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

ENSO-KONEPAJARYHMÄvalmistaa Eimco Processing 
Machinery Division of Envirotech Corporationin lisenssillä 
erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja 
suodattimia ja sakeuttimia sekä muita laitteita kiinteiden 
aine i den e ro ttam iseksi n esteis tä. 

EimcoBelt suodattimia Painesuodattimia 
Extractor suodattimia Top Feed suodattimia 
Ag idisc kie kkosuodattimia Precoat suodattimia 
Tilting Pan suodattimia Sa keu tti m ia 
Rumpusuodattimia Selkeyttimiä 



Yli 500 kilometriä 

ja tankoja 
puhdistetaan hilseestä joka tunti 

+GF+ sinkopuhdistuskoneissa 

+GF+ sinko- 
puhdistusko- 
neissa poiste- 
taan hilse 
erimittaisesta 
ja -1aatuisesta valssatusta langasta ja tan- 
goista: metallisesti puhtaiksi, vetokykyi- 
siksi, taloudellisella ja ympäristöystävälli- 
sellä menetelmällä. +GF+:llä on tällä eri- 
koisalueella monivuotinen teknologinen 
kokemus. 

Jokaista 
käyttöaluetta 
varten meillä 

on sopiva 
sinkopuhdis- 

tustekniikka. +GF+ sinkopuhdistuskoneita 
mekaaniseen hilseenpoistoon on myös 
aihioita, raakatankoja ja teelmiä varten; 
levyjä, kuumalankaa, putkia ja muotorauto- 
ja varten; teräsrakenteita ja paljon muuta 
varten. - Pankaapa meidät koetukselle! 

+GF+ 
Georg Fischer Aktiengesellschaft, Schaff hausen (Schweit) 

SM1029/16 O.Y. Lux A.B., Unioninkatu 39 A/PL 159, 00170 Helsinki 17 - Puh. 90-13545 - telex: 12-1711 



VALITUT TEKNIIKAN PALAT NO. 8 

PALLA TÄRY- 
MYLLYT OVAT 

VUORITEKNIIK= 

PALLA-tärymyllyt ovat ajanmukaisen 
suunnittelun tulos hienojauhatuksen jatku- 
vaan tai panoskäyttöön. PALLAn jauhatusalue 
on 30 mm syötteen ja tuotteen alle 10 mikro- 
nia välillä. Nykyisten tyyppien suorituskyky 
on 1 5 . .  . 20 Uh. Asennettu teho 132 kW:n asti 
merkitsee sitä, että PALLA kuuluu suuri- 
tehoisimpiin tärymyllyihin. 
Erittäin korkea jauhatustilan hyväksikäyttö, 
jauhinkappaletäyttö 60. .  . 70%. Jokainen 
jauhinkappale työskentelee kaiken aikaa 
jopa 12 g:n kiihtyvyysarvolla. Tämä mahdol- 
listaa erikoisen tehokkaan hienonnuksen ja 
optimaalisen tehon. Pääasiassa iskevä 
hienonnus merkitsee pientä kulumista, 
Ja tuote on aina samanmuotoista ja 
rakeisena kuutioista. 
Edullinen hyöty/ kuollutpainosuhde aiheuttaa 
vähäisen tehon tarpeen. Useiden erilaisten 
sovellutusmahdollisuuksiensa takia PALLA 
on erinomainen moninaisissa jauhatus- ja 
sekoitustehtävissä. 

PALLA jauhaa ja sekoittaa samalla kertaa 
Markana tai kuivana Normaalissa tai yli; 
paineessa 
Maailman teollisuus on JO kauan antanut 
tunnustuksensa PALLA-tarymyllyille 
Todistuksena tasta tuottavat PALLAt 31 
maassa yli 100 erilaista valmistetta 

VaiÜnuDorakoneidenkin I 

Siirrettävän paine- 
ilman maailman- 
merkki on Holman 
Holman on käyttövarma kunnallistekniikan 
voimanlähde. Ei kuluvia osia, ei venttiilejä, 
ei mäntiä, ei kiertokankia, ei lamelleja, 
ainoastaan kaksi öljykylvyssä pyörivää 
kierukkaroottoria ja neljä laakeria - kuusi 
liikkuvaa osaa varsinaisessa kompressorissa. 

Juuri Holmanin kompressoreista Iöy- 
4,,,,,r dätte normaaliversioiden lisäksi myös 

korkeapainekompressorit, jotka ai: 
kaansaavat poikkeuksellisen korkeat 
paineet. Esimerkiksi 12 3 tai 17 6 bar! parhaat Machinerysta 

Tarnrock Twintrak on pengerlouhintaan tarkoi- 
tettu kaksipuominen telaketjualustainen vaunu 
porakone Se soveltuu tyoskentelyyn vaikeim- 
massakin maastossa 
Tarnrock Zoorntrak on vaikeakulkuisen 
maaston vaunuporakone, jossa 
on 180 asteen nivelpaaja teles- 
kooppipuomi 

Holman Holtrac on 
yksipuominen vaunu- 
porakone Siina on 
harvinaisen tasainen 
liikkeellelahto ja 
markkinoiden paras 

Kaikkiin tietysti 
polynkeraajaksi 
Westergren 

A UPP lopumput 
ovat täynnä 
m inaisu u ksia 

Vain GRINDEX-pumpuista 
loydatte nama ominaisuudet 
kaksitoiminen rnoottorisuoja, 
pettamaton jaahdytysjarjes- 
telma. jos pumppu kay tyh- 
jana, kaksinkertaiset akselin- 
tiivisteet seka aaltomainen 4 ulkovaippa, joka kestaa 

$ paremmin kolhut GRINDEX- 
pumput voitte tarvittaessa 
* ., 

tettu KoirninKertaiseiia rnoot- 
torin suojalla. 

TARVITSETTEKO JULLEA? 
Eucl id  maansi i r toauto,  ystäv ien keske r  
Julle, on k o v a n  a lustan t yömaa-a joneuvo  
j o k a  sove l tuu  parhaiten l o u h e e n  ku l je t ta  
m keen avo lou  ho ksi l la, t unne l  i t yöma i l l a  j; 
maansi i r to tö issä.  
Mal le ja  on kahdeksan ,  22, 35, 50, 75, 85 
105,170 j a  210 tonniset .  

Pyydän lähettämään lisätietoja rastilla 
1 merkitsemistäni. I u Pyydän ottamaan henkilökohtaisesti 

yhteyden. I O Palla-tärymyllyt 
U Holman kompressorit 1 U Holman vaunuporakoneet 
U Tamrock vaunuporakoneet 1 U Westergren pölynkerääjät 
o Grindex uppopumput I 0 Euclid maansiirtoautot 

1 Lähettäkää kuponki suljetussa kirjekuoress: 
osoitteella: Machinery Oy Asiakaspalvelu, 
PL129,OOlOl Helsinki 10 
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Jake I u os o it e 
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louheen siirtoon 
D250 DUMPPERI 

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 
b Caterpillar 980 pyöräkuormaajassa. Vai hteita 4 

eteen ja 3 taakse. 
4. Vetoakselit: Caterpillar valmistetta ja vetopyörien 

nav0 issa plan e taar ¡al en nus. 
5. Jarrut: kolme erillistä jarrupiiriä. Ajojarruina levy- 

jarrut. 
6. Kippisylinterit: kaksitoimiset, kaatokulma 75". 
7.0hjaamo: teräsrakenteinen turvaohjaamo. 
8.Vakiorenkaat: kuusi 23,525 x 20 PR teräsvyö- tai 

rist i ku dos r e n gas ta. 

a 
\i!¡ WITRAKTOR 

HELSINKI -TAMPERE - OULU -ROVANIEMI 
826311 670200 344235 15271 

dlg on D J B Engineering Limited'in tavaramerkki Caterpillar Catja (B ovat Caterpillar Tractor Co n tavaramerkkeja 



Eräs RHS-putkipalkkien k@ttökohteista on 
Oy Wärtsilä Ahn telakkarakennus Helsingissä. 

Hyvä toteutus on 
tuotteen paras suositus. 

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

Valmistaja. 
British Steel Corporation (BSC) 

toi ensimmäisenä putkipalkit mark- 
kinoille ja on edelleen näiden tuot- 
teiden johtava valmistaja maail= 
massa. RHS (Rectangular Hollow 
Sections) tunnetaan kaikkialla 
BSC:n tuotteena. 
Valmistaja: 

British Steel Corporation 
Tubes Division 

Pääedustaja Suomessa: 

RRUTAKONTTORI [Iy 
RHS-mvvnti 
PI 379ÓOlOl Helsinki 10 
Puh. 90-17 301, Telex 12-513 

RHS-mittavalikoimat 
ja teräslaadut. 

Vuonna 1976 uudistettu 
metrinen mittavalikoima on 
ISO 657:n mukainen. Valikoimassa 
on 110 eri mittaa: neliöt 20-400 
mm ja suorakaiteiset 50 x 30-450 
x 250 mm. Teräslaadut ovat Fe44C 
ja Fe52D Euronorm 25:n mukaan 
(vastaa SFS 200-laatuja Fe44B ja 
Fe52D), Lisäksi on erikoisteräslaa- 
tuja, kuten säänkestävä laatu 
(weather resistant steel) ja erikois- 
laatu traktorihyttejä varten (rop 
steel). Kaikki RHS-putkipalkit ovat 
kuumavalssattuja. 

Varastoijat Rautakonttori Oy:n Iisaksi: 

Rauta- ja Konetarve Oy 
Helsinki - Kouvola 

Oy Starckjohann & Co Ab 
Lahti - Helsinki - Tampere - Turku - 
Oulu -<Pori - Lappeenranta - Jyvaskyla 
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RHS- I 

Ellette ole viela saanut 
sita, lahettakaa kuponki osoitteella: I 
Rautakonttori Oy, RHS-rn ynti, 
PI 379, O0101 Helsinki 18. 
Kasikirjan saatte myos varastoijilta I 
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ATLAS COPCON kuorrnaus- ja kuljetuskalusto 
Kiskokuormaajat/paineilma Kumipyöräkuormaajat/paineilma 

LM 36, LM 56 
LM 70 ja LM 250 

Cavo 31 O ja Cavo 51 1 Cavo 320 ja Cavo 520 

Hägglund-kalusto 

Häggloader 9 HR telaketju/paineilma tai sähkö + Hägghauler 

Kiskoilla kulkeva Häggloader 8 HR + Hägglund louhevaunu/paineilma tai sähkö 

Diesel käyttöinen kaivoskuormaaja 

Myynti ja huolto: 

Tampere, Aarikkalankatu 6 
Kuopio, Likolammentie 16 
Kokkola, lndolan teoll.alue 
Turku, Vanhalinna 

- - TALLBERG ~~~~~~~2 

puh. 931-633 622 
puh. 971-122411 
puh. 968- 17255 
puh. 921-373 777 

ATLAS COPCO 





Kaivoksenvoimakakd&o. 

vieläkin vähäsaasteisemmiksi ja vähä- 
ruokaisemmiksi kuin vastaavat maan päällä 
käytettävät moottorit. Ohjaamot on vahvistettu 
niin, että ne kestävät paitsi koneen kierähtä- 
misen ympäri myös katolle putoavan lohkareen. 
Ohjaamoiden ilmastointiin on kiinnitetty 
erityistä huomiota. 

0.0 vanhojatuttuja. 

mankin louheen annettava periksi. 162 hv:n 
dumpperi kiskoo 18,5 tonnin kuorman jopa 
30 asteen nousua ylös. Koostaan ja voimis- 
taan huolimatta molemmat koneet ovat 
hämmästyttävän ketteriä ja maasto- 
kelpoisia. 
Tule tutustumaan tarkemmin kaivoksen 
voimakaksikkoon ja hyvään Volvo BM 
-huoltoon. 

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

VOLVO 
Suomessa 50 vuotta 
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Löytyykö malmia? 

Kaivosteollisuuden kustannustason noustessa ja markki- 
noiden heikentyessä on jouduttu uudelleen arvioi- 
maan malmiesiintymien hyödyntämismahdollisuuksia. 
Taloudelliset realiteetit pakottavat tuotantokoneis- 
ton täysmittaiseen ikuormitukseen ja louhinnan suuntaa- 
miseen esiintyfmien rikkaisiin osiin. Malmivarat hupe- 
nevat tällä tavoin arveluttavan nopeasti ja syystä ollaan 
huolestuneita eräiden tärkeimpien lkaivostemme tulevai- 
suudennäkymist ä. 

Pieneneviä malmivaroja ei ole viime vuosina voitu 
riittävästi lkompensoida sellaisilla uusilla malmilöydöillä, 
joiden hyväksikäyttämiseen nykyisten suhdanteiden ai- 
kana olisi taloudellisia edellytyksiä. Kannaittavuuslas,kel- 
missa on jouduttu nostamaan rima niin korkealle, että 
vain harvat malmiesiintym5t täyttävät niille asetettavat 
vaatimuRrset määrään, laatuun ja  sijaintiin nähden. Mal- 
minetsijöiden tulee siten löytää entistä parempia malme- 
ja, jotta heidän työnsä johtaisi toivottuun tulokseen. 

On rohkaisevaa todeita, että heikosta yleistilanteesta 
huolimatta viime vuoden aikana on voitu aloittaa kaivos- 
toiminta Polvijärven kunnassa sijaitsevalla Vasarakan- 
kaan talkki-nikkeliesiintymäuä ja  ryhtyä toimenpiteiisiin 
kaivostuotannon aloittamiseksi Siilinjärven apatiittiesiin- 
tymsllä s&ä Vammalan nikkelikaivaksella. Myös Atun 
kornpleksimalmiesiintymällä on ryhdytty suunnittelemaan 
kaivoksen avaamista. 

Näinkin monta uutta kaivosta lyhyessä ajassa on mer- 
kittävä aikaansaannos ja antaa uskoa allan tulevai- 
suuteen. Uudet (kaivokset, kuten edellä mainitutkin, syn- 
tyvät yleensä aina pibkäaikaisen tutkimus- ja kehitys- 
työn tuloksena. Monia nyt tutkittavina olevia j a  puut- 
teellisesti tunnettuja esiintymiä ja  aiheita ei vielä voi- 
da pitä8 malmilöydijiksinä, mutta ne tulevat ku i tek in  
ajan mittaan lisäämään hycdynnettävien malmiemme 
joukkoa. 

Maamme on malminetsinnällisesti vielä varsin puut- 
teellisesti tutkittu. Monet gedogiset yksiköt ovat selvästi 
malmiikriittisiii. Tunnetaan myös lukuisia rikkaita mal- 
milohkareita, joiden emätkalliota ei ole löydetty. Järjes- 
telmällisen geofysikaalisen ja geokemiallisen kartoituk- 
sen tuloksena on saatu kalsvava määrä anomalioita, joiden 
lähem,pi tutkiimus, lähinnä resurssien puutteen vuoksi, on 
jäänyt odottamaan vuoroaan. Suomessa on verrattuna 
moneen muuhun maahan mica parhaimmat edellytykset 
uusien malmien löytämiselle. 

Hyvinä ennusmePkkeinä tulevasta kehityksestä on pi- 
dettävä eri malminetsintäorganisaatioiden kasvavaa ha- 
lua yhteistoimintaan j a  tehtävien rationalisointiin kuin 
myös valtion tehokkaita toimenpiiteitä malminetsinnän 
tehostamiselksi maassamme muun muassa lisäämällä geo- 
logisen tutkimuslaitolksen resursseja tutkimus- ja mal- 
minetsintätybhön. 

Kyllä uusia malmeja löytyy! 

