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Enso-Eimco Tilting Pan suodatin
Kemira Oy:n Siilinjarven-tehtailla.
Suodattimen halkaisija on 20 m.

ENSO-KONEPAJARYHMA valmistaa Eimco Processing
Machinery Division of Envirotech Corporationin lisenssilla
erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja
suodattimia ja sakeuttimia sekd muita laitteita kiinteiden
aineiden erottamiseksi nesteista.

EimcoBelt suodattimia Painesuodattimia
Extractor suodattimia Top Feed suodattimia
Agidisc kiekkosuodattimia Precoat suodattimia
Tilting Pan suodattimia Sakeuttimia
Rumpusuodattimia Selkeyttimia

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO

KONEPAJARYHMA o PL 34 ¢ 57101 SAVONLINNA 10
PUH. 957-21 936 ¢ TELEX 5613 enso sf




Yli 500 kilometria
valssattua lankaa
ja tankoja

puhdistetaan hilseesta joka tunti
+GF+ sinkopuhdistuskoneissa

+GF+ sinko- Jokaista
puhdistusko- kayttoaluetta
neissa poiste- varten meilla
taan hilse on sopiva
erimittaisesta sinkopuhdis-

ja -laatuisesta Valssatusta langasta ja tan- tusteknukka +GF+ s1nkopuhd1stus1<one1ta
goista: metallisesti puhtaiksi, vetokykyi- | mekaaniseen hilseenpoistoon on myos
siksi, taloudellisella ja ymparistoystavalli- | aihioita, raakatankoja ja teelmia varten,
selld menetelmalla. +6F+:114 on tilld eri- | levyjd kuumalankaa, putkiaja muotorauto-
koisalueella monivuotinen teknologinen | ja varten; terdsrakenteita ja paljon muuta
kokemus. varten. - Pankaapa meidat koetukselle!

+GF+

Georg Fischer Aktiengesellschaft, Schaffhausen (Schwel2)
sMm1029/16  O.Y, Lux A.B, Unioninkatu 39 A/PL 169, 00170 Helsinki 17 — Puh. 90-13545 - telex: 12-1711



VALITUT TEKNIIKAN PALAT NO. 8

GRINDEX

uppopumput
PPopumput
_ ovat taynna

. * * L[]

ominaisuuksia
Vain GRINDEX-pumpuista
I6ydatte nama ominaisuudet:
kaksitoiminen moottorisuoja,
pettdmaton jaahdytysjarjes-
telma, jos pumppu kay tyh-
jéna, kaksinkertaiset akselin-
tiivisteet seka aaltomainen
ulkovaippa, joka kestaa
paremmin kolhut. GRINDEX-
pumput voitte tarvittaessa
kytked myos sarjaan.
GRINDEX-pumput on varus-

tettu koiminkertaisella moot-
torin suojalla.

TARVITSETTEKO JULLEA?

Euclid maansiirtoauto, ystavien kesken
Julle, on kovan alustan tydmaa-ajoneuvo,
joka soveltuu parhaiten louheen kuljetta-
miseen avolouhoksilla, tunnelitydmailla ja
maansiirtotdissa.
Malleja on kahdeksan, 22, 35, 50, 75, 85,

PALLA TARY-
MYLLYT OVAT
LAADUKASTA
VUORITEKNIIK-
KAA

PALLA-tarymyllyt ovat ajanmukaisen
suunnittelun tulos hienojauhatuksen jatku-
vaan tai panoskayttoon. PALLAN jauhatusalue
on 30 mm syo6tteen ja tuotteen alle 10 mikro-
nia valilla. Nykyisten tyyppien suorituskyky
on15...20 t/h. Asennettu teho 132 kW:n asti
merkitsee sitd, ettd PALLA kuuluu suuri-
tehoisimpiin tarymyllyihin.

Erittdin korkea jauhatustilan hyviaksikaytto,
jauhinkappaletayttd 60 ... 70 %. Jokainen
jauhinkappale tyoskentelee kaiken aikaa
jopa 12 g:n kiihtyvyysarvolla. Tama mahdol-
listaa erikoisen tehokkaan hienonnuksen ja

optimaalisen tehon. Pd&asiassa iskevi 105, 170 ja 210 tonniset.
hienonnus merkitsee pienta kulumista.

Ja tuote on aina samanmuotoista ja PALLA jauhaa ja sekoittaa samalla kertaa.

rakeisena kuutioista. Markéna tai kuivana. Normaalissa tai yl

Edullinen hyoty/kuollutpainosuhde aiheuttaa paineessa.

vahaisen tehon tarpeen. Useiden erilaisten Maailman teollisuus on jo kauan antanut

sovellutusmahdollisuuksiensa takia PALLA tunnustuksensa PALLA-tarymyllyille.

on erinomainen moninaisissa jauhatus- ja Todistuksena tasta tuottavat PALLAL 31

sekoitustehtavissa. maassa yli 100 erilaista valmistetta.

Siirrettidvan paine- |
ilman maailman-
merkki on Holman

Holman on kdyttévarma kunnallistekniikan
voimanlahde. Ei kuluvia osia, ei venttiilej,

ei méntig, ei kiertokankia, ei lamelleja,
ainoastaan kaksi oljykylvyssad pyorivaa
kierukkaroottoria ja neljd laakeria - kuusi
likkuvaa osaa varsinaisessa kompressorissa.
Juuri Holmanin kompressoreista 16y-
datte normaaliversioiden lisdksi myds
korkeapainekompressorit, jotka ai-
kaansaavat poikkeuksellisen korkeat

Pyydén lahettamaan liséatietoja rastilla

merkitsemistani.

J Pyydan ottamaan henkilokohtaisesti
yhteyden.

0 Palla-tarymyllyt

'} Holman kompressorit

[J Holman vaunuporakoneet

[J Tamrock vaunuporakoneet

=)

Vaunuporakoneidenkin
parhaat MaChmerySta paineet. Esimerkiksi 12.3 tai 17.6 bar!

Tamrock Twintrak on pengerlouhintaan tarkoi- . Ja siella missa vaaditaan hiljaista toi- l

tettu kaksipuominen telaketjualustainen vaunu- ;=¥ mintaa, ovat paikallaan danivaimen- | 4 Westergren potynkeradjat
porakone. Se soveltuu tydskentelyyn vaikeim- . netut Holman-mallit. Esim. mallien O Grindex uppopumput
massakin maastossa. Holman 1408, 1758, 275S, CR-400S ja | O Euclid maansiirtoautot

Tamrock Zoomtrak on vaikeakulkuisen RO 60-100S melutaso on 7 m:n pais-
maaston vaunuporakone, jossa sé kompressorista taydells
E” 180 asteen nivelpad ja teles- kuormituksella vain 75 dBA
ooppipuomi. Doriii A :
Tamrock Fixtrak on yksipuominen Aanl\(almennus ei vaikuta
pengerlouhinnan vaunuporakone. koneiden tehoon.
Holman Holtrac on
yksipuominen vaunu-
porakone. Siind on
harvinaisen tasainen
liikkeellelahtd ja
markkinoiden paras
vetokyky.
Kaikkiin tietysti
polynkeraajaksi
Westergren.

MACHINERY ¥

Lahettakaa kuponki suljetussa kirjekuoressa
osoitteella: Machinery Oy Asiakaspalvelu,
PL 129, 00101 Helsinki 10

Nimi

Yritys

Jakeluosoite

Postitoimipaikka




D250 DUMPPERI

-maaiimankuulua Caterpillar laatua.

1.Kantavuus: 25 tonnia

2.Moottori: 6 sylinterinen Caterpillar 3306T, iskutila-
vuus 10,5 litraa. Pakokaasujen saastepitoisuus al-
hainen etukammiorakenteesta johtuen.

3.Vaihteisto: planetaarinen Power Shift, sama kuin

“Caterpillar 980 pyorakuormaajassa. Vaihteita 4
eteen ja 3 taakse.

4.Vetoakselit: Caterpillar valmistetta ja vetopyorien
navoissa planetaarialennus.

5.dJarrut: kolme erillista jarrupiiria. Ajojarruina levy-
jarrut.

6. Kippisylinterit: kaksitoimiset, kaatokulma 75°.

7.0hjaamo: terdsrakenteinen turvaohjaamo.

8.Vakiorenkaat: kuusi 23,5-25 x 20 PR terasvyo- tai
ristikudosrengasta.

W/ WITRAKTOR

HELSINKI-TAMPERE - OULU - ROVANIEMI
826 311 670200 344235 15271

Caterpillar, Cat ja [§ ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkeja.

db onD.JUB Engineering Limited’in tavaramerkki




Erds RHS-putkipalkkien kiyttokohteistaon
Oy Wirtsild Ab:n telakkarakennus Helsingissa.

r T

Hyva toteutus on

tuotteen paras suositus.

Esimerkkikohteessamme
putkipalkkeja on kaytetty pilari-
rakenteissa ja kattoristikoissa.
Mukana ovat RHS-mittavalikoimien
suuret koot, yhteensa n. 900 t.

Valmistaja.
British Steel Corporation (BSC)

toi ensimmaisend putkipalkit mark-

kinoille ja on edelleen ndiden tuot-
teiden johtava valmistaja maail-
massa. RHS (Rectangular Hollow
Sections) tunnetaan kaikkialla
BSC:n tuotteena.

Yaimistaja:

c, British Steel Corporation

Tubes Division

Padedustaja Suomessa:

RAUTAKONTTORI OY

RHS-myynti )
Pl 379, 00101 Helsinki 10
Puh. 9017 301, Telex 12-513

RHS-mittavalikoimat

ja teraslaadut.

Vuonna 1976 uudistettu
metrinen mittavalikoima on
ISO 657:n mukainen. Valikoimassa
on 110 eri mittaa: neliot 20-400
mm ja suorakaiteiset 50 x 30-450
x 250 mm. Teraslaadut ovat Fed4C
Ja Feb2D Euronorm 25:n mukaan
(vastaa SFS 2004aatuja Fe44B ja
Fe52D), Lisdksi on erikoisteraslaa-
tuja, kuten sdankestava laatu
{weather resistant steel) ja erikois-
laatu traktorihytteja varten (rop
steel). Kaikki RHS-putkipalkit ovat
kuumavalssattuja.

Varastaijat Rautakonttori Oy:n lisaksi:

Rauta- ja Konetarve Oy

Helsinki — Kouvola

Oy Starckjohann & Co Ab

Lahti - Helsinki — Tampere - Turku -~
Oulu - Pori - Lappeenranta - Jyvéskyla

| RHS-

kasikirja.

Ellette ole viela saanut
sitd, lahettakaa kuponki osoitteella:
Rautakonttori Oy, RHS-mgynti,

Pl 379, 00101 Helsinki 10.

Kasikirjan saatte mygs varastoijilta.

Nimi

Yritys

Lahiosoite

Postiosoite
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ATLAS COPCON kuormaus- ja kuljetuskalusto

Kiskokuormaajat/paineilma Kumipyodrakuormaajat/paineilma

LM 36, LM 56 Cavo 310 ja Cavo 511 Cavo 320 ja Cavo 520
LM 70 ja LM 250 -

Hagglund-kalusto

Haggloader 9 HR telaketju/paineilma tai sahko + Hagghauler

'5; 7 ’é,‘r’ e e ,:r—:::—: S
i !s——-"'.i_!gl-'-m-_lgm,i-t ]

(omionne,

Kiskoilla kulkeva Héggloader 8 HR + Hagglund louhevaunu/paineilma tai sahko

Dieselkayttdinen kaivoskuormaaja

TBL 630

Myynti ja huolto:

] Tampere, Aarikkalankatu 6 puh. 931-633 622

Vattuniemenkatu 2 Kuopio, Likolammentie 16 puh. 971-122 411
Sdas Copco 00210 Helsinki 21 Kokkola, Indolan teoll.alue puh. 968- 17255
] puh. 90-670 112 Turku, Vanhalinna puh. 921-373777

ATLAS COPCO



TARVIKEOSASTOMME TOIMITTAA:

EMB tarkkuusteras- ja sylinteri-
putkia DIN 2391/C mukaan

EMB leikkuurengas-putkiliittimia
terdksestd, messingista ja hapon-
kestavasta teraksesta.

Pyorivia liittimia hoyrylle,
oljylle ym. aineiile.

WICHITA paineilmatoimisia levy-
kytkimid ja -jarruja.

EMB korkeapaine-kuulahanoja
ja -venttiileja teraksesta,
messingista ja haponkestavasta

METALASTIK tarindnvaimentimia
ja joustavia kytkimia.

terdksesta.

HY-RO putkikiinnittimia

kaikille teollisuusaloille.

CHR. BERGHUFER & CO joustavia
kokometalli- ja muoviletkuja

Kysor — ilmastointilaitteita ja
kaihtimia hyotyajoneuvoihin.

SIG — ruuvipumppuja, venttiile-

ﬁi ja komponentteja servo-
ydrauliikkaan.

Hirschmann — tanko- ja pallo-
nivellaakereita

QONN'N >
< N

Yaso0

MGF ~ hydrodynaamisia liuku-
laakereita.

Chr. Bauer — lautasjousia DIN
2093 ja aluslaattoja DIN 6796
mukaan sek& kuulalaakerilau-
tasjousia.

ENSAT — kierreholkkeja.

Elbe & Sohn — kardaaniakse-
leita seka risti- ja kuulanivelia.

Westinghouse — hammas-
ketjuja ja ketjupyoria.

Vogelsang — ,‘ousisokkia ga
joustoholkkeja DIN 1481, 1498,
1499 ja 7346 mukaan.

MEK — joustavia kytkimia.

Vorwald — paisunta-akseleita
{'a kytkimia paperi- ja muoviteol-
isuuteen.

HEID — sdhkdmagneettisia
lamelli- sekd hammaskytkimi&
ja -jarruja.

- OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

[ ]
00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-554 488 Ml
TURKU, PUH. 921-337 755 ¢ OULU, PUH. 981-224 312 e JYVASKYLA. PUH. 941-14 100



Kaivoksen voimakaksikko.

Tunnelitoihin '
varustettuja...

Kuvamme Volvo BM LM 1641
-kauhakuormaaja ja Volvo BM 860
-dumpperi ovat tunneliversioita.
Pakokaasujen pesu- ja jagdhdytys-
jarjestelma tekee niiden moottorit
vielakin vahésaasteisemmiksi ja viaha-
ruokaisemmiksi kuin vastaavat maan p4alla
kaytettavat moottorit. Ohjaamot on vahvistettu
niin, ettd ne kestévit paitsi koneen kierdhta-
misen ympéri myos katolle putoavan lohkareen.
Ohjaamoiden ilmastointiin on kiinnitetty
erityistd huomiota.

...vanhoja tuttuja.

Muilta osin kaivoksen voimakaksikko sitten
onkin vanha luotettava tuttu. Kun kuormaajan
240 hv:n (SAE) moottorin voima muunnetaan
tunkeutumis- ja irrotusvoimaksi, on karkeim-

mankin louheen annettava periksi. 162 hv:n
dumpperi kiskoo 18,5 tonnin kuorman jopa
30 asteen nousua ylos. Koostaan ja voimis-
taan huolimatta molemmat koneet ovat
hdmmastyttavan ketterid ja maasto-
kelpoisia.

Tule tutustumaan tarkemmin kaivoksen
voimakaksikkoon ja hyvaan Volvo BM
-huoltoon.

VOLVO

Suomessa 50 vuotta
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Loytyyko malmia?

Kaivosteollisuuden kustannustason noustessa ja markki-
noiden  heikentyessid on jouduttu uudelleen arvioi-
maan malmiesiintymien hyédyntdmismahdollisuuksia.
Taloudelliset realiteetit pakottavat tuotantokoneis-
ton tdysmittaiseen kuormitukseen ja louhinnan suuntaa-
miseen esiintymien rikkaisiin osiin. Malmivarat hupe-
nevat tdlld tavoin arveluttavan nopeasti ja syystd ollaan
huolestuneita erdiden tirkeimpien kaivostemme tulevai-
suudennikymista.

Pieneneviia malmivaroja ei ole viime vuosina voitu
riittivasti kompensoida sellaisilla uusilla malmiloydoilld,
joiden hyvidksikidyttimiseen nykyisten suhdanteiden ai-
kana olisi taloudellisia edellytyksid. Kannattavuuslaskel-
missa on jouduttu nostamaan rima niin korkealle, ettd
vain harvat malmiesiintymét tayttdvit niille asetettavat
vaatimukset misrddn, laatuun ja sijaintiin n&hden. Mal-
minetsijoiden tulee siten 16ytdd entistd parempia malme-
ja, jotta heiddn tyénsd johtaisi toivottuun tulokseen.

On rohkaisevaa todeta, ettd heikosta yleistilanteesta
huolimatta viime vuoden aikana on voitu aloittaa kaivos-
toiminta Polvijirven kunnassa sijaitsevalla Vasarakan-
kaan talkki-nikkeliesiintymilld ja ryhtya toimenpiteisiin
kaivostuotannon aloittamiseksi Siilinjarven apatiittiesiin~
tymilld sekd Vammalan nikkelikaivoksella. Myds Atun
kompleksimalmiesiintymélld on ryhdytty suunnittelemaan
kaivoksen avaamista.

Niinkin monta uutta kaivosta lyhyessd ajassa on mer-
kittivd aikaansaannos ja antaa wuskoa alan tulevai-
suuteen. Uudet kaivokset, kuten edelld mainitutkin, syn-
tyvit yleensd aina pitk#aikaisen tutkimus-~ ja kehitys-
tyon tuloksena. Monia nyt tutkittavina olevia ja puut-
teellisesti tunnettuja esiintymid ja aiheita ei vield wvoi-
da pitda malmiloydoksind, mutta ne tulevat kuitenkin
ajan mittaan lisddméin hyodynnettivien malmiemme
joukkoa.

Maamme on malminetsinnillisesti vield varsin puut-
teellisesti tutkittu. Monet geologiset yksikst ovat selvisti
malmikriittisid. Tunnetaan myds lukuisia rikkaita mal-
milohkareita, joiden eméikalliota ei ole loydetty. Jarjes-
telmillisen geofysikaalisen ja geokemiallisen kartoituk-
sen tuloksena on saatu kasvava m#dri anomalioita, joiden
ldhempi tutkimus, 18hinn& resurssien puutteen vuoksi, on
jaanyt odottamaan vuoroaan. Suomessa on verrattuna
moneen muuhun maahan mitd parhaimmat edellytykset
uusien malmien 16ytdmiselle.

Hyvind ennusmerkkeind tulevasta kehityksesti on pi-
dettdvid eri malminetsintdorganisaatioiden kasvavaa ha-
lua yhteistoimintaan ja tehtdvien rationalisointiin kuin
my06s valtion tehokkaita toimenpiteitd malminetsinnin
tehostamiseksi maassamme muun muassa lis8amalla geo-
logisen tutkimuslaitoksen resursseja tutkimus- ja mal-
minetsintdtyéhon.

Kylld uusia malmeja 16ytyy!

Herman Stigzelius
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Vastavalmistuneiden metallurgien ja
kaivosinsindorien tyollisyystilanne

Useimmille tdmén lehden lukijoille lienee jo ennestdin-
kin tunnettua, ettd Teknillisen korkeakoulun vuoriteolli-
suusosastolta vastavalmistuneiden metallurgien ja kai-
vosinsinoorien tyonsaantimahdollisuudet ovat viime vuo-
sina &dkillisesti heikentyneet. Perus-3-Metallin (Outokum-
pu, Ovako, Rautaruukki) taholta tulleesta pyynnosta ti-
lanteesta on laadittu selvitys. Sen tulokset on yhdiste-
tyssd muodossa esitetty taulukossa.

Selvitykseen on sisidllytetty kaikki v:sta 1976 lihtien
vuoriteollisuusosastolta valmistuneet. Koska alaa ldhei-
sesti sivuavaa tai lahes ekvivalenttia materiaaliteknistéa
opetusta annetaan myds Oulun yliopiston sekd Tampe-
reen ja Helsingin teknillisten korkeakoulujen koneenra-
kennuksen opetuksen yhteydessd, keréttiin vastaavat tie-
dot myOs ndiltd tahoilta. Ni#itd tietoja ei ole kuitenkaan
sisdllytetty oheiseen taulukkoon, mutta tulokset selvii-
vat olennaisilta kohdiltaan edempii.

V. 1975 tai aikaisemmin valmistuneita ei katsottu tar-
peellisiksi ottaa mukaan tarkasteluun, silli he — vaikka
olisivatkin tulleet asevelvollisuuden suorittamisen takia
tyomarkkinoille vasta v. 1976 — néyttidvit saaneen va-
kinaisen tyopaikan. Koska selvitys on laadittu Perus-
3-Metallin Oulussa 21. 4. 78 pidettdvadd kokousta wvar-
ten ja koska muutenkin Outokumpu, Ovako ja Rauta-
ruukki mm. insinoéoriharjoittelua koskevissa asioissa ovat
seuranneet yhteistd linjaa, on niitd yhticitd koskeva in-
sin6orityovoiman otto erotettu omaksi ryhmikseen.

Selvityksen tuloksia tarkasteltaessa on huomattava, ettd
ilmity6ttomyyttd kuvaa summa J+XK-+L, mutta lisdksi
esiintyvdd piilotyottomyyttd ainakin sarakkeessa H ole-
va luku.

Tarkasteltuna ajanjaksona kaikkiaan valmistuneista
101 (108*) metallurgista on ilmity6ttomia 39 (46*) ja piilo-
tyottomia 15,

Kaivosinsinédrien ts. taloudellisen geologian, mineraali-
tekniikan ja louhintatekniikan aloilta valmistuneiden ti-
lanne niyttda tilaston valossa olennaisesti paremmalta,
silla 33 valmistuneesta tyottomid on 8 ja ennen vuoden
vaihdetta pddttyvissi tyosuhteessa 2. Koneosastolta val-
mistuneiden tilanne on suunnilleen sama; yhteensid 34
valmistuneesta on ilmity6ttomid 9 ja lyhytaikaisessa ti-
lapdisessd tyosuhteessa 4.

Todettakoon vield, ettd taulukosta ilmenevit v. 1978
valmistuneiden suhteellisen pienet méaérit ovat seuraus-
ta kausivaihteluista alkuvuoden valmistumisten tulvan
keskittyessia yleensa touko—kesikuulle.

Nimenomaan metallurgien tyottémyysluvut ovat niin
korkeita — paljon suurempia kuin esim. yleisen nuo-
risotyottdmyyden — ettd tehokkaisiin toimenpiteisiin on
viipyméittd ryhdyttavd, Ratkaisun 18ytdmiseksi tarvitaan
todella myonteistd suhtautumista kaikilta tahoilta.

Martti Sulonen

TAULUKKO V. 1976, 1977 JA 1978 VALMISTUNEIDEN DIPLOMI-INSINODORIEN SIJOITTUMISESTA

Rautaruukki Oy:ssd
= muussa metalli-/kaivosteollisuudessa
korkeakouluissa
muualla
= teollisuudessa

Valm. vuosi Yht. Normaali tyésuhde Haalari-ins. Tilap. tydsuhde Armeijassa Tyo6ton Huomautuksia
A B C D E F G H I J K L
1976  Met. 50 5 12 3 2 7 1 6 2 5 1 6 5
Kaiv. 15 5 3 2 2 1 1 -1, ei tietoa
1977  Met. 45 2 1 2 2 1 2 7 2 9 16 1 9
Kaiv. 13 2 1 1 3 1 2 1 1 2
1978  Met. 13* 2 2 1 8* 1 * 7 muod. valm.
Kaiv. 5 1 1 1 1 2 vailla
Yht. Met. 108* 7 13 5 4 8 3 15 6 15 1 24 7 15
Kaiv. 33 7 4 1 6 1 2 2 3 5
Yht. 141 14 17 6 10 11 4 17 6 17 1 27* 7 20
J+K+L=54*
Met. = Metallurgia F = korkeakouluissa
Kaiv. = Kaivostekniikka G = muualla
A = Outokumpu Oy:ssd, Ovako Oy:ssi tai H = ty6suhde péittyy ennen 1. 1. 1979

(kohdissa E, F ja G mainituilta)
= {yopaikka tiedossa asevelvollisuuden jilkeen
= tyotd ei tiedossa asevelvollisuuden jilkeen
perheellinen (=lapsi/lapsia)
= perheettn

R
[

10



Fluidisulkeumatutkimuksista malmigeologiassa

Fil.tri Ilmari Haapala, Geologinen tutkimuslaitos, Otaniemi

YLEISTA .

Kahden viime vuosikymmenen aikana on malmigeologi-
sessa tutkimuksessa tapahtunut voimakasta kehitystd
niin kenttétutkimuksiin perustuvan tektoniikan ja
stratigrafian kuin yleisen petrologian ja laboratoriotutki-
mustenkin alalla. Viimeksi mainituista ovat keskeiselld
sijalla olleet kokeelliset faasitasapainotutkimukset, kivien
hivenainekemia, isotooppitutkimukset ja fluidisulkeuma-
tutkimukset. Kokeellisten faasitasapainotutkimusten so-
vellutukset ovat Suomessa olleet varsin vihiisid, mutta
isotooppisten idnmaiiritysten alalla on meilldi jo perin-
teitd. Rikki-isotooppitutkimuksissa ja fluidisulkeumatut-
kimuksissa on my0s pédisty jo hyville alulle. Kivilajien
hivenainekemiallisia tutkimuksia meilldi on my6s sovel-
lettu malminetsintdéin, josta kauneimpana esimerkkini
voidaan pitdd Vuonoksen malmin 16ytéén johtaneita tut-
kimuksia. Tédméin artikkelin tarkoitus on antaa geolo-
geille ja muille asiasta kiinnostuneille yleiskatsaus
fluidisulkeumiin ja niiden tutkimiseen silmilldpitien eri-
tyisesti malmigeologisia sovellutusmahdollisuuksia.

Fluidisulkeumatutkimuksilla ja niiden kiytolla geolo-
gisten ongelmien selvittelyyn on pitkille ulottuvat perin-
teet. Menetelmin sulkeumien kiytostd geologisena ldm-
pomittarina kehitti englantilainen H. C. Sorby jo 1885
/1/, ja mm. saksalainen F. Zirkel kisitteli 1800-luvun lop-
pupuolella fluidisulkeumia useissa perusteellisissa tutki-
muksissa ja oppikirjoissa (esim. /2/). Suomalaisia kiinnos-
taa, ettd N.A.E. Nordenskiold piti 1885 Tukholman Geo-
logisen Seuran kokouksessa esitelmin brasilialaisen to-
paasin fluidisulkeumista /3/. Huolimatta 1800-luvun lop-
pupuolella suoritetuista ansiokkaista ja hiammistyttdvin
pitkdlle edenneistd pioneeritoistsd, fluidisulkeumatutki-
mukset eividt kuitenkaan yleistyneet vield vuosikymme-
niin. Tdmé johtui ldhinnd ennakkoluuloista ja tutkimuk-
sissa ilmenneistd kiaytdnnon hankaluuksista, kuten siitd
ettd ei osattu erottaa priméirisid ja sekunddidrisid sul-
keumia toisistaan.

1960- ja 1970-luvulla mielenkiinto fluidisulkeumia koh-
taan on kuitenkin jatkuvasti voimakkaasti lisddntynyt.
Tahan on vaikuttanut linsimaissa erityisesti amerikka-
laisen E. Roedderin lukuisat julkaisut, joihin sisdltyy seké
menetelmien kehittelyd ja uusia tutkimussovellutuksia et-
td suurelle lukijakunnalle tarkoitettua informaatiota
fluidisulkeumista ja niiden tutkimisesta. Fluidisulkeuma-
tutkimusten osuutta nykyisessd malmigeologisessa tutki-
muksessa kuvaa se, etti vuosina 1970—77 Economic
Geology:ssd julkaistuista artikkeleista 13 %o perustui
oleellisesti fluidisulkeumatutkimuksiin; vuonna 1977 vas-
taava luku oli 19 % Neuvostoliitossa julkaistaan vuosit-
tain satoja tutkimuksia fluidisulkeumista. Alan nimek-
kdimpédna tutkijana itdisessi naapurimaassamme tunne-
taan professori N. P. Yermakov.

FLUIDISULKEUMIEN LUONTEESTA
JA ESIINTYMISESTA

Fluidisulkeumilla tarkoitetaan mineraalien sisiltdmiz
onteloita, joiden tidytteend on nestetti (tavallisesti vesi-
livos) ja/tai kaasua, usein myos mineraalikiteitd. Muo-
doltaan sulkeumat voivat olla epdsdadnnollisid, pallomaisia,
putkimaisia tai negatiivisen kiteen muotoisia, riippuen
sulkeuman syntytavasta, myohemmaisti historiasta, isdn-
tdmineraalista ja sulkeumafluidista. Sulkeumien koko
vaihtelee my6s suuresti, mutta vain harvoin ne ovat
lapimitaltaan yli 1 mm, ja useimmiten alle 0,01 mm. Niitd
esiintyy yleisesti monien erityyppisten kivilajien ja mal-
miesiintymien mineraaleissa, mutta joistakin muodostu-
mista ne ndyttdvat jokseenkin taydellisesti puuttuvan.
Lapindkyvissd kiteissd (kvartsi, topaasi, berylli, jne.) ne
usein ovat jo paljain silmin havaittavia. Normaaleissa ki-
vilajiohuthieissi ne ovat, varsinkin kvartsissa, hyvin
yleisid, mutta pienen kokonsa vuoksi ne jadviat tavalli-
sesti vaille huomiota rutiininomaisen mikroskopoinnin yh-
teydessa.

Fluidisulkeumat edustavat juoksevaa ainetta eli fluidia
(esim. malmiliuos), jota on ollut 1isnd mineraalin kitey-
tyessd tai uudestikiteytyessid. Normaalitapauksessa fluidi
on jadnyt sulkeumaan homogeenisena faasina (joko neste
tai kaasu), mutta kiven jddhtyessd on yleensi tapahtunut
eri faasien erottuminen sulkeumaontelossa. Nestemiisen
sulkeuman ja isdntdmineraalin kertaluokaltaan erilaises-
ta limpolaajenemiskertoimesta johtuen sulkeumaneste
kutistuu kiven jddhtyessi enemmain kuin isidntidmineraa-
li. Nesteeseen syntyy tdlldin kaasukupla, joka kasvaa
lampétilan aletessa (kuva 1). Sulkeumafluidi voi myos
tulla kylldstetyksi jonkin tai joidenkin liuenneiden ainei-
den suhteen (useimmiten NaCl), ja kiven jddhtyessd nii-
td aineita voi kiteytyd sulkeumaontelossa ns. tytdrmine-
raaleiksi. Samoin iséintdmineraalia voi kiteytyd fluidista
sulkeumaontelon seindmille omaksuen alustansa kristal-
lografisen suuntauksen. Edelleen voi lampétilan aletessa
alkuaan ‘homogeenisesta fluidista erottua kaksi tai
useampia toisiinsa sekoittumatonta nesteméiisti tai kaa-
sumaista faasia. Korkeissa lampétiloissa esimerkiksi ve-
siliuokset ja hiilidioksidi ovat kaikissa suhteissa toisiin-
sa sekoittuvia, ja tdllainen homogeeninen fluidi voi jaada
sulkeumaksi mineraaliin. Alhaisissa limpdétiloissa ko. ai-
neiden keskindiset liukenevuudet owvat vihiisid, ja niin
alkuaan homogeenisesta fluidista voi erottua kaksi toi-
siinsa liukenematonta nestemiisti faasia, toinen CO: -ri-
kas ja toinen vesiliuos. Lampétilan edelleen aletessa alle
hiilidioksidin kriittisen pisteen (31°C), hiilidioksidifaasi
jakautuu nestemaiiseksi ja kaasumaiseksi, jolloin sulkeu-
ma huoneen lampdétilassa sisdltdd kaksi nestemiisti ja
yhden kaasumaisen faasin.

Sulkeumat jaetaan primidrisiin ja sekundiirisiin sen
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Kuva 1. Limpdtila~-tiheys diagrammi systeemille H:O.
Sulkeumien tdyttymisaste (abskissa) ilmaisee systeemin
kokonaistiheyden. Kuvaan on merkitty neljin sulkeu-
man homogenisoitumiskdyttiyminen; kaikki nimi sul-
keumat ovat syntyneet 500°C:n ldmpétilassa, mutta eri
paineissa. Sulkeumat joiden tiheys on 0.7 ja 0.9 homo-
genisoituvat nesteeksi; sulkeuma jonka tiheys on 0.4 ho-
mogenisoituu kriittisessd pisteessid; sulkeuma jonka tiheys
on 0.1 homogenisoituu kaasuksi. Sulkeuman syntyldmpé6-
tilan ja homogenisoitumisldmpdtilan erotus on ns. paine-
korjaus. I on L:3i vastaava kahden faasin rajaviiva 20-
prosenttiselle NaCl-liuokselle. Kuva hiukan muunneitu
Roedderin julkaisusta /4/.

Fig. 1. Temperature-pressure diagram for the system
H:0. The degree of filling (abscissa) is equal to the gross
density of the system. The homogenization behaviour of
four inclusions, all trapped at 500°C but at different
pressures, is indicated. L is the two-phase line (equiva-
lent to line L) for a 20 percent NaCl solution. The
diagram is slightly modified from Roedder /4/.

mukaan, onko sulkeumaksi joutuminen tapahtunut mi-
neraalin kiteytymisen ja kasvun aikana vai myodhemmin.
Priméiriset sulkeumat edustavat fluidia, joka on ympé-
réinyt mineraalia sen kasvaessa ja jota on jadnyt pieniksi
pisaroiksi kiteen sisddn sen rakennehiirididen johdosta.
Sekundiiriset sulkeumat ovat jddnteitd fluidista, jota on
litkkunut kiven hiusraoissa ja jdinyt sulkeumaksi mine-
raalin railojen eheytyessd osittaisen uudestikiteytymisen
tuloksena (kuva 2). Koska sekundiiriset sulkeumat saat-
tavat olla hyvin paljon mythempid kuin isédntdmineraali,
niilld useinkaan ei ole merkitystdi muodostuman syntyi
selvitettdessd. Toisaalta, esim. monissa kulta- ja sulfidi-
kvartsijuonissa mineralisaatio on nuorempaa kuin
kvartsijuonen muodostus, ja talloin ainakin osa sekun-
dadrisistd sulkeumista edustaa malmiliuosta. Usein ero-
tetaan vield ns. pseudosekundidriset sulkeumat, jotka
ovat syntyneet isintimineraalin kasvun tai sen viliaikai-
sen keskeytyksen aikana syntyneisiin halkeamiin (kuva
2). Primiiristen ja sekundiiristen sulkeumien erottami-
nen ei aina ole helppoa, ja viirat tulkinnat tédssd suh-
teessa voivat johtaa muutoin hyvinkin perusteellisen tut-
kimuksen kokonaan véiérille linjoille.
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Kuva 2. Piirros priméaaristen (P), sekundéiristen (S) ja
pseudosekundiiristen sulkeumien esiintymisesti heksa-
gonisessa kiteessd. Primiiriset sulkeumat seuraavat ki-
teen kasvuvyodhykkeitd; sekundéiriset sulkeumat kulke-
vat kiteen lidpi eheytyneitd rakoja pitkin; pseudosekun-
dadriset sulkeumat sijaitsevat kiteen kasvun aikaisissa
eheytyneissi raoissa eividtka ulotu kiteen ulkopinnalle
saakka.

Fig. 2. A sketch of the mode of occurrence of primary (P),
secondary (S) and pseudosecondary (PS) inclusions in a
hexagonal crystal. The primary inclusions follow the
growth zones of the crystal; the secondary inclusions
follow healed fractures across the crystal; the pseudo-
secondary inclusions are located in healed fractures
formed during the growth of the crystal and do not
reach its outer surface.

Usein sulkeumien kéyttokelpoisuutta epiillddn ja jopa
pyritddn tekem&in tyhjiksi silld perusteella, etti selite-
tadn diffuusion joka tapauksessa muuttaneen sulkeumien
koostumusta sind usein geologisestikin pitkdni ajanjak-
sona, joka on sulkeuman synnyn ja sen mikroskooppisen
tutkimisen valilld. Kieltam#ttd diffuusiota jossakin mii-
rin esiintyy, riippuen mm. isdntdmineraalin rakenteesta,
dislokaatioista ym. rakennevirheistd, lampétilasta ja
konsentraatiogradienteista, mutta on vahvoja todisteita
siitd, ettd diffuusio ei yleisesti merkittavidsti muuta sul-
keumien koostumusta geologisissa néytteissi /4,5/. Eri
asia on, ettd heikkokin deformaatio tai myohempi lam-
potilan nousu yli sulkeuman homeogenisoitumisldmpdétilan
saattavat aiheuttaa sulkeumaa ympéréivin mineraalin
rikkoutumista, jolloin sulkeumaneste vuotaa halkeamia
myo6ten ympéaristoon ja samalla sulkeuma voi tdyttyd ul-
koa tulleella fluidilla. T&lldin kuitenkin tavallisesti jai
fluidin liikkumistietd osoittamaan pienten sekundéiristen
fluidisulkeumien taso eheytyneen railon paikalle. Sul-
keumaonteloiden muoto saattaa kylla huomattavastikin
muuttua, kun isdntdmineraalia liukenee jostakin kohtaa
ja saostuu toiseen kohtaan, lopputuloksena usein negatii-



visen kiteen muoto. Toisinaan saattaa pitkdnomainen tai
epdsddnndllinen sulkeuma téllaisen sisidisen uudelleen-
jirjestymisen tuloksena kuroutua kahdeksi tai useam-
maksi erilliseksi sulkeumaksi, jolloin muodostuviin sul-
keumiin saattaa joutua fluidisulkeuman faaseja erilaisis-
sa suhteissa.

<

SULKEUMIEN TUTKIMUSMENETELMISTA JA
NIIDEN YLEISISTA SOVELLUTUKSISTA

Toisinaan voidaan lépindkyvien kiteiden fluidisulkeumis~
ta tehdd havaintoja paljaalla silmilld tai suurennuslasia
hyviaksikdyttden, mutta yleensd tarvitaan sulkeumien
havainnoimiseen mikroskooppia. Ohuthieistd voidaan teh-
did havaintoja pienistd, yleensd sekund&irisisti sulkeu-
mista, mutta kaikki suuremmat sulkeumat ovat rikkou-
tuneet hiettd valmisteltaessa. Sen vuoksi sulkeumatutki-
muksiin kiytetddn yleisesti molemmin puolin kiilloitet-
tuja, alle 2 mm paksuja levyjd, mutta my&s kiteiden
lohkokappaleet tai sopivan kokoiset lapin#dkyvit kiteet
ovat kiyttokelpoisia.

Sulkeumien futkimisessa voidaan toisinaan p##std yl-
lattdvin pitkalle pelkdstddn mikroskooppia hyviaksikdyt-
tden. Mikroskooppisen petrografian menetelmin voidaan
suotuisissa olosuhteissa identifioida sulkeumien eri faasit
/6/ ja mitata miiden keskindiset tilavuussuhteet, ja ndiden
tietojen perusteella laskea fluidisulkeuman kokonaiskoos-
tumus ja tiheys (esim. /7/). Sulkeumafaasien identifioi-
miseen voidaan myo6s kidyttdd niiden kayttdytymistd kuu-
mennettaessa tai jadhdytettdessd /8/. Tarkoitukseen so-
veltuvia, mikroskooppiin kiinnitettivia kuumennus- ja
jaghdytyslaitteita on saatavissa kaupallisesti, mutta niitd
voidaan myds itse rakentaa. Sulkeumaneste on yleensé
suolapitoinen vesiliuos, ja nesteen ja#dtymispisteen alene-
maa, joka todetaan mikroskooppisesti, voidaan kiyttda
suclapitoisuuden arvioimiseen. Fluidisulkeumia voidaan
my0s analysoida kemiallisesti monin eri menetelmin.
Niissd yleensd edellytetddn sulkeumien rikkomista ja si-
sallon talteenottamista, mutta tytdrmineraaleja on ana-
lysoitu myds ehjistd sulkeumista mikroanalysaattoria tai
laser-heritteistd Raman spektroskooppia hyviksikéyt-
tien /9/. Sulkeumien kaasufaasien analysointiin on k&y-
tetty mm. massaspektrometria ja kaasukromatografia.

Useimmissa julkaistuissa fluidisulkeumatoissid on kes-
keiselld sijalla sulkeumien kéytté geologisena lampomit-
tarina. Ns. homogenisaatiomenetelmissi sulkeumaprepa-
raattia kuumennetaan mikroskooppiin kiinnitetyssi kuu-
mennuspoydassd, ja tarkkaillaan tapahtuvia faasimuu-
toksia. Tietyssd lampdétilassa sulkeuma homogenisoituu
siten, ettd joko neste tai kaasu tayttda koko sulkeuman.
Tami ns. homogenisoitumislampétila on sulkeumaa ym-
pardivin mineraalin minimi-kiteytymisldmpotila. Todelli-
nen Kiteytymisiimpdotila saadaan, kun homogenisoitumis-
lampo6tilaan lisdtddn ns. painekorjaus (kuva 1). Jos sul-
keumaksi jddminen on tapahtunut kiehuvasta systeemistd,
ei painekorjausta tarvitse tehdd. Monien tutkijoiden mie-
lestd fluidisulkeumien homogenisoitumiseen perustuva
menetelmi on tarkin ja kiyttdkelpoisin nykyisistd geo-
termometreista.

VUORITEOLLISUUS ©
BERGSHANTERINGEN

Ns. dekrepitaatiomenetelmd perustuu fluidisulkeuman
gkilliseen sisdisen paineen kasvuun homeogenisoitumis-
ldmpotilassa tai sen ldheisyydessid. Tdmé aiheuttaa taval-
lisesti ympéroivin kiteen rikkoutumisen (decrepitation).
Mineraalirakeista mitataan niiden rikkoutumisten luku-
madrd suhteessa tasaisesti nousevaan lidmpdtilaan /12,13/.
Rikkoutumisesta syntyvd ##ni todetaan, vahvistetaan ja
havainnollistetaan esim. elektronisesti piirturin avulla.
Dekrepitaatiomenetelmé ei ole yhtd tarkka ja luotettava
kuin homogenisoimismenetelmid, mutta se on nopea ja
halpa ja se sopii kdytettiviksi myos opaakeille mineraa-~
leille,

Paitsi mineraalien syntyliampoétilan arvioimiseen voi-
daan fluidisulkeumia kayttds tietyissid tapauksissa myos
painemadrityksiin. Jos sulkeumaksi j&iminen on tapah-
tunut kiehuvasta systeemistd (nesteen sisdinen hdyryn
paine on yhtd suuri kuin ulkoinen paine), ja liuoksen
suolapitoisuus {iunnetaan, saadaan sekd lampotila ettéd
paine yksikésitteisesti maiaritetyksi. Kiehuvasta systee-
misté kiteytyminen ei ole harvinaista, ja se voidaan to-
deta siitd, ettd samassa kiteessid esiintyy tasapainoisesti
nesterikkaita ja kaasurikkaita sulkeumia, jotka homoge-
niscifuvat samassa lampotilassa, mutta osa nesteeksi, osa
kaasuksi. Erdissd kivilajeissa ja malmimuodostumissa
esiintyvit hiilidicksidisulkeumat ovat myos kiyttokelpoi-
sia geobarometrejd. Kun syntyliampétila tunnetaan, pai-
ne voidaan laskea hiilidioksidisulkeumien tiheydestd, jo-
ka taas saadaan nestemiiisen ja kaasumaisen CO::n tila-
vuussuhteista tietyssd ldmpétilassa tai niiden homogeni-
soitumisldmpétilasta. Edelleen, jos mineraalin kiteyty-
mislampétila on voitu maidrittdsd tarkasti jollakin toisella
menetelmilld (esim. happi- tai rikki-isotooppien jakau-
tumisesta mineraalien kesken), saadaan tdmin lampdtilan
ja sulkeumien homogenisoitumislampdétilan vilisestd ero-
tuksesta (painekorjaus) kiteytymishetkelld vallinnut pai-
ne.

Viime vuocsina on julkaistu useita tutkimuksia, joissa
on sulkeuman vedesti massa;s‘pdktrometrisesti méiiritetty
sen D/H suhde. Yhdistamidlld sulkeumavedesti tehdyt
vetyisotooppimiiritykset ja mineraaleista tehdyt happi-
isotooppiméiiritykset, saadaan usein pitkille menevii
tietoutta malmiliuoksen alkuperidsti (esim. magmaattinen
vai meteorinen vesi, vaiko niiden seos; kis. esim. /10, 11/).

FLUIDISULKEUMATUTKIMUSTEN MALMIN-
ETSINNALLISIA SOVELLUTUKSIA

Julkaistut fluidisulkeumatutkimukset palvelevat p#&osin
malmigenetiikkaa. Tami onkin hyvin ymméirrettavad,
ovathan fluidisulkeumat kidyt&nnollisesti katsoen ainoita
suoranaisia jadnnoksia malmiliuoksista. Sulkeumatutki-
muksia voidaan kuitenkin kiyttdd monella tavoin hyviksi
my6s malminetsinnissd. Yhteenvetoja tidstd aiheesta ovat
tehneet mm. Poty ja Weisbrod /14/ ja Roedder /15/. Seu-~
raavassa on esitetty lyhyesti tarkeimpia fluidisulkeumien

malminetsinnillisii  sovellutuksia ja niiden tarjoamia
mahdollisuuksia.
Juonimalmeissa fluidisulkeumatutkimuksin todettavaa

lateraalista ldmpotilagradienttia voidaan kiyttdd hyvaksi
selvitettdessd juonien alkuperdd, geneettistd Iliittymista
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alueen intrusiivikiviin ja fluidien virtaussuuntaan. TAalla
on merkitystd uusia esiintymid alueelta etsittdessa.

Jos alueella esiintyy useita erillisii juonia, joista vain
osa on malmiutunut (esim. kultapitoisia ja tyhjid kvart-
sijuonia), saattavat fluidisulkeumat mahdollistaa eri
{yyppisten juonien erottamisen ioisistaan.

Hydrotermisten malmien ympérilla on usein kehira-
kenne, joka on todettavissa sivukiven mineraalien muut-
tumisreaktioista ja kiven kemiallisen koostumuksen, eri-
tyisesti hivenpitoisuuksien, siddnnonmukaisena vaihtelu-
na. Tadm& kehidrakenne on usein todettavissa myds
fluidisulkeumatutkimuksien avulla. Samat fluidit, jotka
ovat aiheuttaneet sivukiven mineraalien muuftumista ja
geokemiallista anomaalisuutta, ovat todettavissa myos
tavallista runsaampana sekundiiristen fluidisulkeumien
esiintymisend. Normaalitapauksessa sulkeumien maéi-
ri, niiden homogenisoitumislampétila ja  suqglapi-
teisuus alenevat siirryttdessi malmiesiintyméstd ulos-
piain  (reaktiot sivukiven mineraalien kanssa, se-
koittuminen  kallioperéissé olevaan veteen, mineraa-
lien saostuminen jne). Lopulta malmilivos voi saa-
vuttaa lihes tidydellisen tasapainon sivukiven mine-
raalien kanssa. T#lléin linosten litkkuminen kauemmas al-
kuldhteestdsin ei endd aiheuta ndkyvid muuttumisilmiciti
sivukiveen, eikid edes helposti havaittavia geokemiallisia
vyohykkeitd, mutta livosten reliktit jadvat nikyviin se-
kundiarisind fluidisulkeumina. Tédten malmia ymparsivat
fluidisulkeumavyohykkeet voivat ulottua laajemmalle
alueelle kuin petrografisesti todettavat muuttumisvyo-
hykkeet tai geokemialliset kehét. N&din ollen fluidisul-
keumavythykkeiden kartcitus, jossa tarkkaillaan sulkeu-
mien maardd, koostumusta tai lampoétilaa, tai kaikkia
niitd tekijoitd yhdessd, on erds apuneuvo pintaan puh-
keamattomien malmien etsinnédssi. Menetelm&d on so-
vellettu erityisesti Neuvostoliitossa ja tarkoitukseen on
kaytetty 1ldhinnid dekrepitaatiomenetelmid, jolloin saa-
daan nopeasti ja helposti tietoa sulkeumien mé&éristd ja
dekrepitaatiolampditilasta (esim. /16/ kts. myds kuva 3).

Hyvin selvdd vyohykkeellisyyttd sekundidiristen fluidi-
sulkeumien suolapitoisuudessa ja homogenisoitumislam-
potilassa on todettu porfyyrikuparimalmien yhteydessi.
Talléin malmialueen sydanosassa esiintyy korkean suo-
lapitoisuuden (jopa yli 60 paino —/» NaCl-ekviv.) ja kor-
kean  homogenisoitumislampoétilan (jopa 600—700°C)
omaavia fluidisulkeumia, kun taas ulommissa vyohyk-
keissd sulkeumien suolapitoisuus ja homogenisoitumis-
lampotila ovat paljon pienempid (esim. /7/, /15/, /17/).
Binghamin alueella Utahissa korkean suolapitoisuuden
omaavien sulkeumien vyohyke noudattaa kuparivychyk-
keen rajoja /18/. Copper Canyonissa, Nevadassa, korkean
suolapitoisuuden (ja tiheyden) omaavien fluidisulkeumien
vyohyke ulottuu laajalle alueelle malmiesiintymien ulko-
puolelle (kuva 4, /19/). Suoritetut fluidisulkeumatutki-
mukset osoittavat myos, ettd porfyyrikuparimalmien
muodostus on yleisesti tapahtunut kiehuvasta liuoksesta.
Tédten porfyyri-intruusiot, joissa on runsaasti haliittia si-
siltdvid sulkeumia ja toisaalta kaasurikkaita sulkeumisz,
ovat lupaavia mahdollisina porfyyrikuparimalmien sivu-
kivind /17/.

Erdilla wuraaniesiintymilld on naytteiden uraanipitoi-
suuksien ja fluidisulkeumien CO: -pitoisuuksien kesken
todettu positiivinen korrelaatio, mika saattaa johtua uraa-
nin lijkkumisesta uranyylikarbonaattikomplekseina /20,
14/. Hiilidioksidin esiintyminen fluidisulkeumissa on hel-
posti todettavissa mikroskooppisesti joko ilman apuvili-
neitd tai mikroskooppiin kiinnitettdvdd murskauspoytaa
kayttden /21, 22/. Murskaamalla niyte 6ljyssd kahden la-
silevyn vélissid voidaan mikroskooppisesti todeta kokoon-

14

100
Graph of decrepitation 80
intensity 60
-l 40
Driti~
20
hole ) o
Surface
¢ x x
a,
§ X
c
2 o x x
=
o <3
£ Sy x
@
2] X
.- N
= v X X
n
ag %
SE
6.k X x
U S S — X X 1 mHHmL
80 60 40 20
X x -m2 - 5
» . HEEGIK; 6
X
x
X

Kuva 3. Kaavio priméirisistd kehistd paljastumattoman
malmiesiintymén ympérilld, ja dekrepitaatiomenetelmin
soveltamisesta esiintymin paikallistamiseen. Dekrepitaa-
tiokuvaajista ylempi (vaakasuora) on saatu tutkimalla
kallion pinnalta otettua nidytesarjaa: alempi (pystysuora)
on saatu tutkimalla porasydidnniytteitd. Kuva yksinker-
taistettu Yermakovin julkaisusta /16/.

1 — graniittisia kivilajeja

2 — fluidien ldpivirtausvydhyke, jossa kaasu-nestesul-
keumia

3 — geokemiallinen keh#, jossa tiettyjen alkuaineiden
lisdysta

4 — kehi, jossa havaittavissa sivukiven muuttumista

5 — peitteinen hydroterminen malmiesiintyméa

6a — dekrepitaation intensiteettikdyra
6b — hivenalkuainekiyra.

Fig. 3. Theoretical scheme of the development of primary
haloes around a buried ore body and application of the

decreptoacoustic exploration technique. The figure is

simplified from Yermakov /16/.

1 — granitic rocks

2 — the steaming-through halo with gas-liquid inclu-~
sions

3 — geochemical halo with additive elements

4 — halo with visible rock alteration

5 — buried hydrothermal ore body

6a — decrepitation intensity curve

6b — trace-element curve

puristettujen kaasujen, kuten COz, esiintyminen fluidisul-
keumissa kaasukuplan tilavuuden dkillisestd kasvusta
paineen hellittiessa.

Sulkeumatutkimuksin voidaan karkearakeisten irto-
naisten maalajien (moreeni, erilaiset sorat, hiekka) tai
niiden kivettyneiden vastikkeiden mineraaleista, erityises-
ti kvartsista, péidtelld n#diden mineraalien lihdekivilaji.
Jaatikoityneelld alueella voidaan malmilohkareen emi-
kalliota etsittdessd kartoittaa malmilohkareen kvartsille
tyypillisen sulkeuma-assosiaation omaavien kvartsirakei-
den levinneisyys moreenissa. Menetelmi vastaa siten mal-
milohkare- tai mikrolohkarekartoitusta tai pedogeoke-
miallista tutkimusta. Tdhin aiheeseen liittyvdid selvitys-
tyotd suorittaa parhaillaan geologisessa tutkimuslaitok-
sessa K. Kinnunen, testialueena YIlojdrven malmin ympé-
risto.
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EXPLANATI!ION

Surface projection of hypogene ore bodies
Copper Canyon deposit

Area of high satinity fluid inclusions

Kuva 4. Geologinen luonnoskarfta Copper Canyonin
alueelta Nevadasta. Karttaan on merkitty haliittia sis#l-
tavien fluidisulkeumien levinneisyys, hypogeenisten mal-
miesiintymien projektiot maanpinnalla sekd malmia ym-
pardiva pyriittid sisdltivid vyoshyke. Kartta on yksinker-
taistettu Theodoren ja Nashin /19/ julkaisemasta kartas-
ta.

