikasteineen.

Varsinaiseksi tytkohteekseni olin suunnitellut Ra-
bot’in paivakirjan mukaan Paatsjoen. Sitdvarten sou-
din Inarijarven poikki Paatsjoen niskalle Virtanie-
meen. Tavallisissa oloissa hyvin rauhallinen Ivalojoen
alajuoksu oli kevattulvan vaikutuksesta muuttunut
vuolaaksi virraksi, joka leikiten vei venettid eteenpiin.
Ivalojoen suussa kiinnitti huomiotani korkea rantatdy-
ris, joka oli tdynni térmipdsiskysen pesid. Ivalojoen
suusta ldhtien navakka eteldtuuli auttoi matkaani.
Vield samana iltana saavuin Nanguniemen pohjoisran-
taan. Sielld tapasin suurimman siihen saakka nikemé-
ni aaltorikastekerrostuman. Sen vari oli oranssi, silld
piddmineraalina oli sarvividlkkeen asemasta vaalean-
keltaista sillimaniittia. Vedin rantahiekalle kevyen ve-
neeni ja asetuin sen taakse tuulensuojaan nukkumaan.
Lapin keskiy6n aurinko paistoi suoraan pohjoisesta ja
kultasi maiseman. Liheisten mintyjen rungot helotti-
seuraa hypellen iloisesti edesséni hiekalla ja samalla
heiluttaen vilkkaasti pyrstéddn. Nukuin tuulen suhi-
naan ja aaltojen loiskeeseen rantakivid vastaan. Hera-
tessani tuuli oli kiihtynyt. Sen suunta oli muuttunut
hieman lantisemmaksi puhaltaen suoraan lahintd paa-
midraani Kaamassaaren autiotupaa kohti. Olin tottu-
nut kevyihin savolaisveneiden airoihin ja Inarin airot
tuntuivat kompel6iltd. Tuuli kuljetti kuitenkin venettd
hyvidd vauhtia eteenpiin, niin ettei airoilla tarvinnut
muuta tehdé kuin huolehtia suunnasta, Syotyani ja le-
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vattyani Kaamassaaressa laksin pyrkimédidn Virtanie-
meen. Tuuli oli tédlld valin kddntynyt suoraan lantisek-
si. Inarille ovat ominaisia pitkéit salmet, joista kdyte-
tadn nimitystd “nuora’”. Idista linteen kulkeva Kaiku-
nuora johti suoraan Virtaniemeen. Tuuli oli jalleen
myoétidinen ja niin luja, ettd se nostatti valkopdisia lai-
neita. Myrskyn avustamana saavuin vield samana ilta-
na Virtaniemeen.

138

Suomen matkailijayhdistyksen Virtaniemen maja.

Nukuin yo6ni Matkailijayhdistyksen majan muka-
vassa vuoteessa. Aamulla olin valmis Paatsjoen las-
kuun. Paikkakuntalaiset kertoivat kuitenkin kevéttul-
van olevan vield niin korkealla, ettd kaikki hiekat oli-
sivat veden alla, Jitin veneeni Virtaniemeen ja mat-
kustin linja-autolla Nautsiin tarkastamaan tilannetta.
Sielld rantahiekat olivat todellakin veden peitossa.
Rannalla pensaitten taakse hyvin kitkettyna oli vain
uutuuttaan kiiltdva viinapannu.

Ei auttanut muu kuin odottaa tulvan laskeutumista.
Menin Salmijarvelle ja nousin aikaisemmista kesistd
hyvin tuntemilleni Petsamontuntereille. Sieltd laksin
vaeltamaan pohjoista kohti Petsamojoen asutulle suu-
puolelle, Matkan varrella huuhdoin emaiksisten kivila-
jien yli kulkevien tunturipurojen hiekkaa. Paivien ku-
luessa selkireppu tyhjeni eviisti ja tdyttyi huuhdon-
tanaytteistd. Petsamojoen saavutin Ylaluostarin koh-
dalla. Sielld oli kylld hiekkaa, mutta ei rikasteita.
Rannalla kukki punainen mesimarja. Se ei tee kuiten-
kaan marjoja nidin pohjoisessa.

Vesi oli yhd korkealla Paatsjoessa, mutta kdytetta-
vissani olevat tyOpadivat hupenivat arveluttavasti.
30. 6. sain Virtaniemestd palkatuksi soutumiehen, jo-
ka vaitti hyvin funtevansa Paatsjoen kosket.

Paatsjoen ensimmaiinen kolmannes Virtaniemestia
Nautsiin erosi ainakin siithen aikaan tidysin joen lop-
puosasta. Alkuosa oli asumatonta eramaata lukuunot-
tamatta erdin erakon yksindistd kdmppai, joka sekin
oli tavallisesti tyhjinid. Vaikka maantie seurasi jokea
vain muutaman kilometrin pdassd, eivit turistit kos-
kaan eksyneet jokirantaan. Paatsjoen yldosassa oli tu-
sinan verran melko isoja koskia, joiden rannat olivat
samassa tilassa kuin Rabot’in aikana. Nautsista alas-
piin kulku oli helppo. Jokaisen kosken ohi kulki ka-
pearaiteinen vetorata, “tralli”, jonka rautaiseen vau-
nuun vene voitiin sijoittaa.
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Paatsjoen Menikkakongds. Vrt. Rabot'n kirjasta otettuun
kirjoituksen ensimmiisessd jaksossa ndhtéviin kuvaan!

Paatsjoen yldjuoksu oli kuin jarvireitti, jossa helmi-
nauhana olevat jarvet liittyivat koskien vilityksellda
toisiina. Se kesdkuun piiva, jolloin suoritimme laskun
Virtaniemestd Nautsiin, sdilyy mielessini kimmeltéi-
van kirkkaana. Taivas oli niin sininen kuin se vain La-
pissa voi olla, Sinisyytta tehostivat koristeelliset lumi-
valkeat pumpulipilvien hattarat. Taivasta vasten piir-
tyivat kiemuraiset, japanilaisten piirrosten kaltaiset
petdjanlatvat. Erikoisesti jai mieleeni tuoksujen run-
saus. Koko matkan oli perusaromina alkukesdn raikas
mannikko. Virtaniemestd ldhdettdessd, paastydmme
irti vastatervatusta laiturista, Virtaniemen kuuluisa
tuomilehto muistutti itsestdén. Soiden kohdalla voitti-
vat kukkivat suopursut ja muurainten lehdet.

On ihmeellistd miten tunnelma oli toisenlainen kuin
Rabot’'in matkakuvauksessa. Rantojen maisemat olivat
hyvin vaihtelevat eikd mistdin synkistd metsistd voi-
nut puhua. Rantapajukkoja lukuunottamatta petdja ja
koivu vaihtelivat. Lapin laiha ja usein kaksilatvainen
kuusi kuuluu Ivaloon. Paatsjoella ei niitd nakynyt. Jo-
kaisen joenmutkan takaa odotti jannitykselld uutta
nakyma4a.

Heti Virtaniemesta lihdettyamme soutajani ker-
toi, ettd vajaan peninkulman p#d#ssd joen rannalla on
musta 1diské, jossa ruoho ei kasva, siind kasvaa vain
ldikittdin veripunaisia kukkia. Tarun mukaan paholai-
nen oli kerran nylkenyt hirven ja levittdnyt taljan
rannalle kuivumaan. Siksi siind ei ruoho kasva ja pu-
naiset kukat ovat jalkia hirven veresti. Musta laiska
tunnetaan nimella “Hirventalja”. Saavuttuamme
Kuoppasuvannon mnivan alapuolella olevalle paikalle
totesin, ettd kyseessd oli vahvasti rapautunut ultra-
emaksinen kivilaji. Se erottui jyrkésti ympdéristostadn
ja oli halkaisijaltaan noin kaksikymmenti metria.

Alkuperdinen kivilaji oli melkein mustaa. Sorassa
kasvava veripunainen kukka oli pikkutervakko (Vis-
caria alpina), jolle tdm# kasvualusta on ominainen,
"Hirventaljaa” katsellessani tuli mieleeni heti kimber-
liitin rapautunut pinta. Sora oli kuitenkin niin kovaa,

ettd sen kaivamiseen olisi tarvittu rautakanki ja kuok-
ka. Sain siitd huolimatta syntymian puolen metrin sy-
vyisen kuopan hiekan huuhtomiseen kayttdmaini pel-
tipesuvadin avulla. Seuraavan kesin kaivaukset osoit-
tivat, etta sora, jossa alkuperdinen kivi oli suureksi
osaksi muuttunut serpentiiniksi, ulottui paikoin yli
mefrien syvyyteen.

Ranskalaiset tutkijat olivat yrittineet selittas timat-
tien olevan perdisin seudulla tavattavista pegmatiiteis-
ta. Tama tuntui sangen epatodennidkoiseltid. “Hirven-
taljan” 10yt6 muutti tilanteen. Monet geologeistamme
olivat sitd mielta, ettd tuo musta kivilaji saattoi jossain
maarin vastata kimberliittia.

Rabot valittaa matkan Nautsista Virtaniemeen ole-
van melkein yhtdmittaista koskitaivalta. Pisin n&istd
koskista on toista kilometrid pitkd Harrikoski. Kun
olimme pé&isseet kosken kunnialla alas, katseli soutu-
mieheni sitd todeten: Olipa siind rivo rinne.”
Paatsjoen ylajuoksun suurimmat kosket ovat kuiten-
kin Saarikoski ja Janiskoski. Alajuoksun varrella Sal-
mijarven ja Kolttakonkiddn vilillda on myos Saarikoski
ja Janiskéngds. Ne ovat kuitenkin pienempia kuin
Nautsin yldpuolella samannimiset kosket.

Kalliokoskessa meille sattui pieni kommellus. Paats-
jokea on tapana laskea siten, ettd soutaja on aktiivi-
nen ja periamies tdysin passiivinen. Suvantopaikoissa
tosin perdamies ohjaa, mutta kun tullaan sellaiseen kos-
keen, jonka ohi venettd ei tarvitse vetdd maitse,
kaannetdin vene ympdiri ja soutumies soutaa kaikin
voimin virtaa vastaan. Téten voidaan mutkaisessa
vaylassd valttaa vaaralliset kivet. Soutajani oli jo kes-
ki-idn ylittdnyt ndatdmoldinen. Myohemmin selvisi, et-
tei hin ollut pariinkymmeneen vuoieen kdynyt Paats-
joella eikd muistanut kaikkien koskien sijaintia. Sou-
dimme kaikessa rauhassa erastd suvantoa pitkin, Ih-
mettelin, miksi edessd olevassa jarvessd nakyi jyrkka
viiva, jonka kohdalla veden vari dkkid muuttui. Siinid
oli Kalliokoski. Kun tulimme aivan ldhelle, nikyi val-
koinen vaahto. Kalliokoski on melkoinen kéngis, mut-
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ta suhteellisen lyhyt ja kivetdon. — Ennenkuin kerkisin
peléstyd, muistin erédn pilakuvan, jossa kanootti on
Niagaran tapaisen putouksen niskalla, etuosa jo tyhjin
paidlla. Kanootissa on kaksi miestd, toinen iloinen ja
toinen huolestunut. Iloinen mies lohduttaa toista mies-
td, ettd han on elokuvissa ndhnyt samanlaisen tilan-
teen monta kertaa ja jokaisena iltana tilanne on sel-
vinnyt hyvin. — Mitddn muuta ei ollut tehtdvissa
kuin koettaa ohjata vene kohtisuoraan kuohuja vas-
taan. Vaahto el kannnata venettd, ja se tdyttyi reuno-
jaan mydéten pysyen kuitenkin pystyssd. Meloimme
veneen heti rantaan, kddnsimme sen kumoon ja teim-
me suuren nuotion tavaroiden ja vaatteiden kuivatta-
miseksi. Tavarat olin kaarinyt suureen suojakankaa-
seen ja koyttinyt kiinni, joten mitdan ei karannut kos-
keen. Matkapaivikirjani kantaa kuitenkin yha merk-
keja uimisestaan.

Rajakoski, Rabot’'n Naoutscheguoski, missd hidnen
veneensd kaatui 11. 8., ohitetiin kéyden avulla. Tama
tapahtui siten, ettd toinen miehista kulkee rantaa pit-
kin pitden lujasti kiinni veneen kokkaan sidotusta
koydestd. Vene saa painua virran vietdvand metri met-
riltd. Toinen miehistd on veneessid ja estdd sauvoimella
veneen tarttumasta rantaan ja kiviin. Tami laskutapa
on hidas, mutta vihivetisissa ja kivisissd koskissa var-
ma, Tavarat on varovaisinta siltj kantaa maitse kosken
ohi.

Rabot kertoo tarvinneensa kahdeksan miestd kunkin
veneensd vetimiseen kosken ohitse. Meilld oli tosin
pienempi vene ja matkasimme alaspidin, mutta ve-
neemme lifkkui helposti kahden miehen voimin, Kui-
vatuspysdhdyksesta huolimatta matka Virtaniemesti
Nautsiin sujui helposti yhdessd péivassi. Loppumatka,
jolloin kosket voitiin ohittaa vetoradan avulla, oli kuin
turistiretki.

Odotin malttamattomana Vouvatusjidrved, jonka
rannalta Rabot oli 16ytdnyt timantit. Soutumieheni
kertoi paikalla olevasta suuresta hietikosta, mutta suu-
reksi pettymyksekseni tulva peitti viela hiekan. Jat-
koimme matkaa Kolttakonkédille saakka. Huuhdoim-

Kalguoaivi
Rabot kertoi 10ytineensd emsimmdiiset suomalaiset timantit.
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me, missi silhen kykenimme. Mitdan uutta mielen-
kiintoista ei kuitenkaan enéi 16ytynyt. Nyt olivat kay-
tettavissani olevat tySpaivat lopussa. Niytteet 1ahetet-
tiin Helsinkiin tutkiakseni ne seuraavana talvena. Sit-
ten palasin Ruijan ympéari Narvikin ja Kiirunan kautta
kotiin.

Siihen aikaan maantie loppui Inarin kirkolle. Vael-
taja sai taivaltaa Utsjoelle postipolkua pitkin aposto-
linhevosella. Kuljin toista vuorokautta kestineessa sa-
teessa Petsikkotunturin pohjoisrinnettd alaspiin. Sil-
loin sade lakkasi 8kkid ja synkk#ddn pilvimuuriin il-
mestyi luoteessa aukko. Sen keskelld nikyi Rastegai-
san yli kilometrin korkeuteen kohoava huippu hohtaen
hehkuvan punaisena ilta-auringon valossa. Hetken ku-
luttua peittivat pilvet taas koko taivaan, mutta myd-
hemmin olen unessa usein ndhnyt saman tunturin. —
Muutamia vuosia sitten sain tilaisuuden kayda Kevon
tutkimusasemalla. Nyt passin Utsjoelle saakka muka-
vasti linja-autolla, Aivan maantien &8relld odotti
moottorivene viedakseen kulkijat professori Paavo
Kallion tutkimusasemalle. Rastegaisa itse oli ainoa, jo-
ka oli mielesséni jotain menettanyt. Ehkdpa siihen
vaikutti se, ettd Petsikkotunturilla vallitsi t8118in paras
ruska ja taivas oli pilveton.

Seuraavan talven laboratoriotutkimukset.

Syksylld palasin Helsinkiin ja ryhdyin jatkamaan
opintojani Teknillisessi korkeakoulussa. Kaikki va-
paa-aikani kdytin tuomieni hiekkangdytteiden tutkimi-
seen. Taisipa niihin t6ihin hukkautua luentotuntejakin.
Luovuin Teknillisen korkeakoulun mineralogian ja ge-
ologian assistentintoimestani. Sain laboratoriokseni
pienen huoneen geologisen tutkimuslaitoksen kellaris-
ta Bulevardin varrelta. Huone oli puoliksi maan alla ja
sen katon rajassa olevat ikkunat olivat vain hiukan
jalkakdytdvian yldpuolella. Huoneessani oli jo alkuaan
sangen voimakas sdhkOmagneetti, joka pystyi veta-
méan puoleensa granaatin, sarvivialkkeen ja monet
muut heikosti magneettiset mineraalit. Sinne hankit-
tiin my0s sangen néppira pieni tdrypdytd. Lisdaksi sain
kaytettavikseni riittdvan madridn raskaita nesteitd ja
muita tarvikkeita.

Rabot’'n tuoma hiekkanayte ftuskin saattoi olla
nenidliinanyyttiid paljoakaan suurempi. Kun Vélain
ilmoitti 10ytdneensa tidstd useita timanttijyvasii, odo-
tin saavani timantit niakyviin omasta paljoa suurem-
masta naytteestdni vaivatta lyhyessd ajassa. Alku-
kokeet oso.ttivat, ettd tyohon tdytyi kdyda kasiksi jar-
jestelmallisesti. Iltaisin raitiovaunu jyrisi Bulevardia
pitkin sdannollisin viliajoin niin etta lasiastiani helisi-
viat, mutta jatkoin tyota koko talven.

Mineraalien rikastus tapahtui aluksi ominaispainon
mukaan tirypoydin avulla, joka toimii nopeasti, mutta
ei erikoisen tarkasti, Tarypoytd on uurteilla varustettu
moottorin tarisyttdmi levy, joka vetdd eteen ja esi-
merkiksi oikealle. Lapissa hiekat jarjestyivit tarypoy-
dilla siten, ettd vasemmalla ndkyi kvartsin ja maasil-



Hirventalja II:n kaivauksista, vas. Bernhards, Nyman ja Olli-
lainien.

vin aiheuttama keltainen reuna. Sitd seurasi sarvivilk-
keen varjdama tumma raita ennen granaatin punaista
aluetta. Granaattialueen uloin reuna oli ilmeniitin ja
magnetiitin tummentama. Ominaispainon perusteella
timantin taytyi joutua granaattien alueelle. Punainen
alue erotettiin ja kisiteltiin vahvalla sihkomagneetilla,
jonka kaddmit olivat noin metrin korkuiset. Sihkovirta
kytkettiin ja ldhelld toisiaan oleville magneetin navoil-
le tarjottiin alumiinitarjottimelta granaattihiekkaa.
Granaatti tarttui magneettiin, jotavastoin timantti on
tdysin epamagneettista. Sitten katkaistiin sdhkévirta,
ja magneettinen osa putosi toiselle tarjottimelle. Koska
magneettinen granaatti veti mekaanisesti mukanaan
myoOs epiamagneettisia rakeita, tdytyi sama toimitus
toistaa useampaan kertaan. Ty6 vaatii hyvin paljon ai-
kaa. Granaatin ohella vahva magneetti veti puoleensa
magnetiitin, ilmeniitin ja monet Vélain’in mainitse-
mista rautapitoisista silikaateista kuten sarvivalkkeen,
augiitin, stauroliitiin, epidootin jne. Sitten tapahtui
separaatio raskailla nesteilld. Ensin kisiteltiin epé-
magneettinen osa asetyleenitetrabromidilla, jonka
ominaispaino on 2,99. Nesteen pinnalle jaivit
kellumaan jaljelld olevat kvartsi ja maasalpa. Poh-
jalle jainyt osa otettiin talteen erotussuppilon avulla
ja pestiin puhtaaksi bentseenilla. Seuraava neste oli
Clericin liuos, jonka ominaispaino on 4,24. Se on tal-
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liummalonaatin ja talliumforminaatin seos. Clerici on
hyvin kallista ja myrkyllistd, joten sen kiasittely vaatii
huolellisuutta. Sitd voidaan erotussuppilossa laimentaa
vedella, jolloin saadaan yksi mineraali kerrallaan pai-
numaan pohjalle. Tassd kisittelyssd rikastui paina-
vimpaan osaan runsaasti mikroskoopissa helposti tun-
nettavia zirkonikiteitd, jotka ovat muodostuneet neli-
sivuiseen pyramiidiin paidttyviasta nelisivuisesta pris-
masta. Samaan jakeeseen joutui myos lapindkymatto-
min musta titaanidioksidi, rutiili. Monatsiitti oli hiu-
kan painavampaa. Se on lantanidien fosfaattia, sisalta-
en ceriumin ja lantaanin ohella runsaasti neodyymia ja
praseodyymia, Viimeiksimainituilla aineilla on se omi-
naisuus, ettd ne imevit valoa valikoiden. Kummankin
spektrin*) keltaisessa osassa on tumma juova.

Jos mikroskoopin paille asetetaan peukalon kokoi-
nen taskuspektroskooppi ja kidytetdan niin suurta suu-
rennusta, ettd nidkokentdssd on vain yksi rae, nikyy
monatsiittirakeen kohdalla tidmid keltaisen paikalla
oleva musta viiva selvdni. Samassa yhteydessid kaytin
monatsiitin tunnistamiseen menetelmis, jota en ole
nahnyt vielakain julkaistun. Kun mikroskoopilla ha-
lutaan katsella yksivirisessd valossa, voidaan kiyttad
ns. monokromaattoria. Prismamonokromaattori on val-
mistettu siten, ettd mittarummusta prismaa kiertamal-
1la voidaan n#kokenttdan saada halutun viaristd va-
loa. Jos valon viri asetetaan monatsiitin imeytymisvii-
van kohdalle ja mittarumpua liikutetaan edestakaisin,
vilkuttavat monatsiittirakeet erittdain silmiinpistavilla
tavalla, muiden mineraalien pysyessié tummuudeltaan
jokseenkin muuttumattomina, Paljon myéhemmin
olen kiyttdnyt neodyymin valikoivaa valonimemisky-
kyi Neolux-lampun suunnitteluun.

Clericin liuosta laimennettaessa painui pohjaan valit-
tomaésti ennen timanttijauhetta, sinertdvii kyaniittia ja
tummanvihredd rautapitoista spinellid. Timanttijakeen
jalkeen saatiin runsaasti sillimaniittia, mikd on taval-
lista alueen granuliitissa. Itse timanttijae, jonka omi-
naispaino oli 3,5, sisalsi vaaleanruskeita, linssinmuotoi-
sia pienia titaniittikiteitd. Lis#ksi siind oli hyvin vahan
aivan varittémis kiteitsd, joiden kidemuoto oli oktaedri
kuten timantin. Polaroidussa valossa ndma kiteet py-
syivat kaikissa asennoissa melkein mustina kuten ti-
mantti. Vélain ilmoittaa havainneensa samanlaisen
heikon anomaalisen kahteistaittoisuuden tutkiessaan
Rabot'n tuomia timantteja. Kiasittelin kyseistd jaetta
rikkihapon ja fluorivetyhapon seoksella kuten Vélain.
Tahan nesteeseen liukenevat kaikki tavalliset mine-
raalit, jotka ovat silikaatteja, mutta kyseiset kiteet
eivat liukene. Timantilla on erittiin korkea valon-

taittokerroin. Siihen aikaan metyleenijodidi oli se,
jolla oli kiytettivissd olevista nesteistd korkein
taitekerroin. Tutkittavilla kiteilld oli korkeampi

taitekerroin kuin metyleenijodidilla. Kun Kkiteitd pu-
ristettiin kahden lasilevyn vilissid ja laseja liikutettiin,
naarmuuntui lasi. Kiteet olivat kovia kuin jalokivi.
Niytti siis jokseenkin varmalta, ettdi nidmi mikros-
kooppiset kiteet olivat oikeita timantteja.

*) En pidd kirjoa” onnistuneena spektrin. suomennoksena.