Herman Stigzelius 
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Vastavalmistuneiden metallurgien ja 
kaivosinsinöörien tvöllisvvstilanne 

J J J  

Useimmille tämän lehden lukijoille lienee jo ennestään- 
kin tunnettua, etta Teknillisen korkeaikoulun vuoriteolli- 
suusosastolta vastavalmistuneiden metallurgien ja kai- 
vosinsinöörien lyönsaantimahdollisuudet ovat viime vuo- 
sina Bkillisesti heikentyneet. Perus-3-Metallin (Outokum- 
pu, Ovako, Rautaruukki) taholta tulleesta pyynnöstä ti- 
lanteesta on laadittu selvitys. Sen tulokset on yhdiste- 
tyssä muodossa esitetty taulukossa. 

Selvitykseen on sisällytetty kai'kki v:sta 1976 lähtien 
vuoriteollisuusosastolta valmistuneet. Koska alaa lähei- 
sesti sivuavaa tai läthes ekvivalenttia materiaaliteknistä 
opetusta annetaan myös Oulun yliopiston sekä Tampe- 
reen ja Helsingin teknillisten konkealkoulujen koneenra- 
kennuksen opetuksen yhteydessä, $kerättiin vastaavat tie- 
dot my& näiltä tahoilta. Näitä tietoja ei ole kuitenkaan 
sisällytetty oheiseen taulukkoon, mutta tulokset selviä- 
vält olennaisilta kohdiltaan edempää. 

V. 1975 tai aikaisemmin valmistuneita ei katsottu tar- 
peellisiksi ottaa mukaan tankasteluun, sillä he - vailkka 
olisivatkin tulleet asevelvollisuuden suorittamisen takia 
tybrnarkkinoille vaista v. 1976 - näyttävät saaneen va- 
kinaisen tyapailkan. Koska selvitys on laadittu Perus- 
3-Metallin Oulussa 21. 4. 78 pidettävää kokousta var- 
ten ja koska muutenkin Outokumpu, Ovako ja Rauta- 
ruukki mm. insinööriharjoittelua koskevissa asioissa ovat 
seuranneet yhteistä linjaa, on näitä yhtiöitä koskeva in- 
sinöörityövoiman otto eratettu m a k s i  ryhmäkseen. 

Selvityksen tulalusia tarkasteltaessa on huomattava. että 
ilmityiittömyybtä kuvaa summa J + K +  L, mutta lisäksi 
esiintyvää piiloty&tömyyttä ainakin sarakkeessa H ole- 
va luku. 

Tarkasteltuna ajanjahona [kaikikiaan valmistuneista 
101 (les*) metallurgista on ilmityöttömiä 39 (46*) ja piilo- 
työbtörniä 15. 

Kaivosinsiniiiirien ts. taloudellisen geologian, mineraali- 
tekniikan ja  louhintatekniikan aloilta valmistuneiden ti- 
lanne näyttää tilaston valossa olennaisesti paremmalta, 
sillä 33 valmistuneesta työttömiä on 8 ja ennen vuoden 
vaihdetta päättyvässä työsuhteessa 2. Koneosastolta val- 
mistuneiden tilanne on suunnilleen sama; yhteensä 34 
valmistuneesta on ilmityöttömiä 9 ja lyhytaiikaisessa ti- 
laipäisessä tybsuhteessa Ø. 

Todettakoon vielä, että taulukosta ilmenevät v. 1978 
valmistuneiden suhteellisen pienet määrät ovat seuraus- 
ta kausivaihteluista alkuvuoden valmistumisten tulvan 
keskittyessä yleensä Qouko--kesäkuulle. 

Nimenomaan metallurgien työttömyysluvut ovat niin 
korlreita - palljon suurempia kuin esim. yleisen nuo- 
risoty6ttömyyden - että tehokkaisiin toimenpiteisiin on 
viipymättä ryhdyttävä, Rabkaisun löytämiseksi tarvitaan 
todella myönteistä suhtautumista kaikilta tahoilta. 

Martti Sulonen 

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

Valm. vuosi Yht. Normaali työsuhde Haalari-ins. Tilap. työsuhde Armeijassa Työtön 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 3 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 = kovkeakouluissa 
Kaiv. = Kaivostekniikka G = muualla 
A = Outokumpu Oy:ssä, Ovalko Oy:ssä tai 

B = muussa metalli-/kaivosteollisuudessa I = työpatkka tiedossa asevelvollisuuden j äkeen 
C = kofikeakouluissa J = työtä ei tiedossa asevelvollisuuden jälkeen 
D = muualla 
E = teollisuudessa L = perheetön 

H = työsuhde päättyy ennen 1. 1. 1979 
Rautaruukki Oy:ssä (kohdissa E, F ja G mainituilta) 

K = perheellinen (= lapsi/lapsia) 
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Fluidisulkeumatutkimuksista malmigeologiassa 

Fil.tri Ilmari Haapala, Geologinen tutkimuslaitos, Otaniemi 

YLEISTX * 
Kahden viime vuos%kymmenen aikana on malmigeologi- 
sessa tutkimuksessa tapahtunut voimakasta kehitystä 
niin kentt5tubkimuksiin perustuvan tehtoniikan ja 
stratigrafian (kuin yleisen petrologian ja laboratoriotutki- 
mustenkin alalla. Viimeksi mainituista ovat keskeisellä 
sijalla olleet kokeelliset faasitasalpainotutkimukset, kivien 
hivenainekemia, isotooppitutkkimukset ja fluidisulfkeuma- 
tutkimukset. Kdkeellisten faasitasagainotutkimusten so- 
vellutukset ovat Suomessa olleet vansin viihäisiä, mutta 
isotooppisten iänmääritysten alalla on meillä jo perin- 
teitä. Rikki-islotooppitultlkimuksissa ja fluidisukematut- 
kimuhissa on myös päästy jo hyvälle alulle. Kivilajien 
hivenainekemiallisia tutkimuksia meillä on myös sovel- 
lettu malminetsintään, josta kauneimpana esimeleflclrinä 
voidaan pitää Vuonoksen malmin löytöön johtaneita tut- 
kimuksia. Tämän artikkelin tankoitus on antaa geolo- 
geille ja muille asiasta kiinnostuneiille yleiskatsaus 
fluidiisulkeumiin ja niiden tutkimiseen silmälläpitäen eri- 
tyisesti mailmigedlogisia ~ v e ~ u t u s m a h d o ~ i s u u k s ~ a .  
Fluidisulkeumatu~kimuksilla ja niiden käytöllä geolo- 

gisten ongelmien selvi9telyyn on piltkälle ulottuvat perin- 
teet. Men&elmän sulkeumien käytbstä geologisena läm- 
pömittarina kehitti englantilainen €€. C. Sorby jo 1885 
ill, ja mm. mksalainen F. Zirtkel kajsitteli l&OJluvun lop- 
pupudlella fluidisulkeuunia useissa perusteellisissa tutki- 
muksissa ja  oppikirjoissa (esh. /2/). Suomalaisia kiinnos- 
taa, että N.A.E. Nordenskiöld piti 1885 Tukholman Geo- 
logisen Seuran kokouksessa esitelmän brasilialaisen to- 
paasin fluidisulkeumista /3/. Hudimaitta l l ~ - l u v u n  lop- 
pupuolella moritetuista ansiollakaista ja hämmästyttävän 
pitkälle denneistä pioneeritöistä, ffluidisulkeumatutki- 
mube t  eivät kuitenkaan yleistyneet vielä vuosikymme- 
niin. Tämä johtui lLhinnä ennajkkoluuloista ja tubkimuk- 
sissa ilmenneistä käytännön hankaluuksista, lkuten siitä 
että ei osattu erottaa primäärisiä ja sekundäärisiä sul- 
k e m i a  toisistaan. 

1980- ja 1970-luvulla mielenkiinto fluidisulkeuania koh- 
taan on 'kuitenkin jatkuvasti voimakkaasti lisääntynyt. 
TLhän on vaikuttanut länsimaissa erityilsesti amerikka- 
laisen E. Roedderin lukuisat julkaisut, joihin sisältyy sakä 
menetelmien kehittelyä ja uusia tutkimussQvellu~uksia et- 
tä suurelle lukijakunnalle takoi te tha  informaatiota 
fluidisulkeumista ja niiden tutikimisesta. Fluidisulkeuma- 
tutkimusten osuutta nykyisessä mailmigeologisessa tutki- 
muksessa kuvaa se, että vuosina 197Q-77 Economic 
Geologyssä julkaistuista antirklkeleista 13 O/O perustui 
oleellisesti fluidisulkeumatutkhuksiin; vuonna 1977 vas- 
taava luku oli 19 O/o. Neuvostoliitossa julkaistaan vuosit- 
tain satoja tutkimuksia fluidisulkeumista. Alan nimek- 
käimpänä tubkijana itäisessä naapurimaassamme tunne- 
taan professori N. P. Yermakov. 

FLUIDISULKEUMIEN LUONTEESTA 
JA ESIINTYMISESTx 

Fluidisulkeumilla tarkoitetaan mineraalien sisältärniii 
onteloita, joiden täytteenä on nestettä (tavallisesti vesi- 
liuos) ja/tai lkaasua, usein myös mineraaJiikiteitä. Muo- 
ddltaan sdkemai t  voivat olla epäsäännöllisiä, pallomaisia. 
putkimaisia tai negatiivisen kiteen muotoisia, riippuen 
sulrkeuman syntytavasta, myöhenwnästä historiasta, isän- 
tämineraalista ja sulkeumafluidista. Sulkeumien koko 
vaihtelee my& suuresti, ,mutta vain harvoin ne ovat 
läpimitaltaan yli 1 mm, ja useimmiten alle 0,Ol mm. Niitä 
esiintyy yleisesti monien erityyppisten kivilajien ja mal- 
miesiintymien mineraaleissa, mutta joistakin muodostu- 
mista ne näyttgvät jdkseedkin täydellisesti puuttuvan. 
Lgpin%kyvbsä kiteissä (kvantsi, topaasi, berylli, jne.) ne 
usein ovat jo paljain sllmin havaittavia. Normaaleissa ki- 
v2lajiahuthieissä ne ovat, varsinkin kvartsissa, hyvin 
yleisiä, mutta pienen kakonsa vuoiksi ne jäävärt tavalli- 
sesti vaille huomiota rutiininomaisen mikroskminnin yh- 
teydessä. 

Fluidisullkemat edustavat juoksevaa ainetta eli fluidia 
(esim. malmiliuos), jota on ollut läsnä mineraalin kitey- 
tyessä tai uudestikiteytyessä. Normaalitapauksessa fluidi 
on jäänyt su l ikmaan  homogeenisena faasina (joko neste 
tai kaasu), mutta kiven jäähtyessä on yleensä tapahtunut 
eri faasien erottuminen sulkeumaontelossa. Nestmäisen 
sulkeuman ja isäntämineraailin 'kertaluokaltaan erillaises- 
ta I ~ ~ ~ a a j e n e a n i s k e ~ i m e s t a  johtuen sulkeumaneste 
kutistuu kiven jäähtyessä enemmän kuin isäntämineraa- 
Ii. Nesteeseen syntyy tällöin kaasukupla, joka kasvaa 
lämptitilan aletessa (kuva 1). Sulkeumafluidi voi myös 
tulla kyllästetyksi jonkin tai joidenkin liuenneiden ainei- 
den suhteen (useianunikn NaCl), ja kiven jäähtyessä näi- 
tä aineita voi kiteytyä suhkeumaontelossa ns. tytärmine- 
raadeksi. Samoin isäntajmineraalia voi kiteytyä fluidista 
sulkeumaontelon seinämille maksuen  alustansa kristal- 
lografisen suuntauksen. Edelleen voi lämpötilan aletessa 
alkuaan hmgeenisesta  fluidista erottua kaksi tai 
useampia toisiiinsa sekoittumatonta nestemäistä tai Ikaa- 
sumaislta faasia. Korkeissa lämpötiloissa esimerkiksi ve- 
siliuakset ja hiillidhksidi ovat kailkissa suhteissa toisiin- 
sa sakoittuvia, ja tällainen homogeeninen fluidi voi jääda 
sulkeumalcsi mineraaliin. Alhaisissa lhptitiloissa ko. ai- 
neiden keskinäiset liukenevuudet ovat vähaisiä, ja niin 
alkuaan homogeenisesta fluidista voi erottua kaksi toi- 
siinsa iliukemmatonta nestemäistä faasia, toinen Cot -ri- 
kas ja toinen vesiliuos. Lämptitilan edelleen aletessa alle 
hiilidioksidin kriittisen pisteen (3loC), hiilidioksidifaasi 
jakautuu nestmäiseksi ja kaasumaiseksi, jolloin sulkeu- 
ma huoneen lämijtilassa sisältää kaksi nestemäistä ja 
yhden kaasumaisen faasin. 

Sdkeumat jaetaan prionäärisiin j a  sekundäärisiin sen 
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Kuva 1. Lämpijltila-tiheys diagrammi systeemille Hz0. 
Sulkeumien täyttymisaste (abdkissa) ilmaisee systeemin 
kakonaistiheyden. Kuvaan on menkitty neljän sulkeu- 
man hamogenisoitmiskäyttäyminen; kailldki nämä sul- 
keumat ovat syntyneet 5100OC:n lämpbtiilassa, mutta eri 
paineissa. Sulikeumat joiden tiheys on 0.7 ja 0.9 homo- 
genisoituvat nesteeksi; sulkeuma jonka tiheys on 0.4 ho- 
mogenisoituu kriittisessä pisteessä; sulkeuma jonka tiheys 
on 0.1 homogenisoituu kaasdksi. Sulkeuman spntylätnpö- 
tilan ja homogenisoitumislSmp6tilan erotus on ns. paine- 
korjaus. L' on L:ää vastaava {kahden faasin rajaviiva 20- 
prosenttiselle NaC1-iliuakselle. Kuva hiukan muunneitu 
Roedderin julkaisusta /4/. 

Fig. 1. Temperature-pressure diagram for the system 
Hz0. The degree of filling (abscissa) is equal to the gross 
density of the system. The homogenization behaviour of 
four inclusions, all trapped a t  501OoC but a t  different 
pressures, is indicaited. L' is the two-phase line (equiva- 
lent to line L) for a 20 percent NaiCl solution. The 
diagram is slightly modified from Roedder /4/. 

mukaan, onko sulkeumaksi joutuminen tapahtunut mi- 
neraalin kiteytymisen ja kasvun aikana vai myöhemmin. 
Primääriset sulkeumat edustavat fluidia, joka on ympä- 
röilnyt mineraalia sen [kasvaessa ja jata on jäänyt pieniksi 
Disaroiksi kiteen sisään sen rikennehäiriöiden johdosta. 
Sekundääriset suilkeumat ovat jäänteitä fluidista, jota on 
liikkunut kivm hiusraoissa ja jäänyt sulkeumaksi mine- 
malin railojen eheytyessä osittaisen uudestikiteytymisen 
tuloksena (kuva 2). Koska sdkundääriset sulikeumat saat- 
tavat olla hyvin paljon myijihempiä kuin isäntämineraali, 
niillä useilvkaan ei ole mepkitystä muodastuman syntyii 
selvitettäessä. Toisaalta, esim. monissa kulta- ja sulfidi- 
kvartsijuonissa mineralisaatio on nuorempaa kuin 
kvartsijuonen muodostus, ja tällöin ainaikin osa sekun- 
däärisistä sulkeumista edustaa malmiliuosta. Usein ero- 
tetaan vielä ns. pseudosekundääriset sdkeumat, jotka 
ovat syntyneet isäntämineraalin kasvun tai sen väliaikai- 
sen keskeytyksen aikana syntyneisiin halkeamiin (kuva 
2). Primääristen ja sekundaäristen sulkeumien erottami- 
nen ei aina ole helppoa, ja väärät tulkinnat tässä suh- 
teessa voivat johtaa muutoin hyvilvkin perusteellisen tut- 
kimuksen kokonaan väärille linjoille. 
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Kuva 2. Piirros primääristen (P), sdkundääristen (S) ja 
pseudos&kunda&risten sulkeumien esiintymisestä heksa- 
gonisessa Ikiteessä. Primääriset sulkeumat seuraavat ki- 
teen kasvuvyijlhyldkeitä; sdkundääriset sulkeumat kulke- 
vat kiteen läpi eheytyne2tä ratkoja pitikin; pseudosekun- 
dääriset sulkeumat sijaitsevat kiteen ikasvun aikaisissa 
eheytyneissä raoissa eiväkkä ulotu lkiteen dkopinnalle 
saeldka. 