Fig. 4. Geologic sketch map of the Copper Canyon area,
Nevada, showing extent of halite-bearing (high-salinity)
fluid inclusions, the surface projection of the hypogene
ore bodies and the outer limit of pyrite halo. The map
is simplified from Theodore and Nash /19/.

Sulkeumatutkimuksin voidaan myds verrata malmiloh-
kareita toisiinsa tai kalliosta todettuun aiheeseen, kuten
minkd muunkin kiven tai sen mineraalien vaihtelevan
cminaisuuden (rakennepiirteet, mineraaliassosiaatiot, mi-
neraalien optiset ominaisuudet ja kemialliset koostumuk-
set jne) avulla.

Suotuisissa olosuhteissa voidaan malmilohkareesta suo-
raan sulkeumatutkimusten avulla tehdi piaatelmiid mal-
min syntyolosuhteista, ja tam# saattaa ohjata malmin-
etsintéi.

YHTEENVETO

Fluidisulkeumatutkimuksia voidaan monella tapaa
kayttdd yleisten geologisten kysymysten ja malmigeneet-
tisten ongelmien selvittamiseen. Fluidisulkeumat tarjoa-
vat tietoa sen juoksevan faasin (magma, vesiliuos, kaasu)
luonteesta, koostumuksesta, tiheydestd, lampdtilasta ja
paineesta, josta Kkiteytyminen on tapahtunut. Fluidisul-
keumat ovat osoittautuneet hyvin kéyttokelpoisiksi myos
selvitettiessd erilaisten nesteiden tai nesteiden ja kaasu-
jen rajoitettua toisiinsa sekoittuvuutta ja sen merkitysti
kivien ja malmien synnyssd. Fluidisulkeumien avulla voi-
daan selvittdd malminmuodostuksen eri vaiheita olo-
suhteiden muutoksineen. Yhdistdmilla fluidisulkeumista
ja mineraaleista tehtyja vety- ja happi-isotooppimééri-
tyksid voidaan monissa tapauksissa selvittdd malmiliuos-
ten alkuperd (magmaattinen kontra meteorinen vesi).

Malminetsinnissé sulkeumatutkimuksia voidaan monel-
la tavoin kdyttdd paljastumattomien malmien etsimiseen,
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malmipitoisten ja tyhjien juonien erottamiseen toisistaan,
malmilohkareen emékallion jaljittdmiseen, jne. Meta-
morfoosin ja ldmpétilan nousun yhteydessid alkuperiiset
fluidisulkeumat kuitenkin herkésti hividvit, ja samalla
saattaa syntyid uusia sulkeumia. Tdméi rajoittaa voimak-
kaasti sulkeumien kiyttod sekd muodostumien alkupe-
rid selvitettiessd etti my6s malminetsinnéllisissd sovel-
lutuksissa. N&din ollen ei esimerkiksi metamorfoituneiden
massiivisten sulfidimalmien alkuperdi (Kuroko-tyyppinen
kontra Mississippi Valley-tyyppinen) voida selvittia
fluidisulkeumien avulla, vaikka metamorfoitumattomissa
esiintymissd n#iden malmityyppien mineraalien prim#a-
set fluidisulkeumat poikkeavatkin selvisti toisistaan. Kui-
tenkin tallaisissakin tapauksissa fluidisulkeumatutki-
muksin voidaan saada arvokasta tietoutta metamorfoosin
ja mobilisaation aikaisista olosuhteista.

Fluidisulkeumatutkimukset eivit ole yleisavain geolo-
gisten ongelmien ratkaisemiseksi. Niitd ei voida kayttdid
kaikkien esiintymien tutkimiseen, ja niitd suoritettaessa
on tyo6n eri vaiheissa mahdollisuus virhetulkintoihin, ku-
ten yleensikin geologisessa tutkimuksessa. Kuitenkin
fluidisulkeumat tarjoavat usein kérsivilliselle tutkijalle
kivien synnystd sellaista, jopa yllattdvin monipuolista
tietoutta, jota muilla menetelmilld ei ole mahdollista
saada.
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SUMMARY

ON FLUID INCLUSIONS

A review is presented on fluid inclusions in minerals and
on the methods used in their study. Emphasis is laid on
the application of such research to mineral exploration,
including prospecting in glaciated regions.
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Vuonoksen kuparimalmityypit ja rikastamon syoétteet

Fil.maist. Heikki Kauppinen, Outokumpu Oy, Vuonoksen

Rikastuksen tarkoituksena on erottaa malmissa olgvat
alkuaineet tai arvomineraalit yhdeksi tai useammaksi
rikasteeksi. Magnetoitumattomien tai heikosti magnetoi-
tuneiden sulfidimalmien hyddyntéimisessd on yleensd mm.
seuraavat 1iyovaiheet: murskaus, jauhatus, vaahdotus,
suodatus ja kuivaus. Jauhaminen ja vaahdotus ovat mi-
neralogian kannalta tdrkeimmét vaiheet. Kaivosgeclogin
tarkeimpia tehtdvia on malmiesiintymén rikastettavuus-
tyyppien tutkiminen.

Hienonnuskustannuksiin, kiytettadviin reagenssiméiriin
tai rikastustuloksiin vaikuttavat mm. seuraavat malmin
mineralogiset ominaisuudet:

Onko arvomineraalia vdhin vai paljon?

Arvosulfidien raekoko?

Sijaitseeko rikastettava mineraali toisten rakeiden via-
leissd vai sisalla?

Onko arvosulfidi kovan vai pehmedn harmemineraalin
sulkeumana?

Onko rikastettavassa mineraalissa sulkeumia vai ei?

Onko rikastusominaisuuksiltaan arvomineraalin kaltai-
sia sulfidi- tai silikaattiharmeita runsaasti vai niukasti?

Onko malmi pehmedd val kovaa?

Tassd esityksessd pyritddn kuvaamaan Vuonoksen ku-
parimalmiesiintymiid painottaen rikastettavuuden kan-
nalta térkeitd ominaisuuksia.

VUONOKSEN KUPARIMALMIESIINTYMA

Vuonoksen kuparimalmiesiintymi 16ydettiin v. 1965 Outo-
kumpu Oy:n Malminetsinnén suorittamien litogeokemial-
listen perustutkimusten avulla. Vuonoksen esiintymé si-
jaitsee 4—7,5 km Outokummun kupariesiintymin koillis-
puolella niinsanotussa Outokumpu-jaksossa. Lounaasta
malmi alkaa heikkona mineralisaationa irtomaakerrok-
sen alta jatkuen 50—200 metrid levednd, keskimaarin
4,5—5 metrid paksuna, poimuilevana laattana koilliseen.
Kupariesiintyméin keskiosa on mnoin 220 metrid maanpin-
nan alapuolella. Malmion kapeampi koillispdd on hieman
ylempéni.

Malmin pitoisuudet ja arvoalkuaineiden
kantajamineraalit

Malmi sis#ltdd keskimiirin 2,4 %o kuparia, 1,5 %o sinkkid,
0,15 ° kobolttia, 17,5 % rikkid, 24,7 % rautaa ja 0,13 %
nikkelisd. Lisdksi malmissa on tinaa noin 0,02 % ja pienid
maidrid seleenid, hopeaa ja kultaa. Magneettikiisua on
malmissa keskimaidrin 40 %o, kuparikiisua n. 7 %, sinkki-
valketta 2,75 %o, kobolttipentlandiittia n. 0,3 % Rikki-
kiisua esiintyy yleensd vain malmin leveimmaésséd keski-
osassa porfyroblasteina.
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Kuva 1.
projektiot.

Vuonoksen kuparimalmion vaaka- ja pysty-

Fig. 1. Horizontal and vertical projections of Vuonos cop-
per orebody.

Vuonoksessa tuotetaan kupari-, sinkki- ja kobolttiri-
kasteita. Niistd saadaan talteen myo6s seleenid, hopeaa
ja kultaa.

Kuparin kantajamineraaleja ovat kuparikiisu, kuba-
niitti ja stanniitti, joista ensinmainittu on térkein ja toi-
sia esiintyy vain satunnaisesti. Sinkki sisdltyy p#didasiassa
sinkkivalkkeeseen.

Pentlandiitti on koboltin kannalta merkittdvin mine-
raali, sen kobolftipitoisuus on keskimiirin 33 % ja se si-
sdltdd noin 60 % malmiesiintyméin koboltista. Rikkikiisun
kobolttipitoisuus vaihtelee 0,5—5 9/o:n vililla, mineraalis-
sa on arvioitu olevan noin 4 %, malmion kobolttisisil-
16std. Rikkikiisu pyritddn saamaan pentlandiitin lisiksi
kobolttirikasteeseen.

Magneettikiisun kobolttipitoisuus on  kegkimidrin
0,11 %, Kokonaiskobolttim&a#ridstd noin 30 % on sitoutu-
nut magneettikiisun hilaan. Loput malmin kobolttisisdl-
16std on keskimadrin 0,3 9.

Sivukivet

Vuonoksen Kkuparimalmiesiintyma sijaitsee likim&&rin
puoliksi kiilleliuskeen ja kvartsikiven sisilld. Kiillelius-
ke on pédasiallisena sivukivend malmion luoteisosassa,
jota kutsutaan harjaksi. 1—3 metrid paksu mustaliuske-
vaippa ympéaroi kuitenkin harjan kirked noin 5—40 met-
rin leveydeltd. (Kuva 2). Malmiesiintyman kaakkoisosas-
sa eli lievepuolella yleisin sivukivi on kvartsikivi. Lie-
peessi usein kaksinkerroin poimuttuneen niinsanotun lie-
vepahkun kattokivenid on talkkiliuske, kloriittiliuske, ser-
pentiniitti tai karsikivi.

(Kuva 3). Kvartsikivi on malmin péé&asiallinen iséntaki-
vi. Mustaliuske on isédntikivend aivan harjan kirkiosassa
sekid paikoin niinsanotussa poikasmalmissa. Mustaliuskeen
grafiitti hairitsee rikastusta.
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Fig. 4. Types of copper ore and their percents of total ore
massive oretype

Kuva 4. Kuparimalmityypit ja niiden prosenttiosuudet
reserves.

koko malmiosta.
2 Black schist oretype

3 Central oretype

1 Satellitic oretype
4 Southeastern

Malmion vaakaprojektio.

Kuva 3. Kuparimalmion koillispuoliskon kattokivilajit.
serpentinite

Fig. 3. Horizontal projection of the hanging-wall rocks.

Northeast part of the copper orebody.

1 Black schist

2 Mica schist
4 Talc schist or

3 Quartz rock



Alkuainepitoisuudet mainituissa tyypeissd on esitetty
kuvassa 5.

Rauta-, rikki~ ja kobolttipitoisuudet lisdsntyvit poikas-
malmista mustaliuskemalmiin, edelleen keskiosan mal-
miin ja lievepahkumalmiin. Kuparia on selvisti eniten
mustaliuskemalmissa. Sinkkipitoisuus on suurempi mus-
taliuskemalmissa kuin toisissa malmityypeissi.
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Kuva 5. Alkuainepitoisuudet eri malmityypeissa.

Fig. 5. Element contents (%) in the different oretypes.
Satellitic oretype

Center oretype

Average grade

Black schist oretype

Southeastern massive

oretype

Sulfidimineraalien miirisuhteet

Tarkeimpien sulfidimineraalien mésdrdat on laskettu mi-
neraalien keskiarvopitoisuuksien mukaan. (Kuva 6). Sink-
kivilkkeen midrd kuparikiisuun verrattuna on poikas-
ja mustaliuskemalmissa noin 0,3, keskimalmissa 0,37 ja
lievepahkumalmissa 0,52 kertainen. Magneettikiisu/kupa-
rikiisu on mustaliuskemalmissa 2,4 ja lievepahkumalmis-
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Kuva 6. Sulfidimineraalien m#drasuhteet eri malmityy-
peissé.

Fig. 6. Ratios of sulphide minerals for different ore types.
ZnS, Sphalerite

Cuk, Chalcopyrite

Fek, Pyrrhotite

Cop, Cobalt pentlandite

Symbols as in fig. 5

sa 7,9. Magneettikiisua on sinkkivalkkeeseen verraten
mustaliuskemalmissa 7,8 ja lievepahkumalmissa 15,3 ker-
taa enemméin. Kobolttipentlandiittia on poikasmalmissa
hyvin vdhin ja lievepahkumalmissa selvisti eniten.

Vuonoksessa rikastetaan ensin kuparikiisu, sitten mag-
neettikiisurikaste, mistd edelleen kobolttirikaste. Sinkki-
vilke vaahdotetaan viimeisend. Kuparikiisun rikastuk-
sessa ovat siis mukana kaikki toiset sulfidit. Tosin ne ei-
vit sanottavasti vaikeuta rikastusta, koska kuparikiisu
poikkeaa vaahdotusominaisuuksiltaan selvdsti muista
sulfidimineraaleista. Magneettikiisu sen sijaan hiiritsee
tuntuvasti sinkkivalkkeen vaahdotusta, joten sen mahdol-
lisimman tarkka poistaminen on sinkkivilkkeen rikas-
tuksen onnistumisen kannalta tirke&d.

Sulfidimineraalien koostumusvaihtelut

Sulfidimineraalien koostumuseroja on tutkittu kuparimal-
min koillispuoliskon osalta. Analyysit on tehty Outokum-
pu Oy:n Malminetsinnén laboratoriossa mikroanalysaat-
torilla.



Kuparikiisun koostumus on tunnetusti liéhes vakio.
Sinkkivilkkeen, magneettikiisun ja kobolttipentlandiitin
erditd ioneja on analysoitu runsaasti. Tédssd esityksessi
tarkastellaan pédasiassa yhden monipuolisimmin tutki-
tun leikkauksen (194.400) tuloksia. Poikasmalmityypin
mineraaleja on tutkittu vidhin, joten ne puuttuvat vertai-
lusta.

Magneettikiisun, kobolttipentlandiitin ja rikkikiisun
kobolttipitoisuudet lisddntyvéit harjamalmityypistd keski-
malmiin ja edelleen lievepahkumalmityyppiin.

Taulukke 1. Magneettikiisun, kobolttipentlandiitin ja rik-
kikiisun kobolttipitoisuuskeskiarvoja ja Ni/Co.

Table 1. Co-contents and Ni/Co-ratios of pyrrhotite,
cobolt pentlandite and pyrite.
Harja Keskiosa l Lieve Yhteensa
= Q| = Q| = Q = =}
5 @] e ] © 8] (@]
Q = Q = Q =) o) =
OClaz|o|a| Y| &z]|0| =2
Magneetti-
kiisu *3) 3) 3) 11)
L 194.00 |0,077,2,510{0,150; 1,33]0,150,1,11 |0,130:1,55
19) 22) 25) 66)
keskiarvo |0,102:2,00 {0,125| 1,54|0,122{1,64 |0,1171,71
Koboltti~
pentlandiitti 3) 3) 5) 11)
L. 194.00 |31,42(0,559{32,39 0,496136,03)0,412(33,75,0,475
17) 21) 24) 52)
keskiarvo |31,17(0,57433,35,0,492|34,05|0,486 (33,040,512
Rikkikiisu 2) 2) 3) 7)
L.194.00 |0,72 4,33 4,62 3,42
4) 1) 5) 13)
keskiarvo [1,31 3,72 4,43 3,25

*) Ndytteiden lukumiaird, jokaisesta analysoitu 2—4 raetta.

Vain leikkauksen 194.400
aikaisemmin maé&riteltyd malmityyppijakoa, silli lie-
vepahku oli lavistetty ennen niytteenottoa vain kah-
dessa tutkituista kuudesta leikkauksesta. Kuitenkin kaik-
kien analysoitujen nidytteiden keskiarvotulokset tukevat
padpiirteissd leikkauksesta 194.400 saatuja mineraalien
koostumusmuutoksia. Magneettikiisun rikkipitoisuus li-
sddntyy rautapitoisuuteen verrattuna harjamalmista kes-
kiosan malmiin ja lievepahkumalmiin.

analyysitiedot vastaavat

7

Taulukko 2. Magneettikiisun ja sinkkivdlkkeen koostu-
muksia leikkauksen 194.000 harja-, keski- ja lieveosissa.

Table 2. Differences in the analyses of pyrrhotite and
sphalerite in different parts of section 194.00.

Fek ZnS

= 2 = 2 [

L 440 e | = ) S P B

° o | Bl gl o &) &

w|lm || N| &2 N

Harja 3 kpl |39,04(60,88|0,641[58,83| 7,63| 1,00 7,71

Keskiosa 3, |39,4560,62(0,651(55,87| 8,70 2,50| 6,42

Lieve 5 ,, |39,57/60,30.0,656\58,59| 7,98 0,75( 7,34
Kaikki analyysit 66) 54)

66 kpl 139,35(60,63 0,649/56,68| 8,15| 1,30 6,92

Toisten tutkittujen leikkausten analyysitulokset poik-
keavat téssd suhteessa leikkauksen 194.400 tuloksis-
ta. Sinkkividlkkeen sinkkipitoisuus on harja- ja lie-
vepahkumalmityypissd noin 2,5—3 9/ suurempi kuin kes-
kiosan malmissa. Rauta ja mangaani korvaavat sinkkia.

Silikaattiharmemineraalit

Silikaatttharmemineraaleja tulee sysdtteeseen sekid isanti-
kivestd ettd sivukivestd. VYleisin isdntdkivi on kaikissa
malmityypeissi  lidhes monomineraalinen kvartsikivi.
Poikasmalmi- ja mustaliuskemalmityyppien syotteet sisdl-
tavat lisdksi mustaliusketta ja kiilleliusketta, Rikastuksen
kannalta hiiritsevin mineraali on grafiitti. Syotteen hiili-
pitoisuus on yleensi alle prosentin, mutta saattaa ajoit-
tain nousta 3—4 %:iin. Keskimalmityyppi ei sisilla vai-
keita silikaattiharmeita. Talkkia, Kkloriittia, serpentiini-
ja karsimineraaleja joutuu ajoittain lievepahkumalmin
syttteeseen. Rikastustulokset huononevat em. mineraalien
lisdantyessi.

Mineraalien mikroskooppiset rakenteet

Lievepahkumalmityyppi on mineraalikoostumuksen puo-
lesta ehdottomasti selkein rikastaa. Magneettikiisu, ku-
parikiisu ja sinkkivilke esiintyvit yleensi puhtaina ja suh-
teellisen kookkaina rakeina. (Kuva 7). Rakeista koboltti-
pentlandiittia tavataan lievepahkumalmissa suhteellisen
paljon. Se on toisissa malmityypeissié harvinaisempi.
Mustaliuskemalmissa ja poikasmalmityypissi sinkkivilke,
kuparikiisu ja magneettikiisu muodostavat runsaasti in-
tensiivisid, hienojakoisia yhteenkasvettumia. (Kuva 8).
Vahiinen kobolttipentlandiitti esiintyy yleensid kapeina
(< 10 p) lamelleina tai harvemmin pienini rakeina mag-
neettikiisussa. Mustaliuskepohjainen malmi sisidlti3 run-
saasti muutaman mikronin lédpimittaisia sulfidirakeita
silikaattimineraalien sulkeumina. Niiden saaminen puh-
taina rikasteeseen on toivotonta.

Keskiosan malmityyppi sijoittuu mikroskooppisten raken-
teiden puolesta edelld mainittujen Harityyppien wvéiliin.
Sinkkivilke ja kuparikiisu sisdltdvit vahan toisiaan sul-
keumina tai ne esiintyvat yhteenkasvettumina. Koboltti-
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sen kookkaita. Hie 862. Kuvannut H. Papunen.

Fig. 7. Southeastern massive ore. Pure and rather large
sulphide crystals.

Fractured quartz. Photos H. Papunen.

Kv = Quartz, Cuk = Chalcopyrite, Fek =
Cop = Cobalt pentlandite

Pyrrhotite,

de b

Sulfidien intensiivisid yhteenkas-
vettumia. Hie 865. Kuvannut H. Papunen.

Kuva 8. Harjamalmi.

Fig. 8. Northwest ore. Intensive intergrowth of sulphides.
Entire quartz. Slide 865.

pentlandiitti esiintyy yleisimmin kapeina lamelleina mag-
neettikiisussa. Rakeista eli rikasteeseen saatavaa pentlan-
diittia on runsaammin kuin mustaliuskemalmityypissé.

Malmin makroskooppinen rakenne

Vuonoksen kuparimalmin makroskooppisten rakenteiden
perusteella voidaan eroittaa kolme deformaatiovaihetia.
Koko malmiesiintymi on ollut mukana varhaisimmassa
deformaatiossa, jolle olennainen muutos on malmin osit-
tainen uudelleen kiteytyminen. Vanha, raitainen rakenne
on sidilynyt parhaiten malmiesiintymin harjaosassa. Uu-~
delleen kiteytyminen on hiivyttinyt raitaisuuden haamu-
maisiksi jaadnteiksi malmion keskiosassa. Esiintyméin lie~
veosa on kokenut varhaisimman deformaation voimak-
kaimmin. Uudelleen kiteytyminen on sielld tdydellisinti.
Kvartsi muodostaa koukeroisia, pisaramaisia kasaumia,
joiden vileji erilleen kiteytyneet puhtaat sulfidit taytté-
vit (vrt. mikroskooppiset rakenteet). Raitaista malmia ta-
vataan vihin pyoristyneind breksiakappaleina. Lievek&r-
jen poimutus lienee tapahtunut tdn& varhaisen deformaa-
tion aikana.

Toisen deformaatiovaiheen tuloksena  syntyivit
sulfidimineraalijuonet ja -silmékkeet. Ne ovat yleensid
malmion poikkileikkauksen suuntaisia. Kuparikiisu muo-
dostaa usein juonen reunaosan ja magneettikiisu keskus-
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tan. Sinkkivilke on Kkiteytynyt omiksi raekasaumikseen.
Sen miird on muita sulfideja vihidisempi. Kvartsia fa-
vataan juonissa harvoin. Tdmi toinen deformaatio on
myos ulottunut koko malmiesiintyman alueelle.

Viimeinen deformaatiovaihe on aiheuttanut malmin
harmeena olevan kvartsin sidrkymisen. Malmi on muuttu-
nut helposti murenevaksi ja hapettuvaksi. Kvartsi on
makroskooppisesti valkeaa. Myohdinen deformaatio on
muokannut kokonaisuudessaan lievepahkumalmia seki
osaa keskimalmista muttei sanottavasti harjaosan malmi-
tyyppid.

Mahdollisuudet erilliskisittelyyn

Vuonoksen maanalaisessa kaivoksessa on kolme kaato-
nousua ja nelja siiloa, joten kolmen malmilajin erillis-
kisittely olisi Vuonoksessa mahdollista, mutta olemme
péityneet kahteen tyyppiin. Kolmen syotteen kuljetta-
minen rikastamolle lisdisi sekaantumismahdollisuutta ja
lisdiksi kunkin tyypin rikastusajat jiisivdt nykyistd ly-
hyemmaéksi.

Rikastamon sydtteet

Eri malmityypeistd lievepahkumalmi on mineralogiansa
puolesta helpoin rikastettava. Poikas- ja mustaliusketyyp-
pi poikkeavat siiti ominaisuuksiltaan eniten. Edelld ku-
vattu viimeinen deformaatio jakaa malmin hienonnusomi-
naisuuksiltaan kahdeksi erilaiseksi malmilaaduksi. Koska
deformaation aiheuttamat muutokset, valkea, sidrkynyt
kvartsi ja malmin mureneva rakenne ovat kaivoksessakin
selvisti havaittavissa, jaetaan malmi kahdeksi sydtteeksi
my6hiisimmin deformaation vaikutusrajaa myoten. Ri-
kastamolle erilldfn toimitettavat kaksi syotettd ovat:
1. Harjamalmisyote. Se sisiltad poikas- ja mustaliuske-
malmityypit seké noin puolet keskimalmityypisté.
2. Lievemalmisyote, johon kuuluu liepeenpuoleinen osa
keskimalmityyppid sekd lievepahku.

Harjamalmisyote on suhteellisen kuparirikasta, kobolt-
tikdyh#d ja lujaa. Sulfidien yhteenkasvettuminen on siini
runsasta. Sen sijaan lievemalmisyodte sisdltdd runsaasti
kobolttia ja rautaa sekd vidh#in kuparia. Se on helposti
sérkyvéd. Sulfidimineraalit esiintyvit tédssd malmityypis-
s yleensd itsendisind rakeina. Liitteend on taulukon muo-
dossa lueteltu sydtteiden ominaisuuksia.

Erilliskisittelylla saavutettavat edut

Ennen erilliskasittelyd syotteen laatu wvaihtui luohinta-
ryhmityksestd johtuen muutaman tunnin tai tyGvuoron
vilein. Koska rikastuksen sddtdéjen muuttaminen vie ai-
kaa useita tunteja, niin malmilaatu saattoi vaihtua jo toi-
seksi ennenkuin siidot oli ennitetty saada kohdalleen.
Mahdotonta oli tietdd etukiteen miten kauan kunkin
laatuista malmia tulee rikastamolle ja millaista saadaan
seuraavaksi. Ts. syotteen tyyppimuutokset olivat yllatyk-
sellisid. Pitoisuusvaihtelua v&dhennettiin sekoittamalla
syotteeseen erilaatuisia malmeja. Eri malmityyppien foisis-
taan poikkeavia mineralogisia eroja ei télléin voitu kiyt-
tdd eduksi. Lievemalmityypin puhtaaksijauhatustarve on
sekd mikroskooppisten rakenteiden, ettd malmin haurau-
den takia huomattavasti vdhidisempi kuin harjamalmi-
tyypin. Mikdli seosmalmia jauhetaan vain lievemalmi-
tyypin tarvitsema mé&drd, niin harjamalmi sisdltda
vield runsaasti suuria sekarakeita. Jos taas sekasyotettd
hienonnetaan harjamalmin vaatima aika, niin osa lieve-
malmin sulfideista jauhautuu liikaa ja menee lietteend
jatteeseen. Arvomineraalien menetys on néin ollen véis-
tAmaton.



Taulukko 3. Syotteiden ominaisuuksia

Table 3. Characteristics of the feeds

Malmin isdntidkivi

Harjamalmisydte

Kvartsikivi harjaosassa paikoin
grafiittipitoinen, aivan harjassa

ja paikoin poikasessa mustaliuske.

Lievemalmisyote

Kvartsikivi, lievepahkun
ylédosassa karsipitoinen seka
viahian talkki- ja serpentiini-

Sivukivi

Malmin lujuus

Alkuaineiden suhteita Fek:n Ni/Co

ja pitoisuuksia eri suuri n. 1,4—2,6

sulfidimineraaleissa Cop:n Ni/Co
suuri n. 0,55—0,65
Sk:n Co %

pieni n. 0,5—4,0

ZnS:n Zn %o
55—59

Sulfidien mikros-
kooppinen rakenne

lamelleina,

Kiilleliuske, mustaliuske
keskiosassa paikoin kvartsikivi.

Yleensd ehytta, lujaa.

Hapettuminen Hitaasti hapettuvaa.
Sulfidimineraalien ZnS Cuk pieni n. 0,1—0,5
maédriasuhteet Fek/Cuk pieni n. 1—6

Fek/ZnS pieni n. 5—16
Fek/Cop suuri n. 130—1000

Fek:n S/Fe S-alueella
pieni n. 0,635—0,650

Mustaliuske- ja poikasmalmi-
tyypeissi ja etenkin musta-
liuskepohjaisessa malmissa
runsaasti hienojakoisia
yhteenkasvettumia sekid erit-
tdin pienid sulfideja harmeessa.
Kobolttipentlandiitti esiin-

tyy yleensid erittdin kapeina
harvemmin rakei-
sena magneettikiisussa.

mineraaleja.

Kvartsikivi, lievepahkun
pailla talkkiliuske, klo-
riittiliuske, serpentiniitti
ja karsi.

Kvartsi yleensd sdrkynytts,
malmi helposti murenevaa.

Malmi alkaa hapettua muuta-
massa paivassa.

ZnS/Cuk suurempi n. 0,3—0,8
Fek/Cuk suurempi n. 4—12
Fek/ZnS suurempi n. 12—18
Fek/Cop pienempi n. 8§0—150

pieni n. 1,0—1,4

pieni n. 0,4—0,55

suuri n. 3,0—5,0

suurempi n. 0,645—0,660
\ 55—59
Sulfidien yhteenkasvettumia
viahin., Rakeet yleensid puh-
taita ja kookkaita.
Kobolttipentlandiitti esiin-

tyy yleisesti rakeisena
magneettikiisun yhteydessi.

Erilliskésittely aloitettiin Vuonoksessa maaliskuussa
1977. Aluksi jakaminen ajoittain epdonnistui kaivoksessa-
kin. Ajojaksot malmityypeittdin kestivit korkeintaan pai-
van pari. Lisdksi syotteet sekoitettiin rikastamolla toisi-
naan vield sekaisin. Tulokset alkoivat kuitenkin kohentua.
Sinkin saanti nousi keskim#irin 18,3 %e-yksikk6d, sinkki-
rikasteen sinkkipitoisuus 0,8 %o-yksikkod, kuparirikasteen
kuparipitoisuus 2,6 %e-yksikk64, tosin kuparin saanti las-
ki 1,0 %o-yksikk64 maalis-, huhti-, touko- ja kesikuukau-
sina vuoden 1976 keskimi#rdisiin verrattuna. Heindkuus-
sa 1977 saatiin rikastamolle lisdsiiloja kuparimalmin
kiyttdoon, jolloin yhden syételaadun kisittelyjakso piteni
ajoittain jopa viikon mittaiseksi, Heind-joulukuukausien
keskim##ridinen sinkin saanti oli 5,1 %e-yksikko4, sinkki-
rikasteen sinkkipitoisuus 1,1 % yksikkod, kuparin saanti
0,8 %o-yksikkod ja kuparirikasteen Kkuparipitoisuus 0,3
%/o-yksikk6d korkeampi kuin maalis-kesikuukausien kes-
kiarvotulokset. Ts. toisella vuosipuoliskolla 1977 tuotettiin
1,9 %e-yksikkod sinkkirikkaampaa sinkkirikastetta 23,4
0/p-yksikk6s paremmalla saannilla kuin vuonna 1976. Vas-
taavasti kuparirikasteen kuparipitoisuus oli 2,9 %e-yksik-
ko6a korkeampi ja saanti vain 0,2 %o-yksikk6d huonompi
kuin wvuonna 1976.

Kobolttirikastuksen kehitystyé on vield kesken, mutta
huomattavaa parannusta on siindkin saatu ja lisdd on
odotettavissa. Magneettikiisun ja kobolttipentlandiitin
rikastusominaisuudet on eri syottteissd todettu toisistaan
poikkeaviksi. Kuparipiirin kertausjdte on osoittautunut

laadultaan hyviksi kobolttirikasteeksi. T#ltd osin pelas-
tetaan kertauspiirin jédtteessi oleva kuparikin jatko-
jalostukseen. .

Arvomineraalien tarkemman rikasteisiin saannin lisdk-
si erilliskésittelylla sddstetddn myos reagensseja seka hie-
nonnuksessa energiaa.

Tulosten kohentumiseen ovat tietenkin wvaikuttaneet
my&s rikastamolla tehdyt prosessin muutostytt sekd se,
ettd malmi oli v. 1977 pitoisuuksiltaan rikkaampaa kuin
vuonna 1976. Erilliskisittelyssd rikastusominaisuuksiltaan
suhteellisen homogeeniset syotteet ovat luoneet vahvan
perustan prosessin kehitystyolle. Nyt voidaan tutkia kum-
mankin syoOtteen kayttiytymistd vaahdotuksessa sekd
kdyttdd mineralogiset eroavuudet mahdollisimman hyvin
eduksi.

Vuonoksen kaivoksen riittdvien kaatonousu- ja siiloti-
lojen ansiosta ei erilliskésittelyn kdytannén toteuttaminen
atheuttanut mitédn lisdkustannuksia, Rikasteiden laadun
ja saantien kohentumiset ovat selvésti parantaneet Vuo-
noksen kaivoksen taloudellista tulosta. Uskon, ettd useis-
sa polysulfidimalmeissa erilaatuisten syétteiden vaahdot-
taminen olisi taloudellisesti kannattavaa, Joissakin kai-
voksissa olisi perusteltua jopa investoida uusiin, erillis-
késittelyn vaatimiin siiloihin ja kaatonousuihin. Rikastus-
mineralogiset tutkimukset sekd laboratoriossa suoritetut
vaahdotuskokeet antavat hyvin ldhtékohdan mah-
dollisia investointiesityksid varten.

Summary on p. 40
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Luokituksesta nousevassa lietevirrassa

TKL Kari Heiskanen, Outokumpu Oy

JOHDANTO

Hydraulisella kartioluokittimella on tehty Outokumpu
Oy:n Virtasalmen kaivoksella kokeita kesisti -76 lidhtien.
Tamin esityksen tarkoituksena on ki#sitelld eriiti luokit-
timen toimintaan vaikuttavia muuttujia.

Kartioluokittimen toiminta on jaettavissa tuotteiden
laatua kontrolloiviin osiin. Ensinndkin ylitteen laatua
kontrolloivaan virtaukseen laitteen (kuva 1) ylitesiivis-
tossd ja toiseksi laitteen alitteen laatua kontrolloivaan
hiekan poistoon ja pesuun, joita ei tissd esityksessid ki-
sitella.
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Kuva 1. Hukki kartioluokitin

Fig. 1. Hukki cone classifier

Luokittimen siivistossd rakeet vajoavat nousevassa liete-
virrassa. Niiden kayttdytymiseen vaikuttavat rakeen
muoto ja massa, sen tiheys, viliaineen viskositeetti, nou-
sunopeus ja vidliaineen tiheys sekid rakeiden konsentraatio
(lietetiheys).

Reynoldsin luku on tirkein dimensioton luku, joka ku-
vaa virtausta siivistossd. Lukuja on erotettava kaksi, en-
sinnikin se Reynoldsin luku, joka kuvaa virtausta solassa.
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Rel =14 RH v p/lu a)
RH on hydraulinen sdde
vm On keskimé#idrdinen virtausnopeus
o on liefteen tiheys
u on lietteen dynaaminen viskositeetti,
ja toiseksi Reynoldsin luku, joka karakterisoi rakeen lii-
kettd lietteessa

Re, =dwvp /yp 2)

jossa
d on rakeen ominainen dimensio
v on rakeen vajoamisnopeus.

Néaiden kahden Reynoldsin luvun arvot laminaariselle
virtaukselle vaihtelevat hieman lidhteestd riippuen. Vir-
taukselle solassa on annettu laminaarisen virtauksen ra-
ja-arvoksi 1200—2100 /1,2/. Rakeen vajoamisen laminaa-
risuudelle arvot vaihtelevat vialilla 0.2—4/2,3,4,5/.

LIETTEEN VIRTAUS SOLISSA

Lietteen virtaus voidaan esittdd, jos oletetaan virtauk-
sen tapahtuvan vain ylospiin, yksinkertaistetulla Navier-
Stokes yhtidlolla /2/.

VP v =1/0u dp / ax @)

jossa

v on lietteen nousunopeus

dp/dx on paine-ero siivistdn pystysuunnassa

V? on Laplace operaattori.

Happel ja Brenner /2/ esittividt yhtidlolle ratkaisun
erdissd tapauksissa.

Luokittimen, jonka solien lukumiidrd on esim. 30 kap-
paletta, solien mitat ovat sellaiset, ettd sitd voidaan
approksimoida poikkileikkaukseltaan suocrakulmion muo-
toisella solalla.

Navier-Stokesin virtausyhtilé solalle, jonka sivut ovat
a ja b, on
- c ) 4)
v=~»~0ylay)/u L + I sin (m7wy/a)
m=1

(A cosh (m7w z/a) + B_sinh (m m z/a))
m m

Jjossa

Am =(2a% MAp)/(u m® 1) {cos m w- 1)

B = ‘Am (cosh(mm nY - 1)/ sinh( m 7 n)

m



jossa
a on solan mitta suunnassa y
bon solan mitta suunnassa z

Ap on paine-ero solassa

u on viskositeetti

L on solan syvyys

n = b/a.

Tami modifioitu Poiseuillen yhtélé antaa virtausnopeu-
delle parabolisen jakautuman, joten rakeen ympérilld
olevan lietteen nousunopeus on riippuvainen rakeen si-
jainnista solassa.

Suurin nopeus saadaan, kun y=a/2 ja z=b/2.

Yhidlé 4 on talldin

0

Ve 0P 82/2u L 4 + % sin(m m/2) (A

na cosh{m 7™ h/2a)+
m=1

Bm sinh{m 7 b/2a)) (5)

Keskimidridinen virtausnopeus saadaan ihtegvroimalla
yhtilé 4, jolloin saadaan virtausmiirille /2/
0 =(Ap/241 L) abla® + b?) -(8 Ap/1° u L) (6

T 1/(2n-1)° (&% tanh((2n - 1) ©h/ 2a) +
n=1
b* tanh((2n - 1) 7 a/ 2b )

ja jakamalla se pinta-alalla A=ab keskimaéairiiselle vir-
tausnopeudelle
\Y =
m

(ap/uw L)(la%+ b%)/24 - 8/ abrd ) N

v = ( aph L)((a% + b%) - 8/{ ab w°)

8

(1/(2n -1)%) (a*tanh((2n-1)1h/2a) +
1

]

n
b" tanh((2n-1)ma/2b)))

Nopeuden suhteeksi keskimidiraiseen nopeuteen saadaan

v = vm((y[a—y)/Z + % sin(mﬂy/a][A% cosh(mmz/a) +
m=1

By, sinh(mmz/a)))/((a% + b2)/24 - 8/(abr® )

(1/(2n-1)%)(a" tanh((2n-1) mh/2a) +
1

™~ 8

n

b* tanh((2n-1) ma/2b))))

Jjossa

A =(Ap/ uL) A~ ®
m m
Tarkastelkaamme yksittdistdi homogeenisessa lietepat-
saassa laskeutuvaa raetta, jolla on lietteeseen nihden las-
keutumisnopeus  vq. Jos v >Vmax laskeutuu
rae, eikd voi joutua ylitteeseen. Jos sitdvastoin vy < .o
on rakeella jokin todennidkdisyys joutua ylitteeseen.
Rakeen joutumistodennikodisyys ylitteeseen on verran-
nollinen sen pinta-alan, jossa viliaineen nousunopeus on
suurempi kuin rakeen laskeutumisnopeus (v>vS ), suh-
teelliseen osuuteen solan pinta-alasta. Suorakaiteella on
pinta-ala, jossa nopeus on suurempi kuin jokin mieli-
valtainen v idealisoituna

F = (a-2y)(b-22)/ab )

Sijoittamalla tidmi# todennidkéisyyden antava yht&ld
edelliseen yht#loén saamme yht#lon, joka antaa toden-

Vllﬂlllm.llSlllIS“
BERGSHANTERINGEN

ndkoéisyyden nopeuden ja keskiméddrdisen nopeuden
funktiona. Saatu yhtdlé on hyvin vaikeasti ratkaistavis~
sa, joten tdssd tydssd on selvitelty virtauksen luonnetta
solassa ratkaisemalla yhtdld 8 numeerisesti ja siitd maa-
riatty kullekin v/v ., subteelle graafisesti todenn&kéi-
syys F.

SOLAN MUODON VAIKUTUS

Solan muodolla kisitetddn sen leveyden suhdetta pituu-
teen

n = b/a (10)

Se vaikuttaa absoluuttiseen virtausméirédéin paine-eron
ollessa vakio, nopeusjakautumaan ja ylitteeseen joutumi-
sen todenn#dkoéisyyteen.

Virtausmidrd vahenee pinta-alayksikkéd kohden ku-
van 2 mukaisesti. Alueella, joka tulee kysymykseen kar-
tioluokittimissa on vakiopaine-erolla kapasiteetin lasku
lahes lineaarista. Tadmén mukaan muuttuisi siivistén
kaksinkertaistuessa paine-eron tarve myods kaksinker-
taiseksi, jotta péddstidisiin samaan virtauksen. Kédytannos-
si ero on hyvin pieni ja ndkyy ainoastaan pieneni lie-
tepinnan nousuna syottoputkessa.

suht.maksimi virtaus
Vmax/Vm
2 4
1,57
1 1 T
0 .5 1 Q::b/a

Kuva 2. Suhteellinen virtausméiri solan muodon muut-
tuessa.

Fig. 2. Relative flow rate as a function of duct shape.

Virtauskuvion suhteen ovat muutokset suurempia. Vir-
tauskuvio on symmetrinen ainoastaan nelidlliselle solalle.
Suhteen pienentyessd muuttuu poikittaissuuntainen (z-
suunta) virtauskuvio ainoastaan mataloitumalla sidilyttien
parabolisen muotonsa, Mitd pienempi suhde on sitd vi-
hemmain vaikuttavat paiatyefektit ja sitd tasaisempi vir-
tauskuvio keskelti on. (y-suunta) Suhteen pienentyessd
lihestytddn lopulta virtausta kahden &&rettémén pitkin
levyn vélissd

v= Apy (h-y)/2uL (11)
h on levyjen vili joka tunnetaan Poiseuillen yht#loné.
Talloin paityefektejd ei ole ja virtaus kaikissa poikittai-
sissa leikkauksissa on sama (kuvat 3a ja 3b).
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sunt. nopeus
V/Vm
2-

suht. nopeus
v/ Ym
'y

b mitta
5 . 1

T

Kuva 3. Virtauksen muoto solassa.
Fig. 3. The form of flow in the duct.

Maksiminopeuden suhde keskimiiridiseen nopeuteen
ei pysy solan muodon muuttuessa vakiona vaan muut-
tuu. Adrimmadiisend tapauksena on Poiseuillen yhtilén
mukainen virtaus, jossa maksiminopeuden suhde keski-
miiridiseen nopeuteen on vain 1,48. Mitd neliéllisesnmik-
si sola muuttuu sitd suuremmaksi suhde kasvaa. Taysin
nelidlliselle solalle suhde on 2,096. Sola, jonka muotosuhde
on 0,5, saa nopeussuhteen 2, joka on sama kuin virtaus-

suht. virtaus

aja

10+ max

2 4 6 B8 1.0 n:=b/,

Kuva 4. Maksiminopeuden suhde keskim#arédiseen nopeu-
teen solan muodon muuttuessa.

Fig. 4. Maximum to mean flow rate ratio as a function of
duct shape.
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maksimin suhteellinen arvo pyoéredssi putkessa tapahtu-
valle virtaukselle (kuva 4).

Nopeuksien sama-arvokiyrit ovat solassa kuvan 5 mu-
kaisia. Suurien nopeuksien kédyrit ovat approksimoitavis-
sa ellipseind ja pienemmilld nopeuksilla ne muuttuvat
suorakulmaisemmiksi. Suhteen pienentyessi sama-arvo-
kayrat lihenevat paityja, mutta etdantyvat sivuista, ku-
ten kuva 5 osoittaa. Kaava 9 on liikaa idealisoitu, eiki
vksinkertaista matemaattista esitystd ole olemassa to-
dennikoéisyyden F laskemiseksi.

b mitta
5
4 1757 v,
.31
.2
AR
1 2 .3 4 5 a mitta

Kuva 5. Nopeuksien sama-arvokiyrit solassa.

Fig. 5. Constant flow rate curves in the duct.

Graafisen ratkaisun perusteella saadaan sama-arvo-
kiyrien sisddn jdavien pinta-alojen suhteet kokonaispin-
ta-alaan. Kuvassa 6 on esitetty pinta-alojen suhteen so.
ylitteeseen nousun todennikoisyyden ja raekokojen vili-
nen suhde. Nopeuksien ja raekokojen vilisen suhteen
on oletettu olevan Stokesin lain mukainen

(¢"/ d)? (12)

Johtuen virtauskuvioiden muodosta ei keskiméirdisen
nousunopeuden ylittdvin alueen pinta-ala ole 50 %:a ko-
konaispinta-alasta. Mitd pienempi suhde 7 on sitd suu-
rempi ero on. Kahden levyn viliselle virtaukselle on ar-
vo 58 9. Vastaavasti suhteen 7 pienentyessi pienenee
maksimi- ja keskimé#rdisen nopeuden suhde, joten
(F; d/d,, ) kéyristi tulee toisiansa leikkaavia. Keski-
maédriisen nousunopeuden ylittdvan pinta-alan poikkea-
minen 50 %.:sta ajheuttaa vaikeuksia siind, eftd keski-
midriinen raekoko on méiiritelty siksi raekooksi, jonka
todennikdisyys joutua ylitteeseen on puolet ja jolla on
sama laskeutumisnopeus kuin keskimiirdinen lietteen
nousunopeus.

A ARVEE

F todenndkdisyys

101
® PUTKI
O TASOT
J x nr02
° \ LU
’6' °
44
»2]
\ '\ raekoko
0 : \ — DJDm
0,5 1 Y

Kuva 6. Suhtecllisten raekokojen ylitteeseen joutumisen
todenniikéisyys solan muodon funktiona.

Fig. 6. Probability of relative particle sizes to report to
overflow as a function of duct shape.



Erimuotoisille solille on ylitteeseen joutumisen toden-
nikdisyyden laskeminen tydldstd. Kuvaan 6 on piirretty
myos ylitteeseen joutumisen todennikéisyys nousevassa
virtauksessa putkessa. Kuten tunnettua on sen kaava /4/.

Fel-(/d 772 13)

Taulukko 1. Ylitteeseen joutumisen todennikéisyys vir-
tauksessa solassa, putkessa ja kahden tason vilissi.

Table 1. Probability to report in overflow for flows in a
tube, different shape ducts and between parallel planes.

Taulukossa 1 on esitetty kartioluokittimelle tyypillisilla
suhteen n arvoilla erot putkivirtaukseen. Kuvan 6 ja
taulukon 1 mukaan suuremmilla suhteen arvoilla kuin
0.2 voidaan varsin hyvin k#yttdd approksimaationa kaa~
vaa 13. Myds pienemmilld suh»teenn arvoilla voidaan
approksimoida alle 1,2 d,, rakeiden todennidkdisyyksid,
mutta karkeiden rakeiden todennikéisyydet poikkeavat
paljon.

Tamén mukaan olisivat kapeat solat luckituksellisesti
parempia kuin levedt solat.

Vertailemalla eri solia suunnilleen samanlaisissa koe-
olosuhteissa, ylitteen lietetiheys 1,15—1,25 kg/1 ja
Reynoldsin luku alle 700, voitiin todeta ylitteeseen joutu-
misen todenndkdisyyden yli 2 x erotusrajan oleville ra-
keille olevan selvisti riippuvainen solan muodosta. Sa-
manlaisissa  olosuhteissa  siirtyminen solasta, jonka
suhde 7 =0,313 (600 mm luokitin) solaan jonka suhde
on 5 =0,174, vihentdd 2 x dso rakeiden ylitteeseen

Taulukko 2. Solan muodon vaikutus yli 2 x dso kokoisten
rakeiden ylitteeseen joutumisen todennikdéisyyteen

Table 2. The influence of duct shape to coarse particle
(2 x dso) probability of reporting to overflow

. sola
ad,, prqkl 0,3 0,2 0,1 taso
F ero®%| F ero%{F ero%| F ero%
0,2 (0,98 (0,98 —|0,98 — 10,98 | — (0,99 1,0}
0,4 10,92 (0,92 — 10,92 — 10,93 | 1,1 10,95 3,3
0,6 10,82 (0,83 1,2 10,84 241085 | 3,7 {0,87 6,1
0,8 {0,68 |0,70 2,910,72 591074 | 8,8 |0,76 11,8
1,0 {0,50 | 0,52 4,0 (0,54 8,0 10,56 |12,0 | 0,58 16,0
1,2 10,28 10,28 — 10,27 3,6 (0,23 |17,9 | 0,13 |—46,2
1,3 |0,16 (0,12 |—25,010,03(—81,3| — | — | — —_
1,4 (0,02 | — — | — — =] =] - —
Muotosuhde eri kokoisissa kartioluokittimissa
30 siiped 680 siiped
g 600 mm = 0,313 = 0,157
o 1000 = 0,246 = 0,123
@ 1250 = 1(,202 = 0,101
< 1600 = 0,174 = 0,087

koe suhde liete- Reynoldsin 1. toden-
tiheys g/l nikdisyys %o
1 0,174 1239 561 2,6
2 0,174 1188 484 3
3 0,174 1156 352 2
4 0,174 1098 220 3
7 0,202 1223 432 5
8 0,202 1144 324 5,5
11 0,313 1221 318 9
14 0,313 1276 293 75
15 0,313 1226 199 9,5
25 0,246 1204 557 8
korrelaatiokerroin r=0,917%**

o 9
joutumisen todennidkoisyyttd solan virtauksessa kolman-

nekseen. Puhdistettu korrelaatiokerroin on r=0.92 (Tau-
lukko 2)

REYNOLDSIN LUVUN VAIKUTUS
EROTUSKAYRAAN

Kartioluokittimissa on pyritty pieniin virtauksen
Reynoldsin lukuihin laminaarisen virtauksen varmista-
miseksi. Tami on yleensid tehty lisdamdlld luokittimen
siipilukua, koska kaava 1 voidaan myos kirjoittaa muo-
dossa

Re =(4 A Vo, o}/ (pnu) 14)

jossa

A on luokittimen ylitteen nousupinta-ala

n on solien lukumiira

p on yhden solan méarkapiiri

Osoittautui hyvin vaikeaksi saada aikaan syotteen lie-
tetiheyttd muuttamalla tilanne, jossa ylitteen lietetiheys
olisi ollut vakio eri virtausnopeuksilla, jolloin viskosi-
teetin vaikutus olisi saatu eliminoitua. Ryhmittelem&lld
koetuloksia voi todeta, etti Reynoldsin luku vaikuttaa
karkean materiaalin (2 x dso) ylitteeseen joutumisen to-
denn#kodisyyteen varsin huomattavasti. Aineistosta tehty
regressioanalyysi (taulukko 3) antaa korrelaatiokertoimek-
si Reynoldsin luvun logaritmin ja todennidkd&isyyden vé-
lille r=0,604.

Verrattaessa kahta samalla lietetiheydelld ja viskosi-
teetilla, mutta toisistaan poikkeavalla ylitteen nousuno-
peudella tehtyd koetta voi lisiksi havaita, ettd karkeiden
rakeiden (yli 2 x dso) kasvanut todennidkoisyys keskittyy
raekokoihin 1—3 x dse. Rakeiden, joiden koko on yli 3
x dse, todennikoisyys joutua ylitteeseen ei paljoa kasva
(kuva 7). Tédmi on selitettdvissii virtauskuvion latteam-
malla muodolla.

pros,ylitteeseen

100, koe v(cm[s) Re L tih.(gfi)
o 16 146 1210 1073
x 22 223 1840 1074

50.

4 5
raekoko d/dso

Kuva 7. Ylitteeseen joutumisen todennikdéisyys eri vir-
tausnopeuksilla.

Fig. 7. Probability to report to overflow with different
flow rates.

LIETTEEN VISKOSITEETIN VAIKUTUS
EROTUSKAYRAAN

Nesteet! voidaan luokitella useisiin eri tyyppeihin riip-
puen niiden ominaisuuksista. Téarkeimmit tyypit mineraa-
lien luokituksen kannalta ovat Newtonin nesteet (esim.
vesi) ja Bingham nesteet. Tyypillisid virtauskidyrida on
esitetty kuvassa 8/1,6/.

Newtonin nesteille on dynaaminen viskositeetti

n= 1t/ u = cota = vakio (15)
jossa
~ on leikkausjénnitys

u on leikkausnopeus
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Binghamin nesteille (Bingham plastisille, plastisille) on
ominaista, ettd niilld on olemassa jokin leikkausjidnnitys,
joka on ylitettdvi, jotta leikkausnopeus poikkeaisi nollas-
ta, ja lisdksi jokin toinen rajaleikkausjédnnitys, jonka yli-
puolella kidyttdytyminen on lineaarista. TallA alueella
dynaaminen viskositeetti on

po= (T - TP)/ u = cot a = vakio (16)
T, >n rajaleikkausjénnitys

Kun To<T<T, o0 dynaaminen viskositeetti

u’s= d t/du amn

Kuvan 8 lietteelle 52 % ka on levossa olevalle lietteel-
le rajaleikkausjannityksen ylittivdn rakeen koko n. 200
pm. Lietteelle 20 % ka on vastaava raekoko n 20—30 um.
Tatd pienemmille rakeille on laskeutumisnopeuksia las-
kettaessa otettava huomioon kaavan 17 mukainen muut-
tuva viskositeetti, jolloin laskeutumisnopeudet ovat pie-
nempid. Vastaaville lietteille ei alle n 10¢ ym ja alle n
15 um rakeiden aiheuttama leikkausjannitys riitd ylitti-
méadn kynnysarvoa, jotta mitdin leikkausnopeutta olisi.

korj, nopeus

v
Vstokes

lietetiheys /(ka

001
’ 10 20 30 40 50 60 70 80

Kuva 8. Lietteiden viskositeetti lietetiheyden ja leikkaus-
nopeuden funktiona T. Grénforsin mukaan /1/.