"Tahtien koostumus on saatu selville kirjoja tutkimalla.”
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Kilpajuoksu

Odotin kesdd 1931 suurin toivein. Geologinen tutki-
muslaitoskin uskoi timantteihin niin, ettd oli antanut
sanomalehtiin asiasta lyhyita tietoja. Sain jarjestidi
retkikunnan, johon kuuluivat apulaisinani silloiset
tekniikan ylioppilaat, nykyinen professori G. A. Ny-
man ja dipl. ins, Holger Bernhards seki dipl. ins. Veik~
ko Ollilainen. Meilld oli kiytettdvissimme ulkolaita-
moottori.

Samanaikaisesti Teknillisen korkeakoulun silloinen
mineralogian ja geologian lehtori tri Aarne Laitakari
jdrjesti samassa tarkoituksessa oman retkikunnan.
Koska professori Laitakari on kirjoittanut omasta ret-
kestddin pitkdhkon kirjoitussarjan Suomen Kuvaleh-
dessi kesalla 1931, en selosta sitd tassid tarkemmin.

Norjalainen insinddri P. B. Holte oli myds tutustunut
suomalaisten sanomalehtien irtipddstdm&idn uutiseen
ja ldhtenyt Norjan puolelta Paatsjoelle. Matkastaan
han kertoo artikkelisarjassa, joka ilmestyi Aftenposte-
nissa 25. 4., 15. 5. ja 16. 5. 1933. Ensimmainen artikkeli
oli yleisluontoinen, mutta sen herittdmén mielenkiin-
non innostamana hin laati my6hemmin suorastaan ru-
nollisen kuvauksen. Toisen artikkelinsa alussa Holte
kertoo olleensa kuusi vuotta Eteld-Afrikan timantti-
kentilld, tutkineensa Brasilian timanttiesiintymii ja
kidyneensd myds Belgian Kongon ja Lounais-Afrikan
kentilld sekd tyoskennelleensid kaksi vuotta timantti-
kaivoksilla Kimberleyssd. Sitten hin jatkaa m.m.:

Tdmdn vuoksi voinen pitid itsedni vaatimattomasti
sanoen ammattimiehend, mutta uskallan myés aivan
varmasti vdittdd, ettd olen ainoa tdmdin harvinaisen
alan asiantuntija, joka on ollut todellisella timanttien
etsintdmatkalla Finnmarkissa. Kahtena kesind olen
kulkenut Paatsjokea sen suuste Bokfjordenista ylés
Hestfossiin eteldssd, olen tehnyt monia pitkid matkoja
yldmachan eri sivujokia pitkin niin pitkdlle kuin
yleensd voi pddstd venettd sauvomalla ja vetdmdlld.
Olen kulkenut tuntureille niin kaukaisiin paikkoihin,
ettd sielld on tuskin ollut yhtddn ithmistd aikojen aa-
musta alkaen. Eri retkillini olen huuhtonut lukemat-
tomissa paikoissa pohjoisessa jo etelissid. Sentihden
olen myés sitd mieltd, ettd tunnen tdmdn asian pa-
remmin kuin kukaan muu. Jos jollakin on parempia
tietoja, kuulen niistd mielelldni, olen aina halukas
oppimaan ja olen kovasti kiinnostunut ndistd Finn-
markin timanttiesiintymistd.

Loysimme sen mitd etsimme, sen mikd ensisi-

jassa oli tuonut meididt ndille vdhdn tunnetuille
seuduille. Paatsjoen punaruskeata timanttipitoista
hiekkaa ei ole ainoastaan pienelld suomalaisel-

la saarella, sitd on myds Norjan puolella ja mante-
reella, se on wvarmaa, tiedimme sen, silli léysimme
sitd sieltd. Nyt haluavat tietysti monet sanoa, ettd
saattaa olla mielenkiintoista tietdd, ettd nditdi pienid
timantteja on sielld ylhddlld, mutta ettd niilld tus-
kin on mitddn kdytinndllisti taloudellista merkitystd.
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Tdhidn tahdon vain vastata, etten ole vdittdnytkddn,
etti niilld on merkitystid, olen wvain esittinyt, ettd
ndiden timanttiesiintymien voitaisiin ehkd ajatella
olevan yksi Finnmarkin maehdollisuuksista, jotakin,
joka ehkd joskus tulevaisuudessa voisi tarjota tyotto-
mille jotain mihin tarttua. Tdhdn mennessdi on —
kuten mainittiin — loydetty vain pienenpienid, toisi-
naan vain mikroskooppisia timantteja, joilla ei ole
mitdin arvoa, mutta ndmdi pienet timantit ovat kui-
tenkin sielld. Se on tosiasia, jota ei wvoi sivuuttaa.
Hienosta hiekasta ei sitidpaitsi voi mydskdin odot-
taa muuta loytdvdnsd.

»Ainoa asiantuntija”, insinoori Holte niyttéd tyyty-
neen vain etsimiin punaista granaattipitoista hiekkaa.
Hin ei kirjoituksessaan sanallakaan mainitse sitad yksi-
tyiskohtaisemmin tutkineensa. Insinddri Holte oli ku-
vauksensa mukaan noussut Paatsjokea vain Hevoskos-
kelle saakka, joka sijaitsee Nautsin alapuolella. Naut-
siin saakka olivat kaikki kosket jo siihen aikaan va-
rustetut vetoradalla.

Oma ryhmimme saapui Ivaloon 27. 5. 1931. Ilma oli
kolea ja satoi lumirantad. Leiriydyimme Ivalojoen var-
relle asumattomaan paikkaan, kukin omaan rankiseen-
sa. Rankiset ovat ohuesta kankaasta siddskisuojaksi
tarkoitettuja telttoja. Aamulla herdsimme viluun. Maa
oli valkoisena ja rankiset lumen peittdmid. Hiekkojen
huuhtominen oli hankalaa, silla routa tuli vastaan
muutaman senttimetrin syvyydessid. Vaikka Ivalojoes-
sa tulva oli korkealla, arvelin, ettei se olisi ehtinyt vie-
14 Vouvatusjarvelle saakka. Lihetin Ollilaisen ja Bern-
hardsin ottamaan niytteita Rabot'n timanttihiekasta.
Hietikkoa ei 16ytynyt, vaikka vesi oli vield suhteellisen
alhaalla. Thmettelimme, silldi Rabot’'n matkakuvaus
tuntui selvaltd. Vasta loppukesilld arvoitukseen néytti
16ytyvin selitys. Olin odottanut elokuuta ja tulvan las-
keutumista Vouvatusjirvelld. Elokuu tuli ja vesi laski.
Tarkastin koko rantaviivan. Hietikko pysyi kadoksissa.
Rantaheinikko ja -pensaikko olivat sen nielleet. Suo-
men nykyisessi ilmastossa rantahietikot hé#viavit.
Lapsuuteni leikkihiekka oli my&hemmin vesirajaan
saakka ruohomittiiden peitossa, mutta kun muistin
metrilleen paikan, sain m#ttditd kiskomalla hietikon
nikyviin, Rabot’n hietikon sijainnissa oli kuvauksessa
parin kilometrin epiatarkkuus. Oli mahdotonta 16ytaa
Rabot’n leiriytymispaikkaa ja pensaiden peittimai
hiekkaa.

Kesén keskeisin tyGkochteemme oli “Hirventalja”.
Kaivoimme pois rapautumissoraa alkuperiiseen muut-
tumattomaan kallioon asti siksi, kunnes vastaan tuli
musta peridotiitti. Se sisiilsi niin runsaasti magnetiit-
tia, ettd ympiristéon aiheutui voimakkaita magneetti-
sia hadiripitd. Mittasin sek# inklinaatio- ettd dekli-
naatiopoikkeaman ja laadin alueesta magneettisen
kartan, TAdm3# johti kahden uuden ”Hirventaljan” kal-
taisen muodostuman 18ytamiseen, “Hirventalja” II ja
"Hirventalja” III. Suoritin mysds paikan vaaituksen —
pahimpaan sdiskiaikaan kieltdni hilliten — ja piirsin
alueesta topografikartan, korkeuskiyrderona 1 m. Ran-
ta oli niin jyrkki, ettd huuhtominen oli hankalaa. Siksi



ATIFin kimppa Hirventaljan ldhells.

rakensimme lautan edistimiin tyota. Tyo helpottui
my0s, kun veden alla seulottiin rapautumissoran kar-
kein osa pois. Hienointa osaa huuhdottiin noin kolme
tonnia.

Etsimme peridotiitteja myds Paatsjoen luoteispuo-
lelta. Noin yhden kilometrin pidiassi Kuoppasuvannon
kohdalta, pienen Ahvenjirven eteldrannalta 16ytyikin
peridotiittiesiintym&. Kallio, joka oli yhtd rapautunut-
ta kuin "Hirventaljan” p&d#iosa ja muutenkin saman-
laista kuin se, oli vain vahin nikyvissa.

Tyomme kiinnosti geologeja. Valtiongeologi Vaind
Tanner, tohtorit Erkki Mikkola ja E. H. Kranck ja mo-
net muut kavivat kaivauksia seuraamassa.

Asumisemme "Hirventaljalla” jarjestyi mukavasti.
Norjalais-suomalainen puutavarayhtio ATIF oli ai-
kaisemmin uittanut tukkeja Paatsjokea pitkin Nor-
jaan. Saimme kiytettdviksemme ATIFin tyhjini ole-
via, lukittuja tukkikimppid. Ne olivat olleet niin
kauan kylmillddn, ettei niissd ollut ainoatakaan
syopalaistd. Sitdvastoin asui niiden alla mets&ahiiria.
Aivan “Hirventaljan” vieressi oli kdmpp4, johon olim-
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me saaneet avaimet. Alussa pyrkivat hiiret oisin vilis-
telemadn lattialle etsimédédn ruoantihteiti. Sitten kek-
simme tyontaa jatteet raoista lattian alle ja hiiret py-
syival sielld. Ne tekivat tyonsid hyvin, silla kaikki jat-
teet havisivat.

Vahitellen muodostui kasitys, ettd »Hirventalja” oli
lilan kaukana voidakseen olla Rabot’n timanttien 13h-
tokohtia. Kun Vélain’in tutkimassa pienessa hiekka-
niytteessd oli useita timanteiksi tulkittuja kiteitd,
tdytyi niiden emaéakallion olla aivan lahella. Kesikuun
lopulla jatin toverini huuhtomaan “Hirventaljaa” ja
laksin yksin Vouvatusjarven ldhituntureille etsimién
kaivattua ”piippua”. Kalguoaivilta en 16ytanyt mitaan.
Laheltd Kaskamatunturin lakea tapasin erillisii ultra-
emaksisid erkaumia. Ne eivit olleet rapautuneita, vaan
muodostivat omituisen n#koisid pydristyneitd kumpu-
ja. Erdissi niistd oli padmineraaleina oliviini ja mag-
netiitti. Lahetin kivilajeista niytteen ja selostuksen
professori Sederholmille, Sain vastaukseksi seuraavan
innostuneen kirjeen:

8 p. heindk. 1931
Herra Geologi O. Enwald
Ivalo

Kiitoksia kirjeestinne. Oli hauskaa kuulla tuloksis-
tanne. Mind piddn sen varmana, ettd oikea kivilaji
on loydetty. Nyt tulee hauskaksi ndhdd sisdltddko se
myos isompia kiteitd. Olen myods melkein varma siitd
ettd se kuuluu Petsamon peridotiitteihin. Jos se kuu-
luisi vanhempien metabasiittien sarjaan, niin piiput
eivdt endd olisi pystyssd, koska niitten kerrokset ovat
jyrkdssdé  asennossa. Ldhden muutamaksi pdiviksi
pois, mutta palaan taas pian, ja odotan jinnitykselld
sanomia viimeisistd tuloksistanne Inarissa.

J. J. Sederholm

Kaskamatunturin, laelta liheltd titd paikkaa 16ytyi pea'ifi;o-
tiittikumpuja, joita ensin luultiin timanttien emékallioksi.
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Prof. Sederholmin kirjeessi mainittu peridotiittikumpu.

Edellisena talvena olimme tyhjentaneet monta kah-
vikuppia Erkki Mikkolan ja Th. G. Sahaman kanssa
pohtiessamme Lapin timanttikysymystd. Erikoisen
kiinnostavilta tuntuivat tri Tannerin Inarinjarven
koillispuolelta Vitsherista 16ytamiat ultraemiaksiset
kallionnyppylat, jotka han tulkitsi ”piipuiksi”’. Heind-
kuun alussa laksimme kolmisin Vitsheriin tutkimaan
naitd muodostumia.

Silla retkelld tarkistimme saari saarelta Inarijarven
poikki kulkevan granuliitin pohjoisrajan. Sangen usein
kuvitellaan Inarijarven rantojen olevan jylhin vuori-
sia, Tahdn ovat varmaankin vaikuttaneet Topeliuksen
tunnetun laulun sidkeet: "Kuvastuu vuoret illoin sen
kalvoon sinervaidn”. Todellisuudessa Inarijarven etela-
rannat, missd kallioperd on granuliittia, eivit ole sen
vuorisempia kuin Helsingin seudut. Pohjoisranta, jon-
ka perustana on gneissigraniitti, on tasaista kuin poy-
td. Tarkemmin ajatellen ei Topeliuksen laulussa ole
mitadn varsinaisesti Inarijarveen viittaavaa. Sitdvas-
toin soveltuu kuvaus tarkalleen Imandrajirveen, joka
sijaitsee Kuolan niemimaalla yli tuhannen metrin kor-
keuteen kohoavien Hiipindn tunturien keskelld. Inari-
jarven pituus on 120 kilometrid. Laulun mukaan Ina-
rin pitdisi myo6s olla syvd. Jo se seikka, ettd siind on
noin 2000 saarta, osoittaa sen matalaksi. Sitdpaitsi saa-
rilla on nimet. Ainakin paikkakuntalaiset eri kerroilla
kyseltdessd ilmoittavat samoille saarille samat nimet.
Topeliuksella lienee ollut kdytettdvissd laulunsa poh-
jaksi vanha viisu, jolloin jossakin vaiheessa oudompi
paikannimi on vaihtunut tutumpaan.

Inarijarven saarissa oli useita valtion rakennuttamia
autiotupia kulkijain vapaasti kiytettdvissd. Tuvat oli-
vat pysyneet erittdin siisteind. Huonon séin sattuessa
tunsi vaeltaja suurta kiitollisuutta padstessiidn avota-
kan #direen kuivaamaan sateesta mirkid vaatteitaan.
Hyvi tapa vaati, ettd pois ldhdettdessd hakattiin puita
kuivumaan seuraavan tulijan varalle ja lakaistiin lat-
tia. Koska Inarilla liikkui vain paikkakunnan kalasta-
jia ja eri alojen tutkijoita, noudatettiin titd erimaan
lakia tarkasti.
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Matkalla Vétsherille. Oikealla talvisodassa kaatunut tri
Erkki Mikkola, taustalla mnuori ylioppilas, nykyinen akatee-
mikko Th. G. Sahama.

Inarijarven koillispaassd on kolme suurta vuonoa
Tsuolisvuono, Kyynelvuono ja T$urnovuono. TSuo-
lisvuonon jatkeena on pitkdnomainen TSuolisjéarvi.
Tsuolisvuonoa ja -jarved myoten johti vanha kulku-
tie Naatamooén Norjan puolelle. TSuolisvuonon ja
-jarven vilissd oli yhda kunnossa oleva vetorata. Vesi-
reitin pohjoispadssa oli entinen Jarvenpain majatalo.
TSuolisjarvi laski Kyyneljdrven kautta Kyynelvuo-
noon. Metsinraja oli siirtynyt etelammiksi. TSuolis-
vuonon rannalla oli valtava kelometsikko. Jarvenpain
majatalosta paddsimme jalkaisin Vitsherille ja 10ysim-
me helposti emaksiset kalliot. Mika&n niissi ei viitan-
nut ”piippuihin”, Myds niiden vaaleanvihred kivilaji
poikkesi jyrkasti kimberliitistd. Huuhdoin viela ldhei-
sen Aidlisjarven rannalla, mutta tulos oli heikko. Olim-
me talvella nimittdneet Viatsherid “Piippulaksi”. Ta-
min retken jalkeen ei Vatsherin piipuista endid pu-
huttu.

Heindkuun lopulla Ollilainen ja Nyman laksivat
moottoriveneelld Paadarjirven aaltorikasteita tutki-
maan. Nousu Solojérvelle Juutuanjokea pitkin oli hy-
vin hankalaa, silld vene oli vedettivd maitse koskien
ohi. Tall6in itse moottori oli irrotettava paikoiltaan ja
kannettava niinkuin muutkin tavarat. Pahimmat kos-
ket olivat Inarin Jéniskoski, Ritakoski ja varsinkin
Jurmonkoski. Solojarveltd Paadarjarvelle reitti oli sel-
va. Kaikkialta sielld tavattiin runsaasti aaltorikasteita.
Paadarjarveen laskee eteldstd Menesjdrvi Menesjokea
mydten. Menesjarven kaakkoisrannalla olevassa lah-
dessa oli noin kilometrin pituinen, 5 cm paksu ja 20 cm
leved granaattihiekkakerros. Paadarjirven rannalla
Lemmenjoen suussa oli myds rikkaita granaattirikas-
teita, noin 10—15 em paksuja 50 c¢m leveitd kerrostu-
mia tulvavesirajassa osittain kasvillisuuden peitossa.
Pohjoisesta Paadariin laskevan Vaskojoen suun hiek-
kasarkilla oli lisdksi magnetiittirikasteita. Huuhdonta-
niytteita taltd matkalta kertyi noin 200 kg. Paluumat-
ka alkoi heindkuun lopussa.



Menikkakonkédédn vetorata, G, A, Nyman kuljettaa moottori-
venettid konkddn alapuolelle,

Seuraavana kesdnad liksin isini kanssa kerddmaiaan
lisdd hiekkaniytteitd Lemmenjoelta. Iséni oli luonnon-
tieteiden lehtori. Hin tutki tdlld matkalla vesikasvien
levinneisyyttd. Kun Juutuanjoen nouseminen oli mo-
nien koskien takia hankalaa, valitsimme toisen tien.
Talla vialin oli maantie valmistunut Inarin kirkolta
Muddusjarven Leutolahden rannalla sijaitsevaan Pit-
k#idn Marttiin. Nostimme moottoriveneemme kahden
hevosen vetamaille lavalle ja raahasimme sen Leuto-
lahden rannalle. Ajoimme Muddusjarven kautta Kaa-
masjoelle ja nousimme sitd niin ylés kuin joki oli kul-
kukelpoinen. Tulos oli hiekkojen suhteen laiha. Kaa-
masjoen varrella sijaitsee kuuluisan lapintutkijan ro-
vasti Jaakko Fellmanin Thule. Sielld oli vield pystyssa
Fellmanin aikuinen savusauna. Lauteille pdastiin hal-
kaistua hirttd myoten, johon oli koverrettu askelmien
sijat. Vuosisatainen tervansekainen savu oli iskostunut
seiniin ja lauteisiin kovaksi kuin paljon kdytetyn tu-
pakkapiipun 7kivi”. Se oli niin kiintedd, ettei se enid
tahrannut kylpijda. Seuraavan yon nukuimme Kettu-
joen niskassa olevan Riutulan lastenkodin johtajatta-
ren vieraana.

Riutulasta saimme mukaamme kaksi nuorta ylioppi-
lasta, joista toinen oli johtajattaren sukulainen. Aluksi
laskimme Kettujoen. Se on veneelld helposti kuljetta-
va. Joessa on vain yksi koski, Kettukongés. Sekin on
laskukelpoinen. Kaiken varalta ohitimme sen kéyden
avulla. Olen nahnyt Lapissa paljon mikarsita, mutta
Kettukonkiin rantapajukkojen hdiritseminen kdydel-
14 sai liikkeelle sellaisen makardmaéadran, ettei ulko-
puolinen sité oikein voisi uskoa todeksi, Veneemme oli
tervattu ja olimme varustaneet sen aaltojen varalta
ylimairaiselld varalaidalla. Se oli puun viarinen ja
naytti mustan veneen vieressi valkoiselta. T4lld maa-
laamattomalla laudalla istui niin tiheadssid makaroita,
ettd se naytti yhtd mustalta kuin tervattu osa. Makéa-~
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rat istuivat niin tihedssi siivet limittdin, ettd kun vene
seisoi kosken alapuolella ja aalto pyyhkiisi sitd, jou-
tuivat makirat yhtena levyni veteen. Hetken perasta
oli niita laudalla istumassa yht# tihe#sti.

Kettujoki laski Solojarven ja Paadarjdrven viliin.
Sieltd oli vapaa paisy Lemmenjoelle. Tami kiemurte-
lee alajuoksullaan hiekkaisen kankaan lapi. Virta oli
paikoitellen niin vuolas, ettid viisi ja puolihevosvoimai-
nen Pentamme sai ponnistella ylospadin. Hankalinta oli,
ettd hiekkasdrkat joskus ylldttden madalsivat joen,
jolloin potkuri jukersi hiekassa. Hiekkasarkat loppui-
vat pédastdessd Aivihjdrvelle, jonka takana kohosi
Joenkielisen tunturi. Aivihjarveltd matkaa jatkettaessa
rannat alkoivat jyrketd. Lopulta joki ahtautui Maras-
totunturien ja Viibustunturien valiseen solaan. Maras-
totuntureilta laski Lemmenjokeen pieni Ravadasjoki.
Sen suussa oli kauneudestaan kuuluisa kanjoni, jossa
Ravadasjoki muodosti sarjan korkeita vaahtoavia vesi-
putouksia. Lemmenjoki oli Ravadaksesta ylospiin vie-
18 muutamia kilometreja kulkukelpoinen. Tédssd pai-
kassa kohosi luoteessa Morgam-Maras (519 m) ja
Morgam-Viibus (599 m). Kiipesimme viimeksimaini-
tulle laelle. Sieltd avautui laaja nakoala koilliseen pit-
kin Lemmenjoen laaksoa. Paluumatka tapahtui samaa
tietd. Koko matkan kerisin runsaasti hiekkan&ytteita.