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

Usein sulkeumien käpttijikelpoisuutta Wäillään ja jopa 
pyritään tekemään tyhjihksi sillä perusteella, etitä selite- 
tään diffunsion joka tapauksessa muuttaneen sulkeumien 
koostumusta sinä usein geoilogisestilkin pitkänä ajanjak- 
sona, joka on sulikeuman synnyn ja sen mikrmikmppisen 
tubkimisen viilillä. Kieltämättä diffuusiota jossakin mää- 
rin esiintyy, riippuen rmm. isäatämineraalin rakenteesta, 
dislakaatioista ym. rakennwirheistä, lämpötilasta ja 
konsentraatiognadienlteista, mutta on vahvoja todisteita 
siitä, että diffuusio ei yleisesti merkittävästi muuta sul- 
keumien koostumusta geologisissa näytteissä /4,5/. Eri 
asia on, että heilakdkin deformaatio tai myöhempi läm- 
pijltilan nousu yli sulkeuman homogenisoitutnislämp6tilan 
saattavat alheuttaa sulikeumaa ympäröivän mineraadin 
rikkoutumista, jolloin sullkeumaneste vuotaa halkeamia 
myBten ympäristbön ja samailla sulkeuma voi täyttyä 111- 
koa tulleella gluidilla. Tällöin kuitenkin tavallisesti jää 
fluidin liikkumistietä osoititamaan pienten sekundääristen 
fluidisulikeumien taso eheytyneen railon paikalle. Sul- 
keumaontdoiden muoto saattaa kyllä huomattavastikin 
muuttua, ikun isäntämineraalia liukenee jostakin kohtaa 
ja saostuu toiseen {kohtaan, lopputuloksena usein negatii- 
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visen kiteen muoto. Toisinaan saattaa pitikänomainein tai 
epásaannöllinen sulkeuma tällaisen sisäisen uudelleen- 
järjestymisen tuloksena kuroutua kahdeksi tai useam- 
maksi erilliseiksi sulkeumaksi, jolloin muodostuviin sul- 
keumiin saattaa joutua fluidisulkeuman faaseja erilaisis- 
sa suhteissa. 

4 

SULKEUMIEN TUTKIMUSMENETELMISTx JA 
NIIDEN YLEISISTx SOVELLUTUKSISTA 

Toisinaan voidaan lälpinäkyvien kiteiden fluidisulkeumis- 
ta tehdä havaintoja paljaalla silmällä tai suurennuslasia 
hyväksikäyttäen, mubta yleensä tarvitaan sulkeumien 
havainnoimiseen miikroskooppia. Ohuthieistä voidaan teh- 
dä havaintoja pienistä, yleensä sekundäärisistä sulkeu- 
mista, mutta kaikki suuremmat sulkeumat ovat rikkou- 
tuneet hiettä valmisteltaessa. Sen vuolksi sulkeumatutki- 
muksiin kaytetaän yle ti molemmin puolin kiilloitet- 
tuja, alle 2 mm paksuja levyjä, mutta myös kiteiden 
lohkakappaleet tai sopivan kolkoiset läpinäkyvät kiteet 
ovat käyttakelpoisia. 

Sulkeumien tutkimisessa voidaan toisinaan päästa yl- 
lättävän pi8källe pelkästään miikrolskooppia hyväksikäyt- 
täen. Milkroskooppisen petrografian menetelmin voidaan 
suotuisissa olosuhteissa identifioida swhkeumien eri faasit 
161 ja mitata rniiden kedkinaiset tilavuussuhteet, ja näiden 
tietojen perusiteella laskea fluidisulkeuman kokonaiskoos- 
tumus ja tiheys (esim. 171). Sulrkeumafaasien identifioi- 
miseen voidaan myös käyttää niiden käyttäytymistä kuu- 
mennettaessa tai jäähdytelttäessä 181. Tarlroitukseen so- 
veltuvia, miikrogkooppiin kiinrdtettäviä Ikuumennus- ja 
jäähdytyslaiitteita on saatavissa kaupallisesti, mutta niitä 
voidaan myös itse rakentaa. Sulkeumaneste on yleensä 
suolapitoinen vesiliuos, ja nesteen j äätymispisteen alene- 
maa, jdka todetaan milkroslkoeppisesti, voidaan käyttäa 
suolapitoisuuden arvioimiseen. Fluidisnlkenmia voidaan 
mybs analysoida kemiallisesti monin eri menetelmin. 
Niissä yleensä edellytetään sulkeumien rilkkomista ja si- 
sällön talteenottaimista, mutta tytärmineraaleja on ana- 
lysoitu myös ehjistä sulkeumista mikroanalysaattoria tai 
laser-lherätteistä Raman spektroslkooppia hyväksikäyt- 
tàen 191. Sulkeumien kaasufaasien analysointiin on käy- 
tetty mm. massaspektroimetria ja kaasukromatografia. 

Useimmissa julkaistuissa fluidisulkeumatöissä on kes- 
keisellä sijalla sulkeumien käyttö geologisena lämpömit- 
tarina. Ns. hamogenisaatiomenetelmässä sulkeumaprepa- 
raabtia kuumennetaan Imiikroskooppiin kiinnitetyssä kuu- 
mennuspöydässä, ja tafllukaillaan tapahtuvia faasimuu- 
taksia. Tietyssä lämpötilassa sulkeuma homogenisoituu 
siten, että joko neste tai kaasu täyttää koko sulkeuman. 
Tälmä ns. holmogenisoitumislä~m~pbtila on sulkeumaa 2, m- 
päröivän mineraalin miniimi-ikiteytymislämp6tila. Todelli- 
nen kiteytymilsWnpiila saadaan, kun homogenisoitumis- 
lämpötilaan lisätään ns. paine'korjaus (kuva 1). Jos sul- 
keumiksi jääminen on tapahtunut lkiehuvasta systeernistä, 
ei painekorjausta tarvitse tehdä. Monien tutkijoiden mie- 
lestä fluidisulkeumien homogenisoitumiseen perustuva 
menetelmä on tarikin ja käytrtdkelpoisin nykyisistä geo- 
termolmetreistä. 

Ns. dekrepitaatiomeneteilmä perustuu fluidisulkeuman 
dkilliseen sisaisen paineen kasvuun homagenisoitumis- 
Iampötilassa tai sen laheisyydessä. Tämä aiheuttaa taval- 
lisesti ympäröiväin kiteen riikikoutumisen (decrepitation). 
Mineraalirakeisita mitataan naiden rikikoutumisten luku- 
määrä suhteessa tasaisesiti nousevaan lämpötilaan 112,131. 
Rikkoutumisesta syntyvä ääni todetaan, vahvistetaan ja 
havainnollistetaan esim. elektronisesti piirturin avulla. 
Dekrepitaatiomenetelmä ei olle yhtä tar-kka ja luotettava 
kuin hoimogenisoimismenetelmä, mutta se on nopea ja 
halpa ja se sopii käytettäväksi myös opaakeille mineraa- 
leille. 

Paitsi minelraalien syntylämpötilan arvioimiseen voi- 
daan fluidisulkeumia käyttää tietyissä tapauksissa myös 
painemaäritylksiin. Jos sulkeumsksi jääminen on tapah- 
tunut kiehuvaslta systeernistä (nesteen sisäinen höyryn 
pailne on yhtä suuri kuin ulkoinen paine), ja liuoiksen 
suolapitoisuus tunnetaan, saadaan sekä lampötila että 
paine yksakasitteisesti määritetyksi. Kiehuvasta systee- 
mistä kiteytyrninen ei ole harvinaista, ja se voidaan to- 
deta siitä, että samassa Ikiteessä esiintyy tasapainoisesti 
nesterilakaita ja kaasurilakaita sulkeumia, jotka hornoge- 
nisoituvat samassa lämpötilassa, mutta osa nesteeksi, osa 
kaasuksi. Eräissä kivilajeissa ja malmimuodostumissa 
esiintyvät hiilididkisidisulkeumat ovat myös käyttökelpoi- 
sia geobarometrejä. Kun syntylämpötila tunnetaan, pai- 
ne voidaan laskea hiilidiolksidisulkeumien tiheydestä, jo- 
ka taas saadaan nestemäisen ja kaasumaisen CO2:n tila- 
vuussuhteista tietyssä lämpötilalssa tai niiden homogeni- 
soitumislämp6tiilasta. Edelleen, jos mineraallin kiteyty- 
mislämpötila on voitu imäärittää tapkasti jollakin toisella 
menetelmällä (esim. happi- tai rillaki-isot 
tumisesta mineraalien keslken), saadaan tämän lämpötilan 
ja sulkeumien homogenisoitumisläimpötilan välisestä ero- 
tuksesta (pain6korjaus) kiteytymisheltkeJlä vallinnut pai- 
ne. 

Viime vuosina on julkaistu useita tubkimuksia, joissa 
on sulkeuman vedestä massàspdktroimetrisesti määritetty 
sen DIH suhde. Yhdisitämiiliä sullkeumavedestä tehdyt 
vetyisotooppimääritpkset ja mineraaleista tehdyt happi- 
isotooppimääritykset, saadaan usein pitkälle menevää 
tietoutta malmiliuoksen alkuperästä (esim. magmaattincn 
vai meteorinen vesi, vaiko niiden seos; kts. esim. 110, 111). 

FLUIDISULKEUMATUTKIMUSTEN MALMIN- 
ETSINNxLLISIx SOVELLUTUKSIA 

Julkaistut fluidisullkeuimatubkimukset palvelevaS pääosin 
mahigenetiildkaa. Tämä mkin  hyvin ymmärrettävää, 
ovabhan fluidisulkeumat kaytänndlisesti katsoen ainoita 
suoranaisia jäännaksiä malmiliuoiksista. Sulkeumatutki- 
muksia voidaan huitenlkin käyttää monelllla tavoin hyväksi 
myös malminetsinnässä. Yhteenvetoja tästä aiheesta ovat 
tehneet mm. Paty ja Weisbrod 1141 ja Roedder 1151. Seu- 
raavassa on esitetty lyhyesti täflkeimpiä fluidisulkeumien 
malminetsinnällisiä sovelllutuksia ja niiden tarjoamia 
mahdollisuulksia. 

Juonimalmeissa fluidisulkeumatultkimuksin todettavaa 
latsraalista lämpbtilagradienttia voidaan käyttäà hyväksi 
selvitettäessä juonien alkuperää, geneettistä liittymistä 
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alueen intrusiivikiviin ja fluidien viataussuuntaan. Tällä 
on merikitystä uusia esiintymiä alueelta etsittäessä. 

Jos alueella esiintyy useita erillisiä juonia, joista vain 
osa on malmiutunut (esim. kultapitoisia ja tyhjiä kvart- 
sijuonia), saattavat fluidiswhkeumat mahdollis,taa eri 
tyyppisten juonien erottamisen toisistaan. 

Hydrotermisten malmien ympärillä on usein kehära- 
kenne, joka oin todettavissa sivukiven mineraalien muut- 
tumisreaktioislta ja kiven kemiallisen koostumuksen, eri- 

i hivenpitoisuuksien, säännönmukaisena vaihtelu- 
na. Tämä kehärakenne on usein todettavissa myds 
Pluidisulkeumatubkiunuksien avulla. Samat filuidit, joltka 
ovat aiheuttaneet sivulkiven mineraalien muuttumista ja 
geokemiallista anomaalisuubta, ovat itodettavissa myiis 
tavallisita runsaampana sakundääristen fluidisulkeumien 
esiintymisena. Normaalitapauksessa sdkeumien mä$- 
rä, niiden hoimogenisoitumislämpötila ja sudap:- 
toisuus alenevat siirryttäessä malmiesiintymästä ulos- 
päin (reaktiot sivukiven mineraalien kanssa, se- 
koitituminen kallioperässä olevaan veteen, mineraa- 
lien saostuminen jne.). Lopulta malmiliuos voi saa- 
vuttaa lähes täydellisen tasapainon sivukiven mlne- 
raalien kanssa. Tällöin liuosten liikkuminen kauemmas al- 
kulähteestään ei enää aiheuta näkyvia muuttumisilmiöitä 
sivukiveen, eikä edes heeLposti havaittavia geolkerniallisia 
vyGhykkeitä, mutta liuosten reliktit jaävät nälkyviin se- 
kundaarisinä Eluidisullkeumina. Täten malmia ympäröivät 
fluidisulkeumavyiihykkeet voivat ulottua laajemmalle 
alueelle kuin petrografisesti bodettavat muuttumisvyö- 
hyildlreet tai geoikemialliset kehat. Näin ollen fluidisul- 
keumavyöhyhkeiden kartoitus, jossa taflkikaillaan sulkeu- 
mien määrää, koostumusta tai lampittilaa, tai kaikkia 
näitä tekijöitä yhdessä, on eräs apuneuvo pintaan puh- 
keamattomien malmien etsinnässä. Menetelmää on so- 
vellettu erityisesti Neuvositoliitossa ja tarikoitukseen on 
käytetty lähinnä dekrepiltaatiomelnetelmää, jolloin saa- 
daan nopeasti ja hdlpolsti tietoa suilkeumien määrastä ja 
dekrepitaatiolampotilasta (esim. 1161 kts. myös kuva 3). 

Hyvin selvää vyiihy'lakeellisyybtä sekundäiirisrten fluidi- 
sulkeumien suolapitoisuudessa ja homogenisoitumisläm- 
pötllassa on todettu porfyyrikuparimalmien yhteydessa. 
Tallöin malmialueen sydänosassa esiintyy korkean suo- 
lapitoisuuden (jopa yli 60 paino -010 NaC1-akviv.) ja kor- 
kean homogenisoitumisläimpötilan (jopa 6lO10--7~00~C) 
omaavia fluidisullkeumia, kun taas ulommissia vyöhyk- 
keissä sulkeumien suollapitoisuus ja homogenisoitumis- 
1SmpGtila ovat paljon pienempiä (esim. 1-71, 1151, 1171). 
Binghamin alueella Utahissa ko~kean suolapitoisuuden 
omaavien sulkeumien vybhyke noudattaa kuparivyöhyk- 
keen rajoja 1181. Copper Canyonissa, Nevadassa, korkean 
suohpitoisuuden (ja tiheyden) omaavien fluidisulkeumien 
vyiiihyke ulottuu laajalle alueeille malmiesiintymien ulko- 
puolelle (kuva 4, 1191). Suoritetut fluidisulkeumatutki- 
mukset osoittavat myös, että porfyyrikuparimalmien 
muodostus on yleisesti tapahtunut kiehuvasta liuoksesta. 
Taten porfyyri-intruusioit, joissa on runsaasti haliittia si- 
saltäviä sullkeumia ja toilsaallta kaasurikkaita sulkeuruia, 
ovat lupaavia mahdollisina porfyyrikuparimalmien sivu- 
kivinä 1171. 