Fig. 8. Viscosity of pulp as a function of pulp density and
shear rate by T. Gronfors /1/.

Lietteen dynaaminen viskositeetti kasvaa lietetiheyden
kasvaessa noudattaen suunnilleen potenssikaavaa

NS (18)

A = vakio
Lietteen viskositeetin kasvu lietetiheyden funktiona on
heijastuma lisdéntyneestd rakeiden keskindisestd vaiku-

tuksesta. Se havaitaan myos lietteessd olevien rakeiden
laskeutumisnopeuksien muutoksina, Stokesin lain
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v=lo, - 0)) g d® /(18 ) (19)

g on painovoiman Kkiihtyvyys

mukaan vaikuttaisi lietetiheyden muutos nopeuteen
kédntden verrannollisena lietetiheyserojen suhteen nelio-
juureen

N (20)

d1/d2:a\/( o - oy, ) )

% 012
ja suoraan verrannollisena viskositeettien suhteeseen.
Téssd oletetaan kuitenkin kaavaa sovellettaessa, ettd
lietteen keskimifridinen tiheys on jatkuva. Koska niin
ei kuitenkaan ole, ei Stokesin laki anna oikeaa nopeutta
hidasteiselle vajoamiselle. Happel ja Brenner /2/ antavat
korjauskertoimelle kaavan

V/Vst = (3 - 4,5y + 4,5y - 3vy®)/(3 + 2¢y%) (21)

jossa y = \3/ ¢
o = (m/pk)/ﬂ -m+ m/pk]

¢ on Kkiintoaineen tilavuusosa
m on Kkiintoaineen massaosa

Korjauskertoimen numeerinen arvo on esitetty graafi-
sesti kuvassa 9. Kaava on raekoosta riippumaton, joka
on ilmeinen virhe lietteiden plastisesta luonteesta joh-
tuen. Laskeutumisnopeuden hidastumisen lietetiheyden
kasvaessa tulisi ndkyd erotusrajan karkenemisena. Stoke-
sin lain mukaan muuttuu samalla nopeudella vajoavien
eri ominaispainoisten rakeiden kokojen suhde suurem-
maksi lietetiheyden kasvaessa. Tdma nidkyy karkeiden
keveiden rakeiden ylitteeseen joutumisen todennakodi-
syyden kasvuna.

. e lietetiheys pros. ka
leikkausjannitys 52

1 (Nfm2) 40

030

vesi

teikkausnopeus (1[s)

1500

1000

Kuva 9. Hidasteisen vajoamisen korjauskerroin Stokesin
lakiin /2/.

Fig. 9. Correction factor for hindered settling to Stokes
law /2/.

1) Sanaa neste on tidssd kaytetty englanninkielisen sa-
nan fluid vastineena.



Verrattaessa toisiinsa samalla materiaalilla tehtyji ko-
keita, joissa on ollut sama nousunopeus ja sama solan
muoto (kuva 10) voidaan todeta selvd nousu rakeiden,
joiden koko on yli 2 x dsi, ylitteeseen nousun todennikoi-
syydessi. Se on kasvanut kaksinkertaiseksi 12 %s:sta
25 %o:iin, lietetiheyden kasvaessa 1097 g/:sta 1383 g/l:an.
Yli 5 x dso rakeiden ylitteeseen joutumisen todennikoi-
syys on samalla kasvanut nollasta neljain prosenttiin.
Toisin kuin Reynoldsin luvun kasvu vaikuttaa lietetihey-
den nousu myos kaikkein karkeimpien rakeiden nousun
todenndkdéisyyteen. Samalla kuin karkeiden rakeiden ylit-
teeseen joutumisen todennédkéisyys on kasvanut on erotus-
raja tullut paljon karkeammaksi.

Kuvassa 10 esitettyjen kokeiden erotusrajat ovat 53 pum,
73 wm ja 108 um. XKaavasta 21 saadaan vastaavasti 53
pm, 81 pm ja 129 um, joten korjaustermi saattaa olla
lilan suuri.

Maarattyjen raekokojen ylitteeseen joutumisen toden-
nikoisyydet ovat muuttuneet erittdin paljon. Esimerkiksi
0,5 mm rakeilla ei kuvan 10 ensimméiisessd kokeeessa ole
mitdin todennikdisyytitd, toisessa kokeessa n 0,2 % ja
kolmannessa jo ldhes 5 %:a (vrt taulukko 3).

Taulukko 3. Reynoldsin Iuvun vaikutus yli 2 x dse ko-
koisten rakeiden ylitteeseen joutumisen todenn#ékéisyy-
teen

Table 3. The influence of Reynolds number to coarse
particle (2 x dso) probability of reporting overflow
liete~ toden-
Koe log Re tiheys g/l nidkéisyys %o
9 2,845 1347 25,2
10 2,676 1309 14
11 2,502 1211 9
16 3,083 1074 8
17 3,227 1096 11,5
18 3,286 1108 14
19 2,959 1189 8
20 3,073 1223 14
21 3,089 1279 12,5
22 3,266 1075 23
23 3,335 1083 18
24 3,339 1093 19
25 2,746 1204 8
26 2,777 1306 18
27 2,856 1358 245
28 2,895 1383 25
korrelaatiokerroin r=0,604**
pros. ylitteeseen
104 koe vi{cm[s) Re Ltih(g[1)
17 218 1690 1097
20 2,27 1180 1223
28 2,27 720 1383
50]
\‘.“ ; ------------------ Q- -e- e

4 5
raekoko d/d50

Kuva 10. Ylitteeseen joutumisen todennidkoéisyys eri liete-
tiheyksilla.

Fig. 10. Probability to report to overflow with different
pulp densities.
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Téssd yhteydessd on syytid korostaa, etti se todenni-
koisyys, josta tdssd on puhuttu, on solassa tapahtuvan
luokituksen todenniksisyys, ei luokittimen koko toimin-
nan todenn#ikdéisyys.

YHTEENVETO

Luokittimen siivistéssd tapahtuvan luokituksen teoreetti-
nen hallitseminen jo virtauskuvion osalta on vaikeaa.
Ylitteeseen joutumisen todennidkodisyyden kayrd raekoon
suhteen on sitd ’parempi’ so. jyrkempi mitd kapeampi
sola on riippumatta Reynoldsin luvusta. Sola, jonka le-
veyden suhde pituuteen on n. 0,5 on hyvin samanlainen
todenndkoéisyysjakautumaltaan kuin putki. Yksinkertai-
nen todennidkéisyyden approksimaatio onkin juuri em.
putken todennikéisyysjakautuma. Teoreettisesti rakeiden,
joiden koko ylittid kaksi kertaa erotusrajan, ei pitdisi
joutua ylitteeseen, mutta kaytdnndssia prosenttiluku nou-
see jopa kolmeenkymmeneen, ollen aina nollasta poikkea-
va. Reynoldsin luvun kasvaessa nousi kaikkien karkeiden
rakeiden todennidkoisyys, mutta vaikutus ei ollut kovin
suuri kaikkein karkeimmissa raeluokissa. Lietteen liete-
tiheyden kasvu sitivastoin nosti eniten juuri erittidin
karkeiden rakeiden nousun todennikéisyyttd. Samalla se
nostaa erotusrajaa, joten karkeiden osuus kasvoi abso-
luuttisella asteikolla vield enemmaén.

Haluttaessa jokin ennalta méidritty kapasiteetti on pa-
rempi kdyttidd matalaa lietetiheyttd Reynoldsin luvun kas-
vunkin uhalla, kun pyrkid pieneen Reynoldsin lukuun ja
suureen lietetiheyteen.

Jos Reynoldsin lukua halutaan pienentidd on se tehtavi
siipien lukumidrii lisdaamilld. Talla olisi myds jo solan
muodon kannalta erotusterdvyyttd nostava vaikutus.

SUMMARY

OF CLASSIFYING IN A RISING PULP COLUMN

The pulp flow pattern was calculated for different shape
ducts in cone classifiers. Narrower ducts give smaller
maximum to mean flow ratios. The probability of coarse
particles to report to overflow diminishes when ducts get
narrower. Increased Reynolds number affected particles
1—3 x dso by increasing their probability, but did not
increase much the probability of particles over 3 x dso.
Pulp density affected mostly the probability of very
coarse particles. To get a sharp cut with a given capaci-
ty pulp density must be low even if Reynolds number
increases. If Reynolds number increases too much, the
number of vanes in the classifier must be increased.
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Katsaus teriksen senkkakisittelymenetelmien

kehitykseen

Tekn.tri L. E. K. Holappa, OVAKO Oy, Imatra

JOHDANTO

Viimeaikoihin saakka on terdksen valmistus tapahtunut
alusta loppuun saakka samassa laiteyksikOssd, uunissa.
Korkealaatuisten teristen valmistus on keskittynyt pédi-
asiassa valokaariuuneihin. Siind tehdddn kaikki vaiheet:
romun sulatus, mellotus haluttuun hiilipitoisuuteen, fos-
forinpoisto, desoksidaatio, rikinpoisto ja seostus lopulli-
seen analyysiin. Valmis terds kaadetaan valusankoon eli
senkkaan ja kuljetetaan valettavaksi. Tyypillinen proses-
sin kulkukaavio on esitetty kuvassa 1 vasemmalla.
Myobskin lieskauuni- (Siemens-Martin-) prosessin kulku
on periaatteessa samanlainen. Sen mahdollisuudet eri-
koisterasten valmistuksessa ovat vain rajoitetummat.

Vanhoissa konvertteriprosesseissa (Bessemer, Thomas)
suoritettiin seostus ja desoksidaatio kyllikin senkassa,
mutta niiden menetelmien soveltuvuus laatuterésten val-
mistukseen oli muutenkin huono.

AIKA
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KAADOSSA
—
RAFFINOINTI
] wust kuona
KUONAN VETO [: KUONAN VETQ
—1 [T NRYTTEERO T 1D
MELLOTUS MELLOTUS JA KULJETYS
— —
RIKINPOISTO
SULATUS SULATUS
KUUMENNUS
PANOSTUS PANOSTUS [ |
] ] || KaRSUNPOISTO

———— e ————————

2-KUONAVALOKAART - VALOKAARTUUNT +  SENKKAUUNT
UUNI

Kuva 1. Perinteinen valokaariuuniprosessi vasemmalla ja
lyhennetty valokaariuuniprosessi + senkkakésittely-yh-
distelmé oikealla.

Fig. 1. Conventional arc furnace process on the left and a
combination with ladle furnace process on the right.
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Valokaariuuni- tai Martin-uunivalmistuksessa voidaan
tergksen kuonapuhtaus- ja rikkivaatimukset hoitaa melko
pitkédlle, kunhan uuniaikaa jatketaan. Prosessien nopeut-
tamiseksi ja tehostamiseksi on kehitetty kuonakisittelyji
kaadon yhteydessi. Erikseen sulatetun raffinointikuonan
kidytto kaadossa on tunnettu Perrin-menetelmind 1930-
luvulta. Perrin-prosessia ja erilaisia muunnoksia kiyte-
tddn nyky#ankin varsin yleisesti mm. Neuvostoliitossa.
Tarkoituksena on siis rikinpoisto ja kuonapuhtauden pa-
rantaminen. Kaadon yhteydessid tapahtuvasta kuonaké-
sittelystd on selvd yhteys uudempiin senkkakisittelyme-
netelmiin, joissa kuona-metalli-kontaktilla on keskeinen
merkitys.

Valokaariuuniprosessin  yleinen ongelma on teriksen
korkea vetypitoisuus. Pelkistdvd kuona-praktiikka uunis-
sa tai kuonakésitiely kaadossa johtaa materiaalien ja
atmosfdirin kosteudesta johtuen teriksen vetypitoisuu-
teen ~ 5 ppm. Esimerkiksi suurten takoaihioiden vety-
pitoisuus saa olla vain max. 1—2 ppm vetyhalkeamien
valttamiseksi. Vedynpoistotarkoitukseen kehitettiin te-
riksen tyhjiokasittelymenetelmid 1950-luvulla. Pidasialli-
nen kiyttétarkoitus oli vedynpoisto, mutta kisittelyilla
voitiin mydskin alentaa terdksen happipitoisuutta ja pa-
rantaa kuonapuhtautta.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana on senkkakisit-
telyn filosofia muuttunut. On ymmairretty selvemmin te-
riksen valmistusprosessin kahtiajakoisuus: priméirinen
vaihe eli raakateriksen valmistus ja sekundiirinen vai-
he eli terdksen “hienonnus”, raffinointi. Peruslihttkoh-
tana on, ettd nidmd vaiheet pitdd tehdd eri laiteyksikois~
sd, primiddrinen valmistus uunissa ja sekunddirinen ki-
sittely senkassa.

Taman ajattelutavan omaksumista on jouduttanut kak-
si tekijdd. Ensiksikin valokaariuunit ovat kehittyneet
voimakkaasti viime vuosina. Uusilla UHP- (ultra high
power-) uuneilla voidaan sulatusaikaa vidhentdd aikai-
kaisemmin tyypillisestd kahdesta tunnista noin yhteen
tuntiin. Jotta uunin sulatustehoa voitaisiin tehokkaasti
hyodyntdd, on luonnollista, ettd valmistusvaihetta pitda
myoskin lyhentdd. Tami tapahtuu siirtdmillda valmistus-
operaatioita senkkaan. Lyhennetty prosessin kulku on esi-
tetty kaaviona kuvassa 1 oikealla. Uuni vapautuu sula-
tuskoneeksi senkkakédsittelyn mukaantulon myétda. Toi-
sena tekijdnd voidaan pitdd8 happikonvertteriprosessin
(LD, BOP) rédjihdysméistd kehitystd johtavaksi terdksen-
valmistusmenetelmiksi 25 vuoden olemassaolonsa aika-
na. Konvertteriprosessi on hyvin nopea, aika kaadosta
kaatoon on 20—40 minuuttia. Konvertterissa suoritetaan
vain hapettava vaihe (hiilenpoisto, fosforinpoisto), terdk-
sen desoksidaatio ja seostus suoritetaan kaadon aikana
senkkaan.



Lyhyen kaadon aikana mahdollisuudet wvaikuttaa te-
riksen laatutasoon ovat rajoitetut. Toisaalta LD-prosessi
tarjoaa romupohjaiseen valokaariuunimenetelmiin ver-
rattuna etuja, joita ovat malmipohjasta johtuva alhainen
epdpuhtaustaso sekid menetelmiin liittyvat matala typ-
pi- ja vetypitoisuus terdksessd. Niinollen kiinnostus LD:n
kiyttoon laatuteridsten valmistuksessa on suuri ja senkka-
kasittelyn liittdminen LD-prosessin perdin on varsin
luonnollinen kehityssuunta.

SENKKAKASITTELYN TEHTAVAT

Senkkakisittelyn tarkoituksena voi olla suorittaa senkas-
sa operaatioita, joita muuten on vaikea tehdd, tai siir-
td3 toimintoja primiiriuunista senkkaan. Tavoitteena voi
siis olla laadun parantaminen tai tuotannon nostaminen.

Nykyisen kisityksen mukaan senkkakésittelyn tehtévit
voivat olla:

— kaasujen poisto (vety, typpi)

— desoksidaatio

— rikinpoisto

— sulkeumien kontrollointi (modifikaatio)

— hiilenpoisto (matalat C-pitoisuudet)

— terdksen koostumuksen (analyysin) tarkennus
— lampdétilan ohjaus.

Néiden tavoitteiden saavuttamiseksi on eri teitd, reak-
tioita tai reaktiomekanismeja. Senkkakésittelyn yksikko-
toimintojen (operaatioiden) tulee olla suunniteltu niin, ettd
reaktioilla on termodynaamiset ja kineettiset edellytykset
toimia. Seuraavassa taulukossa on tatd ajattelutapaa so-
vellettu senkkakésittelyn tidrkeimpiin metallurgisiin teh-
taviin.

Taulukko 1. Senkkakisittelyn keskeiset
tehtéivat, reaktiomekanismit ja operaatiot.

metallurgiset

Table 1. The most important functions, reaction mecha-
nisms and operations in ladle treatment.

Senkkakisit- Reaktio- Operaatiot
telyn tehtavit mekanismit
Kaasujen
poisto Alennettu kaasun | — tyhjiokisittely
osapaine, diffuu-|— kaasuhuuhtelu
sio ja ydintymi-
1 nen CO- tai inert-
tikaasukupliin.
Desoksi- — [C] + [O] — tyhjickésittely
daatio -reaktio tyh- — sekoitus sulas-
jiossa sa
-— Al-desoksidaa- | — kuonakisittely
tio (kuona-metal-
— Si-desoksidaa- likontakti)
tio + alennet- | — Ca:n syotto te-
tu SiOz2:n rikseen
aktiviteetti
— Ca-desoksidaa-
tio
Rikinpoisto — rikin siirtymi- | — kuonakésittely
nen terdksesti |— Ca, Mg, lan-
kuonaan: tanidik&sittely
[S] — (8%)
— saostusrikin-
poisto

SENKKAKASITTELYMENETELMAT

Seuraavassa tarkastelussa on pyritty vertailemaan eri
senkkakisittelymenetelmid 18hinni desoksidaation ja ri-
kinpoiston kannalta. Vedynpoisto on historiallisista syis-
td hyvin tunnettu. Muita senkkakéisittelyjen tehtdvia ai-
noastaan sivutaan.

VUORITEOLLISUUS O
BERGSHANTERINGEN

The stages of steel degassing and refining techniques

Open-hearth furnace LD crucible Electric furnace

Vacuum ingot casting

Tap degassing

Stream degassing
Kuva 2, Erilaisia valusuihkutyhjitkésittelymenetelmié.

Fig. 2. Various stream degassing methods.

Valusuihku- ja senkkakaasunpoistomenetelmit

Menetelmis on esitetty kuvassa 2. Tyhjickésittely voidaan
suorittaa kaadon yhteydessi, senkasta senkkaan valettaes-
sa tai kokilliin valettaessa. Valusuihku hajautuu tyhjits-
si ja kineettiset edellytykset vedynpoistolle ovat erittdin
hyvit, mikd nakyy kuvan 3 vertailussa eri menetelmien
valilla /1/. Myoskin desoksidaatiota tapahtuu [C] + [O] =
CO -reaktion avulla.

Vanhimmissa senkkakaasunpoistolaitteissa senkka si-
joitetaan tyhjiokammioon. Vedynpoisto edellyttdd CO:n
muodostusta. Mythemmisséi versioissa on kisittelyd tehos-
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Kuva 3. Vedynpoisto eri senkkakésittelymenetelmissa.

Fig. 3. Hydrogen contents obtained by various degassing
methods.
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Kuva 5. DH-menetelmi.

Kuva 4. RH-menetelma.

Fig. 4. RH-process. Fig. 5. DH-process.

tettu kaasuhuuhtelun avulla. Mahdollisuudet tehokkaa-
seen descksidaatioon ovat tdssd menetelmissi paremmat
kuin suihkumenetelmissi.

Sulan kierritysmenetelmit

Varsinainen kierrdtysmenetelmi on oikeastaan vain RH-
menetelmi (Rheinstahl-Heraeus). Menetelm&ssd sulaa
nousee senkasta tyhjiokammioon imuputkeen injektoita-
van kaasun avulla ja palaa takaisin senkkaan paluuput-
ken kautta (kuva 4).

DH-menetelméssid (Dortmund-Horder) suoritetaan oi-
keastaan sulan edestakaista pumppausta. Sulan nousu
tyhjiokammioon ja paluu senkkaan tapahtuvat tyhjion ja
senkan tai tyhjidkammion ylés-alas-liikkeen yhteisvai-
kutuksena (kuva 5).

Kummallakin menetelmilld saadaan tehokas vedyn-
poisto, jonkin verran typenpoistoa ja haluttaessa tyhjis-
mellottuminen. Sulan kierto antaa myoskin voimakkaan
sekoitusefektin, joka 1uo edellytykset Al-saostusdesoksi-

daatiolle. Matalimmat happipitoisuudet saavutetaankin
Al-desoksidaatiolla. Rikinpoistoon menetelmit sopivat
huonosti, silld senkkakuona on passiivinen. Saostus-

reaktioon perustuvaa rikinpoistoa on kokeiltu misch-me-
tallilla, kalleudesta johtuen ei menetelmi ole kovin kiin-
nostava.

Tyhjiokidsittelyasemat on yleensid varustetfu seosaine-
laitteilla. Analyysitarkennuksia voidaan suorittaa, mutta
suuremmille seostuksille lampdohéviot asettavat rajoituk-
sensa.

Senkkauunimenetelmit

Senkkauuni- (ladle furnace) nimeid k#ytetddn menetel-
misté, joissa on kuumennusmahdollisuus senkassa. Kuu-
mennuksen ansiosta el ldmpétila aseta samanlaisia ra-
joituksia késittelyajalle ja suoritettaville operaatioille
kuin edelldkésitellyillda menetelmilla,

Tunnetuimman senkkauunimenetelmin, ASEA-SKF:n,
tunnuspiirteitd ovat sulan induktiivinen sekoitus seki eril-
liset tyhjio- ja kuumennuskannet (kuva 6). Sylinteriméi-
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Kuva 6. ASEA—SKF-senkkauunimenetelmé.
Fig. 6. ASEA—SKF ladle furnace process.

sessd senkassa on austeniittinen terismantteli ja yldreu-
nassa laippareunus tyhjiokannen tiivistystd varten. Nor-
maali kisittely koostuu kuumennusjaksoista kuumennus-
kannen alla ja tyhjiok&sittelystd tyhjidkannen alla. Kuu-
mennusjaksojen aikana tapahtuu myos rikinpoistoa ja
desoksidaatiota. Koska vuorauksen kuluminen rajoittaa
kuumennustehoja ja kansien vaihto on aikaavievii,
muodostuvat kisittelyajat pitkiksi. Tdydellinen kéisittely
kestdd 2—25 tuntia. ASEA—SKF:n induktiivinen sekoitus
aiheuttaa metallisulassa tehokkaan sekoituksen, jota voi-
daan kayttdd hyviaksi Al-desoksidaatiossa. Myoskin rikin
siirtyminen terdksestd pinnalla olevaan raffinointikuo-
naan tapahtuu melko hyvin, silld induktiivinen sekoitus
eliminoi S-gradientin metallissa. Toisaalta sekoitusku-
viosta johtuen kuona ajautuu senkan sein&mille, jossa se
aiheuttaa voimakkaan vuorauksen kulumisen.

Toinen senkkauunimenetelmi, joka nyt ndyttdd olevan
voimakkaassa nousussa, on VAD (vacuum arc degassing)
eli aikaisemmin tunnettu Finkl-Mohr-menetelmi. Mene-
telm& on kehitetty USA:ssa 1960-luvulla, mutta vasta
viime vuosina sitd on alettu tehokkaasti markkinoida.
VAD-menetelmd on periaatteeltaan ASEA-SKF-mene-
telmad yksinkertaisempi. Normaali senkka sijoitetaan
tyhjickammioon (kuva 7). Kuumennus tapahtuu kammios-
sa holvin ldpi laskeutuvien elektrodien avulla alennetussa
paineessa (200 torr). Sekoitus tapahtuu argon-huuhtelun
avulla senkan pohjasta. Varsinaisen tyhjiokésittelyn aika-
na virta on katkaistuna ja elekirodit ylhadlld. Laitteisto
soveltuu kaikkiin tavallisiin senkkakésittelyoperaatioihin.
Kisittelyajat ovat ASEA—SKF-menetelmiin verrattuna
lyhyitd. Toiminta yhden kannen alla on joustavaa ja
suurempia kuumennustehoja voidaan kayttdd. Kisittelyn
voi suorittaa jopa puolessa tunnissa, johon sisdltyy lam-
poétilanhoito, vedynpoisto tyhjickasittelyllda ja kaasuhuuh-
telun tehostama Al-desoksidaatio. Kdyttdmailld raffinointi-
kuonaa saadaan tehokas rikinpoisto, silld argonhuuhtelu
alipaineessa aiheuttaa intensiivisen metalli-kuona-kon-
taktin. VAD:n soveltuvuus rikinpoistoon on ilmeisesti pa-
rempi kuin ASEA—SKF:n.

Téassd yhteydessd kannattaa tuoda esiin Japanissa
(Daido) kehitetty senkkauuni, jota kutsutaan LF:ksi
(ladle furnace). Siind on yhdistetty senkkakisittelyn pe-
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Kuva 7. VAD-senkkauunimenetelma.

Fig. 7. Vacuum arc degassing process (VAD).

ruselementtejd. Tyhjiok&sittely, sekoitus ja kuumennus
ovat erillisid operaatioita, joiden installoiminen riippuu
tarpeista ja niihin voidaan kaytta&d erilaisia laiteratkaisu-
ja. Esim. Nippon Steelin Yawatan tehtailla on laitteisto,
jossa sekoitus tapahtuu kaasuhuuhtelun avulla (vrt. VAD),
kuumennuskansi on tyyppid ASEA—SKF ja tyhjiokasitte-
ly voidaan tarvittaessa tehdid DH-laitteistolla. Senkka-
uunissa voidaan suorittaa pitkid kisittelyja, koska limpé6-
tilanhoito voidaan suorittaa vilikuumennuksella. Raffi-
nointikisittely tapahtuu kaasuhuuhtelun avulla kannen
alla inertissd atmosféirissid kédyttien terdksen pinnalla
hyvin pelkistettyd kuonaa. Rikinpoisto ja desoksidaatio
lieneviat verrattavissa VAD-menetelméin.

Senkkainjektointi

Senkkainjektointi on menetelminéd uusi, mutta kiinnos-
tus siihen on suuri ja laitteet nopeasti yleistyméissi. Kos-
ka kisitykset toimintaperiaatteista ja saavutettavista tu-
loksista ovat vield varsin hatarat, on senkkainjektoinnin
esittelyyn téssd uhrattu suhteellisesti ottaen runsaasti
tilaa.

Nykyisessia muodossaan senkkainjektointi on menetel-
mé, jossa jauhemaista materiaalia syttetdin kantajakaa-
sun avulla Jlanssin kautta senkassa olevaan terdkseen
(kuva 8). Senkkainjektointia on kehitetty 1970-luvulla
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Kuva 8. Senkkainjektointilaitieisto.

Fig. 8. Equipment for ladle injection treatment.

useilla tahoilla Saksassa, Ranskassa ja Pohjoismaissa.
Pohjoismaisen yhteistyon (Jernkontoret) tuloksena on
kehitetty injektointilaitteita ja -tekniikkaa sekd tutkittu
alustavasti soveltamismahdollisuuksia rikinpoistoon, de-
soksidaatioon ja seostukseen.

Rikinpoistoon. voidaan kidyttdd Ca-seoksia (CaSi,
CaC:) ja magnesiumia, joiden kiytt6 muuten on vaikeaa
niiden korkean hoéyrynpaineen vuoksi. Esimerkki rikin-
poistosta CaSi-injektoinnissa on kuvassa 9 /3/. Injektoi-
malla 1—2 kg CaSi/t terdstd on saatu keskim#drdinen
50 %:n rikinpoisto Si-tiivistetylld terdkselld. Al-tiiviste-
tylla terdkselld saavutetaan helposti rikinpoistoaste 75 .
Tehokas rikinpoisto saavutetaan my&s injektoimalla kuo-
naseoksia (CaO-CaFz2-Al:0s), /4/.

Injektoinnin tehokkuus verrattuna esimerkiksi VAD-
tai LF-menetelmiin perustuu nopeaan kuonanmuodostuk-
seen ja erinomaiseen kontaktiin metallin ja kuonan vé-
lillda. Kuvassa 10 on esitetty shemaattisesti injektoinnin
reaktorimalli. Reaktiomekanismeja tutkitaan parhaillaan,
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Kuva 9. Rikinpoisto CaSi-injektoinnissa. X 1 kg CaSi/t,
® 2 kg CaSi/t.

Fig. 9. Desulphurisation in ladle injection by CaSi.
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Kuva 10. Senkkainjektoinnin reaktorimalli.

Fig. 10. Reactor model of ladle injection process.

mutta ilmeisesti rikinpoistoa tapahtuu seki sulan sisilld
kuonapartikkelien liikkkuessa sulan 1ipi ettd ylh#alld kuo-
na-metallirajapinnalla, jossa kaasukuplitus aiheuttaa
kuonan ja metallin sekoittumista siten, etti metallirois-
keita joutuu kuonaan ja kuonaa dispergoituu metalliin.
Sulan sisilld on kuonapartikkelien ja metallin vilinen
kontakti luonteeltaan transitorinen, joten rikinpoisto voi
edetd hyvin mataliin S-pitoisuuksiin. Sitivastoin ylh#zlli
kuona-metalli-rajapinnalla faasien vililli on permanentii
kontakti, jolloin rikinpoistossa ldhestytdin tasapainotilaa,
tiettyd rikin jakautumaa (S)/[S], jonka arvo riippuu kuo-
nan S-kapasiteetista.

Injektoinnissa sulaan johdettavalla kaasu- ja materiaa-
livirralla on voimakas sekoitusvaikutus myos itse sulas-
sa. Siksi edellytykset esimerkiksi Al-desoksidaatiolle ovat
erittdin hyvit. Lisdksi desoksidaatioon voivat osallistua
Ca tai Mg, jos niitd injektoidaan, tai kuonapisarat injek-
toitaessa kuonapulvereita. Kuonapisarat toimivat kuona-
sulkeutumien kokoojina ja voivat lisiksi tehostaa seostus-
desoksidaatiota (esimerkiksi Si) liuottaessaan reaktiotuot-
teina syntyvid oksideja ja alentaessaan niiden aktiviteettia.
Taulukossa 2 on esitetty desoksidaatiotuloksia eri mene-
telmistd /5/. Vertailu on vaikeaa, koska hyvin monet
tekijat wvaikuttavat tulokseen. Voitaneen sanoa, etti talla
hetkelld desoksidaation kehittiminen senkkainjektiossa
on vield kesken.

Tidrked tekijsd, johon injektoinnissa ei ole kiinnitetty
riittdvad huomiota, on reoksidaatio. Jotta matalia happi-
pitoisuuksia ja hyvai kuonapuhtautta yleensi kannattaa
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Taulukkeo 2. Desoksidaatiotuloksia eri senkkakiisittelyme-
netelmilld /5/.

Table 2. Deoxidation results with some ladle treatment
methods.

Menetelmi o tot | Huomatuksia
(ppm)
DH-késittely 9—20| laatu 52100
el kisittelya 15—30 ’ i
RH-kisittely 20—38| C 0,1; Si 0,31; Mn 1,0
Sekoitus 30—50 | reoksidaatio
argon- 20—40 | synteettinen kuona suojana
huuhtelulla 10—30 » 5 »
ASEA—SKF 20
10—30
Senkkainjek- |[10—40| CaSi
tointi 10—20| CaSiMg
20—50| CaO -+ CaF:

tavoitellakaan, on huolehdittava siitd, ettd terdksen uu-
delleenhapettuminen kisittelyn aikana ja sen jilkeen
eliminoidaan. Siten on estettivd hapettuminen tulenkes-
tavistd materiaalista kidyttdmalld riittdvéan stabiileja ma-
teriaaleja, samoin kuonan ja atmosfddrin aiheuttama
hapettuminen estdmilla vunikuonan piadsy senkkaan, pel-
kistdamdlld kuona ja suojaamalla senkka kannella. Vakiin-
tuneissa menetelmissi (ASEA—SKF, VAD) niditd asioita
pidetdin selvini, sensijaan senkkainjektoinnin yhteydessi
ei reoksidaatioon ole suhtauduttu riittdvalla vakavuudella.

Injektointiin liittyva erikoispiirre muihin menetelmiin
verrattuna on mahdollisuus vaikuttaa terikseen ja&vien
sulkeumien tyyppiin. Niinpd Ca-kisittelylld voidaan hivit-
tidi normaalissa Al-tiivistyksessd tyypilliset Al:Os-sulkeu-
mien muodostamat rykelmit, jotka tuotteen kannalta ovat
useissa tapauksissa haitallisia. Ca-k#sittelyn tuloksena
syntyy Ca-aluminaatteja, jotka esiintyvét erillisind pallo-
maisina sulkeumina. Samoin teridkseen jaiva rikki sitou-
tuu Ca-sulfideiksi tai -oksysulfideiksi, jotka terdksen
valssauksessa eiviat muokkaudu kuten normaalit Mn-
sulfidit. Sulfidimorfologian vaikutus nikyy selvini wvals-
satun materiaalin poikittaisissa ominaisuuksissa.

SENKKAKASITTELYMENETELMIEN VERTAILU

Téssd esityksessd el pyritd tdydelliseen vertailuun eri
menetelmien vililld, vaan tuomaan esiin ldhtokohdat, pe-
rusreaktiot sekd korostamaan yksikk&toimintoja laitteis-
tovalinnan ldhtokohtana, Tdmin mukaisesti on koottu
vertailu eri menetelmilld saavutettavista metallurgisista
efekteistd ja arviot suhteellisista kisittelykustannuksista
(kuva 11).

Pelkk#déd tyhjiokasittelyd (vedynpoistoa) varten on yk-
sinkertainen wvalusuihkukisittely edullisin. Kierrdtysme-
netelmét, RH ja DH, antavat jonkin verran lisimahdolli-
suuksia, mutta kasittelykustannukset ovat myos korkeam-
mat.

Senkkauunimenetelmilld voidaan tehdid kaikkia tarvit-
tavia operaatioita, mutta kustannukset ovat korkeat.
ASEA—SKF ei ole ehkd kovinkaan Kkilpailukykyinen
VAD- ja LF-menetelmiin verrattuna, kun on kyse ”nor-
maalista vakuumiterdstasosta”, mikd on tédssi ollut lahto-
kohtana. Rikinpoistoa arvicitaessa on tehty ero injektoin-
nin ja VAD-/LF-menetelmén eduksi, koska rikinpoisto
on niilld nopeampaa ja pienemmin kustannuksin toteu-
tettavissa kuin ASEA—SKF-menetelméssi.



METALLURGINEN EFEKTI
KUUMENNUS

MENETELMAT

SEOSTUS (EI RAJOITETTU)
CiN TYHJIGMELLOTUS

VEDYNPOISTO

SEOSTUKSEN JA LAMPOTILAN
TARKENNUS JA HOMOGENISOINTI

w,
2

DESOKSIDAATIO (KUONAPUHTAUS / A

RIKINPCISTO

STREAM

R VAD AS
DEGASSING D- SK

LF

KASITTELYKUSTANNUS l Q :
r<::::> | <:::>
“ |
SOVELTUVUUS:
_— HYVA
-] KOHTALAINEN
RAJOITETTU
 m—

E1 NORMAALILAITTETILLA

Kuva 11. Senkkakisittelymenetelmien vertailu.

Fig. 11. Comparison of ladle treatment methods.

Injektointi soveltuu erikoisen hyvin rikinpoistoon. Des-
oksidaation suhteen kehitystyé on kesken, mutta mah-
dollisuudet ovat hyvat. Lisdksi injektoinnin etuna on
mahdollisuus helposti ja luotettavasti modifioida kuona-
sulkeumia. Toisaalia injektointi on tyypillinen osapro-
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Kuva 12. Senkkakisittelylaitteistojen kehitys.
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sessi, jota voitaisiin yhdistdd muihin operaatioihin (tyhjio-
kéasitlely, kuumennus) ja kehittid n#din monipuoclinen ja
tehokas senkkakisittelyprosessi.

TULEVAISUUDENNAKYMAT

Senkkakésittelylaitteiden lukumiiridinen kehitys on esi-
tetty kuvassa 12. Laitteita on yhteensd asennettu noin
300 kappaletta. Kuvan mukaisesti on vanhojen valusuih-
ku- ja senkkamenetelmien (BV) kasvu hidastunut, samoin
RH:n ja senkkakaasunpoiston (P). DH:n kiytto nayttada
kasvavan liahinnd vedynpoistotarkoituksiin uusissa terds-
tehtaissa suurilla panosko’oilla. Senkkauunit ja injektoin-
ti (TN) ovat ilmeisen kasvavia menetelmii.

Yleisesti ottaen yksikkoprosessiajattelutapa tulee vah-
vistumaan. Tietyn menetelmin, esimerkiksi tyhjiokésit-
telyn, hankkiminen ei ole patenttiratkaisu, joka selvittai-
si kaikki prosessissa esiintyvit ongelmat. Sensijaan voi-
daan ongelmakombinaatiosta riippuen hankkia erilaisia
vksiko6itd (raffinointi, kuumennus, tyhjiokasittely), joilla
tarvittavat operaatiot voidaan suorittaa.
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SUMMARY

REVIEW OF RECENT DEVELOPMENT IN
LADLE TREATMENT OF STEEL

According to the modern concept the steelmaking process
is divided into primary and secondary stages, which
should be carried out in separate units, i.e. primary
furnace and ladle, respectively. The need for secondary
steelmaking in the ladle has been strongly emphasized
through the fast development of electric arc furnace
technology and the vigorous growth of oxygen steel-
making process. At the same time the role of ladle
treatment has become most versatile. Except dehydroge-
nation many functions of the conventional furnace
process ‘have been removed into the ladle, ie.
desulphurisation, deoxidation, temperature control and
alloying. For these purposes several unit operations
should be performed in the ladle. The capability of the
nowadays ladle treatments is quite individual in respect
of these requirements.

The conventional degassing processes, tap degassing,
stream degassing and ladle degassing, are suitable for
hydrogen removal. The vacuum circulation processes, DH
and RH, are effective in degassing and are also proper
for vacuum decarburisation and analysis adjustment. Low
oxygen contents can be attained by aluminium deoxidation
due to the violent stirring in the steel melt.

The ladle furnace processes, ASEA-SKF, VAD and LF,
can be used for versatile operations, degassing, deoxida-
tion, desulphurisation and alloying. They are also
equipped with heating system. Various metallurgical
treatments can be carried out separately in these
equipments. The idea of unit processes has been realized
in these processes to some extent.

The ladle injection technique recently developed is
considered as a unit process which is proper for de-
sulphurisation and deoxidation. It can be combined with
other wunit processes to get wider usability in ladle
refining.

[7%)
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Tietokoneohjattu teelmien kuumennus
Imatran teriastehtaan keskivalssaamossa

Diplins. Erkki Saarelainen, OVAKQO Oy, Imatra

YLEISTA TUOTANNOSTA

OVAKO-ryhmidn kuuluva Imatran Terastehdas tuottaa
kuumavalssattuja tankoja ja lankaa noin 220000 tonnia
vuodessa. Painopiste on erikoisterdksisséd, joiden tarkeim-
mit kidyttajiat ovat auto- ja konepajateollisuus. Pasasialli-
set valmistusprosessit ovat romun sulatus valokaariuu-
neissa sekd valu joko 3,5 tonnin valanteiksi tai 100X
100 mm?® poikkipintaisiksi teelmiksi, kuumavalssaus ja
useita jatkojalostusvaiheita.

Valanteet valssataan karkeavalssaamossa joko profii-
leiksi (esimerkiksi rautatiekisko, U- ja I-palkki, jared
pyordtanko) tai 98X98—130X130 mm? poikkipintaisiksi
teelmiksi jatkovalssausta varten. Hienovalssauslinjoja on
kolme: lanka-, hieno- ja keskivalssaamo. Mitta-alueen
ylapdiatd edustavan keskivalssaamon (kuva 1) kapasi-
teetti on elokuussa 1977 kayttéonotettujen wuudistusten
jalkeen 100000 tonnia vuodessa ja tuotteet ovat joko
pyorotankoja @ 33—85 mm, laattoja tai pienid U- ja L~
palkkeja. Uudistuksista merkittdvin oli uusi tietokone-
ohjattu teelmien kuumennusuuni.

MEDIUM~SECTION MILL

Jiitihdy tysar ina

Cooling bed T Tarkastus,
1 = purnitus

_ ! Inspection
TH e oo . weighing

Kuumasahia
Hot sav

Kuva 1

i
|
4

[mermm

Kuva 1. Imatran keskivalssaamon lay-out.

almisvalssai
Roughing stand Finishing stand

Fig. 1. Lay-out of the medium section mill in Imatra.

PROSESSIN KULKU KESKIVALSSAAMOSSA
Panostus

Pintavikojen suhteen tarkastetut seki tarvittaessa hiotut
kylmaéat teelmét tuodaan nippuna kuumennusuunin syotto-
poydille (kuva 2). Uunin operaattori syottdd teelminipun
tiedot nayttopastteelld tietokoneeseen, jossa ylldpidettéd-
vAid materiaalirekisterid niytetddn linjalla oleviin paittei-
siin. Tietokoneen ohjaama panostuslaitteisto syottdda pu-
retusta nipusta yhden teelmin kerrallaan uuniin laskien
samalla kappalelukua. Panostusrullaradalla mitataan au-
tomaattisesti teelmin pituus, joka on vililld 1,8—5,3 m.
Ali- tai ylimittaista teelmi#, joka aiheuttaisi hiirion, ei
saa ajetuksi uuniin. Teelmin pituuden perusteella tieto-
kone sditdd sen keskipisteen aseman uunin poikittais-
suunnassa joksikin kahdeksan ennalta-asetetun arvon
mukaiseksi (kuva 3). Pysdytys tapahtuu ilman vastetta.
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Kuva 2. Askelpalkkiuunin rakenneperiaate.

Fig. 2. The principle of construction of a walking beam
furnace.
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Kuva 3. Eri mittaisten teelmien sijoittelumahdollisuudet
palkeille uunin poikittaissuunnassa.
Fig. 3. Possibilities to control the positions of billets of

various lengths on the beams in transverse direction of
the furnace.

Uuni

Kuumennusuuni on maakaasuléammitteinen askelpalkki-
uuni, jonka on toimittanut ruotsalainen Gringes. Kahden
mekaanisesti yhteenkytketyn ja hydraulisesti toimivan
nostopalkin avulla voidaan uunissa olevaa, korkeintaan
92 teelmin lauttaa siirtdd yhdensuuntaisena runsaat 200
mm. kerrallaan. Uunin pohja voidaan peittdd 20—100 %o
teelmilld, ohjaus tapahtuu panostajan néyttopdatteelld
(kuva 4). Erien rajan, neljd tyhjdd paikkaa, tietokone te-
kee automaattisesti sisdénsyoton yhteydessid. Panostus-
rullaradalta teelmd tyOnnetddn arinalle, josta palkit
noutavat sen. Ulosotto tapahtuu tyontamilli palkin kér-
jelld teelm# poistorullaradalle. Tietokone ohjaa niitd toi-
mintoja samoinkuin teelmidn toimittamista valssaamo-
rullaradalle.

Liammitysteknisesti uuni on jaettu kahtia, esikuumen-
nus- ja tasausvyohykkeiksi. Kumpaankin kuuluu 16 kpl
kattopolttimia, joita ohjaa lémpoétilansditija. Lampdtila
mitataan uunista termoelementeilla.
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Kuva 4. Teelmipaikkojen miehitysmahdollisuudet mate-
riaalin etenemissuunnassa.

Fig. 4. Possible billet configurations in the direction of
maiterial propagation.

Kuumennus noin 1200°C:en kestdd, eli teelmét viipy-
vat uunissa, vajaat kaksi tuntia. Kuumennusteho on suu-
rimmillaan 40 tonnia tunnissa.

Valssaus, katkaisu, niputus

Paitoksen teelmin valssaukseen otosta tekee ihminen,
esivalssaimen sadtdja tai automatiikka. Paatoksen voi
peruuttaa esimerkiksi h&irion sattuessa vield palkkien
ollessa jo noutamassa teelmii. Ulostullutta teelmdid ei
kuitenkaan voida ajaa takaisin uuniin.

Valssaus loppumittaan vaatii useita perittiisid pistoja,
joiden jilkeen tanko jaetaan kuumasahalla haluttuihin
osiin. Kahden peréttéisen teelmin valssaus tapahtuu noin
puolen minuutin vilein.

Tangot jadhtyviat kulkiessaan arinalla noin puolen tun-
nin ajan. Tamin jilkeen ne tarkastetaan ja suoritetaan
taydennysleikkaus kylminid seki niputus ja punnitus.

Tiedot tulevista aihioista vilittyvat nayttopéaitteilld tai
videomonitoreilla tyopisteisiin ja tyonjohdolle (ks. kuva
5). Paatteiden nappdimistdjen avulla kerdtddn tiedot
mm. romutuksista ja hairidista linjalla.

PROSESSITIETOKONESOVELLUTUS
Alykkiin ohjauksen tfarve

Yleensd askelpalkkiuunia ohjataan erilaisilla joko kiin-~
teilld tai ohjelmoitavilla logiikoilla taikka mikrotietoko-
nepohjaisella jarjestelmilla. Jos kisiteltavd materiaali on
hyvin vakioitua, on logiikka tdysin riittdvd ohjaamaan
materiaalivirran kulkua uunin ldvitse.

RITECLLISUUS @
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"333333333333--3333333333333333333333333333333333
33333333333333333333333333
333333333333----22222222.

Vjn Teelmat Lako Valskoko Kpl-uun

209 100X100 275810 2713 P 45.00 088 000 28620 00.0 00000
210 098 X098 142284 4300 P 45.00 139 000 46140 00.0 00000
211 098 X098 271614 4542 P 45.00 018 000 05770 00.0 00000
212 098X 098 340634 5051 P 45.00 016 000 05060 00.0' 00000
213 '098 X098 338324 5070 P 45.00 033 000 11320 00.0 00000
214 098098 140050 5070 P 45.00 017 000 05750 00.0 00000
215 098X098 142364 5070 P 45.00 133 000 45230 01.0 00350
215 098 X098 142394 5070 P 45.00 142 000 47720 00.000000
215 098X098 142404 5070 P 45.00 104 000 36010 00.0 00000
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Kuva 5. Yleisndyttd valssauslinjalla. Yldosasta nikyy eri
valssauseriin kuuluvien aihioiden sijainti ja keskialueella
erdakohtaiset tiedot.

Fig. 5. General display for the rolling mill. The position
of the stocks belonging to different batches can be seen
in the upper part and the respective rolling data in the
centre area.

Imatran keskivalssaamon tapauksessa teelmit vaihte-
levat laajalla alueella sekid dimensioiltaan etti teréslaa-
dultaan ja ajan funktiona. Valssausnopeus vaihtelee
myds alueella 1:5.

Valssauserien suhteellisen suuren lukumé&édrdn (noin
5000 erdd/vuosi) vuoksi on tarpeen valvoa peréttiisten
erien rajoja tarkoin, silld mitoiltaan samanlaiset terdkset
voivat olla aivan eri kiyttotarkoitukseen menevii.

Edullisin valssauslampdtila riippuu terédslaadusta. Li-
siksi prosessin luonteeseen kuuluvat oleellisesti eripi-
tuiset, esimerkiksi uran tai valssien vaihdosta johtuvat
katkokset, joiden aikana uunissa korkeassa lémpotilassa
oleviin teelmiin syntyy ylim#daridisid palohdvidita.

Vaatimusten toteuttamiseksi paddyttiin Imatran askel-
palkkiuunin tapauksessa minitietokonepohjaiseen yhdis-
tettyyn jarjestelmién, jonka pédsovellutuksina olivat:

— materiaalivirran ohjaus uunin lavitse

— aihioiden seuranta valssauslinjalla

— uunin ldmpdétilan asetusarvosdato
mukaan ja katkoksissa.

valssausnopeuden

Toteutus

Laitteisto

Tietokonelaitteistoksi valittiin Elektroniikkayhtymd Oy:n
toimittama Alpha LSI-2. Keskusyksikon ja prosessi- sekd
paateliitintdjen osalta kahdennetun laitteiston kokoon-
pano nikyy kuvassa 6. Kahdennuksella, johon kuuluva
varakone on "kylm#”, on haluttu varmistaa nopea paluu
automaattiajotapaan tietokonevioissa, silld kdsinajo vaatii
lisimiehityksen. Puoliautomaattinen ajotapa katsottiin
tarpeettomaksi, silld se edellyttid joko tietokoneen toi-
mivan kayttien eri ohjelmistoa taikka erillistd puoliau-
tomatiikkalaitteistoa. Mainittakoon, etti automaattiajoa
voidaan tarvittaessa “auttaa” suoralla kisiohjauksella.
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KESKILINIJAN TTIETOKONETKRIEST!IMA

Kuva 6. Tietokonelaitteiston kokoonpano.

Fig. 6. Computer hardware configuration.

Kentilld olevat anturit ovat rajakytkimii, valokenno-
ja fai -vastuksia ja pulssiantureita, jotka on liitetty op-
tisesti eristetyilld prosessiliitinngilld tietokoneeseen.
Myos ldhtevit ohjaukset ovat optoerotetut ja ne ohjaa-
vat ldhinnd moottorikontaktoreja ja hydrauliikan mag-
neettiventtiileitd.

Tydpisteissdh olevina ndyttd- ja syottdSpiitieind on
Beehive Mini-Bee 4 -ndyttopéite. Pistteet on liitetty pit-
kien siirtoetéisyyksien vuoksi Iyhyen matkan modemeilla
kayttden EIA RS 232 C -standardia ja siirtonopeutta
9600 Bd.

Raportointikirjoittimena on Philips PER 3100 -matrii-
sikirjoitin. Kirjoitinta kiaytetddn lihinni syottétietojen
gekd vikailmoitusten kirjaukseen.

Sovelletustyd ja kdyttéonotto

Jarjestelmin suunnittelu, ohjelmointi ja kdyttéonotto on
tapahtunut OVAKOn henkiléstén toimesta. TyomiEarad oli
runsaat kaksi miestyovuotta.

Lisaksi on kehitetty sovellutuksen rinnalla jatkuvasti
kiyva diagnostiikkaohjelmisto, joka valvoo tietokonelait-
teiston toimintaa. Siten esimerkiksi Kkirjoitinviasta saa-
daan optinen indikointi tietokoneen konsolissa. Tietoko-
neen pysdhtyminen hardware- tai software-vian vuoksi
aikaansaa my0s akustisen hélytyksen. Lisiksi konsoli-
indikoinneista voidaan nopeasti todeta, onko siirryttdvi
varalaitteistolle. Tietokonelaitteiston vaihto kdy myds no-
peasti, silli tarvitsee vain siirt8d kentille menevin kaa-
peloinnin moninapaiset liittimet varakoneeseen ja kytked
virta.

Kayttoonotto tapahtui vaiheittain uudistusten kayttoon-
oton rinnalla ensin uunin ohjauksen ja materiaalin seu-
rannan osalta. Limpo6tilan asetusarvosiitod rakennetaan
parhaillaan aiheesta suoritetun diplomityon pohjalta.

TIETOKONEOHJAUKSESSA SAAVUTETUT
TULOKSET

Tekninen onnistuminen

Laitteisto on ollut toiminnassa elokuun 15. piivistd 1977
ldhtien ilman suurempia laitevikoja. Eniten harmeja ovat
aiheuttaneet panostuspukissa olevat rajakytkimet. Niyt-
topadtteet kerddvit runsaasti polyd sisddnsd, jolloin ku-
vapinta himmenee. Puhdistaminen joudutaan suoritta-
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maan melko usein, joskin toimenpide on helppo ja kiyt-
tohenkilostd voi sen itse suorittaa. Niyttopditteen vi-
deoulostuloa voidaan kdyttdd kuvan halpaan monistami-
seen.

Kiyntiinajo tapahtui kitkattomasti aikataulun mukai-
sesti. Normaaliin tuotantoajonopeuteen piistiin parin pai-
vin opettelun jidlkeen. Muutokset, joita sisifnajovaihees-
sa jouduttiin tekemd&in, olisivat releohjausta kidyttien ai-
heuttaneet kohtuutonta releiston uudelleenjirjestelyd ja
lisikaapelointia. Nyt selvittiin pienilld ohjelmamuutok-
silla ja joidenkin uusien input-viestien mukaanotolla.

Laitteiston viallaoloaikaa on pyritty minimoimaan.
Varakoneelle vaihto kestdd noin 15 minuuttia. Panosta-
jan ndyttopdstteen vialitykselld saadaan vikailmoituksia,
jotka helpottavat korjaustoimia.

Tuotannollinen hyoty

Tiedon siirto pitkin valssauslinjaa on parantunut. Tadméi
helpottaa téiden jarjestelyid ja estdd sekaannukset linjalla.
Yhtddn sekaannusta uuden tietokoneohjauksen kiayttoon-
oton jilkeen ei linjalla ole tapahtunut. Miehitystd on voi-
tu viahentdd (1 mies/vuoro). Linjalla on saavutettu uusia
tuotantoennityksia.