Kesilld 1931 jouduin kavaisem&dn kangaskanootilla
Paatsjoen Litistdjassa. Ivalon rajavartioston vaapeli oli
rakentanut kanootin. Sen tasapaino oli kuitenkin niin
huono, ettd kansa oli alkanut kutsua sitd ”polkupyo-
riksi”. Kun olin koulupoikana meloskellut galvanoi-
dusta pellistd tehdylla kylpyammeella, onnistuin pysy-
maidn pystyssi tilldkin vehkeelld ja sain sen mitatto-
masta hinnasta. Kuljetin kanootin auton katolla Paats-
joen niskalla olevaan Virtaniemeen ja liksin laske-
maan Paatsjokea "Hirventaljan” leirille. Oli harvinai-
sen kaunis heindkuun alkupiivi. Joella eivat sddsket-
k#dan hiirinneet. Koska Virtaniemen ja Nautsin vialilla
turistit eivat milloinkaan eksyneet Paatsjoen rannalle,
heitin kaikki vaatteeni pois ja panin ne kanootin keu-
laan kannen alle. Niskakoski on oikeastaan vain niva
ja sen lasku sujui helposti. Seuraava koski oli Litistdja.
Paatsjoki on sangen vesirikas joki, silla koko Inarijarvi
monine latvajokineen purkaa vetensi sen kautta Poh-
joiseen jadmereen, Olin aikonut vetdd kanootin maitse
Litistajan ohi. Jouduin kuitenkin liian 1ahelle kosken-
niskaa ja virta alkoi vetdd. Kadnsin kanootin heti ja
ryhdyin melomaan vastavirtaan. Mutta virta oli voi-
makkaampi. Alussa se veti sentti sentiltd, sitten vaak-
sa vaaksalta ja vihdoin metri metriltd. Sen jidlkeen
mentiin lujaa. Tunsin kuinka koski vei kanootin pois
altani. Litistdja on kuitenkin lyhyt koski. Kun jilleen
aloin ajatella selvisti, seisoin vyotdisia myodten vedessi
mela kiadessid ja kanootti kiisi kumollaan omia teitdan.
Virtaniemen majatalo oli tosin ldhelld, mutta sinne ei
juuri voinut menni ilman vaatteita, kun keskiyollikin
oli kirkasta kuin pédivalld. Laksin juoksemaan rantaa
pitkin toivoen saavani kanootin uimalla kiinni jossain
kapeikossa. Juuri kun olin tavoittamaisillani sen, tuli
Peurakoski, ja niin kanootti voitti taas etumatkaa.
Saavutin sen paikassa, missd Paatsjoki leveni jarveksi.
Jatkoin matkaa rantaa mydten odottaakseni sitd taas
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Ravadas-kanjoni.

kapeammalla kohdalla. Odotin tunnin ja sdésket soivat.
Odotin toisen tunnin, ja sd#sket séivét jatkuvasti. Olin
varma, ettei kanootti ollut p&édssyt ohitseni. Liksin ki-
velemdan joen rantaa ylospdin. Kanootti oli ajautunut
joen vastakkaiselle rannalle. Paatsjoki oli silld kohdal~
la arviolta neljdnneskilometrin levyinen, ja Inarijar-
vestd tuleva vesi oli heindkuussakin jaakylmaa. Mi-
nulla oli yhid mela kédessidni ainoana omaisuutenani.
Vieritin jokeen ATIFilta jadneen tukin ja ldhdin melo-
maan silld ratsastaen joen yli. Alkumatka meni hyvin,
mutta tappaessani sadsked olkapailtdni luiskahdin ve-
teen enkd piidssyt endd tukille. Uin lykkien melaa
edelldni. Jidkylma vesi kangisti jdsenid. Alapuolella
oli Kuoppasuvannon niva. Olin jo kylliksi mustelmissa,
niin etten en#da halunnut laskea toista koskea uimasil-
lani. Nivan kohina ldheni uhkaavasti, mutta p#isin
kuitenkin ennen sitd vastakkaiselle rannalle. Kivelin
kanootin luo. Se oli kahden kosken jilkeen surkeassa
kunnossa, Ammottavin repedmi oli kuitenkin vesira-
jan yldpuolella, Keulan alla olivat tallella takki, sen
taskussa lompakko, jossa oli kesin matkakassa, puuk-
ko ja kengéit. Housut olivat menneet ja ovat Paatsjoes-
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sa vielakin. Ne olivat melkein uudet diagonaalikankai-
set hyvat housut. Puukolla irroitin rannan koivuista
tuohta ja paikkasin kanootin pahimmat vuodot. Lai-
foin myds suuren tuochisen. Sitten ldksin jatkamaan
Paatsjoen laskua. Meloin vain pysyakseni suunnassa ja
kdytin suurimman osan ajasta veden mittdmiseen.
Leirille tullessani Nyman oli rannalla., H#n varjosti
kéadella silmidan ja kysyi: ”’Oletko sind ollut meritais-
telussa?” Kanootti paikattiin sitten kankaalla ja maa-
lattiin tiiviiksi. Ainoa lopullinen vahinko t#std pie-
nestd kommelluksesta oli housujen menetys, mutta
olihan minulla leirilld vaatteita.

Sen kesan saaliina oli kuorma-autollinen erikoisen
tiiviistd kankaasta tehtyjd hiekkasdkkejd {iaynna
huuhdontanéytteita.

Tarinan loppu

Nyt minulla oli niin paljon hiekkanaytteitd, ettd sain
eristetyksi tuhansia mikroskooppisia kiteits, jotka pai-
noltaan vastasivat tuskin yhtd karaattia. Maara riitti
kuitenkin hyvin ratkaisevan polttokokeen tekemi-
seen. Ennen titd koetta oli mieleeni hiipinyt kaamea
epaluulo, etteivit kiteet ehkd sittenkdin olisi timant-
teja. Tosin niiden valontaitekerroin mikroskooppisen
tutkimuksen perusteella oli suurempi kuin metyleeni-
jodidin, mutta nesteen ja kiteiden vilinen rajaviiva oli
sangen heikko. Tdm4 todisti taitekerrointen eron ole-
van pieni. Timantin taitekerroin on sitdvastoin hyvin
paljon suurempi kuin kéytetyn nesteen. Epadluuloni
osoittautui oikeaksi; kiteet eivdt palaneet puhtaassa
hapessa. Mineraalitaulukoita verrattaessa tuntui silloin
ainoalta mahdollisuudelta, etti ne olisivat spinellejd,
yleistd ja halpa-arvoista mineraalia. Jos ne olisivat
spinellejd, pitdisi niiden liueta pyrosulfaattisulattee-
seen, Siihen ne liukenivat ja linoksesta voitiin kemial-
lisesti osoittaa magnesium ja aluminium, kuten spinel-
lissé pitadd olla. Syy, joka oli meidat kaikki erehdytta-
nyt, oli se, ettd hiekassa oli myo6s toinen, rautapitoinen
spinelli. Taman ominaisuudet poikkesivat hiukan ti-
mantin ndkoisestd spinellistd, Vélain’in kirjoitusta lu-
kiessaan joutuu kuitenkin ihmettelemésn, oliko ky-
seessd ainutlaatuisen hyva onni, erehdys vaiko petos
jossakin vaiheessa. Timantteja ovat minun lisdkseni
etsineet professorit A. E. Nordenskiold, B. Frosterus ja
A. Laitakari tdysin negatiivisin tuloksin. En ole mis-
tadn 10ytdnyt tietoa siitd, kuinka suuren pussillisen
hiekkaa Rabot toi mukanaan Pariisiin, mutta koska
hén toi muitakin mineraalinfytteits, ei erd ole voinut
olla suuri. Vélain 10ysi siitd oman ilmoituksensa mu-
kaan viisi timanttia. Minulla oli k&ytettdvissini var-
masti tuhansia kertoja suurempi niyte. Siitd saamani
varittomien spinellien méari vastaa suunnilleen rans-
kalaisten ilmoittamaa timanttien masrds. Jos hiekassa
olisi yleisesti niin paljon timantteja, olisi edes joku



meistd ne varmasti huomannut. Vélain’in todistusketju
tuntuu ensi lukemalta sitovalta, mutta hin kuittaa
polttokokeen lyhyelld lauseella selittaméttd miten se
suoritettiin. En kasitd miten tuohon aikaan timantista,
jonka paino on ilmeisesti ollut alle 0,1 mg, voitaisiin
tarkasti mitata syntyneen hiilidioksidin m#&rd. Luja
usko on voinut aiheuttaa erehdyksen. Tést4d ovat ldhei-
send esimerkkind kuuluisan Nobel-palkinnon saaneen
Moissan’in sdhkduunissa valmistamat timantit, joihin
uskottiin ehdottomasti vield muutamia vuosia sitten.

Henry Moissan heritti tavatonta huomiota 1893 il-
moittaessaan onnistuneensa valmistamaan timantteja.
Han menetteli siten, ettd hén kylldsti sulaa rautaa hii-
lelld ja jaahdytti sulan raudan nopeasti kaatamalla sen
sulaan lyijyyn. Raiskymisen takia rautaa ei voinut
kaataa veteen, (Lyijyn sulamispiste on vain 327°C.)
Kylmassi rauta ei liuota yhtd paljon hiiltd kuin sdhko-
uunin kuumuudessa. Moissan liuotti rautapisarat hap-
poon. Suurin osa hiilesta oli eronnut grafiittina, joka
kelluu metyleenijodidin pinnalla. Koska taman nes-
teen ominaispaino on 3,325, painuu timantti siind poh-
jaan. Pohjasakka kasiteltiin rikkihapon ja fluorivety-
hapon seoksella, jolloin jiljelle jai oktaedrin muotoisia
kiteitd. Niiden ominaispaino oli sama kuin timantin.
Lopullinen sitova todistus oli sitten polttokoe. Myo-
hemmin on Moissan’in koe yritetty toistaa monta ker-
taa. Sir Charles Parsons, joka oli koonnut suuren
omaisuuden keksimillddn ja nime#dn kantavalla hoy-
ryturbiinilla, yritti kolmenkymmenen vuoden ajan jal-
jitella Moissan’in koetta. Mitain timantteja ei synty-
nyt. 1962 rakensi amerikkalainen tutkija M. Seal sih-
koOouunin tarkalleen Moissan’in antamien tietojen mu-
kaan. Vieldpa uunin kivet ja kaytetty rauta tuotettiin
samasta paikasta kuin varhaisemmassa kokeessa. Seal
sai Kkiteitd, jotka wvastasivat tdsmaéllisesti Moissan’in
kuvausta. Valitettavasti ne olivat kaikki spinelleja. —
Olen suureksi yllatyksekseni 16ytidnyt spinelleja kau-
niina pienind kiteind Kotkan ja Sunilan selluloosateh-
taiden soodalipedn liuottajien pohjalta. Spinellit ovat
ilmeisesti syntyneet soodauunin muurauskivien ja
laastin valisessid reaktiossa kovassa kuumuudessa ja
uunin seinimien syGpyessd joutuneet useiden sentti-
metrien paksuiseksi kerrokseksi liuottajan pohjalle, —
Miten on sitten suhtauduttava polttokokeeseen, silld
spinelli ei sisdlla hiiltd? Ruotsin Fyysikkoseuran vuo-
sikirjassa ”Kosmos” vuonna 1965 E. Lundblad pohtii
tatakin kysymystd kertoessaan Ruotsissa ja samanai-
kaisesti Amerikassa suoritetusta onnistuneesta timant-
tien valmistuksesta. Lundbladin mielestd analyyttiset
menetelmait eivit olleet vield 1893 niin kehittyneet, et-
td mikroskooppisen timantin polttokoe olisi voitu luo-
tettavasti suorittaa. Luja usko houkutteli tulkitsemaan
tulokset toiveunelman mukaisiksi, Moissan’illa oli joka
tapauksessa hiilta mukana happoon liukenemattomas-
sa osassa. Ehki sitd ei ollut saatu poistetuksi riittdvan
tarkasti. Vélain suoritti omat polttokokeensa jokseen-
kin samaan aikaan, joten sama arvostelu koskee myGs-
kin hinta. Valitettavasti Vélain ei milldén tavoin vih-
jaissut, miten hén on kokeensa suorittanut. Rabot’in
timantiksi Iuulemia alkuperiisii kiteiti ei ole en#i
jaljella.
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Toinen vanhan polven timantin valmistuksen yritta-
j& oli englantilainen James Hannay. Han on tunnettu
siitd, ettd hdnen valmistamansa timantit ovat vield tal-
lella. Kuuluisa rontgenfyysikko Kathlen Lonsdale 16ysi
British Museumista 1943 lasilevyn, johon oli kiinnitet-
ty 12 kidettd sek&d nimilippu: "Hannayn keinotekoiset
timantit”. Hannay teki kaikkiaan 80 koetta, joista kol-
me tuotti timantteja. Lihempi tutkimus osoitti, ettd
kaikki kiteet olivat tosin timantteja, mutta ne sopivat
yhteen ja olivat siten saman kiteen sirpaleita. Lisaksi
ne kuuluivat kiderakenteeltaan eridseen erittain har-
vinaiseen luonnossa tavattavaan tyyppiin. Kun nykyi-
sin timantteja valmistetaan teknisessd mittakaavassa,
ei tdtd tyyppid ole koskaan saatu aikaan keinotekoi-
sesti. Ehkédpa joku Hannayn apulaisista oli halunnut
ilahduttaa hermoromahduksen partaalla ollutta tyon-
antajaansa ’suolaamalla” koetuloksia.

Enta kuinka on suhtauduttava tédmin artikkelin
alussa olevaan lainaukseen Lapin timanteista? Sig-
frid Forsius eli aikana, jolloin tieteellinen kemia oli
vasta syntymassa. Ei ollut olemassa varmoja menetel-
mid mineraalien tuntemiseksi. Forsius selostaa itse
granaatin aitouden tutkimista seuraavasti: “Ihminen
voidellaan hunajalla ja viedddn paikkaan, jossa on me-
hildisia ja karpéasid. Sitten hinelle annetaan granaatti
kiateen. Jos kivi on oikea, eivdt mainitut hyonteiset tu-
le hinen piilleen.” Muutamia rivejd ennen Lapin ti-
manttien kuvausta Forsius viittdd timantilla olevan
aivan mahdottomia ominaisuuksia niinkuin edelld on
kerrottu. Kun Forsius lisdksi sanoco Lapin timanttien
olevan itimaisia pehmeampid, ei kyseessd voi olla oi-
kea timantti. Antiikin kirjallisuudessa kirkas kvartsi
(vuorikide) on usein sekoitettu timanttiin. On varsin
mahdollista, ettda Rabot on tuntenut vanhan tarinan
Lapin timanteista ja siitd saanut varman uskon 16y~
tonsa aitouteen.

Olin vield kolmena keséni Lapissa laajentaen tutki-
musalueeni Luttojoelle saakka, mutta mitddn uutta ei
enai loytynyt. Menivatké ndmai viisi kesda kokonaan
hukkaan? Eivat suinkaan, silld opin tuona aikana suo-
rittamaan pienien ainemé&#rien rikastamista, mika
myohemmissd toissédni on ollut valttdmiton taito. Li-
saksi en haluaisi vaihtaa pois muistoa nuoruuteni La-
pin raikkaista erdmaista ja piristdvista jokireiteistd. Ja
lopuksi:

Etsiminen on enemmain kuin 16ytdminen.

Kaikki maisemakuvat ovat tekijan ottamia 1931 —
1933.
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MEMORIAM

GUNNAR VON WRIGHT
3.7.1894—3. 5. 1975

Overste Gunnar von Wright foddes den 3 juli 1894 i
Hangé. Han blev stulent frdn Svenska samskolan i
Helsingfors 1913 och studerade darefter ett par ar vid
Tekniska hégskolan. 1916 anslot han sig till Kungliga
Preussiska Jdgarbataljonen och dtervinde 1918 till Fin-
land sasom 16jtnant i Finlands arme. Anda till 1935
tjanstgjorde han dérefier i olika befattningar vid Ge-
neralstaben och Forsvarsministeriet. Ar 1926 utdimit-
terades han fran Krigshogskolan.

Aren 1935-—1960 var overste von Wright verkstal-
lande direktor for Finlands Metallindustriférening, och
1960—1966 innehade han samma post vid Teollisuuden
Polttodljy Oy och Lansi-Suomen Polttodljy Oy.

Savil under den militdra tjdnstgéringstiden som un-
der den tid 6verste von Wright verkade inom nérings-
livet innehade han ett stort antal fértroendeuppdrag i
olika av statsmakten tillsatta kommitteer for behand-
ling av militara, tekniskt-industriella och ekonomiskt
-politiska fragor.

Overste von Wright tillhorde Bergsmannaforeningen
fran ar 1944.

EERO NENONEN
29,.12.1937—13. 8. 1975

Geologisen tutkimuslaitoksen malmiosaston geologi,
fil.kand, Eero Jyrki Juhani Nenonen kuoli 13. 8. 1975
akilliseen sairauskohtaukseen. Eero Nenonen oli synty-
nyt 29.12, 1937 Suistamolla, Tultuaan ylioppilaaksi
Joensuun yhteiskoulusta v. 1956 ja suoritettuaan ase-
velvollisuutensa hin opiskeli Helsingin yliopistossa,
jossa suoritti v. 1964 filosofian kandidaatin tutkinnon
paddaineenaan geologia ja mineralogia. Opiskeluaika-
naan Eero Nenonen osallistui Suomen Malmi Osakeyh-
tion kenttatutkimuksiin ja siirtyi valmistuttuaan sa-
maan yhtioon geologiksi. Téssi tehtavissd hin osallis-
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KARL ERIK RENE JAKOWLEFF
9. 3.1937—16. 9. 1975

Erik Jakowleff syntyi 9. 3. 1937 Helsingissd ja lap-
suutensa han vietti Kuusankoskella. Vuonna 1957 hin
tuli ylioppilaaksi Loviisan rannikkokaupungissa. Siella
herisi ensimmadisen kerran hinen suuri rakkautensa
mereen ja laivoihin, miki vei hanet jo kouluaikana
vuodeksi merille. Erds hdnen matkoistaan ulottui aina
Brasiliaan saakka, Juuri hanen veneensi sek# meren
laajuus auttoivat hintd selviytymain eldmainsi vii-
meisistd vaikeista kuukausista.

Vuosina 1961 sekd 1963 oli Erik Jakowleff toimin-
nanjohtajana v. 1961 perustetussa HISC:issa (Helsinki
International Student Club).

Vuonna 1966 hén valmistui diplomi-insinddriksi
Helsingin Teknillisesta Korkeakoulusta.

OVAKO:ssa hinen uransa alkoi vuonna 1965 myyja-
ni vientiosastolla, jonka esimiehend hin oli v. 1968—
1969. Tiamin jalkeen hin toimi yrityssuunnitteluosas-
ton paillikkond ja nosti tdmén osaston ideoillaan ja
lennokkuudellaan kansainviliselle tasolle. Koverhar
Oy:n henkildstohallinnon padllikkoni hin oli v, 1972—
1974 vilisen ajan ja palasi sitten takaisin OVAKO:n
keskuskonttoriin Helsinkiin.

Vuodesta 1967 lahtien hin oli Vuorimiesyhdistyksen
jasen ja toimi yhdistyksen sihteerini v. 1967—1970.

Erik Jakowleff oli uudistusmielinen ja mé#dratietoi-
nen ihminen. Tyotovereihinsa hén vaikutti innostavas-
ti, mikd teki yhteistyén hinen kanssaan aina eldviksi
ja mielenkiintoiseksi.

tui yhtion eri puolilla Suomea suorittamiin malmitut-
kimuksiin.

Vuonna 1969 Eero Nenonen siirtyi geologisen tutki-
muslaitoksen malmiosaston palvelukseen.

Eero Nenonen oli jidsenend Vuorimiesyhdistyksessa
v:sta 1969 alkaen.



VMY :n tutkimusvaltuuskunnan

loppuraportteja vuodelta 1975

KALLION RAKENTEELLISET OMINAISUUDET

Komitea n:o 27.

Komitean puheenjohtajana toimi prof. Paavo V.
Maijala ja sihteerind loppuraportin osalta dos.
Heikki Niini.

Louhittavuus jaetaan neljadn osatekijdan: kallion
porattavuus, kallion rijaytettdvyys, louhintapinnan
laatu ja kalliotilan pysyvyys. Ndma ovat riippuvaisia
louhintatytn tavoitteeseen ja tyomenetelmiin littyvis-
td tekijoistd sekd kallion ominaisuuksista. Viimeksi
mainittujen eli ns. kalliotekijoiden k#ytdnnollinen sel-
vittely asetetaan tdmé#n kallion louhittavuuselvityksen
keskeiseksi tavoitteeksi.

Yleiskuvan saamiseksi Suomessa tehdyistd kallion
louhittavuuden kaytannodllisistd selvityksistd ldhetet-
tiin louhinta-alan laitoksille ja yrityksille seikkaperai-
nen kysely. Sen tuloksena todetut selvitysmenetelmis-
sd ja tutkimustulosten hyviksikiytossa wvallitsevat
puutteellisuudet ja hajanaisuus antavat aihetta kallio-
rakennusgeologian ja kalliomekaniikan opetuksen ja
tutkimuksen yleiseen kohentamiseen maassamme.

Kallion louhittavuuden kustannusvaikutuksia tar-
kasteltaessa todetaan toisaalta kalliotekijoiden talou-
dellisen merkityksen tarkan selvityksen vaikeus, toi-
saalta kuitenkin niiden suuri periaatteellinen osuus
louhintakustannusten hajontaan, joka sindnsd motivoi
pyrkimykset kallion louhittavuuden tarkempaan selvi-
tykseen.

Kallion louhittavuuteen vaikuttavia eri seikkoja sel-
viteltiessd todetaan, ettd louhittavuuden on kisitteend
oltava joustava. Sen on muututtava eri tyovaiheissa
kiytettivien erilaisten tyomenetelmien mukaan seké
koko louhinnan teknisen kehityksen mydota.

Kallion louhittavuuteen wvaikuttavat ominaisuudet
on jaettu neljdan ryhmasn: 1) kivilajitekijat, 2) kalli-
on rakenteet eli sen koostumus-, suuntaus- ja muoto-
ominaisuudet, 3) jannitystila ja 4) kallion rikkonai-
suus. Kustakin ominaisuudesta selvitetiin sen luon-
netta, vaikutusta louhintaan, m#éritys- ja mittausperi-
aatteita sekd annetaan kidytédnnon tutkimusohjeita.
Jannitystilan muutoksiin ja erityisesti itse louhintati-
lasta selvitettivadn kallion rakoiluun kiinnitetdin ko-
rostetusti huomiota.

Louhittavuuden selvityksissd kidytettdvid menetel-
mid kisitellddn seikkaperdisesti omassa kappalees-
saan. Erityisesti perustellaan riittivien ja tarkkojen

havaintojen ja mittausten tekoa silmamaarin kallion
pinnasta sekd monipuolisen informaation hankkimista
timanttikairauksella. Menetelmitarkastelujen jilkeen
kiasitelldadn suppeasti louhittavuusselvitysten luotetta-
vuutta.

Louhittavuuteen vaikuttavat tarkeimmat kallioteki-
jat on yhdistetty ohjeellisessa louhittavuusluokituk-
sessa. Esitetty luokitus on alustava ja siind mielessi
yvksinkertaistettu, ettei siina eroteta esim. louhintatyon
eri vaiheista johtuvia louhittavuuden osatekijoitd. Ta-
mé& luokitus pyrkii olemaan ohjeellinen kahdessakin
mielessa: sitd tulisi ensinndkin voida kidyttad ohjeena
yvksityisen louhintakohteen etukiteistutkimuksissa,
toiseksi tdma luokitusehdotus koko sitd edeltdvine se-
lostuksineen pyrkii ohjaamaan louhintapiirien kiin-
nostusta louhinnan kalliotekijoéiden entistd tarkem-
paan selvittdmiseen.

Kauaskantoisena pyrkimyksend — johon timi sivu-
toiminen tydkomitea rajoitettuine resursseineen voi
tarjota vain ohjeellisen aloitteen — tulisi olla sellai-
nen, kallion ominaisuuksia luonnehtivan jirjestelmén
tai luokituksen laatiminen, joka luontevasti soisi mah-
dollisuuden parhaiden teknisten ratkaisujen, rakenne-
mittojen ja -suuntien, ty6tapojen ja kaluston valintaan
sekd lujitus- ja tiivistystarpeen maarittdmiseen ennal-
ta. Tallainen kallion louhittavuutta ilmentava jarjestel-
ma edeltdisi luotettavan kustannusarvion laatimista
louhintatyostd ja auttaisi oikeudenmukaiseen ratkai-
suun paisemisessd tyon eri osapuolten vilisissd neu-
votteluissa seka siten helpottaisi kokonaisuuden kan-
nalta mahdollisimman edullisen ratkaisun 16ytdmista.

Komitea n:o 37.

VUORIPAINEMITTAUSMENETELMIEN VERTAILU

Yhteispohjoismaisen komitean puheenjohtajana
ja sihteerind toimi dos. Rudolf Hiltscher Ruotsis-
ta. Komitean suomalaisena jasenend oli TkL Rai-
mo Matikainen.