Eräillä uraaniesiintymillä an naytteiden uraanipitoi- 
suuksien ja fluidisulkeumien CO2 -pitoisuuksien kesken 
todettu positiivinen korrelaatio, m3kä saattaa johtua uraa- 
nin liiklkumisesta uranyylikarbonaattikomplekseina 120, 
141. Hiilidioksidin esiintyminen fluidisulkeumissa on hel- 
posti todettavissa miikrosikoogpisesti joko ilman apuväli- 
neitä tai mikroskooppiin kiinnitettävää murslkauspöytää 
käyttäen 121, 221. Murskaamalla näyte öljyssä kahden la- 
silevyn välissä voidaan milkroskoopgisesti todeta kokoon- 
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Kuva 3. Kaavio primaärisista kehistä paljastumattoman 
malmiesiintymän ympärillii, ja dckrepitaatiomenetelmiin 
soveltamisesta esiintymän paikallistamisccn. Dekrcpitaa- 
tiokuvaajista ylempi (vaakasuora) on saatu tutkimalla 
kallion pinnalta otettua näytesarjaa: alempi (pystysuora) 
on saatu tutkimalla porasydgnnäytteita. Kuva yksinker- 
taistettu Yermakovin julkaisusta 16 . 
1 - graniittisia kivilajeja 
2 - fluidien Iäpivirtausvyöhyke, jossa kaasu-nestesul- 

3 - geokcmiallinen keh2, jossa tiettyjen alkuaineiden 

4 - keh8, jossa havaittavissa sivukiven muuttumista 
5 - peitteinen hydroterminen malmiesiintymä 
6a - dekrepitaation intensiteettikäyrä 
6b - hivcnalkuainekiyri. 

Fig. 3. Theoretical scheme of the development of primary 
haloes around a buried orc body and application of the 
dccrcptoacoustic exploration technique. The figure is 
simplified from Yermakov /16/. 
1 - granitic rocks 
2 - thc stcaming-through halo with gas-liquid inclu- 

3 
4 - halo with visible rock alteration 
5 - buried hydrothermal ore body 
6a - decrcpitation intensity curve 
6b - trace-element curve 

keumia 

lisiiystä 

sions 
- geochemical halo with additive elements 

puristettujen kaasujen, kuten Coe, esiintyminen fluidisul- 
keumissa kaasukupilan tilavuuden älkillisestä kasvusta 
paineen hellithaessä. 

Suhkeumatutkimuksin voidaan karkearakeisten irto- 
naisten maalajien (moreeni, erilaiset sorat, hiekka) tai 
niiden kiveittyneiden vastilldkeiden mineraaleista, erityises- 
ti kvadkista, päätellä näiden mineraalien lähdeikivilaji. 
Jäätiköiityneellä alueella voidaan mailmilornareen emä- 
kallioita elbsittäassä katrtoittaa malmilolhkareen kvartsille 
tyypillisen sulkeuma-assosiaation omaavien kvartsirakei- 
den levinneisyys moreenissa. Meneteilmä vasltaa siten mal- 
milohkare- tai m%kpolchkarelkartoitus'ta tai pedogeoske- 
miallista tutkimusta, Tälhäln aiheeseen liittyvää selvitys- 
tyi4tä suorittaa paahaillaan geologisessa tubimusJaitok- 
sessa K. Kinnunen, testialueena Yl6järven malmin ympä- 
risitö. 
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Kuva 4. Geologinen luonnoskarbta Copper Canyonin 
alueelta Nevadasta. Karttaan on merkitty haliittia sisal- 
tevien iluidisulkeumien levinneisyys, hypogeenisten mal- 

ymien projelktiat maanpinnalla sekä malmia ym- 
pyriittiä sisältävä vyöhyikei. Kartta on yksinker- 

taisitettu Theodoren ja Nashin /19/ julkaiisemasta kartas- 
ta. 

Fig. 4. Geologic sketch map of the Copper Canyon area, 
Nevada, showing extent of halite-bearing (high-salinity) 
fluid inclusions, the surface projeotion of the hypogene 
ore bodies and the outer limit of pyrite halo. The map 
is simplified from Theodore and Nash 1191. 

Sulkeumatutkimuiksin voidaan myös verrata malmiloh- 
kareita toisiinsa tai kailliolsta todettuun aiheeseen, kuten 
minkä mumkin kiven tai sen mineraalien vaihteilevan 
ominaisuuden (rakennepiirteet, mineraaliassosiaatiort, mi- 
neraalien optiset ominaisuudet ja kemialliset koostumuk- 
set jne.) avulla. 

Suotuisiissa olosuhteissa voidaan malmilohkareesta suo- 
raan sullkeumatutkimusten avulla tehdä päätelmiä mal- 
min spnityoilosuhteista, ja tgmä saattaa ohjata malmin- 
etsintää. 

YHTEENVETO 

Fluidisulkeumatutikimulksia voidaan monella tapaa 
käyttää yleisten geologisten !kysymysten ja malmigeneet- 
tisten ongeikmien se1vittä)miseen. Fluidisulkeumat tarjoa- 
vat tietoa sen juoksevan faasin (magma, vesiliuos, kaasu) 
luonteesta, ikoodtumuhsesta, tiheydestä, lämpiitilasta ja 
paineesta, jos'ta kiteytyminen on tapahtunut. Fluidisul- 
keumat ovalt osoittautuneet hyvin käyttiikelpoisiksi myös 
selvitebtäessä erilaisten nesteiden tai nesteiden ja kaasu- 
jen rajoitettua toisiinsa sekoitituvuutta ja sen merikitystä 
kivien ja makrnien synnyssä. Fluidisulkeuimien avdla  voi- 
daan selvittää malminmuodostuksen eri vaiheilta olo- 
suhteiden muutoiksineen. Yhdistämälla fluidisulrkeumista 
ja mineraaleista tehtyjä vety- ja happi-isotooppimääri- 
tyksiä voidaan monissa tapauksissa selvittää malmiliuos- 
ten akkuperä (magmaattineri kontra meteorinen vesi). 

Malminetsinnässä sulikeumatutkimuksia voidaan monel- 
la tavoin ikäytitää paljastumattomien malmien etsimiseen, 

malmipitoisten ja tyhjien juonien erottamiseen toisistaan, 
malmilohkareen emakallion j älj ittämiseen, jne. Meta- 
morfoosin ja lämpiitilan nousun yhteydessä alikuperäiset 
fluidisulkeumat kuitenkin herkästi häviavät, ja samalla 
saattaa syntyä uusia su2keumia. Tämä rajoittaa voimak- 
kaasti sulkeumien käyttö8 seikä muodostumien alkupe- 
rää selvitettäessä että mytis malminetsinnälliisissä sovel- 
lutuksissa. Näin ollen ei esimeakiksi metamorfoituneiden 
massiivisten sulfidimalmien alikuperää (Kuroiko-tyyppinen 
kontra Mississippi Valley-tyyppinen) voida selvittää 
fluidisulkeumien avulla, vaaWka meitamorfoitumattomissa 
esiintymissä näiden malimityyppien mineraalien primaa- 
set fluidisulkeumat poikkeavabkin selvästi toisistaan. Kui- 
tenkin tällaisissalkin tapauksissa fluidisulkeumatutlki- 
muksin voidaan saada arvokasta tietoutta metamorfoosin 
ja rnobilisaation aiikaisista olosuhteista. 

Fluidisulkeumatutlkimukset eivät ole yleisavain geolo- 
gisten ongehmien ratkaisemiseksi. Niitä ei voida kayttää 
kaikkien esiintymien tutkimiseen, ja niitä suoritettaessa 
on työn eri vaiheissa mahdollisuus virhetulkintoihin, ku- 
ten yleensskin gedlogisessa tutkimuksessa. Kuitenkin 
íluidisulkeumat tarjoavat usein kärsivällisdle tutkijalle 
kivien synnystä swllaiista, jopa yllättävän monipuolista 
tietoutta, jota muilla menetelmillä ei ole mahdollista 
saada. 
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SUMMARY 

ON FLUID INCLUSIONS 
A review is presented on fluid inclusions in minerals and 
on the meChods used in tiheir study. Empihasis is laid on 
the aipplication of such research to mineral exploration, 
inoluding prospecting in glaciated regions. 
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Vuonoksen kuparimalmityvpit J ja rikastamon syötteet 

FiLmaist. Heikki Kauppinen, Outokumpu Oy, Vuonoksen kaivos, Outokumpu 

Rikastuksen tarkoituksena on erottaa malmissa olpvat 
alkuaineet tai arvomineraalit yhdeksi tai useammaiksi 
rikasteeksi. Magnetoitumaftcrmien tai heikosti magnetoi- 
tuneiden sulfidimalmien hyödyntämisessä on yleensä mn. 
seuraavat lyavaiheet: murskaus, jauhatus, vaahdotus, 
suodaltus ja kuivaus. Jauhaminen ja vaabdotus ovat mi- 
neralogian kannalta täirlkeimmät vaiheet. Kaivosgeologin 
tairkeimpiä tehtkiviä on malmiesiintymän rikastettavuus- 
tyyppien tutkiminen. 

Hienonnuskilstannulksiin, käytettäviin reagenssimääriin 
tai rikastustulolksiin vaikuttavat mm. seuraavat mailmin 
mineralogiset ominaisuudet: 

Onko awmineraalia vähän vai paljon? 
Arvosulfidien raekoko? 
Sijaitseeko rikastettava mineraali toisten rakeiden vä- 

Onko arvosulfidi kovan vai pehmeän harmemineraalin 

Onko rikastettavassa mineraalissa sulkeumia vai ei? 
Onlko rikastusominaisuuksiltaan a r v m i n e r a a h  kalkai- 

sia sulfidi- tai silikaattiharmeita runsaasti vai niukasti? 
0,nko melmi pehmeää vai kovaa? 
Tässä esityksessä pyritään kuvaamaan Vuonoksen ku- 

parimalrmiesiintymää painottaen rikalsltettavuuden kan- 
nalta tänkeitä ominaisuuksia. 

leissä vai sisällä? 

sulkeumana? 

VUONOKSEN KUPARIMALMIESIINTYMx 

Vuonoksen kuparimalmiesiintymä löydettiin v. 1965 Outo- 
kumpu Oy:n Malminetsinnän suorittamien litogeoikemial- 
listen perustutlkimusten avulla. Vuonolksen esiintymä si- 
jaitsee 4--7,5 km Outdkummun kulpariesiintymän koillis- 
puolella niinsanotussa Outokumpu-jaksossa. Lounaasta 
mahmi alkaa heikkona rninerallsaatioina irtomaakerrok- 
sen alta jatrkuen 50-21010 metriä leveänä, keskimäärin 
4,5-5 metriä paiksuna, poimuilevana laalttana koilliseen. 
Kupariesiintymän keskiosa on noin 2210 metriä maanpin- 
nan alapuolella. Malmion kapeampi koillispää on hieman 
ylempänä. 

Malmin pitoisuudet ja arvoalkuaineiden 
kanta jamineraalit 

Malmi sisältää kesikimäärin 2,4 O/O kuparia, 1,5 O / o  sinkkiä, 
OJ5 O/O kobolttia, 17,5 O / o  rikkiä, 24,7 O / o  nautaa ja 01,13 O / a  

nikkeiliä. Lisäksi malmissa on tinaa noiin 0,02 O / o  ja pieniä 
rnääriä seleeniä, hopeaa ja kultaa. Magneettikiisua on 
malmissa keskimäärin 40 "o,  kuparikiisua n. 7 O/O, sinkki- 
välkebtä 2,75 O/o, kobolbtipentlandiittia n. 0,3 O / o .  Rikki- 
kiisua esiintyy yleensä vain malmin leveimimaissä keski- 
osassa porfyroblasteina. 

--- L"par,mdm," pm,c*to 
.. Pm,lct,on 01 COWL? ore 

Kuva 1. Vuonoksen kuparimalmion vaaka- ja pysty- 
projektiot. 

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

Vuandksessa tuotetaan kupari-, sidkki- ja kobolttiri- 
kasteita. Niisitä saadaan talteen myös seleeniä, hopeaa 
ja kultaa. 

Kuparin kantajamineraaleja ovat kuparikiisu, kuba- 
niitti ja  stanniitti, joista ensinmainihtu on tärkein ja toi- 
sia esiintyy vain satunnaisesti. Sinkki sisältyy pääasiassa 
sinkrkivällkkeeseen. 

Pentlandiitti on koboltin kannalta merkittävin mine- 
raali, sen kobolbtipitoisuus on keskilmäärin 33 O/O ja se si- 
sältää noin 60 O/o mailmiesiintymän kobolltisita. Riikikikiisun 
kobolttipitoisuus vaihtelee O$-5 O/O:n välillä, mineraalis- 
sa on arvioitu olevan noin 4 O / o  malmion kobolttisisäl- 
h t ä .  Rilkkikiisu pyritään saamaan pentlandiitin lisäksi 
kobolttirikasteeseen. 

Magneettilkiisun kobolttipitoisuus on keskimäärin 
OJ1 O/O. K~konaislkobol~tiimäär~stä noin 310 O/CU on sitoutu- 
nut magneettilkiisun hillaan. Loput malmin kobolttisisäl- 
löstä on kesikimäärin 0,3 O/O. 

Sivukivet 

Vuanoksen ikupari,maLmiesiintymä si j aitsee likimäärin 
puoliksi kiilleliuskeen ja kvartsikiven sisällä. Kiillelius- 
ke on pääasiallisena sivukivenä malmion luoteisosassa, 
jota kutsutaan harjaksi. 1-3 metriä paksu musitaliuske- 
vaippa ympäröi kui tdkin harjan känkeä noin 5-40 met- 
rin leveydelltä. (Kuva 2). Malmiesiintymän kaaiktkoisosas- 
sa eli lievepuolella yleisin sivukivi on kvartsilkivi. Lie- 
peessä usein kaksinkerroin poimuttuneen niinsanotun lie- 
vepahkun kabtakivenä oa talkkiliuske, kloriittiliuske, ser- 
pentiniitti itai karsikivi. 

(Kuva 3). Kvartsilkivi on malmin pääasiallinen isäntäki- 
vi. Mustalivslke on isäfltiikivenä aivan harjan käflkiosassa 
sekä paikoin niinsanotussa poilkasrnaJmissa. Mustaliuskeen 
graf iit ti häiritsee rikastusta. 
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Rakenteellisten ja mineralogisten piirteiden on havaittu 
sailyvän Vuonoksen kuparimalmion pituussuunnassa lä- 
hes muuttumattomina. Sensijaan poikkileikkaussuunnassa 
eroavuudet ovat huomattavia. Vuonoksen kuparimalmi 
on malmiarviossa jaettu nelj ään eri malmiosaan keski- 
määräisten pituuserojen selvittämistä varten. Koska myös 
muiden ominaisuuksien on havaittu poilkkeavan näissä 
ryhmissä toisistaan, niin lienee oikeutettua puhua eri- 
laisista malmityypeistä, (Kuva 4) jotka ovat: 

1. Poikasmalmityyppi, 1 

2. Harjaosan mustaliuskepitoinen malmityyppi, 
3. Keskiosan malmityyppi, 
4. Lievepahkumalmityyppi. 

VUONOKSEN KAIVOS 

P o i k k i l e i k k a u s  195 150 

Kuva 2. Poiikkileikkaus 194.5010. 

Fig. 2. Cross section 194.500. 

O 30 m 

Kuva 3. Kuparimalmion koillispuoliskon kattokivilajit. 
Malmion vaalkaprojektio. 

Fig. 3. Horizontal projection of the hanging-wall rocks 
Northeast part of the copper orebody. 

1 Black schist 
2 Mica schist 
3 Quartz rock 
4 Talc schist or 

serpelvtinite 

Poikanen ( ~ O / O )  

M u s t a l i u s k e r n a l m i  (9"/0) 

E3 K e s k i m a l m i  ( 6 2  O/O) 
m L i e v e p a h k u m a l m i  ( 2 7 % )  

Kuva 4. Kuparimalmityypit ja niiden prosenttiosuudet 
koko malmiosta. 

Fig. 4. Types of copper ore and their percents of total ore 
reserves. 

1 Satellitic oretype 
2 Black schist oretype 
3 Central oretype 
4 Southeastern 

massive oretype 
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Alkuainepitoisuudet mainituissa tyypeissä on esitetty 
kuvassa 5. 