Vyohykkeiden lampétilojen asetusarvosidadot ja tauko-
aikojen ilmoitukset linjalta, jotka eivit vield ole mukana
jarjestelmassd, tulevat vdhentimain kaasunkulutusta ja
lipimenevin materiaalin palohévioitd. Panostajan tyon
arvostus on lisddntynyt.

LOPPUTOTEAMUS

Askelpalkkiuunin tietokoneohjaus ndyttdd teknisend to-
teutuksena onnistuneelta ja tidyttinee myo6skin sille tuo-
tannollisena investointina asetetut odotukset. Aikaisem-
min OVAKOssa on kehitetty samantyyppiseltd laitteisto-
pohjalta Imatralla kiytossd oleva sidhkdenergian kiytén
ohjausjarjestelmé sekid Turussa masuunin automaattinen
materiaalin annostuksen ja panostuksen chjausjéirjestelma.
Tietokoneiden yhid nopeana jatkuvan teknisen ja alene-
van hintakehityksen myotd erilaiset sovellutukset rau-
dan- ja terdksenvalmistuksen piirigsi jatkossakin lisdén-
tyvat.

SUMMARY

COMPUTER CONTROL OF BILLET HEATING
IN THE MEDIUM SECTION MILL OF
IMATRA STEEL WORKS

Imatra Steel Works is a producer of special steel bars
and wire rod. The annual rolling capacity is about 220 000
tons. The medium section rolling mill was modernized
during 1976 and 1977 by installing a new computer-
controlled walking beam furnace and making several
other improvements in the mill. The basic application
area of the computer is furnace control, material tracking
and Dbillet temperature control. The main economic
advantages of the computer were savings in labour and
fuel costs and scale losses.

The design, implementation and commissioning of the
computer system has been made by OVAKO personnel.
The hardware was delivered by Elektroniikkayhtymé& Oy,
Nummela.

The greatest part of the system was commissioned in
August 1977. The following experiences have been gained:
The limit switches in the furnace charging equipment
have caused the greatest problems. The information
along rolling mill has improved remarkably. The cal-
culated advantages of the system seem to be justified
although the latest part of the system, billet temperature
control, has not yet been commissioned.



Ilman rikkidioksidipitoisuuden jatkuvatoiminen

mittausverkosto Raahessa

Fil.lis. Veikko Sjioberg, fil.maist. Risto Hakala, ins. Osmo Tiinanen

Rautaruukki Oy, Tutkimuslaitos, Raahensalo

Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehdas kayttda vuosittain
noin 2 miljoonaa tonnia rautarikastetta. Rautarikaste
sintrataan, jolloin siind oleva rikki siirtyy savukaasujen
mukana ilmaan rikkidioksidina. Téstd prosessivaiheesta
on peridisin suurin osa tehtaan rikkidioksidiemissiosta.
Tehtaan vuonna 1976 valmistuneiden laajennusten yhtey-
dessd lisddntyi sintterin tuotanto aikaisemmasta n. 1
milj. vuositonnista nykyiselle tasolle ja samalla my6s ri-
kastevalikoimaan tuli Rautuvaaran rikaste, jonka rikkipi-
toisuus vaihtelee 1—3 ¢/p vililla. Nami muutokset lisési-
vat oleellisesti rikkidioksidiemissiota sintraamolta.

Tehtaalla kdytetyn raskaan polttoSljyn sisdltamé rikki
muodostaa rikasteiden rikin ohella toisen huomioonotet-
tavan rikkidioksidildhteen. Tdmén lihteen emissiot ovat
huomattavasti pienemméit, mutta ne purkautuvat
useammista piipuista ja oleellisesti matalammalta, joten
niiden vaikutus kohdistuu ldhiympdéristoon.

Emissioiden lisddnnyttyd haluttiin niiden vaikutus rik-
kidioksidi-immissioon selvittdd. Tehdyt seurantamittauk-
set litkkuvasta autoasemasta kisin osoittivat, ettd téten
ei saada kohtuullisin kustannuksin luotettavaa pohjaa
tilanteen seurannalle. T&dll6in pidddyttiin ratkaisuun, jo-
ka perustuu kiinteiden jatkuvatoimisten mittausasemien
avulla tapahtuvaan mittaukseen ja rekisterdintiin.

ASEMIEN SIJOITTELU

Kolmen mittausaseman katsottiin peittdvin mittaustar-
peen ottaen huomioon, ettd pinnanmuodostus ja tfuuliolo-
suhteet Pohjanmaan rannikolla ovat edulliset. Tuulitie-
tojen, piipunkorkeuksien ja asutuksen perusteella valit-
tiin mittausasemille sijoituspaikat, jotka ilmenevét kart-
tapiirroksesta, &kuva 1. Piirrokseen on myss merkitty
tuuliruusu. Asema n:o 1, joka kiynnistettiin tammikuus-
sa 1977, sijaitsee tehtaan ldhialueella, n. 1 km:n etdisyy-
delld lahimmistd rikkidioksidildhteistd tehtaalla. T&lla
asemalla voitiin odottaa erityisesti polttodljyperdisten
pisstdjen vaikutusta, Asema n:o 2, joka on kéynnistetty
syyskuussa 1977, sijaitsee 4 km tehtaalta asuma-alueella
kaupungin itélaidalla. T&#lld oli odotettavissa ldhinnd
sintraamon korkeasta piipusta tapahtuvien pédéstdjen vai-
kutusta. Mittausasema no 3 tullaan huhtikuun kuluessa
sijoittamaan noin 2,5 km:m etdisyydelle tehtaalta meren
rantaan kaupungin lounaispuolelle.

Kuva 1. Mittausasemien sijainti.

Fig. 1. Location of monitoring stations.

ASEMIEN TEKNINEN RATKAISU
Rikkidioksidianalysaattori

Rikkidioksidin mittaukseen valittiin aikaisemmista suo-
malaisista SOe-mittausverkostoista  poiketen Thermo
Electron  Corporation’in valmistama jatkuvatoiminen
SO:~analysaattori, malli TECO 43. Laite toimii taysin
fysikaalisella periaatteella eikd vaadi mitddn lyhyen ai-
kavilin huoltoja eikd kulutustavaratiydennyksid. Se on
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Kuva 2. Rikkidioksidianalysaattorin toimintaperiaate.

Fig. 2. Operating principle of the sulphur dioxide analyzer.

myts EPA:n (Environmental Protection Agency/USA) hy-
viksyma malli. Kuvassa 2 on esitetty analysaattorin toimin-~
taperiaate. Mittauskammiossa niytekaasun rikkidioksidi-
molekyyleja siteilytetddn ultraviolettisateilylld, jolloin
molekyylit virittyvét. Virityksen purkautuessa syntyvién
karakteristisen sdteilyn intensiteetti mitataan valomonis-
tinputkella.

Analysaattorissa on UV-ldhteen kestoikdd pystytty jat-
kamaan huomattavasti tekeméilla UV-ldhteestd sykkivi,
jolloin se on toiminnassa vain pienen osan ajasta. Hairit-
sevd vesihGyry poistetaan niytekaasusta selektiiviselld
permeatiokuivaimella. Analysaattorin pumppu imee néy-
teilmaa 1,25 l/min lammitettdvian ja poélysuodattimella
varustetun sondin kautta.

Analysaattori kalibroidaan automaattisesti viiden vuo-
rokauden vilein kalibraattorilla, jossa kalibrointikaasu
saadaan aikaan permeatioputkella. Aktiivihiilen 1dpi joh-
dettu ilma toimii ns. nollakaasuna.

Saidparametrien mittaus

Tuulen suunta ja nopeus mitataan Viisdla Oy:n valmis-
tamalla laitteistolla, malli WA, Nopeus- ja suunta-antu-
rit on asennettu 10 m: korkeuteen maanpinnasta. Ilman
lampétila ja kosteus mitataan Viisdld Oy:n humicap-
anturilla, joka on sijoitettu sddhavaintokojuun. Ilman-
paineen mittaus suoritetaan sihkdoiselld aneroidi-anturil-
la, tyyppi Weather Measure Corp. B 242, Saitietojen mit-
taus tapahtuu vain asemalla 1. N&itd tietoja kéytetddn
hyvédksi asemien 2 ja 3 tulosten késittelyssa.

TIETOJENKASITTELY JA
OHJAUSLAITTEISTO

Jatkuvatoimisen mittausaseman yleisimpénid ratkaisuna
kiytetddn kaapeliyhteyttd keskustietokoneeseen. Koska
mittaustietoja ei kaytetd valittomisti hyviksi, katsottiin
kuitenkin edullisemmaksi suorittaa tietojen taltiointi kul-
lakin asemalla reikdnauhalle. Tdmé& edellyttdd runsaan
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Kuva 3. Laitteiston lohkokaavio.

Fig. 3. Block diagram of the monitoring station.

tietomateriaalin automaaattista esikisittelyd jokaisella
asemalla ennen lévistystd. Tdmd on edullisesti toteutetta-
vissa nykyiselld digitaalitekniikalla. Laitteisto suunnitel-
tiin ja rakennettiin Rautaruukki Oy:m tutkimuslaitoksella
pyrkien yksinkertaiseen ja toimintavarmaan kokonaisuu-
teen.

Rikkidioksidianalysaattorin ja s#Zantureiden mittaus-
tulosten esik&sittely tapahtuu tietojenkisittelylaitteistos-
sa, joka koostuu digitaalivolttimittarista, ohjausyksikosts,
keskusyksikostd, reaaliaikakellosta ja tulostuslaitteista.
Lohkokaavio on esitetty kuvassa 3. Reaaliaikakellon
tehtdvind on antaa keskusyksikolle tieto siitd, milloin
mittaus on tehty ja siilyttdd reaaliaika myds sihkokat-
kojen ajan. Digitaalivolttimittari muuntaa analysaattorin
ja antureiden analogiasignaalit tietokoneelle sopivaan
BCD-muotoon. Ohjausyksikkd sisiltda optoeristyspiirit,
otto- ja antotietoviylat, laiteosoitepiirit seki reikdnauha-
lavistimen, kalibraattorin ja digitaalivolttimittarin ohjai-
met. Keskusyksikkoénéd on Digital Equipment LSI 11 mik-
roprosessori, joka on varustettu 4 kilosanan ydinmuistil-
la. Systeemiin kuuluvat myos teholdhteet keskusyksik-
kod, ohjauspiireja ja reaaliaikakelloa varten. Tulostus-
laitteina kaytetdén Facit 4070 reikdnauhalavistinti ja li-
siksi tarvittaessa Teletype TT 43 kirjoitinta.

Laitteisto on sijoitettu n. 3 m? suuruiseen tilaan, joka on
hyvin ldmpderistetty. Lampétila pidetddn termostaatti-
ohjauksella alueella 15—25°C. Asema 1 on sijoitettu eril-
liseen koppiin ja asema 2 muun rakennuksen yhteyteen.
Asema 3 sijoitetaan myods omaan koppiinsa.

Kuvat 4 ja 5 ovat toiminnassa olevilta asemilta. Ase-
mat 1 ja 2 ovat Rautaruukki Oy:n ja asema 3:n hankin-
nan maksaa Raahen kaupunki. Huollon ja yllapidon suo-
rittaa Rautaruukki Oy:n tutkimuslaitos.

TOIMINTA

Laitteisto mittaa SO:-pitoisuuden, fuulen suunnan ja no-
peuden minuutin vélein, 30 mittauksen jilkeen se laskee
puolituntikeskiarvon, joka lidvistetddn reikdnauhalle, jo-



hon lisdksi ldvistetiin asematunnus ja kellonaika. Il-
manpaine, limpdtila ja kosteus rekister6idddn 4 tunnin
vélein.

Tietojenkeruulaitteiston ohjelma kiynnistdd myds 5
vrk vilein tapahtuvan kalibroinnin. T#ll6in analysaatto-
ri mittaa kalibraattorista tulevan kalibrointikaasun pitoi-
suuden ja taltioi tuloksen reik&nauhalle myShempdd tu-
lostenkssittelyd varten. Ohjelma huolehtii myds siitd, et~
td sihkokatkon jalkeen mittaukset aloitetaan vasta, kun
analysaattori on ehtinyt palautua normaalitoimintaan.

MITTAUSTIETOJEN JATKOKASITTELY

Kuukauden ajan reikdnauhalle ker#ttyjen tietojen jatko-
kisittely suoritetaan ATK-osastolla, missd ajetaan seu-
raavat tilastot:

1 Rikkidioksidin vuorokausikeskiarvot ja niitd vastaavat
vuorokauden keskim#irdiset tuulen nopeudet, tuulen
suuntien jakaantumat kahdeksaan eri ilmansuuntaan
ja keskimi#ridiset lampétilat, kosteudet ja ilmanpai-
neet

2 Rikkidicksidin, l&mpétilan, ilmanpaineen ja kosteuden
kuukausikeskiarvo

3 Listaus miairatyn pitoisuuden ylittavistd SO::n puoli-
tuntikeskiarvoista vastaavine séitietoineen

4 Ruukauden tuulitilasto tuulensuunta- ja
kaantumineen
Edelld mainitut tilastot ajetaan automaattisesti kunkin

kuukauden reikdnauhoista, mutta haluttaessa keratyille

esitiedoille voidaan suorittaa my6s muita ATK-kisitte-
1yja.

-nopeusja-

Kuva 4. Mittausasema 1.

Fig. 4. Monitoring station 1.
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Kuva 5. Sisdnikymé mittausasema 2:1ta.

Fig. 5. Inside view of monitoring station 2.

TULOKSISTA

Vajaan vuoden jatkunut tarkkailu on antanut verraten
paljon tietoa SO:-immissiosta. Pitoisuusvaihtelut on voitu
selvisti yhdistdd tuulen suuntien avulla eri paastélahtei-
siin. Asemalla 1 esiintyy kohonneita pitoisuuksia vain,
kun tuuli on ldnsilounaasta. Kuvasta 6 ilmenee korkeam-
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Kuva 6. Yli 0.05 ppm pitoisuuksien esiintyminen eri tuu-
len suunnilla asemalla 1 vuonna 1977.

.
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Fig. 6. Frequency of SO:-concentrations exceeding 0.05
ppm on different winds at station 1 during 1977,

pien pitoisuuksien esiintymistiheys eri tuulen suunnilla.
Asemalla 2 on tilanne selvisti erilainen. Sielld alueen 14m-
pokeskukset aiheuttavat erityisesti talvella huomattavasti
asemaa 1 korkeamman taustapitoisuuden kuten taulukos-
ta 1 voidaan nidhdid. Vain tuulen ollessa lounaasta ha-
vaitaan rautatehtaan emission vaikutus. Mitatut pitoisuu-
det ovat korkeimmillaan olleet noin puolet ldikintéhal-
lituksen suosittelemista enimmaéiispitoisuuksista, ja néa-
mikin jaksot ovat olleet tédhin asti yhteensd vain muu-
taman tunnin pituisia. Puolituntikeskiarvot ovat vaih-
delleet valilla 0—625 ug/m3 kuitenkin siten, ettd pitoi-
suuksista yli 80 % on alle 15 pg/m?® ja kuukausikeski-
arvot valila 6—15 pg/ms3,

39



Taulukko 1. Yli 0.05 ppm:n SO:~puolituntikeskiarvot ase-
milla 1 ja 2 helmikuussa 1978.

Table 1. 1/2-hour concentrations of SO: exceeding 0.05
ppm at stations 1 and 2 in February 1978.

station . SOz wind direction
ar time datum (ppm) deg.

1 10.46 12.02 0.066 226 S-wW
1 11.16 12.02 0.060 222 S-W
1 03.46 23.02 0.112 268 w
1 05.16 23.02 0.057 257 w
1 05.46 23.02 0.059 269 w
2 15.16 02.02 0.053 134 E-S
2 16.46 02.02 0.058 124 E-S
2 17.16 02.02 0.057 123 E-S
2 18.16 02.02 0.061 128 E-S
2 18.46 02.02 0.060 124 E-S
2 19.16 02.02 0.057 134 E-S
2 15.57 03.02 0.054 120 E-S
2 19.27 03.02 0.052 104 E
2 19.57 03.02 0.058 116 E-S
2 02.27 04.02 0.059 148 E-S
2 02.57 04.02 0.080 153 E-S
2 03.27 04.02 0.055 153 E-S
2 04.27 04.02 0.054 157 E-S
2 04.57 04.02 0.052 156 E-S
2 06.57 04.02 0.064 144 E-S
2 07.27 04.02 0.070 145 E-S
2 07.57 04.02 0.060 148 E-S
2 09.27 04.02 0.058 144 E-S
2 13.10 04.02 0.062 140 E-S
2 14.10 04.02 0.067 141 E-S
2 12.10 06.02 0.056 135 E-S
2 12.40 06.02 0.069 132 E-S
2 13.10 06.02 0.072 348 N
2 03.40 07.02 0.052 381 N
2 05.40' 07.02 0.051 354 N
2 06.10 07.02 0.058 376 N
2 06.40 07.02 0.057 375 N
2 07.10 07.02 0.056 372 N
2 08.10 07.02 0.064 374 N
2 08.40 07.02 0.071 377 N
2 09.10 07.02 0.052 23 N-E
2 11.10 07.02 0.053 369 N
2 13.10 07.02 10.053 372 N
2 13.40 07.02 0.051 370 N
2 05.40 11.02 0.058 211 S-W
2 12.40 12.02 0.128 202 S
2 13.10 12.02 0.083 204 S-W
2 13.40 12.02 0.057 230 S-W
2 18.23 13.02 0.053 373 N
2 19.23 13.02 0.062 367 N
2 21.53 13.02 10.056 376 N
2 18.14 16.02 0.065 227 S-W
2 13.14 19.02 0.056 215 S-wW
2 13.44 19.02 0.060 207 S-wW
2 14.14 19.02 0.053 210 S-w
2 15.14 19.02 0.072 210 S-W
2 15.44 19.02 0.068 220 S-W
2 16.14 19.02 0.071 215 S-wW
2 16.44 19.02 0.080 210 S-w
2 17.14 19.02 0.066 219 S-W
2 17.44 19.02 10,051 233 S-W
2 18.14 19.02 0.062 212 S-W
2 12.44 20.02 0.071 217 S-W
2 13.14 20.02 0.074 212 S-W
2 13.44 20.02 0.064 219 S-W
2 12.44 23.02 /054 216 S-W
2 13.14 23.02 0.058 212 S-w
2 13.44 23.02 0.057 215 S-wW
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Mittausasemat ovat toimineet erittdin luotettavasti.
Niilld suoritetaan tarkastuskaynti joka toinen viikko la-
hinnd kertyneen reikdnauhan toimittamiseksi ATK-k&-
sittelyyn. Analysaatforien stabiilisuus on ollut erittdin
hyva. Kokonaisuutena voidaan todeta asemien tiyttdvin
hyvin niille niitd suunniteltaessa asetetut tavoitteet ja
verkosto antaa kokonaisuudessaan niin Rautaruukki
Oy:lle kuin yhteiskunnalle entistd varmemman pohjan
rikkidioksidi-immission kvantitatiiviselle toteamiselle ja
sen vaikutuksen arvioinnille.

SUMMARY

A NETWORK OF ATMOSPHERIC SULPHUR
DIOXIDE MONITORS IN RAAHE

An automatic monitoring network fr continuous mea-
surement of the sulphur dioxide immission in the
surroundings of Raahe steelworks has been put
into operation during the years 1977—78. The network
consists of three monitoring stations with sulphur
dioxide analyzers working on entirely physical
principles. The datalogging systems at the stations, built
at the Research Centre of Rautaruukki Oy, are based on
punching of the results on paper tape. One of the sta-
tions is also including instrumentation for the recording
of needed atmospheric parameters.

The data that have been logged by the stations reveal
that the sulphur dioxide content of the atmosphere is
normally very low. Even at most unfavourable weather
conditions the maximum recommended sulphur dioxide
concentrations have never been exceeded. The urban
emission increases the background level in the city
region, especially during the winter months.

From p. 21.

SUMMARY

THE COPPER ORE TYPES AND CONCENTRATOR
FEEDS IN VUONOS

The copper, cobalt and zine concentrates are recovered by
flotation from the copper orebody of Vuonos at QOuto-
kumpu, Finland. Chalcopyrite is the most important cop-
per mineral. Cubanite and stannite also occur in small
quantities. The minerals flotated as cobalt concentrate are
cobalt pentlandite (30 to 36 9/, Co) and pyrite (0.5 to 5 %o
Co). Sphalerite is the main mineral in zinc concentrate.
Pyrrhotite constitutes about 40 % of the total minerals
and disturbes the cobalt and zinc flotation process.

Within a cross section of the orebody types of ore can
be characterized. They diverge from each other in
sulphide composition, element ratios as well as micro-
scopic texture. Also the host or wall rocks and the ore
hardness differ in each one.

For the concentrator feed the ore from the mine is
divided into two distinct types. The grinding requirements
as well as the reagents consumption are different in each
type of ore. The separate treatment of ore started in
March 1977. The improvements in concentrate grade and
recovery have resulted in a substantial increase of the
Vuonos production value.



Kallioporakoneiden varaosakustannukset

ja optimipitoika

Diplins. Timo Tervonen ja tekn.lis. Pekka Sirkki,

Teknillinen korkeakoulu, Louhintatekniikan laboratorio, Otaniemi

JOHDANTO

Tyossd on tarkasteltu kaikkiaan seitsem#n kallioporako-
nemallin varaosakulutuksia. Osa koneista on ollut erii-
den kaivosten kidytossd, osa louhinta-alan urakoitsijoiden
kiytdssd. Tarkasteltavat kallioporakonemallit ovat seu-
raavat:

— Panther BBD 90 W

— COP 90 ED

— L 400

— E 400

— E 400 T

— L 500

— L 600

Tavoitteena on mAiridtd summakustannusmenetelmalld
koneille optimipitoikd. Koska usein kallioporakoneilla
porataan lilan kauan, tyossd pyritdédn selvittdmiin suurin
porausmatka, miki jollakin kallioporakoneella kannattaa
porata, jotta poraustyo olisi varaosakustannuksien kan-
nalta taloudellisesti mahdollisimman edullista.

Ty6 perustuu todellisiin varaosamenoihin ja joiltakin
osin myo6s tarkkoihin osien vaihtoajankohtiin. Niiltd osin,
joilta tarkkoja vaihtoajankohtia ei ole kiytossd, on kiy-
tetty osien keskimiidriisid kestoja. Tuloksissa on otettu
huomioon kaikki vaihdetut osat, vaikka osa olisi mennyt
takuun korvattavaksi.

Koneiden ja varaosien hinnat ovat vuoden 1977 kesi-
kuun bruttomyyntihintoja.

Kallioporakoneen osien poistoon vaikuttavat tekijat

Osien rikkoutumiseen vaikuttavat osan valmistusmate-
riaalin ja osaan kohdistuvien rasitusten lisiksi myds po-
rattavan kiven lujuus ja porausmenetelmai.

Kovassa kivessd pienenee poran tunkeutumisnopeus,
jolloin osien rikkoutumisméidri porattua matkaa kohti li-
sddntyy. Kun halutaan vertailla osien kestoja eri laatui-
sia kivilajeja porattaessa, tdytyy ottaa huomioon kussa-
kin kivilajissa saavutetut tunkeutumisnopeudet.

Porattavan reidn halkaisijan kasvaessa pienenee tun-
keutumisnopeus ja osien rikkoutumismiirid porattua
matkaa kohti lisdéntyy.

Jatkotankojen mé#idrd ja poraussuunta vaikuttavat ko-
neeseen kohdistuviin rasituksiin. N&illd on merkitystd
etenkin pitkireikdporauksessa kaivoksilla ja vaunukone-
porauksessa.

Jatkotankojen maéadrin kasvu vaikuttaa sekd koneeseen
kohdistuvia rasituksia lisdédvisti, ettd tunkeutumisnopeut-
ta pienentdvisti., N&ma molemmat vaikutukset lisddvit
osien rikkoutumismairai porattua matkaa kohti.

Reidn suunnan vaikutus tulee kysymykseen, kun pora-
taan ylospiain suunnattuja reikid, esimerkiksi viuhkapo-
rauksessa. TAlldin pienenee tunkeufumisnopeus ja pora-
tankojen paino lisi#i koneeseen kohdistuvia rasituksia.

Edelld mainittujen lisdksi lisddvit osien rikkoutumis-
miirisa vidrd poraustapa, lihinnd vAdrd syottonopeus,
sekd koneiden kova kisittely, etenkin pienempien kallio-
porakoneiden osalta.

Tassd tyossi el edelli olevien tekijéiden vaikutuksia
varaosamenoihin ole eritelty, joten samalla konetyypille
eri tyomailla saadut tulokset eivit ole aivan vertailukel-
poisia keskenian.

Tybssi kaytettivit kustannuskiisitteet

Varaosakustannukset muodostuvat kalliopora-
koneesta poistettujen osien tilalle laitettujen uusien osien
vahittiismyyntihinnoista.

Kokonaisvaraosakustannukset ovat vara-
osakustannuksien summa varaosakulutuksen seurannan
paattyessa.

Korjauskustannuksissa on varaosakustannuk-
sien lisaksi mukana korjaustydstd aiheutuvat kustannuk-
set, joiden suuruudeksi on oletettu 30 %o varaosakustan-
nuksista.

Kokonaiskorjauskustannukset ovat kor-
jauskustannuksien summa varaosakulutuksen seurannan
paédttyessa.

Kokonaiskustannukset tiettyd porattua mat-
kaa kohti kisittdviat kaikkien porauksessa kiytettyjen
kallioporakoneiden kokonaiskorjauskustannukset ja kal-
lioporakoneiden hankintahinnat, joina kiytetddn uuden
koneen viahittdismyyntihintaa.

Porauskustannukset saadaan jakamalla koko-
naiskustannukset poratulla matkalla.

OPTIMIPITOIKA
Pitoikdin vaikuttavat tekijit ja eri pitoikityypit

Kallioporakoneen pitoikdd rajoittavat ensisijaisesti ko-
neen fyysisestd kulumisesta ja vanhenemisesta johtuvat
tekijat. Joissakin tapauksissa, joskin erittdin harvoin,
vaikuttavat myGs koneiden teknillisestd kehittymisestd
atheutuvat taloudelliset tekijit.

Kun wotetaan huomioon koneen pitoikdin wvaikuttavat
eri tekijat, voidaan erottaa kolme erilaista pitoikii /3/:
— fyysinen pitoikd on se aika, jolloin kone tulee niin

loppuun kuluneeksi, ettd sen teho on pudonnut huo-

mattavasti vastaavan uuden koneen tehosta. Koska
kuitenkin konetta wvoidaan korjausten avulla kustan-
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nuksista vilittaméitta pitdd kiyttdkunnossa ja nostaa
sen tehoa ldhes midrddmittomin ajan, ei fyysiselld
pitoiélld ole kiytannollisti merkitystd kustannuslas-
kennassa.

— teknillinen pitoikd eli kustannusoptimaalinen pitoika
saavutetaan silloin, kun koneen keskimiiridiset koko-
naiskustannukset ovat alimmillaan

— taloudellinen pitoikd saavutetaan, kun kone kannattaa
vaihtaa uuteen otettaessa huomioon myds teknillisen
kehityksen aiheuttamat taloudelliset tekijit

Kallioporakoneiden kohdalla itulee pitoiin kannalta
masrddvaksi kustannusoptimaalinen pitoikd, koska hyvin
harvoin ehtivit koneiden teknillisen kehityksen aiheutta-
mat tekijat vaikuttaa pitoik&dd alentavasti. Tdmi sen ta-
kia, ettd kallioporakoneiden pitoidt ovat ajallisesti suh-
teellisen lyhyita.

Koneen edullisinta vaihtoajankohtaa méiritettdessd pi-
tdisi ottaa huomioon myss kayttohdiricistd johtuvat kus-
tannustekijat, jotka koneen vanhetessa tulevat todenni-
koisemmiksi. Kéayttohidiriot aiheuttavat tyorytmin kes-
keytyksid ja lisfkustannuksia seisonta-aikojen ja vara-
koneen asennuksen kautta.

Koneen hiiridalttiuden lisddntyminen iin mukana ja
siitd johtuvat lisdkustannukset vaikuttavat periaatteessa
optimipitoikddn alentavasti, mutta vaikutuksen suuruu-
den midrittdminen on kaytinnossid vaikeaa.
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Kuva 1. Optimipitoidn madrittiminen.

Fig. 1. Determination of the optimum upkeep age.

Optimipitoidin midrdiminen
summakustannusmenetelmilli /2,3,4/

Kunkin koneen kumulatiivisiin kokonaiskustannuksiin on
sovitettu niitd mahdollisimman hyvin kuvaava paraabeli.
Paraabeli on muotoa y = ax? <+ ¢, missd ¢ on koneen
hankintahinta., Kuvan 1 mukaan koneen kustannuksia
lahdetddin summaamaan koneen hankintahinnasta alkaen,
ja optimipitoidn mé&aritys tapahtuu kuvassa 1 esitetylld
tavalla.

Kuvan 1 pisteessd A ovat koneen keskimé&iridiset ko-
konaiskustannukset yksikkéd kohti pienimmilldsn eli
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pistettd A vastaava porattu matka on kustannusoptimaa-
linen pitoiks.

Pistettd A vastaava porattu matka (optimipitoiks) voi-
daan mairatd myds analyyttisesti seuraavalla tavalla:
— etsitddin suoran y = bx (kuvassa 1 suora OA) ja pa-
raabelin y = ax® + ¢ yhteinen piste (kuvassa 1 piste A).
Tassd pisteessd saavat sekid suora ettdi paraabeli saman
arvon, ja lisdksi ndiden ensimméiset derivaatat ovat yhti
suuret.

suora: y = bx 1)
Yy =5 (¥
paraabeli: y = ax®? + ¢ 3)
y = 2 ax 4)
— edelld olevan mukaan saadaan yhtdléryhmi
ax? + ¢ = bx )
2 ax =b (6)

— téstd yhtdloryhmésti saadaan ratkaisuna

X = VL N
a

missd x = optimipitoikd porametreini
c koneen hankintahinta
a paraabelin toisen asteen termin kerroin

|

If

Laskutavat kallioporakonemallien optimipitoikaa
miiritettiessi

Kumulatiivisia kokonaiskustannuksia kuvaamaan on kéy-
tetty paraabeleja siksi, ettd ne kuvaavat kustannuksia
tilastollisesti paremmin kuin yksittdisen koneen todelliset
kumulatiiviset kokonaiskustannukset. /2/

Kallioporakoneille, joiden osien tarkat wvaihtoajankoh-
dat ovat tiedossa on paraabelit sovitettu nditd vastaa-
viin kumulatiivisiin kokonaiskustannuksiin (kuva 2).

Muille koneille on kiytetty osien keskim#irdisten kes-
tojen mukaan saatuja kumulatiivisia kokonaiskustannuk-
sia paraabelien sovitusperustana.

Tapauksigsa, joissa tiedetddn vain yhteiset varaosame-
not usealle koneelle, on varaosakustannusten summakiy-
rdn toisen asteen termi kerrottu koneiden lukumé&iralld
ja korotettu 30 %o:lla. Niin saadaan yhden koneen kumu-
latiivisia kokonaiskustannuksia kuvaavalle paraabelille
todellisia kustannuksia riittdvdn hyvin esittdva muoto.

Kallioporakonemallien optimipitoiit

Optimipitoikdd vastaavat varaosa- ja korjauskustannuk-
set ovat rahallisesti yhtd suuret kuin koneen hankinta-
hinta. Tdmi johtuu siitd, ettd kumulatiivisia kokonais-
kustannuksia (varaosa- ja korjauskustannuksia) kuvaavat
paraabelit. Kyseinen ilmié on yksi paraabelin, joka on
muotoa y = ax? + ¢, ominaisuuksista.

Taulukossa 1 olevat poratut matkat ovat kullakin ko-
neella keskimiiriisesti porattuja matkoja, paitsi niiden
koneiden kohdalla, joille tiedetéddn todellinen porattu mat-
ka.

Taulukon 1 esittdmistd kallioporakoneista ainoastaan
Itéd-Pasilan viestOsuojafydmaan koneiden keskim&drii-
nen porattu matka on suurempi kuin saatu optimipitoiki.
Pyhisalmen kallioporakoneilla E 400 porattu matka on
melkein optimipitoika.

VIRHEITA AIHEUTTAVAT TEKIJAT
Lihtotietojen virheellisyys

Lahtotietoja voidaan pitd4 suurimmalta osalta tdysin to-
dellisuutta vastaavina. Joissakin tapauksissa on havaitta-
vissa pienten osien, esimerkiksi O-renkaiden ja tiivistei-



Taulukke 1. Yhieenveto kallioporakoneille saaduista op-
timipitoi’ista.

Table 1. A summary of the optimum upkeep ages of rock
drills.

Kallio- Hankinta- Porattu | Optimi-
orakone Paikka hinta matka pitoikd
p : (mk) (po.m) (po.m)
Panther
BBD 90OW Kerava 7450 12600 14740
Panther
BBD 90 W Kerava 7450 11000 17100
Panther
BBDYO W |Kerava 7450 11000 12940
Panther
BBD 90 W Kerava 7450 7000 14100
Panther
BBD 90 W | Kerava 7450 10000 14460
Panther
BBD 90W Pasila 7450 14325 10762
COP 90 ED | Kariniemi 29400 21237 34657
L 400 Vihanti 24300 18333 23078
‘ Kotalahti 0 ‘ -
L AQOO Virtasalmi } 24300 } 10909 } 26207
L 400 Pyhisalmi 24300 16621 24979
E 400 Vihanti 23500 18360 22590
‘ Kotalahti ‘
E 400 Virtasalmi } 23500 } 14074 } 26447
E 400 Pyhisalmi 23500 22164 22880
E 400 T Hitura 23500 43454 49160
E 400 T Hitura 23500 46065 53340
L 500 Skoéldvik 28300 18000 37750
Tahkoluoto 12500
L 600 Hitura } 39500 | 95402 } 93953
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Kuva 2. Kumulatiiviset korjauskustannukset.

Fig. 2. Cumulative repair costs.

den puuttuminen. Niilld ei ole kuitenkaan saatuihin tu-
loksiin, varsinkaan varaosakustannuksiin, mainittavaa
vaikutusta. Suurehkojen osien osalta tiedot ovat tidysin
paikkansa pitdvit.

Porattujen matkojen tarkkuus riippuu paljon kohteesta.
Porametriméérid voidaan kuitenkin yleensid pitdi riittd-
van tarkkoina.

Melkeinpéd ratkaisevin vaikutus tuloksiin on koneiden
kunnolla. Vaikka - aikaisemmin kiytossd olleet koneet
ovatkin tdysin korjattuja, eividt ne vastaa uusia, varsin-
kaan jos koneilla on porattu paljon. Tarkkailuissa muka-
na olleiden vanhojen koneiden todelliset kunnot ja niilla
aikaisemmin poratut matkat jaavat epatarkoiksi.
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Laskumenetelmistd aiheutuvat virheet

Huomattavimmat laskumenetelmistd aiheutuvat virheet
tulevat osien kestoihin, kun kiytetyt varaosat ovat sum-
ma monien koneiden kidytetyistd osista. T&lléin on han-
kala ottaa huomioon myo6s koejakson lopussa koneissa
kiinni olevia osia, ja tdten huomioida my&6s nadmi osat
keskimadrdisia kestoja laskettaessa. Koska ei tiedetd
my6skdin kullakin koneella porattua matkaa, hankaloi-
tuu osien kestojen médritys niisséd tapauksissa entises-
tidn. Niissi tapauksissa saatuja osien kestoja voidaan
pitda lihinnid suuntaa antavina, eikd tarkkoina lukuar-
voina.

Yllattivaia on paraabelin hyvd sopivuus varaosakus-
tannuksiin, vaikka kiytetty menetelmi onkin approksi-
matiivinen, ja perustuu useimpien koneiden kohdalla
osien keskimiiriisiin kestoihin.

Muut kiaytetyt laskumenetelmit ovat niin yksinkertai-
sia ja laskentatarkkuus on niin suuri, ettd ne eivit ai-
heuta virhettd tuloksiin.

Tulosten tilastollinen luotettavaus

Sellaisen kallioporakonemallin tuloksia, jotka perustuvat
vain yhden koneen varaosakulutukseen, ei tietenkdin
voida pitdd tilastollisesti luotettavina. Mutta useimpia
kallioporakonemalleja on edustanut niin monta konetta,
ettd tulokset ovat tilastollisestikin luotettavia, varsinkin
BBD 90 W:n, E 400:n ja L 400:n tulokset.

KALLIOPORAKONEIDEN HUOLTO/1/

Kallioporakoneiden varaosakustannuksiin on aiemmin
esitettyjen tekijoiden lisdksi vaikutusta myo6s kalliopora-
koneiden huollolla.

Erittdin usein kallioporakoneet huolletaan ja tarkaste-
taan vasta vaurion tapahduttua. Tistd saattaa olla seu-
rauksena pienten rikkojen seurannaisvaurioiden aiheutta-
mat isot korjaukset. Jotta niiltd valtyttdisiin pitédisi kal-
lioporakoneidenkin osalta pyrkid médrdaikaisiin ennakko-
huoltoihin, jolloin koneen vaihto toiseen voitaisiin suoc-
rittaa porausta héiritseméattd. Kallioporakoneen ikd ja-
kaantuisi néinollen etukiteen maéidriteltyihin tys- ja
huoltojaksoihin.

Huoltovaleja méasdrattiessd pitdisi periaatteena olla, et-
ti jokainen koneen osa vaihdetaan ennen sen loppuun-
kulumista. Yllattdvia osien rikkoutumisia, jotka wvoivat
johtua esimerkiksi valmistusvirheests, huoltovirheesta tai
kayttovirheestd, ei tietenkdin voida aavistaa.

Taulukossa 2 esitetyt vaihtovilit ja vaihdettavat osat
perustuvat tdssi tyodssid eri kallioporakoneiden osien kes-
kimaéadriisiin kestoihin. Kallioporakoneille I, 500 ja L 600
on vaikea tidmén tyon tuloksien perusteella antaa ohjeita
minkidn osan vaihtovileiksi, koska niilld koneilla on po-
rattu vdhdn ja ne ovat mallinsa ainoat edustajat.

Kallioporakoneiden  huoltovileji  maéaardttidessd on
muistettava, ettd osien kulumiset ja rikkoutumiset riippu-
vat monista tyomaakohtaisista tekijoistd. Niiden tekijoi-
den vaikutuksen selvittdmiseksi tdytyy koneiden huolto-
tarvetta seurata johdonmukaisesti.

Tassd tyossd kasiteltyjen kallioporakoneiden osien kes-
toja vol pitdd eridfing ldhtSkohtana huoltovileja madrat-
tdessd, mutta tyomaakohtaiset tekijat wvoivat aiheuttaa
suuriakin eroavuuksia osien vaihtotarpeeseen. Lisdksi on
samantyyppistenkin koneiden vililld yksilollisid eroja.

Kun johonkin kallioporakoneeseen pitdisi vaihtaa kal-
lis osa, on tdlléin harkittava vaihdon kannattavuutta
vaihdettavan osan hinnan, kallioporakoneen hinnan ja
idn sekd sen hetkisten varacsakustanuksien perusteella.
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Taulukko 2. Ehdotus
osien vaihtovileiksi.

kallioporakoneiden kuluvimpien

Table 2. A proposal to the replacement ages of the
wearing parts of rock drills.

Keski-
. ] R méiidridinen
Kallioporakone Vaihdettava osa vaihtovali
(po.m)
Panther BBD 90 W telkit 900
jouset 900
nastat 900
vadntomutteri 3000
COP 90 ED lamellit 500
L 400 pultti 2500
mutteri 3300
neulalaakeri 4600
huuhteluputki 6700
E 400 pultti 2900
mutteri 3000
holkki 4500
E 400 T pultti 2700
huuhteluputki 4700
YHTEENVETO

Yleistd tutkimuksesta

Tyossd on tutkittu taulukossa 3 esitettyjen kallioporako-
neiden varaosakulutuksia, varaosakustannuksia ja m#i-
ratty kallioporakoneille kustannusoptimaalinen pitoika.
Tyossa on kiytetty nimitystd pitoikd, koska tdmi esit-
tdd aikaa (matkaa), mikid kallioporakoneella on poratta-
va, jotta poraus tulisi korjauskustannukset ja koneen
hankintahinta huomiocon ottaen taloudellisesti edullisim-
maksi. Kallioporakoneen kiyttoikd on paljon pitempi
kuin optimipitoiki.

Kayttamalla pienimméin nelidsumman menetelméi on
madrdtty sekd kumulatiivisille varaosakustannuksille et-
td kumulatiivisille korjauskustannuksille summakustan-
nusfunktiot, jotka ovat muodoltaan paraabeleja. Kumula-
fiivisia korjauskustannuksia kuvaavia paraabeleja ja ko-
neiden hankintahintoja kiyttden on miiritty summakus-
tannusmenetelmilla koneille kustannusoptimaalinen pito-
ikd. Lopuksi on laadittu ehdotus kallioporakoneiden ku-
luvimpien osien vaihtovéleiksi.

Tuloksien soveltaminen kiytinnossi

Tydn ensisijainen tarkoitus on ollut selvittdad kalliopora-
koneille optimipitoiki. Jos saaduista optimipitoi’istd halu-
taan hyo6tyd kiytinnossd, edellyttdd tdma kallioporako-
neiden varaosakulutuksen seurantaa kahdesta syysta: 1.
vertaamalla varaosakustannuksien kehittymistd tdssd
tydssd  esitettyihin vastaaviin summakustannuskiyriin,
saadaan selville kiyrien kayton oikeellisuus kyseessé
olevassa tapauksessa, 2. kun tiedetdin kokonaiskorjaus-
kustannukset ja porattu matka, saadaan selville, milloin
optimipitoikd on saavutettu.

Optimipitoiin toinen kiytto on, ettd pystytdin etuké-
teen arvioimaan tarvittavien kallioporakoneiden maéaéra,
kun tiedetéiin tyomaalla porattava matka. Kallioporako-
neiden misridin vaikuttavat tietysti myos samalla kertaa
tarvittavien koneiden méiird ja nédiden varakoneiden
mAaara.

Kallioporakoneiden osille saatuja kestoja voidaan
kayttdd hyviksi suunniteltaessa ja hankittaessa tydmaal-

44

Taulukko 3. Tydssd tutkitut kallioporakoneet, tyGmaat,
joissa koneilla on porattu, koneiden méadrdat ja koneilla
poratut matkat.

Table 3. Rock drills and working places studied, the num-
ber of rock drills and the drilled distances.

Kallio- v Kgr}e‘.i;de‘n Porattu
porakone yomaa maari matka
(kpl (po.m)

Panther
BBD 90 W Kerava (Vesto Oy) 5 51600
Panther
BBD 9O W Pasila (Vesto Oy) 8 114600
COP 90 ED | Kariniemi (Vesto Oy) 3 63710
L 400 Vihanti

(Outokumpu Oy) 12 220000
L 400 Kotalahti

(Outokumpu Oy)

Virtasalmi } 16 }174538

(Outokumpu Oy)
L. 400 Pyhésalmi

(Outokumpu Oy) 17 282562
E 400 Vihanti

(Outokumpu Oy) 10 183603
E 400 Kotalahti

(Outokumpu QOy)

Virtasalmi } 12 }16‘8887

(Outokumpu Oy)
E 400 Pyhidsalmi

(Outokumpu Oy) 17 376795
E 400 T Vihanti

(Outokumpu Oy) 2 89519
L 500 Skoldvik (YIT) 1 18000
L 600 Tahkoluoto (YIT)

Hitura } 1 } 37902

(Outokumpu Oy)

le varaosia varastoon. Tdméi edellyttdd myos tyomaalla
porattavan matkan likim&dardistd tietdmistd etukéteen.
Kallioporakoneiden osien kestoja voidaan kayttdd myos
huoltovilien midrittémisen ldhtékohtana.

Kallioporakoneiden varaosakustannuksien perusteella
voidaan arvioida jo urakkalaskentavaiheessa niistd ai-
heutuvat kustannukset.
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SUMMARY

SPARE PARTS’ COSTS AND THE OPTIMUM
UPKEEP AGE OF ROCK DRILLS

In this work the spare parts’ use and the spare parts’ costs
of rock drills presented in Table 3 have been studied. The
optimum upkeep age of rock drills regarding to costs has
been determined.

A proposal to the replacement ages of wearing parts of
rock drills has been presented.
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LAROX-IMUSUODATIN LAROX-PAINESUODATIN
Suodatin/suodatuspinta-ala (kpl/ m?) 2xDF 4x8/64 2 x PF 25/50
Energiantarve (MWh/v) 1.400 400
Jaannoskosteus (% —t/v) 15—35.000 —=9—19.000
Investointi (mk) (ilman kuivausrumpua) 500.000,— 1.600.000, —
Investointikust./v 5 vuoden kuoletusajalla 130.000,— 400.000,—
Energiakust. 120,—/MWh ym. kust. (mk/v) 300.000,— 150.000,—
Kosteuserotuksen haihdutus 100,—/t 1.600.000, — —
Suodatus- ja kuivatuskust./v 2.030.000,— L _550.000.—
Suodatus- ja kuivatuskust./t 10,— 7 N B 2,75
SAASTO VUODESSA KAYTETTAESSA LAROX-PAINESUODAN R— tai 70 %

Larox PF 25 automaattisia painesuodattimia
Oy Lohja Ab:n Vuonoksen rikastamolla.

Larox PF painesuodatin on tuotekehitetty ve-
naléaisen lisenssin pohjalta yhteistydssé: Yh-
tyneet Paperitehtaat Oy Suomen Talkki, Ke-
mira Oy, Outokumpu Oy, SITRA ja Larox Oy.
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Kokemuksia automaattisesta porauksen pyoritys-
suunnan vaihtolaitteesta lyhytreikidporauksessa

Diplins. Olavi Suomalainen, Outokumpu Oy, Outokummun kaivos

JOHDANTO

Outokumpu Oy:n Keretin kaivoksella esiintyy erittdin
kuluttavia kvartsipitoisia kivilajeja. Ominaista t#llaisissa
kivissd poraukselle on poran ldpimitan voimakas kulu-
minen eli ns. vastakartion muodostuminen ja kovametal-
lipalan epdsymmetrinen kuluminen “propelli” muotoon.
Néin kuluneen poran hiominen on hankalasti suoritetta-
vissa ja lisdksi hionnan yhteydessd kuluu kovametallia
tarpeettomasti, koska ensin on porasta hioitava kovame-
tallipalan toispuoleinen kuluminen ja vasta sen jilkeen
hiottava poralle sen oikea muoto. Lopuksi on vield pois-
tettava vastakartio.

Tampella-Tamrock’in meille vilittdmén vihjeen perus-
teella aloitettiin syksylld 1975 kokeilut muuttaa poran
pyorityssuuntaa aluksi jokaisen poratun reidn jilkeen.
T&lléin havaittiin kovametallin kuluvan tasaisemmin
kuin pyorittdmilld poraa vain yhteen suuntaan. Koska
Keretin kaivoksessa esiintyy kuitenkin niin kuluttavia
kivid, ettd pora on teroitettava jokaisen poratun reidn
jalkeen yliporauksen vilttamiseksi, pdddyttiin laitteisiin,
jotka vaihtavat poran pyorityssuuntaa sekd reiéin puoli-
vilissd ettd sen lopussa. Niin voitiin erittdin kulutta-
vissakin kivissd porata 2—3 reikdid ilman yliporauksen
vaaraa,

AUTOMAATTINEN PYORITYSSUUNNAN
VAIHTOLAITTEISTO

Periaatteeltaan pyoérityssuunnan vaihtomekanismi on ver-
rattain yksinkertainen. SyoéttSlaitteen puoliviliin sy6tto-
kiskoon kiinnitetddn impulssiventtiili, joka antaa kelkan
sen ohittaessa impulssipaineen automaattiselle porauksen
pyorityssuunnan vaihtoventtiilille. Impulssiventtiili on
samanlainen kuin syottolaitteen pH#ssd oleva pysédytys-
palautus -impulssiventtiili, joka myos antaa impulssipai-
neen pyodrityksen suunnanvaihtoventtiilille. Puomilla, jo-

hon on asennettu automaattiset pyorityksen suunnan-
vaihtolaitteet, voidaan porata mysGs pyorityssuuntaa
vaihtamatta.

SUORITETUT KOEPORAUKSET

Outokummun kaivoksella suoritetuista kokeista vastaa
tdtd tehtdvidd varten erikoistunut tutkimusteknikko, jolla
on apunaan varsinaisina kokeiden valvojina kaksi miesta.
Koeporausta suoritettaessa seurataan jokaista koeporaa

erikseen koepOytikirjan avulla, johon merkitddn pora-
metrit, teroituskerrat sekd kovametallipalan korkeus ja
poran lidpimitta jokaisen porauskerran jalkeen. Kokeen
valvoja on koepaikalla koko porauksen ajan ja suorittaa
tarvittavat mittaukset em. tietoja varten.

Koe I
Kiintopora yhteen suuntaan pyorittden —
pyorityssuuntaa vaihtaen
Koe suoritettiin erittdin kuluttavissa kvartsipitoisissa
malmikivissd. Yhteen suuntaan pyorittamalld porattiin
kaksi reikdi teroitusten valilld, kahteen suuntaan pyorit-
tdmilld kolme reik&a.

Koetulokset osoittivat, ettd kahteen suuntaan pyoritti-
malla
— kovametalli voitiin kiyttdd tarkemmin hyddyksi
— ldpimitan kuluminen oli pienempi
— kovametallirikkojen méira ei lisdintynyt
— porametrejd saatiin n. 50 % enemmén.

Koe II

Sama kuin koe I

Porien teroitusten va&lilld porattiin yhtd monta reikii,

joilla pyrittiin selvittdmédn, voidaanko poran tasaisem-

malla kulumisella s#didstdd kovametallia ja niin useam-

milla porauskerroilla saada enemmin porametreji.
Kokeen tuloksista havaittiin, ettd

— porauskerrat lisddntyivdt 15:std 18:aan

— yhteen suuntaan pyoritetyt porat olivat porauksen lo-
pettamishetkelld tylsid, kun taas kahteen suuntaan
pyoritetyt otettiin teroitettavaksi lilan aikaisin

— porametrejd saatiin noin 20 % enemmadn.

Koe III

Ristipddterd — kiintopora kahteen suuntaan pyorittden.
Koe suoritettiin erittdin kovassa ja kuluttavassa malmi-
kivessd. Koe osoitti, ettd kovassa kivessid porattaessa vaih-
toehdot olivat taloudellisesti lihes samanarvoiset.

Koe IV

Sama kuin koe IIT

Koe suoritettiin normaaleissa malmikivissd, jolloin todet-
tiin ristipddkruunulla porauksen tulevan noin 60 %, kal-
liimmaksi.
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Koe V

Sama kuin kokeet III ja IV

Koe suoritettiin Vuonoksen kaivoksessa olosuhteissa, jois-
sa ohuen malmin takia joudutaan toisinaan poraamaan
kovaan katto- ja jalkakvartsiittiin. Koe on ainoa, jonka
tulokset osoittavat ristipdikruunulla poraamisen olevan
taloudellisempaa kuin kiintoporalla porauksen. Kuiten-
kin on huomiocitava, etti 20 jayk#isti porasta 18 rikkou-
tui ennen kokeen loppua ja vain kaksi kesti kokeen lop-
puun. Ristipddkruunun vastaavat luvut olivat 11—9. Ri-
kot tapahtuivat nimenomaan porattaessa malmin ja sivu-
kiven kontaktissa poran kohdatessa kovan sivukivi-
kvartsiitin.

Taulukkoe 1.
Yhteenveto koetuloksista

Table 1.
Summary of the test results

5 gl Ba| B

X, ElmE | 83X

53 »l n 9

S58l 9 e =3

BE55| ME M g
Koe 1 Yhteen suuntaan pyoérivit | 78—83 100 100
Kahteen ) ' ’ 152 66
Koe II Yhteen suuntaan pyorivit 88 100 100
Kahteen ’ ’ ' 121 83
Koe IIT | Ristipdi 39—55 152 99
Kiintopora kaht. suunt. 49—60| 100 100
Koe IV |Ristipai 66—80 105 164
Kiintopora kaht. suunt. 66—86 100 100
Koe V Ristipaa 70 216 75
Kiintopora kaht. suunt. 72 100 100

Koetulosten (taulukko 1) perusteella voidaan todeta

1. Porauksen pydrityssuuntaa vaihtamalla voitiin saa-
vuttaa noin 50 %, s#dstd porakalustokustannuksissa

2. Poraus pydrityssuuntaa vaihtamalla on vihintidsin yh-
18 taloudellista kuin poraaminen ristipddkruunulla lu-
kuunottamatta joitakin erikoistapauksia.

Suoritetun koesarjan perusteella piitettiin asentaa Ke-
retin kaivoksen kaikkiin perdnporauslaitteisiin auto-
maattiset porauksen suunnanvaihtolaitteet vuosien 1976—
77 aikana.