Kaikki tutkitut menetelmat mittaavat oikein seu-
raavilla edellytyksilla:

1) Kunkin yksittdisen mittapddn kohdalla on tois-
tettavissa oleva, kimmoinen ja suurinpiirtein suoravii-
vainen yhteys jannityksen ja venymin valilla.

2) Kiven kimmomoduli ej riipu suunnasta.

3) Reifdssa vallitsee homogeeninen jannitystila,

Vaikeudet alkavat vasta, kun niitd edellytyksii ei
ole olemassa.
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1) Jannitys-venymi-yhteys joudutaan aina kont~
rolloimaan Leeman-Hiltscher-menetelméssid mitta-
piiden luona ja se voidaan samoin kontrolloida Lee-
manin kolmidimensionaalisessa menetelméssa, sitavas-
toin Hastin menetelmissi tatad mahdollisuutta ei ole.

2) Kimmomodulin riippuessa suunnasta Leeman-
Hiltscher-menetelmille on kehitetty approksimatiivi-
sia arviointikaavoja. Vastaavia kaavoja voidaan kehit-
tdd myods Hastin menetelmille, mutta tdssd ei voida
mitata paikallisia kimmomoduliarvoja, koska jidlkika-
librointia ei voida suorittaa. Leemanin kolmidimensi-
onaalisessa menetelmissd paikalliset kimmomodulit
voidaan madrati jalkikalibroinnilla, Sitdvastoin niiden
sijoittaminen kolmidimensionaalisen jannitystensorin
kaavoihin tuottaa vaikeuksia.

3) Mahdollisesti esiintyvid paikallisia itseisjanni-
tyksid ei voida erottaa etsityistd alueellisista janni-
tyksistd. Mittausten hiiricherkkyys paikallisille itseis-
jAnnityksille vaihtelee eri menetelmilld. Toistaiseksi
asiaa ei ole tdysin selvitetty.

Yleisesti on kuitenkin havaittu, ettd mitatuilla jdn-
nityksilld on hyvin suuri hajonta, kun jdnnitystaso on
alle 10 MPa (100 kp/cm?). Tdmé voidaan nykyisin se-
littdd paikallisilla itseisjannityksilla. Korkean jdnni-
tystason vallitessa. 40 ... 60 MPa (400... 600 kp/cm?)
nidmi hiiriét ovat viahdmerkityksellisid ja jAnnitysar-
vot yhtdpitdvimpia.

Komitea n:o 43.

KALLION LUJITTAMINEN

Komitean puheenjohtajana toimi DI Rainer
Grundstrém ja sihteerind lujituksen menetelmé-
kartoituksen osalta tekn.yo. Pertti Virtanen.

Kallion lujittaminen pultitusta, ruiskubetonointia tai
injektointia kdyttden on usein valttimiton toimenpide
tyoturvallisuuden, louhittavan tilan pysyvyyden ja
tyon jatkuvuuden varmistamiseksi. Lujitustoiden maa-
ra kasvaa nykyisin nopeasti uusien kalliotilojen raken-
tamisen ja lisddntyvin kaivostoiminnan seurauksena.

Lujituksen menetelmakartoituksen tarkoituksena oli
seuraavien kolmen kohdan selvittiminen:

1. Kallion lujitusmenetelmien nykytilanteen kartoitus
kyselylomakkeiden avulla

2. Uusien tutkimuskohteiden ja tutkimussuunnitelmiin
vaikuttavien tekijéiden osoittaminen.

3. Kirjallisuustutkimus lujitusalalta

Suomessa 1970-luvulla kiytossd olevat kallion luji-
tusmenetelmat kartoitettiin kyselylomakkeita kayt-
taen. Lomakkeen rungon muodostivat pultitus, ruisku-
betonointi ja injektointi.

Vastauksia saapui 31 kpl, joista noin kaksi kolmas-
osaa oli kallionrakennusalan urakoitsijoiden ja kai-
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vosten sekd loput rakennuttajien ja suunnittelutoi-
mistojen ldhettdmii. Kyselyn yhteenvetoa laadittaessa
otettiin huomioon vain urakoitsijat ja kaivokset, luji-
tustéiden varsinaiset suorittajat.

Saaduista vastauksista voidaan sanoa mm. seuraa-
vaa:

Pultitus on yleisin kallion lujitusmenetelmi. Noin
90 9, vastaajien ilmoittamista pulteista oli juotettuja
harjaterdaspultteja. Urakoitsijat ja kaivokset ilmoitti-
vat kiyttdneensd v, 1973 yhteensd n. 127.000 pulttia.
Kokonaispulttimairian voidaan arvioida talléin olleen
200.000 kpl, ehkd enemmainkin.

Keskim#drainen pultitusteho v. 1973 oli:
pultitus (kpl/miesty6vuoro) == 14 (urakoitsijat) =
21 (kaivokset)
pultitus (jm /miestydvuoro) =
48 (kaivokset)

Ruiskubetonointiin kaytettiin v. 1973 yli 10.000 ton-~
nia sementtid. Urakoitsijat suorittivat valtaosan varsi-
naisista ruiskutustoistd. Laadunvalvonta tapahtuu
yleisesti siten, ettad ruiskutetuista koelaatoista porataan
lieridt, joista médritetddn puristus- ja halkaisuvetolu-
juudet VT'T:n Betonitekniikan laboratoriossa.

45 (urakoitsijat) =

Keskimairiinen ruiskubetonointiteho oli v. 1973:

ruiskutusmassaa (ms3/miestyévuoro) =n, 1,3 (ura-
koitsijat)
=n. 1,7 (kai-
vokset)

Ruiskubetonointi on tdlla hetkelld lujitusmenetel-
mistéd eniten valvottu ja sen suorittamisesta on annettu
useissa tapauksissa tdsmaillisid ohjeita.

Injektointiin k#ytettivit materiaalimédrat vaihtele-
vat suuresti kohteesta riippuen. Sementin ohella on
kiytetty padaineena mm. epoksimuoveja.

Vuonna 1973 kayttivat vastaajat kallion lujittami-
seen yhteensd n. 27.000 fonnia sementtii ja miestyo-
tunteja kertyi yli 400.000. Lukuihin sisdltyvit myos
tukeminen ja kaivosten tayttorakenteet.

Kallion lujitusalaan liittyvid uusia tutkimuskohteita
on ilmennyt useita. Tarkeimpia ovat:

— korkean injektointipaineen vaikutus kalliossa

— kalliopultin ankkurointi ja juottaminen hartsin
avulla : \

— jaadytysmenetelma kallion lujittamisessa

— pultituksen laadunvalvonta ja ty6virheiden ja
tyon valvontamenetelmien tutkiminen

— silolouhinnan ja lujitustarpeen suhde eri olosuh-
teissa seki kustannusoptimointi niiden valilla

— yleiset menettelytapaohjeet kallion lujitusta var-
ten erilaisten olosuhteiden vallitessa.

Kallion lujittamista kéisittelevd kirjallisuus on li-
sdantynyt suuresti viimeksi kuluneiden vuosien aika-
na. Eniten on Kkirjoitettu pultituksesta, seuraavana on
ruiskubetonointi ja injektointia kasittelevia julkaisuja
on vihiten.

Laajasta kirjallisuudesta ja alan tutkimuksista huo-
limatta on varsinainen kallion lujitustarpeen maaritta-
minen eri olosuhteissa kuitenkin jdanyt vield suureksi
osaksi selvittdmatta. Asian tutkiminen on erds alan
keskeinen tehtava 1dhitulevaisuudessa.



Suoritettuja tutkintoja
Avlagda examina

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian laitos

10. 10. 1975 tarkastettiin julkisesti fil.lis. Jyrki Park-
kisen viitoskirja: "Deformation analysis of a Precam-
brian mafic intrusive: Haukivesi area, Finland”. Viral-
lisena vastavéittdjanid toimi FT Jouko Talvitie ja kus-
toksena prof. Heikki V. Tuominen.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Viljo Kuosmanen: "Pohjois-Suomen bougueranoma-
liat ja kallioperdn suurrakenteet.”

Japhet Nanyaro: "On the geology and lineaments of
northern Finnish Lapland, with special reference to
the Lemmenjoki and Ivalojoki gold districts”.

Pentti Sotka: “Nikkelin ja tkoboltin esiintyminen
Vammala—Ahlainen-jakson eméksisissd ja ultraeméik-
sisissé kivissd’.

Geologian ja paleontologian laitos

22. 3. 1975 tarkastettiin julkisesti fil.lis. Raimo Uusi-
nokan vaitoskirja: ”A study of the composition of
rock-gouge in fractures of Finnish Precambrian bed-
rock”. Virallisena vastaviittdjind toimi prof. Kalevi
Kauranne Yja kustoksena prof. J. Donner.

14. 5. 1975 tarkastettiin julkisesti fillis. Irmeli Vuo-
relan vaitdskirja: "The influence of man on the ve-
getation of South-Western Finland as shown by pollen
diagrams”, Virallisena vastavaittijani toimi dos. Yrjd
Vasari ja kustoksena prof. J. Donner.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Aberra, Tilahun: “"Ground Water in Crystalline
Rocks and a Hypothetical Tectonic Model”.

Ekholm, Matti: “Ilmakuva- ja karttatulkinnan hy-
viksikdyttd kallioperdn ruhjeisuuden arvioinnissa”.

Isotalo, Tuulikki: "Hautaperin altaan turvegeologi-
nen tutkimus”.

Kielosto, Sakari: "Kallioperdn wvaikutus korkoku-
vaan Mikkelin maalaiskunnan pohjoisosassa”.

Kinnunen, Kari: "Detritaalisen kvartsin alkuperiis-
kivilajit erdissia Etela-Suomen sedimenteissid”,

Koskinen, Sakari: "Tekopohjaveden valmistus seki
maaperédn ‘ja suodatinaineksen tukkeutuminen”.

Lahti, Seppo: "Baltian kilven linsiosan prekambri-
sista fossiileista, fossiilirakenteista, -painanteista ‘ja
jaljista”.

Seppdnen, Riitta-Stiina: "Kvartsirakeiden pyoristy-
mis-, muoto- ja pintarakennetutkimuksia”.

Simola, Marja: "Tuulen ja veden kerrostamien sedi-
menttien 1ajittuneisuudesta”.

Torkkeli, Pentti: "Heinolan seudun pohjavesigeolo-
giaa”.

VUORITEOLLISUUS &
BERGSHANTERINGEN

OULUN YLIOPISTO
Geologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Jaako, Mikko "Koillismaan hydrogeologisista oloista
ja niiden vaaraviri-ilmakuvantulkinnasta’”. Tarkasta-
jina olivat professori A. Aario ja vt. apulaisprofessori
P. Lindroos.

Tutkimus kisittelee Koillismaan hydrogeologisia
oloja ja niiden tutkittavuutta 1:60 000-mittakaavaisista
vadraviri-ilmakuvista (Kodak Ektachrome Infrared
Aero Film Type 8443).

Tutkimusalueen merkittdvimmaét pohjavesimuodos-
tumat liittyvdt glasifluviaalimuodostumiin. Eniten
pohjavettd esiintyy ns. synkliinisissd harjuissa, jotka
saavat pohjaveteensd tiydennystd korkeammalta ym-
paristostd virtaavista vesistd. Antikliiniset muodos-
tumat voivat sisdltdd runsaasti pohjavettd, mikali ne
esiintyvdt tarpeeksi laajoina kenttind. Maaperin
ohella pohjavettd esiintyy runsaasti myos kallioperén
ruhjevydhykkeissd. Kun myds glasifluviaaliset jaksot
usein liittyvat ndihin, yhtyvit kallio- ja maaperén
pohjavesivy6hykkeet talloin hydraulisesti toisiaan
tdydentiviksi kokonaisuuksiksi.

Tutkimuksessa kiytetyt 1:60 000-mittakaavaiset ku-
vat soveltuvat erittdin hyvin yleisluontoisiin alueelli-
siin pohjavesitutkimuksiin. Suurempaa tarkkuutta
vaativiin tutkimuksiin, esim. 41ihdeinventointeihin,
tarvittaisiin kuitenkin suurempimittakaavaisia ilma-
kuvia.

Mattila, Hannu Olavi: "Karelidit Savukosken Tanhuan
alueella, Keski-Lapissa”. Tarkastajina olivat profes-
sori J. Seitsaari ja vs. apulaisprofessori J. Paakkola.

Keski-Lapin liuskealueen itdreunassa tavataan

pohjagneissikompleksin pdsltd transgressiivinen sedi-
menttisarja eli Lapponium: kvartsipalloinen konglo-
meraatti — karsikivi — kvartsiitti — kiillegneissi —
para-amfiboliittimuodostuma, alumiinirikas kiille-
gneissi. Erikoispiirteistddn huolimatta se on strati-
grafialtaan rinnastettavissa Itd-Suomen Karelideihin.
Alueen linsiosaan ulottuvan Oraniemisarjan suhteesta
Lapponiumiin on voitu esittdd vain nakdkohtia. Emak-
sistd magmatismia edustavista pienistd gabrointrusii-
veistd esitetddn yhteenveto. Niistd yksi, joka on diffe-
rentoitunut, kuvataan yksityiskohtaisemmin. Gabroi-
hin liittym#ttomind tavataan ultraemiksisten kivien
jakisoja ja nuoria graniitteja. Alumiinirikkaiden kiille-
gneissien mineralogian perusteella on osoitettu alu-
eellisen metamorfoosin progressiivinen fkohoaminen
koillista kohden.
Mikeld, Tuomo: “Emiksisen magman kiteytyminen
ja differentiaatio Porttivaaran alueella, Koillismaalla”.
Tarkastajina olivat professori J. Seitsaari ja apulais-
professori T. Piirainen.
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Tyo6ssd on selvitelty Porttivaaran emaksisen ker-
rosintruusion (n. 3 x 30’ km) kiteytymistd ja magman
differentiaatiota petrologisten ja geokemiallisten tie-
tojen pohjalta.

Intruusio on jaettu reunavydhykkeeseen ja kerrok-
selliseen osaan. Kerroksellisessa osassa ovat edustet-
tuna sekd rytminen etta kryptinen kerroksellisuus.
Rytmisyys ilmenee wvaihteluna mineraalien raekoossa,
raemuodossa ja paljoussuhteissa, kryptisyys puoles-
taan kuvastuu vahittdisend muutoksena plagioklaasin
ja pyroksenien koostumuksessa sekd erdiden mine-
raalien #killisend ilmaantumisena tai katoamisena
kerrossarjaa stratigrafisessa mielessd tarkasteltaessa.
Intruusion kivien silikaattiset padimineraalit ovat
plagioklaasi, oliviini, augiitti, ortopyrokseni ja inver-
siopigeoniitti. Spinelliryhmin oksideista esiintyy var-
haisimmissa differentiaateissa aksessorisesti kromiit~
fia ja kerrossarjan yldosissa péamineraalina ilmeno-
magnetiittia. Plagioklaasia, ortopyroksenia ja ilmeno-
magneetiittia tavataan sekd cumulus- ettid intercumu-
lus-mineraaleina. Oliviinia ja kromiittia on ainoastaan
cumulus-materiaalina ja yksinomaan intercumulus-
faasissa esiintyvid mineraaleja ovat augiitti ja inver-
sio pigeoniitti. Yileisin kivilajityyppi on pyrokseni-
gabro, jossa on cumulus-mineraalina plagioklaasia ja
intercumulusfaasissa augiittia ja ortopyroksenia.

With, Esko: ”"Oulun seudun postglasiaalisedimenttien
fysikaalisista ja fysikaalis-kemiallisista ominaisuuk~
sista”. Tarkastajina olivat professori R. Aario ja vt.
apulaisprofessori P. Lindroos.

Tutkielma késittelee Oulun ympériston hieno-
rakeisten sedimenttien erditéd fysikaalisia ja fysikaalis-
kemiallisia ominaisuuksia seki nididen ominaisuuk-
sien keskiniistd ja geologista riippuvuutta. Tutkielman
mukaan wvoidaan Oulun ympériston hienorakeiset
sedimentit jakaa kahteen sedimenttipatjaan, jotka
eroavat toisistaan varsinkin raekoon, humuspitoisuu~
den ja sihkoénjohtokyvyn suhteen.

Teknillisen fysiikan osasto

Diplomi-insindorin tutkintoja:

Héyndldnmaa, Matti: "Kartonkikoneen nopeusohjaus
ja lajinvaihto tietokoneen avulla”.

‘Karjalainen, Tapani: "Maksimiperiaatteen sovelta-
minen kolmidimensionaalisen siltanosturin ohjauk-
seen”, :

Kekildinen, Jorma: "Erdsdn mikroprosessorin ohjel-
miston suunnittelu strukturoidun ohjelmoinnin peri-
aatteita kiyttden”.

Kinnunen, Juhani: "Suursaantosulfiittivuokeiton
matemaattinen malli ja simulointi”.

Kippo, Asko: “Linearisoidun monimuuttujasystee-
min aikaoptimaalinen sddto”.

Krapu, Markku: ”Pientietokoneella toteutetut mik-
roprosessorien assemblerit ja simulaattorit”.

Kulju, Aarno: "Pasutusuunin kokeellinen malli ja
stabiloivan sdadon saiatostrategia’.
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Lakkala, Ossi: "Pataolosuhteiden vaikutus pinnoit-
teen ominaisuuksiin kuumasinkityksessa”.

Lappalainen, Markku: "Pienelld energialla etenevi
sitked murtuma niukkahiilisissi rakenneteriksissi”.

Lukkari, Jussi: "Erididen NDT-menetelmien sovel-
tuvuus hitsausvirheiden tutkimiseen”.

Marjoniemi, Pentti: "Kiinteistojen energian kidyttod
sdatdvd mikroprosessorijirjestelma”.

Piirainen, Esa: “Graafinen niyttopidite sekvenssi-
ohjausjirjestelmisss”.

Saukkonen, Samuli: “Ultradinihologrammin auto-
maattinen mittaus- ja prosessointisysteemi”.

Vihd, Pentti: ”Suoran digitaalisen sd4dén suunmnit-
telu prosessin ohjaus- ja valvontajérjestelméassd”.

Ylivainio, Matti: ”Automaattisen puheentunnistuk-
sen perusteiden tutkiminen ja nopean mittauksen to-
teuttaminen”.

Prosessitekniikan osasto

Tekniikan lisensiaatin tutkinto:

Tolonen, Matti Adolf: "Tutkimuksia mikrotalkin ke-
hittdmiseksi Lahnaslammen vuolukivesti”. Tyotd
valvoi prof. Urmas Runolinna ja tyon tarkasti vi.prof.
Sakari Kurronen.

Diplomi-insinddrin tutkintoja:

Huusko, Timo Sakari: "Portaattomasti sdddettivin
lipedruiskun kehitys soodakattilalle”. Ty6td valvoi
prof. Paavo Uronen.

Héyndldnmaa, Mikko Johannes: ”Soodakattilan 1dm-
potaseeseen, emissioihin ‘ja likaantumiseen littyvia
tutkimuksia”. Ty6td valvoi prof. Paavo Uronen.

Joki-Korpela, Eero Juhani: ”"Soodakattilan kemi-
kaalitaseet”. Ty6td valvoi prof. Paavo Uronen.

Juntunen, Seppo Antero: "Kuitususpensioiden se-
koitus”. Ty6td valvoi vt. prof. Sakari Kurronen.

Jythd, Juha Erik: "Vaahdotusprosessin lietevirtaus-
ten simulointi ja sddtopiirien wviritys”. Tyo6td wvalvoi
prof. Paavo Uronen.

Jarkkild, Jouni Matti: "Prosessivesien ja flokkaus-
kemikaalien vaikutus kuorimon jitevesien kiintoaine-
pitoisuuteen”. Tyotd valvoi vt. prof. Sakari Kurronen.

Kerinen, Tapio Valdemar: "Raneyrauta ammoniak-
kisynteesin katalyyttinad”. Tyotd valvoi prof. Viind
Veijola.

Kinnari, Pekka Aarre: "Raneykatalyyttien hiiletty-
minen metaanin héyryreformoinnissa”. Tyo6td valvoi
prof. Vaino Vetjola.

Kouri, Risto Juhani: "Ristivirtauspohjan tehokkuu-
den arvioiminen dispersiomallilla”. Tyotd valvoi prof.
Jorma Sohlo.

Kuukkanen, Kari Kalevi: "Rikkidioksidin ja rikki-
vedyn adsorptio molekyyliseuloihin”. Ty6td wvalvoi
prof, Jorma Schlo.

Kikénen, Raimo Olavi: "Vaahdotuskineettiset tutki-
mukset Outokumpu Oy:n Hammaslahden malmille”.
Tyo6td valvoi vi. prof. Sakari Kurronen.



Leiviskd, Kauko Johannes: "Meesauunin ajon digi-
taalinen simulointi”. Tyotéd valvoi prof. Paavo Uronen,

Liisanantti, Risto Heikki: "Kromiittipellettien pel-
kistyskokeet”. Ty6ta valvoi prof. Jorma Sohlo.

Mensonen, Kari Taisto: "Imeytystornilla varustetun
Kamyrkeittimen mallitutkimuksia”. Tyo6td valvoi prof.
Paavo Uronen.

Pietild, Risto Veikko: "Huippuldmpokeskuksen au-
tomaattisen ohjaus- ja siditojirjestelmin suunnitteiu”.
Tyd&td valvoi prof. Paavo Uronen.

Pulkkinen, Tapio Mikael: "Hiilivetyjen erottaminen
molekyyliseuloilla”. Ty6td wvalvoi prof. Vaind Veijola.

Puru, Erkki Olavi: "Hydraulisen Kamyr-keittimen
mallitutkimuksia”. Tyotd valvoi prof. Paavo Uronen.

Rantala, Hannu Henrik: “Tutkimuksia erdin kui-
vauskoneen mirkapain toiminnasta”. Tyotd valvoi vt.
prof. Sakari Kurronen.

Rénkks, Ahti: "Kaasuvuotojen tyypit ja testaus”.
Tyotd valvoi prof. Jorma Sohtlo.

Sarkkinen, Seppo Tapio: "Rikkidioksidin adsorptio
molekyyliseuloihin hiilidioksidin ja vesihSyryn ldsné-
ollessa”. Ty®dta valvoi prof. Jorma Sohlo.

Syvdjdrvi, Timo Hannu: "Rikkikaasun jédhdytyksen
kineettinen malli”. Ty8td valvoi prof. Jorma Sohlo.

Tarvainen, Matti: "Mirdn semiautogeenimyllyn au-
diometrisen sdadon tutkiminen”. Ty6td valvoi prof.
Paavo Uronen. {

Torikka, Esko Tapio: "Turpeen tuotanto ja jalostus.
Eriditi alueen osakysymyksid”. Tyotd valvoi prof.
Jorma ‘Sohlo.

Viitanen, Kari Matti: "Kemin Viianrannan malmin
_rikastustutkimuksia”. Ty6td valvoi wvt. prof. Sakari
Kurronen.

TAMPEREEN TEKNILLINEN
KORKEAKOULU

Materiaaliopin laitos

Materiaalioppi (metalliset materiaalit) pédaineenaan
valmistuneet v. 1975.

Diplomi-insinéérin tutkintoja:

Aarinen, Pekka: "Niukkahiilisten teristen my6tolu-
juus suurilla muodonmuutosnopeuksilla”. Tyota valvoi
prof. Pentti Kettunen.