Rauta-, rikki- ja kobdttipitoisuudet lisääntyvät pdkas- 
malmista mustaliuskemalmiin, edelleen keskiosan mal- 
miin ja lievepahkumalmiin. Kuparia on selvästi eniten 
mustalius~kamalmiis~sa. Siaklkipitoisuus on suurempi mus- 
taliuskemalmissa kuin toisissa malmityypeissä. 

Fe o 2 5 . 0 4  O l o  

S o 17. 6 6 O l 0  

Cu O 2 . L 6 O l O  

Zn O 1 . 5 9 ° 1 ~  

Kuva 6. Sulfidimineraalien määräsuhteet eri 
peissä. 

0136.8 

Poikonen 
Mustal iuske 
K e s k i m a l m i  
Lievepahku 
Keskiarvo 

malmityy- 

b Fig. 6. Ratios of sulphide minerals for different ore types. 
ZnS. SDhalerite 
Cuk: Chalcopyrite 
Fek, Pyrrhotite 

Symbols as in fig. 5 

c O o 0 157 ' / o  
o. 132010 Cop, Colbalit pentlandite 

Poikonen 
M u s t a l l u s k e r n a h  
K e s k i m a l r n i  
L ievepahkurna lmi  
K e s k i a r v o  

Kuva 5. Alkuainepitoisuudet eri malmityypeissä. 

Fig. 5. Element contents ( V o )  in the different oretypes. 
Satdlitic oretype 
Center oretype 
Average grade 
Black schist oretype 
Southeastern massive 
oretype 

Sulfidimineraalien maaräsuhteet 

Tärkeimpien sulfidimineraalien määrät cm lasikettu mi- 
neraalien kedkiarvopitoisuuksien mukaan. (Kuva 6). Sink- 
kivällukeen määrä kuparikiisuun verrattuna on poikas- 
ja musitaliuskemalmissa noin 0,3, keskimalmissa 0,37 ja 
lievepahkumallmilssa Q,52 kertainen. Magneettikiisulkupa- 
rikiisu on mustaliuskemalmissa 2,4 ja lievepahkumalmis- 

sa 7,9. Magneettikiisua on sinkkivälkkeeseen verraten 
mustaliuskemalmissa 7,8 ja lievepahkumalmissa 15,3 ker- 
taa enemmän. Kobalttipentlandiittia on poikasmalmissa 
hyvin vähän ja  lievepahkumalmissa selvästi eniten. 

Vuonoksessa r3kastetaan ensin kupariikiisu, sitten mag- 
neebtikiisurilkaste, mistä edelleen kobdttirikaste. Sinkki- 
välke vaalhdatetaan viimeisenä. Kuparikiisun rilkastuk- 
sessa ovat siis mukana kaikki toiset sulfidit. Tosin ne ei- 
vät sanottavasti vailkeuta rikastusta, koska kuparikiisu 
poiikkeaa vaahdotusominaisuuksiltaan selvästi muista 
sulfidimineyaaleista. Magneettikiisu sen sijaan häiritsee 
tuntuvasti sinlkkivällkkeen vaahdotusta, joten sen mahdol- 
lisimman tapkka poistaminen on siakikivälkkeen rikas- 
tuksen onnistumisen kannalta tädkeää. 

Sulfidimineraalien koostumusvaihtelut 

Sulfidimineraalien koostumuseroja on tutikittu kuparimal- 
min koillispuollisikon osalta. Analyysit on tehty Outokum- 
pu Oy:n Malminebsinnäin laboratoriossa mikroanalysaat- 
torilla. 



Kwparikiisun koostumus on tunnetusti lähes vakio. 
Sinldkivälhkeen, magneeittikiisun ja hobolttipenitlandiitin 
eräitä ioneja on analysoitu runsaasti. Tässä esityksessä 
tarkastellaan pääasiassa yhden monipuolisimmin tutki- 
tun leikkauksen (194.4010) tuldksia. Poikasmalmityypin 
mineraaleja on tutkittu vähän, joten ne puubtuvat vertai- 
lusta. 

Magneettikiisun, kobolttipenblandiitin ja rikkikiisun 
kobolttipitioisuudet lisääntyväit harjamalmityypistä keski- 
malmiin ja edelleen lievepahlkumalmityyppiin. 

Harja 3 kpl 
Keskiosa 3 ,, 
Lieve 5 ,, 
Kaikki analyysit 

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

Table 1. Co-contents and Ni/Co-ratios of pyrrhotite, 
cobolt penblandite and pyrite. 

39,04 60,88 0,641 58,83 7,63 1,010 7,71 
39,45 60,6210,651 55,87 8,70 2,50 6,42 
39,57 6Q,30 0,656 58,59 7,98 0,75 7,34 
66) I 54) 

66 kpl ,39,351601,63 0,649 56,68 $,15 1,310 6,92 

Liwe Yhteensä 

Kobaltti- 
pentlandiitti 

L 194.010 

keskiarvo 

3) 3) 
31,42 0,559 32,39 0,496 

31.17 0.574 33.35,0.492 
17) 21) I 

*) Näytteiden lukulmäärä, jolkaisesita analysoitu 2-4 raetta. 

1 
!6,03 0,412 
'4) 
l4,05 0,486 

1) 
b,62 
') 
L,43 

Vain leikkauksen 194.400 analyysitiedot vastaavat 
aikaisemmin määriteltyä malmityyppijakoa, sillä lie- 
vepahku oli lävistetty ennen näytteenottoa vain kah- 
dessa twbkituista kuudesta leiklkauksesta. Kuitenkin kaik- 
kien analysoitujen näytteiden kesikiarvotulolkset tukevat 
pääpiirteissä leikkauksesta 194.400 saatuja mineraalien 
koostumusmuutmksia. Magneettikiisun rikkipitoisuus li- 
sääntyy rautalpitoisunteen verrattuna harjamalmista kes- 
kiosan malmiin ja  lievepahkumalmiin. 

11) 
33,75 0,475 
62) 1 
7) 
3,42 
13) 
3,25 

33,0410,512 

Taulukko 2. Magneettikiisun ja sinkkivälkkeen koostu- 
muksia leikkauksen 194.0~0~0~ harja-, keski- ja lieveosissa. 

Table 2. Differences in 6he analyses of pyrrhoitite and 
sphalerite in different parts of section 194.100. 

Rikkiikiisu 
L 194.00 

keskiarvo 

I I Fe'k I ZnS I 

2) 2) 
0,72 4,33 
4) 1) 
1,31 3,72 

Toisten tutkittujen leikkausten analyysitulokset poik- 
keavat tässä suhteessa leikkauksen 194.4001 tuloksis- 
ta. Sinkkiväikkeen sinkkipitoisuus on harja- ja lie- 
vepahkumalmatyypissä noin 2,5-3 @ / O  suurempi kuin kes- 
kiosan malmissa. Rauta ja mangaani korvaavat sinkkiä. 

Silikaattiharmemineraalit 

Siliikaattiharmemineraaleja tulee syötteeseen sekä isäntä- 
kivestä ebtä sivukivestä. Yleisin isäntäkivi on kai'kissa 
mahityypeissä lähes monomineraalinen kvartsikivi. 
Poikasmalmi- ja mustaliuskemalmityyppien syötteet sisäl- 
tävät lisäksi mustaliusketta ja kiilleliusketta. Rikastuksen 
kannalta häiritsevin mineraali on grafiitti. Syiiitrteen hiili- 
pitoisuus on yleensä alle prosenitin, mutta saattaa ajoit- 
tain nousta 3-4 O/o:iin. Keskimalmityyppi ei sisällä vai- 
keita silikaattiharmeita. Tallakia, kloriittia, serpentiini- 
ja karsimineraarlej a joutuu ajoittain lievepahkumalmin 
syötteelseen. Riikasttustulbhset huononevat em. mineraalien 
lisääntyessä. 

Mineraalien mikroskooppiset rakenteet 

Lievepahkumalmityyppi on mineraalikoostumuksen puo- 
lesta ehdottomasti selkein rikastaa. Magneettikiisu, ku- 
parikiisu ja sinldkivälke esiintyvät yleensä puhtaina ja suh- 
teellisen kookkaina rakeina. (Kuva 7). Rakeista koboltti- 
pentlandiittia tavataan lievetpahrkumalmissa suhteellisen 
paljon. Se on toisissa malmityypeissä harvinaisempi. 
Mustaliusikemallmissa ja poikasmalmityypissä sinkkivälke, 
kuparikiisu ja magneetkikiisu muodostavat runsaasti in- 
tensiivisiä, hienojalkoisia yhteenkasvettumia. (Kuva 8). 
Välhäinen kobolttipenblandiitti esiintyy yleensä kapeina 
(< 10 p) lamelleina tai harvemmin pieninä rakeina mag- 
neettilkiisussa. Mustaliuskepohjainen malmi sisältää run- 
saasti muutaman mikronin läpimittaisia sulfidirakeita 
silikaattimineraalien sulkeumina. Niiden saaminen puh- 
taina rikasteeseen on toivotonta. 
Kesikiosan mallmatyyppi sijoittuu mikroskooppisten raken- 
teiden puolesta edellä mainittujen äärityyppien väliin. 
Sirikkivälke ja kuparikiisu sisältävät vähän toisiaan sul- 
keumina tai ne esiintyvät yhteenkasvettumina. Koboltti- 
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. . . 

Kuva 7. Lievepabkumalmi. Sulfidit puhtaita ja suhteelli- 
sen kookkaita. Hie 862. Kuvannuit H. Papunen. 

Fig. 7. Southeastern massive ore. Pure and rather large 
sulphide crystals. 
Fractured quartz. Photos H. Papunen. 
Kv = Quartz, Cuik = Chalcopyrite, Fek = Pyrrhotite, 
Cop = Cobalt penblandite 

Kuva 8. Harjamalmi. Sulfidien intensiivisiä yhteenkas- 
vettumia. Hie 865. Kuvannut H. Papunen. 

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 mustaliuskemalmityypissä. 

Malmin makroskooppinen rakenne 

Vuanoksen kuparimalmin malkrosikooppisten rakenteiden 
perusteella voidaan eroittaa kolme deformaatiovaihdta. 
Koko malmiesiintymä on ollut mukana varhaisimmassa 
deformaatiossa, jolle olennainen muutos on malmin osit- 
tainen uudelleen kiteytyminen. Vanha, raitainen rakenne 
on säilynyt parhaiten malmiesiintymän harjaosassa. Uu- 
delleen kiteytyminen on haivyttänyt raitaisuuden haamu- 
maisiksi jaänteiksi malmion keskiosassa. Esiintymän lie- 
veosa on kokenut varhaisimman deformaation voimak- 
kaimmin. Uudelleen kiteytyminen on siellä täydellisintä. 
Kvartsi muodostaa koukeroisia, pisaramaisia kasaumia, 
joiden välejä erilleen kiteytyneet puhtaat sulfidit tayttä- 
vat (vrt. mikroskooppiset rakenteet). Raitaista malmia ta- 
vataan vähän pyöristyneinä breksiakappaleina. Lievekär- 
jen poimutus lienee tapahtunut tanä varhaisen deformaa- 
tion aikana. 

Toisen deformaatiovaiheen tuloksena syntyivät 
sulfidimineraalijuonet ja -silmälukeet. Ne ovat yleensä 
malmion poikkileikkauksen suuntaisia. Kuparikiisu muo- 
dostaa usein juonen reunaosan ja magneettikiisu keskus- 

tan. Sinkkivälke on kiteytynyt omiksi raekasaumikseen. 
Sen määrä on muita sulfideja vähäisempi. Kvartsia ta- 
vataan juonissa harvoin. Tämä toinen deformaatio on 
myös ulottunut koka malmiesiintymän alueelle. 

Viimeinen deformaatiovaihe on aiheuttanut malmin 
harmeena olevan kvartsin särkymisen. Malmi on muuttu- 
nut helposti murenevaksi ja hapettuvaksi. Kvartsi on 
makroskooppisesti valkeaa. MyShäinen deformaatio on 
muokannut kokonaisuudessaan lievepahkumalmia sekä 
osaa keskimalmista muttei sanottavasti harjaosan malmi- 
tyyppiä. 

Mahdollisuudet erilliskäsittelyyn 

Vuonoksen maanalaisessa kaivoksessa on kolme kaato- 
nousua ja nelja siiloa, joten kolmen malmilajin erillis- 
kasittely olisi Vuonoksessa mahdollista, mutta olemme 
paätyneet kahteen tyyppiin. Kolmen syatteen kuljetta- 
minen rikastamolle lisäisi sekaan\tumisimahdollisuutta ja 
lisäksi kunlkin tyypin ritkastusajat jäisivät nykyistä ly- 
hyemmäksi. 

Rikastamon syötteet . 
Eri malmityypeista lievepahkumalmi on mineralogiansa 
puolesta helpoin rikastettava. Poikas- ja mustaliusketyyp- 
pi poikkeavat siitä ominaisuuksiltaan eniten. Edellä ku- 
vattu viimeinen deformaatio jakaa malmin hienonnusomi- 
naisuuksiltaan kahdeksi erilaiseksi malmilaaduksi. Koska 
deformaation aiheuttamat muutokset, valkea, särkynyt 
kvartsi ja malmin mureneva rakenne ovat kaivoksessakin 
selvasti havaittavissa, jaetaan malmi kahdeksi syötteeksi 
myöhäisimman deformaation vaikutusrajaa myöten. Ri- 
kastamolle erilläan toimitettavat kaksi syötettä ovat: 
1. Harjamailmisyöte. Se sisa poikas- ja muataliuske- 

malmityypit seka noin puolet keskimalmityypistä. 
2. Lievemalmisyöte, johon ikuuluu lieipeenpuoleinen osa 

keskimalmityyppia sekä lievepahku. 
Harjamalmisyöte on suhteellisen kuparirikasta, kobolt- 

tiköyhää ja lujaa. Sulfidien yhteenkasvebtuminen on siinä 
runsasta. Sen sijaan lievemalmisyöte sisältaä runsaasti 
kobolttia ja rautaa sekä v8hän kuparia. Se on helposti 
sPrkyvää. Sulfidimineraalit esiintyvät tässä malmityypis- 
sä yleensä itsenäisinä rakeina. Liitteenä on taulukon muo- 
dossa lueteltu syötteiden ominaisuuksia. 

Erilliskasittelyllä saavutettavat edut 

Ennen erilliskäsittelyä syötteen laatu vaihtui luohinta- 
ryhmityksestä johtuen muutaman tunnin tai työvuoron 
välein. Koska rilkasltuksen sää en muuttaminen vie ai- 
kaa useita tunteja, niin malmilaatu saattoi vaihtua j o  toi- 
seksi ennenkuin säädat oli ennätetty saada kohdalleen. 
Mahdotonta oli tietää etuikäteen miten kauan kunkin 
laatuista malmia tulee rikastamdle ja millaista saadaan 
seuraavaksi. Ts. syStteen tyyppimuutokset olivat yllätyk- 
sellisiä. Pitoisuusvaihtelua vähennettiin sekoittamalla 
syötteeseen erilaatuisia malmeja. Eri malmityyppien toisis- 
taan poiikkeavia mineralogisia eroja ei tidlöin voitu käyt- 
tàä eduksi. Lievemalmityypin puhtaaksijauhatustarve on 
seka mikroskoolppisten rakenteiden, että malmin haurau- 
den takia huomattavasti vahaisempi kuin harjamalmi- 
tyypin. Mikäli seosmalmia jauhetaan vain lievemalmi- 
tyypin tarvitsema maara, niin harjamalmi sisältää 
vielä runsaasti suuria sekarakeita. Jos taas sekasyötdtä 
hienonneitaan harjamalmin vaatima aika, niin osa lieve- 
malmin sullfideista jauhautuu liikaa ja menee lietteenä 
jätteeseen. Arvomineraalien menetys on nain ollen vais- 
tämatön. 
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Taulukko 3. Syötteiden ominaisuuksia 

Table 3. Characteristics of the feeds 

Malmin isäntäkivi 

Sivuikivi 

Malmin lujuus 

Hapettuminen 

Sulfidimineraalien 
määräsuhtee't 

Alkuaineiden suhteita 
ja pitoisuuiksia eri 
sulfidimineraaleissa 

Sulfidien mikros- 
kmppinen raskenne 

Harj amalmisyäte 
Kval-tsgkivi harjaosassa paikoin 
grafiittipitoinen, aivan harjassa 
ja paikoin polkasessa mustaliuske. 