SUUNNANVAIHTOLAITTEET KAYTANNOSSA

Asennetut automaattiset suunnanvaihtolaitteet ovat kiy-
tossd toimineet ldhes moitteettomasti. Eniten hankaluuk-
sia ovat atheuttaneet impulssiventtiilien ja pyé6rityksen
suunnanmuutosventtiilien vilisten paineilmaletkujen me-
kaaniset rikkoutumiset. Vapaana riippuvat letkut ovat
muiden paineilma- ja vesiletkujen tavoin vaurioalttiita.
Korjausten yhteydessid saattaa my6s paineilmalaitteis-
toon pédstd epdpuhtauksia, jotka aiheuttavat hairisita
impulssiventtiileissa.
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Kuva 1. Porakulutusrakenteen muutos Keretin kaivok-
sella vuosina 1975...1977.

Fig. 1. The structural change in drill steel consumption at
the Keretti mine during the years 1975 ... 1977,

TALOUDELLINEN HYOTY

Automaattisten pyorityksen suunnanvaihtolaitteiden
kiyttdtnoton jalkeen on lyhytreikiiporauksen porankulu-
tusrakenteessa tapahtunut selvd muutos (kuva 1).

Kun vuonna 1975 kulutuksesta yli 70 ¢/ oli ristipditerii
ja vain alle 30 % jaykkid poria niin jo vuonna 1977 oli
ristipddkruunun kiytté 29 % ja kiintoporan 71 9. Tdni
vuonna uskon péistidvidn vieldkin edullisempaan kulu-
tusrakenteeseen. Taloudelliset sd#dst6t ovat merkittavia
kun otetaan huomioon, ettd saavutus porametrii/pora on
kuitenkin pysynyt ennallaan ja ettd ristipdakruunulla
poraaminen voi olla jopa 60 % kalliimpaa.

Suoritettujen kokeiden perusteella voidaan laskea, et-
td porakulutuksen kautta syntynyt séésté on 30 %, miki
on noin 0,60 mk/pom. Kun Keretissi porataan vuosittain
noin 140000 pom, on vuotuinen si#sto 84 000 mk. Niin
5000 mk/puomi maksavat laitteet tuovat neljissid kuu-
kaudessa niihin sijoitetun pddoman takaisin.

SUMMARY

EXPERIENCES ON THE REVERSE ROTATION
AUTOMATICS IN SHORT HOLE DRILLING

Reversing the direction of rotation in the midway of and
after every hole one could save 50 %o in drilling steel
costs. Drilling with reverse rotation automatics is at least
as economical as drilling with four-point bits, some spe-
cial cases excluded.

Due to the experiences achieved reverse rotation auto-
matics was mounted in all drilling jumbos in Keretti
mine in 1976...1977.




Kaivossanaston kehityksestd

Prof. Paavo V. Maijala, Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi

Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston toimesta julkaistiin
v. 1967 “Kaivossanasto-Gruvierminologi-Glossary of mi-
ning terms”. Senjilkeen on suomalaiseen kaivossanojen
luetteloon tullut tidydennystd, aivan uusiakin sanoja jot-
ka aikaisemmin kiytossi olleita tarkemmin ja siis tés-
maillisemmin kuvaavat eriditd kaivostoimintoja, kaivosti-
loja ja kaivoksen koneita seki laitteita.
Kaivossanasto-kirjan julkaisemisen aikaan oli vield
voimassa (nykyisin jo vanhentunut) kauppa- ja teollisuus-
ministerién paités turvallisuusmiidriyksistd kaivoksissa.
Se on asetuskokoelmassa n:o 556/59. Sen kolmas luku si-
silsi rdjdhdysaineita ja niiden ki#sittelyd koskevia méa-
rayksid. Luvun tekstissi esiintyvidt vuorotellen sanat
ampuminen ja rijiyttiminen, ikdidnkuin synonyymeini,
kun tarkoitettiin kallion rijayttdmists, sdrke-
mistd rajayttamilld. Porausreikien varustamista réjihdys-
aineella kutsuttiin vuorotellen lataamiseksi ja panosta-
miseksi. Mainittiin myos sanat latauskeppi ja latasin.
Koska sanat ampuminen, ammunta, lataaminen, lataus,
latauskeppi, latauslaite ja latasin olivat miltei yksin-
omaisesti kiytossi Suomen kaivoksissa, ja ovat sitd sit-
kedsti edelleenkin, otettiin ne aikanaan myds kaivossa-
nastoon. Tdm3i siitdkin huolimatta, ettd jo ennen kaivos-
sanaston julkaisemista eli v. 1965 annettiin valtioneuvos-
ton piitods, joka sisdlsi rdjiytystydssd noudatettavat jér-
jestysohjeet. Se on asetuskokoelmassa n:o 362/65. Niissé

rajiytysohjeissa kiiytetdsin yksinomaan sanoja panostami-

nen ja radjayttidminen.

Kaivossanasto-kirjan yli kymmenen vuotta vanhassa
painoksessa on siis paljon rdjiytysteknillisid sanoja, jotka
nykykielen mukaan ovat vanhentuneita. Tosin kirjaan
otettiin aikanaan rdjaytysohjeista useita sellaisia sanoja,
jotka ovat nykydin kidytdssi vanhentuneiden sanojen ti-

lalla. Sellaisia ovat mm. rajayttdminen, panostaminen, pa-:

nostuskeppi, panostuslaite. Kauppa- ja teollisuusministe~

rion paatoés kaivosten turvallisuusmaardyksistd on nyt uu--
sittu (921/75) ja siind olevat rdjaytysteknilliset sanat ovat’

nykykielen mukaisia. Nyt odottaisi my&s, ettd ndmé nyky-
kielen mukaiset sanat otettaisiin kdytt6on myds kaivoksissa
ja muillakin ty6paikoilla, joissa kalliota louhitaan rdjaytta-
milld. Ei ole epdilystdkdin siitd, etteivatkd insindorit ja
tydnjohtajat tuntisi nditd uusimpia réjéytysteknillisid sa-
noja. Varmaankin myds useimmat kaivosmiehet tuntevat
ne. On vain niin mukavaa kiyttdd jokapdiviisessd kie-
lessd vanhoja sanoja, joihin on vuosien mittaan totuttu.
Sellaisia sanojahan on kaivoksissa runsaasti.

Kaivostekniikan viimeaikainen kehitys on tuonut kai-
voskieleen useita uusia sanoja. Suorastaan tavaksi tullut
vinojen ajoteiden rakentaminen kulkutieksi kaivoksen
maanalaisten osien ja maanpinnan vililld on johtunut en-
nenkaikkea t#llaisten tavallaan perien ajoon suunnitellun
kaluston tehokkuudesta ja siis perdnajon nopeudesta ja
taloudellisuudesta. Samaa kalustoa ja muutakin tosin
verrattain suurikokoista, mutta tehokasta louhintakalus-
toa ja erilaisia apuajoneuvoja voidaan nopeasti siirtdd
maanpinnan ja louhinnan tydkohteiden vililld seka kaivok- -
sessa tydpaikasta toiseen vinoa ajotietd kdyttden. Kalusto-
jen siirrot tasoilta toiselle kidyvit todella nopeasti. Vas-
taavat siirrot pystykuiluissa olisivat niiden ahtauden
vuoksi joko mahdottomia tai hyvin hitaita. Nykyaikaiset
suuret ajoneuvot olisivat useimmiten siirrettdvissd kuilu-
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Kuva 1. Maanalainen kaivos, johon on yhteys seki pysty-
kuilun ettd vinon ajotien kautta.

Fig. 1. An underground mine having access by means of
a shaft and incline driveway.

jen kautta vain osiin purettuina. Kuvassa 1 on piirretty-
nd vino ajotie kaivokseen, johon on myds ajettu pysty-
kuilu mm. malminnostoa varten. Vino ajotie on k#innsés
englanninkielisestd termistd ”incline driveway”, jota
yvleisimmin kéytetddn teknillis-tieteellisissi kuvauksissa
kaivoksesta. Sanomalehtimiehet, jotka mielellddn kayttd-
vit kansanomaisia slangisanoja yrittdessdin kertoa kai-
voksen toiminnoista, ovat olleet ihastuneita sanaan
“ramp”, joka kylld merkitsee vinoa ajotietd, mutta vain
todella lyhytta sellaista, kuten ajoluiskaa. Vinosta ajo-
tiestd rakennetut lyhyet yhteystiet esim. louhosten periin
ovat ajoluiskia (ramppeja).

Jos kaivoksen avaus on suoritettu vinolla ajotielld, on
nousujen ajolla nopeinta ja taloudellisinta saada pysty-
suoria yhteyksiid maanpinnalle. Pitkienkin nousujen ajo
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kidy nopeasti ja turvallisesti nousuporien avulla. Mikili
nousu myShemmin laajennetaan ja varustetaan nostolait-
teella, ruvetaan sitd kutsumaan nostokuiluksi. Tuuletus-
tarkoituksiin rakennetut nousut ovat tuuletusnousuja,
mik&li niissd on ilman virtaus kaivoksesta maanpinnalle
pidin ja tuuletuskuiluja, mik&li ilman virtaus tapahtuu
maanpinnalta kaivokseen pdin. Tuuletusnousu on englan-
ninkielelld ”vent. raise” ja se on tarkoitettu poistoilmaa
eli pilaantunutta ilmaa varten (exhaust vent.). Tuuletus-
kuilu johtaa raittiin ilman kaivokseen (ventilation shaft,
intake vent). Nousuina joudutaan kaivoksissa tavallisesti
ajamaan myds pystyjd yhteyksid eri tasojen vililla, jotka
valmistuttuaan tulevat kuitenkin palvelemaan esim. kaa-
tokuiluina, kivikuiluina eli malmikuiluina (ore pass, ruot-
siksi malmschakt tai stortschakt).

Kun kaivoksiin aikanaan saatiin raskaan kéasinlastauk-
sen avuksi ja sitd korvaamaan koneita, alettiin niitd kut-
sua lastauskoneiksi. Ndin oli hyvi, eikd kenelldkdin ol-
lut moittimista nimen suhteen — ainakaan aluksi. Kun-
nes sitten maanpéilliset louhintaty6maat saivat kayttoon-
sd suuria ja raskaita louheen kuormauskoneita. Ne olivat
aluksi kaivukoneita, mutta kumipyorédalustaiset ja osittain
myo6s telaketjualustaiset kuormauskoneet joustavuuten-
sa, nopeutensa ja ketteryytensid ansiosta valtasivat alaa
kaivukoneilta. Kun sitten yksi ja toinen ryhtyi kehitfe-
lemdin nimid niille erilaisille kuormauskoneille, joudut-
tiin sanojen viidakkoon, josta ei vieldk&dian ole loydetty
ulospédsyd.

Kaivosten lastauskoneista yleisimmit olivat n.s yliheit-
tdvid koneita, jotka olivat aluksi raiteella liikkuvia ja
paineilmakdyttoisid. Myds sdhkokayttoisia kokeiltiin.
Myohemmin tuli kaivoksiin raiteella liikkuvien lisdksi
paineilmakiytttisid, kumipydrdalustaisia lastauskoneita,
jotka olivat raiteettoman kaluston uranuurtajia. Kuvassa
2 on kaksi yliheittdvis lastauskonetta.

Kuva 2. Heittokuormaimia.

Fig. 2. Overshot loaders.

Ennenkuin jatketaan lastaus- ja kuormauskoneiden k-
sittelyd, on syytd tehdd ero niiden kahden sanan, lastaus
ja kuormaus, valilla.

Lastaus on suomenkieleen tullut lainasana ja senvuoksi
kuormaus on otettu ainakin maanpiillisissd toissd kayt-
i66n miltei yksinomaan. Sana kuorma-auto sopinee esi-
merkiksi. Kun nyt maanpdidlld kiytettyd kuormaus- ja
kuljetuskalustoa on osittain sellaisenaan, mutta myos
madallettuina muunnoksina ajettu maanalaisiin kaivok-
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siin, ovat myo6s kuormaus ja kuorma sanat siirtyneet maan
alle.

Ollaksemme johdonmukaisia koneita nimittéessidmme,
on meidén otettava huomioon kaivoksissa jo olevista ko-
neista mm. puhaltimet ja murskaimet. Ei ole montakaan
vuotta siitd kun murskaajasta tuli murskain. Siind yhtey-
dessd vain unohtui kuormaaja. Siitd olisi jo vuosia sitten
pitdnyt tehdd kuormain.

Kuvassa 2 olevat lastauskoneet ovat siis yliheittokuor-
maimia eli Iyhennettyni heittokuormaimia. Toinen kuu-
luu raijteelliseen kalustoon ja toinen raiteettomaan. Toi-
nen on siis raidepyorédalustainen ja toinen kumipyora-
alustainen, mutta molemmat ovat heittokuormaimia.

Kuva 3. Paineilmakiyttdisid siirtokuormaimia.

Fig. 3. Compressed-air-powered hopper loaders.

Kumipyorialustaisesta heittokuormaimesta kehitettiin
louhosten lyhyiden apuperien ajoon, esim. vilitasoperien
ajoon, sopivia koneita, jotka kippaavalla kuupalla, kon-
tilla, varustettuina pystyiviat kuormaamaan kivikasasta
kuuppansa tidyteen kivei, kuljettamaan sen tyhjennyspai-
kalle ja kippaamaan kuormansa esim. kivikuiluun. Tdllai-
sista on ruvettu kiyttdmidn nimed siirtokuormain (trans-
loader).

Louheen kuormauskoneista on kidytetty hyvin monen-
laisia nimid, kuten kauhakuormaaja, pytrikuormaaja ja
telaketjukuormaaja. Erds kuormauskonetta kauppaava
edustaja kdytti joku vuosi sitten sanaa etukuormain., Oli-
ko se vahingossa, vai kididnsik6 hin amerikkalaisen
front-end loader” suoraan suomeksi. Se joka tapaukses-
sa sopii parhaiten nimeksi kuvassa 4 olevalle kuormai-
melle. — Kaivoksiin siirrettiin téllaisia etukuormaimia jo
parikymmentd vuotta sitten, mutta ne olivat silloin vielad
suhteellisen vaatimattomia kooltaan ja aluksi ilman hyt-
tid. Suomen kaivoksissa ovat viime vuosien etukuormai-
met olleet dieselkdyttoisia ja etupdidssd kumipyoraalustai-
sia. — Pian nédiden etukuormaimien kiyttéonoton jalkeen
hankittiin kaivoksiimme pitkid ja matalia etukuormaimia,
jotka olivat kaivosolosuhteita varten suunniteltuja. Ne
olivat runkonivellettyjd, dieselkiyttdisid ja suurikokoisel-
la kauhalla varustettuja. Niilld pystyttiin kuormaamaan
louhetta melko korkeaan ajoneuvoon, mutta suuren kau-
hakuormansa ansiosta niilld voitiin taloudellisesti myos
siirtdd kuorma useiden satojen metrien padhén. Ne ovat
siis oikeastaan siirtokuormaimia, joille amerikkalaiset
ovat antaneet lyhyen nimen LHD (loader-hauler-dumper).
Suomessa téllaista lyhennystd on turha kéyttdd, koska
me voisimme LHD:n asemasta kayttad pikemminkin ly-



Kuva 4. Kumipyotrdalustainen etukuormain.

Fig. 4. Rubber-tired front-end loader.

hennystd KKK (kuormaa—kuljettaa—kippaa). Téallainen
siirtokuormain on esitettynd kuvassa 5.

Kun kuvassa 6 esitetyn kaltaiset kuorma-autot tulivat
Suomeen, aluksi tosin pienempini kuvassa nidkyvididn mie-
hen kuvaan verrattuna, annettiin niille nimi maansiirto-
auto. Niitd kiytettiinkin aluksi irtomaan siirrossa vesi-
voimalaitosten patotyomailla. Louhetta siirrettdessd on
paikallaan kutsua niitd louheensiirtoautoiksi, eli lyhyesti
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Kuva 6. Dieselsiihkoinen louheensiirtoauto.

Fig. 6. Dieselelectric mining hauler, a dump truck.

kuljetusajoneuvojen lisdksi. Ajoneuvot ovat siis omalla
moottorillaan varustettuja. Siten on esim. porausajoneu-
vo erotettava porausvaunusta, koska viimemainittu vaatii
siirtoa varten ajoneuvon. Erdissd porausvaunuissa on to-
sin paineilmamoottorit lyhyitéd siirtoja varten, mutta var-
sinaisiksi porausajoneuvoiksi ei niitd voi kutsua.
Kaivossanasto on jatkuvan kehityksen alaisena. Tér-
keintd on, ettd kaivoskieleen otettava uusi sana mahdol-

Kuva 5. Dieselkiyttdinen siirtokuomain.

Fig. 5. Diesel powered load-haul-dump machine.

vaikkapa vain louheautoiksi. Ulkomailla on suurissa avo-
louhoksissa kiytossd louheensiirtoautoja, jotka pystyvit
kuljettamaan 200... 300 tonnin kuormia.

Maanalaisiin kaivoksiin edelld mainitun kaltaiset lou-
heensiirtoautot ovat liian kookkaita. Vaikkakin kaivosten
ajotiet pystytddn nykydin varovaista louhintaa ja tehok-
kaita lujitusmenetelmii kidyttden rakentamaan melko tila-
viksi, on kuitenkin ollut taloudellisesti edullisempaa suun-
nitella kaivoksen kulkuteille sopivampia louheensiirtoau-
toja. Sellaisista on esimerkki kuvassa 7.

Vinojen ajoteiden rakentaminen maanalaisiin kaivok-
siin on johtanut siihen, ettid hyvin monia kaivoksen eri-
tyistoitd varten on valmistettu erikoisajoneuvoja, on kai-
voksen apuajoneuvoja ja louhinnan apuajoneuvoja. En-
sinmainituista mainittakoon henkilékuljetusajoneuvot ja
viilmemainituista pultitusajoneuvot sekd ruiskubetonointi-
ajoneuvot. — Varsinaisiin louhinta-ajoneuvoihin kuulu-
vat porausajoneuvot ja panostusajoneuvot kuormaus- ja

Kuva 7. Maanalaisen kaivoksen louheensiirtoauto.

Fig. 7. A mining hauler for underground use.

lisimman tarkoin kuvaa sitd konetta, laitetta, kaivostilaa
tai toimintaa, jota silld halutaan kuvata. Koneet ja lait-
teet ovat yleensi niin monimutkaisia rakenteeltaan, ettd
tdydellistd kuvausta niistd ei voi aina antaa yhdelld sa-
nalla. Sanan on kuitenkin ilmaistava koneen tai laitteen
kéyttotarkoitus ja toimintatapa. Muut erikoispiirteet voi-
daan sitten ilmaista lisisanoilla.

SUMMARY

ON THE DEVELOPMENT OF THE
GLOSSARY OF MINING TERMS

A glossary of mining terms was published in 1967 by the
Mining Section of the Society of Mining and Metal-
lurgical Engineers in Finland. After that a lot of new
words has been developed in the mining circles in Fin-
land. A new word should be as precise and clear as
possible.
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AULIS HEIKKINEN
30. 3.1921 —3.1.1978

Filosofian lisensiaatti, erikoistutkija Aulis Heikkinen
kuoli 3. 1. 1978 Espoossa dkillisen taudinkohtauksen mur-
tamana.

Aulis Heikkinen oli syntynyt Kuopiossa 30. 3. 1921.
Tadllda hin kivi myoés koulunsa ja péisi ylioppilaaksi
1942, Kiytyadn sotapolut osaksi jo koulupoikana hin
aloitti opiskelunsa Helsingin yliopistossa p#d#aineena ke-
mia ja valmistui filosofian kandidaatiksi 1952. Opintojaan
hén tdydensi vield useilla kursseilla sekd kotimaassa ettd
Saksassa ja suoritti fillis.tutkinnon 1964. Hinen lisen-
siaattitutkielmansa késitteli aluminiumin midriddmistd
silikaattianalyyseissi.

Jo opiskeluaikanaan lisensiaatti Heikkinen tuli vuodes-
ta 1949 lihtien vakinaisesti geologisen tutkimuslaitoksen
palvelukseen. T&all4 hin myos tyoskenteli eldménsi lop-
puun saakka. Aluksi hidn toimi kemian osastossa suorit-
taen pdidasiassa malmilaboratorion analyysejd, mutta siir-
tyi myShemmin tekemd&én silikaattianalyysejd. Vuonna
1967 hinestd tuli maaperiosaston erikoistutkija tehtdva-
ndidn perustaa geologiseen tutkimuslaitokseen radiohiili-
laboratorio ja toimia sen vastuullisena johtajana.

Suurella huolella ja tunnollisuudella Aulis Heikkinen
perehtyi hénelle tdhdn saakka uuteen alaan. Hin suo-
ritti useita opintomatkoja Euroopan eri puolille lukuisiin
vastaaviin laboratorioihin perehtyen alaan myo6s teo-
reettisesti. Suurella tarkkuudella ja asiantuntemuksella
han kunnosti ja kehitti herkkii elektronisia laitteistoja
yhi parempia tuloksia saavuttaakseen.

Aulis Heikkinen oli useiden alansa yhdistysten ja seu-
rojen jisen. Vuorimiesyhdistykseen hidn kuului vuodesta
1967 1&htien. Hin osallistui molempiin sotiimme ja
oli sotilasarvoltaan kapieeni.

Aulis Heikkisessd menetettiin vaatimaton, uskollinen
ja herkk# ihminen ja ystiva sekid taitava ja tunnontark-
ka tutkija. Kiitollisuudella muistetaan hintd my&s radio-
hiileen perustuvien idnméiédritysten uranuurtajana maas-
samme.
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JARMO SOININEN
5.4.1919 — 20. 2. 1978

Helmikuun 20. pdivini siirtyi idisyyden rajan taa Rauta-
ruukki Oy:n pitkdaikainen toimihenkilé ja johtokunnan
jésen dipl.insindéri Jarmo Soininen. Hin oli syntynyt 5.
4. 1919 Kuopiossa ja suorittanut diplomi-insinéérin tut-
kinnon teknillisessd korkeakoulussa vuonna 1946.

Oltuaan vuodesta 1946 Outokummun kaivoksella kai-
vosinsinddrind Soininen tuli Otanmiki Oy:n palveluk-
seen 1951 rakenteilla olevan kaivoksen kaivososaston
paédllikcksi. Vuodesta 1960 johtaja Soininen toimi Otan-
mien kaivoksen isdnnéitsijind ja Otanmiki Oy:n johto-
kunnan jiseneni.

Otanméki Oy:n ja Rautaruukki Oy:n fuusiosta ldhtien
vuodesta 1968 Jarmo Soininen hoiti tuotannollisen johta-
jan ja henkildstéjohtajan tehtivid Rautaruukki Oy:ssd,
oli yhtion johtokunnan jéseneni ja ennen elidkkeelle siir-
tymistddn toimi erikoistehtdvissd yhtion keskushallinnos-
sa.

Johtaja Soininen osallistui merkittdvalld tavalla
Otanmien kaivoksen kaivosteknillisten osien suunnitte-
luun ja rakentamiseen Kkaivosta perustettaessa, johti
Kirvisvaaran ja Raajarven Kkaivosten perustamisiin
liittyvia toita 1950-luvun lopulla ja 1960-luvun alku-
puolella. Niinikddn Otanméen kaivoksen koko laitoksen
laajennustyot 1960-luvun puolivalin jilkeen toteutettiin
Soinisen johdolla.

Johtaja Jarmo Soininen oli Vuorimiesyhdistyksen ja-
sen vuodesta 1946. Kaivososaston varapuheenjohtaja hén
oli vuonna 1954 ja puheenjohtaja vuosina 1966—1968.

Jarmo Soininen oli luonteeltaan rehellinen ja suora
vuorimies tuoden aina sek#d mielipiteensd ettd ajatuk-
sensa selkedsti esille. Asioita kiésiteltdessd ja ongelmia
ratkaistaessa hinelld oli pyrkimys 16ytdd asioiden oleel-
lisimmat kohdat ja tarttua niihin.

Sairaus pakotti johtaja Soinisen ennenaikaiselle eldk-
keelle, josta hin kuitenkin ennen kuolemaansa ehti naut-
tia ainoastaan kuukauden péaivit.



ROBERT ALANDER
21. 8.1901—31. 3.1978

Robert Alander kavi oppikoulun kotikaupungissaan Vii-
purissa ja suoritti diploomi-insinédrin tutkinnon Tek-
nillisessd Korkeakoulussa v. 1924 valmistuen sihkéinsi-
nooriksi. Lyhyen tyoskentelyn jédlkeen kotimaassa hin
siirtyi Kanadaan v. 1925 toimien viisi vuotta suurten
sahkévoimayhtididen palveluksessa, hankkien monipuo-
lista alansa kokemusta. Kotimaahan palattuaan Robert
Alander toimi aluksi Paraisten Kalkin Lappeenrannan
tehtaitten kiyttoinsinGoring, astuen ndin vuoritecllisuu-~
den pariin. V. 1944 hin siirtyi Outokumpu Oy:n Qutokum-
mun kaivokselle vastaamaan kaivoksen kone- ja sdhko-
teknillisistd asioista. Hédnen kokemustaan energia-asioissa
tarvittiin kun Outokummun Kokkolan tehtaille ryhdyttiin
rakentamaan hoyryvoimalaitosta v. 1959. Robert Alander
joutui talléin valvomaan myods koko Outokumpu Oy:n
energiapolitiikkaa, siirtyen v. 1962 yhtion keskusjohtoon
energiapidallikoksi. Tédssd toimessa hin oli elakkeelle siir-
tymiseensd asti v. 1966. Robert Alander joutui luomaan
perustan Outockumpu Oy:n energiapolitiikalle, jdrjestden
eri energiaa tuottavien ja kuluttavien yksikdiden seki
ostoenergian vilisen yhteiskdyton. Niitten jérjestelyjen
periaatteiden merkitys on myShemmin merkittdvisti li-
sidntynyt energian muuttuneiden arvojen myo6tid. Alan-
derin kokemus ja ammattitaito vei hinet lukuisiin alan-
sa luottamustehtidviin niillda paikkakunnilla, joilla hin
joutui toimimaan.

Robert Alanderin ystédvit ja tyotoverit muistavat hi-
net hyvana tyotoverina ja alansa ammattimiehens, myGs
innokkaana kalamiehend, joka mielelldén opasti ja neu-
voi tdménkin alan uusia yrittdjid pitkd&n kokemukseen
ja  harrastukseen perustuvalla asiantuntemuksellaan.
Energia ja kalastus olivat kaksi Robert Alanderin eri-
koisalaa. Monen vuorimiehen mieleen on jddnyt ldmmin
muisto yhteistyostd Robert Alanderin kanssa molemmilta
aloilta.

Robert Alander oli Vuorimiesyhdistyksen jisen v:sta
1945 ldhtien.

K. KALERVO NIEMINEN
21. 4. 1917—24. 3. 1978

Kalle Nieminen kuului siihen suomalaiseen vuorimies-
polveen, joka sai perusteellisen kemistin koulutuksen
omassa Teknillisessd korkeakoulussamme ja tdydensi vuo-
rialan opintojaan Tukholmassa sotapalvelun lomassa.
Kaivosmiehen ja kemistin pétevyys antoi leimansa hé-
nen monipuoliselle eldminty6lleen teollisuuden ja tutki-
muksen palveluksessa.

Virkaatekevin kaivostarkastajan tehtdvistd hin siir-
tyi sodan vield kestéessi Suomen Mineraalin Paakkilan
kaivokselle, Siitd alkoi h#nen lidhes kolmekymmenti
vuotta kestdnyt uransa maamme epidmetallisten mineraa-
lien louhinnan ja jalostuksen kehittdjanid ja alan teknii-
kan Kkansainvilisti tasoa olevana asiantuntijana. Kalle
Niemisen, Suomen Mineraalin uutteran ja ennakkoluu-
lottoman teknisen johtajan ansioksi voidaan lukea mo-
nien sodan jalkeisten piimaata, talkkia, maasélpéds, kvart-
sia ja teollisuushiekkaa tuottavien tyomaitten perusta-
minen. Kaivosmiehend hin pystyi nokkelasti ratkaise-
maan pienimuotoisen tuotannon tekniset ja taloudelliset
ongelmat. Hianen kemistin taitonsa olivat korvaamatto-
mat eristysaineitten ja rakennusaineitten jalostusmene-
telmien kehittdmisessid. Maan parhaana asbestin ja as-
bestituotteiden tuntijana hidn oli alun alkaen mukana
perustamassa Suomen Mineraalin Muijalan teollisuus-
laitoksia.

Kalle Niemisen toiminnassa yhtyivat aina kiytdnnoén
mies ja tutkija. Suoritettuaan vuonna 1971 tekniikan li-
sensiaatin tutkinnon hién vuonna 1972 antoi vallan tut-
kijamielelleen ja siirtyi Teknillisen korkeakoulun labora-

" torioinsintériksi. Kokeneen kidytinndén miehen saaminen

tdhdn tehtdvdin oli epdilemittd suuri onni korkeakou-
lulle ja sen oppilaille. Kalle Niemiselle itselleen se mer-
kitsi ennestdéinkin laajan julkaisutoiminnan vilkastumis-
ta ja syventymista.

Kalle Nieminen suoritti pitkdn eldmintyonsd teolli-
suusmiehend ja tutkijana vain kahden tyonantajan pal-
veluksessa. Tdmén vakaan uran taustalla oli kuitenkin
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BERGSHANTERINGEN
TILASTOTIETOJA
vuoriteollisuudesta vuonna 1977
koonnut ylitarkastaja Urpo J. Salo
| Malmia |, Kaivostydnteki- |gajvok-
_— it Yhtierzfa tai ! 36itd v. 1977 aikanal gegqa
: drkeimmi s nostettu o >
Kaivos Kunta arvoaineet Haltija Kived h}_roty_- avo- supmtetﬂ-
tonnia kived lou- |maan-i . tuja tyo-
: }? alla | ™" | tunteja
os
Malmi-
kaivokset
1 Kemi Kemin mlk | Cr Outokumpu Oy 1608 560 837430{ 32 — 32 61 935
2 Mustavaara | Taivalkoski | V, Fe Rautaruukki Oy 1501000 984000] 36 — 36 68 885
3 Otanmiki Vuolijoki V, Fe, TiO: | Rautaruukki Oy 1377 900f 1299 600 — 160 160 308 140
4 Rautuvaara | Kolari Fe Rautaruukki Oy 1194.000| 1128 000 — 108 108 207 090
5 Vihanti Vihanti Zn, Cu, Pb | Outokumpu Oy 969 276| 907 741 — 150 150 306 894
6 Pyhéasalmi Pyhijérvi Cu, Zn, S Outokumpu Oy 964 231| 865899 — 148 148 284 685
7 Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Oy 834 990! 832155\ 19 — 19 36279
8 Vuonos Outokumpu | Cu, Zn, Ni, | Outokumpu Oy 757 806) 696 167 2 141 143 275 312
Co
9 Keretti Outokumpu | Cu, Zn, Co, | Outokumpu Oy 630 065 599647 — 187 187 358 908
S
10 Kotalahti Leppdvirta Ni, Cu Outokumpu Oy 553 355 461959 — 110 110 210991
11 Luikonlahti Kaavi Cu, Zn, Co,| Myllykeski Oy 485 237| 435880 — 88 88 169 860
S
12 Hammaslahti | Pyhdselkd Cu Outokumpu Oy 449 333| 420500 — 78 78 149 216
13 Virtasalmi Virtasalmi Cu Outokumpu Oy 309 821| 277853 — 24 24 46 469
14 Vammala Vammala Ni, Cu Outokumpu Oy 293 105] 206 622 3 29 32 61 823
Malmikaivokset 14 kpl 11928 679] 9953 453] 92 |1223 [1315 | 2546487
Kalkkikivi-
kaivokset
1 Parainen Parainen kalkkikivi | Paraisten Kalkki Oy 2492 767 1527 832] 32 7 39 81744
2 Tytyri Lohja kalkkikivi | Oy Lohja Ab 817107| 817107 — 55 55 105 506
3 Ihalainen Lappeen- kalkkikivi | Paraisten Kalkki Oy 801 906| 801 906| 23 2 25 48 000
ranta wollaston.
4 Mustio Karjaa kalkkikivi | Oy Lohja Ab 386 635 380814] 13 — 13 25 345
5 Ruokojérvi Kerimiki kalkkikivi | Ruskealan Marmori Oy 349 897 327027 1 49 50 96 183
6 Akésjoensuu | Kolari kalkkikivi | Paraisten Kalkki Oy 201 500 210 500 6 — 6 10000
7 Kalkkimaa Tornio dolomiitti | Rauma-Repola Oy 154 000] 154000 4 —_ 4 6 872
kvartsiitti
8 Ankele Virtasalmi dolomiitti | Paraisten Kalkki Oy 153 837 68 599 4 — 4 7 680
9 Forby Sarkisalo kalkkikivi | K. Forssirom Oy 137 629| 122376] — 25 25 48 250
10 Ryytimaa Vimpeli dolomiitti | Paraisten Kalkki Oy 111922} 111675 4 — 4 6 066
11 Sipoo Sipoo kalkkikivi | Oy Lohja Ab 85 741 85741 — 8 8 15 842
Kalkkikivikaivokset 11 kpl 5692 941| 4598 577 87 146 233 451 488
Mineraali-
kaivokset
1 Lahnaslampi | Sotkamo talkki Yhtyneet Paperit. Oy 783 419| 379178 19 — 19 36 000
nikkeli
2 Kemio Kemi6 maasilpi Oy Lohja Ab 169 092| 166 892 7 — 7 12926
kvartsi
3 Kinahmi Nilsig kvartsi Oy Lohja Ab 125593 125593 3 — 3 6 500
4 Siilinjarvi Siilinjarvi apatiitti Kemira Oy 70 882 68 770 4 — 4 8 600
5 Polvijarvi Polvijarvi talkki Oy Lohja Ab 45 460 35524 1 — 1 2 309
nikkeli
6 Hiekkamiki | Nilsii kvartsi Oy Lohja Ab 26 993 26 993 1 — 1 2300
7 Haapaluoma | Per#seind- maasilpd Oy Lohja Ab — - — — — —
joki
Mineraalikaivokset 7 kpl 1221 439] 802950] 35 — 35 68 635
Muut kaivokset; vuorivillan ja sementin valmistukseen tarvittavia kiviaineksia
1 Mikonvaara | Parikkala Al, Fe Paraisten Kalkki Oy 38 050 38 050 2 — 2 2821
2 Sallittu Suomusjérvi| Al, Fe, Mg | Paraisten Kalkki Oy 30000 30 000 1 - 1 900
3 Ybbernis Parainen Al Fe, Mg | Paraisten Kalkki Oy 23 345 23 345 1 — 1 620
4 Kuivaniemi | Kuivaniemi | Al Fe, Mg | Paraisten Kalkki Oy 19 313 19 313 1 — 1 288
5 Parsby Parainen Al Fe Paraisten Kalkki Oy 18 328 18 328 1 — 1 405
6 Usmi Hyvinkiai Al, Fe Paraisten Kalkki Oy 10 252 10 252 1 — 1 320
7 Mantovaara | Sodankylid Al Paraisten Kalkki Oy 5995 5995 1 — 1 2 000
8 Mustaméki Lemi Al, Fe Paraisten Kalkki Oy 4313 4313 1 — 1 52
9 Sompujarvi | Kemin mlk | Al, Fe, Mg| Paraisten Kalkki Oy 4 056 4 056 1 — 1 120
10 Pennala Orimattila Al, Fe Paraisten Kalkki Oy 1279 1279 1 — 1 64
Muut kaivokset 10 kpl 154 931 154931] 11 — 11 7590
Kaikki kaivokset 42 kpl 18 997 45915509 911 225 (1369 |1594 | 3074200
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BERGSHANTERINGEN
Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto
| Keskipitoisuus
1975 1976 1977 0o vuonna 1977
Rikasteet tonnia
Rautarikasteita yhteensi 908 398 1167 335 1141 100 66,0
— rautarikaste ja pelletit 376 134 599 360 739 100 67,4
— pasute, purppuramalmi
(Kokkola ja Siilinjarvi) 532 264 567 975 402 000 63,5
Kromirikaste, palamalmi ja
valuhiekka (Cr:03 %) 331 540 413 981 602 317 40,5, 28,1 ja 46,7
Rikkirikaste 519 067 494 118 295 015 44,1
Kobolttirikaste 209 287 190941 197 908 0,62
Kuparirikaste 186 698 183 024 193 891 24,1
Sinkkirikaste 108 064 122 532 131 223 47,9
Ilmeniittirikaste (TiOz %) 122 600 122 600 124 700 45,1
Nikkelirikaste 116 460 115 595 81 065 7,2
Lyijyrikaste 2 206 3066 1393 45,1
Metallit ja metallurgisia
tuoteita tonnia
Raakarauta (malmeista) 1367 828 1329 415 1 763 000
Sinkki 109 885 110 633 137 980
Katodikupari 35 764 38 149 42 755
Ferrokromi 391787 40 353 33 616
Jaloterds (aihiot) — 8 600 32 600
Elementdaririkki 84 409 851733 29 126
Katodinikkeli 6 544 7 624 9 447
Vanadiinipentoksidi 2.276 2589 3 328
Koboltti 821 892 985
Kadmium 217 428 527
Hopea kg 23136 24 051 25 284
Elohopea kg 10 654 13 186 21718
Seleeni kg 8417 9931 11 654
Kulta kg 691 818 852
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensi 4373 323 4 250 470 3964 924
Kalkkikiven kéytto:
— sementin valmistus 2 861 309 2 394 440 2534 889
— maanparannuskalkki 631 213 1029 517 653 629
— kalkinpoltto 481 974 461 690 430 345
— rouheet, tekn.hiencjauheet
ym. 262 177 237 144 247 707
— gulfiitti- ja metallurginen kivi 128 316 127 679 98 354
Talkki 124 260 148 531 156 584
Kwvartsi 105 480 108 884 119 040
Maasdlpi 68 577 68 213 71 890
Vuorivillakivi 77 806 84 058 70 467
Sementinvalmistuksen lisdkived 64 676 79 159 40 596
Wollastoniitti 13 089 6165 8 904
Apatiitti 2107 4187 2 550
Sementti tonnia 2063 073 1 825 296 1711 990

rikas, kekselids ja alati uutta luova mieli. Se veti hi-
net myds useaan otteeseen ulkomaille kdyttamédan asian-
tuntemustaan kehittyvien maitten hyvidksi Boliviassa,
Etiopiassa ja Mosambikissa. Nesteen Saition asiamiehe-
ni toimiessaan hin pani alulle soitten turveanalyysiin
perustuvan malminetsinnén, joka lyhyen ajan kuluessa
tuotti merkittdvid tuloksia. Hinen herkedmittd uutta et-
sivilld ajatuksillaan ei ollut rajoja. Ne ulottuivat geo-
termisestd energiasta aina kotimaisiin hajuvesiin saakka.

Muisto suopursun tuoksuisesta partavedesti herattdd
kipedisti mieleen hyvédn, vaatimattoman ja huumorinta-

juisen ystdvén seurassa vietetyt ajat. Kallella ei var-
maan ollut yhtdin vihamiestd, mutta ystivii siti enem-
mén, Heitd on ympéri maailman, tyotovereita, alaisia,
kolleegoja, sukulaisia ja tuttavia. En ole kuullut Kallen
koskaan sanovan kenestikiin pahaa sanaa. Hin oli luo-
tettavampi ystdvd kuin kukaan muu tuntemani mies.

Vuorimiesyhdistykseen Kalle Nieminen kuului vuo-
desta 1943 ldhtien. Useana vuonna hin toimi yhdistyk-
sen rahastonhoitajana ja sittemmin sihteerinid sekid lyhyen
ajan Vuoriteollisuus-lehden péitoimittajana.

C. E. C.
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.

HALLITUKSEN TOIMINTA VUODELTA 1977

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistyksen sidintémidrdinen 34. vuosikokous
pidettiin Helsingissa 25. 3. 1977.
Kokouksen avasi puheenjohtaja Nils L. Gripenberg kat-
sauksella vuorifeollisuuden kehitykseen vuonna 1976.
Eero Mikinen-mitalit myonnettiin prof. Aarno Kahmalle
ja yli-insind6ri Heikki Tannerille.
Petter Forsstrom pris ~— Petter
myonnettiin TkL, Toimi Lukkariselle.
Virallisten kokousasioiden jdlkeen kuultiin seuraavat esi-
telmit:
Toimitusjohtaja Sakari T. Lehto, Paraisten Kalkki Oy
— Suomalainen sementtiteollisuus nyt ja tulevaisuudessa
Toimitusjohtaja Risto Alanko, Oy Lohja Ab
— Suomen teollisuusmineraalien jalostus
levaisuudessa
VD Jan Boman, Svenska Gruvforeningen
— Aspekter pa Sveriges Mineralpolitiska utredning
Jaostot kokoontuivat iltapdivalla kukin erikoisalansa
esitelmin.
Illallistanssiaisissa ravintola Marskissa vastasi isdnnyy-
destd Oy Lohja Ab.

Forsstrom-palkinto

nyt ja tu-

Toimihenkilit

Yhdistyksen luottamustehtivissi ovat toimineet seu-
raavat henkilot:

Puheenjohtajana: DI Nils L. Gripenberg

Varapuheenjohtajana: prof. Heikki Paarma

Hallituksen jdsenini:

FT Esko Peltola

DI Rainer Tuovinen

Prof. Matti Tikkanen

DI Vidind Hulmi

DI Viiné Juntunen

TkI, Pertti Kostamo

DI Erik Nyholm

DI Eero Erkkild

Prof. Kalevi Kauranne

Rahastonhoitajana: TkL Heikki Aulanko

Sihteereinid: DI Erkki Strom, FM Esa Mattila

Yhdistyksen toiminta

Hallitus on kokoontunut toimintavuoden aikana kuusi
kertaa. Lisnd ovat olleet myoOs jaostojen puheenjohtajat,
rahastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja.

Yhdistyksen lehti, Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on
ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden péaitoimittajana on toi-
minut professori Martti Sulonen. TkT Kalevi Kiukkola on
toiminut toimifusneuvoston puheenjohtajana.

N.J.F:n Bergsingenigrenes Avdelingin vuosikokouksessa
vhdistystd edusti Heikki Wennervirta.

Svenska Gruvioreningenin vuosikokouksessa yhdistys-
t4 edusti Erkki Heiskanen.

Petter Forsstrom-palkinnon jakamista jatketaan Oy
Lohja Ab:n lahjoitettua palkintosumman viiden vuoden
ajaksi.
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Jaostot

Yhdistyksen toiminta jasenistén ammattitaidon kehittami-
seksi ja yhteyksien ylldpitdmiseksi on tapahtunut yhdis-
tyksen neljin jaoston puitteissa.

Jaostot ovat jarjestdneet tadydennyskoulutusta, esitel-
mitilaisuuksia ja ekskursioita kukin alansa merkeissi.
Jaostot ovat my6s ylldpitidneet yhteyksid ulospdin yhdis-
tyksen nimissi sek8 hoitaneet lausuntojen antamisen
kukin erikoisalaltaan.

Erityisesti yhteyksid korkeakouluihin, opiskelijoihin ja
opintosihteereihin on yllépidetty yhteisin tilaisuuksin.
Jaostojen yhteistyohoén ja yhteisten tilaisuuksien jarjesti-
miseen on kiinnitetty huomiota.

Jaostojen toimihenkiléind ovat olleet:

Geologijaosto:

puh.joht. FT Juhani Nuutilainen
gihteeri DI Liisa Kivekés

Kaivosjaosto:

puh.joht. DI Urho Valtakari
sihteeri FL Lennart Laurén

Metallurgijaosto:

puh.joht. TKkL Asko Parviainen
sihteeri DI Heikki Kivinen

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto:

puh.joht. DI Vdin6é Juntunen
sihteeri DI Heikki Savolainen

Yhdistyksen jisenmiiri

Yhdistyksen jdsenméérd oli 31. 12. 1977 1303. Lisdystid
edellisestd vuodesta on 75.
Jaostojen jasenten lukumédra:
Metallurgijaosto ........ .. i 734
Kaivosjaosto ... .. i 301
Geologijaosto ... ... . 285
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto .......... 178

Tutkimusvaltuuskunta

Tutkimusvaltuuskunta on kokoontunut toimikautena kak-
si kertaa. Valtuuskunnan puheenjohtajana on toiminut
FM Erkki Heiskanen, varapuheenjohtajana DI Rainer
Tuovinen ja sihteerini TkL Hans Allenius.

Toimikunnissa ovat puheenjohtajina toimineet:

Geologinen toimikunta: prof. Aimo Mikkola

Kaivostekninen toimikunta: prof. Paavo Maijala

Rikastustekninen toimikunta: prof. Risto T. Hukki

Toiminnassa on ollut 14 tydkomiteaa.

Pohjoismaisen yhteistyén tuloksena Vuorimiesyhdistys
on saanut Ruotsista 26 raporttia ja Norjasta 10 raporttia.

Yhdistys on toimittanut 3 raporttia Ruotsiin sekd Nor-
jaan,

Tilivuoden aikana on valtuuskunnan menoihin kiytet-
ty 49 803,14 markkaa.

Tutkimusvaltuuskunnan tyon uudelleenjéirjestelystd on
aloitettu selvitystyd puheenjohtajan vetdmilla tydryh-
malla.

Helsinki 7. 3. 1978

Vuorimiesyhdistyksen hallitus



Tuloslaskelma 1. 1.—31. 12. 1977

Tulot
Jasenmaksut ................... 48 723,—
Tutk.valtuuskunnan jasenm. .... 34 800,—
Tutk.valtuuskunnan dipl.tyén
kannatusmaksut .............. 21 000,—
Koulutuskannatusmaksu (Ovako) 4 000,—
Lehden tulot .................. 72 128,30
Painotuotteiden myynti ........ 7400,07 188 051,37
Menot
Tutkimusvaltuuskunnan menot .. 30 541,51
Tutkimusvaltuuskunnan diplomi-
tyébn menot .................. 17 235,69
Lehden menot .................. 71621,84
Painotuotteiden hankintakulut .. 2 045,94
Jasentoiminta ja koulutus ...... 7 374,32
Vuosijuhla .................... 7 870,25
Virkailijapalkkiot .............. 6 000,—
Jasenluettelon yllapito ......... 876,25
Sosiaaliturvamaksut ............ 688,30
Solmiot ja “taskumatit” ........ 3 373,72
Toimisto- ja sekal. kulut ...... 3 189,98
Luottotappio ............. .. ..., 1020,— 151 838,30
+ 36 213,07
Muut tulot
Korkotulot ..................... 712,36
Muut tuotot .............. ... ... 300,— 1012,36
Mk 37 225,43
Tasse 31. 12, 1977
Vastaavaa
Rahoitusomaisuus
—Kassa . ....oooiiiiiio, 214,16
— Postisiirtotili .............. 3 528,59
— Siirtotalletustili ........... 15 807,76
— Pankkitilit ................ 1 168,45 20 718,96
- Tilisaamiset ........................... 30578,—
51 296,96
Vastattavaa
Vieras pddoma
— Tilivelat  .....ooiiiiii 7 764,56
— Siirtovelat
— Veronpidatykset ........ 4681,—
— Sos.turvamaksut ........ 808,— 5489,—
Oma piddoma
Ylijddmi edell. vuosilta ...... 817,97
Tilikauden ylijddma .......... 37 225,43 38 043,40

Mk 51 296,96

Tulo- ja menoarviorahoitus vuodelle 1978

Tulot
Jasenmaksut . ... .. 50 000,—
Kannattajajisenmaksu (Ovako Oy) ........ 4 000,—
Petter Forsstrom-palkinto (Oy Lohja Ab) 3 000,—
Lehden tulot ........ ... . .., 65 000,—
Tutkimusvaltuuskunnan kannatusmaksut . .. 34 800,—
Dipl.tyon osallistumismaksut ............... 16 000,—
Monisteiden ja painotuotteiden myyniti 7 200,—
Korkotuotot ......... ... ..l 1 000,—
Muut tuotot ........ ... ., 3 000,—
184 000,—

Menot

Tutkimusvaltuuskunnan menot .
Diplomityémenot
Lehden menot ..........civiiviiinnnennnn.. 70 000,—
Vuosijuhlan menot
Petter Forsstrom-palkinto
Jasenluettelon ylldpito ja paina-
tUS « e 7 500,—
Virkailijapalkkiot
Jdsentoiminta ja koulutus
Korkeakoulujen opettajien ja
opiskelijoiden matkat ja koulu-
tus ...
Toimisto- ja sekalaiset kulut,
sos.turvamaksut

10 000,—

.............. 6 500,— 69 000,—
201 000,—
17 000,—

184 000,—

Tilikauden alijadmé

GEOLOGIJAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977

Vuosikokous
Geologijaoston .vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyk-
sen vuosikokouksen yhteydessi Helsingissd Rakennus-
mestarien talolla 25. 3. 1977. Lisni oli 104 jaoston jdsen-
td., Virallisten kokousasioitten jdlkeen teemana oli
"Kaukokartoitus malminetsinndssd”. Ohjelman oli laati-
nut tytkomitea no 50. Kuultiin seuraavat esitelmét:
Dos. Jouko Talvitie, Oulun yliopisto
— Satelliitti- ja lentokonekeilainaineiston automaattinen
kisittely malminetsinniissa
Statsgeolog Bjern A. Follestad, Norges Geologiske Un-
dersokelse
— Automatisk bildsortering av Landsat data for geolo-
gisk bruk m. eks. fra Norge
Dr. Erland Grip, Svenska Gruvforening
— Remote sensing inom malmprospektering i Sverige
Prof. Heikki Paarma, Rautaruukki Oy
— Kaukokartoitus Rautaruukin malminetsinnissé
Rakennusmestarien talon toisen kerroksen aulaan oli
lisdksi pystytetty kaukokartoitusta esittelevd ndyttely.
Niyttelyyn osallistuivat:
Geologinen tutkimuslaitos
Helsingin yliopiston geologian laitos
Oulun yliopiston geofysiikan laitos
Paraisten Kalkki Oy
Rautaruukki Oy
Teknillisen korkeakoulun taloudellisen geologian la-
boratorio
Seuraavana pidivanid 26. 3. 1977 ohjelma jatkui Helsin-
gin yliopiston geologian laitoksella. Vuorossa oli kaksi
esitelm&i:
Fil.kand. Viljo Kuosmanen, Helsingin yliopisto
— Rakennegeologiseen tulkintaan tdhtidédvid optinen kuva-
ja kartta-analytiikka
Fillis. Juhani Aarnisalo, Outokumpu Oy
— Lapin murrostektoniikka ja malminetsintd
Esitelmien jilkeen oli vield mahdollisuus tutustua opti-
seen suotimeen ja Color vieweriin.

Toimihenkilot
Geologijaoston johtokuntaan ovat kuuluneet
puheenjohtajana: FT Juhani Nuutilainen
varapuheenjohtajana: FL Jorma Kujanpdi
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jdsenend: FM Reijo Saikkonen
ekskursiomestarina: FT Anssi Lonka
sihteerind: DI Liisa Kivekis

Teiminta
Johtokunta on kokoontunut vuoden aikana nelji kertaa.

Johtokunta on esittdnyt Vuorimiesyhdistyksen hallituk-
selle laajahkon muistion erilaisten mineraalipoliittisten
selvitysten ja toimenpiteiden aikaansaamiseksi. Muistion
késittely on hallituksessa kesken.

Johtokunta on antanut myds lausunnon Vuorimiesyh-
distyksen toiminnan kehittimisesti.

Lokakuussa johtokunta p##tti Laatokan—Perimeren
malmivyshykesymposion jarjestdmisestd helmikuussa
1978 malmigeologisten ja malminetsinnillisten tutkimus-
ten tehostamiseksi. Symposiota valmistelemaan asetettiin
tyoryhm& FT Gabor Gaal (puheenjohtaja), FT Kauko
Laajoki, FL. Bengt Soderholm, FM Esa Mattila ja DI Lii-
sa Kivekds (sihteeri). Symposion esitelmit ja paneelikes-
kustelu julkaistaan VMY :n tutkimusselostesarjassa.

Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa on geologijaostoa
edustanut jaoston puheenjohtaja FT Juhani Nuutilainen.
Yhdistyksen wvuosikokouksen valitsemina ovat hallituk-
seen kuuluneet myds seuraavat jaoston jisenet: professo-
ri Heikki Paarma, FT Esko Peltola ja professori Kalevi
Kauranne sekd TkL Heikki Aulanko rahastonhoitajana
ja FM Esa Mattila sihteerini.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan geologi-
seen toimikuntaan ovat kuuluneet professori Aimo Mikko-
la puheenjohtajana sekd FM Rolf Bostrom, FT Juhani
Nuutilainen, FT Pentti Rouhunkoski ja TkT Toivo Sii-
karla.

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden  toimitusneu-
vostossa on geologijaostoa edustanut FM Marjatta Virk-
kunen.

Suomen geologian kansallisessa komiteassa on Vuori-
miesyhdistystid edustanut professori Heikki Paarma.