Niukkahiilisen teridksen myotdlujuutta tutkittiin
erilaisilla muodonmuutosnopeuksilla ja sen todettiin
olevan voimakkaasti riippuvaista muodonmuutosno-
peudesta. Tulokset saatiin vertaamalla normaalilla ve-
tokokeella saatuja tuloksia ja nk. Hopkinson-Split-
Bar-menetelmailla saatuja.

Hopkinson-Split-Bar-menetelméissa koesauvan
kuormitus tapahtuu iskuna ja mittaustulokset saadaan
aaltoliikeoppia hyviksi kiyttden. Muuttujina tyossa
olivat mm. teristen analyysi, limpokisittely ja muo-
donmuutosnopeus. MyGtimisen teoreettista taustaa
selvitettiin dislokaatioteorian pohjalta.

Jdrveld, Pentti: "Eraén alumiiniseoksen erkautumisen
tutkiminen pienenkulmanrontgenin avulla”. Tyota
valvoi prof. Pentti Kettunen.

Tyossa kaytettiin rontgensiteiden pienenkulmansi-
rontaa (SAS) ja elektronildpivalaisumikroskopiaa
(TEM) erkautumisen tutkimiseen Al-}-3.5 9, Cu-seok-
sessa. Seoksen homogenisointi suoritettiin lampotilassa
813 K, jonka jdlkeen suoritettiin erkautushehkutukset
1lampotiloissa 403 K ja 463 K.

Erkaumien koko ja muoto maé#ritettiin ensin SAS:n
avulla, jonka jalkeen tuloksia verrattiin TEM:n avulla
saatuihin. SAS:n ja TEM:n avulla saadut tulokset oli-
vat yhdenmukaisia G.P.-vythykkeiden ja ©”-erkau-
mien suhteen. ©’-erkaumien tapauksessa olivat SAS:n
avulla saadut tulokset pienempid kuin TEM:n avulla
saadut tulokset. Tdhidn on syynd se, ettd normaalin
pienenkulmanronigenin erotuskyky on muutamasta
kymmenesta dngstromistd noin 1000 A, joten TEM on
tarkempi menetelmi €'~ ja 6-erkaumien tutkimisessa.

Miraftabi, Turadj: "Hadfield-terdsvalun suorasammu-
tus”. Tyo6ta valvoi prof. Pentti Kettunen.

Strom, Kaj: "Sivutuulen vaikutus MIG-hitsauksessa”.
Tyota valvoi prof. Pentti Kettunen.

Tyo6ssa tarkasteltiin eri parametrien vaikutusta COz-
suojakaasukaarihitsauksessa tuuliolosuhteissa. Kokeel-
lisessa osassa tehtiin hitsauskokeita niukkahiiliselld
laivanrakennusterakselld. Tuulen vaikutuksen elimi-
noimiseksi kokeiltiin eri tyyppisia suuttimia seka tuu-
litunnelissa ettd hitsauskokein. Hitsin huokosmuodos-
tuksen selvittdmiseksi saumoista tehtiin veto- ja isku-
koesauvoja ja ne rontgenlédpivalaistiin. Sivutuulen hai-
ritsevd wvaikutus eliminoitiin menetelmikehittelylla
suhteellisen suuriin tuulennopeuksiin saakka.

TURUN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian laitos
Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Heikkild, Ritva: ”Stormin alueen kallioperédstd”. Tar-
kastajina prof. K.J. Neuvonen ja apul.prof. Heikki Pa-
punen,

Tutkielmassa selvitellddn sitd geologista ymparistoa,
johon Ni-malmeja sisdltivat Tyrvaidn Stormin ultra-
emiksiset intrusiot ovat sijoittuneet. Aiheen kisittely
on sekd petrologinen ettd rakenteellinen.

Stormin Ni-kriittiset intrusiot ovat mantteliainesta
ja edustanevat eri magmaattista sarjaa kuin alueen
kvartsidioriitit. Erilaiset migmatiittirakenteet ja kivien
korkea metamorfoosiaste osoittavat kallioperdn syvai
leikkausta.

Laurikko, Jukka: "Hyrkkildn massiivi”. Tarkastajina
prof. K. J. Neuvonen ja apul. prof. Heikki Papunen.
Hyrkkilidn emiksinen syvidkivimassiivi sijaitsee la-
helld rapakiven kontaktia Savitaipaleen kunnassa, Ky-
men lddnissd. Tyossid todetaan rapakiven ajiheuttaneen
massiiviin kapeita, hydrotermisesti muuttuneita vyo-
hykkeitd. Massiivin terveet ja muuttuneet kivet kuva-
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taan ja erityisesti on tutkittu muuttumisen vaikutusta
kivien tummien silikaattimineraalien ja sulfidifaasin
nikkelipitoisuuteen. Voimakkaasti muuttuneissa kivis-
sa todettiin kivien sulfidifaasin nikkelipitoisuuden las-
keneen, mutta silikaattifaasin nikkelipitoisuuden sdi-
lyneen samana muuttumisasteesta riippumatta.

Maaperigeologian laitos

Mdkinen, Kalevi: "Maapeitteen paksuudesta Keski-
Lapissa”. Tarkastajina prof. Kauko Korpela ja vt.
apul.prof. Gunnar Glickert,

Tutkielma késittelee kvartdiristen kerrostumien
paksuuksia ja niiden alueellisia vaihteluita Keski-La-
pissa. Runsaasta 20 000 luotsaus- ja kairauspisteesti
sesti Keski-Lapin maapeitteen keskipaksuudeksi saa-
tiin 5.87 metrid ja mediaaniksi 4.00 metrii. Tulosten
perusteella kvartadristen kerrostumien paksuudet La-
pissa ovat huomattavasti pienempii kuin muualla
Suomessa.

Romu, Martti: ”Savien tiiliteknisistd ominaisuuksista
Lopella ja Tuusulassa”. Tarkastajina prof. Kauko Kor-
pela ja apul.prof. Gunnar Glickert.

Tutkimuksessa tarkastellaan p#dasiassa Lopen ja
Tuusulan kunnissa olevia savikerrostumia ja niiden
tiiliteknisid ominaisuuksia. Savikerrostumien kuiva-
kuoresta otettiin kierrekairalla niytteitd, joiden ra-
kenne ja laatu tutkittiin silmamairidisesti. Saadusta
niytemateriaalista madritettiin tiilitekniset ominai-
suudet ja osasta nidytteitd myos rakeisuus, vaihtuvat
kationit sekd kartiouppouma muovauskosteudessa.

Tutkittujen néytteiden tiilitekniset ominaisuudet
riippuvat suureksi osaksi raaka-aineen savespitoisuu-
desta, lajittuneisuudesta ja humuspitoisuudesta.

Tutkimustulosten mukaan Lopen ja Tuusulan savi-
kerrostumat eroavat huomattavasti toisistaan. Lopen
savet ovat yleensd kerrallisia ja laihoja, kun taas Tuu-
sulan savet ovat lihavia tai erittidin lihavia (saves yli
759 ). Tama ilmenee myos selviasti koetiilien tiilitekni-
sissi ominaisuuksissa.

Tutkituista savikerrostumista tiiliteollisuuden raa-
ka-aineeksi soveltuvat parhaiten Lopen Xkerralliset
glasiaalisavet.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Vuoriteollisuusosasto
Tekniikan lisensiaatin tutkinnot:

Myyri, Jorma: "Tutkimus titaanikarbidipohjaisten ko-
vametallien sintrauksesta” professori Tikkasen johdol-
la.

Tyossd on tutkittu TiC-Ni- ja TiC-Co-systeemien
sintrauksen kinetiikkaa seki sulan etti kiintedn alu-
eella sintrattaessa.

Tydn kirjallisuusosassa on késitelty sulafaasisint-
rauksen teoriaa ja tarkasteltu sulafaasisintrauksessa
esiintyvad hikoiluilmiéta ja todettu, ettad sitd esiintyy,
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kun sulan ja kiinte&n vilinen kostutus huononee ja/tai
kun kompaktin sisilld kehittyy kaasuja.

Kokeellisessa osassa tutkittiin sintrauksen kinetiik-
kaa dilatometrimenetelmilla modifioitua Avrami-
Erofeejevin yhtdlod kdyttiden. Aktivaatioenergiat saa-
tiin Arrheniuksen suorilta. Sulan alueella sintraus ta-
pahtui kahdessa vaiheessa, joita kontrolloi hiilen dif-
fuusio titaanikarbidissa.

Sdrkkd, Pekka: "Rakoilun tilastollisesta analysoinnis-
ta”, professori Maijalan johdolla.

Tydssa on esitetty menetelmi suuntien tilastolliseen
analysointiin.

Suuntakeskittymat 1. ryppadt haetaan iteratiivisesti.
Niiden merkitsevyys testataan Poisson-jakautumalla.
Merkitsevien ryppaiden estimaatit lasketaan Fisher-ja-
kautumaa kiyttden. Havaintojen jakautuma ryppaiden
sisdlla testataan Fisher-jakautumaa vastaan Kuiper-
testin avulla. Menetelmilli saatuja tuloksia on verrat-
tu muilla suunta-analyysimenetelmills saatuihin.

Diplomi-insin6orin tutkintoja:

|

Anttonen, Reijo: "Tutkimus Hituran Ni-rikasteen
MgO-pitoisuuden alentamisesta”, professori Hukin
johdolla.

TutkimustySssd on tehokkaimmaksi silikaattien pai-
najaksi Hituran malmia vaahdotettaessa osoittautunut
karboksimetyyliselluloosa (CMC). Parhaimmat tulok-
set on saatu, kun lietteen pH on ollut vahintdan 6,5 ja
pH-arvon sddtoon on kaytetty soodaa. Rikasteen MgO-
pitoisuus on alentunut 6... 10 % ~yksikkoa kisitellysta
malmityypista riippuen.

Bérs, Guy Magnus Gustav: "Struktur och egenskaper
samt korrosionsbestdndighet hos legeringen NiCr15Fe”,
dosentti Forsténin johdolla.

I arbetets litteraturdversikt redogors bl.a. f6r mik-
rostruktur, mekaniska egenskaper, jdmn och selektiv
korrosion hos legeringen NiCrl5Fe. Tva varianter av
legeringen med olika kolhalt korrosionsprovades i ko-
kande 65-procentig salpetersyra.

Eronen, Harri Juhani: "Pneumaattinen seula”, profes-
sori Hukin johdolla.

Tutkimuksen tarkoituksena oli uuden pneumaatti-
sen hienoseulontalaitteen kehittiminen ja sen sovellu-
tusmahdollisuuksien tutkiminen. Pé&#tavoitteena oli
ylikarkeiden rakeiden tidydellinen poistaminen hieno-
tuotteesta, joka teollisuusmittakaavaisessa prosessissa
on osoittautunut erittiin vaikeaksi tehtdviaksi.

Koeseuloina kiytettiin 300 ym:n sileseulaa ja 360
pm:n ja 180 ym:n seulakankaalla varustettuja seuloja,
joissa seula-aukko oli neliGmdinen. Rumpuseulan pin-
ta-ala oli 0,26 mz,

Pneumaattisella seulalla saatujen tulosten arvostele-
miseksi on suoritettu vastaavia vertailukokeita pneu-
maattisella keskipakoluokittimella.

Koetulosten perusteella voidaan todeta, ettdi VTT:n
vuoritekniikan laboratoriossa kehitetty uusi pneu-
maattinen seula soveltuu hienoudeltaan 95 % — 400
um tai sitd hienompien jauheiden jatkokésittelypro-



sessiksi, jossa ylikarkeat rakeet pystytddn poistamaan
100-prosenttisesti kayttdmailld neliomaisilla seula-au-
koilla varustettua seulaa. Tavanomaisten tasoseulojen
kapasiteetteihin rinnastettaessa on pneumaattisen seu-
lan kapasiteetti moninkertainen.

Flinck, Peter: "Tutkimus raakatljyn tislauskolonnin
kloridikorroosiosta”, apul.prof. Yldsaaren johdolla.

Tutkimustyd on suoritettu Neste Oy:n Porvoon tuo-
tantolaitoksilla. Raakabljyn tislausprosessin yhteydes-
si lauhtuu suolahappopitoista vesihdéyryd. Kloridit
ovat periisin 6ljyn sis@ltamisti pienistd vesim#iristd
(0,1—0,5 % ). Tehtdvin tarkoituksena oli selvittda
kloridien kulku sekd minimoida niiden aiheuttamat
vahingot.

Fréberg, Per: "Dilatometer- och anidpningsundersék-
ning av ett Cr-Mo-V tryckkirlsstal”’, dosentti Forsté-
nin johdolla.

I arbetet undersoktes austenitiseringstidens inver-
kan pa ett laglegerat {ryckkirlsstals (0.16 % C, 2.8 %
Cr, 0.6 % Mo, 0.3 % V) S-kurvor och CCT-diagram-
men efter austenitisering vid 950 °C och 1070 °C
uppgjordes.

Anlépningshirdningen efter austenitiseringarna 950
°C/2 h/0q och 1100 °C/10 h/W, kartlades. De ex-
traherade utskiljningarna identifierades med hjalp av
rontgendiffraktion och konstaterades vara MyC; och
M;Cs. Ytterligare kartlades dessa karbiders stabili-
tetsomraden och deras gittervirden bestimdes som en
funktion av en anlopningsparameter.

Hagstrom, Pirkko: "Plasmaleikkauksen tydsuojeluana-
lyysi”, professori Sulosen johdolla.

Tyossa on systemaattisen vaara-analyysin avulla sel-
vitetty plasmaleikkauksen vaara- ja haittatekijat:
myrkylliset kaasut ja hoéyryt, voimakas melu, ionisoi-
maton ja ilmeisesti myos ionisoiva sihkémagneettinen
siteily sekd korkea jannite ja lampétila.

Vaaratekijoiden vaikuttaminen tyontekijoihin este-
taan tehokkaimmin koteloimalla leikkauslaitteisto me-
lua vaimentavalla, siteilyd absorboivalla materiaalilla
seki varustamalla se kauko-ohjauslaitteella ja paikal-
lisilmanvaihdolla. Tyossa on esitetty myos parannuksia
laitteen rakenteeseen, henkilokohtaisiin suojavalinei-
siin, tydpaikan jarjestelyyn ja lainsaddantoon.

Hanniala, Teuvo Pekka Tapio: "Hiilen kaasutuksen
termodynaamiskineettista tarkastelua”, vt. professori
Liliuksen johdolla.

Tyossd on tutkittu kiintedn polttoaineen kaasutuk-
sen termodynamiikkaa tekemidlld tietokoneohjelma,
joka laskee kaasun termodynaamisen tasapainon adi-
abaattisessa reaktiolampoétilassa. Tutkimuksessa on
pyritty selvittimiin miten happirikastus ja vesihoy-
ryn lisiys vaikuttavat kaasun ominaisuuksiin. Termo-
dynamiikan lisdksi on kirjallisuuden perusteella selvi-
tetty kaasutuksen yleistid kinetiikkaa.

Hooli, Paavo: "Vanadiini-typpiseostuksen ja fluksin-
kuivauslampétilan vaikutuksista pinnoitteen rakentee-
seen ja adherenssiin kuumasinkityksessi”, professori
Sulosen johdolla.
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Tutkimuksissa todettiin sinkkipinnoitteeseen tule-
van enemman haurasta rautasinkkifaasia, kun terdk-
sessd oli seostettu fypped ja vanadiinia. Juoksuteai-
neen kuivauslampotila vaikutti seoskerrosten paksuu-
teen siten, ettid korkeampi kuivauslampdtila johti pak-
sumpiin seoskerroksiin. Kylvyn lyijyseostuksen ha-
vaittiin aiheuttavan paksumpia seoskerroksia samoin
kuin heikentdvan pinnoitteen mekaanisia ominaisuuk-
sia. Typpivanadiiniseostus, kuten juoksuteaineen kui-
vauslampdétilan nostokin heikensivit pinnoitteen me-
kaanisia ominaisuuksia.

Judin, Vesa-Pekka Sakari: "Tutkimus arseenin kiyt-
taytymisestd kuparikivessa’”, professori Tikkasen joh-
dolla.

TyOssd madrattiin arseenin aktiivisuuskerroin ja ri-
kin hoyrynpaine sulassa Cu-(Fe)-As-S-systeemissa
kuljetusmenetelmilla kdyttien kuljetuskaasuna argo-
nia,

Arseenin  aktiivisuuskerroin
100:aan, kun sulan koostumus
suusaukon ulkopuolelta liukoisuusaukon alueelle.
Arvot vaihtelivat koostumuksesta riippuen
3,7.102:sta 3,3:een. 10p-%:n rautalisdys nosti aktii-
visuuskertoimen arvoa 46 ... 75 %.

Rikin héyrynpaineen arvo putosi jyrkasti sulan kati-
onianionisuhteen kasvaessa yli yhden. Rautalisdys las-
ki arvoa 8...27 %.

putosi 1/10...1/
muuttui liukoi-

Juva, Ari Olavi: "Mikrorakenteen vaikutus erdén aus-
teniittisen hitsatun pinnoitteen raerajakorroosiokesti-
vyyteen”, dosentti Forsténin johdolla.

Tutkittiin CrMoV-teridkselle hitsattua kolmikerros-
pinnoitetta. Verrattiin mikrorakenteita Straussin testin
ja polarisaatiokdyrien tuloksiin.

Pohjakerroksessa oli erittdin vdhdn deltaferriittia
ja austeniitin raerajoilla oli Ms3Cs-karbidiverkko,
jota ilmeisesti ympéaréi kromikéyha vyohyke. Pohja-
kerros oli erittdin altis raerajakorroosiolle.

Pintakerros, jossa oli 5—7 9% ferriittia hajanaisina
saarekkeina ja MzsCs-karbideja ainoastaan ferriitti/
austeniitti-rajoilla, kesti sen sijaan hyvin Straussin
testissa.

Kisinhitsatussa pohjakerroksessa oli liiallisen tun-
keuman perintond martensiittia sekd raerajoilla etta
makroskooppisina aaltoina., Nima syopyivat Straussin
testissd voimakkaasti.

Raerajojen herkistyminen ja martensiitin selektiivi-
nen syopyminen aiheuttivat pohjakerrosten polarisaa-
tiokayriin selviasti leveammait aktiivipiikit ja suurem-
mat virrantiheydet, kuin pintakerroksen kiyrissa.

Kauppinen, Kalle Pentti: "Liuonneen niobin ja vanadii-
nin vaikutus ferriitin prim&#riseen rekristallisaatioon
kylmivalssatussa IF-terdsnauhassa” professori Sulo-
sen johdolla.

Tutkimusmateriaalina oli kaksi titaanilla stabiloitua
IF (Interstitial Free) -teristi, joista toinen oli seostet-
tu niobilla, toinen vanadiinilla. Ty0ossd tutkittiin, miten
ferriittiin liuennut niobi ja vanadiini vaikuttavat kyl-
méivalssatun ohutlevyn rekristallisaatioon ja muovat-
tavuuteen erityisesti nopeasti suoritettavassa rekristal-
lisaatiohehkutuksessa.
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Todettiin, ettd niobi ja vanadiini hidastavat voimak-
kaasti priméaéarisen rekristallisaation ydintymista ja ra-
keenkasvua, Raekoko hehkutuksen jilkeen oli pieni
ja ldhes tasainen koko levyn poikkipinnalla. Teristen
rekristallisaatiohehkutus voidaan tutkimuksen mu-
kaan suorittaa nopeasti jatkuvatoimisessa uunissa,
jonka limpétila on n. 800...850 °C.

Kummallakin terdkselld oli hehkutuksen jilkeen
hyvin alhainen myé6télujuus/murtolujuus-suhde, mika
on edullista levyn muovattavuuden kannalta.

Koskela, Veikko: "Teknis-taloudellinen tutkimus pai-
neilman kaytostd kaivoksissa”, professori Maijalan
johdolla.

Outokummun kaivosten paineilmalaitosten teknisten
ratkaisujen ja kustannusten perusteella on selvitetty
vastaavantyyppisten paineilmajirjestelmien kaivoksen
elinidn ja paineilman kulutuksen mukaiset taloudelli-
suusrajat.

Krogerus, Erkki Viktor Samuel: "Mustavaaran vana-
diiniprosessin liuotusjatteen pyrometallurginen kasit-
tely”, professori Tikkasen johdolla.

Tyon tarkoituksena oli tutkia mahdollisuutta erottaa
Mustavaaran vanadiiniprosessin liuotusjatteen sisalta-
mai rauta ja titaani toisistaan pyrometallurgisella, hii-
lelld tapahtuvalla selektiiviselld pelkistykselld niin, et-
td raudan oksidit pelkistyvit metalliseksi raudaksi ja
titaani pysyy oksidisena. Pelkistysoptimoinnin jdlkeen
kokeiltiin natriumin ja fosforin vaikutusta raudan par-
tikkelikoon kasvattamiseksi seki faasien pallottami-
seksi, jotta magneettinen erotus paranisi ja tulokseksi
saataisiin metallinen rauta ja titaanirikas oksidifaasi
erilleen toisistaan.

Lénnberg, Henry Wilhelm: “Tutkimus kapillaariput-
ken irtotuurnavedosta”, professori Sulosen johdolla.
Tutkimuksessa tarkasteltiin irtotuurnan muotoilun
vaikutusta vetovoimaan ja putken seinfimin kovuus-
jakaumaan kapillaariputken irtotuurnavedossa. Erityi-
sesti huomiota kiinnitettiin tuurnan kartiokulman ar-
voon, lieriGosan pituuteen, lieriosan padstokulmaan ja
kartio- ja lieridosan yhtymékohdan pyoristykseen.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd riittava paisto irto-
tuurnan lieriGosalla ja sopiva pyoristys kartio- ja lie-
ridosan yhtymékohdassa helpottivat vedon onnistu-
mista ja alensivat muokatun putken vetovoimaa.

Markkanen, Mauri Heikki: "Tutkimus tiryseulonnan
perustekijoistd”, professori Hukin johdolla.

Tutkimus kisittelee tiryseulontaa, jossa seulan t&a-
ryliike on suunnattu. Seulontakokeet on suoritettu
kiytdnnon mittakaavassa koeseulonta-asemalla, jossa
koemateriaali kiertda sulkeispiirissd. Kéaytetty raeko-
koalueoli 0...200 mm.

Tutkimuskohteina on ollut seulonnan teravyyden ja
kapasiteetin vilinen riippuvuus, sekd iskunpituuden,
virdhdysnopeuden, seulakulman ja iskun suuntakul-
man vaikutus seulontatulokseen. Erillisenid tutkimus-
kohteena on ollut kumiseulaverkkojen tukkeutuminen
seulan kiihtyvyyden funktiona.
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Mietola, Jorma: "Kartioleikkausten ja kolmiulotteisten
kappaleiden kuvien tuottamisesta tietokoneella”, tekn.
lis., M. Syrjasen ja R. Sulosen johdolla.

Tydssd on ensinnidkin esitetty homogeenisten koor-
dinaattien teoriaa, joka on tirkeid matemaattinen
apuviline graafisessa tietojenkisittelyssda. On esitetty
algoritmi, jonka avulla voidaan tuottaa kartioleik-
kauksia ja algoritmin pohjalta laadittu FORTRAN-oh-
jelmisto. Toisen padosan tyostd muodostaa kolmiulot-
teisten kappaleiden esittamiseen liittyvét tarkastelut,
eritoten piiloviivojen eliminointi. On laadittu ohjelmis-
to, jonka avulla kayttdja voi ndyttopditteelld luoda,
muuntaa ja havittda kuutioiden perspektiivikuvia.

Midkipdd, Martti: "Tutkimus kuonan ja kuparin vali-
sistd reaktioista”, professori Tikkasen johdolla.