Kiilleliuske, mustaliuske 
keskiosassa pailkoin kvartsikivi. 

Yleensä ehyttä, lujaa. 

Hitaasti bapettuvaa. 

ZnS Cuk pieni n. 0,l-0,5 
FeiWCuk pieni n. 1-6 
FeklZnS pieni n. 5-16 
Fek/Cop suuri n. 130-100~0 

Fek:n Ni/Co 
suuri n. 1,4-2,6 
Cop:n Ni/Co 
suuri n. 0,515--0,65 
Sk:n Co O/@ 

pieni n. 0,5--4,0 
Fek:n S/Fe S-alueella 
pieni n. 0,635-0,650 
ZnS:n Zn Olo 
55-59 I 

Mustdiuske- ja poikasrnalmi- 
tyypeissä ja etenlkin musta- 
liuskepohjaisessa malmissa 
runsaasti hienojakoisia 
yhteenikasvebtumia sekä erit- 
täin pieniä sulfideja harmeessa. 
Kob~l~tipentlandiitti esiin- 
tyy yleensä erittäin kapeina 
lamdleina, harvemmin rahei- 
sena magneettikiisussa. 

Lievemalmisyöte 
Kvartsikivi, lievepahkum 
ylgasassa lkansipitoinen sekä 
vähän talikki- ja senpentiini- 
mineraalleja. 

Kvartsilkivi, lievepahkun 
päällä tallldkiliuske, klo- 
riilttiliugke, senpentiniibti 
ja karsi. 

Kvartsi yleensä särkynyttä, 
malmi helposti murenevaa. 

Malmi aZkaa hapettua muuta- 
massa päivässä. 

ZnS/Cuk suurempi n. 0,3-0,8 
FeMCuk suurempi n. 4-12 
FeWZnS suurempi n. 12-18 
Fek/Cop pienempi n. 80-150 

pieni n. 1,O-1,4 

pieni n. 0,4-0,55 

suuri n. 3,O-5,0 

suurempi n. 0,645-0,660 

55-59 

Sulfidien yhteenlcasvettumia 
vähän. Rakeet yleensä puh- 
taita ja kodkkaita. 
Kobolbtipentlandiitti esiin- 
tyy yleisesti rakeisena 
magneettikiisun yhteydessä. 

Erilliskäsittely aloitettiin Vuonoksessa maaliiskuussa 
1977. Aluksi jakaminen ajoittain epäonnistui kaivoksessa- 
kin. Ajojaksot malmityypeittäin kestivät korkeintaan päi- 
vän pari. Lisäksi syötteet sekoitettiin rikastamolla toisi- 
naan vielä sekaisin. Tulokset alkoivat kuitenkin kohentua. 
Sinkin saanti nousi kesikimäärin 18,3 O/@- yksiikköä, sinkki- 
rikasteen sinkkipitoisuus 0,8 O/o-yksikköä, kuparirikasteen 
kuparipitoisuus 2,6 O/o-yksiIkköä, tosin kuparin saanti las- 
ki 1,0 O/o-yksikkoa maalis-, huhti-, touko- ja kesäkuukau- 
sina vuoden 1976 keskimääräisiin verrattuna. Heinäkuus- 
sa 1977 saatiin rikastemolle lisäsiiloja kuparimalmin 
käyttöön, jolloin yhden syötelaadun käsittelyjalkso piteni 
ajoiittain jopa viilkon mittaiseksi. Heinä-joulukuukausien 
keskimääräinen sinikin saanti oli 5,l O/o-yksikkÖä, sinkki- 
rikasteen sinklkipitoisuus 1,l O / o  yksikköä, kuparin saanti 
0,8 O/o-yiksiikkÖä ja kuparirikasteen kuparipihoisuus 0,3 
o/~-yksildköä (korkeampi kuin maalis-kesäikuukausien kes- 
kiarvotullakset. Ts. toisella vuosipuoliskolla 1977 tuotettiin 
1,9 o/o-yksikkÖä sinkkir~kkaampaa sinkkirikastetta 23,4 
o/o-pksikköB paremlmalla saannilla ikuin vuonna 1976. Vas- 
taavasti kuparirilkasteen kuparipitoisuus oli 2,9 Oh-yksik- 
köä korkeampi ja saanti vain 0,2 O/o-ykslkköä huonompi 
kuin vuonna 1976. 

Kobohttirikastuksen kehbtystyö on vielä keslken, mutta 
huomattavaa parannusta on siinäkin saa'tu ja lisää on 
odotettavissa. Magneettfiisun ja kobolttipentlandiitin 
rikastusominaisuudet on eri syötteissä todettu toisistaan 
poikkeaviksi. Kuparipiirin kertausjäte on osoittautunut 

laadultaan hyväksi kobolttirikasteeksi. Tältä osin pelas- 
tetaan kertauspiirin jätteessä oleva kuparikin jatko- 
j alostukseen. 

Arvomineraalien tarkemman rikasteisiin saannin lisäk- 
si erilliskäsittdyllä sääsitetään myös reagensseja sekä hie- 
nonnuksessa energiaa. 

Tulosten kahentumiseen ovat tietemkin vaikuttaneet 
myös rikastamollla tehdyt prosessin muutostytit sekä se, 
ebtä malmi oli v. 1977 pitoisuuksSltaan riilokaampaa kuin 
vuonna 1976. Erilliskäsittelyssä rikastusominaisuulsiltaan 
suhteellisen homogeeniset syötteet ovat luoneet vahvan 
perustan prosessin kehitystyölle. Nyt voidaan tutkia kum- 
mankin sySCteen käybtäytymistä vaahdotufksessa sekä 
käyttää mineralogiset eroavuudet mahdollisimman hyvin 
eduksi. 

Vuonoksen lkaivoksen riittävien kaatonousu- ja siiloti- 
lojen ansiosta ei erillilisikäsittelyn käytsnnön toiteuttaminen 
aiheuttanuit mitään lisäikustanndksia. Riikasteiden laadun 
ja saantien kohentumiset ovat selvästi parantaneet Vuo- 
naksen kaivoksen taloudellista tulosta. Uskon, että useis- 
sa polysulfidimallmeissa erilaatuisten sy6tteiden vaahdot- 
taiminen olisi taloudellisesti kannattavaa. Joissakin kai- 
vaksissa olisi perusteltua jopa investoida uusiin, erillis- 
käsittelyn vaatimiin siiloithin ja kaatonousuihin. Riikastus- 
mineralogiset tutkimukset sekä laboratoriossa suoritetut 
vaahdotuskoikeelt antavat hyvän lähtökohdan mah- 
dollisia investointiesityksiä varten. 

Summary on p. 40 
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Luokituksesta nousevassa lietevirrassa 
TkL Kari Heiskanen, Outokumpu Oy 

JOHDANTO 

Hydraulisella kartioluo~kittimella on tehty Outakumpu 
Oy:n Virtasalmen kaivaksella kokeita kesästä -76 18;htien. 
Ttimän esityiksen tarikoituksena on käsitellä eräitä luorkit- 
timen toimintaan vaikuttavia muuttujia. 

Kartioluokittimen toiiminta on jaettalvissa tuotteiden 
laatua kontrolloiviin osiin. Ensinnlkin ylitteen laatua 
kontrolloivaan virtaukseen laitteen flkuva 1) ylitesiivis- 
tössä ja toiseksi laitteen altbteen laatua kontrolloivaan 
hiekan poistoon ja pesuun, joita ei tässä esityksessä kä- 
sitellä. 

Kuva 1. Hukki ikartioluakitin 

Fig. 1. Huloki cone cllassifier 

1 I 0100  *- -- 

O 
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Luolkittimen siivistkissä ralkeet vajoavat nousevassa liete- 
virrassa. Niiden käyttäytymiseen vaikuttavat ramkeen 
muoto ja massa, sen tiheys, väliaineen viskositeetti, nou- 
sunopeus ja väliaineen tiheys sekä rakeiden konsentraatio 
(lietetiheys). 

Reynoldsin luku on tärkein dimensioton luku, joka ku- 
vaa virtansta siivistössä. Lukuja on erotettava kaksi, en- 
sinniikin se Reynoldsin luku, jaka kuvaa virtausta solassa. 

Re = 4 RH vm p/u 1 

RH on hydraulinen säde 
vm o'n kesikimääräinen virtausnopeus 

Q on liebteen tiheys 
p on liebteen dynaaminen viskositeetti, 

ja toiseksi Reynoldsin luku, jaka karekterisoi rakeen lii- 
kettä lietteessä 

Re2 = d v p / u  (2) 

jossa 
d on ratkeen ominainen dimensio 
v on rakeen vajoamisnopeus. 

Näiden kahden Reynoldsin luvun arvot laminaariselle 
virtaukselle vaihtelevat hieman lähteestä riippuen. Vir- 
taukselle solassa on annettu hminaarisen virtauksen ra- 
ja-arvoksi 1.200-2100 /1,2/. Rakeen vajoamisen laminaa- 
risuudelle arvot vaihtelevat välillä 0.2-4/2,3,4,5/. 

LIETTEEN VIRTAUS SOLISSA 

Lietteen virtaus voidaan esittää, jos oletetaan virtauk- 
sen tapahtuvan vain ylöspäin, yksinkertaistdulla Navier- 
Stdkes yhtältillä 121. 

(3) Qz v = l/ U dp / ax 

jossa 
v on lietteen nousunopeus 
dp/dx on paine-ero siivistön pystysuunnassa 

V L  on Laplace olperaattori. 
Happel ja Brenner /2/ esittävät yhtälölle rabkaisun 

eräissä tapauksissa. 
Luohittimen, jonka solien lukumäärä on esim. 30 kap- 

paletta, solien mitat ovat sellaiset, että sitä voidaan 
alpproksimoida poikkileikkaukseltaan suorakulmion muo- 
toisella solalla. 

Navier-Stolkesin virtausyhtälö solalle, jonka sivut ovat 
a ja b, on 

(4) 
m 

v = Ap y ( a - y ) / a  1, + C s i n  [ m T y/al 
m=l 

(Am cosh [m T z/al  + flm sinh I m  7~ z/a)l 

jossa 

Am = [ 2 a 2  A p ) / ( p  m 3  n3L)(cos m T- 11 
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jossa 
a on solan mitta suunnassa y 
bon solan mitta suunnassa z 

p on viskositeetti 
L on solan syvyys 
7 = bla. 

Ap on paine-ero solassa 

Tämä modifioitu Poiseuillen yhtälö antaa virtausnopeu- 
delle parabolisen jakautuman, joten rakeen ympärillä 
olevan lietteen nousunopeus on riippuvainen rakeen si- 
jainnista solassa. 

Yhtälö 4 on tällöin 
Suurin nopeus saadaan, kun y=a/2 ja z=b/2. 

m 

- Ap a2/2 1 ~ .  L 4 + C sin(rn 7/2)(Am coshIm 71 h/2a)+ 
rn= 1 “max 

Bm sinhtm IT b / 2 a ) )  (5) 

KeskimäiBräinen virtausnopeus saadaan integroimalla 

O =(hp/74u L) ab(az + h 2 )  - I R  h p / v 5  L) (6) 

yhtälö 4, jolloin saadaan virtausmäärälle /2/ 

m 

Z l/l?n-l)5 (a4 tanh((2n - 1 )  nb/ Zal + 

n l  

b4  iinh((7n - 1 )  7 a/ Zb 1 1  

ja jakamalla se pinta-alalla A= ab keekimääräiselle vir- 
tausnopeudelle 

\im ( Ap/ U L ) ( [ a 2  + b21/24 - A / (  ’I b ~ r ’  1 (7) 

v = ( Ap/u Ll((a2 + b 2 )  - 8/( ob i r 5 1  

m 

Z (1/(2n -1 1 1 ( a 4  tanh( (2n-1 )1rh/7il  + 

n=l 

b4  tmh( (2n-1 lna/2h)) 

Nopeuden suhteeksi keskimääräiseen nopeuteen saadaan 

vm[(y(a-y)/2 + C sin(nmy/al [ A i  cosh(irm7/ i )  + 

8; sinh(m7/a)))/([aL + b L ) / ? 4  - H/(abir‘ 1 

Z (l/(7n-l15)(a4 tanh((7n-1) nh/Za)  4 

m 

v 
rn 1 

m 

n= 1 

b4 tanl i (  (Zn-I na/Zb)  1 )  1 

jossa 

Tarkastelkaamme yksittäistä homogeenisessa lietepat- 
saassa laskeutuvaa raetta, jolla on lietteeseen nähden las- 
keuturnisnopeus vs. Jos vs >vmax laskeutuu 
rae, eikä voi joutua ylitteeseen. Jos sitävastoin vs lmax 
on rakeella jokin todennäköisyys joutua ylitteeseen. 

Rakeen jou~tumistodennä~köisyys ylitteeseen on verran- 
nollinen sen pinta-alan, jossa vgliaineen nousunopeus on 
suurempi kuin rakeen laakeutumisnfopeus (v>v, ), suh- 
teelliseen osuuteen solan pinta-alasta. Suorakaiteella on 
pinta-ala, jossa nopeus on suurempi kuin jokin mieli- 
valtainen v idealisoituna 

F (a-?yl(b-Zr)/ah (9) 

Sijoittamalla tämä todennBkÖbsyyden antava yhtälö 
edelliseen yhtälöan saamme yhtälön, joka antaa toden- 

naköisyyden nopeuden ja keskimääräisen nopeuden 
funktiona. Saatu yhtälö on hyvin vaikeasti ratkaistavis- 
sa, jaten tässä työssä on selvitelty virtauksen luonnetta 
solassa ratkaisemalla yhtälö 8 numerisesti ja siitä mää- 
rätty kullekin VIV suhteelle graafisesti todennäköi- 
syys F. 

SOLAN MUODON VAIKUTUS 

Solan muodolla käsitetään sen leveyden suhdetta pituu- 
teen 

0 = b/a (10) 

Se vaiikuttaa absdluuttiseen virtausmäärään paine-eron 
ollessa vakio, nopeusjakaultumaan ja ylitteeseen joutumi- 
sen todenni&öisypteen. 

Virtausmäärä vähenee pinta-alayksikköä kohden ku- 
van 2 mukaisesti. Alueella, joka tulee kysymykseen kar- 
tioluokittimissa on vakiopaine-erolla kaipasiteetin lasku 
lähes lineaarista. Tämän mukaan muuttuisi siivistan 
kaksinkertaistuessa paine-eron tarve myös kaksiniker- 
taiseksi, jabta päästäisiin samaan virtauksen. Käytännös- 
sä ero on hyvin pieni ja nLkyy ainoastaan pienenä lie- 
tepinnan nousuna syöttöputkessa. 

suht.maksimi virtaus 

l !  I I 

O .5 1 ?=b/a 
Kuva 2. Suhteellinen virtaumäärä solan muodon muut- 
tuessa. 

Fig. 2. Rdaitive flow rate as a fundion of duct shape. 