Ekskursio jérjestettiin Pohjois-Savon ja Keski-Suomen
alueelle 16.—17. 5. 1977. Ensimmiisend paivini tutustut-
tiin  Nilsiin kvartsiittiesiintymiin, Oy Lohja Abmn
kvartsiitti- ja liuskekivilouhoksiin, Kemira Oy:n Siilin-
jdrven apatiittiesiintymiin, koerikastamoon ja tehtaa-
seen. Seuraavan péivin kohteina olivat Viitasaaren Mo-
mineralisaatio, Viitasaaren pallokiviesiintymi, Siviidn
alueen geologia ja TIlokankaan Ni, Cu-mineralisaatio.
Ekskursioon osallistui kaikkiaan 54 jaoston jisenti.
Ekskursiokohteista oli laadittu moniste. Monisteen kir-
joittajat FM Reijo Saikkonen, FM Jorma Paavola, pro-
fessori Aimo Mikkola, FM Paunu Oivanen, FM Tauno
Huhtala ja FM Elias Ekdahl toimivat myos ekskursion op-
paina. Kelirikon vuoksi Leviniemen kohteella ei voitu
kdyds. Tilalle otettiin tutustuminen S&viin malmin isén-
takiviin ja oppaana toimi FM Boris Lindmark.

Jaoston jisenmiird

Geologijaoston jasenmaird oli vuoden 1977 lopussa 285.
Espoossa 3. 3. 1978

Geologijaoston johtokunta

KAIVOSJAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977

Kaivosjaoste on kokoontunut toimintavuoden aikana Vuo-
rimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydessi sekd jaos-
ton syysretkelld. Tamin lisdksi kaivosjaoston johto-
kunta on kokoontunut neljisti.
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Kevitkokouksessa 25. 3. 1977 oli ldsnd n. 70 jésenti.
Kokousasioiden jidlkeen kuultiin seuraavat esitelmit:
Esko Ulvelin
— Koulutus ja kaivosten turvallisuusmiiriykset
Heikki Oinonen
— Kaivosteknikkokoulutuksen tulevaisuus
Pekka Sundqvist
— Bergsprangningskommitténs diskussionsmote 1977
Ole Lindholm
— BeFo:s bergmekanikdag 1977
Antero Hakapaa
— Afrikkaa suomalaisen kaivosmiehen silmin

Lisgksi tutustuttiin 26. 3. 1977 TKK:n vuoriteollisuus-
osaston louhintatekniikan laboratorioon. Oppaina profes-
sori P. Maijala ja tekn.lis, P. Sarkki.

Syysretki tehtiin 5.—8. 10. 1977 ja kohteina olivat Atlas
Copcon. Nackan tehtaat, Strissan kaivos, Sandvikenin lai-
tokset sekd Falu Gamla Gruva ja kaivosmuseo. Retkeen
osallistui 42 jésentd.

Jatkokoulutustilaisuus aiheesta ”Louhinta ja murs-
kaus” jarjestettiin 25.—26. 8. 1977 Tampereella. Jérjestd-
jind jaoston lisdksi toimivat Tamrock ja Lokomo. Jatko-
koulutuspaiville osallistui 24 jdsents.

Toimintavuoden aikana kaivosjaosto on
— antanut  Tekniselle tarkastuslaitokselle lausunnon

ruotsalaisesta turvallisuusmidriysehdotuksesta.

— jdrjestanyt Suomen edustuksen pohjoismaisessa tur-
vallisuuskokouksessa G#llivaressa.

VMY :n kirjeenvaihtojdsenind ovat vuonna 1977 toimi-
neet:

Organization Committee of World Mining Congresses

(U Valtakari) ja

International Society of Mine Surveying (J. Sammalisto)

Kansainviliset yhteydet

Kaivosjaoston puheenjohtaja on VMY:n hallituksen toi-
meksiannosta toiminut skandinaavisena yhteysmieheni
kallion louhintaa ja kaivostoimintaa koskevien tilaisuuk-
sien jirjestelyissid, kuten ‘

— Bergspringningskommittén

— World Mining Congress

— Svenska Gruvforeningen, BeFo

Suomen Kalliomekaniikkatoimikunnan kautta jaosto
toimii my6s International Society of Rock Mechanicsissa.

Jaoston jasenmidri on 301.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
DI U Valtakari, varapuheenjohtajana DI M Palviainen,
sihteerind FL L Laurén sekd hallituksen jidseninid TkT
K Hakalehto, DI J Illi ja DI E Stigzelius.

Helsinki 13. 2. 1978

Urho Valtakari
puheenjohtaja

Lennart Laurén
sihteeri

METALLURGIJAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977

Metallurgijaosto on kokoontunut toimikauden aikana vuo-
sikokoukseen ja syyskokoukseen sekid tehnyt kesiretken
Tornion teristehtaalle.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut TkI. Asko Par-
viainen ja varapuheenjohtajana DI Jaakko Lautjirvi se-
kéd sihteerind DI Heikki Kivinen.

Johtokunta on kokoontunut kauden aikana viisi kertaa.

Vuosikokous
Jaoston vuosikokous pidettiin Helsingissd Rakennusmes-
tarien talolla 25. 3. 1977. Lisnd oli 173 metallurgijaoston



jdsentd. Johtokuntaan wvalittiin vuodeksi 1977 seuraavat
henkilot:

Puheenjohtaja Asko Parviainen

Varapuheenjohtaja Jaakko Lautjirvi

Sihteeri Heikki Kivinen

Jasenet Jaakko Autio

Lars Hukkinen
Ilkka Karvonen
Hannu Nurmi

Arto Riihimaki

Vuosikokouksen yhteydessid kuultiin seuraavat esitel-
mit:

Prof. Heikki Poijdrvi, VTT, Betoniteknillinen laboratorio:

— Metallurgisen teollisuuden sivutuotteiden kayitomah-
dollisuudet rakennustecllisuudessa.

Civ.ing. Per Samuelsson, Asea ugnsbyrd, Visteras:

— Utvecklingstendenser pa elektrostilugnomradet.

Tekn.tri Olli Hyvéarinen, Outokumpu Oy Porin tehtaat:

— Metallien elektrolyyttisen valmistuksen ja pinnoituk-
sen kehityssuuntia.

Lauantain ohjelmassa oli tutustuminen GTS Finnjet’iin
Oy Wirtsilda Ab:n Hietalahden telakalla. Tilaisuus oli
houkutellut paikalle 130 metallurgia, mikid ylitti kaikki
ennakko-odotukset. Wirtsild ja Finnlines selvisivédt 50
hengelle tilatusta ekskursiosta kiitettdvasti.

Kesiiretki

Jaoston kesdretki tehtiin 26. elokuuta Outokumpu Oy:n
Tornion terdstehtaalle. Kesdretkeen osallistui 138 henked
is8nndt mukaanluettuna. Retken paikallisena jirjestely-
mestarina toimi Kalervo Réiisdnen, joka toivotti retke-
laiset tervetulleiksi Tornioon. Tornion VPK:n elokuva-
teatterissa esiteltiin tdméan jilkeen tehdasta sanoin ja
kuvin johtaja Olavi Siltarin johdolla. Muina esittelijéingd
olivat Seppo Blomgqvist, Risto Pellikka ja Mikko Pietils.

Esitysten jilkeen syo6tiin lounas Kaupunginhotellissa.
Iltapdivalla oli kiertokdynti tehtaalla, missd tutustuttiin
terdssulattoon, valssaamoon ja laboratorioon.

Poikkeukselliseksi muodostui keséretki siind mielessé,
ettd ohjelmaan sisdltyi mahdollisuus myos ulkomaan
ekskursicon. Valtaocsa siirtyl kuitenkin suoraan virkis-
tdytymadn Kaupunginhotellin saunaan.

Illallisella, jonka is#intdnd toimi pé&djohtaja Kauko
Kaasila, oli tarjolla Lapin herkkuja lohta ja lakkoja lie-
miruokien hoystonid. Tornion epiterveellisestd yo6ilmasta-
kin selvittiin suhteellisen pienin vaurioin.

Syyskokous
Syyskokous oli Otaniemessd 18. 11. 1977. Lisnid oli 74
metallurgia.

Aamupdivian ohjelmassa kuultiin Ovakon TkT Lauri
Holapan esitys terdksen senkkakisittelymenetelmistd ja
kaksi esitysti kuparimetallien jatkuvasta valusta Outo-
kummun DI Mauri Rantasen seki DI Aarne Siikarlan
pitdmina.

Iltapdivilld esiteltiin laboratorioiden tutkimustoimintaa
kolmessa osassa. Metalliopin laboratoriosta esiintyivit
dos. Markus Turunen, DI Eero Ristolainen, TkL Matti
Korhonen, TkT Kaj Stolt, DI Seppo Tikanmiki, DI Timo
Muurinen ja TkL Hannu Hinninen, MeMuLasta puhuivat
TkT Heikki Kleemola, DI Seppo Kivivuori, DI Erkki
Kuusisto, DI Raimo Pulkkinen ja DI Heikki Sundgvist
sekd prosessipuolelta DI Martti Makipdd, DI Tapio Moi-
sala, DI Mauno Haikio, DI Jouko Hiarkki, tekn.yo. Rainer
Salo ja DI Kari Salo. Kuullut esitykset olivat monipuoli-
sia ja valaisevia. Tilaisuuden jérjestelyistd vastasi Pekka
Taskinen.

Illan suussa siirryttiin pohjoismaiseen kulttuurikeskuk-
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seen Hanasaareen, missd saunottiin ja syoétiin iltapala.
Professori M. H. Tikkanen valloitti kuulijakunnan pitd-
mélldin historiallisfilosofisella katsauksella, mink4
pédtteeksi laulettiin veljespiirissi Musta Rudolf.

Koulutustoiminta

Koulutustoiminta on hoidettu metallurgian valtakunnal-
lisen asiantuntijatoimikunnan kautta, miki on yhteistoi-
minnassa INSKOn kanssa jirjestdnyt kaksi koulutustilai-
suutta: Materiaalitoimitusten laadunvalvontakysymyksii
metalliteollisuudessa, 9—11. 2. (3. kerta) ja Ruostumatto-

mat terdkset ja niiden kiytté prosessiteollisuudessa,
21—22. 3.

Tiedotustoiminta

Jaoston lehti, Metallurgijaosto tiedottaa, on ilmestynyt

kolme kertaa.

Museotoiminta

Museotoiminta on ollut varsin viredi ja péissyt jopa
konkreettiselle asteelle museomestarin Lars Hukkisen
johdolla. Syyskuun 16 piiviand 1977 jirjestettiin Vuori-
historian tempaus Skogbyn masuunilla. Skogbyn vanha
rautaruukki on Tenholassa Hankoniemelld Gennarbyvike-
nin itdrannalla noin -3,5 km Lappohjan kylédsti pohjoi-
seen. Paikalla oli n. 25 vuorimiestsd, lehdisté ja radio.
Tuloksena ovat vesat poissa ja poltettuina, kannot myr-
kytettyind, masuunin seindt ja laki puhtaat kasvillisuu-
desta, puhallin tyhjennetty ja mitattu. Lisaksi on keritty
ruukista saatavissa olevaa historiatietoa.

Muu toiminta

Ensimmaisen vuosikurssin teekkareille jarjestettiin tiedo-
tustilaisuus linjan valinnan helpottamiseksi Otaniemessi
3. 5. 1977. Tietoa jakoivat Rolf Sdderstrém, Seppo Héir-
konen, Erkki Tyni ja Heikki Kivinen.

Opintosihteereille jirjestettiin seminaari Porissa 24—
25. 11. 1977 Outokummun toimiessa isénténi. Tilaisuudes-
sa esiintyividt Raimo Eriksson, Henry Lonnberg, Mauri
Peuralinna, Heikki Tiitinen, Heikki Tuovinen ja Heikki
Kivinen. Eri korkeakouluista osallistui tilaisuuteen 11
henkiloa.

Jisenet

Jaoston jasenméira oli 31. 12. 1977 734 jasentd. Vuoden
aikana uusia jdsenid on liiftynyt 41, eronnut 9 ja kuollut
kaksi, nimittdin John von Julin ja Petri Bryk.

Asko Parviainen Heikki Kivinen

METALLURGIJAOSTO
TOIMINTASUUNNITELMA VUODELLE 1978

Vuorimiesyhdistys toimii jaostojensa kautta tavoitteenaan
vuoriteollisuuden edistdminen maassamme, jisentensi
keskindinen ldhentiminen ja heiddn yhteisten etujensa
valvominen. Metallurgijaosto pyrkii vuoriteollisuuden
edistdamiseen maassamme ldhinné tiedotustoiminnan avul-
la. Jisentoimintaa hoidetaan jarjestettyjen tilaisuuksien
ja tiedotuslehden avulla. Tdydennyskoulutustarpeita tyy-
dytetdin metallurgien valtakunnallisen asiantuntijatoimi-
kunnan (VAT) ideoimilla kursseilla, jotka toteutetaan l&-
hinnd INSKOn avulla.

Toimintamuodot

Ulkoisen tiedottamisen kohderyhméksi on valittu alem-
pien kurssien teekkarit. Heille jarjestetdén eri korkea-
kouluissa vuoriteollisuusiltoja resurssien mukaan.

57



,
VUORITEOLLISULS &
BERGSHANTERINGEN

Jasentoiminta jatkuu kokousten mucdossa ja “Metal-
lurgijaosto tiedottaa”-lehden avulla. Museotoiminta jat-
kuu aktiivisena. )

Toimintakalenteri

1978-08 Kesidretki

1978-10 Syyskokous

1979-03 Vuorimiesyhdistyksen vuosikokous

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977

Jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiespaivien yhteydes-
sd 25. 3. 77. Syysretki tehtiin Oulu Oy:n Tervasaaren
tehtaille sekd Kemira Oy:n Oulun tuotantolaitoksille 30.
11. 1977.

Seminaari aiheesta "Kulutusta kestiviat materiaalit” pi-
dettiin Oulun Yliopiston prosessitekniikan laitoksella 1.
12. 19717.

Vuosikokous

Kokouksessa pidettiin seuraavat esitelmit

Tekn.lis. Heikki Lantto, Rautaruukki Oy

— Eri menetelmien soveltuminen Otanméien ilmeniitin ri-
kastamiseen.

Teknlis. Kari Heiskanen, Outokumpu Oy

— Kaksivaiheisen luokituksen kokeilusta Virtasalmen
kaivokseilla.

DI Heikki Kallio, Rautaruukki Oy

— Kasvillisuuden menestyminen
alueella.
Vuosikokoukseen osallistui 52 jaoston jésentd.

rikastamoiden jate-

Syysretki
Ouluun 30. 11. 1977. Retkeen osallistui 27 jaoston jisenti.

Koulutus

Seminaari Oulussa 1. 12. 1977, Seminaarissa késiteltiin

kulutusta kestivien materiaalien kdyttéd malminkésitte-

lylaitosten murskaus- ja jauhatuspiirissi. Puheenjohtaja

Viiné Juntusen avauksen jidlkeen kuultiin seuraavat esi-

telmit

— Kulumiskysymykset murskauksessa ja jauhatuksessa
DI Esko Lehtonen, Qutokumpu Oy

— Terds ja valurauta kulutusta kestividnid materiaalina
Tekn.tri Veikko Heikkinen, Rautaruukki Oy

— Kulutusta kestdvat terdkset ja valut
FM Juhani Nyrkié, Ovako Oy

— Lokomon mahdollisuuksista kulutusosien toimittajana
DI R. O. Katila, Rauma-Repola Oy

— Kulutusta kestivit materiaalit: Valkoinen valurauta
DI P. Mikkeli, Oittivalu Oy

— Elastomeerit kulutusta kestiviand materiaalina
M. Hermunen, Nokia Oy

— Kumin kiyttéd myllyn vuorauksissa
Ins. Eero Kangas, Skega Oy

— Kumin kiyttd seulapinteina ja rdnninvuorauksissa
Olli Patosaari, Oy Julius Tallberg Ab

— Kokemuksia materiaalien kestoista murskauksessa,
seulonnassa ja jauhatuksessa
DI Risto Rinne, Rautaruukki Oy

— Kulutusta kestavit materiaalit Outokumpu Oy:sséd
DI Seppo Lappalainen, Outokumpu Oy

— Kulutusta kestdvd materiaali
Tekn.lis. Kyosti Kitunen, Partek

— Kokemuksia murskainten ja myllyjen kulutusosien
kestosta Oy Lohja Ab:n tuotantolaitoksilla teollisuus-
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mineraalien ja kalkkikiven késittelyssid

DI Esko Karjalainen, Oy Lohja Ab
— Kulutusmateriaalien kayttotietoja Luikonlahden kai-

vokselta

DI Heikki Markkanen, Myllykoski Oy.

Seminaariin osallistui 66 henkilod. Esitelmit jaettiin
osanottajille 60 markan osallistumismaksua vastaan. Esi-
telm#kansioita on saatavissa yhdistyksen rahastonhoita-
jalta.

Jaoston johtokunta
25. 3. 1977 lahtien
Puheenjohtaja Vdind Juntunen
Hans Allenius
Heikki Lantto
Timo Niitti
Sihteeri Heikki Savolainen
Jaoston jasenmadrid oli 31. 12. 1977 178 jésentd. Lisdys
vuoden aikana 10 kpl.
Virkkalassa 3. 3. 1978

H. Savolainen
siht.

V. Juntunen
puh.joht.

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminut joh-

taja Erkki V. Heiskanen, varapuheenjohtajana DI Rainer

Tuovinen ja sihteerind TkL Hans Allenius,
Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano on ollut seuraava:

Teollisuuden edustajina:
Varsinaiset jdsenet
Imatran Voima Oy
Pentti Lehtinen

Karl Forsstrém Oy
Karl Haahti

Kemira Oy

Kalevi Kiukkola

Kone Oy

Teuvo Gronfors
Lemminkédinen Oy
Markku Vuorela

Oy Lohja Ab
Carl-Fredrik Biackstrém
Myllykoski Oy, Ruskealan
Marmori Oy

Erkki Heiskanen
Outokumpu Oy

Esko Lehtonen
Outokumpu Oy

Raimo Matikainen
Paraisten Kalkki Oy
Urho Valtakari
Rauma-Repola Oy
Pentti Suurmaa
Rautaruukki Oy

Rainer Tuovinen
Suomen Forsiitti-
Dynamiitti Oy

Erkki Viinaméki
Suomen Malmi Oy
Pentti Karppinen
Tampella Oy, Tamrock
Kalle Hakalehto
Yhtyneet Paperitehtaat Oy
Suomen Talkki

Antti Mikkonen

Varajdsenet

Reijo Gardemeister
Sigvar Forsstrom
Ahti Maki

Heikki Lario

Veijo Vartiainen

Jorma Koponen

Lauri Koivikko
Timo Niitti
Paavo Kupias

Rolf Bostrom

Krister Relander

Vidino Jarvinen
Antti Mikkonen

Paavo Horkko

Jukka Jarvinen



VMY:n hallituksen kutsuma lisijasen:
Lauri Hyvirinen
Geologinen tutkimuslaitos

VMY:n jaostojen edustajat:

Geologijaosto

puh.joht. Juhani Nuutilainen

Kaivosjaosto

puh.joht, Urho Valtakari

Metallurgijaosto

puh.joht. Asko Parviainen

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto

puh.joht. VAiné Juntunen
Tutkimusvaltuuskunta on vuoden aikana kokoontunut

2 kertaa.

Toiminnassa olleet tydkomiteat

N:o 27 Kallion rakenteelliset ominaisuudet

Professori Maijalan johtaman komitean tyé on paittynyt.

N:o 38 Luokittelu mirkijanhatuksen yhteydessd

Professori Hukki on toiminut komitean puheenjohtajana.

VTT:n vuoritekniikan laboratoriossa kehitetyn hydrauli-

sen luokittimen kokeilut ovat jatkuneet sekd koetehdas-

ettd teollisuusmittakaavassa.

N:o 44 Geologian ja geokemian maa- ja kallioperisti ta-
pahtuvan niytteenoton teknillinen suoritus

FM Airaksen johtaman komitean tyo on pédttynyt.

N:o 48 Kaivosten jitealueiden saattaminen wuudelleen
kasvillisuuden peittdmiksi

DI Kallion johtaman komitean tyd on péattynyt.

N:o 49 Pohjavesikysymys kaivoksissa

FM Rosenlund on laatinut raportin komitean tdhén men-

nessi tehdyistd toistd. Tutkimusvaltuuskunta on lopetta-

nyt tyén nykyorganisaation puitteissa.

N:0 50 Kaukokartoitus malminetsinnéssi

FT Talvitien tyoryhmi jarjesti kaukokartoitusta késitte-

levin symposiumin ja nidyttelyn Vuorimiespiivien 1977

yhteyteen. Komitean loppuraportin kokoamisvaihe on
kaynnissa.
N:o 51 Sortumien geologiset syyt

Komitean puheenjohtaja DI Heikkild on laatinut vali-

raportin komitean toiminnasta. Tutkimusvaltuuskunta on

lopettanut komitean tyon.

N:o 52 Kairausreikien suunnan mittaus ja reikien suun-
taus

Komitean puheenjohtajana on toiminut TkIL. Aulanko.

Tyo jatkuu suunnitelmien mukaisesti.

No: 53 Kivilajien timanttikairattavuusluokituksen laati-
minen

Tyo tehdiddn diplomityénd komitean N:o 52 valvonnassa.

Tutkimus etenee suunnitelmien mukaisesti.

N:o 54 Nykyaikaiset murskauspiirit

Tutkimusvaltuuskunta on tehnyt periaatepddttksen ko-

mitean perustamiseksi.

No 55 Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekni-
set olosuhdevaatimukset

Tutkimusvaltuuskunta on 'tehnyt periaatepdiioksen ko-

mitean perustamiseksi.

N:o 56 Polyntorjunta kaivoksissa

FM Latvan johtaman komitean tyo jatkuu suunnitelmien

mukaisesti.

N:o 57 Palontorjunta kaivoksissa

Ins. Kontion johtaman komitean ty6 etenee suunnitelmien

mukaisesti.

N:o 58 Paikan ja suunnan miiritys geofysikaalisissa
tutkimuksissa

Tutkimusvaltuuskunta on tehnyt periaatepédatéksen komi-

tean perustamiseksi.

VUORITEOLLISUUS 4
BERGSHANTERINGEN

Stenmaling

Yhteispohjoismaisen tytkomitean puheenjohtajana on
professori Digre ja suomalaisena yhteysmieheni DI Niitti.
Tyo6 jatkuu norjalaisten toimesta.

Magnetiska tolkningsmetoder

Yhteispohjoismaisen fydkomitean puheenjohtajana on FT
Werner ja suomalaisena jdsenend TKT Hjelt. Kirjallisen
loppuraportin valmistuminen riippuu Ruotsissa tapahtu-
van kokoamistyon edistymisesta.

Tutkimustoiminnan rahoitus

Tutkimusvaltuuskunnan toiminnan jucksevat kulut on

rahoitettu kannattavilta jiseniltd peritylld jdsenmaksulla

ja tutkimusselosteiden myynnisti saaduilla tuloilla.
Tutkimusvaltuuskunnan tilinpd#tés vuodelta 1977 muo-

dostuu seuraavaksi:

Menot
Tutkimusvaltuuskunnan siht. palkkio ........ 16 000,00
Siht. ja jaostojen puh.johtajien matkakust. .... 8 424,65

Tutk.selosteiden kirjoitus-, monistus- ja sito-

miskulija ..o i 3 059,00
Myynti- ja asianhoitokuluja .................. 1 000,00
Posti- ja toimistokuluja ...................... 1216,50
Sosiaaliturvamaksut .............. ... 0. 1 537,00
Sekalaisia kuluja .......... ... il 550,10
Diplomityld ......ciiiii i e 17 235,69
49 823,14
Tilivuoden ylijaami .............c.coiiiervenn. 13 376,93
Yhteensd 63 200,07

Tulot
Kannattavien jasenten maksut .............. 34 800,00
Tutkimusselosteiden myynti .................. 7 400,07
Diplomityén duloutus ................ ... 0. 21 000,00
Yhteensd 63 200,07

Toimikuntien toiminta
Geologinen toimikunta

Kokoonpano:

Puheenjohtaja prof. Aimo Mikkola

Jasenet FM Rolf Bostrém, FT Juhani Nuutilainen, FT

Pentti Rouhunkoski, TkT Toivo Siikarla.
Toimikunta on toimikauden aikana pitédnyt viisi kansal-
lista kokousta. Oslossa 21.—22, 4. pidetyssd yhteispoh-
joismaisessa kokouksessa Suomea edustivat FM Bostrom,
FT Nuutilainen ja TkI, Allenius. Toimikunnan toiminta-
kertomus vuodelta 1977 on liitteené.

Kaivosteknillinen toimikunta

Kokoonpano:

Puheenjohtaja prof. Paavo Maijala

Jasenet DI Henrik Eklund, DI Pentti Lehtinen, TkL

Raimo Matikainen, FM Go&ran Mitts, DI Rauno Puskala

27. 5. 1977 alkaen, joht. Rainer Tuovinen.
Toimikunta on toimikauden aikana pitédnyt neljd kan-
sallista kokousta. Luulajassa 9.—10. 5. 1977 pidetyssd yh-
teispohjoismaisessa kokouksessa Suomea edustivat prof.
Maijala, yli-ins. Alarotu, DI Eklund, DI Tuovinen, DI
Valtakari ja TkL Allenius. Toimikunnan toimintakerto-
mus vuodelta 1977 on liitteeni.
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Rikastusteknillinen toimikunta

Kokoonpano:

Puheenjohtaja prof. Risto T. Hukki

Jasenet TkL Kyo6sti Kitunen, DI Jorma Koponen, DI

Esko Lehtonen, DI Antti Mikkonen 27. 5. 1977 alkaen,

DI Risto Rinne.
Toimikunta on toimikauden aikana pitinyt kaksi kan-
sallista kokousta. Mo i Ranassa 19.—20. 4. 1977 pidetyssd
yhteispohjoismaisessa kokouksessa Suomea edustivat DI
Heikkinen, DI Rinne ja TkL Allenius. Toimikunnan toi-
mintakertomus vuodelta 1977 on liitteeni.

Pohjoismainen yhteistyo

Toimikuntatasolla tapahtuneen pohjoismaisen yhteistoi-
minnan lisdksi DI Appelberg ja DI Prokkola edustivat
tutkimusvaltuuskuntaa Tverrfjelletissa 17.—18. 10. 1977
jédrjestetyssi yhteispohjoismaisessa s#dtoteknisessd ko~
kouksessa.

Tutkimusvaltuuskunta on vuoden 1977 aikana saanut seu-
raavat tutkimusraportit Svenska Gruvféreningenilta.

B-167 Lungcancer hos gruvarbetare i Sverige.

B-212 Utveckling av nukledr metod for tungmineral-
prospektering i morin — En forstudie.

B-217 Utveckling av nukledr metod for tungmineral-
prosp. i morén.

B-217 Xarbonatbergartstorekomster i Sverige.

B-218 Kalk i stalindustrin.

B-219A Utveckling av tekniken for kulrullning av mine-
ralprodukter.

B-219B Bindning av mineraldamm 1 stoftavskiljande
syfte.

B-220A Egenskaper hos krossningsalstrat kvartsdamm
med hinsyn till risken for framkallande av sili-

kos.

B-220B Minerals och bergarters buffring.

B-221 Eldrift u.j.

B-222 Rasbrytningsseminarium i Kiruna.

B-223 Minerals och bergarters buffring.

B-224 Utveckling av tekniken foér kulrullning av mi-
neralprodukter.

B-225 Utveckling av flotationsmetoder for utvinning
av nickelkoncentrat ur svenska ultrabasiska
bergarter.

B-226 Mineraltekniska férutséttningar for utvinning av
magnesit och tillverkning av eldfasta material
pd magnesitbasis i Sverige.

B-227 Mekaniserad skrotning.

B-228 Kontinuerlig fuktmétning av mineralpartikel-
samlingar.

B-229 Revegetering av restprodukter.

B-230 Lungcancer hos gruvarbetare, 1961—1971.

C-72 Stralskydd.,

C-73 Storhalsbrytning u.j.

C-74 Kontinuerligt brytande maskiner i Garpenberg.

C-78 Springningars inverkan pd bergmiljon u.j.

C-79 Fullborrning av hor.orter och tunnlar.

C-80 Prov med Mini-Fullfacer, LKAB, Kiruna.

C-81 Storhalsbrytning u.j.

Tutkimusvaltuuskunta on vuoden aikana saanut seuraa-

vat tutkimusraportit Bergforskningen-BVLI:ta.

TR-18/2 Elektrisk tenning.

TR-22/2 Sammansetning og floterbarhet av sinkblender.

TR-24/3 Regulering i knuseanlegg.

TR-28/1 Kvantitative malmmikroskopiske metoders an-
vendelse i vurdering av malmer og oppred-
ningsprodukter.

TR-33/1 Resirkulering av avgangsvann.
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TR-34/1 Ekstensometermitningar.
TR-34/2 Springning mot endelig vegg.

TR-35 Grubebranner — muliga arsaker og forholds-
regler.

TR-36 Steybekjempelse ved bergverk.

TR-37 Brytningsmetoder.

Raportit on jaettu kannattaville jisenille.
Tutkimusvaltuuskunta on ldhettinyt lyhennelmit komi-
teoiden

No 27 Kallion rakenteelliset ominaisuudet

No 44 Geologian ja geokemian maa- ja kallioperdstad
tapahtuvan niytteenoton teknillinen suoritus

No 48 Kaivosten jatealueiden saattaminen uudelleen

kasvillisuuden peittdmiksi.
loppuraporteissa Norjaan ja Ruotsiin.
Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Erkki V. Heiskanen
puheenjohtaja

Hans Allenius
sihteeri

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN
GEOLOGISEN TOIMIKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977

KOKOONPANQO
Geologisen toimikunnan puheenjohtajana on ollut profes-
sori Aimo Mikkola ja jdsenind

FM Rolf Bostrom, Paraisten Kalkki Oy

FT Juhani Nuutilainen, Rautaruukki Oy

FT Pentti Rouhunkoski, Qutokumpu Oy

TKT Toivo Siikarla, Geologinen tutkimuslaitos

Kokoukset
Toimikunta on toimikauden aikana pitdnyt viisi kansal-
lista kokousta: 25. 2. 1977, 4. 4. 1977, 23. 5. 1977, 10. 10.
1977 ja 29. 11. 1977 kaikki Otaniemessa.

Oslossa 21.—22. 4. 1977 pidetyssd yhteispohjoismaisessa
kokouksessa Suomea edustivat R. Bostrém, J. Nuutilainen
ja H. Allenius.

Kédynnissi olleet tyokomiteat

Magnetiska tolkningsmetoder:

Yhteispohjoismaisen tydkomitean puheenjohtajana on S.
Werner ja jdsenind S.E. Hjelt, K. Ryssdal ja J. Zuber.
Kirjallisen loppuraportin valmistuminen riippuu Ruot-
sissa tapahtuvan kokoamistytn edistymisesta.

N:0 44 Geologian ja geokemian maa- ja Kkallioperisti
tapahtuvan niytteenoton teknillinen suoritus
Tyoryhméin kokoonpano on ollut seuraava: K. Airas, pu-
heenjohtaja, A. Bjorklund, P. Hoérkko, M. Kokkola, K.
R6nkko, R. Saikkonen ja B. Ohman. Komitean loppura-
portin ruotsinkielisen yhteenvedon valmistuttua tutkimus-
valtuuskunta on lopettanut komitean tyon.

N:o 50 Kaukokartoitus malminetsinniissii

Tyéryhma J. Talvitie, puheenjohtaja, J. Aarnisalo, R.
Kujansuu, L. Laurén, A. Mikkola, B. Stderholm ja H.
Tuominen jirjesti kaukokartoitusta késittelevin sympoo-
sion ja niyttelyn vuorimiespéivien 1977 yhteyteen. Komi-
tean loppuraportin kokoamisvaihe on kiynnissid. Tutki-
musvaltuuskunta on myéntianyt tydryhmélle 1/2 vuotta
lisdaikaa.

N:o 51 Sortumien geologiset syyt
Komitean puheenjohtajana on toiminut I. Heikkild ja jé-
senind O. Helovuori, L. Laurén ja V. Suominen. Pu-



heenjohtaja on laatinut viliraportin tyokomitean toimin-
nasta, jossa todetaan suurimpien kaivosyhtitiden suhtau-
tuvan kielteisesti tyon jatkamiseen.

Tutkimusvaltuuskunta on lopettanut komitean tyon il-
man loppuraporttia.

N:o 52 Kairausreikien suunnan mittaus ja reikien
suuntaus

H. Aulangon johtaman tyoryhmén jdseninid ovat S. Joen-
suu, A. Lonka, E. Lundén ja O. Paatsola. Komitean tyo
jatkuu suunnitelmien mukaisesti.

N:o 53 Kivilajien timanttikairattavuusluokituksen
laatiminen

Tyd tehdddn diplomityond komitean n:o 52 valvonnassa.
Tekn. yo. A. Kare on suoriftanut kenttityot. Tutkimus
etenee suunnitelmien mukaisesti.

N:o 58 Paikan ja suunnan maiiritys geofysikaalisissa
tutkimuksissa

Tutkimusvaltuuskunta on tehnyt periaatepditéksen ko-
mitean perustamiseksi.

Muita kokouksissa kisiteltyji aiheita
Toimikunta on kokouksissaan keskustellut mm. seuraa-
vista aiheista:
— geofysikaalisten tilastojen yhtendistdminen
— ATK-systeemien kiyton keskindinen organisaatio
— malmitiedostoprojektin laajentaminen yhteispohjois-
maiseksi
— Pohjolan painovoimakartta
— satelliittikuvien laatiminen vastaisuudessa
— tietojenkeruulaitteet
— monitoimiporanreikadmittari
— geodynamiikkapédivat 12.—13. 5. 1977
— raakkulaimennusseminaarin jirjestdminen
— "Laatokan—Perdmeren malmivydhyke” seminaarin
kdytdnnoén jarjestelyt
— tutkimustoiminnan tehostaminen
— pohjoismaiset projektit ja yhteistyo
Helsingissd 14. 1. 1978
Toimikunnan puolesta

Aimo Mikkola
puheenjohtaja

Hans Allenius
sihteeri

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN
KAIVOSTEKNILLISEN TOIMIKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977

Kokoonpano

Kaivosteknillisen toimikunnan puheenjohtajana on ollut
professori Paavo Maijala ja jaseninid

DI Henrik Eklund, Oy Lohja Ab

DI Pentti Lehtinen, Imatran Voima Oy

TkL Raimo Matikainen, OQutokumpu Oy

FM Goran Mitts, Paraisten Kalkki Oy

DI Rauno Puskala, MTR, 1977.05.27 alkaen

Joht. Rainer Tuovinen, Rautaruukki Oy

Kokoukset

Toimikunta on toimikauden aikana pitianyt nelja kan-
sallista kokousta: 21. 7. 1977 Rautuvaarassa, 1. 4. 1977
Helsingissd, 12. 9. 1977 Helsingissd ja 28. 11. 1977 Luikon-
lahdessa,

Luulajassa 9.—10. 5. 1977 pidetyssid yhteispohjoismai-
sessa kokouksessa Suomea edustivat P. Maijala, O. Ala-
rotu, H. Eklund, R. Tuovinen, U. Valtakari ja H. Alle-
nius.

VuoRTEMLSIS 49
BERGSHANTERINGEN

Kiynnissi olleet tyokomiteat

N:o 27 Kallion rakenteelliset ominaisuudet
Professori Maijalan johtaman komitean ty6é on paattynyt.

N:o 49 Pohjavesikysymys kaivoksissa

Komitean puheenjohtajana on toiminut O. Rosenlund ja
yhteysmiehend P.-O. Gronqvist, A. Leskeld, E. Miettinen
ja G. Mitts., Puheenjohtaja on laatinut raportin komitean
tihin mennessid tehdystid tyostd. Toimikunnan todettua,
ettei ty6td ole mahdollista jatkaa nykyorganisaation puit-
teissa tutkimusvaltuuskunta lakkautti komitean.

N:o 56 Pilyntorjunta kaivoksissa

Komitean kokoonpano on seuraava: H. Latva puheen-
johtajana ja jidsenind A. Holmala, R. Reinivuo, T. Tu-
lokas ja M. Vilminko. Ty0ryhmén sihteerind on I. Es-
kola. Tyd jatkuu suunnitelmien mukaisesti.

N:o 57 Palontorjunta kaivoksissa

Tysryhmin puheenjohtajana on toiminut V. Kontio ja jé-
senind C. Borg, E. Miettinen, O. Parviainen ja R. Reini-
vuo. Tutkimus etenee suunnitelmien mukaisesti.

Muita kokouksissa kisiteltyjd aiheita
Toimikunta on kokouksissaan keskustellut mm. seuraa-
vista aiheista:
— kaivostuuletusopas
— Suomen edustus World Mining Congressissa
— kalliopulttien asennus- ja laadunvalvonta
— raakkulaimennusseminaarin jarjestdminen
— tutkimustoiminnan tehostaminen
— pohjoismaiset projektit ja yhteistyo
Helsingissd 14. 1. 1978
Toimikunnan puolesta

Hans Allenius
Sihteeri

Paavo V. Maijala
Puheenjohtaja

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN
RIKASTUSTEKNILLISEN TOIMIKUNNAN
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977

Kokoonpano

Rikastusteknillisen toimikunnan puheenjohtajana on ol-
lut professori Risto T. Hukki ja jdseninid

Tkl Kyosti Kitunen, Paraisten Kalkki Oy

DI Jorma Koponen, Oy Lohja Ab

DI Esko Lehtonen, Outokumpu Oy

DI Antti Mikkonen, Yhtyneet Paperitehtaat Oy/Suomen

Talkki, 27. 5. 1977 alkaen
DI Risto Rinne, Rautaruukki Oy

Kokoukset

Toimikunta on toimikauden aikana pitdnyt kaksi kan-
sallista kokousta. 1. 3. 1977 Nilsidssa ja 30. 9. 1977 Musta-
vaarassa.

Mo i Ranassa 19—20. 4. 1977 pidetyssi yhteispohjois-
maisessa kokouksessa Suomea edustivat T. Heikkinen,
R. Rinne ja H. Allenius.

Yhteispohjoismainen si#dtétekniikan kokous pidettiin
Tverrfjelletissi Norjassa 17—18. 10. 1977, jossa Suomea
edustivat V. Appelberg ja S. Prokkola.

Kiynnissi olleet tytkomiteat

Stenmaling

Yhteispohjoismaisen tySkomitean puheenjohtajana on M.
Digre ja suomalaisena yhteysmiehend T. Niitti. TyS jat-
kuu norjalaisten toimesta.
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VUORITEOLLISUUS

BERGSHANTERINGEN
N:o 38 Luokittelu mirkijauhatuksen yhteydessi
Komitean puheenjohtaja R.T. Hukki on kirjoittanut ar-
tikkelin "A new way to grind and recover minerals”
E/MJ:m huhtikuun numeroon.

K. Heiskanen on pitinyt esitelmin “Kaksivaiheisen
luokituksen kokeilusta Virtasalmen kaivoksella” vuori-
miespdivilla 1977.

VTT:n vuoritekniikan laboratoriossa kehitetyn hydrau-
lisen luokittimen kokeilut jatkuvat.

N:o 48 Kaivosten jitealueiden saattaminen uudelleen
kasvillisuuden peittimiksi

H. Kallio on toiminut komitean puheenjohtajana ja jé-
seninid ovat olleet J. Korkman, P. Raike ja S. Rantanen.
Komitean loppuraportti on julkaistu. Tutkimusvaltuus-
kunta on lopettanut komitean tydn.

N:0 54 Nykyaikaiset murskauspiirit
Komitean tyd on tarkoitus aloittaa vuoden 1978 alku-
puoliskolla.

N:o 55 Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat
tekniset olosuhdevaatimukset

Komitean ty6 on tarkoitus aloittaa vuoden 1978 alku-
puoliskolla.

Muita kokouksissa kisiteltyji aiheita
Toimikunta on kokouksissaan keskustellut mm. seuraa-
vista aiheista:

— kuivat rikastusprosessit

— energian kiytté rikastamoilla

— Kkivihiilen jauhatus

— kulutusta kestavit materiaalit

— reagenssisyottolaitteet

— murskeen lajittumisen estdminen siiloissa

— lietteiden pumppaus

— tutkimustoiminnan tehostaminen

— pohjoismaiset projektit ja yhteistyd.
Helsingissd 14. 1. 1978
Toimikunnan puolesta

Risto T. Hukki
puheenjohtaja

Hans Allenius
sihteeri

VUORIMIESYHDISTYKSEN JULKAISUTOIMINNASTA

Tutkimusselosteiden ja kirjojen lisdksi kuuluu yhdistyk-
sen julkaisutoimintaan kalliomekaniikan péivien esitelmi-
monisteet sekid eri jaostojen koulutustilaisuuksien ja se-
minaarien luentomonisteet. Monisteet selvidvdt varilli-
selld sivulla olevasta julkaisuluettelosta.

Koska pelkkd koulutuskurssin nimi ei riittdvasti sel-
vitd sitd, mistd kaikista asioista kurssilla on puhuttu, on
jdljempanid kurssimonisteiden sisdllysluettelo esittédjien
nimineen. Siséllysluettelo voi antaa viitteen monisteen
tilaamiseen, silld monisteissa on todella hyvid kirjoituk-
sia aiheista. Monisteita on tilattavissa yhdistyksen rahas-
tonhoitajalta, TkL Heikki Aulangolta os. Vuoriharjuntie
35, 02320 Espoo 32, puh. 90-8014 316.

METALLURGIJAOSTON KOULUTUSKURSSIEN
MONISTEET: ‘

I. Terasten limpokisittelyn erikoiskysymyksii.
(Insko 106—73)

Pekka Ranta: LimpoOkisittelyn mittaus-. ja sddtotek-
niikka.

Lasse Salonen: Suojakaasut terdsten lampokésittelyssa.
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Kari Blomster: Teridksen lamptkiasittelyssd syntyvat
pintarakenteet.

Karl-Erik Thelning: Specialfrigor sammanhingande
med virmebehandlingen av stal.

Kari Kallio: Niukkaseosteisen teridksen lampokisittely
muovaavaa ja lastuavaa tyOstbd varten.

Ryhmityot edelld olevista aiheista.

1. Skénkmetallurgi — Senkkametallurgia (Insko 49—74)

Jan Ake Wester: Skinkmetallurgi.

Thorvald Engh: Mass transfer to bubbles in melt for
gas/powder injection.

Maitti Turunen: Injection vid behandling av stal i gjut-
skénk.

M.H. Tikkanen: Sulien metallien tyhjickésittelyn teo-
reettiset perusteet.

M. Wahlster: Technical and economical possibilities
and limitations of the vacuum treatment of steel.

Raimo Eriksson: Rikinpoisto raakaraudasta.

III. Investoinnit ja kiyttilaskenta metallurgisen teolli-
suuden toiminnan ohjauksessa. (Insko 90—74)

Karl Johan Sallner: Investointien suunnittelu.

Jouke Koponen: Korvausinvestoinnit: Yritysesimerkki.

Arto Koskinen: Laajennusinvestoinnin laskenta: Yritys-
esimerkki.

Risto Salama: Tehdasprojektin kustannusarvion lasken-
tasystematiikka.

Eino Uusitalo: Investointien arviointi.

IV. Materiaalitoimitusten laadunvalvontakysymyksii
metalliteollisuudessa. (Insko 45—75)

Kai-Markus Saurio: Materiaalitoimitusten
keuksia — Teridstehtaan n#kokohtia.

Timo Salokannel: — Valmistajan ndkékohtia, Terédssu-
latto, ~valimo, -takomo,

Tor-Ola Lonnroth: — Terdskauppiaan nékokohtia.

Raimo Hopia: — Konepajateollisuuden nikdkohtia.

Sakari Hyyrylidinen: — Kiyttdjan ndkskohtia.

Jorma Kaartama: Laatuvaatimusten spesifioiminen: te-
raslevyt, hitsatut terisputket.

Norbert Nelke: Teridsputkien laatuvaatimusten tdsmen-
tdminen.

Kai-Markus Saurio: Laatuvaatimusten spesifioiminen,
terdstangot. .

Bror Lunkka: Laatuvaatimusten spesifioiminen, terés-
valut.

Kimmo Lehto: Kuparimetallien laatu- ja mittavaati-
musten spesifioiminen.

Risto Haapalinna: Alumiinimetallit.

Jorma Kaartama: Ainestodistukset SFS:n pohjalta.

Ilkka Karvonen: Vastaanottomenettelyt.

Antti Ajosmiki: Ainestodistusten tarve ja kiytté ko-
ne- ja laiterakennuksessa.

Kai-Markus Saurio: Reklamoinnin periaatteita.

Timo Aittola: Reklamointiin liittyviat kauppaoikeudelli-
set kysymykset.

laatuvai-

RIKASTUS- JA PROSESSITEKN. JAOSTON
SEMINAARIMONISTEET

I. Kotimaiset rikastuskemikaalit

Toimi Lukkarinen: Vaahdotuskemikaalit.

O. Bergius: Ksantaatti.

R. Eronen: Rikastuskemikaalit.

Seppo Kahila: Metsiteollisuudesta saatavat kemikaalit.

E. Lihde: Enso Gutzeit Osakeyhtién Imatrankosken
tehtaalla valmistettavat kaivosteollisuuden kayttédn so-
pivat kemikaalit.



Eino Elovaara: Oulu Osakeyhtion vaahdotuskemikaalit.

E. Sihvonen: Yhtyneitten Paperitehtaitten kemikaalit.

Risto Matikainen: Finnfix CMC:n valmistus ja ominai-
suudet.

L. Koivikke: Kalkki ja kalkin kadyttd teollisuudessa.

B. Mattsson: Paraisten Kalkki Oy:n kalkkituotteet.

II. Rikastuskemikaalien Kiisittely-, mittaus- ja
annostusmenetelmiit

Pertti Heinonen: Kemikaalien kisittely.

Seppo Prokkola: Kemikaalien annostelu- ja syottolait-
teet.

Heikki Lantto: Reagenssien kisittely rasvahappovaah-
dotuksessa.

Seppo Rantanen: Rikkihapon ki#yttd rikastamoissa.

Kari Pulkkinen: Kemikaalien kdytté rikastusprosessin
saatoon.

Jouko Kallioinen: Kalkin kiytté rikastamoissa.

III. Kulutusta kestivit materiaalit — luentomoniste
1. 12, 1977

Esko Lehtonen: Kulumiskysymykset murskauksessa ja
jauhatuksessa.

Veikko Heikkinen: Terds ja valurauta kulutusta kes-
tdvind materiaaleina.

R. O. Katila: Lokomon mahdollisuuksista kulutusosien
toimittajana.

Ovako Oy: Kulutusta kestdviat terdkset ja valut.

Pertti Mikkeli: Oittivalu Oy:n valkoinen valurauta.

M. J. Hemunen: Elastomeerit kulutusta kestdvinid ma-
teriaalina.

Eero Kangas: Kumin kiaytt6é myllynvuorauksissa.

Olli Patosaari: Kumin k&dytté seulapintoina ja rénni-
vuorauksissa.

Esko Karjalainen: Kokemuksia murskainten ja mylly-
jen kulutusosien kestosta Oy Lohja Ab:n tuotantolaitok-
silla teollisuusmineraalien ja kalkkikiven kisittelyssa.

Kyosti Kitunen: Kulutusta kestivd materiaali Parais-
ten Kalkki Oy:ssi.

Seppo Lappalainen:
Outokumpu Oy :ssé.

Heikki Markkanen: Kulutusmateriaalin kiyttotietoja
Luikonlahden kaivoksella,

Risto Rinne: Kokemuksia materiaalien kestoista murs-
kauksessa, seulonnassa ja jauhatuksessa Rautaruukki
Oy :ssé.

Kulutusta kestdvidt materiaalit

Niiden lisdksi on ilmestynyt geologijaoston Laatokan—
Perdmeren malmivyshyke-symposiumin moniste, hinta
40,—/kpl + postikulut.

VUORIMIESKILLAN KANSAINVALINEN
ULKOASIAINTOIMINTA

Kilta on ollut mukana kansainvilisessd toiminnassa l&a-

hinnd kolmella sektorilla:

1. jakanut ulkomaanapurahastostaan matka-avustuksia
ulkomaille kesdharjoittelijoiksi ldhteville

2. ldhettdmilld edustajia Euroopan vuoriopiskelijoiden
kansainvilisille viikoille

3. jarjestdmalld itse vuosittain oman ns ulkomaan vii-
kon.

Ulkomailla on kesdharjoittelua vuosittain suorittanut
noin parikymmentd vuoriteekkaria. Viime vuosina har-
joittelutdiden saanti on huomattavasti vaikeutunut, vaik-
ka innokkaita 1dhtijoitd olisi entistda enemmin kotimaan

vuoRmTEOLLISIS 0
BERGSHANTERINGEN

vaikean tyodllisyyden takia. Kilta on voinut avustaa lih-
tijoitd korvaamalla wulkomaanapurahastosta matkakus-
tannukset (Euroopassa halvinta tapaa kiyttiden) sekd osan
kustannuksista USA‘:han ja Kanadaan.

Killalla on hyvit suhteet 11 Euroopan vuorimiesyliop-
pilaskunnan kanssa. Kukin ylioppilaskunta jarjestida vuo-
sittain ns kansainvilisen viikon, jolle kutsutaan kaksi
vierasta kustakin ylioppilaskunnasta. Viikoilla on tarkoi-
tus keskustella alan opiskelusta ja alan teollisuudesta
eri maissa. Ohjelmat sisdltdvit exkursioita, esitelmii ja
seminaareja sekd juhlatilaisuuksia ja yhdessdoloa. Viikon
tapahtumat vaihtelevat maittain johtuen mm kiytetts-
vissd olevista varoista ja vallitsevista olosuhteista. Vie-
raiden majoitus, ruokailu sek# viikoilla tapahtuva mat-
kailu nielaisevat ylldttdvdn paljon varoja jiarjestijilta.

Seuraavassa erditd huomioita eri viikoilta:

Saksassa vieraskielinen selostus on teollisuusexkur-
sioilla erittdin hyvin jirjestetty. Viikkojen virallinen kie-
li on tosin englanti, mutta sujuva selostus jarjestyy muil-
lakin kielilld.

Belgiassa ja Ranskassa viikkojen kohokohtana on hiili-
kaivoksessa ryomiminen ja suuret Ball des Mines juhlat
pormestareineen, professoreineen.

Jugoslavialaiset kiinnittdvidt suurta huomiota oman
koulunsa esittelemiseen ja vieraanvaraisuuteen.

Ruotsissa Kungliga Bergshogskolanilaiset kierradttiavit
vieraitaan Kesgki-Ruotsin teollisuuslaitoksissa, missé
kaynnit ja esitelmit ovat todella korkealuokkaisia ja
opettavaisia.

Parhaimmassa tapauksessa viikoilla saattaa olla jopa
kolmattakymmentd ulkolaista vierasta. Matkat viikoille
tai ainakin osan kustannuksista maksaa yleensi edustajan
lihettami teekkariorganisaatio. Vuorimieskillan edustajat
maksavat matkansa nykyidin itse.

Vuoriteekkarit Suomessa ovat perinteisesti liittineet
kansainvilisen viikon ns “kotimaan pitkdin exkursioon”,
jolloin kierretddn Suomea VR:n retkeilyvaunulla vierail-
len kaivoksissa ja metallialan yrityksissi. Jarjestelyt ovat
olleet todella karut, koska killalla ei ole varoja tdhan
tarkoitukseen. Huolestuttavaa on ollut my&s teollisuus-
esittelyjen kielikysymys. Vieraat ovat saaneet kuunnella
suomenkielisii selostuksia, joita joku teekkaripahanen on
yrittdnyt ”simultaanitulkata”. Ehkd vika on ollut myés
teekkareissa. Asiathan ovat usein vain jarjestelykysy-
myksid. Pahoitellen on kuitenkin todettava, etti kiinnos-
tus Suomen viikkoja kohtaan on ulkomailla laskenut.

Viikkojen ja harjoittelun térkein anti on tietenkin
teollisuuteen, tulevaan tydympéristéon tutustuminen. Sa-
malla solmitaan kansainvilisia henkilokontakteja ja yh-
teistydsuhteita, joista tulevaisuudessa insinddrind saattaa
olla paljon hydtyd ja apua. Unohtaa ei myodskddn sovi
kielitaidon kohentumista, mikd tuo mukanaan esiinty-
misvarmuutta.

Vierailu ulkomailla opettaa jordllekin vuoriteekkarille,
etta ulkolaisten kanssa saattaa puhua, tuoda omia ajatuk-
sia julki, ymmirtia vieraskielisié selostuksia, jopa tajuta
se eri huumorintajulla lausuttu vitsikin. Kaikki timéi
auttaa sopeutumisessa esim. know how viennissé.

Ja meidin vieraamme ovat puolestaan tulevaisuudessa
oman maansa teollisuuden palveluksessa. Jos opiskeluai-
kana Suomesta on saatu takapajuinen vaikutelma, saat-
taa ennakkoasenne vaikuttaa mythempéén kanssakdymi-
seen negatiivisesti. Mutta jos pystymme esitteleméin
Suomen ja suomalaisen teollisuuden monipuolisesti ja
selkedisti, saamme yhteisty6kykyisid ystdvid ja luomme
valoisampaa tulevaisuutta Suomelle.

Pia Haahti
Vuorimieskillan ulk.as.siht.



SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI
Vuoriteollisuusosasto

Tekniikan tohtorit:

Joulukuun 8 pné 1977 tarkastettiin tekn.lis. Heikki Jalka-
sen viaitoskirja: ”Studies on Matte~-Slag Equilibria in the
System Cu-Fe-S-0-SiO2”. Vastaviittajind olivat teknii-
kan tohtorit Simo Makipirtti ja Lauri Holappa; kustok-
sena toimi professori Tikkanen.

Maaliskuun 4 paiviani 1977 tarkasteftiin tekn.dis. Kale-
vi Nikkilin viitoskirja: ”On the Effects of Front and
Back Tensions on Wire Rod Rolling”. Vastaviittdjind
toimivat tekn.tri Veikko Valorinta ja I.asse Salonen.
Kustoksena toimi professori Sulonen.

Helmikuun 18 pdivand 1977 tarkastettiin tekn.lis. Juha-
ni Uitin viitoskirja: ”Reibung, Schmierung und
Oberflichenqualitdt beim Kaltwalzen von Reinem Kupfer
und Messingen Ms 80 sowie Ms 63”. Vastaviittajind toi-
mivat tekn.tri Erkki Risinen ja tekn.tri Raimo Rity.
Kustoksena toimi prof. Sulonen.

Tekniikan lisensiaatit:

Eriksson, Raimo: "Raakaraudan rikinpoistotekniikka ja
sen kehittdmismahdollisuudet eridissi terdstehtaassa” vt.
professori Liliuksen johdolla.

Jaakkola, Juhani: "Sekundiirisen grafiitin erkautuminen
ja sen vaikutukset mekaanisiin ominaisuuksiin pallo~
grafiitti- eli SG-valuraudan nuorrutuksessa” professori
Sulosen johdolla.

Veistaro, Martti: "SEM ja EDA sekid niiden kiytostid
metallurgisessa tutkimuksessa” professori Tikkasen joh-
dolla.

Diplomi-insingorit:

Forss, Mikael: "Brytning av en tunn flat malmfyndighet
med varierande topografi” professori Maijalan johdolla.

I arbetet presenteras brytningsmetoder for brytning av
tunna flata malmer med en lutning som varierar frin
horisontell till moderat. Brytningsmetoderna som be-
handlas dr metoder med pelare och linjebrytning. I ar-
betet ingdr Aven brytningsplaner f6r brytning av Ke-
rettis Kaasila-malmkropp och Vuonos J-omrade.

Ek, Esko: "Vaahdotustulosten riippuvuus vaahdotusilman
mairidstd OK-vaahdotuskoneilla” professori Hukin joh-
dolla.

Tyon tarkoituksena oli tutkia OK- vaahdotuskoneen
vaahdotusilman miirdn ja rikastustulosten vilistd riip-
puvuutta. Outokummun metallurgisella tutkimuslaitok-
sella tehtiin vaahdotusilman kaytostd kirjallisuustutkimus
ja laboratoriokokeita OXK-laboratoriovaahdotuskoneella.
Pyhisalmen kaivoksella tehtiin tehdasmittakaavaisia ko-
keita vaahdotusilman mairin vaikutuksesta OK-3 ja
OK-16 vaahdotuskoneiden toimintaan. Xokeet tehtiin
kupari- ja sinkkipiirien esivaahdotuksilla, joista edellinen
toimi sulkeisessa ja jalkimmaiinen avoimessa kytkennissé.

Helander, Kari: ”Seostuksen vaikutus pallografiittiraudan
bainitoitavuuteen” professori Sulosen johdolla.

Tydssd tutkittiin  kupari-molybdeeni-seostuksen (alle
1 9p) tarvetta pallografiittiraudan bainitoinnissa kayttden
hyviksi jainndsausteniitin stabiloitumista bainiittireak-
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tion aikana. Kokeet tehtiin halkaisijaltaan 30—300 mm
pyOrétangoilla bainitointikylvyn ldmpétiloissa 300, 340 ja
370°C. Suolakylvyn sammutusteho midritettiin kiyttden
jadnnosausteniittipitoisuusjakaumia.

Heleld, Kari: "Tutkimus Mustavaaran vanadiiniprosessin
liuotosjatepellettien hyédyntdmisestd sulatietd ja titaani-
pitoisista kuonista” professori Tikkasen johdolla.

Mustavaaran vanadiiniprosessista saadaan 240 000 ton-
nia vuodessa hematiittirikkaita liuotusjatepelletteja, jot-
ka sisdltdvat titaania. Titaanipitoisuuden vuoksi pelletit
eivit ole hyvd raaka-aine masuuniin, ja siksi on pyritty
léyféméﬁn menetelmi niiden hyodyntamiseksi muulla ta-
valla.

Aikaisemmin on tutkittu menetelm&s, jossa pelkistetain
selektiivisesti pellettien sisdltdmat rautaoksidit ja saa-
dusta tuotteesta, rautasienests, erotetaan rauta magneet-
tisesti. Tassd diplomityossd tutkitaan toista mahdollista
pyrometallurgista tieti pellettien hyédyntimiseksi: liuo-
tusjatepelletit voidaan sulattaa ja sulapelkistdd rautaoksi-
dit, jolloin titaanidioksidi ja muu sivukivi saadaan kuo-
naan. Sulapelkistystd voi edeltdd kiiniefissid tilassa tehty
esipelkistys.

Tydé on kirjallisuustutkimus titaanipitoisia malmeja
kiyttdvisti pyrometallurgisista prosesseista, titaanipitoi-
sista kuonista, kuonan ja metallin vilisistd reaktioista ja
titaanipitoisten kuonien hyodyntamisesta.

Rantala, Tapio: “Tutkimus vedyn ja jainndsjdnnitysten
vaikutuksista kuparissa esiintyviin haurausilmi6ihin”
professori Lindroosin johdolla,

Tyossd tutkittiin kuumamuokatun, tyhjosulatetun kupa-
rin sitkeyttd eri hehkutusldmpétiloja (150—300°C) seuran-
neissa vetokokeissa ja kuumavetokokeissa (100—350°C).
Koemateriaalina kéytettiin kahta eri péaatyyppid: n. 1
p.pm vetyd sisdltdvid kuparia ja vedytontd kuparia. Ve-
typitoisuudella 1 p.p.m kupari haurastui hehkutettaessa
ja murtui vetokokeessa pitkin raerajoja. Vaarallisimmak-
si lampotila-alueeksi osoittautui 200—250°C. Vedytén ku-
pari kiyttiytyi huomattavasti sitkeimmin kaikkien heh-
kutuslimpotilojen jilkeen. Hehkutuksen aikana vallin-
neella vetojannitykselld ei ollut kovin merkittdvaa vai-
kutusta kuparin sitkeyteen vetokokeissa.

Ruonamaa, Simo: "Tutkimus sulkeisesta sementtiklinkke-
rin jauhatuspiiristd” professori Hukin johdolla.

Tyén tarkoituksena oli tutkia VTT:la kehitettyjen
pneumaattisten luokittimien toimintaa sulkeisessa sement-
tiklinkkerin jauhatuspiirissia. Ty6 tehtiin Paraisten Kalk-
ki Oy:n Lappeenrannan tehtailla.

Jauhatuspiirin myllyn kapasiteetti oli n. 7 t/h nopeasti
kovettuvaa sementtid ja n. 10 t/h yleissementtii. Luokitus
toteutettiin seki yksi- ettd kaksivaiheisena. Kaksivaihei-
sessa luokituksessa kerrattiin ensimméisen luokittimen
karkeatuote toisessa luokittimessa ja saatu hienotuote
yvhdistettiin ensimmaiisen luokittimen hienotuotteeseen.

Kokeissa todettiin, etitd tuotettaessa yleissementtid yksi-
vaiheinen piiri antoi yhtd hyvat luokitustulokset kuin
vertaileva teollisuusluokituspiiri ja kaksivaiheinen huo-
maittavasti paremmat.

Tuotettaessa nopeasti kovettuvaa sementtida yksivaihei-
nen piiri antoi yhtd hyvét luokitustulokset kuin parempi
kahdesta vertailtavasta teollisuuspiiristi. Kaksivaiheisena
olivat tulokset hiukan paremmat.

Salo, Rainer: "Patjan ‘liﬂke ja etenemisnopeus seki
lammonsiirto rumpu-uunissa” vt. professori Liliuksen joh-
dolla.



Tyon tarkoituksena oli saada aikaan yhteniinen esitys
rumpu-uunireaktorista ja sen ominaisuuksista. Rumpu-
uunipatjan liiketapa on pystytty varsin hyvin karakteri-
soimaan ja siten myoGs luotettavia viipymaéaikakorrelaa-
tioita on kehitetty. Erikoispiirteeni patjassa ilmenee rae-
koko- ja ominaispainoeroista aiheutuvaa luokittumista.

Tehokkaan lammonsiirron perusedellytyksen, patjan
hyvin sekoituksen, saavuttaminen riippuu ensisijassa
pyorimisnopeudesta ja kitkakertoimista rae/patja ja rae/
seindmaé.

Sandvik, Peter: "Understkning av struktur och mekanis-
ka egenskaper hos kisellegerade bainitisk-austenitiska
stal” professori Lindroosin johdolla.

Teppo, Osmo: "Tutkimus Imacro-terdksen jannityskor-
roosiokdyttdytymisests merivedessd” apulaisprofessori
Ylidsaaren johdolla.

Tervonen, Timo: "Tutkimus erididen kallioporakoneiden
varaosakulutuksista ja niiden vaikutuksesta kalliopora-
koneiden optimipitoikddn” professori Maijalan johdolla.

Tonteri, Jarmo: ”"Outokumpu Oy :n pystyvalukoneen suu-
lakemateriaalien valinta happi- ja nikkelikuparin valua
varten” professori Tikkasen johdolla.

Tyodssa tutkittiin eri aineiden sopivuutta suulakemate-
riaaliksi happi- ja nikkelikuparin valua varten Outokum-
pu Oym pystyvalumenetelmilld. Tutkimus koostuu teo-
reettisesta, kokeellisesta ja kidytannon kokeista. Teoreetti-
sessa osassa selvitettiin syitd, jotka vaikeuttavat valua.
Kokeellisessa ja kaytdnnon osassa tarkasteltiin eri ma-
teriaalien kéyttokelpoisuutta. Parhaiksi suulakemate-
riaaleiksi osoittautuivat BN ja Al:Os.

Vehvildinen, Harri: "Erididen tyssittivien terdsten omi-
naisuuksien vaikutus kulumiseen pultin kylméatyssiayk-
sessd” professori Sulosen johdolla.

Tutkimustyon ‘tarkoituksena on selvitelld erdiden tys-
saystydkalujen kulumista tuotantoprosessissa ja ennen
kaikkea vertailla eri teridslankojen ominaisuuksien vaiku-
tusta tydkalujen kulumiseen. Koehavainnot tehtiin kah-
della ruuvikoneella, joista toisella valmistettiin kuusio-
kantaruuveja ja toisella lukkoruuveja. Tyokaluista kului
vain kaksi: sdrmiystyokalu ja lukkoruuvimatriisi. S&r-
miystyokalu kului dohkeamalla ja lukkoruuvimatriisi
murtui kéytossd. Tutkituista teridslaaduista véhiten tyo-
kaluja kulutti UQ St 36-2 laatu, josta valmistetut ruuvit
eivit kuitenkaan enii tayttdneet lujuusluokka 5.6.:n vaa-
timuksia.

LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Diplomi-insin6orit:

Holopainen Olli; "Tutkimus sekundiadrilammoén hyviksi-
kiytostd Siilinjirven tehtailla.” Professori P. Sarkomaan
johdolla.

Hyvonen, Jorma: “Katsaus hitsiliitoksen vasymisilmiéon
ja sen tutkimusmenetelmiin.” Professori E. Niemen joh-
dolla.

Ty6ssd on pyritty selvittdmiin hitsiliitosten vasymis-
tutkimuksen nykytilaa. Aineisto on koottu ldhinnid alan
lehdistd ja kirjoista. TyOssd todetaan, ettd viime vuosina
tutkimukset ovat kohdistuneet péddasiassa visymissirén
eri kasvuvaiheiden tutkimiseen murtumamekaniikkaa
hyviksi kdyttden.

Joronen, Hannu: "Valumallien varastointi ja siihen liit-
tyvien kustannusten analysointi erédssd valimossa.” TkT
J. Kivisen johdolla.

Tyon tarkoituksena oli tutustua valumallien varastoin-
tiin, selvittdd siihen liittyvidt kustannukset ja tutkia, on-
ko nykyinen mallien varastointipolitiikka optimaalinen,
vai voitaisiinko sitd mahdollisesti muuttaa siten, ettd ko-
konaiskustannuksia voitaisiin pienentéi.

Kankare, Eero: "Syottojen mitoitus terdsventtiilirunkojen
valamista varten.” Lehtori A. Honkasalon johdolla.

Tutkimuksen ensimméisessd osassa selvitettiin hapon-
kestdvan terdksen SH 103 sula- ja kiteytymiskutistumaa.
Tutkimuksen toisessa osassa tutkittiin syottokupujen hyo-
tysuhdetta ja toimivuutta valettaessa erédstd terdsventtiili-
runkoa.

Puhakka Martti: ’Pyrometallurgisissa Cu-, Ni- ja Zn-pro-
sesseissa syntyvien lentopdlyjen vaikutus jételdmpokat-
tilan likaantumiseen ja ldmmonsiirtoon.” Professori R.
Huovilaisen johdolla.

Saarikko, Jorma: "Pinnan laadun vaikutus nuorrutusteris-
ten IMACRO, MoC410 ja Ck 35 vasymislujuuteen.” TKL
A. Jarvisen johdolla,

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Rakennustekniikan osasto
Diplomi-insin66rit:

Autio, Mikko: “Hannukaisen alueen pohjavesiolosuhteet
ja niiden huomioon ottaminen kaivossuunnittelussa” apul.
prof. Veikko Lappalaisen johdolla.

Tyossd selvitettiin Hannukaisen malmialueen pohjave-
siolosuhteita ja pohjavedesti kaivostoiminnalle aiheutuvia
haittoja seki kehitettiin laskentamenetelmii louhostiloi-
hin suotautuvan vesiméiridn arvioimiseksi. Tyon teoreet-
tisessa osassa tarkastellaan yleisida hydrogeologisia teki-
joitd. Kokeellisessa osassa selvitetddn mainittuja tekijoi-
td Hannukaisen alueelta laboratoriokokein ja maastomit-
tauksin.

Kallioperdn rakennetta on kartoitettu fotogeologian,
rakokartoituksen ja sydinniytteiden avulla. Maakerros-
ten rakennetta selvitetian naytetutkimuksiin nojaten.
Lisdksi alueella on suoritetitu seismisid luotauksia, merkki-
ainetutkimuksia ja virtaamamittauksia. Tutkimukset
osoittavat, etti alueen pohjaveden virtaukseen vaikut-
taa ratkaisevasti rikkonainen pintakallio ja malmialueel-
la esiintyvd ruhje. Paikallinen moreenikerrostuma ei sa-
nottavasti johda vetti.

Tutkimusten mukaan kaivosalueelle suotautuu kallion
pintakerroksia pitkin pohjavetti n. 1.8 m3/min.

Hannukaisen malmialueella arvioidaan pohjavettd ole-
van n. 2.4 milj. m3,

Holopainen, Pekka: "Kallion tiivistdminen injektoimalla”
apul. prof. Veikko Lappalaisen johdolla.

Diplomityossd on késitelty kallion vedenlidpaisevyytts,
tiivistdmistarvetta ja injektointia. Kallion vedenléipdise-
vyytti on kisitelty vesimenekkikokeitten tulkintatulok-
siin perustuen. Tiivistdmistarpeen ké&sittelyssd on rajoi-
tuttu pelkistddn kalliotiloihin. Injektoinnin toteutuksesta
on esitetty eri kdyttosovellutuksia seki injektointiaineita,
~kalustoa ja kiytinnon injektointitekniikkaa. Selvityksen
lopussa kisitellddn kalliotilaan tulevan vuodon méiaritti-
mistd vesimenekkikokeen tulosten perusteella.

Simola, Hannu: "Rakennustoiminnalle tidrkeimpien mine-
raalisten luonnonvarojen riittivyys Suomessa” apul.prof.
Veikko Lappalaisen johdolla.

65



TURUN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian osasto
Filosofian lisensiaatti:

Lavikainen, Seppo: ’“Ilomantsin Ukkolanvaaran alueen
kallioperdn synnyn ja kehityksen tulkintaa”. Tarkasta-
jina prof. K. J. Neuvonen ja apul.prof. Heikki Papunen.

Tyossd on tutkittii arkeisen liuskevyShykkeen raken-
teiden kehittymisti. Granitoidikentissd sijaitseva liuske-
vyodhyke, jolle on ominaista intensiteetiltiin wvaihteleva
raitaisuus, koostuu rautamuodostumista, kiille-, kvartsi-
maasalpé- ja sarvivilkeliuskeista sekd amfiboliiteista ja
konglomeraateista. Tyossd on esitetty liuskevythykkeen
kivilajiassosiaation kehitykseen vaikuttaneet tekijit.

Mineraalien kiteytymisjirjestystd on tutkitiu ohuthiein.
Kemiallisin analyysein on seurattu yksikkséjen valisia
vaihteluja ja haettu korrelaatio ympéristéon. Rakenne-
tutkimuksessa on kidytetty tektonista analyysii ja syvi-
kairausta.

Hattuvaarasta Ilajanjirvelle kulkevassa kaarevassa
liuskevyohykkeessi liuskeisuus (S1) yhtyy raitaisuuteen
(So). Transverssiliuskeisuuden (S:2) sekd pystyakselisen
laahuspoimutuksen kehittyminen liittyy liuskevydhykkeen
kaareutumiseen ja S: kayttdytyy liuskekaaren akselitason
tavoin.

Mineraalien kiteytymisjirjestyksen sek#d kiteytymisen
ja tektonisen historian vilisen suhteen selvittimistd pi-
detdin ensisijaisen tdrkednd ratkaistaessa raitaisuuden,
laminaation, kerrallisten ja breksiarakenteiden genesisti.

Filosofian kandidaatit:

Heino, Timo: “Puljun liuskejakson ja Peltotunturin
alueen ultramafiittien keskindistd vertailua”, Tarkastaji-
na prof. K. J. Neuvonen ja apul.prof. Heikki Papunen.

Ultramafiiteista keréttyd niytemateriaalia on tutkittu
mikroskooppisten menetelmien lisdksi analyyttisin mene-
telmin.

Ultramafiitteja kontrolloi liuskejakson pohjoisosassa
selvit ruhjeet, joihin ultramafiitit ovat tunkeutuneet ns.
"kylmind intruusioina”. Kemialliselta koostumukseltaan
Pahtajarven alueen ultramafiitit ovat duniitteja, eiki
serpentiiniytyminen ole vaikuttanut sanottavasti kivien
koostumukseen.

Liuskejakson eteldosasta ultramafiitteja kontrolloivat
ruhjeet puuttuvat. Ultraemiksiset kivet ovat amfiboliit-
tien ja kiillegneissien keskelld. Ultramafiitit ovat asettu-
neet liuskeiden viliin samanaikaisesti tai heti liuskeiden
kerrostumisen jilkeen. Kemialliselta koostumukseltaan
liuskejakson eteldosan ultramafiitit vastaavat peridotiit-
tisia komatiitteja. Kivistd puuttuu komatiittisille kiville
tyypilliset jddhtymisrakenteet.

Malminetsinniallisesti liuskejakso on ajankchtainen, kos-
ka ultramafiiteissa on kohtalaisesti Ni-pitoisia sulfidimi-~
neraaleja, joskaan analysoidut Ni-pitoisuudet eivit ylli
malmin tasolle.

Karvinen, Antero: "Kiuruveden Niemisjirvi-—Honkaperi-
vydhykkeen geologiasta ja kiisuesiintymistd.” Tarkastaji-
na apul.prof. Heikki Papunen ja FT Erkki Marttila.
Kiuruveden alue sijaitsee karjalaisen ja svekofennialai-
sen vyohykkeen kontaktissa ja malmikriittisensd tunnetus-
sa Laatokka—Perdmeri-vydhykkeessid. Tutkimusalueella
on runsaasti vulkaanissyntyisid kivilajeja eméksisistd
tyynylaavoista, agglomeraateista ja tuffiittiliuskeista in-
termedifdrisiin kiviin sekd happamiin tuffiittiliuskeisiin
(leptiitteihin). Vulkaaniset kivet ovat valittémaéasti pohjak-
si tulkitun graniittigneissin padlla. Ne muuttuvat sedi-
menttisen aineksen lisdédntyessd tuffiittisiksi kiillegneis-
seiksi ja edelleen kiillegneisseiksi sekd metamorfoosias-
teen kasvaessa myo6s kordieriitti~antofylliittikiviksi. Vul-
kanismin jédlkeisen merellisen sedimentaation ja saostu-
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misen tuloksena on laavoihin, tuffiitteihin ja tuffiittiseen
kiillegneissiin syntynyt runsaasti karsiraitoja. Nuorempi-
na kivilajeina Niemisjarven ympéristossd on graniitteja,
granodioriitteja ja gabroja sekd graniittisia ja eméaksisid
juonia.

Niemisjidrvelld kiisumineralisaatiot (rauta-, kupari- ja
sinkkisulfidit) liittyvat ldhinnd karsiraitaiseen tuffiitti-
seen Kkiillegneissiin sekd Honkaperdn Palekankaalla poi-
mun happamiin liuskeisiin. Tutkimusalueen kordieriitti-
granaatti-antofylliitti (hypersteeni)-kivissd kiisuja on ta-
vattu erittdin vdhén.

Kuotila, Riitta: "Strontiumin jakautuminen kalimaasil-
vin ja plagioklaasin kesken eriissi Eteld-Suomen kvart-
simaasélpakivissd”. Tarkastajina prof. K. J. Neuvonen
ja apul.prof. Heikki Papunen,

Tyéssd tutkitut kivilajit vaihtelivat kvartsidioriiteista
granodioriitteihin, rapakivigraniitteihin ja granaatti-
kordieriittigneisseihin. Maasilvéit separoitiin tetrabro-
metaanilla puhtaiksi fraktioiksi ja analysoitiin XRF- ja
AAS-menetelmin.

Sr-pitoisuus niytti plagioklaasissa olevan suurempi
kuin vastaavan kiven kalimaasdlvissi. Plagioklaaseissa
Sr-pitoisuus oli anortiittipitoisuuden funktio. Strontium
rikastui eniten granodioriittien plagioklaaseihin ja kali-
maasilvissid strontiumia oli eniten gneisseissd ja kvart-
sidioriiteissa. Vahiten strontiumia oli rapakivien maasil-
vissa.

Metamorfoositarkastelu suoritettiin strontiumin jakau-
tumisen avulla kalimaasilpé/plagioklaasi -parissa. Maa-
sidlpdparin  koostumuksen riippuvuutta lidmpétilasta ja
paineesta tutkittiin albiittipitoisuuden avulla. Itd-Suomen
kivet osoittautuivat tdssid tutkimuksessa metamorfoosias-
teeltaan korkeammiksi kuin Lénsi-Suomen kivet. Maa-
sidlpien isdntdkivet sijoittuisivat almandiiniamfiboliitti-
fasieksen piiriin.

Vanne, Jouko: "Kaustisen scheeliittikarsista’”. Tarkastaji-

na prof. K. J. Neuvonen ja apul.prof. Heikki Papunen.
Kaustisen karsikivet liittyvit vulkanogeenis-sedimento-

geeniseen NE-SW -suuntaiseen jaksoon, joka koostuu

agglomeraateista, amfiboliiteista, grafiittikiisuliuskeista,
karsikivistd, epépuhtaista kalkkikivistd, tuffiiteista ja
kiilleliuskeista.

Mineraalikoostumukseltaan karret voidaan jakaa
diopsidi-, vesuvianiitti-, granaatti- ja skapoliittikarsiin.

Karsikiviin liittyy scheeliittimineralisaatioita, jotka
ovat syntyneet merellisissi olosuhteissa vulkaanisten
wolframia sisélténeitien ekshalaattien reagoitua sediment-
tisen kalsiumkarbonaatin kanssa.

Kalsiumsilikaattikivet ovat kokeneet almandiini-
amfiboliittifasieksen olosuhteissa tapahtuneen alueellisen
metamorfoosin, jonka yhteydessia on tapahtunut karsiutu-
minen ja saostuneen scheeliitin uudelleenkiteytyminen
sekid osittainen mobiloituminen kvartsijuoniin.

Visti, Kaj: "Sievi-Rautio alueen liuskevy6hykkeen geolo-
giasta”. Tarkastajina prof. K. J. Neuvonen ja apul.prof.
Heikki Papunen. ‘

Sievi-Rautio liuskevyohyke kuuluu svekofennialai-
seen vuorijonosysteemiin. Liuskevythyketta ym-
pardivit lannessi, eteldssd ja idasséd synorogeeniset gra-
niitit ja granodioriitit.

Liuskevyohykkeen kivet ovat sekd sedimento- ettad
vulkanogeenisid. Vulkaniitit ovat suurimmaksi osaksi
erilaisia pyroklastisia kivia, tuffiitteja ja agglomeraatteja.
Sedimenttisyntyisistd kivistd yleisin on biotiittipla-
gioklaasigneissi, jossa esiintyy grauvakka-, konglome-
raatti-, fylliitti-, sarvivilkegneissi- ja tuffiittivilikerrok-
sia.

Muodostuman pohjaosa koostuu ohuesta eméksisten ja
intermedisiristen vulkaniittien sarjasta. Tamin jidlkeen
seurasi sedimenttisten kivien kerrostumisvaihe, joka
pdittyi uuteen vulkaaniseen vaiheeseen ja karkeiden
pyroklastien kerrostumiseen sedimenttikivien péélle.



Sedimenttivaihetta seuranneen orogenian alkuvaihees-
sa purkautuivat plagioklaasiporfyyrit ja eméksiset syvé-
kivet. Viimeiseksi purkautuivat happamat syvékivet.

Erinomaisesti sidilyneiden priméiirirakenteiden perus-
teella liuskevyshyke on rakenteeltaan synkliini. P&ipoi-
mutus on tapahtunut isokliinisesti poimuakselin noudat-
taessa liuskevybhykkeen yleistd suuntaa.

Maaperigeologian osasto
Filosofian lisensiaatti:

Nieminen, Pertti: "Lentotuhkan ja kipsin kdyttomahdolli-
suudesta ja vaikutuksesta maalajien lujuusominaisuuk-
siin”, Tarkastajina prof. Kauko Korpela ja dosentti Rai-
mo Uusinoka.

Tutkimus kisittelee lentotuhkien ja jatekipsin kaytto-
kelpoisuutta maastabiloinnin sideaineena. Tutkimuksen
kohteena olevista kolmesta erilaisesta lentotuhkasta seké
kipsistd on selvitetty kemialliset ja fysikaaliset ominai-
suudet. Tutkimuksissa on kiaytetty apuna mm. rontgen-
diffraktioanalyysid sekd scanning-elektronimikroskooppia
ja mikroanalysaattoria. Tyon kokeellisessa osassa on tut-
kittu eo. aineiden kiayttokelpoisuutta kitka- ja koheesio-
maiden stabiloinnissa.

Tutkimusten perusteella koheesiomaiden lujittamiseen
soveltuvat sulfiittiselluloosateollisuudessa syntyva lento-
tuhka ns. tuhkakalkki sekd jatekipsin ja poltetun kalkin
seos ns. kipsikalkki. N&illd aikaansaatu lujuuden kehitys
on ollut parempi kuin rakennushienckalkilla. Kitkamaiden
stabiloinnissa voidaan tutkimusten perusteella turpeen
ja kivihiilen poltossa syntyvilld lentotuhkilla korvata
jopa 50 %o normaalisti kiytetystd sementtimidirasti.

OULUN YLIOPISTO
Geologian laitos

Filosofian kandidaatti pddaineena geologia ja mineralogia

Juopperi, Heikki: "Kuusijdrven-Lipedvaaran alueen kal-
lioperd”. Tarkastajina olivat vt. professori Tauno Piirai-
nen ja fil.tri Juhani Paakkola.

Posion kunnan eteldosassa sijaitseva Kuusijarven—Li-
pedvaaran emiksinen kerrosintruusio muodostaa E-W-
suuntaisen altaan, joka jalkapuolellaan rajoittuu pre-
svekokarjalaiseen pohjakompleksiin. Intruusion ja poh-
jakompleksin vilissd esiintyy albiittikived sekd paikoin
emiksistd wvulkaniittia. Intruusion kattopuolella altaan
keskustassa tavataan kvartsikeratofyyrisid happamia vul-
kaniitteja, eméiksisid vulkaniitteja, konglomeraatteja ja
serisiittikvartsiittia. Alueen tekioniikalle ovat tyypillisia
jaykidt lohkolitkunnot. Tutkielman lopussa on aluetta
verrattu Perdpohjan ja Kuusamon liuskealueisiin seki
tarkasteltu sen stratigrafista asemaa Suomen kalliope-
rassi.

Filosofian kandidaatti pddaineena maaperégeologia

Sutinen, Raimo: ”Keski-Lapin harjujen rakenteista ja
raekoostumuksesta”. Tarkastajina olivat professori Risto
Aario ja vs. professori Matti Saarnisto.

Keski-Lapissa on sek# subakvaattisia ettd supra-
akvaattisia harjuja. Kummankin harjutyypin ytimen so-
ra-aines on monissa tapauksissa samanlaista. Sora-ainek-
sen_ lajittuneisuus oli tutkituissa kohteissa melko huono,
4 X = 252 Rakeisuusk_uvaajien vinoudet olivat voimak-
kaasti positiivisia, Skf X = 0.22 ja huipukkuusarvot me-

sokrustisia, KG?( = 0.95.

Rakeisuusparametrien ja aineksen rakenteen perus-
teella nayttad siltd ,ettd useimmissa tapauksissa harjuydin
on syntynyt glasifluviaalisesti siten, ettd materiaalin
kaikki fraktiot ovat kulkeutuneet ja kasaantuneet sa-
manaikaisesti jaatikkdjokitunneleissa.

Teknillisen fysiikan osasto
Dipl.insinddrit:

Kolehmainen, Kalevi: "Prosessitietokonejirjestelmin
sddtoohjelmiston suunnittelu ja toteutus”.

Majava, Jorma: “Hitsausenergian vaikutus erdiden
austeniittisten ja ferriittisten ruostumattomien teristen
jannitys- ja kuoppakorroosioalttiuteen”.

Rantala, Mikko: Esitutkimus
sdadostd turvelampdkeskuksessa”.

savukaasukuivatuksen

Tuomela, Matti: “Luenbergerin havannnoijan soveltami-
nen lAmmonsiirtoprosessiin.

Geofysiikan laitos
Filosofian kandidaatti:

Turunen, Pertti: "Monikomponenttimittausten tulkinnasta
poranreikdmagnetometriassa”. Tarkastajina olivat pro-
fessori M. T. Porkka ja vs. apul.professori Erkki Lanne.
Tyé on suoritettu apul.prof. Sven-Erik Hjeltin johdolla.

Tyossd tarkastellaan kairanrei’issd suoritettuja mag-
neettisia monikomponenttimittauksia ja niiden tulkintaa.
Tulkinta on toistaiseksi ollut vihéaistéd ja tapahtunut kvali-
tatiivisena, visuaalisena tarkasteluna. TyGdssd on kehitetty
interaktiivinen tulkintaohjelma, jossa malleina ovat pak-
sut darelliset kaksiulotteiset levyt. Ndiden lausekkeet on
ilmaistu kompleksimuodossa, mistd syystd ohjelman vaa-
tima muistitila on saatu pienenemiidn huomattavasti sii-
td, mitd se olisi ollut reaalilukuja kaytettdessi.

Otanmien kaivoksessa suoritettujen mittausten tulkin-
nat osoittavat, ettd menetelmilli on selvdi kdytinnon mer-
kitystd. Tunnettujen malmilinssien vaikutus voidaan pois-
taa mitatusta kentidstd ja nidin saadaan selville onko li-
histolld mahdollisesti 1oydettivissd uusia linsseja. Mit-
tausvirheiden suuruudesta voidaan samalla tehdi arvioita.

Ohjelma on kirjoitettu myods Rautaruukki Oy:n poyta-
tietokoneelle ja niin ollen menetelmid voidaan nopeuten-
sa vuoksi kdyttdad louhinnan ohjaukseen kaivoksella.

Prosessitekniikan osasto
Tekniikan lisensiaatti:

Aurasmaa, Heikki Eljas: ”Sulfaattiselluloosatehtaan kalk-
kikierron ohjaus”. Tyotd valvoi prof. Paavo Uronen.

Dipl.insiné0rit:

Anttila, Markku Heikki Matias: ”"Tutkimus Kemin kro-
miittimalmin soveltuvuudesta sink-float rikastukseen”.
Tyo6td valvoi prof. Sakari Kurronen.

Hakamiki, Hannu Viljam: "Mangaanin lisddminen liuko-
selluloosaan”, Tyo6td valvoi prof. Sakari Kurronen.

Hiltunen, Matti Antero: "Nesteen ja kaasun radiaaliset
virtausjakaumat tdytekappalekolonnin kaksifaasivirtauk-
sessa”. Tyo6td valvoi prof. Jorma Sohlo.

Jams#, Sirkka-Liisa Katriina: "LD-konvertterin panostus-
malli”. Tyo6td valvoi vs.prof. Heikki Aurasmaa.
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Karikko, Jarmo Pekka Tapio: “Kloraattielektrolyysi kor-
keissa lampotiloisa”. Tyo6td valvoi vs.prof. Pekka Niemis-
6.

Kiiveri, Kari Antero: "Meesauunin matemaattinen malli”.
Tyo6td valvoi prof. Paavo Uronen.

Kulju, Matti Juhani: “Tutkimuksia ferrckromitehtaan
tulenkestidvien laitevuorausten kemiallisesta kestdvyydes-
td”. Tyotd valvoi prof. Vainé Veijola.

Liikanen, Jaakko Olavi: ”Orgaanisen 06ljymdiisen ainek-
sen erotus jitevedestd”. Tyotd valvoi prof. Sakari Kurro-
nen.

Mattus, Hans Niilo: "Tutkimus Janakan vesilaitoksen ja-
kelupiirissi kuumavesiverkostoissa esiintyvin kuparin
pistekorroosion syistd”. Tyotd valvoi prof. VAing Veijola.

Muurimiki, Martti Olavi Tapio: ”"Tutkimus kuumavaah-
dotuksen soveltuvuudesta Otanméen ilmeniitille”. Tyo6td
valvoi prof. Sakari Kurronen.

Niemi, Tuomo Pekka: "LVI-laitteiden keskitetty valvon-
tajarjestelmid Outokumpu Oy:n Tornion tehtailla”. Tyo6-
td valvoi prof. Paavo Uronen.

Okkonen, Jaakko Pidivié: “Tutkimuksia erddn paperi-
koneen mirkipddn energiankulutuksesta”. Tyotd valvoi
prof. Sakari Kurronen.

Ottelin, Esa Juhani: “Pienoispaperikoneen prosessin kar-
toitus”. Tyotda valvoi prof. Sakari Kurronen.

Viiliaho, Esa Sakari: "Tutkimus erddn paperikoneen kui-
vatusosan ilmastoinnin toiminnasta”. TyOtd valvoi prof.
Jorma Sohlo.

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian laitos, geologian ja mineralogian osasto

15. 4. 1978 tarkastettiin julkisesti FL. Matti Vaasjoen vii-
toskirja: "Rapakivi granites and other postorogenic rocks
in Finland: their age and the lead isotopic composition
of certain associated galena mineralizations.” Virallisena
vastavaittajand toimi FT Olavi Kouvo Geologisesta tut-
kimuslaitoksesta ja kustoksena prof. Heikki V. Tuominen
Viitoskirja on julkaistu sarjassa: Geological Survey of
Finland, Bulletin 294, 1977, 64 s.

Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Tornroos, Ragnar: “"Metamikt zirkon frdn Mocambique”.

16 metamikta zirkonprover fran Alto- Ligonha omradet
i norra Mogambique har undersdkts. Gitterkonstanterna
(rtg-diffr.) har berdknats. Enhetscellens volym varierar
mellan 261 och 273 A3. Efter upphettning minskar git-
terkonstanterna och enhetscellens volym krymper till
260,7—262,7 As.

En metod att bestdmma xenotimmingden i zirkon med
hjilp av rtg-diffr. (linjerna 200) presenteras och diskute-
ras. Metoden ger en noggrannhet pd 4 5 vikts-% xeno-
tim.
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Med mikrosond bestimdes hafnonkomponenten som

s 100 Hf
atomfoérhallandet—————, vilken varierar mellan 3 mol-%
Ht +Zr

och ~ 20 mol-% hafnon.

Metamiktiteten undersdktes med hjdlp av IR-
spektroskopi och rtg-diffr. p4 upphettade preparat. Vid
860°C — 940°C kan visas att reaktionerna ZrO: (amorf)
——> ZrO: (tetrag.) och ZrO:z (amorf) + SiO:1 (amorf)
—— ZrSiOs (kristallin) dger rum.

Vattenbestdmning (penfield) ger 1,5—8 %o och korrele-
rar inte med metamiktitetsgraden.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Haimi, Marianne: “Luoston alueen geologia”.

Luoston alueen pédkivilajit ovat kiilleliuske, kiillegneissi,
serisiittikvartsiitti, eméiksiset magmakivet ja Luoston-
Pyhatunturin kvartsiitti. Linsireunaltaan alue rajoittuu
Keski-Lapin graniittiin.

Kiilleliuskeet ja serisiittikvartsiitit esiintyvét vuorcker-
roksina ja edustavat alueen vanhinta kivilajiyksikk6d. Ne
muodostavat evolutiondidristransgressiivisen sedimentti-
sarjan, jonka alimpana kerrostumana on serisiitti-orto-
kvartsiitti-dolomiittiassosiaation kivii.

Emaksisid laavakivid on purkautunut pienelli alalla
osittain fylliittisten liuskeiden péiille.

Luoston—Pyhitunturin kvartsiitti ja siihen liittyvit po-
lymiktiset konglomeraatit ovat muodostuneet kulutuskau-
den jilkeen mm. serisiittikvartsiittien ja graniittien ai-
neksesta.

Tunturikvartsiitin alapuolella esiintyy ep&homogeeni-
nen sedimenttikiviseurue, johon liittyy stratabound-hema-
tiittimineralisaatiota.

Luoston—Pyhitunturin  kvartsiittijakson lansipuolella
esiintyy kerrosmydétidisind juonina hypabyssisid spiliitte-
ja, joihin liittyy magnetiitti-martiittimineraalisaatiota.
Spiliittisten magmojen intrudoituminen néyttda liitty-
vin syviruhjeisiin, joiden suunta on n. 300° tai 330°.

Haimi, Risto: "Tutkimuksia Soklin karbonatiittikomplek-
sin rapakalliosta”.

. Téssd tyossd tutkittiin Soklin karbonatiitin rapautumis-
ta. Kenttdtyot antoivat yleiskuvan rapautumisilmicista.
Laboratoriotutkimuksen kohteeksi valittiin péadkivilajeja
soviittid, silikosoviittid ja foskoriittia edustavat kairapro-
fiilit, jotka ldvistdvit rapautumiskuoren. Profiilit jaettiin
kolmeen niytteeseen, jotka edustavat voimakkaasti, koh-
talaisesti ja heikosti rapautuneita kivilajeja. Tutkimusten
perusteella todettiin, ettd foskoriitti on rapautunut hy-
vin voimakkaasti, silikos6viitti kohtalaisesti ja sOviitti
edelliseen verrattuna heikosti.

Foskoriittien alueilla rapautuminen on ulottunut huo-
mattavasti syvemmaille kuin silikosoviittien tai soviittien.

Foskoriittien rapakallion pintaosissa on havaittavissa
rapautumista kestdvien mineraalien rikastumista.

Huomo, Pekka: "Pieni Neulamiki, Kuopio — mahdollinen
diapiirinen doomi.”

Lang, Kaj: ”Kittilin Riikonkosken alueen metaspiliit-
ti-keratofyyriassosiaatio.”

Tyossd on tutkittu vihredkivid, albiittidiabaaseja,
kvartsikeratofyyrej4, keratofyyreja, albitiitteja sekd
muita niihin liittyvid kivilajeja. Normaalien petrografis-
ten tutkimusmenetelmien lisdksi on kiytetty kaksoslaki-
tutkimusta ja fluidisulkeumatutkimusta.

Riikonkosken alueen vihredkivet ovat vihreiliuskefa-
sieksessa metamorfoituneita basalttisia laavoja. Albiitti-
diabaasit ovat vihreikivid vastaavia kerrosjuonia tai pie-
nehkdjd pahkuja. Yleisimmit mineraaliassosiaatiot vih-
reikivissi ja albiittidiabaaseissa ovat albiitti-amfiboli~
biotiitti, albiitti-amfiboli ja albiitti-biotiitti. Analysoi-



duissa metaspiliiteissd natriumin méird ei ole anomaali-
sen suuri, eikd sen miard poikkea saarikaarissa tavatta-
vista vulkaanisista kivista.

Kvartsikeratofyyrit ja keratofyyrit ovat hyvin hetero-
geeninen ryhmi vulkanogeenisid, hienorakeisia albiitti-
kvartsi-, albiitti-kvartsi-karbonaatti-, albiitti-karbonaat-
ti- ja albiitti-kvartsi-serisiittikivid. Amalysoidussa kvart-
si-keratofyyrissid natriumin miiri on hyvin suuri (8.56 %
Na:0) ja kaliumin méiard hyvin alhainen (0.32 %, K:0).
Ty6ssd on osoitettu kvartsikeratofyyrit ja keratofyyrit
metasomaattisesti muuttuneiksi ‘kiviksi. Riikonkosken
alueella malmimineralisaatiot (rikki-, magneetti-, kupa-
ri-, arseenikiisu) sijaitsevat niissd kivilajeissa.

Albitiitit ovat mineraalikoostumukseltaan analogisia
keratofyyrien ja kvartsikeratofyyrien kanssa. Analysoi-
dussa albitiitissa on, kuten kvartsikeratofyyrissikin, nat-
riumin médrd hyvin suuri (7.24 % Na:0) ja kaliumin
méiréd hyvin pieni (0.10 /e K=0). Tyossid on osoitettu myos
albitiitit metasomaattisiksi kiviksi.

Merildinen, Markku: “Vihannin sulfidimalmiesiintymaan
liittyvin ~uraanifosforivyohykkeen petrografiset, geoke-
mialliset ja rikki-isotooppigeologiset paapiirteet.”

Vihannin Lampinsaaren sulfidimalmiesiintyméin liitty-
van uraani-fosforivyohykkeen geologiaa ja mineralogiaa
sekd ' syntyolosuhteita on selvitetty kairausniytteesta
OKVI-1574 tehtyjen petrografisten, geokemiallisten ja
rikki-isotooppigeologisten tutkimusten avulla.

Uraani-fosforivyohyke sijaitsee Vihannin sulfidimalmi-
kompleksin kattopuolella. Tutkitussa kohdassa vyohyk-
keen paksuus on noin 30 m. Uraani-fosforivythykkeen
muodostavat dolomiittikivet, karsikivet ja hienorakeinen
apatiittipitoinen kvartsi~-maaséilpdgneissi. Uraanin ja fos-
forin vilinen korrelaatiokerroin vyohykkeen Kkivilajeissa
on positiivinen ja vaihtelee valilla 0.73—0.93.

Sulfidimineraalien rikki-isotooppisuhde on midritetty
67 sulfidindytteestd., Sulfidimineraalien 83!S-arvo vaihte-
lee vililld 6.63—13.78 %0 ja sen keskihajonta on
5.28 /0. 6%S-arvo pienenee uraani-fosforivyéhykkeen
poikki sisdltd ulospdin. Isotooppisuhteen vaihtelu voidaan
selittdd aiheutuvan sulfidien synsedimenttisestd saostu-
misesta merenpohjalle purkautuvista kuumista liuoksista,
joista pH ja fo: sekd lampoétila ja rikin konsentraatio ovat
vaihdelleet. Malmiliuoksen kokonaisrikin §%4S-arvo on ol-
lut noin 0—5 %e. Uraani-fosforivyShykkeen jalkapuolelta,
kvartsi-maasélpagneissistda mairitettyjen tasapainoisten
rikkikiisu-magneettikiisuparien &4S-arvojen keskiarvo
nidybtdsd, ettd isotooppien fraktioituminen on tapahtunut
n. 400°C lampoétilassa.

Vuorinen, Antti: "Raudan ja mangaanin oksydaattisaostu-
mien muodostuminen ja kemiallinen koostumus.”

Tutkimuksen mukaan nuorissa Fe-rikkaissa harjusaos-
tumissa Fe:a seuraavat Pb, Li, Al, Cr, Mg, K, Rb, Ti ja
Na. Niistd korreloivat selvimmin Fe:n kanssa ja keske-
nddn Al, Ti, Cr ja Na. Saostumien Mn-pitoisuuden kas-
vaessa mukana seuraavat myos Cd, Ca, La ja Cu seka
Ni, Zn ja Co.

Mn-rikkaat harjusaostumat ovat ilmeisesti F-rikkaita
pidemmalle differentioituneita ja niihin ovat rikastuneet
Mn:n kanssa harjusaostumissa voimakkaimmin korreloiva
Ni, sekd Mn:n ja Ni:n kanssa seké keskendidn korreloivat
Cd ja Cu, kuten myos Ca ja La.

Pisimmaéille differentioituneita saostumia edustanevat
jarvisaostumat ja vanhat saostumat kivien p#a&lla. N&i-
hin ovat rikastuneet ainoastaan Co ja Zn, jotka ovat il-
meisesti sitoutuneet Mn:n oksydaattisaostumissa tavattu-
jen mineraalien kidehiloithin. Saostumien Cu-pitoisuudet
ovat pienid ja jdrvisaostumissa keskipitoisuudet ovat jar-
vikohtaisia. Ni, Co ja Cu korreloivat selvimmin Mn:n
kanssa Mn-koyhissd saostumaryhmissd: Fe-rikkaissa har-
jusaostumissa ja runsasrautaisissa jdrvimalmeissa.

Aikis, Kari: “Suonenjoen — Rautalammen alueen geolo-
gia kallioperdkartoituksen ja geofysikaalisten matalalen-
tokarttojen avulla tulkittuna.”

Tutkimusalue sijaitsee osaksi Savon liuskeiden, osaksi
Keski-Suomen syvikivialueen puolella. Ndiden kivialuei-
den vilissd on tutkimusalueella noin 2—4 km leved kon-
taktialue, jonka kivid luonnehtii pyrokseenipitoisuus.
Alueen vanhimpia kivid ovat suprakrustiset kivet, joita
migmatoivat eméksiset — intermedidiriset syviakivet. Por-
fyyrinen granitoidi on nuorin ja leikkaa edellisié.

Tutkimusalueen peitteisissd osissa on pddtelmit alueen
geologiasta jouduttu perustamaan etupddssi geofysikaa-
lisiin matalalentokarttoihin. Samoin alueen tektoninen
tulkinta perustuu paljolti geofysikaalisten avainhorisont-
tien anomalia-kuviointiin ja magneettisten k&yridsovitus-
ten avulla tultkittuun asentoon.

Oikeakétiselld strike-slip -siirroksella on ollut tarkeé
merkitys tutkimusalueen tektonisessa kehityksessd. Poi-
muttuminen on tapahtunut kahdessa faasissa, joista van-
hempaan ja selvisti intensiivisempé&in liittyvien poimujen
akselit ovat loivakaateisia ja 270°—315° suuntaisia ja
nuorempaan faasiin liittyvien akselit niin ik#&n loivakaa-
teisia, mutta edellisid vastaan likimain kohtisuorassa.

Ty6n lopussa alueen deformaatiohistoriasta esitetdén
kaksivaiheinen dynaaminen tulkinta.

Geologian ja paleontologian osasto

24. 9. 1977 tarkastettiin julkisesti FL. Marjatta Perttusen
vaitoskirja: “The lithological relation between till and
bedrock in the region of Himeenlinna, southern Finland”.
Virallisena vastaviittijand toimi prof. Kauko Korpela
Turun yliopistosta ja kustoksena vs. prof. Pentti Alho~
nen. Viitoskirja on julkaistu sarjassa: Geological Survey
of Finland, Bulletin 297, 1977, 86 s.

Filosofian lisensiaatin tutkintoja:

Nines, Milton: ”A model to date Stone Age sites within
an area of abnormal uplift in southern Finland”.

Salomaa, Risto: “Lauhavuoren postglasiaalinen kehitys”.

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Rahkila, Pekka: "Ilmakuvatulkinnan kiyttémahdollisuuk-
sista Suomen 1:20 000-kaavaisessa maaperdkartoituksessa.

ABO AKADEMI

6. 5. 1978 framlades till offentlig granskning FL Carl
Ehlers doktorsavhandling ”Gravity-induced tectonics and
deformation in the Kumlinge area, SW Finland”. Som
opponent fungerade FD Maunu Hirme och som kustos
prof. Nils Edelman. Doktorsavhandlingen som publicerats
i serien Medd. frdn Abo Akademis Geologisk-mineralo-
giska institution nr. 64 utgér ett sammandrag av skrif-
terna "Homogenous deformation in Precambrian suprac-
rustal rocks of Kumlinge area, southwest Finland” pub-
licerad ar 1976 i Precambrian Research 3, och ”Gravity
tectonics and folding around a basic volcanic centre in
the Kumlinge area, SW Finland” publicerad ar 1978
i Geol. Surv. Finl. Bull. 295.
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UUTTA JASENISTA — NYTT OM MEDLEMMARNA

Yli-ins. Kalevi Aho on nimitetty OVAKO Oy, Imatran
terdstehtaan teknisten osastojen paillikéksi.

FM Kari Airas on nimitetty Rautaruukki Oy, Malmin-
etsinnédn apulaisjohtajaksi.

FL Reijo Alviola. Os.: Salakkakuja 3, 02170 Espoo 17.

DI Erkki Auranen toimii Aurasen Konepaja Oy:n toi-
mitusjohtajana. Os.: Isckaari 22 B 54, 00200 Helsinki 20.

TkL Karl-Johan Bjorkas har utndmnts till verkstillan-
de direktdr for Oy Wirtsila Ab, Dalsbruk. Adress: 25900
Dalsbruk.

DI Kaj Christiansen. Adr.: Keskikatu 17 B 18, 95400
Tornea.

DI Arto Elo on nimitetty Finnmineralsin toimitusjohta-
jawksi.

DI Tero Elomaa. Os.: Sorrontie 1 A, 20780 Kaarina.

TkI. Raimo Eriksson. Os.: Lehmirannankatu 5, 92100
Raahe.

TkD Jarl Forstén har utnimnits till chef f6r metallabo-
ratoriet vid Statens tekniska forskningscentral.

FT Gabor Gaal on nimitetty Helsingin yliopiston geolo-
gian ja mineralogian apulaisprofessoriksi.

TkL Teuvo Grénfors toimii Rammer Oy:n toimitusjoh-~
tajana. Os.: Vapaudenkatu 8 A 26, 15110 Lahti 11.

Filmaist. Seppo Haarala on nimitetty OVAKO Oy,
Imatran teristehtaan tuotekehitysosastojen paallikéksi.

DI Jorma Hannula. Os.: Ruskontie 12 D, 92120 Raahe 2.

DI Pekka Havola. Os.: Hiirenkuja 3, 55100 Imatra 10.

FK Ritva Harinen. Os.: Brobacka IV, 2, 21600 Parai-
nen.

DI Seppo Heino. Os.: Méinnistontie 1 C, 02880 Veikkola.

DI Pentti Hintikka. Os.: Palomientie 18 A 4, 33230 Tam-
pere 23.

DI Viiné Hintikka. Os.: Sauramotie 8, 28450 Vanha-
Ulvila.

DI Pentti Hokkanen. Os.: Urkurintie 10, 95420 Tornio 2.

TkT Lauri Helappa on nimitetty OVAKO Oy pii-
metallurgiksi. Os.: Savikannantie 27, 55610 Imatra 61.

DI Matti Honkaniemi on nimitetty Outokumpu Oy,
Tornion tehtaiden ferrokromitehtaan péallikoksi.

FM Juha Huhta on nimitetty YK:n revolving fundin
Argentinan projektin johtajaksi. Os.: A/C Pnud Casilla de
correo 2257, 1000 Buenos Aires, Argentina.

TKT Olli Hyvirinen on nimitetty Outokumpu Oy, Porin
tehtaitten elektrolyysin osastopiallikoksi.

DI Petteri Himildinen. Os.: Bulevardi 15 B 21, 00120
Helsinki 12.

DI Seppo Hirkki on nimitetty Outokumpu Oy, teknil-
lisen suunnittelun apulaisjohtajaksi.

Dl Seppo Hirkionen on nimitetty pultti- ja ruuvituottei-
den kehityspaallikoksi Oy Fiskars Ab:n metallisektorissa.

Tk, Erkki Thalainen on nimitetty Helsingin teknillisen
korkeakoulun konepajatekniikan apulaisprofessoriksi.