Tyossd tutkittiin kuparin liukenemista sulaan rauta-
silikaattikuonaan kuparin, kuonan ja CO/CQO;:-atmos-
fadrin valisissd tasapainoissa, ja kuonan jadhtyesss ta-
pahtuvia ilmiditd. Kuparin liukoisuus riippui hapen
osapaineesta (po.) - Al0s-upokkaissa kuparin liukoi-
suus oli lampédtilassa 1270°C n. 1,2 %, kun po. oli
100t atm ja n. 4,3 %, kun pe. oli 1077 atm.

Liukoisuus riippui yhtdlon

Cu (o/;J) = 30,3 (aCuZO) 1/2

mukaan kuparioksiduulin aktiivisuudesta. Joidenkin
koepisteiden mukaan yhtdlé on lampdétilasta riippuma-
ton. Kuparipitoisia kuonaniytteitd jddhdytettaessa
oksidisena liuenneen kuparin todettiin suurimmalta
osaltaan olevan metallipisaroina. Joskus niiden kaik-
kien koko oli alle 1 ym.

Nikkild, Risto Lauri: ”Alumiinijohdinseosten ominai-
suuksien vertailu erilaisten hehkutusten jalkeen”, pro-
fessori Sulosen johdolla.

Tyossd tutkittiin EC-alumiinista ja kahdesta johdin-
alumiiniseoksesta valmistettuja Al-lankoja. Hehku-
tuksia suoritettiin kiertoilmauunissa, suolakylvyssi ja
ns. pulssihehkutusmenetelm&lla. Langoista mitattiin
mekaanisia ominaisuuksia ja sdhkonjohtavuus.

Tulosten tarkastelussa pyrittiin selvittdmédin eri
materiaalien keskinidinen paremmuus ja saavutettujen
ominaisuuksien riippuminen hehkutusmenetelmaésti.

Nurmisalo, Martti Kalervo: “Tutkimus Kkiviainesten
murskauksesta Suomessa ja sdddettdvan epikeskota-
ryseulan kokeilemisesta kivimurskaamoon”, professori
Hukin johdolla.

Tutkimuksen alkuosassa on Xkisitelty kiviainesten

murskausta Suomessa tilastojen ja aikaisempien tutki-
musten pohjalta. Loppuosassa on suoritettu koeajoa
siddettavalla epidkeskotdryseulalla, jonka tehtdviana
on saada aikaan murskeisiin entista enemmaén hienom-
pia raeluokkia.
Pajunen, Timo: "Tutkimus padston aikana Cr-Mo-V-
paineastiateridksen mikrorakenteessa tapahtuneista ja
niiden yhteyksistd erdisiin mekaanisiin ominaisuuk-
siin”, dosentti Forsténin johdolla.

Tyossa tutkittiin vetokokeilla mitattujen myd6tolu-
juuksien ja Pellini-kokeilla mitattujen nollasitkeys-
limpotilojen riippuvuutta rae- ja sellikosta sekd ra-



kenteessa esiintyvien karbidien koosta ja niiden vali-
sestd efektiivisestd etadisyydestd. Tutkitulla pdastdalu-
eella 620-—760°C todettiin terdksen myo6tolujuudessa
ja nollasitkeyslampdtilassa tapahtuneiden muutosten
johtuvan lahes yksinomaan rakenteessa olevien hieno-
jakoisten vanadiinikarbidien karkeutumisesta.

Pitkdnen, Heikki: "Seularummun karkeatuotteen pesu-
ja poistolaitteiston kehittiminen”, professori Hukin
johdolla.

Tyon tarkoituksena oli kehittdd kartiopohjaisten
hydraulisten luokitus- ja seulontalaitteiden pesujir-
jestelmaa siten, ettd karkeatuotteeseen vield joutuvan
hienon aineksen maari olisi minimoitavissa ja luoki-
tus- ja seulontaterivyys samanaikaisesti maksimoita-
vissa. Toisena tavoitteena oli saada aikaan automaatti-
sesti toimiva hiekanpoistolaite. Kokeet suoritettiin
VTT:n Vuoritekniikan laboratoriossa ns. seularummun
avulla,

Kokeissa kaytetylla uudella hiekan pesu- ja poisto-
laitteella varustetulla seularummulla paistiin seuraa-
viin tuloksiin: Syttemateriaalista, joka oli tavanomais-
ta syklonin alitetta, saatiin 315 pm:n seulalla puh-
distettua karkeatuotetta, jossa oli 1,1...4,5 9% alle 74

m:n materiaalia. Pesuvettd kdytettiin t3lléin 1...6
m3/h syottokapasiteetin ollessa 8...11 t/h kiintoai-
netta. Erotusraja oli 95 % alle 205...220 ym ja ero-
tusterdvyys 74 m:n raekoossa 88 ...99 %.

Pitkinen, Rauno Juhani: ”Vilitasolouhinnan louhinta-
perien sijoittelusta”, professori Maijalan johdolla,

Valitasolouhinnan louhintaperien sijoitukseen olen-
naisesti vaikuttavia tekijoita ovat louhinnan valmista-
vien téiden kustannukset, esiintymin geologiset olo-
suhteet sekd louhinnan kustannukset. Ty0ssd tarkas~
teltiin naiden tekijoiden vaikutusta erikseen ja yhdes-
sa pyrkien 10ytdmidn optimiratkaisu ndiden kahden
toisistaan riippuvan toimintakokonaisuuden, louhin-
nan valmistavien toiden seki louhintaporauksen ja
~-panostuksen vilille. Kdytdnnon esimerkkingd vélitaso-
louhinnan louhintaperien sijoittelusta k#ytettiin kota-
lahden kaivoksen Huuhtijirven malmion -+ 600- tason
alapuolista osaa.

Puhakka, Olli: "Ohkoputkitekniikalla suoritetun lop-
putiivistyksen vaikutus terikseen muodostuviin epi-
metallisiin sulkeumiin”, professori Pietikdisen johdol-
la.

Ty6n yhteydessid konstruoitiin ensiksi ns. chkoput-
kivalssain, jolla valmistettiin pulveritiytteistd putkea.
Pulverina kiytettiin erilaisia CaSiMn:n ja Al:n seok-
sia. Putken avulla suoritettiin tankovalun yhteydessa
lopputiivistys. Teelmistd leikattiin koekappaleet, joille
suoritettiin kemiallisia ja metallurgisia kokeita. Tutki-
muksella yritettiin selvittii teelmien sisaltimaa epa-
metallisten sulkeumien koostumusta ja jakautumaa eri
kokoalueille.

Rintamaa, Rauno Hannu Olavi: "Muokkauksen ja 14m-
pokisittelyn vaikutus epistabiilin austeniittisen ja fer-
riittisen ruostumattoman ohutlevyn kylmamuovatta-
vuuteen”, professori Sulosen johdolla.

Tyossa tutkittiin austeniittisen 18 Cr — 8 Ni ja fer-
riittisen 18 Cr -tyyppisen ohutlevyn muovattavuutta
kayttden muuttujina kylmévalssausta ja sen jidlkeista
hehkutusta. Muovattavuutta tarkasteltiin R ja n ~-ar-
von, tasavenyman, rajamuovattavuuskayrin, paksuus-
venymaijakauman ja tekstuurin avulla.

Tutkimuksessa kivi ilmi, ettd kyseisilld kisittelyilla
voidaan melko vahan vaikuttaa terdsten muovattavuu-
teen. Suurempina vaikuttajina olivat riittdvan korkea
valssausreduktio ja pitkd hehkutus, jotta edullista ra-
keenkasvua paisi tapahtumaan. Keskiniisistd eroavai-
suuksista austeniittinen terds omasi ferriittistd terasta
paremmat edellytykset kyseisten muuttujien vaikutuk-
sille.

Rouhiainen, Pekka: “Paikanmdiiritys ja navigointi
matalalentomittauksessa”, professori Tiurin johdolla.

Pidhuomio on kohdistettu menetelmiin, jotka sovel-
tuvat parhaiten matalalentomittaukseen.

Tyossa tarkastellaan Doppler-navigointijarjestelman
periaatetta, virheitd ja kiyttémahdollisuuksia navi-
goinnissa ja paikanmagrityksessa.

Maa-asemilla toimivista menetelmistd esitetasn
analyysi. Tarkastellaan toimintaan oleellisesti vaikut-
tavia seikkoja, kuten radioaaltojen etenemisnopeutta,
vaimenemista ja tarvittavien kellojen kdyttaytymista.
Kolme laiteratkaisua esitetddn, joista yksi on uusi
mahdollisuus.

Sihvo, Matti Sakari: "Imacron soveltuvuus diffuusio-
kromaukseen”, professori Sulosen johdolla.

Kirjallisuuden perusteella tarkastellaan diffuusio-
kromauksen perusteita niukkahiilisessd terdksessa.
Kromaukset on suoritettu kahdelle eri Imacro-sula-
tukselle sekd Armco-raudalle. Kromatuista kappaleista
tutkitaan pinnoitteen koostumusta, rakennetta, ko-
vuutta ja sitkeyttd. Vetokokeen avulla selvitelladn
kromauksen vaikutusta kappaleen lujuuteen ja mui-
hin mekaanisiin ominaisuuksiin.

Soderlund, Karl Johan: "Provning av tdfningen hos
anodiserade oxidskikt”, apul, professori Yldsaaren joh-
dolla.

I diplomarbetet jamfors nigra snabba metoder for
provning av tatningen hos anodiserade oxidskikt. De i
varierande forhallanden titade oxidskiktens fargab-
sorption, viktsforlust och admittans bestdmdes. Dess-
utom undersoktes mojligheten att bedomma tdtningens
kvalitet genom métning av oxidskiktets anodiska pola-
risation. Aven accellererade korrosionstesters lamplig-
het for provning av tdtningen underséktes.

Tuomi, Lasse: "Tutkimus kahden arvoisen mangaanin
ja magnesiumin sek# eriiden elektrolyysilisiaineiden
vaikutuksesta sinkin sihkékemialliseen saostukseen
happamasta sulfaattiliuoksesta”, professori Tikkasen
johdolla.

Tutkimuksessa havaittiin sinkinseostuksen virtahyo-
tysuhde riippumattomaksi happaman sulfaattielektro-
lyytin mangaani- ja magnesiumpitoisuudesta konsen-
traation 20 g/l saakka. Mangaani- ja magnesium-

157



epapuhtauksien ja lisdaineiden todettiin parantavan
aineensiirtoa katodille.

Puhtaalla elektrolyytillda sinkin saostuminen todet-
tiin pintadiffuusion kontrolloimaksi. Mangaani~ ja
magnesiumepipuhtauksien todettiin haittaavan pinta-
diffuusiota alhaisella ylipotentiaalilla. Vaikutus seli-
tettiin johtuvaksi adsorptiosta katodilla.

Tutkimuksessa kiytettiin pyorivaa katodia.

Vatilo, Heikki Veli Kaleva: "Kahden faasin alueella
suoritetun kontrolloidun valssauksen vaikutus erdiden
niukkahiilisten mikroseosterdsten ominaisuuksiin ja
Bauschingerefektiin”, professori Sulosen johdolla.
Tutkimuksessa on selvitelty kolmen eri Nb-V-mik-
roseosterdksen lujuus-sitkeysominaisuuksien riippu-
vuutta valssausparametreisti: hehkutuslampétila, lop-
puldmpdétila ja Mn-pitoisuus. Hehkutuksissa kédytettiin
kahta eri lampétilaa siten, ettd toisessa osa erkaumista
oli liukenematta ja toisessa kaikki erkaumat olivat
liuenneet. Valssauksen viimeiset pistot suoritettiin
austeniitti/ferriitti-alueella.
UO-putkenvalmistusprosessissa esiintyvaa Bauschin-
gerefektid tutkittiin prosessia jaljittelevilla taivutus-

Uusia jasenid
Nya medlemmar

Vuorimiesyhdistys r.ym hallitus on kokouksessaan
1975-10-14 hyvaksynyt seuraavat henkilét yhdistyk-
sen jaseniksi:

Ahlskog, Mikael, I, f. 1940-01-02. Rautaruukki Oy,
Brahestads jarnverk, driftsing. vid masugnen. Adress:
Ollinsaarentie 41 C 17, 32120 Brahestad 2.

Elo, Arto Niilo, DI, s. 1943-04-20. Suomen Talkki
Oy, myyntijohtaja. Osoite: Kasavuorentie 12 D 15,
02700 Kauniainen.

Eronen, Harri Juhani, DI, s. 1951-02-17. Helsingin
teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, rikas-
tustekniikan laboratorio, assistentti. Osoite: Punavuo-
renkatu 9 A 25, 00120 Helsinki 12.

Hakala, Matti Ilmari, DI, s. 1948-11-08. Oy Fiskars
Ab, materiaaliteknillinen osasto, tutkimusins. Osoite:
Vestergard A, 10410 Aminnefors.

Hughes, David Victor, DI, s. 1946-05-02. Outokumpu
Oy, Vihannin kaivos, rikastamon tutkimusins. Osoite:
Laationtie 3 B, 86440 Lampinsaari.

Ilvonen, Erkki Veikko Johannes, FL, s. 1941-02-01.
Turun yliopisto, geologian ja mineralogian laitos, La-
pin mnikkeliprojektin pidgeologi. Osoite: Kengittéjan-
katu 2 E 37, 20880 Turku 88.
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kokeilla, jolloin erityistd huomiota kohdistettiin teris-
ten myodtamistapaan.

Virtanen, Pertti Antero: “Kallion lujitusmenetelmista
ja niiden kehittdmismahdollisuuksista”, professori
Maijalan johdolla.

Tutkintotehtdvd Suomessa 1970-luvulla kaytossia
olevista kallion lujitusmenetelmistd, uusista alan tut-
kimuskohteista ja lujitusta kasittelevasta kirjallisuu-
desta.

Viindld, Reima: “LD-prosessin palamismekanismin
tutkimus”; professori Tikkasen johdolla.

Tyossd tutkittiin LD-prosessin palamismekanismia
konvertterista puhalluksen aikana otettujen emulsio-
ja sulaniytteitten pohjalta, Emulsion metallipisaroit-
ten hiili- ja mangaanipitoisuuksia verrattiin sulan pi-
toisuuteen prosessin eri vaiheissa.

Pisaroitten hiilipitoisuudet todettiin koko puhallus-
vaiheen aikana selvésti sulan pitoisuuksia pienemmik-
si. Myos mangaanipitoisuuden kehitys emulsion metal-
lipisaroissa oli sulan keskim&#ridistd kehitystd nope-
ampi. Tulosten mukaan pisarat vilittdvat osan panok-
sen palamisreaktioista.

Inkildinen, Juha Antero, DI, s. 1946-10-01. T&htiva-
Iu Oy, tuotantojohtaja. Osoite: Laukontori 6 B, 33200
Tampere 20.

Karlsson, Kurt Ragnar, FK, f 1947-12-11. Mylly-
koski Oy, Luikonlahti gruva, gruvgeolog. Adress: 73670
Luikonlahti.

Kinnunen, Aulis Antero, FK, s. 1946-11-25. Mylly-
koski Oy, Luikonlahden kaivos, malmietsintdgeologi.
Osoite: 73670 Luikonlahti.

Koskinen, Pasi Armas, DI, s. 1949-07-22. Outokum-
pu Oy, Harjavallan tehtaat, sulaton kiytto- ja kehitys-
ins. Osoite: Saimaantie 10 B 7, 29200 Harjavalta.

Levdnaho, Jaakko Matti, DI, s. 1948-05-30. Outo-
kumpu Oy, Outokummun kaivos, sdato- ja systeemi-
ins. Osoite: Nousukuja 10 as. 7, 83500 Outokumpu.

Lindfors, Jorma Kalevi, DI, s. 1946-06-25. Outokum-
pu Oy, Harjavallan tehtaat, sulaton kiyttoins. Osoite:
Keskuskoulu, 29250 Nakkila.

Litja, Satu Irina, DI, s. 1951-05-16. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus, teollisuussihteerijaosto, tutkija.
Osoite: Hakatie 12 B 37, 00200 Helsinki 20.

Nyman, Atte Eirik Olavi, DI, s. 1922-01-18. Suomen
Talkki Oy, toimitusjohtaja. Osoite: Pihkapolku 40,
87500 Kajaani 50.



Paatsola, Olavi, DI, s. 1949-09-12. Rautaruukki Oy,
kaiivosgeologinen osasto, kaivosgeofyysikko. Osoite:
Nuolihaukantie 6 B 38, 90250 Oulu 25.

Patrikainen, Pekka Harri, FM, s. 1938-04-01. Valti-
on teknillinen tutkimuskeskus, geotekniikan laborato-
rio, kalliomekaniikan jaos, tutkija. Osoite: Matinraitti 7
D 39, 02230 Espoo 23.

Pihlaja, Pekka Johannes, FK, s. 1939-07-30. Turun
yliopisto, geologian ja mineralogian laitos, Lapin nik-
keliprojektin tutkija. Osoite: Luolavuorentie 46 C 59,
20720 Turku 72.

Pitkdnen, Rauno Juhani, DI, s. 1950-03-28. Outo-
kumpu Oy, Kotalahden kaivos, kaivosins. Osoite: 71470
Oravikoski.

Rusila Heikki Olavi, DI, s. 1949-12-10. Rautaruukki
Oy, Raahen rautatehdas, masuunin kayttéins. Osoite:
Ollinsaarentie 43 H 56, 92120 Raahe 2.

Salmi, Veli Juhani, DI, s. 1949-03-24. Outokumpu
Oy, Harjavallan tehtaat, sulaton kiyito- ja kehitysins.
Osoite: Urheilutie 5 A, 29200 Harjavalta.

Salonen, Seppo K, DI, s. 1948-11-24. Rautaruukki

Uutta jisenisti
Nytt om medlemmarna

DI Pontus Abrahamsson har utndmnts till chef for
Pargas Kalk Ab:s cementfabrik i Pargas.

I Heino Alaniska on siirtynyt Rauma-Repola Oy:n
palvelukseen Lokomon Oulun konttorin myynti-insi-
nooriksi. Osoite: Torikatu 57 B 7, 90120 Oulu 12.

DI Christian von Alfthan har utndmnts till utveck-
lingschef for Outokumpu Oy:s fysikaliska forsknings-
anlaggning. Adress: Idvigen 5 G, 02170 Esbo 17.

TL Jaakko Anttila. Osoite: Pihlajatie 47 A 1, 00270
Helsinki 27.

‘DI Veikko Appelberg. Osoite: Tuohivirsu 4 B 11,
02130 Espoo 13.

TD Lars J Aschan. Adress: Huggarvigen 3, 13700
Vasterhaninge, Sverige.

TL Jussi Asteljoki. Osoite: Pikiruukintie 2, 67200
Kokkola 20.

DI Heikki Aurasmaa toimii nyky&#n prosessien sdé-
dén ja dynamiikan yliassistenttina Oulun yliopiston
prosessitekniikan osastolla. Osoite: Haapanatie 35 C 4,
90150 Oulu 15.

FD Alf Bjérklund. Adress: Brovigen 1 A 24, 02400
Kyrkslatt.

VUORITEOLLSIUS 49
BERGSHANTERINGEN

Oy, Raahen rautatehdas, tutkimuslaitos, tutkimusins.
Osoite: Pajaniityntie 3 J 88, 92120 Raahe 2.

Seppild, Kari O, DI, s. 1945-09-17. Kymin Oy, Hég-
forsin valimo, metallurgi. Osoite: Kahilaisentie 1 A 8,
03600 Karkkila.

Seppild, Pekka Aulis Pellervo, FK, s. 1940-05-22.
Myllykoski Oy, Luikonlahden kaivos, kaivosgeologi.
Osoite: 73670 Luikonlahti.

Sdrensen, Tom Mikael, DI, £ 1946-03-18. Oy Aga
Ab, gasgruppen, avdelningschef f6r metallurgisegmen-
tet. Adress: Munksnidsallen 1B 43, 00330 Helsingfors
33.

Tarnanen, Pentti Olavi, DI, s. 1948-12-06. Teknilli-
nen tarkastuslaitos, suunnittelutoimisto, suunnittelija.
Osoite: Kauppalantie 3¢ B 20, 02700 Kauniainen.

Toivonen, Eero Olavi, DI, 5. 1948-03-24. Valtion tek-
nillinen tutkimuskeskus, metallurgian laboratorio, tut-
kija. Osoite: Albertinkatu 17 A 6, 00120 Helsinki 12.

Turunen, Olof Herman, DI, s. 1937-11-07. Outokum-
pu Oy, Teknillinen vienti, laatutekniikan p#allikkd.
Osoite: Iivisniemenkatu 4 F 97, 02260 Espoo 26.

DI Seppo Blomgquist on nimitetty Outokumpu Oy,
Tornion tehtaiden tuotantojohtajaksi. Osoite: Lemmi-
kinkatu 1 A, 95430 Tornio 3.

DI Ilkka Eerola on nimitetty Outokumpu Oy, jalote-
rastehtaan kylmivalssaamon tuotantopaallikoksi. Osoi-
te: Untolankatu 3 C 1, 95420 Tornio 2.

DI Pekka Fomin on nimitetty Plan-Sell Oy:n toimi-
tusjohtajaksi. Osoite: Himeenkatu 3 — 5 D, 18100 Hei-
nola 10.

FT Gunnar Gliickert on nimitetty Turun yliopis-
ton maaperigeologian apulaisprofessorin virkaan.

DI Timo Hakkarainen. Osoite: Jousenkaari 9 B 78,
02120 Espoo 12.

Yli-ins. Matti Haltia on nimitetty Rautaruukki Oy,
Hémeenlinnan tehtaan johtajaksi. Osoite: Ainola,
13100 Hameenlinna 10.

DI Taisto Hannukainen on nimitetty Rautaruukki
Oy, Oulun suunnitteluosaston projektipaallikéksi.
Osoite: Kirkkokatu 73 B 3, 90120 Oulu 12.

DI Hannu Haveri on siirtynyt Suomen Talkki Oy:n
palvelukseen Lahnaslammen kaivokselle. Osoite: Raja-
miehentie 7 C 53, 87400 Kajaani 40.
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FM Matti Havola toimii nykyddn Geologisen tutki-
muslaitoksen Vali-Suomen aluetoimistossa kalliopers-
osaston tutkijana. Osoite: Hithtdjantie 10 A 4, 70200
Kuopio 20.

DI Yrjdnd Heikinheimo on kutsuttu Jaakko Poyry &
CO Oy:n palvelukseen erikoistehtdviin.

FL Aulis Heikkinen. Osoite: Kuutamokatu 6 B 47,
02210 Espoo 21.

Prof. Sakari Heiskanen. Osoite: Ristiaallokonkatu 4
A 27, 02320 Espoo 32.

DI Pentti Hokkanen on nimitetty Outokumpu Oy,
Tornion ferrokromitehtaan sintraamon péaallikdksi.

DI Matti Honkeniemi on nimitetty Outokumpu Oy,
Tornion ferrokromitehtaan sulaton pidiallikoksi. Osoite:
Keskikatu 17 — 19 B, 95400 Tornio.

FM Rauno Hugg. Osoite: Aronpuisto C 2, 90810 Kivi-
niemi.

DI Tor-Leif Huggaere har utndmnts till direktdr for
zinkfabriksprojektet vid Industrial Minera Mexico S.A.
Adress: Rio Rhin No 22, 7 Piso, Mexico 5, D.F., Mexico.

DI Matti Hukki. Osoite: Thanakatu 13 A 5, 33100
Tampere 10.