Virtauskuvion suhiteen ovet muutokset suurempia. Vir- 
tauskuvio on symmetrinen ainoastaan neliöliliselle solalle. 
Suhteen pienentyessä muuttuu poikitrtaissuuntainen (z- 
suunta) virtaudkuvio ainoastaan mataloi~tumalla säilyttäen 
parabolisen muotchnsa. Mitä pienempi suhde on sitä vä- 
hemmän vaikuttavat päätyefektlt ja sitä tasaisempi vir- 
tauskuvio kedkelta on. (y-suunta) Suhteen pienentyessä 
lähestytään lopulta virtausta kahden äär&tömän pitkän 
levyn välissä 

V= AP Y ( h - y l / & L  (11) 
h on levyjen väli joka tunnetaan Poiseuillen yhrtälönä. 
Tällöin päätyefektejä ei ole ja virtaus kaikissa poikittai- 
sissa leikkauiksissa on sama Ekuvat 3a ja 3b). 
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Kuva 3. Virtauksen muoto solassa. 

Fig. 3. The forn  of flow in lbhe duct. 

Maksiminopeuden suhde ke9kimääräiseen nopeuteen 
ei pysy salan muodon muuttuessa vakiona v a m  muut- 
tuu. Aäirimunäiisenä tapauksena on Poitseuillen yhtälön 
mukainen virtaus, jossa maksiminopeuden suhde keski- 
määräiseen nopeuteen on vain 1,48. Mitä neliölilisemmäk- 
si sola muubtuu sitä suuremmaksi suhde kaisvaa. Täysin 
neliNliselle solalle suhde on 2,0916. Sola, jonka muotosuhde 
on 0,5, saa nopeussuhteen 2, jdka on sama kuin virtaus- 

suht. v ir taus 

I/ 
.2 .4 .6 .8 1.0 

Kuva 4. Maksiminopeuden suhde keskimaäTäiseen nopeu- 
teen solan muodon muubtueusa. 

Fig. 4. Maxitmum to mean flow rate ratio as a function of 
duct shape. 

malasimin suhteellinen arvo pyöreässä putkessa tapahtu- 
valle virtaukselle (kuva 4). 

Nopeuksien sama-arvokayrät ovet solassa kuvan 5 mu- 
kaisia. Suurien nopeulasien käyrät ovat appraksimoitavis- 
sa ellipseinä ja pienemmillä nopeuksilla ne muuttuvat 
suorakulmaisemiksi. Suhteen pienentyessä sama-arvo- 
käyrät lähenevät päätyjä, mutta etääntyvät sivuista, ku- 
ten kuva 5 osoibtaa. Kaava 9 o a  liiikaa ideailisoitu, eikä 
yksinkertaista matemaattista esitystä ole olemassa to- 
dennäköisyyden F laslkemisaksi. 

b mitta 
c - '120.202 

"m 

4 . - - -  I 

.5 a mitta .1 .2  .3 .4 

Kuva 5. Nopeuksien sama-arvdkäyrät solassa. 

Fig. 5. Constant flow ralte curves in ithe duct. 

Graafisen rabkaisun perusteella saadaan sama-arvo- 
käyrien sisään jäsvien pinta-alojen suhteet kokonaispin- 
ta-alaan. Kuvassa 6 on esitetty pinta-alojen suhteen so. 
yl?tteeseen nousun todenn%öilsyyden ja raekokojen väli- 
nen suhde. Nopeuksien ja radkokojen välisen suhteen 
on oletettu olevan Stdkesin lain mukainen 

(12) 2 ?/ v = ( d * /  d l  
Johtuen VirtausRruvioiden muodosta ei kesikimääräisen 

nousunopeuden ylittävän alueen pinta-ala ole 50 Ol@:a ko- 
konaispinta-alasta. Mitä pienempi suhde 'y~ on sitä suu- 
rempi ero on. Kahden levyn väliselle virtaukselle on ar- 
vo 58 O l o .  Vastaavasti suhteen 'y~ pienentyessä pienenee 
maksimi- ja keskimääräisen nopeuden suhde, juten 
(F; dld, ) käyristä tulee toisiansa leikkaavia. Keski- 
määräisen nousunopeuden ylittävän pinta-alan poikkea- 
minen 50 %:sta aiheubtaa vailkeuhia siinä, että keski- 
määräinen raekolko on määritellty siksi raekooksi, jonka 
todennäköisyys joutua ylitteeseen on puolet ja jolla on 
sama laskeutumisnopeus kuin kedkiimääräinen lidteen 
nousunopeus. 

F todennäköisyys 

Kuva 6. Suhteelkisten raekokoj en yl i t teesm joutumisen 
todennäköisyys solan muodon funktiona. 

Fig. 6. Probabililty of relative panticle sizes to r e p o t  to 
overflow as a funotion of duct shape. 
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Erimuotoilsille solille on ylitteeseen joutumisen toden- 
näköiisyyden ,laskeminen tyi31ästä. Kuvaan 6 on piirretty 
myös ylitteeseen joutumisen todennäköisyys nousevassa 
virtaulwessa putkessa. Kuten tunnettua on sen kaava 141. 

Taulukko 1. Ylitteeseen joutuunisen todennäköisyys vir- 
tauksmsa isolama, pnbkessa ja kahden talsan välissä. 

Table 1. Probability to report in overflow for flows in a 
tube, different sha'pe ducts and between parallel plaaes. 

0,2 0,98 0,98 
0,4 0,92 0,92 
0,6 0,82 0,83 
0,8 0,68 0,70 
1,0 0,50 0,52 
1,2 0,28 0,28 
1,3 0,16 0,12 
1.4 0.02 - 

0,98 
0,92 
0,84 
0,72 
0,54 
0,27 
0,03 
- 

- 0,98 
- 0,93 
2,4 0,85 
5,9 0,74 
8,O 0,56 
3,6 423  

-81,3 - - -  

- O,% 
1,l 0,95 
3,7 0,87 
8,8 4 7 6  

12,O 0,58 
17,9 413  _ -  
_ -  

L O  
3,3 
6 J  

11,8 
16,O 

- 4 6 , 2  - 
- 

Muatosuhde eri kakaisissa kavtioluakititlsa 

0 6OQmm = 0,313 = 0,157 
0 l m 0  = 0,246 = 0,123 

0 1600 = 0,174 = 0,087 

Taulukossa 1 on esitetty kartioluokittimehle tyypillisillä 
suhteen 7 arvoilla erot pubkivirtaukseen. Kuvan 6 ja 
taulukon 1 mukaan suuremmilla suhteen q arvoilla kuin 
0.2 voidaan varsin hyvin käyttää approksimaationa kaa- 
vaa 13. My& p i e n m ? l l ä  suhteenq arvoilla voidaan 
apprakshoida alle 1,2 d, rakeiden todennäköisyyksiä, 
mutta karkeiden ralkeiden todennaköisyydet poikkeavat 
paljon. 

TBmän mukaan olisivalt kapeat solat luokituksellisesti 
parempia ikuin levest solalt. 

Vertailemalla eri solia suunnilleen samanlaisissa koe- 
olosuhteissa, ylitteen lietetiheys 1,15-1,25 kg/l ja 
Reynoldsin luku alle 700, voitiin todeta ylitteeseen joutu- 
misen todennäköisyyden yli 2 x erotusrajan oleville ra- 
keille olevan sdvästi riippuvainen solan muodosta. Sa- 
manlaisissa olosuhteissa siirtyminen solasta, jonka 
suhde 7 =0,313 (BqO mm ludkiitin) solaan jonka suhde 
on 7 =0,174, vähentää 2 x &o rakeiden ylitteeseen 

30 lsiipeä 60 siipeä 

0 1251) = 10,202 = 0,101 

Taulukko 2. Man muodon vaikutus yli 2 x d50 kokoisten 
rakeiden ylirbteeseen joutumisen todennäköisyyteen 

Table 2. The influence of duct shape to coarse particle 
(2 x d50) probability of reporting to overflow 

koe suhde liete- Reynddsin 1. toden- 
tiheys g/l näköisyys O/o 

1 0,174 
2 0,174 
3 0,174 
4 0,174 
7 0,2102 
8 0,202 

11 0,313 
14 0,313 
15 0,313 
25 0,246 

1239 
1188 
1156 
11W8 
1223 
1144 
1221 
1276 
1226 
12104 

561 2,6 
484 3 
352 2 
220 3 
432 5 
324 525 
318 9 
2913 7,5 
199 995 
557 8 

korrelaatiokerroin r=0,917*** 

joutumisen todennäköisyyttä solan virtauksesiua kolman- 
nekseen. Puhdistettu korrelaatidkerroin on r=Q.92 (Tau- 
luluko 2) 

REYNOLDSIN LUVUN VAIKUTUS 
EROTUSK~Y R##N 

Kartioluokittimissa on pyritty pieniin virtauksen 
Reynoldsin lukuihin laminaarisen vintauksen varrnista- 
miseksi. Tämä m yleemii tehty lisäämällä luokittirnen 
siipilukua, koska kaava 1 voidaan myös kirjoittaa muo- 
dossa 

Re = ( 4  A vm P ) / ( P  n U 1 

jossa 
A on luakittimen ylitteen nousupinta-ala 
n on sdien lukumäärä 
p on yhden solan märkäpiiri 
Osoittautui hyvin vaikeaksi saada aikaan syötteen lie- 

tetiheyttä muutkaunaila tilanne, jossa ylitteen lietetiheys 
olisi ollut vakio eri virtansnopedeilla, jolloin viskosi- 
teetin vaikutus olisi saatu eliminoitua. Ryhmittelemälla 
koetuloksia voi todeta, etta Reynoldsin luku vaikuttaa 
karkean materiaalin (2 x &o) ylitkeeseen joutuunisen to- 
dennäköisyyteen varsin huomattavasti. Aineistosta tehty 
regressioanalyysi (taulukko 3) antaa korrelaatiokertoimek- 
si Reynoldsin luvun logaritmin ja todennäköisyyden vä- 
lille r = 0,604. 

Verrattaessa kahta samalla lietetiheydellä ja viskosi- 
teetilla, mutta toisistaan poilkkeavalla ylitteen nousuno- 
peudella tehtyä koetta voi lisäksi havaita, että karkeiden 
rakeiden (yli 2 x dso) kasvanut todennäköisyys keskittyy 
raekokoiihin 1-3 x &O. Raikeiden, joiden kako on yli 3 
x dso, todennäköisyys joutua ylitteeseen ei paljoa kasva 
(kuva 7). Tämä on selitettavissä virtauslkuvion latteam- 
malla muodolla. 

(14) 

pros.yl itteeseen 

'7 
50 1 

koe v(cm/s) Re I.tih.(g/i) 
o 1 6  1.46 1210 1073 

2 2  2,23 1840 1074 

1 2 3 
taekoko d/dso 

Kuva 7. Ylitteeseen joutumisen todennäköisyys eri vir- 
tausnapeuksilla. 

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

LIETTEEN VISKOSITEETIN VAIKUTUS 
EROTUSK#YR##N 

Nesteet' voidaan luokitella useisiin eri tyylnpeihin riip- 
puen niiden ominaisuuksista. Täakeimmät tyypit mineraa- 
lien luokitullosen kannalta ovat Newtonin nesteet (esim. 
vesi) ja Bingham nesteet. Tyypillisiä virtausikäyriä on 
esitetty kuvassa 8/1,6/. 

Newtonin nesteille on dynaaminen vi&osit&i 

U = T I' u = r o t  c1 = vakio (15) 
jossa 
7 on leikkausjännitys 
u on leikkausnopeus 
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- 4  
BER0SHA"GEN 

Binghamin nesteille (Bingham plastisille, plastkille) on 
ominaista, että niillä on olemassa jokin leikkausjännitys, 
jdka on ylitettävä, jotta leikkausnopeus poiwteaisi nollas- 
ta, ja lisäksi jokin toinen rajaleikkausjännitys, jonka ylä- 
puolella käyttäytyminen on lineaarista. Tällä alueella 
dynaaiminen viskositeetti on 

P - ( T  T r ) /  11 = cot CY - v a k i o  (16) 

rr in rajaleikkausjännitys 

Kun zo < z < 7, on dynaaminen vislkositeetti 

u'= d ? / d u  (17) 

Kuvan 8 lietteelle 52 O l o  ka on levossa olevalle lietteel- 
le rajaleikkausjännityksen ylittiivän rakeen kdko n. 200 
pm. Lietteelle 20 O l o  ka on vastaava raekdko n 20-30 km. 
Tätä pienemmille rakeille on laskeutunisnapeuksia las- 
kettaessa otettava huomioon kaavan 17 mukainen muut- 
tuva viskositeetti, jolloin lagkeutumisnopeudet ovat pie- 
nempiä. 'fastaaville lietteille ei alle n 100 pm ja alle n 
15 pm rakeiden aiheuttama leikkausjännitys riitä ylittä- 
mään kynnysarvoa, jotta mitään leikkausnopeutta olisi. 

korj. nopeus 
I 

stokes V 

1 

10 20 30 40 50 60 70 80 

Kuva 8. Liettdden viskositeetti lietetiheyden ja leikkaus- 
nopeuden funktiona T. Grönforsin mukaan ill. 

Fig. 8. Viscosity of pulp as a funation of pulp density and 
shear rate by T. Grönfors I l l .  

Lietteen dynaaminen vkkositeetti kasvaa lietetiheyden 
kasvaessa noudattaen suunnilleen potenssikaavaa 

A = vakio 

Lietteen viskositeatin kasvu lietetiheyden funktiona on 
heijastuma lisääntyneestä rakeiden keskinäisestä vaiku- 
tuksesta. Se havaitaan myös lietteessä olevien rakeiden 
lasikeutumisnopewksien muutaksina, Stokesin lain 

"= (Pk  - P1) g d Z  / ( I 8  u )  
g on painovoiman kiihtyvyys 

(19) " 

mukaan vaiikuttaisi lietetiheyden muu,tos nopeuteen 
käh täen  verrannollisena lietetiheyserojen suhteehn neliö- 
juureen 

ja suoraan verranndlisena viskositwttien suhlteeseen. 
Tässä oletetaan kuiteakin kaavaa sovellettaessa, että 
lietteen keslkiunääräinen tiheys on jatkuva. Koska näin 
ei (kuitenkaan ole, ei Stokesin laki anna oikeaa nopeutta 
hidasteiselle vajoamiselle. Happel ja Brenner 121 antavat 
korjaudkertoilmelle kaavan 

jossa y = \"/;s 

0 on kiintoaineen tilavuusosa 
m on kiintoaineen massaosa 

Korjauskertoiimen numeerinen arvo on esitetty graafi- 
sesti kuvassa 9. Kaava on raekoosta riippumalton, joka 
on ilmeinen virhe liebteiden plastisesta luonteesta joh- 
tuen. Laskeuitumisnopeuden hidastumisen lietetiheyden 
kasvaessa tulisi niikyä erdusrajan kafikenemisena. Stoke- 
sin lain mukaan muuttuu samalla nopeudella vajoavien 
eri ominaispainoisten rakeiden kakojen suhde suurem- 
maksi lietetiheyden kasvaessa. Täimä näfkyy kalikeiden 
keveiden rakeiden ylitteeseen joutumisen todmnäköi- 
syyden kaslvuna. 

, leikkausjännit ys 
l ietet iheys pros. ka 
E? 

4 

3 

i 2 

1 

I / leikkausnopeus 
Y 

500 1000 1500 

Kuva 9. Hidasteisen vajoamisen korjauskerroin Stokesin 
lakiin 121. 

Fig. 9. Correction factor for hindered settling to Stokes 
law 121. 