DI Kari Jokinen on nimitetty Outokumpu Oy, terésteol-
lisuusyksikon myyntipadllikoksi. Os.: Ahotie 11 E 1, 95420
Tornio 2.

DI Pentti Jihi. Os.: Siltavoudintie 8 C 27, 00640 Helsin-
ki 64.

Dl Jukka Jarvinen. Os.: Karhunpolku 14 B, 87300 Ka-
jaani 30.

DI Kari Kaartama. Os.: Hauenkoukku 1 F, 02170 Es-
poo 17.

DI Antti Kari. Os.: Hirsikalliontie 38 K, 02710 Espoo 71.
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DI Antti Karikoski. Os.: Itsendisyydenkatu 59 D, 28100
Pori 10.

DI Sakari Karsila on siirtynyt Suomen Sokeri Oy:n
palvelukseen teknilliseksi neuvonantajaksi.

DI Ilkka Karvenen on siirtynyt Polartest Oy:mn palve-
lukseen. Os.: Hopeatie 1, 00400 Helsinki 40.

DI Hannu Kemppinen toimii Outokumpu Oy, Pyhésal-
men kaivoksella prosessi-insinéorind. Os.: Koivikkotie 4
B, 86900 Pyhikumpu.

FK Aulis Kinnunen toimii geologina Rautaruukki Oy:n
malminetsinnéssd, Os.: Ampuhaukantie 4 A 13, 90250 Ou-
lu 25.

TkIL, Kybsti Kitunen. Os.: Honkakatu 9 D, 53810 Lap-
peenranta 81.

DI Birje Klaile. Adr.: Risviksvigen 10 A 9, 00200 Hel-
singfors 20.

DI Vesa Koskinen. Os.: Sippolantie 17, 15840 Lahti 84.

DI Mikke Kumpula. Os.: Ravhankatu 8, 92100 Raahe.

DI Jorma Kuortti on nimitetty Kemira Oy, teollisuus-
kemikaaliryhmén kehityspédillikoksi. Os.: Kruunantie 36
A 4, 65230 Vaasa 23.

DI Esko Laitinen on nimitetty OVAKO Oy, Ovako-Lén-~
si tehdasryhmin johtajaksi.

DI Pekka Lappalainen on siirtynyt takaisin Finnwater
Co:n palvelukseen. Os.: P. O. Box 26, Mtwara, Tanzania.

FK Matti Lehtonen on siirtynyt geologiksi Geologisen
tutkimuslaitoksen Pohjois-Suomen aluetoimistoon. Os.:
Porokatu 10 B 17, 96400 Rovaniemi 40.

DI Tapie Leskinen. Os.: Viaindmoisenkatu 11 A 12, 00100
Helsinki 10.

FM Ole Lindholm har utnidmnts till chefsgruvgeolog vid
Rautaruukki Oy.

DI Tapio Lipiliinen on nimitetty Oy Ja-Ro Oy:n pro-
sessilaiteryhmin myyntipaallikoksi.

DI Matti Lindstrom. Os.: Ainola 2 B, 13100 Hameenlin-
na 10. S

DI Esko Maftilalle on myonnetty teollisuusneuvoksen
arvonimi.

DI Jussi Mattila toimii nykyddn Outokumpu Oy:n
myyntipddllikkénd. Os.: Outokumpu, Taine 229, piso 9,
Polanco, Mexico 5, DF, Mexico.

DI Pauli Mattila. Os.: Keskikatu 17—19 A 13, 95400
Tornio.

DI Bengt Merikanto on nimitetty Outokumpu Oy, me-
talliteollisuusyksikén analyyttisen laboratorion kemian
laboratorioiden pddllikoksi. .

DI Antti Mikkonen on nimitetty Kemira Oy, Siilinjar-
ven apatiittikaivoksen pdidllikéksi. Os.: Honkaranta, 71800
Siilinjarvi.

DI Liisa Muurinen (ent. Honkatukia) toimii Oy Wirtsi~
14 Ab, Taalintehtaalla tutkijana. Os.: Stenkakola B 30/4,
25900 Taalintehdas.

DI Eino Mikild. Os.: Varissuonkatu 16 as 27, 20600 Tur-
ku 60.

TKT John Nelson toimii nykydadn Radyne Lid:n senior
project-insinéorind. Os.: 19 Lodge Grove, Yateley, Cam-
berley, Surrey GU17 TAD, England.

Dosentti Heikki Niini toimii nykyidan Geologisen tutki-
muslaitoksen geokemiallisella osastolla Kauppa- ja teol-
lisuusministerion kiynnistdmin ydinjiteselvityksen eri-
koistutkijana.

DI Timo Niitti on siirtynyt Outokumpu Oy:n teknilli-
seen vientiin rikastusinsin6ériksi. Os.: Haukitie 3—5 A
8, 02170 Espoo 17.



TkT Pentti Niskanen. Os.: Hannuksenkuja 13 B, 02260
Espoo 26.

DI Heikki Nopanen. Os.: Patolantie 5 A 2, 00640 Helsin-
ki 64.

Overing. Ben Nordman. Adr.: Timmerdammsvigen 1
C 16, 00640 Helsingfors 64.

FT Juhani Nuutilainen on nimitetty Rautaruukki Oy,
malminetsinndn johtajaksi.

DI Pertti Ojala. Os.: Silkkiperhonkuja 5 B, 55100 Imat-
ra 10.

DI Matti Oksama. Os.: Soukantie 15 E 135, 02360 Espoo
36.

Prof. Heikki Paarma toimii Rautaruukki Oy:n geologi-
sena p#iasiantuntijana.

DI Risto Paloheimo. Os.: Laajasuontie 11, 00320 Helsin-
ki 32.

DI Pertti Paloniemi. Os.: Keronranta 2 D, 95410 Kivi-
ranta.

DI Esko Partio on nimitetty Outokumpu Oy, Kokkolan
voimalaitoksen projektipadllikoksi. Os.: Hollihaantie 3,
67100 Kokkola 10.

TKL Asko Parviainen. Os.: Hannuksenkuja 13 A, 02260
Espoo 26.

DI Pertti Paulin. Os.: Justeerintie, 03100 Nummela.

FL Yrjo Pekkala. Os.: Mahlakuja 12, 02180 Espoo 18.

DI Eero Pekuri. Os.: Talikkokatu 6 E 90, 20540 Turku 54.

TkL Herkko Pesonen on nimitetty Oy Airam Ab:n
suunnittelujohtajaksi.

Prof. Juhani Pietikiinen. Os.: Jaékildpolku 5 E, 00730
Helsinki 73.

DI Jukka Pukkila on siirtynyt Tanzaniaan Suomen ja
Tanzanian valtioiden teknisen yhteistyon sopimukseen
perustuvaan asiantuntijatehtiaviin. Os.: Embassy of Fin-
land, P. O. Box 4820, Dar Es Salaam, Tanzania,

DI Pekka Purra on nimitetty Rautaruukki Oy:n myyn-
nin suunnittelun paillikdksi.

TkI, Heikki Rantanen toimii Rautaruukki Oy, Raahen
rautatehtaan  tutkimuslaitoksella tutkimusinsingOrina.
Os.: Koulukuja 6 E 48, 92120 Raahe 2.

DI Heikki Rautajoki. Os.: Kukintie 12 A, 01620 Vantaa
62. 1. 7. 1978 hinet on nimitetty Suomen Caracasissa ole-
van suurldhetyston kaupalliseksi sihteeriksi. Os.: Embaja-
da de Finlandia, Section Comercial, apartado 6520, Car-
melitas, Caracas 101, Venezuela.

DI Pentti Rautavalta on nimitetty Outokumpu Oy, Me-
talliteollisuusyksikon analyyttisen laboratorion paillikok-
si.

DI John Relander on nimitetty Outokumpu Oy, terids-
teollisuusyksikon apulaismarkkinointijohtajaksi.

DI Maarit Ruotsalainen. Os.: Ruusankatu 2 A 3, 00250
Helsinki 25.

FM Erkki Ruotsi on nimitetity OVAKO Oy:n johtamis-
menetelmien kehityspddllikoksi keskuskonttoriin. Os.:
Pohjolantie 8 A, 04200 Kerava.

Yli-ins. John Ryselin. Os.: Tiilimiki 9—11 B 9, 00330
Helsinki 33.

D1 Olli Saarinen. Os.: Ylistérma 5 C 22, 02210 Espoo 21.

DI Jorma Saralampi. Os.: Kuusikontie 13, 92100 Raahe.

DI Alpo Seppinen on siirtynyt Outokumpu Oy:n tek-
nilliseen vientiin myynti-insinooriksi. Os.: Haahkakuja
3 B 13, 00200 Helsinki 20.

DI Simo Seppidnen on nimitetty OVAKO Oy, Imatran
terdstehtaan tuotantojohtajaksi.

DI Pekka Setild. Os.: Laurintie 12, 29250 Nakkila.
TKL Jussi Sipild. Os.: Siuntionkatu 5, 08150 Lohja 15.
DI Seppo Sivonen. Os.: Paulintie, 90540 Oulu 54.

FM Tor Stolpe har utndamnts till verkstédllande direktor
for Oy Wirtsila Ab. Adr.: Elovigen 88—90 G, 00660 Hel-

" singfors 66.

DI Erkki Strom on nimitetty OVAKO 0OY, Ovako-
Imatra tehdasryhméan johtajaksi.

Ekon. mag. Matti Sundberg har uitnidmnts 1ill verkstal-
lande direktér for Oy Metsd-Botnia Ab.

DI Pekka Sundqvist on siirtynyt Rautaruukki Oy:n
Oulun keskuskonttoriin kaivosryhmiaédn. Os.: Lassintie 1
D, 90500 Oulu 50.

DI Kaj Séderling har utndmnts till chef for kraftkabel-
avdelningen vid Oy Nokia Ab, Kabelfabriken. Adr.:
Storsvingen 15 b A 4, 00200 Helsingfors 20.

DI Pentti Tarnanen. Os.: Viherkalliontie 1 B 13, 02710
Espoo 71.

DI Jaakko Tenkula. Os.: Antinkankaantie 25 C 4, 92100
Raahe.

DI Rolf Therman. Adr.: Braxvigen 14 bost 16, 02170
Esbo 17.

DI Heikki Tilander toimii sales managerina ECC In-
ternational Oy:ssd. Os.: Munkkiniemen Puistotie 1 B 28,
00330 Helsinki 33.

DI Markku Tilli. Os.: Louhentie 11 D 59, 02130 Espoo
13.

DI Tapani Tuisku. Os.: Ehrensvirdintie 5 A, 00150 Hel-
sinki 15.

DI Paavo Tuutti on nimitetty OVAKO Oy:n pienempien
SEV-maiden myyntipaallikdksi.

DI Bérje Wallen verkar numera som stilindustrikoordi-
nator vid Oy Wirtsild Ab direkt understdlld koncernled-
ningen.

TkI. Osmo Vartiainen on nimitetty Ekono Oy:n vuori-
teollisuussektorin johtajaksi. Os.: Telkkdkuja 7 A 1,
00200 Helsinki 20.

DI Antonio Villareal Os.: Luoteisvayld 26 B 36, 00200
Helsinki 20.

DI Jorma Willberg har utnimnts verkstidllande di-
rektor for Oy Hoganas Ab och Oy Wartsild-Hoégands Ab.

DI Henri Virtanen. Os.: Valtakatu 20 as 40, 28100 Pori
10.

DI Mikko Visti toimii Rautaruukki Oy, Mustavaaran
kaivoksen vanadiinitehtaan k&yttoinsiné6ring. Os.: Rauta-
rivi A 5, 93400 Taivalkoski.

DI Esa Vitikainen. Os.: Maininkitie 3 B 8, 02320 Espoo
32.
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VUORTEDLLISUUS &9
BERBSHANTERINGEN

UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreningen r.y:n hal-
litus on hyviksynyt seuraavat henkilét yhdistyksen ji-
seniksi: .

Kokouksessa 20. 1. 1978

Hikimies, Mikko Hannu Tapani, DI, s. 6. 5. 1952. Oy
Koverhar Ab, terdstehtaan osastoins. Os.: Papinniitynka-
tu 5 A 29, 10600 Tammisaari.

Judin, Vesa-Pekka Sakari, DI, s. 5. 9. 1951. Suomen
Akatemia, Valtion teknillistieteellinen toimikunta, tutki-
musassistentti. Os.: Mechelininkatu 28 b A 22, 00100 Hel-
sinki 10.

Koivula, Eljas Jaakko, DI, s. 21. 9. 1952, Rautaruukki
Oy, Raahen rautatehdas, valssaamon insharjoittelija. Os.:
Ollinkeh& 8 H 95, 92120 Raahe 2.

Muurinen, Timo Ilkka, DI, s. 20. 6. 1952. Oy Wéirtsild
Ab, Taalintehdas, tutkimusins. Os.: Stenkakola B 30/4,
25900 Taalintehdas.

Poyhonen, Lauri, Helge Johannes, varatuomari, s. 24.

12. 1922. Ovako Oy, toim.johtaja. Os.: Vinrikki Stoolinka-
tu 9 A, 00100 Helsinki 10.

Rummukainen, Jorma Erkki Olavi, I, s. 14. 9. 1945.
Maarakennus- ja louhintalitke Vepsid Oy, rakennuspéil-
likks., Os.: Eskonkatu 27, 55100 Imatra 10.

Saari, Kari Heikki Olavi DI, s. 24, 3. 1944. Valtion tek-
nillinen tutkimuskeskus, geotekniikan laboratorio, tutkija.
Os.: Lammaslammentie 13 D 66, 01700 Vantaa 71.

Salateri, Tapio Arvo Kalervo, FK, s. 3. 7. 1947. Mylly~
koski Oy, Luikonlahden kaivos, geologi. Os.: 73670 Luikon-
lahti.

Strom, Rolf Erik, DI, s. 26. 1. 1938. Oy Tampella Ab-
Tamrock, kehitys- ja tutkimusjohtaja. Os.: Kohmankaari
1 B 5, 33310 Tampere 31.

Virtanen, Markku Kosti, DI, s. 11. 6. 1951. Outokumpu
Oy, Pyhidsalmen kaivos, harjoittelija rikastamolla. Os.:
Ruotasentie 14 B, 86900 Pyhdkumpu.

Vuento, Aimo Erkki, DI, s. 8. 6. 1948. Rautatiehallitus,
geoteknillinen jaosto. Os.: 03100 Nummela.

Kokouksessa 3. 3. 1978

Erkinheimo, Martti Aarne Juhani, DI, s. 2. 4. 1948. L. A.
Levanto Oy, teknillinen johtaja. Os.: Albertinkatu 13 A
26, 00120 Helsinki 12.

Eskola, Lauri Olavi, FT, s. 27. 5. 1940. Geologinen tut-
kimuslaitos, malmiosasto, geofyysikko. Os.: Seutula, 01760
Vantaa 76.

Huitu, Timo Matti Pellervo, DI, s. 2. 12. 1948. Outokum-
pu Oy, Kokkolan tehtaat, kobolttitehdas, ins. harjoitteli-
ja. Os.: Tehtaankatu 18 A 3, 76100 Kokkola 10.

Klemola, Markku Uolevi, DI s. 19. 9. 1948. Puolustus-

voimat, padesikunta, toimistoins. Os.: Lihteenkuja 2 B
12, 04400 Jarvenpdd.
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Koivuniemi, Seppo Kalervo, DI, s. 17. 11. 1946. Outo-
kumpu Oy, Tornion tehtaat, kunnossapitopaillikks. Os.:
Keronranta 2, 95410 Kiviranta.

Matilainen, Markku Eero Johannes, DI, s. 29. 3. 1951.
Suomen Akatemia, Valtion teknillistieteellinen toimikun-
ta, tutkimusassistentti. Os.: Servin Maijan tie 12 A 7,
02150 Espoo 15.

Mattfolk, Nils-Géran, DI, f. 1. 4. 1951. Oy Wartsild Ab,
Dalsbruk, valsverket, avdelningsing. Adr.: Dalhéjden B
1, 25900 Dalsbruk.

Nieminen, Vilho Kalervo, DI, s. 25. 1. 1941. Oy Nokia
Ab, Kumitehdas, myyntipddllikks. Os.: Sienikatu 5 C,
04200 Kerava.

Niinimaa, Juha Matti, DI, s. 10. 4. 1950. Outokumpu Oy,
Keretin kaivos, rikastusing. Os.: Hakakatu 13 A, 83500
Outokumpu.

Olkkonen, Jouko Antero, DI s. 2. 7. 1950. Yhtyneet Pape-
ritehtaat Oy, Suomen Talkki, Sotkamon tehdas, projekti-
ins. Os.: Pohjolankatu 22 B 21, 87100 Kajaani 10.

Pakarinen, Kauko Raineri, DI, s. 25. 2. 1946. Valmet
Oy, Rautpohjan tehdas, valimon laadunvalvonta- ja tut-
kimusins. Os.: Taitoniekantie 15 A 13, 40740 Jyvéaskyld
4.

Parkkinen, Marjatta Sirkka-Liisa, LuK, s. 14, 12, 1943.
Outokumpu Oy, Malminetsintd, kirjasto- ja informaatio-
palvelun hoitaja. Os.: Vilpunkatu 2 C 17, 02230 Espoo 23.

Seppinen, Matti Antero, DI, s. 8. 10. 1944. Rautaruukki

Oy, Raahen rautatehdas, tutkimuslaitos, tutkimusins. Os.:
Koulukuja 4 G 90, 92120 Raahe 2.

Kokouksessa 31. 3. 1978:

Huhtala, Martti Elias, DI, s. 27. 9. 1947. Outokumpu Oy,
Tornion tehtaat, valssaamon kayttdins. Os.: Kirkkopu-
taantie 10 D, 95420 Tornio 2.

Hikkinen, Kari Kalervo, DI, s. 14. 5. 1952. Tybdterveys-
laitos, tyoturvallisuusjaos, tutkimusins. Os.: Laajavuo-
renrinne 3 C 30, 01620 Vantaa 62.

Kovalainen, Jorma Kalevi, DI, s. 11. 2. 1946. Outokum-
pu Oy, teristeollisuusyksikko, vientimyyji. Os.: Jadké-
rinkatu 14 as 15, 95400 Tornio.

Niiniskorpi, Veikko, FK, s. 23. 8. 1944. LKAB, Pro-
specting Ab, geologi. Os.: Skolgatan 12, 98100 Kiruna,
Sverige.

Oravainen, Heikki Tapani, DI, s. 30. 4. 1950. Rauta-
ruukki Oy, Otanmien kaivos, rikastamon insinéoérihar-
joittelija. Os.: Nousu B 43, 88200 Otanmiki.

Saarela, Markku Tapio, DI, s. 22. 5. 1950. Outokumpu

Oy, Tornion tehtaat, valssaamon kiayttdins. Os.: Untolan-
tie 3 D 4, 95420 Tornio 2.

Vattulainen, Matti Olavi, DI, s. 11. 11, 1945. Qutokumpu
Oy, Tornion tehtaat, valssaamon kéyttdins. Os: Petdjitie
3 A, 95410 Kiviranta.



Johtaja Nils Gripenberg ojentaa Petter Forsstrom-palkin-
non tekn.tri Pentti Niskaselle (vas.)

PETTER FORSSTROM-PRIS
PETTER FORSSTOM-PALKINTO

Oy Lohja Ab on lahjoittanut Vuorimiesyhdistykselle 3000
markkaa jaettavaksi vanhan perinteen mukaisesti Petter
Forsstrom-palkintona tunnustukseksi Vuoriteollisuus-leh-
dessd julkaistusta ansiokkaasta tyostéa.
Vuorimiesyhdistyksen hallitus p&atti myontdd Pet-
ter Forsstrom-palkinnon vuodelta 1977 tekn.tri Pentti Nis-
kaselle. Hinen tyonsi, ”Uusi kaivoksen tarpeisiin sovel-
lettu lyhyen aikavilin suunnittelu- ja valvontajirjestel-
mi” on julkaistu Vuoriteollisuus-lehden numerossa 1/1977.
Ilmoitus palkinnosta julkistettiin 31. 3. 1978 pidetysséd
Vuorimiesyhdistyksen kokouksessa.

8:e NORDISKA KORROSIONSMOTET

Pohjoismainen korroosiokokous jirjestetdfin kahdeksan-
nen kerran Hanasaaren kulttuurikeskuksessa 27.—30. 8.
1978. Kokouksen painopiste on taloudellisilla korroosion-
estotoimilla seki teollisuussovellutuksilla.

Niitd teollisuuden ja tutkimuksen palveluksessa olevia
henkilsitd, jotka haluavat saada lisdtietoja kokouksesta,
pyydetiin ilmoittamaan nimensi ja osoitteensa osoitteella

8. NKM
Postilokero 244
00131 HELSINKI 13

Kokouksen alustava ohjelma sisdltdd n. 80 esitelm#id seu-
raavilta aloilta:

1. Korroosioteorian tieteelliset tutkimustulokset kaytidn-
nollisine sovellutusmahdollisuuksineen

2. Korroosionestotekniikka

3. ”Case”-tapaukset

4. Korroosiopulmien aiheuttamat teollisuuden kustannuk-
set.

10. WORLD MINING CONGRESS IN ISTANBUL

Alkuhankaluuksien jilkeen ovat turkkilaiset kolleegat
saaneet asiansa pyOrimididn niin, ettd voivat lunastaa
Diisseldorfissa 1976 toukokuun lopulla esittdminsd kut-
sun.

Kongressia ei kuitenkaan pidetd Ankarassa eikid loka-
kuussa, vaan se pidetdin Istanbulissa 17.—21. syyskuuta
1979.

Tilaisuuden edelld ja yhteydessd jirjestettivin ndytte-
lyn alueet ovat vield tarkemmin maéaarittelemitti. Sen
vuoksi on asiasta kiinnostuneiden syytd pitdd sikidldisten
konsuliemme ja ldhetyston kautta yhteyttd nayttelyn jir-
jestdjiin. Kongressin jérjestelykomitean puheenjohtaja
Dr. Sadrettin Alpan lienee paras henkilé opastamaan pai-
kalla olevia edustajiamme saamaan yhteyden tulevaan
nayttelyn jérjestdjdén. Hinen osoitteensa on:

Dr. Sadrettin Alpan
Chairman on the Organizing Committee
of 10. World Mining Congress

MADEN TETKIK VE ARAMA
ENSTITUSU

GENERAL DIREKTORLUGU
ANKARA, TURKEY

Tel: METEA — Ankara

Telex: 42741 MTA, TR

Kongressin teema on "Mining and mineral raw mate-
rials in the service of mankind” ja se jakautuu neljdin
kysymysryhméiin:

1. Lampdarvoltaan koyhien polttoaineiden hyodyntdmi-
nen energian tuottamiseksi.

2. Pienten esiintymien arvon maéirittely ja niiden maan-
alainen louhinta.

3. Vaikeissa olosuhteissa suoritetuissa louhintatapauksis-
sa saavutetut edistykset.

4. Malmiesiintymien hyédyntiamisen taloudelliset ldpi-
vientitutkimukset.

Kongressiin on méiriaikaan, lokakuun loppu 1977, saa-
punut yli 70 paperin lyhennelmit. Tulkoon mainituksi,
ettdi Suomesta on jarjestdjille esitetty kolme esitelmén
lyhennelmidd méidrdaikaan mennessé.

Marraskuussa pidetyssi pysyvissi organisaatiokomitean
kokouksessa sisddnjattoaika pidennettiin tdman vuoden
tammikuun loppuun. Paitos esitettdvien papereiden
maidriastd tehddan jarjestdjien esityksen jélkeen Pariisis-
sa, jossa 42nd Meeting of the International Organizing
Committee pitdd kokouksensa 23.—26. huhtikuuta 1978.

Dr. Alpanin ilmoituksen mukaan tulee informaatio pa-
pereiden Kkisittelystd ja toimittamisohjeista kongressin
kaikilla kielilld samoin kuin ilmoittautumisohjeet kaavak-
keineen valmiiksi kuluvan maaliskuun aikana.

Asia ei siis varsinaisesti poikkea viime kevaidni ja ke-
sani ldhettimistiani alustavista kutsuista.

28. 3. 1978

Urho Valtakari

International Organizing Committeen yhteysmies
Paraisten Kalkki Oy

21600 Parainen
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A LIV A -Kkoneita
ruiskubetonille ja -laastille
tulenkestaville massoille
betonikuljetukseen ja
hiekkapuhallukseen

H AN Y - betonininjektointipumppuja

CIMENT-FONDU
-aluminaattisementtia

A L A G -runkoainetta

S E C AR - erikoissementtia
(kestda n. + 1800°C)

Oy VITRIFER Ab

Postiosoite PL 116

00121 Heisinki 12 ALIVA-260
Puhelimet 636 742, 638 587

Telex 12-1120 Wibex

SKEGA

Kumiseula- ja

kulutuselementit
srivRiact “ ‘. . Suuria kustannussaastdja kaivos-, kivi- ja
rpdvitregte | es 3 [T e betoniteollisuudessa voidaan tehda ennakko-

huollolla ja valitsemalla kulutusmateriaali ku-
mista, jonka kulutuskestédvyys voidaan ennus-
taa tarkasti ja joka alentaa kokonaiskustan-
nuksia.

Skega seula- ja kulutuselementeilld saavute-
taan alhaiset kayttdkustannukset ja niilld on
piik& kestoikd. Melutaso alenee ja kumi on
helpompi asentaa ja kasitelld kuin muut kulu-
tusmateriaalit.

Oy SKEGA Ab

Haapaniemenkatu 34 B 16, 70100 Kuopio 10
Puhelin 971 - 123111 Telex 42-157




KOKOUKSIA

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS

pidetd3dn Helsingissd 23.—24. 3. 1979

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin mydhemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE

héalles i Helsingfors den 23.—24. 3. 1979

Narmare uppgifter meddelas i inbjudan som
postas vid en senare tidpunkt.

MITTAUSTEKNIIKKA

KEHITTYY

Vuoriteollisuuden
suurhankkija

Algol ja vuoriteollisuus. Yhteisty6lla
on jo vuosikymmenien perinteet. Sen
kokemuksen pohjalta me ténaankin toi-
mimme.

Edustamme tehtaita, joiden tuotteisiin
on totuttu luottamaan Suomessa ja Suo-
men ulkopuolella: Lurgi, Demag ja Didier.

Tarjoamme ratkaisuja, joiden taustana

‘on perusteellinen tekninen tieto, laaja

tuotevalikoima ja pyrkimys paneutua
asiaan perinpohjaisesti.

Osoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteollisuuden, metallurgian
tai prosessitekniikan alueille. Mielessén-
ne voi olla projektin suunnittelu, laite-
tarve tai kysymys vailla vastausta. Olem-
me kéytettdvissdnne joka tapauksessa.

Algol ja vuoriteollisuus on tuotevali-
koimaa. Kuten esimerkiksi:

kaivoshisseja

hihnakuljettimia
mobiilinostureita

koneistoja pasutukseen, malmien
sintraukseen, sintterin
jédhdyttamiseen
tyhjiokuivausrumpuja
uraanimalmin késittelykoneistoja
tulenkestédvid keraamisia aineita
uunien vuoraukseen
sahkosuodattimia

ALGOL

Eteldranta 8, 00130 Helsinki 13
Puhelin 90 - 12 631 Telex 12-1430 algol sf



Suomalainen feréistanko.
Taivutus ja perusas

Taivutus tehd&déin ulkomaille péin ja
perusaskeleessa on vahva eksoottisugrilainen
rytmi. Tangon nimi: ”Vie sind, min& ostan
ulkomaista”. Ja niin erikoisteréstd tuodaan
ja viedaan.

Mutta OVAKO-erikoisterds on ulkomailla
kova sana. Siihen luottavat suuret autotehtaat.
Miksi et sitten Sind, joka saat laadun

lisdksi monia muitakin etuja?

VY OVAKO

Imatra — Aminnefors — Turku — Koverhar
Helsinki — puh. 90-670 091/myynti



AITO SUOMALAINEN UUTUUS

Lue Tekniikan Maailman testi ja
muodosta oma mielipiteesi vaitta-
mastamme: “Finlux stereo-yhdis-
telmiassa jokainen osa on yhta kor-
keatasoinen.

Heikkoja lenkkeja emme hyvaksy”.
Nouda testi Iahimmasta Finlux liikkeesta.

oY LOHJA AB
FINLUX

PG 4040

NELIYHDISTELMA

1. Kolme vahvistinta 40w + 40w +20w (rms)

2. Digitaalinen asemataajuuden niiytto

3. Maailmankuulu ddinirasia ADC VLM MK Il

4. Korkeimmat laatuvaatimukset tayHivii
nauvhurin dynamiikka 65 d8

KEYSTONE 9-R Lippéventtuili

h10v1lle

Kumilla vuorattu Keystone 9-R on kehi-
tetty hiovien aineiden siirtoon. Lyhyen ra-
kennepituutensa johdosta se sadstda ti-
laa. Lappéventtiilina sitd voidaan kéyt-
tad seka saato- ettd sulkuventtiiling ja
voidaan asentaa virtaukseen ndhden
kumminpiin tahansa. Virtaus-
ominaisuudet ovat hyvit, paine-
héviot erittiin pienet. Asenta-
minen on helppoa. Erillisi4 laip-
patiivisteiti ei tarvita ja huollon-
tarve on vahainen.

Koot: 50—300 mm.

aineille

... jakayttolaitteena
! KEYSTONE 790

Keystone 790 on pneu-
maattinen kayttolai-
te, jonka avautu-
miskulma on 90°.
Maksimipaineet

9 bar. Asennus
suoraan venttiilin.
Lisédksi venttiili voi-
daan varustaa sihko-
tal ruuvikaytolli.

-

Kysy lisdd asiantuntijoiltamme.

TEcALEMIT

Henry Fordin katu 5, 00150 Helsinki 15,
puh. 90-13 655
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25
VUOTTA
SUOMALAISIA

KOMETA -KALLIOPORIA

Yli 25 vuotta on kulunut siita, kun
Suomessa ryhdyttin  KOMETAN
toimesta valmistamaan kallioporia.
Tama neljannesvuosisata merkit-
see uranuurtajaa, silla nykyaikai-
nen kovametalliteralla varustettu
kalliopora on vasta noin 30-vuo-
tias.

Nama 25 kokemuksen, tutkimuk-
sen ja kehityksen vuotta ovat teh-
neet KKOMETA-kallioporasta koti-
maataan kauempanakin tunnetun.

Kova suomalainen kalliopera ja
kotimaamme olosuhteiden tunte-
minen ovat niitd tekijoita, jolta
pohjalta KOMETA on kehittanyt
kallioporansa vaativalle kayttajal-
le — suomalaiselle.

Edella todettu antaa myos aiheen
korostaa kotimaisuutta, kun se
KOMETA-kallioporassa on par-
haimmillaan yli 80 °,. Kotimai-
suutta on myds palvelu ja huolto
— kaikkialla Suomessa.

KOMETA

=

ovAIRAM Ag Kometa-Tehtaat

Puh: 90-514 066 Telex: 12-1257

Palokérjentie 2, 02660 ESPOO 66

P.S. Kometalla tehty reikd on leipdd suomalaiselle ammattimiehelle.

(ILMOITUS)




Syvékairaukset

Rakennuspaikkatutkimukset

Geofysikaaliset mittaukset

Geologiset ja geokemialliset tutkimukset
Kallion jannitystilan maaritykset
Louhintasuunnitelmat

Nostokdysien sdhkdmagneettiset tarkastukset
Nousunporaukset

SUONMEN MAILMI OY
FINNEXPLORATION A

02150 Espoo 15, puh. 460 633. Telex: 121856 smoy sf

NORMET KAIVOSAJONEUVOT KAYTTOONNE

VARUSTELUT TARPEENNE MUKAAN

— yleiskdyttéon
— panostukseen
— rushaukseen
— ruiskubetonointiin
— pora-alustaksi
— liejunkuljetukseen
— kivenkuljetukseen

Ajoneuvojen lisdvarusteina saatavana mm.

— turvakatos
— ohjaamo
— vaihtokuorman kisittelylaitteistot

Palveluksessanne

nomet ORION-YHTYMA OY
NORMET

74510 Peltosalmi
Puh. 977 - 22 241
telex: 4418 farmi sf




Trellex-myllynvuorausten kiyttdetuja:

1. Kestivyys

Trellex-myllynvuoraukset ovat erittiin
kulutuskestivid ja pitkdikdisid. Tama mer-
kitsee parempaa kidyttotaloutta useimmis-
sa myllyissi.

2. Helppo asennus

Trellex-kumivuoraukset voidaan asen-
taa myllyihin kolmasosassa terdsvuorausten
asennusajasta. Yksi mies pystyy kisittele-
madn elementtejd. Asentaminen vaatii va-
hemman tydvoimaa.

3. Suuri profiilivalikoima

Trellex-elementtiprofiilien  valikoima
on laaja ja monipuolinen. Kuhunkin myl-
lyyn voidaan valita sen rakenteen, halkaisi-
jan, kierrosnopeuden, malmin laadun ym.
mukaiset vuoraukset.

Vahvat Trellex-
myllynvuoraukset alentava
jau atuskustannul .

4. Alhainen melutaso

Kumivuoraus vihentdd tyopaikkojen
melua n. 10 dB verrattuna terdsvuorauk-
seen. Myos kumielementtien helppo kasit-
tely on etu tyosuojelun kannalta.

5. Luotettava ja matala kiinnitysjér-
jestelméi

Kiinnitysjarjestelmén ansiosta voidaan
korokepalkit kuluttaa jopa metalliin asti
ilman ettd ne irtoavat. Samalla romupro-
sentti pienenee. Vuorauksen kestoikdd voi-
daan pidentda ratkaisevasti nostamalla ja
kaantamalla korokepalkkeja.

Trellex-myllynvuorausten  perustana
on Trelleborgin yli 15-vuotinen kokemus ja
aktiivinen tutkimus- ja tuotekehitystoiminta.
Trellex-myllynvuoraukset sopivat kaiken-
tyyppisiin jauhatusmyllyihin kuten lohkare-,
palamalmi-, tanko- ja kuulamyllyihin ym.
Lisdtietoja Trellex-myllynvuorauksista saat-
te Tallbergin vuorikoneryhmasta.

Aleksanterinkatu 21 A,
00100 Helsinki 10,
puh. 90-13 611

VUORIKONEET ©lx 12764



OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun
yhtendistdmiseksi kirjoittajia pyydetddn noudattamaan seu-
raavia ohjeita.

Késikirjoltukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle
arkkia 2-vdlilld. On pyrittava lyhyeen ja ytimekkééseen esitys-
tapaan. Artikkelien suositeitava enimmiispituus kuvineen,
taulukoineen Ja kirjallisuusviitteineen on 5 painosivua. Toimi-
tuksen mielestd lyhennettiaviksi mahdolliset kéasikirjoitukset
palautetaan kirjoittajile korjausta varten.

Pi#otslkot ja alaoisikot erotetaan toisistaan selkeéasti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit
sekd ndiden englanninklellset kddnnbkset kirjoitetaan erilli-
selle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle
(85 mm), mutta ne on piirrettdvd véhintdén kaksinkertaiseen
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valitessa huo-
mioon pienennyksen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysvii-
voin. Kuvien paikat on merkittavad késikirjoitukseen.

Kaavat Ja yhtdldt on kirjoitettava selvésti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan vélttden ala- ja ylaindek-
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kdyttod. On
kéytettdva Sl-yksikoit.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin

tekstissa ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jérvinen, A, Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34
(1976) 35—39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe,
Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkiellnen niml,
sekd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh-
teenveto — summary — pituudeltaan enintdén noin 20 kone-
kirjoltusrivia.

Syksylla ilmestyvadn lehteen tarkoitetut artikkelit on léhe-
tettava toimitukselle syyskuun loppuun mennessd, kevatnu-
meroon tarkoitetut helmikuun loppuun mennessi.

Erlpainoksla toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk-
sella.

Airam/Kometa
Algol

Enso

Georg Fischer Oy
Grénblom
Kemira/Vihtavuori
Knorring
Kockums
Kone/Roxon
Larox

Lohja Oy
Machinery
Normet/Orion
Outokumpu
Ovako

ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Paraisten Kalkki Oy
Rautakonttori '
Rautaruukki

Skega

Suomen Malmi
Tallberg/Atlas Copco
Tallberg/Vuorikoneet
Tampella-Tamrock
Tecalemit
Tulenkestavidt Tiilet
Witraktor

Vitrifer

Volvo

Wértsild




Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimus- hinta
seloste n:0 1 "Kulutusta kestivi materiaali” loppunut
2 "Malmiteknillinen n#ytteenotto” .
3 »Jatkotankoporaus” »
4 "Oljypolitimet” - 11,50
5 "Maakairaus ja pliktaus” 11,50
6 ”Putket ja rannit” 11,50
7 »Jatkotankoporauksen sovellutus
louhintaan” 11,50
8 "Ji#nnésanomalia- ja gradientti-
karttojen kéytostda malminetsin-
n#ssi” 11,50
9 "Rikastamoiden jéitealueiden jér-
jestely Suomen eri kaivoksilla” 11,50
10 "Kuilurakenteet” 11,50
Liite YKuilunajoa k#sittelevdd kirjalli-
n:o 10:een suutta” loppunut
Tutkimus~
seloste n:0 11 "Raakkulaimennus” 11,50
12 "Maamme vuoriteollisuuden uusim-
pien teollisuusrakennusten katto-
ja ulkoseinirakenteet” 56,~—
Piirustusliite n:o 12:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:0 13 "Vedenpoisto kaivoksesta” loppunut
14 ”Suunnan ja kaltevuuden mittaus
syvikairauksessa” 17,—
15 ”"Naytteenotto geokemiallisessa mal-
minetsinnissa” 20,—
Kuvaliite n:o 15:een loppunut
Tutkimus-
seloste n:0 16 "Jauheiden kuivatus” 15—
17 ”Polyn talteenotto™ 11,50
18 "Geokemiallisten nidytteiden kisit-
tely ja tulosten tulkinta” 50,—
19 "Kulutusta kestivd materiaali” —
n:o 1l:n tdydennys 11,50
20 "Rikastamoiden instrumentointi” 20,—
21 ”Réjdhdysaineet ja rijdytysvilineet” 27,—
22 "Tulenkestdviit keraamiset mate-
riaalit” 20,—
24 "Kaivosten ja avolouhosten geolo-
ginen kartoitus” 20,—
25 "Geofysikaaliset kenttitydt I —
Painovoimamittaukset” 20,—
27 "Kallion rakenteellisten ominai-~
suuksien vaikutus louhittavuuteen” 45—
28 "Kalkin kiytto metallurgisessa teol-
lisuudessa” 15,—
29 "Lammdn talteenotto metallurgi-
sessa teollisuudessa” 50,—
31 "Pakokaasujen kisittely maanalai-
sissa tiloissa: Selvitys normi- ja
toimenpide-ehdotuksineen” loppunut
32 "Seulonta” 40,—
33 "Louhintaurakkasopimuksen laati-
misohjeet” 15—
Louhintaurakkasopimuskaavake 2,—
34 “Geologisten joukkoniytteiden ana-
lysointi” 50,—

36

"Pakokaasukomitea — selvitys tut-
kimustyén jatkamisedellytyksistd” 15—

Tdydennysosa

36 b "Pakokaasukomitea — uusimpien
julkaisujen sisdltdmit tutkimus-
tulokset dieselmoottorien saaste-
tuoton vihentidmiseksi”

39 "ATK-menetelmien kéytté kallio-
perékartoituksissa”

40 "Kaivosten jitealueet ja ympéris-
t6nsuojelu”

42 "Kaivosten tySympéristo”

44 ”Geologinen niytteenotto”

47 "Murskeen varastointi talviolosuh-
teissa”

48 ”"Kaivosten jitealueiden saattami-

minen wuudelleen kasvullisuuden

50,—
25,—
45,
50,—
50,—

40,—

peittdmaksi” 50,—
"Kaivosten turvallisuusopas” loppunut
"Sikerhetsforeskrifter for
gruvindustrin” 4,—
"Rijaytysopas” (2. painos) loppunut
"Kaivosmiehen kisikirja” —
”Kaivossanasto” 8,—
»Kalliomekaniikan piivit 1967” 35,—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1968” 40,—
"Kalliomekaniikan paivat 1969” 40,—
"Kalliomekaniikan p#ivit 1970” 40,—
“Kalliomekaniikan p#divit 19717 40,—
»Kalliomekaniikan piiviat 19727 45,—
"Kalliomekaniikan piivit 1973” 50,—
"Kalliomekaniikan paiviat 1974 50,—
"Kalliomekaniikan p#ivat 1976"
— Kalliotilojen pysyvyys 50,—
"Kalliomekaniikan p#iviat 19777 50,—
"Kalliomekaniikan sanastoa” 10,—
50 ”"Kaukokartoitus malminetsinnsssi” 60—
Koulutusmonisteet:
INSKO
106—173 "Terdsten lampokisittelyn erikois-
kysymyksig” 45—
4974 "Sankmetallurgi-Senkkametallur-
gia” 45,—
90—74 »Investoinnit ja k#ytttlaskenta me-
tallurgisen {eollisuuden  toimin-
nan ohjauksessa” 45,—
45—75 "Materiaalitoimitusten laadunval-
vontakysymyksia metalliteollisuu~
dessa” 45—
VMY "Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—
" "Rikastuskemikaalien kisittely-,
mittaus- ja annostusmenetelmit”  30,—
s "Kulutusta kestdvit materiaalit” 40,—
’ "Laatokan—Perimeren -malmivyo-
hyke” 40,—
"Vuoriteollisuus- Bergshanteringen”-
lehden aikaisempia irtonumeroita 10,—
Vuorimieskillan laulukirja ”Tas-
kumatti” 10,—
VMY:n solmio, virit: sininen, rus-
kea, viininpunainen a 30—
Svenska gruvidreningen: "Brandférsvar under jord” 15—

Julkaisuja ja lehtifi voi tilata yhdistyksen rahastonhoita-
jalta TKL Heikki Aulangolta mieluummin kirjallisesti
osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.

Vuoriharjuntie 35
02320 ESPOO 32
tai puh. 90-801 4316.



varmaa voimaa

Rijahdys-~ Sytytys-
aineet tarvikkeet
dynamiitti PV-nallit
aniitti UR-nallit
silosex VA-nallit
silosex- VA-T-nallit {tunnelisarja
putkipanokset n:ot 1-20)
ammoniitti SEA-nallit
slurry tulilankanallit
tulilangan sytyttimet




TAMROGK-HYDRAULITKKAA

TUNNELIN- JA PERANAJOON

mm. ndiden ominaisuuksien vuoksi;

— TEHOKKUUS — KALUSTON SAASTAVYYS
— KAYTTOTALOUDELLISUUS — YMPARISTOYSTAVALLISYYS

T2 I RO(GIES

TAMPELLA-TAMROCK 33310 TAMPERE 31 PUH. 931-431411 TELEX 22193 ROCK SF




WARTS
JAUHINMYLLYT

TANKOMYLLYT e KUULAMYLLYT e PALAMYLLYT

Vakiokoot @ 2700x3600
® 3200x4500
O 4000x6000

Myos muita kokoja tarpeen mukaan.

WARTSILA
Jarvenpain tehdas
04400 Jarvenpaa

Telex 12-1835 whj
Puhelin 90-29 121




SECOROC

Secoroc-varasto on tiydellinen valikoima porakalustoa.
Kiintoporia. 3-terdporia. Ristipiisid porakruunuja. X-terd pora-
kruunuja. Nastakruunuja. Pyoreitd ja kuusikulmaisia jatko-
tankoja, koysi, HL ja Fi-kierteelld. Jatkoholkit. Niskakappaleet.
Téstd valikoimasta voimme toimittaa porakalustoa moneen
eri kiyttoon. Kasiporauksesta tunneliporaukseen.
Pitkanreiinporausta ja louhintaporausta varten.

OY GRONBLOM AB

MEKAANIKONKATU 6 00810 HELSINKI 81
POSTILOKERO 81 00811 HELSINKI 81
PUH. 90-755 4411 TELEX 12-542



OnkoTeidan
kuljetuskalustonne
vakavasti otettava?

Kun Te kilpailette urakoista, kiinnittd4 urakanantaja autoonne yhta paljon huomiota
kuin Teid&n tarjoukseenne. KOCKUMS maansiirtoauto voi olla Teid&n ratkaiseva valttinne.

Kockums huolehtii omistaan.

Kun hankitte KOCKUMS-maansiirtoauton, hankitte samalla varmuuden tehok-
kaasta huoliosta. Kahdeksalla paikkakunnalla on huoltopiste, josta l&htee &kkia paljoon
pystyvéa huoltomies luoksenne tydmaalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa.

Mielestdmme koneitten pitd& olla tdissa. Silloin ne kannattavat.

412 T (kaivosmalll) 425

kantavuus 16 tn 16 tn 22,5 tn 35tn 32 tn © 40 tn
kuormatilavuus 11 m® SAE 1:2 11 m3 SAE 1:2 15 m3 SAE 1:2 21,5 m® SAE 1:2 20,6 m? SAE 1:2 26,5 m3 SAE 1:2
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 285 hv SAE 456 hv SAE 365 hv SAE 510 hv SAE
nopeus 30 km/h 30 km/h 56 km/h 59 km/h 65 km/h 72km/h

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta.

MYYNTI: Vantaa, Jyvéskyld, Oulu
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Kouvola, Jyvaskyld, Kuopio, .

Joensuu, Kajaani, Oulu [} KOCKU MS

oY Kockums Industri AB

Vantaa Veromiehen teollisuusalue
PL 814, 00101 HELSINKI 10 Puh. 90-826 355




TULIKOE: 1

Jokaisen suomalaisen asuminen on jo joutunut ja joutuu edelleen todelliseen
tulikokeeseen; riittdvatko rahat jatkuvasti kohoaviin lammityskustannuksiin?
Vuorivillalla eristetty talosi parjad viela pitkalle.

Mutta vain riittavasti eristetty.

TULIKOE.: 2

Tulikoe osoittaa, mitd Vuorivilla kestda. Onhan se tehty kivestd, jonka sulattamiseen
kaytetadn 1500°C kuumuutta.
Vuorivilla on varsinaisista eristysaineista paloturvallisin ja se eristad todella hyvin.

Vain Vuorivilla kestaa tulikokeen

PARAISTEN KALKKI OY
Eristysaineyksikko, Munkkiniemen puistotie 25 00330 Helsinki 33, puh. 90-484 011



ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS- ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS- ROXON PRODUC

COMPLETE CRUSHING
AND MINERAL PROCESSING
PLANTS ON A TURN-KEY BASIS.
KONE KNOWS HOW TO DOIT.

il o
.
- ,

HYDRAULIC BREAKERS

CONVEYORS ' SCREENS MAGNETIC SEPARATORS

Engimeenng Division

SE-15860 Salpakangas, Finland,
tel. 358-18-801 311

ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS- ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS- ROXON PRODUC




Rauta- ja terédsteollisuuden vaativimmissa lait-
teistoissa. Metalliteollisuudessa. Sementti-,
miitti- ja kalkkiuuneissa seka lasiteollisuudessa.
RADEX'in tehtavana on juuri ratkaista naissa

i menetelmissé esiintyvid ongelmia.

.- Sekatilling etta tulenkestdvind massoina.
Osterreichisch-Amerikanische MagnesitAG ja

Far de mest fordrande anlaggningar inom jarn oc
stalindustrin. Inom metallindustrin,

I cement-, dolomit- och kalkugnar samt i glas-
industrin. RADEX &r exakt installd for sin uppgift
inom de olika systemen. :

[ form av tegel eller som eldfast massa.
Osterreichisch-Amerikanische MagnesitAG och

Brohltal-Deumag AG ratkaisevat tulenkestavan
alueen kaikki ongelmat. RADEX-laatu ja Know-How:
aina muuraussuunnittelusta laitteiston kayttsn
ottoon asti.

Brohltal-Deumag AG iGser varie uppgift inom den
eldfasta branschen. Med RADEX-kvalitet och
Know-How: dnda fran planering av murningen frarm
till uppvérmning av anlaggningen.

Oy TULENKESTAVAT TILET Ab
Bulevardi 17 C 14 00120 Heisinki 12 — Bulevarden 17 C 14 00420 Helsingfors 12
Puh. 645341 Tel,, Telex 12-1015




Suoraan Suomestal

Ruukin Viirivalmiista profiloituja poimulevyjd

Teraslevy 0.4 —1,5mm . i

Sinkkikerros 275 g/ m? ) ;@% -
Passivointikerros '

Takasivupinnoite

Vesikattoihin sekd julkisivuihin. Poi- | Uusien ja peruskorjattavien talojen jui-
kisivuihin. Poimun korkeus n. 35 mm.

mun korkeus 15-20 mm.

Suurien rakennusten kantan raken-
Suurehkojen talojen julkisivuihin. Poi- |tesiin sekd julkisivuihin. Poimun kor-

mun korkeus n. 45 mm. keus 93-120 mm.

Korkeiden kerrostalojen kantaviin ra-
kenteisiin seka julkisivuihin. Poimun |Huokeisiin vesikattoratkaisuihin. Pol-

korkeus 50-70 mm.

mun korkeus 10-25 mm.

Nopea jataloudellinen tapa
kerrostalojen lAmmityskus-
tannusten vahentémiseksi —]
on seinien vuoraaminen
utkopuolelta mineraaliviilal-
la, joka suojataan sé&n vai-
kutukselta muovipinnoite-
tullapoimulevylla. Pyydd
erillinen esite!

Lo
I rJ:T:L
Vuonna 1977 tuotiin tdhan maahan ulkomailta
20000 tonnia muovipinnoitettua terdsohut-
levy4. Tdmén tuonnin korvaa nyt RUUKIN
VARIVALMIS. Sill4 jo tdnd vuonna Rautaruukki
valmistaa muovipinnoitettua, korroosionkes-
tavaa terasohutlevyé noin 20 000 tonnia.

Jatkossa vuosituotanto nostetaan 40 000 ton-
niin.

Hinnaltaan edullisena Rautaruukin valmis-
tama RUUKIN VARIVALMIS pystyy kilpai-
lemaan minké tahansa vastaavan ulkomaisen
muovipinnoitetun ohutlevyn kanssa.
Jatdysin suomalaisenatuotteena se jattaé
kaiken ty®n jarahan kotimaahan.

RUUKIN VARIVALMIIN laatu on korkeata
luokkaa—levy& voidaan taivuttaa,
profiloida, liitta4, saumata ja syvévetaa
pinnoitteen vahingoittumatta. Saatavissaon
17 kaunista, s&&nkestivaa vakiovaria.

RUUKIN VARIVALMIISTA profiloidut poimu-
levyt ovat monikayttdisia. Ne sopivat uuden
rakentamiseen ja erinomaisesti myds vanhan
kunnostamiseen. Pyytékaa profiililevyesite ja
varikartta RUUKIN VARIVALMISTA profiloi-
vaitatiikkeelta. Naiden nimet ja puhelin-
numerot |0ydéatte tasta ilmoituksesta.

4.78.

Teraslevy 0,4 —1,5mm

Sinkkikerros 275 g/ m?
Passivointikerros
Pohjamaali

Pinnoite (maali tai kalvo)

SOMERO, puh. 924-45643

M MATINMETALLI %

e W ALAJARVI, puh. 966-4666
MAKELAN PELTITUOTE OY

MUURAME,
puh. 941-731 233

/i W e e R
PE-VA RAKENNE OY

PAAVO RANNILA OY
VIMPELI, puh. 966-51 160

TERAS KA T EMIKKEL|,
Velkko Kaustinen Ky pUh 955-11 076

W\ Verho-Melalli Oy

KAARINA, puh. 921-431 555

| WECKMANIN viEruMAKI,
.. KONEPAJA QY 910-87831

VALMIS

@ RAUTARUUKKI OY



VASA HD-sarja

‘taman paivian ainoa nykyaikainen
Skandinaviassa kehitetty ja
valmistettu horisontaalipumppu.

VASA HD 85515350 kocafetuan Sulan
pumppulahoratoriossa

VASA HD horisontaalipumppu on suunniteltu

titviin kehitysohjelman perusteella Sala Internatio-
nalilla.

HD-sarjan (HD = heavy duty) pumput on tarkoi-
tettu erittdin kovalle kaytolle ja suurille painekor-
keuksille ja kehitetty teollisuuden aina kasvavan
pumppaustarpeen tyydyttimiseksi.

TALLBERG

VASA HD 8515-350 asennettuna
LKAB:ssa. Svappavaarassa.

Sala HD-pumppujen rakenne perustuu yli 40
vuoden kokemukseen mikd takaa korkean laadun,
tehon ja luotettavuuden.

Yhdessi VASA vakiohorisontaalipumppujen,
VASA G kuoppapumppujen, SPV pystyvpumppujen

ja ST teollisuuspumppujen kanssa HD-sarja tarjoaa

tavdellisen pumppuohjelman kuluttavalle materi-
aalille usermmilla teollisuuden aloila.

VUORIKONEET

Aleksanterinkatu 21 A, 00100 Helsinki 10, puh. 13611

I ahAdan Kiriamnaina in CamAamal bkt M
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