DI Rolf Hultin. Osoite: Suvitie 1 C 7, 92100 Raahe,

DI Jorma Hyvirinen. Osoite: Iloméentie 11 B 35,
00840 Helsinki 84.

DI Seppo Hirkki on nimitetty Outokumpu Oy:n py-
rometallurgian padinsinéoriksi.

DI Seppo Hirkonen on nimitetty Ovako-ryhmén
teknisen asiakaspalveluosaston padllikéksi. Osoite: Re-
vontulentie 2 E, 02100 Espoo 10.

DI Tenho Hditénen toimii tutkimusinsindédrind Ova-
ko-ryhmén Imatran tutkimuskeskuksessa. Osoite:
Astankatu 20, 55100 Imatra 10.

DI Hannu Jokinen. Osoite: Tehtaankatu 3, 11100 Rii-
himéaki 10.

DI Reuno Kaije toimii nyttemmin Outokumpu Oy,
Teknillisen suunnittelun prosessi-insindérind. Osoite:
Tammitie 21 B 37, 00330 Helsinki 33.

DI Heikki Kallio on nimitetty Rautaruukki Oy, Otan-
mien kaivoksen rikastamon paallikdksi.

DI Pekka Ketonen on nimitetty Oy Cronvall Ab:n
prosessiteknisen tulosyksikon péidllikoksi. Osoite: Kas-
tevuorenkuja 4 C 41, 02360 Espoo 36.

Professori Pentti Kettunen toimii Tampereen teknil-
lisen korkeakoulun materiaaliopin professorina.

DI Matti Kilpinen on nimitetty Rauma-Repola Oy:n
markkinointijohtajaksi. Osoite: Orisaarentie 5 C, 00840
Helsinki 84.

FK Matti Kontio. Osoite: Niiralankatu 14 B 9, 70600
Kuopio 60.

DI Jorma Koponen on siirtynyt Oy Lohja Abm pal-
velukseen Semkan sementti- ja kevytsoratehtaitten
paallikdksi.

DI Juha Korhonen. Osoite: Linnustajantie 4 L 61,
02940 Espoo 94.

FL Caj Kortman. Adress: Méinskensgatan 6 A 21,
02210 Esbo 21.

DI Jouko Koskinen. Osoite: Vattuniemenkatu 4 A 20,
00210 Helsinki 21.

I Erno Kosonen on nimitetty Oy Partek-Machines
Litd:n vientipa&llikoksi.
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Prof. E. H. Kranck. Adress: 28 Brookdale Cres. apt.
402, Darthmouth N.S., Canada.

DI Reijo Kukkosuo toimii Rautaruukki Oy:n p#i-
konttorissa markkinatutkijana.

DI Jorma Kuortti on nimitetty Kemira Oy, Vihta-
vuoren ‘teknilliseksi johtajalksi.

DI Heikki Laapas toimii nyttemmin Helsingin tek-
nillisen korkeakoulun rikastusteknillisessd laboratori-

ossa assistenttina. Osoite: Kyosti Kalliontie 8 B 24,

00570 Helsinki 57.

TL Heikki Lantto on nimitetty Rautaruukki Oy,
Otanmdien kaivoksen tuotantopiillikéksi.

DI Pekka Lappalainen toimii Finnwater Co:n geolo-
gina. Osoite: P.O. Box 26, Mtwara, Tanzania.

DI Jaakko Lautjdrvi on nimitetty Rautaruukki Oy,
Rashen rautatehtaan henkilostdasiainosaston johtajak-
si.

TL Esa Lecklin. Osoite: Ruuvikuja 9, 01650 Vantaa
65.

TL Matti Leiponern on nimitetty Outokumpu Oy,
Teknillisen wviennin tuotekehityspiillikoksi. Osoite:
Kivitie 21 A, 02240 Espoo 24.

DI Eero Lempainen. Osoite: Urheilutie 8 A, 29200
Harjavalta.

DI Arto Levanto on nimitetty Rautaruukki Oy:n
koulutus- ja rationalisointitoimen johtajaksi.

DI Matti Lindstréom on nimitetty Rautaruukki Oy,
Himeenlinnan #dehtaan laadunvaltontapaillikoksi.
Osoite: Peuranpolku 4, 13500 Himeenlinna 50.

DI Juhani Luhtala on nimitetty Tehdaspalkki Oy:n
toimitusjohtajalksi.

FK Viind Makkonen. Osoite: Kanervatie 8, 90650
Oulu 65.

DI Lauri Mannerkoski on nimitetty Rautaruukki Oy,
Raahen rautatehtaan terds-sulatto-osaston paddllikoksi.
Osoite: Kuljunniemi D, 92160 Saloinen.

FM Esa Mattila toimii Rautaruukki Oy:n malminet-
sintdosastolla geologina. Osoite: Kukkakuja, 90810 Ki-
viniemi,

DI Juhani Mattila toimii nyttemmin Suomen suurlé-
hetyston kaupallisena sihteerind Quitossa. Osoite: Ca-
stlla 553 A, Quito, Ecuador.

DI Kalevi Mauno. Osoite: Liansitie 7 A, 11120 Riihi-
méki 12.

FK Pekka Mielikiinen. Osoite: Kaartokatu 18 A 20,
96100 Rovaniemi 10.

TT Tapani Moisio toimii Oulun yliopiston konetek-
niikan osastolla metalliopin v.s. professorina. Osoite:
Petijakuja 3, 90230 Qulu 23.

DI Jukka Murtoaro on nimitetty Oy Lohja Ab, Lah-
den Betonin péailliktksi. Osoite: Koivuviita 8 A, 02180
Espoo 18.

DI Onni Mdkeld on nimitetty Outokumpu Oy, Outo-
kummun kaivoksen kaivossuunnitteluosaston pailli-
koksi.

TT Juho Mdkinen ja DI Tuula Mdkinen. Osoite: Ka-
tariinankatu 22 B 1, 28100 Pori 10.

DI Esko Nermes. Osoite: Vuoksentie 10, 29200 Har-
javalta.



FK Pertti Nieminen toimii nykyadin Tampereen tek-
nillisen korkeakoulun rakennusgeologian assistenttina.
Osoite: Ladkéaritalo, 36760 Luopioinen.

I Seppo Nieminen on nimitetty Rautaruukki Oy:n
myyntipadllikoksi.

DI Bengt-Ola Nordstrém arbetar numera vid Oy Fis-
kars Ab som produktutvecklingsing. Adress: 10470
Fiskars.

DI Antti Ndrhi on nimitetty Outokumpu Oy, Tornion
tehtaiden laadunvalvontapaallikoksi.

DI Asko Ojanen on nimitetty Outokumpu Oy, Kokko-
lan sinkkitehtaan teknilliseksi johtajaksi.

DI Tauno Paalumiki on nimitetty Ruskealan Mar-
mori Oy, Louhen kaivoksen ja tehtaan péaillikoksi.
Osoite: 58220 Louhi.

FT Jyrki Parkkinen on nykyéddn senior economic
geologist, Ministry of Commerce and Industry, Geology
and Mines Division, Ore Department. Osoite: P. O.
Box 903, Dodoma, Tanzania.

DI Esko Partio on nimitetty Outokumpu Oy, Tornion
tehtaiden kunnossapitopéillikslsi. Osoite: Untolankatu
3 F 2, 95420 Tornio 2.

DI Asko Parviainen on nimitetty Outokumpu Oy:n
hydrometallurgian p#idinsinG6riksi. Osoite: Iivisnie-
menaukio 4 as 10, 02260 Espoo 26.

DI Risto Pellikka on nimitetty Outokumpu Oy, jalo-
teristehtaan terédssulaton padllikcksi. Osoite: Jadkdrin-
katu 4 as 17, 95400 Tornio.

DI Jussi Peltonen. Osoite: Terdstehdas B 99, 55610
Imatra 61.

DI Pietari Peltonen on siirtynyt Suomen Malmi Oy:n
palvelukseen, missd hin toimii lentomittauksen osasto-
padllikkond. Osoite: Palotie 25 02760 Espoo 76.

TL Markku Peltoniemi. Osoite: Kuutamokatu 6 D 76,
02210 Espoo 21.

TL Herkko Pesonen on nimitetty Oy Airam Ab:n
markkinointijohtajaksi.

DI Bengt Pettersson har utndmnts till fabrikschef
vid Oy Fiskars Ab, Abo Batvarv. Adress: Osterldngga-
tan 9 B 26, 20520 Abo 52.

DI Vesa Pihlaja. Osoite: Harkédsalmenkatu 23, 92100
Raahe.

FK Eero Pokki. Osoite: Kallioruohonkuja 3 A, 01300
Vantaa 30.

DI Pertti Puranen on nimitetty Outokumpu Oy, Kok-
kolan kobolttitehtaan pasuton paéllikoksi.

FT Kauko Puustinen on siirtynyt Geologisen tutki-
muslaitoksen Pohjois-Suomen aluetoimistoon, missd
hén toimii malmiosaston geologina. Osoite: Valtakatu 4
C 2, 96100 Rovaniemi 10.

DI Ahti Pynnd on nimitetty Outokumpu Oy:n kehi-
tysjohtajaksi.

DI Pentti Raike on nimitetty Paraisten Kalkki Oy,
Lappeenrannan kaivoksen pa#llikoksi. Osoite: Parais-
tentie 12 B, 53650 Lappeenranta 65.

DI Keijo Rantala toimii nyttemmin Kymin Oy, Hog-
forsin valimon osastoinsinddrini. Osoite: Huhdintie 14
A 3, 03600 Karkkila.

‘DI Heikki Rautajoki toimii nyttemmin Osuuskunta
Metexin vienti-insinédrini. Osoite: Kivivuorenkuja 2 E
28, 01620 Vantaa 62.

vuoneotusuys. &9

FM Matti Ravaska toimii nykydin tutkimusinsinés-
rind Oulu Oy, Nuottasaaren tehtailla. Osoite: Sepin-
katu 9 B 5, 90100 Oulu 10.

DI John Relander har uftnamnts till teknisk ledare
for Outokumpu Oy :s ferrokromfabrik i Torned. Adress:
Lemmikinkatu 1 D, 95420 Torned 2.

DI Pekka Rikka toimii nyky#dn tutkimusinsinéorina
Kymin Oy, Hégforsin valimolla. Osoite: Kahilaisentie 8
A 12, 03600 Karkkila.

DI Paavo Rouvala. Osoite Fredrikintie 3, 07900 Lo-
viisa.

DI Jouko Rutanen toimii nyttemmin QOutokumpu
Oy, Teknillisen viennin projekti-insino6érind. Osoite:
Haagan Pappilantie 13 A 23, 00320 Helsinki 32.

TT Raimo Réty on nimitetty Outokumpu Oy, Tor-
nion tehtaiden tutkimuspiallikoksi.

DI Olavi Salminen toimii nykydidn Outokumpu Oy,
Porin tehtailla tuotekehitysinsingorind. Osoite: Itse-
néisyydenkatu 59 D, 28100 Pori 10.

FK Esa Sandberg. Osoite: Petkeltie 4 E 133, 20540
Turku 54.

DI Keai-Markus Saurio on nimitetty Ovako-ryhman
markkinointipalvelun pdéllikoksi.

DI Heikki Savolainen on nimitetty Oy Lohja Ab:n
mineraali-tuoteryhmén tuotantopaillikoksi. Osoite:
Pahkingtie 2 A 2, 08700 Virkkala.

DI Jiirgen Schmidt har utndmnts till viceverkstil-
lande direktér for Pargas Kalk Ab.

Yli-ins. Rauno Seeste. Osoite: Keltontie 8 C, 02180
Espoo 18.

DI Pertti Seldnne. Osoite: Haukitie 8 A 8, 02170 Es-
poo 17.

Yili-ins. Olli Simola. Osoite: Mustalahdenkatu 17 A
20, 33210 Tampere 21.

DI Ilkka Sipild. Osoite: Teradstehdas B 108 A 3, 55610
Imatra 61.

DI Ville Sipild on nimitetty Outokumpu Oy, Kokko-
lan sinkkitehtaan elektrolyysiosaston paallikoksi.

DI Jukka Sulanto toimii nykydin Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaiden tutkimusinsind6rind. Osoite:
Vuoksentie 2 D, 29200 Harjavalta.

Yli-ins. Holger Sweins on nimitetty Rautaruukki
Oy:n kaupalliseksi johtajaksi. Osoite: Munkkiniemen
Puistotie 2 B 42, 00330 Helsinki 33.

DI Kalevi Taavitsainen. Osoite: Kallelankatu 3 A 11,
55100 Imatra 10.

DI Pekka Taskinen. Osoite: Torkkelinkatu 21 B 26,
00530 Helsinki 53.

DI Heikki Tilander on siirtynyt Oy Bang & Co Ab:n
palvelukseen kaoliiniosastolle. Osoite: Munkkiniemen
Puistotie 4 A 7, 00330 Helsinki 33.

DI Antti Tuomala on nimitetty Outockumpu Oy Po-
rin teéhtaitten johtajaksi.

DI Osmo Tuori on nimitetty Oy Airam Ab:n projek-
tijohtajaksi.

DI Heikki Tuovinen on nimitetty Outokumpu Qy,
Metallurgisen tutkimuksen apulaisjohtajaksi. Osoite:
Rantalanalue, 28400 Ulvila.

DI Antero Turunen. Osoite: Kallenkatu 3 B, 55100
Imatra 10.
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DI Anja Ukkola tolmii nykydin tutkimusinsindérini
Rajaville Oy:ssd. Osoite: Jarvitie 8 C 26, 90550 Oulu 55.

DI Esko Ulvelin on nimitetty Teknillisen tarkastus-
laitokisen kaivostoimiston toimistopadllikkéns toimi-
vaksi ylitarkastajaksi.

FT Olavi Urvas toimii nyttemmin erikoisavustajana
Suomen Moskovan suurldhetysttssd. Osoite: UM:n ku-
riiritoimisto, Aleksanterinkatu 3 C, 00170 Helsinki 17.

TT Eino Uusitalo on nimitetty Kemira Oy:n feknil-
lisen osaston johtajaksi.

FK Olavi Walden. Osoite: Nynis 3, 67700 Kaarlela.

DI Jaakko Viitasalo toimii nyky#in projekti-insi-
nédrind Outokumpu Oy, Teknillisessi suunnittelussa.
Osoite: Toolonkatu 54 A 9, 00250 Helsinki 25.

Yli-ins. Maunu Wirtanen on nimitetty Riihimien
Liasi Oy:n varatoimitusjohtajaksi.

Prof. Alexis Volborth is professor of Geology and
Chemistry at Geology Department of North Dakota
State University. Adress: Fargo, North Dakota 58102,
US.A.

DI Seppo Vdisdnen on nyttemmin Outokumpu Oy:n
edustajana Cia Minera Toachi’ssa sijoituspaikka Quito.
Osoite: Embajada de Finlandia, Casilla 553-A, suito,
Equador.

FM Ragnar Aberg har utnimnts till chef f6r Pargas
Kalk AB:s gruva i Pargas. Adress: Malmnis, 21600
Pargas.

FK Matti Ayris. Osoite: Koulukuja 1 F 34, 96500
Rovaniemi 50.

WORLD MINING CONGRESS DUSSELDORF’ISSA
TOUKOKUUSSA 1976 (24—29. 5. 1976)

1 Esite jaetaan marraskuussa 1975.

2 Ilmoittautuminen viimeistddn 1976—03—15.
Matkatoimisto TRAVEK (os. Humalistonkatu 3,
20100 Turku 10, puh. 337 111/Rvat Vartiainen tai
Quattrocchi) jirjestda yhteismatkan, johon haluk-
kaat voivat liittya.

3 Ohjelmaan on ilmoitettu 95 esitelm&s, joista wvain
50—60 voidaan esittda kongressissa. Kaikki paine-
taan chjelmakirjaan.

4 Niyttelyyn on tihdn mennnessi (75—10—14) il-
moittautunut 200 saksalaista ja 100 ulkomaalaista
20 eri maasta. Nayttely on avoinna 1976—05—22 —
— 29 ja sen osoite on: Diisseldorfer Messegesell-
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schaft mbH — NOWEA -— Zentralbereich 1, D—4
DUSSELDORF 30, Postfach 320 203.

5 Yksitoista ekskursiota on suunniteltu tehtiviksi,
joista yksi suuntautuu Ruotsiin.

6 Teknisten filmien esitykselle jérjestetidn tila ja
mahdollisuus n#yttelyalueella. Ehdotus filmeistd
sisalla ennen 1976—01—01 ja lihetettynd kongres-
sille ennen 1976—04—01. Sen jalkeen esitysohjel-
ma tehddidn Dusseldorfissa.

7 Kongressin johto: Bergrat Helmut Ernst
IXth World Mining Congress

c.0. Steinkohlen Bergbauverein
D-43 ESSEN 13, BRD.

4. 11. 1975

VMY:n KAIVOSJAOSTO
psta URHO VALTAKARI



BERGSHANTERINGEN
KAIVOSTEN TAPATURMATILASTOJA V. 197274
vuosi | tapa-| Vaikeat] Kuole- Kaivos- [Kaivoksessa | Tapatur- | Tapatur-| Tapaturmia | Menetettyjd
tur- tapa~ maan tyonte- | tehty tyd_ | mien joh. | mia 100 | miljoonaa | ty6vuoroja
mia turmat| johta- kijoita tunteja dosta me- | tyonte- tyotuntia {1000 tyotun-
neet netetty kijaa kohti tia kohti
tapatur. tyévuoroja | kohti
mat
kpl kpl kpl kpl h
a b c d e t g h i h| k
Malmi-
kaivokset 1972 240 2 4 1153 2214 367 3761 20,8 108,4 1,70
1973 247 1 1 1208 2 320 148 3751 20,4 106,5 1,62
1974 228 1 1 1224 2350 418 2850 18,6 97,0 1,21
Kalkkikivi-
kaivokset 1972 34 — 2 284 545 665 481 12,0 62,3 0,88
1973 61 — —_ 265 509 536 829 23,0 119,7 1,63
1974 59 — 1 274 528 549 742 215 111,6 1,40
Mineraali-
kaivokset 1972 8 —_ — 40 76 297 164 20,0 104,9 2,15
1973 3 — —_ 28 54 557 22 10,7 55,0 0,40
1974 7 — 1 28 53 392 116 25,0 131,1 2,17
Muut
kaivokset 1972 — — — 4 8302 — — — —
1973 1 —_ — & 11761 10 16,7 85,0 0,85
1974 —_ — — 10 19912 — —_ — —
Kaikki
kaivokset 1972 282 2 6 1481 2844 631 4406 19,0 100,0 1,556
1973 312 1 1 1507 2 896 002 4612 20,7 107,7 1,59
1974 204 1 3 1536 2952271 3438 19,1 99,6 1,16
Maanalaiset
kaivokset 1972 250 2 5 1276 2 450 '786 3623 19,6 102,0 1,48
1973 280 1 1 1306 2505 590 4215 215 111,8 1,68
1974 249 1 2 1324 2 542 228 3176 18,8 97,9 1,25
Avo- B M
louhokset 1972 32 — 1 205 393 845 83 15,6 81,3 1,99
1973 32 —_ — 202 390 412 397 15,8 82,0 1,02
1974 45 — 1 212 410 049 262 21,2 109,74 0,64

a)

tyotuntien masria on suurempi

h) d ja e sarakkeissa mainittuja tapaturmia ei ole otettu huomioon

Kaivos on luettu maanalaisiin kaivoksiin tai avolouhoksiin sen mukaan, kummassa kaivoksen osassa tehtyjen
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Sarjassamme kesliivii koneita Machinerylia:

Tekniikastaan
TAMROCK on maailmankuulu.

Juuri niin. ~ Tamrockin vaunuporakoneet taas tunkeutuvat parhaillaan lapi
Lyhyen ajan kuluessa Tamrockin kompressoreista ja  Alppien mm. Seelishergin ja Arlbergin tunneleissa, Oberhaslin
A poravaunuista on tullut maailmankuuluja.  voimalassa ja monessa muussa paikassa eri puolilla maailmaa.
Ensimmdisend kompressorinvalmistajana Tamrock on kéyttdnyt  Tamrock Zoomtrak on vaikeakulkuisen maaston vaunuporakone,
epasymmetrisid ruuveja roottoreina kaikissa malleissaan, myos  jossa on 180 asteen nivelpda ja teleskooppipuomi. Tamrock
pienimmissd. Tamdn ansiosta hldtysuhde on huomattava — ja  Twintrak on kaksipuominen pengerlouhinnan vaunuporakone ja
tdrind taas huomaamaton. Lisaksi Tamrockin laitteistot on ~ Tamrock Fixtrak yksipuominen. o
varustettu kevennysautomatiikalla, mikd vahentad oleellisesti ~ Kuten ehkd tiedattekin, edustamme vain korkealaatuisia koneita.
tyhjakdyntitehon tarvetta. ~ Siksi Tamrockit ovat nyt siirtyneet Machineryn edustukseen.
Tamrock-kompressorit tulevat erittdin modernista, vasta
3-vuotiaasta tehtaasta, missd tutkimus- ja kehitystyon uusimmat
tulokset on sovellettu kdyttéén. Esimerkiksi Tamrockin kehittdima
Novox-eristyskori sai meluntorjuntapalkinnon vuonna 1975.

250 EA-Tuotto 7,1 m3/min
Suurin jatkuva tydpaine 8,0 bar
Tehontarve 7,0 bar paineella ja
tdydelld tuotolia 43 kW

100 EA Tuotto 2,9 m3/min ~<470'EA Tuotto 4,9 m¥/min

Suurin jatkuva tybpaine 8,5 bar Suurin jatkuva tyopaine 8,0 bar
Tehontarve 7,0 bar paineella ja
taydella tuotolla 17,5 kW

Tehontarve 7,0 bar paineella ja
tiydelld tuctolla 29 kW

T50EW Tuotto 21,0
Suurin jatkuva tydpaine 8,0 bar
Tehontarve 7,0 bar paineella ja
taydelld tuotolla 122 kW

4250 EW Tuotte 35:5 m¥min . . -
Suurin jatkuva tydpaine 200 kW
moottorilla 8,5 bar Suurin jatkuva
tydpaine 250 kW moottorilla 11,0 bar

% <7 550 EA Tuotto 15,5 m3/min
Suurin jatkova typaine 8,0 bar
Tehontarve 7,0 bar paineella ja

taydelld tuotolla 86 kW

Tamrock Twintrak varustettuna
Tamrock L 400 porakoneelia
Porausala vaunua siirtamatta 20 m2

Tamrock Fixtrak varustettuna
Tamrock L 750 porakoneella

Tamrock Zoomtrak varustettuna
Tamrock L 750 porakoneella




Laajasta

ERVA

p . D AT Jor 2 S S

valikoimastaan MACHI]
on kohta maankuulu.

Tamrockien siirryttyd edustukseemme voimme sanoa
kompressorien ja vaunuporakoneiden valikoimamme olevan todella
laaja. Se kattaa kdytdnndllisesti katsoen kaiken louhintatydn sekd
teollisuutemme paineilmatarpeen.

Holman on kansainvdlinen englantilainen siirrettavien
kompressorien, vaunuporakoneiden ym. valmistaja, jolla on
tytdryhtioitd Idhes 20 maassa. Jatkuva tutkimus- ja kehitysty on
pitanyt Holmanin koko ajan kompressorien valmistajien
kdrkijoukossa. Holman valmisti ensimmdisend Britanniassa
yksiportaisen Gljyjaahdytteisen ruuvikompressorin sekd
ensimmaisend korkeapainekompressorin uppoporaukseen.

CR 160 Tuotto 4,5 m3/min
Paine 7,7 bar

3,5m3/m
Paine 7,7 bar

R0 120 P Tuotto 34 m*/min
Paine 7,7 bar

6
Paine 9,84 har

CR 400 Tuotto 11,3 m3/min
Paine 8,8 bar

RO 37 HPX Tuatio 16 8 m¥/min
Paine 11,6 bar

Kysykad ensin meiltd.

MACHINERY OY

Teollisuuskatu 29, PL 129, 00101 Helsinki 10, pub. 716 711
Piddmme huolen siitd, ettd Suomi pydrii ja pydrittaa.

Juuri Holmanin kompressoreista I6yddtte normaaliversioiden
fisaksi myds korkeapainekompressorit, jotka aikaansaavat .
ﬁoikkeuksellisen korkeat paineet. Esimerkiksi 12,3 tai*17,6 bar!
olman Holtrac on yksipuominen vaunuporakone, joka on
suunniteltu nimenomaan vaikeaan, jopa upottavaan maastoon.
Siind on harvinaisen tasainen liikkeellelahté ja markkinoiden
paras vetokyky. Tarkoin ajateltujen valityssuhteiden ansidsta sen
koko voima tulee tehokkaasti kiytetyksi.
Hoiman Holtrac on hinnaltaan hyvin kohtuullinen vaunuporakone,
joka kuitenkin edustaa huippulaatua. Mutta kuten sanottu, me itse
edustamme vain korkealaatuisia koneita.

nivai
Tuotto 7,1 m3/min Paine 7,7 bar

A
Holman Silver 115R porakon

o
eella



RES

-terasprofiilit
nykyaikaiseen
rakentamiseen

@ RHS-profiilit ovat muototerdksien uusin muoto
@ Muodot joko nelit- tai suorakaiteisia

@ Profiilit vaimistetaan kuumavalssaamalla

® Terislaatuja DIN 17100/RSt 42-2 ja RRSt 52-3
@ Valittavana 117 mittaa kummassakin teras-
laadussa

@ Mitta-alueet nelio 25-355 mm (1"-14") ja

50 x 25 — 457 x 254 mm (2" x 1" - 18" x 10"
suorakaiteisina

Uusinta uutta
kaivoskuiluissa

@ Hissijohteet RHS-profiileista
@ Sirot rakenteet = tehokkaampi iimastointi
@ limavaa lisétilaa kuiluissa — kuten kuvassa

Pyytakaa meilta lisatietoja.

Valmistaja:
British Steel Corporation Tubes Division S&L

RAUTAKONTTORI OY

00100 Helsinki 10, Keskuskatu 3, puh. 90-12121

VUORIMIESYHDISTYS ~
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS

pidetddn Helsingissa 19.—20. 3. 1976

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin my&hemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS -
BERGMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE

halles i Helsingfors den 19.—20. 3. 1976

Nérmare uppgifter meddelas i inbjudan som
postas vid en senare tidpunkt.




RIKOTUS-JA
RUSNAUSVAUN

Rusnaus- ja rikotusvaunu Outokumpu Oy:n Kotalahden kaivoksessa.

Perinteiselle kankirusnaukselle =~ hankalaa toimenpidetti.

ja rikkoammunnalle on olemassa Iskukone tasoittaa kumi-
parempi ja turvallisempi pyorikalustolla ajettavat vaylit
vaihtoehto: Roxonin hydraulinen  ja pienentii kaivoksen kiytto-
iskukone B 200 hYdI' auliseen kustannuksia. Iskukone on
teleskooppipuomiin asennettuna.  kaivoksen yleiskone.

Mekanisoitu rusnaus jattdd

luotettavan katon. ‘v‘
Ylisuurten sirkeminen L

rdjdyttdmadttd poistaa monta Roxon Oy 15860 Salpakangas Puh. 918-80131t



Paraisten Kalkin koko

tuotannolla on yksi
yhteinen tunnus

parteik

Yhtiomme virallinen nimi Paraisten Kalkki Oy — Pargas
Kalk on vanha ja tunnettu. Se on kuitenkin hieman vaikea-
kiyttoinen eikid se kata kuin osan yhtion toiminta-alueesta.
Sen vuoksi nyt on otettu kidyttoom uusi markkinointinimi,
Partek. Se tulee sanoista Paraisten tekniikka,

Yhtiomme tuottaa nykyisin teollisuusmineraaleja, rakennus-
aineita ja -tarvikkeita seké rakennusosia. Harjoittaa metalli- ja
muoviteollisuutta sekéd kaivostoimintaa ja merenkulkua. Yksi

yhteinen nimi tille kaikelle on Partek.

PARAISTEN KALKKI OY



Siella missa paikat eivat pida

Injektoinnin tarkoitus on stabiloida
ruhjeista kalliota tai heikkolaatuista
maaperas.
Jos veden virtaamisnopeus ja sen
T virtaava maari aikayksikdssa on niin
Kallioruhje tunnelissa  syyri, ettd sementti-injektioseos
- N\Uew 77 ) hajaantuu ennen kovettumista on
seokseen lisattdvd muita aineita
kovettumisen nopeuttamiseksi.
Erikoisinjektiokemikaalit AM-9 on
T ) kahden orgaanisen aineen sekoitus,
njektioreidt porattuna  monomeriacrylamidin ja N,N’-metyleeni-
bisacrylamidin. Nama saavat aikaan
hyvin jaykkia geeleja laimennetuista

l

vesiliuoksista oikein kiihdytettyina.
Erikoiskemikaalit AM-9 kuuluvat
The American Cyanamid Co:n
injektioaineisiin.

Osakeyhtio Ekstromin Koneliikkeella
on menetelmaan yksinoikeus
Suomessa ja Ruotsissa.

ijektointi paikallaan

OSAKEYHTIO

Letthdminy
KONELIIKE

00101 Helsinki 10 o PL 310
Puh. 90-11 421

——_ Katastrofin jalkeenkin injektointi



GEOFYSIKAALISIA
MATALALENTO-
MITTAUKSIA

Mittaamme

— protonimagnetometrilla magneettista kenttaa

— siivenkarkislingramilla sahkoénjohtokykya

- 8-kanavaisella spektrometrilla gamma-sateilya
Analoginen ja digitaalinen tulostus.
Tulokset voidaan kasitella tietokoneella ja luovuttaa valmiiksi
piirrettyind tasa-arvokayrakarttoina.

& SUOMEN MALNI OY

02150 Espoo 15, puh. 460633 Telex 121856 smoy sf

KUN TARVITSETTE

kvartsihiekkaa, luonnonhiekkaa,
betoniittia, kalkkia,
kalkkikived, sementtia

11

oY LOHJA AB

08700 Virkkala, puh. 912-41 511




NORMET-

kaivosajoneuvot

PK-3000 ja uusi nostolava
— tukeva, kevyt kotelopalkkirakenne
— kallistettava tydskentelytaso = 15°

— hydrauliset lavan levikkeet, myds jatkopankko
mahdollinen

— tyokorkeus 1,1—3,7 m
— nostokuorma maksimi 1000 kg

— peruskoneena luotettava PK-3000
(joko 60 tai 75 hv)

PK-1500 H huoltoajoneuvo

— ketterd ja helppokéyttéinen ajoneuvo kaivosten
ja tunnelitydmaiden huolto- ja kuljetustehtaviin

— varustettu uudella hydrostaattisella voimansiirrolla
ja automaattisella turvajarrulla

ORION-YHTYMA OY normet
NORMET

74510 Peltosalmi
puhelin 977-22 241




Suomalainen teréisvaari.
Raskas on sepéin kéisi.

Raudan ja teréksen valmistuksessa
meilld on vuosisataiset perinteet.
Alkaen tarunomaisesta huuliveikosta ja
takojasta Seppo limarisesta taméan paiva
maailman uudenaikaisimpiin teréstehtaisiin.

OVAKO-erikoisteréds on ulkomailla kova
sana. Siithen luottavat suuret autotehtaat.

Miksi et sitten Sind, joka saat laadun
liséksi monia muitakin etuja?

vV, OVAKO

Imatra — Aminnefors — Turku — Koverhar
Helsinki — puh. 90-670 091/myynti



Ilmoittajat - Annonsorer

Airam/Kometa
Algol
Ekstrémin Koneliike
Enso
Geofinn- -

~ Grénblom

. Kemira
Knorring
Lohja Oy
Lokomo
Machinery
Nokia/Kaapelitehdas
Nokia/Kumitehdas
~Normet/Orion

Outokumpu
Ovako
Hans Palsbo

Partek
-~ Rautakonttori -

Rautaruukki -

Rotator

Roxon

Structor

Suomen Malmi
Tallberg .
Tampella/Tamrock ;
Tulenkestaévit Tlilet .

‘Wltraktor

Rouva Karin Stigzelius hoitaa Vuorimies-

yhdistys r.y:n jasenkortistoa, joten pyy-
dédmme Teitd Iimoittamaan mahdollisista
paikan- tai osoitteenmuutoksista suoraan
hiinelle.

Puh. 90-427 260, osoite: Nnttykumpu 7C20

02200 Espoo 20.

Fru Karin Sﬂg"zeliﬁs skdter om Bergsman-

L naféreningens medlemsregister, varfér vi

be Er meddela henne eventuella tjéinste- .
eller adressféréndringar.

Tel. 90-427 260, adress: Angskulla 7 C 20,
02200 Esbo 20.




Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimus- hinta
seloste m:o 1 "Kulutusta kestévd materiaali” loppunut
2 "Malmiteknillinen néytteenotto” "
3 "Jatkotankoporaus” ”
4 "$ljypolttimet” 11,50
5 "Maakairaus ja pliktaus" 11,50
6 "Putket ja rénnit” 11,50
7 "Jatkotankoporauksen sovellutus lou-
hintaan” 11,50
8 "Jiinndsanomalia. ja gradienttikartto-
jen kiytosti malminetsinnéssi” 11,50
9 "Rikastamoiden jitealueiden jirjestely
Suomen eri kaivoksilla” 11,50
10 "Kuilurakenteet” 11,50
Liite "Kuilunajoa kisittelevéad kirjalli-
n:o 10:een suutta’ 5,60
Tutkimus-
seloste mn:o 11 "Raakkulaimennus” 11,50
12 "Maamme vuoriteollisuuden uusimpien
teollisuusrakennusten katto- ja ulko-
seintirakenteet” 58,—
Piirustusdliite n:o 12:een loppunut
Tutkimus-
seloste m:o ‘13 "Vedenpoisto kaivoksesta 11,50
14 "Suunnan ja. kaltevuuden mittaus sy-
vikairauksessa” 17,—
15 "Niytteenotto geokemiallisessa mal-
minetsinnissi” loppunut
Kuvallite n:o 15:een loppunut
Tutkimus-
seloste m:o 16 "Jauheiden kuivatus” 15,—
17 "Pdlyn talteenotto” 11,50
18 "Geokemiallisten néytteiden kiisittely
ja tulosten tulkinta” 50,—
19 "Kulutusta kestivd materiaall” — m:o
1:n tdydennys 11,50
20 "Rikastamoiden instrumentointi” 20,—
21 "Rijéhdysaineet ja rijiytysviilineet” 27,—

22 "Tulenkestéiviit keraamiset materiaalit 20—
24 "Kaivosten ja avolouhosten geologinen

kartoitus” 20,—
25 "Geofysikaaliset kenttitydt I — Paino-
voimamittaukset” 20,—
27 "Kallion rakenteellisten ominaisuuk- '
sien vaikutus louhittavuuteen' 45,
28 YKalkin kaytté metallurgisessa teolli-
suudessa” 15,—

Julkaisuja ja lehtii voi tilata yhdistyksen rahastonhoiia-
jalta TKL Heikki Aulangolta osoitteella:

Vuorimiesyhdxstys —_— Bergsmannaforeningen r.y.
PL 27, 02101 ESPOO 10
tai puh. 90 - 421 3502.

teollisuudessa” 50,—
31 "Pakokaasujen kisittely maanalaisissa
tiloissa: Selvitys normi. ja toimen-
pide-ehdotuksineen” 20,—
32 "Seulonta” 40—
33 "Louhintaurakkasopimuksen laatimis-
ohjeet” 15—
Louhintaurakkasopimuskaavake 2,—
34 "Geologisten joukkoniiytteiden analy-
sointi” 50,—
38 "Pakokaasukomitea — selvxtys tutki-
mustybn jatkamisedellytyksisti 15,—
39 "ATK-menetelmien XkKiiyttd Xallioperd-
kartoituksissa” 25,—
40 "Kaivosten jdtealueet ja ympiristbn-
suojelu” 45—
"Kaivosten turvallisuusopas” loppunut
{myos ruotsinkielisend)
"Rijaytysopas” (2, painos) 4,—
"Kaivosmichen kisikirja” 5—
"Kaivossanasto” 8,—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1967" 35—
"Kalliomekaniikan piivit 1968” 40,—
"Kalliomekaniikan piivit 1069” 40—
"Kalliomekaniikan piiviit 1970” 40,—
"Kalliomekaniikan pdivit 1971 40,—
"Kalliomekaniikan piivit 1972” 45,—
"Kalliomekaniikan sanastoa’ 10—
Koulutusmonisteet:
INSKO
106—73 "Teridsten limpokisittelyn erikoiskysy-
myksid 45,—
49--74 "Sénkmetallurgi-Senkkametallurgia”  45,—
8074 ”Investoinnit ja kéyttolaskenta metal-
lurgisen teollisuuden toiminnan oh-
jauksessa” 45,—
45175 "Materiaalitoimitusten laadunvalvon-
takysymyksid metalliteollisuudessa” 45,—
vMmy "Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—

29 "Limmon talteenoito metallurgisessa

"Vuoriteollisuus-Bergshanteringen”-
lehden aikaisempia irtonumeroita 5,—
""Vuoriteollisuus-Bergshanteringen”-
lehden vuosikerrat 1943—1975 sidot~
tuna 500,—



ALGOL

TOIMITTAA KAIVOS-, METALLURGISELLE
JA PROSESSITEOLLISUUDELLE:

- KAIVOSHISSEJA
- HIHNAKULJETINLAITTEITA
- MOBILINOSTUREITA

- PASUTUKSEEN, MALMIEN SINTRAUKSEEN JA
SINTTERIN JAAHDYTTAMISEEN TARVITTAVIA
KONEISTOJA

- TYHJIOKUIVAUSRUMPUJA

- URAANIMALMIN KASITTELYKONEISTOJA

- UUNIEN VUORAUKSEEN TARVITTAVIA
TULENKESTAVIA KERAAMISIA AINEITA

- SAHKOSUODATTIMIA

- YM.

LURGI, DEMAG, DIDIER YM. TOIMINIMET
NEUVOTTELEVAT MIELELLAAN KANSSANNE

ALGOL

Etelaranta 8 00130 H:ki 13
Puh. 90/12 631
Telex 12-1430 algol sf



Qualitat

aus
Tradition

OSTERREICHISCH-AMERIKANISCHE
MAGNESIT AKTIENGESELLSCHAFT

A-9545 RADENTHEIN

A U é T R I A

Oy TULENKESTAVAT TIILET Ab

Bulevardi 17 C 14 00120 Helsinki 12 — Puh. 645341 — 645342 — 645249 — telex 12—1015
Bulevarden 17 C 00120 Helsingfors 12 — Tel. 645341 — 645342 — 645249 — telex 12—1015



GARDNER-DENVER

soveltuu erinomaisesti sellaisten tunneIienJa perien poraukseen,
joiden poikkipinta-ala on korkeintaan 20 m”.

Koneen ominaisuuksista mainittakoon:

1. Gardner-Denverin MINI-BORE tunnelijumboa varten suunnit-
telema erikoisalusta, joka muodostaa tukevan poraustason
varsinaisille porausyksikdille. Nousukyky on 25 %, ja voiman-
siirto hydrostaattinen. Pakokaasujen puhdistuslaite
vakiovarusteena.

2. Gardner-Denver Jumbossa on kaksi rotapuomia, kdytannossa
luotettaviksi ja tehokkaiksi havaitut ruuvisyottolaitteet seka
erillispyorityksella varustetut Gardner-Denver porakoneet.

3. Taysin automaattinen poraustoiminnan hallinta- ja
valvontajarjestelma.

WITRAKTOR\\V//

puh.826311 670200 344235 15271



& liman

Nokian seulalevyja
olysuojia

seulonta olisi tosi hankalaa
ja polyista

Kumi on oikea materiaali seulalevyille. Kimmoi- Seulontapdlyn ja -adnen levidminen voidaan estia
suutensa ansiosta kumiset seulalevyt kestavat tiiviiksi kumitetulla peitekankaalla.

hyvin kulutusta. Ne ovat &anettomia, puhdistuvat  Kangas kiinnitetdan paikoilleen Nokia kiinnitys-
itsestaan eivatka tukkeudu kosteitakaan aineita listoilla. Tarvittaessa asennus voidaan helposti:

seulottaessa. Valittavana useita kokoja, paksuuk- purkaa.
sia ja rel’itystyyppeja.



MES

Poraaminen on kovien miesten
kovaa tyota. Taistelussa kalliota
vastaan vaaditaan myés poralta
paljon. Vain paras on kyllin hyvaa.
Tam3a on ldhtékohtana tehokkaiden
Kometa-jatkotankokalustojen ja -kiinto-
porien valmistamisessa. Kometa-porat ovat
oikea ratkaisu silloin, kun pyritte
taloudelliseen tulokseen ja yrityksenne
menestymiseen.

'AIRAM

jatkotankokalustot, onN paljon muutakin

tarvikkeet.

Oy Airam Ab, Kometa tehtaat, 02660 Lintuvaara, puh. 90-514 066, Telex Helsinki 12-1257



sahkora)

numerolappu

johtimet

muovitulppa

sytykepaa

lapilydntieriste
nallinkuori
(alumiinia)

hidaste-elementti

aloitepanos

pohjapanos

VIHTAVUOREN
ytysnalleja

Pienvirtanalli

on korkealaatuinen, toimintavarma sihkénalli.
Sen ominaisuuksia kehitetddn ja seurataan jat-
kuvasti tehokkaan tutkimustyon ja tiukan laadun-
valvonnan avulla tuotannon kaikissa vaiheissa.

UR-sdhkonalli

on entista turvallisempi pienvirtanalli. Tavalliseen
pienvirtanalliin verrattuna staattisia varauksia
vastaan 16 kertaa turvallisempi. Hajavirtojen,
radiolahettimien ja korkeajannitejohtojen aiheut-
tamia tahattomia syttymisia vastaan yli 5-kertai-
nen varmuus.

VA-sidhkonalli

on varmuusominaisuuksiltaan huomattavasti tur-
vallisempi kuin pienvirtanalli. Ei syty ihmisen
kehon s&hkdvarauksesta. Voimajohtojen, radio-
ja tutkalahettimien sek& ukonilman aiheuttama
vaara on pienempi kuin pienvirtanalleja kaytet-
téessa.

SEA-sidhkonalli

on vaativiin louhintaolosuhteisiin tarkoitettu
erikoisnalli, erityisesti vedenalaisiin louhintakoh-
teisiin. Valmistettu vedenkestavaksi suurissakin
vesipaineissa.

Tilaukset

Kemira Oy, osasto Vihtavuori, 90-440 281
Kemira Oy, Vihtavuoren tehtaat, 941-32 622

KEMIRA



OSAAMME

Lokomon tuotannon korkea laatu on
heijastumaa ammattitaitoisten tyontekijoi-
den osaamisesta, aktiivisesta suunnitte-
lusta sekd tarkoista tutkimus- ja testaus-
menetelmista.

Lokomo valmistaa koneita, jotka
nykydidn uurastavat kaikkialla maailmassa:
autonostureita, kaivukoneita, metsétyo-
koneita, murskauskalustoa sekd terdsvaluja
ja takeita.

Rauma-Repola Oy Lokomon tehtaat
PL 306—307 33101 Tampere 10
Puh. 931-33100, telex 22133 rrlok sf




Kayttajiltd, myos Suomen kaivoksilta, saamiensa kayttokoke-
musten perusteella on WAGNER uusinut kuormaajasarjansa
kaksi perusmallia

ST-5A ON NYT ST-5E
ST-2B ON NYT ST-2D

UUDISTUKSET ja PARANNUKSET tahtaavat koneen kaytto-
kustannusten pienentamiseen seka kuljettajan turvallisuuden
ja mukavuuden lisdamiseen.

Muutamia oleellisia parannuksia:

Maahantuoja:

— runkoa vahvistettu kayttamalla paksumpaa levyéd
kriittisiss& kohdissa

— keskinivel uusittu, se on nyt kiristettavaé
rakennetta

— ilmahydrauliset HD-levyjarrut rumpujarrujen
sijasta

— niveltappien ldpimittaa suurennettu, tapinrei'issa
vaihdettavat terasholkit

— moottori ja vaihteisto kiinnitetty joustavasti

— nopeampi ja kevyempi ohjaus suuremman ohjaus-
venttiilin ansiosta

— ohjaamotila suurempi ja suojatumpi
— hydrauliset hallintalaitteet

— liséksi yli 30 muuta merkityksellistd parannusta

Edellakavija
kaivoskoneista puhuttaessa

Pulttitie 20

00810 HELSINKI 81
Puh. 782 100

Telex 12-434

OY HANS PALSBO AB



Malminetsija kaivosmies,
teraksentekija ja valssaaja

ovat erdita ammatteja Rautaruukin Teraksen tekijana Rautaruukki on
suuressa kokonaisuudessa. He ovat osaltaan noussut Pohjoismaiden eturiviin. Kaynnissa
tarkeitd renkaita ketjussa, jossa kallioperan olevat suuret laajennukset seka kaivos- etta

rautamalmi muutetaan suomalaiseksi raudanvalmistustuotannossa tulevat merkit-
terakseksi. semaan vielakin enemman.

Suurimman osan tarvitsemastaan rauta- Taman paivan Rautaruukki merkitsee
malmista Rautaruukki louhii omista kaivok- monille uutta mielenkiintoista ty6paikkaa.
sistaan. My6s uusia malmiesiintymia Metalliteollisuudelle Rautaruukki merkitsee
etsitdan jatkuvasti yhtién geologisen tutki- kestavaa kotimaista raaka-ainepohjaa.
muksen toimesta. Hyvinvointia monin tavoin — Rautaruukki.

RAUTARUUKKI OY



Lietteiden kasittelyssa
nyt entista enemman

mahdollisuuksia.

Tallbergilta on suorat yhteydet lietteidenkasittelyn johtavaan
asiantuntijaan SALA:aan. Uusinta lietteenkasittelylaitteiden alalla
ovat SALA:n laajentunut pumppuvalikoima ja mallitdydennykset
erityisesti SPV-pystypumppusarjaan, itsesekoittavien kuoppa-
pumppujen sarjaan seka vaaka-akselisiin pumppuihin.

Myds monet muut uutuudet antavat varmasti
ajattelemisen aihetta prosessinne suunnittelussa.

Ottakaa yhteys
“lieteneuvokseemme.
Han on taman alan
asiantuntija.

SALA:n suurta suunnitteluvoimaa kuvaa hyvin se,
etta yhtio voi kauttamme toimittaa vaikkapa
taydellisen rikastamon koneet ja laitteet "avaimet
kateen-periaatteella. Esimerkiksi nama VASA G
-kuoppapumput ovat varsin tunnettuja
suomalaisessa kaivos- ja kemianteollisuudessa.

*’; TALLBERG

VUORIKONEET

Aleksanterinkatu 21. 00100 Helsinki 10
puh. 90-13611
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