1) Sanaa neste on tässä käytebty englanninkielisen sa- 
nan fluid vastineena. 
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Verrahtaessa toisiinsa samailla materiaalilla tehtyjä ko- 
keita, joissa on ollut sama nousunotpeus ja sama solan 
muoto (kuva 10) voidaan todeta selvä nousu rakeiden, 
joiden kdko on yli 2 x d50, ylitteeseen nousun todennäköi- 
syydessä. Se on kasvanut kaksirdkertaiiseksi 12 O/o:sta 
25 O/o:iin, lietetiheyden 'kasvaessa 1097 g/:sta 1383 g/l:an. 
Yli 5 x dm rakeiden ylitteeseen joutumisen todennäköi- 
syys on samalla lkasvanut nallasta neljäsn prosenttiin. 
Toisin kuin Reynoldsin luvun kasvu vaikuttaa lietetihey- 
den nousu myös kailkkein karkdmpien rakeiden nousun 
todennlköiisyyteen. Samaflla ikuin kar'keiden rakeiden ylit- 
teeseen joutumisen todenn2köisyys on kajsvanut on erotus- 
raja tullut pailjon karkeammaksi. 

Kuvama 10 esitettyjen [kokeiden eratusrajat ovat 53 pm, 
73 pm ja 108 pm. Kaavasta 21 saadaan vastaavasti 53 
pm, 81 pm ja 129 pm, joten karjaustermi saattaa olla 
liian suuri. 

Määrättyjen raekkokoj en ylibteeseen joutumisen toden- 
näköisyydd ovat muuitkuneet erittäin paljon. Esimenkiiksi 
0,5 m ralkeilla ei lkuvan 10 ensimmäisessä bkeeessa ole 
mitään todennäk61syy$täi, toisessa ikoikeessa n 0,2 "/o ja 
kolmannessa jo lähes 5 Vo:a (vrt taulukko 3). 

Taulukko 3. Reynoldsin luvun vaiikultus yli 2 x d50 ko- 
koisten rakeiden ylitteeseen j outumisen todenniiköisyy- 
teen 

Table 3. The influence of Reynolds number to coarse 
particle (2 x d50) probability of rapporting overflow 

liete- 
Koe log Re tiheys g/l 

9 
10 
11 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

2,845 
2,676 
2,502 

3,227 
3,286 
2,959 
3,073 
3,089 
3,266 
3,335 
3,539 
2,746 
2,777 
2,8156 
2,895 

3,083 

ko'rrdaatiakerroin r =  0,604** 

1347 
1309 
1211 
1074 
1096 
11108 
1189 
1223 
1279 
11075 
11083 
11093 
1104 
1306 

1383 
1358 

toden- 
näköisyys V o  

25,2 
14 
9 
8 
11,5 
14 
8 
14 
12,5 
23 
18 
19 
8 
18 
24,5 
25 

pros. ylitteeseen 

lq koe v(cm/s) Re l . t ih . (g / l )  
I 1 7  2,18 1690 1097 
0 20 2,27 1180 1223 

28 2,27 720 1383 

1 2 3 5 
taekoko d/dso 

Kuva 10. Ylibteeseen joutumiseln todennäktiisyys eri liete- 
tiheyksillä. 

Fig. 10. Probability to report to overflow with different 
pulp deolsi'ties. 

Täslsä yhteydessä on syytä korostaa, että se todennä- 
köisyys, jasta tässä on puhuttu, on solassa tapahtuvan 
lucdkitdksen tcdenni4köisyys, ei ludkittimen koko toimin- 
nan todennäköisyys. 

YHTEENVETO 

Luakittimen siivistössä tapahtuvan luolkitulcsen teoreetti- 
n0n hallitseminen jo virtauskuvion osalta on vaikeaa. 
Ylitteeseen joutumisen todennäiköisyyden ikäyrä raekoon 
suhteen on sitä 'parempi' so. jyrkempi mitä kapeampi 
sola on riippumatta Reynolldsin luvusta. Sola,, jonka le- 
veyden suhde pituuteen on n. 0,5 on hyvin samanlainen 
todennäköisyysjakautumaltaan kuin putki. Yksinkertai- 
nen todenn2köisyyden alpprdksimaatio onkin juuri em. 
putken todennäköisyysjakautuma. Teoreettisesti rakeiden, 
joiden 'kcko ylittää kaksi kertaa erotusrajan, ei pitaisi 
joutua yllibteeseen, mutta käytännöissä prosenttiluku nou- 
see jopa kolmeenkymmeneen, ollen aina nollasta poikkea- 
va. Reynoldsin luvun kasvaessa nousi kaiikkien karkeiden 
ralkeiden todennlköisyys, mutta vaiikutus ei ollut kovin 
suuri kaikkein kapkeimmilssa raeluokissa. Lietteen liete- 
tiheyden kasvu sitävasltoin nosti eniiten juuri erittäin 
karkeiden rakeiden nousun todennaköisyyittä. Samalla se 
nostaa eratusraljaa, joten karrkeiden osuus kasvoi abso- 
luuttisella asteikolla vielä enemmän. 

Hailuttaessa jdkin ennalta määrätty kapasiteetti on pa- 
rempi käyttää matalaa lietetiheyttä Reynoldsin luvun kas- 
vunkin uhalla, kun pynkiä pieneen Reynoldsin lukuun ja 
suureen lietetiheyteen. 

Jos Reynoldsin ldkua halutaan pienentää on se tehtävä 
siipien lukuimäärää Iisäämkdlä. Tällä olisi mytis jo solan 
muodon kannalta erotusterävyybtä nostava vaikutus. 

SUMMARY 

OF CLASSIFYING IN A RISING PULP COLUMN 

The pulp fllow 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. Increajsed Reynolds [number affected particles 
1-3 x d50 by increasing their probability, but did not 
increase much the probability of particles over 3 x &O. 
Pulp density affected mostly the probability of very 
coarse panticles. To get a (sharp cut with a given capaci- 
ty pulp dendty musit be low even if Reynolds number 
increases. If Reynolds number increases too much, the 
number of vanes in the clalsifier [must be increased. 
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Katsaus teräksen senkkakäsittelymenetelmien 
kehitykseen 
Tekn.tri L. E. K. Holappa, OVAKO Oy, Imatra 

JOHDANTO 

Viimeaikoihin saeldka on teräksen valmistus tapahtunut 
alusta loppuun saaluka samassa laitey'ksikässä, uunissa. 
Kovkealaatuisten terästen valmistus on keskittynyt pää- 
asiassa valdkaariuuneihin. Siinä tehdään kaikki vaiheet: 
romun sulatus, mellotw haluttuun hiilipitoisuuken, fos- 
forinpoisto, desdksidaatio, riikinpoisbo ja -tus lcipulli- 
seen analyysiin. Vajlmis teräs kaadetaan valusarkoon eli 
senkkaan ja ikuljetetaan valettavaksi. Tyypillinen proses- 
sin kulkulkaaviio on esitetty kuvassa 1 vasemallal .  
Myäskin lieskauuni- (Siemens-Martin-) prosessin kulku 
on periaatteessa samanlainen. Sen mahdollisuudet eri- 
koisterästeln valmistuksessa ovat vain rajoitetuntmat. 

Vanhoissa konvertteriprosesseissa (Bessemer, "homas) 
stus ja  desdksidaatio kylläkin senkassa, 

mutta näiden menetelmien soveltuvuus laatuterasten val- 
miistukseen oli muvtenkin huono. 

A I K A  
LOPPUSEOSTUS 
KAADOSSA 

R A F F I  1401 N T I  

U U S I  KUONA 

KUONAN VETO 

MELLOTUS 

SULATUS 

PANOSTUS 

Valoikaariuuni- tali Martin-uunivalmistuksessa voidaan 
teräksen kwnapuihtaus- ja riildkivaatimuk,set hoitaa melko 
pitrkälle, kunhan uuniaikaa jatketaan. Prosessien nope&- 
tamiseksi ja tehostamisdasi on kehiitetty kuonakäslttelyjä 
kaadon yhteydessä. Erikseen sulatetun raffinoìntikuonan 
käyttö 'kaadossa on tunnettu Perrin-menetelmänä 1930- 
luvulta. Perrin-prosessia ja erilaisia muunnoksia kayte- 
tään nykyäänkin varsin yleisesti mm. Neuvostoliitossa. 
Taflkoituksena on siis rikilnpoisto ja kuonapuhtauden pa- 
rantaminen. Kaadon yhteydessä tapahtuvaisita kuonakä- 
sithelystä on selvä yhteys uudempiin sen!kkakäsittellyme- 
netelimiin, joissa kuchna-metalli-lkontaktilla on keakdtnen 
merkitys. 

Valokaariuuniprosessin yleinen ongelma on teräksen 
konkea vetypitoisuus. Pelkistävä kucma-praktiiluka uunis- 
sa tai kuonakasittely kaadossa johtaa matteriaalien ja 
atmosfäärin kosteudesta johtuen teräksen vetypitoisuu- 
teen N 5 ppm. Bsirnenk3ksi suunten taluoaiihioiden vety- 
pitoi[suus saa olla vain max. 1-2 ppm vetyhalkeamien 
vältthilseiksi. Vedynpoistotankoitukseen kehitettiin te- 
räksen tyhjiökäs~ttelysnenatelmiä 1950-luvuIlai. PääasiaLli- 
nen käyttötarkoitus oli vedynpoisto, mutta käsittelyillä 
voitiin ~myij&in alentaa ter3ksen happipitoisuutta ja pa- 
rantaa kmnapuhtautita. 

Viimeisen kymmenen vuoden aikana on senkkabäsit- 
telyn filmofila muuttunut. On ymmärretty selvemmin te- 
räksen vaillmistwprosessin kahtiajakoisuus: primäärinen 
vaihe eli raaikater5ksen valmistus ja sekundäärinen vai- 
he eli terälksen "hienonnus", raffinointi. Perudahttikoh- 
tana on, että nämä vaiheet pitää tehdä eri laiteyksiböis- 

K U O N A N  VETO 

MELLOTUS 
sä, primäärinen valmistus uunissa ja sekundäärinen kä- 

~ ~ y ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ J  sittely senkassa. 
TBmän ajattdutavan omaksumista on jouduttanut kalk- 

RIKINPOISTO si tekijää. Ensillusilkin vallokaariuunit ovat kehittyneet 
voimakkaasti viBme vuosina. Uusibla UHP- (ultra high 
power-) uuneilla voidaan sulartusaikaa vähentää aikai- 
kaisemmin tyypillisestä kahdesta tunnista noin yhteen 
t urutiin. Jotta uunin sulatustehoa v oiit ai siin tehokkaasti 
hyitdyntää, on luonnollista, että valmistusvaihetta pitää 
myöskin lyhentaä. Tämä tapahtuu siirtämällä valmistus- 
operaatioita senlukaan. Lyhennetty prosessin kulku on elsi- ! tetty kaaviiona lkuvassa 1 oikealla. Uuni vapauituu sula- 

KUUrENF,US 

K A ~ ~ ~ ~ ~ ~  I 

SULATUS 

&-Ø tushoneeksi senhkaikäsiktelyn mukaantulon myötä. Toi- 
sena tekijänä voidaan pitää happikonvertteriprosessin 

2-KUONAVALOKAARI- VALOKAARIUUNI  + SENKKAUUNI hdymäiistä kehitystä jolhtavalksi teräksen- 
valmistusmenetelmälksi 25 vuoden olemassaolonsa aika- 

Kuva Perinteinen valolkaariuuniprowssi ja na. Konvertteriprosessi on hyvin nopea, aika kaadoslta 
lyhennetty val&aariuuniprosessi + se&kakäsittely-yh- kaatoon O n  20-40 mh.lUttia. Konvertterissa SUOritehn 
dist elmä oikealla. vain hapettava vaihe (hiilenpoisto, fosforinpoish), tesäk- 

UUNI  

Fig. 
cotmbination with ladle furnace process on the right. 

Convenitional arc furnace process on the left and a sen desaksidaatio ja seostus suoritetaan kaadon aikana 
senklkaan. 
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Lyhyen kaadon aikana mahdollisuudet valkuttaa te- 
rsksen laatutasoon ovat rajoitetut. Toisaalta LD-prwessi 
tarjoaa romupohjaiseen valakaariuuniimenetelmaän ver- 
rattuna etuja, joita ovat malmipohjasta johtuva alhalinen 
epäipulhitaustaso sdkä meneitelmään liittyvat matala typ- 
pi- ja vetypitoisuus teräkseslsä. Nainollen kiinnostus LD.n 
käyttöbn laatuterästen valmiistuksessa on suuri ja sienkka- 
kasittelyn liibtäminen LD-prosessin perään on varsin 
luonnollinen kehityssuunta. 

SENKKAK~SITTELYN TEHTXVXT 

Senkkakäsittdyn tarkoituksena voi olla suorittaa senlkas- 
sa operaatioita, joita muuten on vaikea tehdä, tai siir- 
tää toimintoja primääriuunista senkkaan. Tavoitteena voi 
siis olla laadun parantaminen tai tuotannon noistaminen. 

Nykyisen käsityksen mukaan senkkakäsittelyn tehtävät 
voivat olla: 
- kaasujen poisto (vety, typpi) 
- desoksidaatio 
- rikinpoisto 
- sulkeumien kontrollointi (modifikaatio) 
- hiilenpoisto (matalat C-pitoisluudet) 
- terälksen koostumuksen (analyysin) tarkennus 
- lampiitilan ohjaus. 

Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi on eri teitä, reak- 
tioita tai reaktiorndkanismeda. Seakkakäsiittelyn yksikkö- 
toiminbojen (operaatioiden) tulee olla suunniteltu niin, että 
reaktioina on temodynaamiseit ja kineettiset edellytykset 
toiimia. Seunaavaissa taululkosisa on tätä ajattelutapaa so- 
vellettu seahkakäsiittdyn täflkeirnpiin metallurgisiin teih- 
tiiviin. 

Taulukko 1. Senkkakäsittelyn keskeiset metallurgiset 
tehtävät, reaktiomekanismit ja operaatiot. 

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

Senkkakssit- 
telyn tehtävät 

Kaasuljen 
pohto 

Delsloiksb- 
daa'tio 

Rilkinpoisto 

Reaktio- 
mekaniismit 

Alennebtu kaasun 
olsapaine, diffuu- 
si0 ja ydintymi- 
nen CO- tai inert- 
tikaasukupliin. 

- [CI + [O1 
-reaktio tyh- 
jiössä 

- Al-deso,ksidaa- 
tio 

- Si-desolcsidaa- 
tio + alennet- 
tu Si0e:n 
aktiviteetti 

tio 
- Ca-desoiksidaa- 

- rikin siirtymi- 
nen teräksestä 
kuonaan: 

- saoistusrikin- 
[SI --+ (S*-) 

Doisto 

Operealtiot 

- tyhjiökäsilttely 
- kaawuhuuhtelu 

- tyhjiökäsittely 
- sekoitus sulas- 

sa 
- kuonakäsittely 

(kuona-metal- 
l+kontaikti) 

räkseen 
- Ca:n syöttö te- 

- kuonakäsittely 
- Ca, Mg, lan- 

tanidikäsittely 

SENKKAKXSITTELYMENETELMXT 
Seuraavassa tarikastelussa on pyritty vertailemaan eri 
senldkakäsittelymenetelmiä lähinnä desoksidaation ja ri- 
kinpoiston kannalta. Vedynpaisto on historiallisista syis- 
tä hyvin tunnettu. Muita senkkakäsittelyjen tehtäviä ai- 
noastaan sivutaan. 

The slageo of steel degassing and refining lechnoques 

Open-hearth furnace LD crucible Electric furnace 

o- 

- 
Tap d.0adng Vacuum ingot casihg Stream degassing 

Kuva 2. Erilaisia valusuihkutyhjiökäsittelymenetelmiä,. 

Fig. 2. Various stream degassing mebhods. 

Valusuihku- ja  senkkakaasunpoistomenetelmät 

Menetelmiä on esitetty kuvassa 2. Tyhjiökäsittely voidaan 
suorittaa kaadon yhiteydessä, senkasta senkkaan valettaes- 
sa tai kolkilliin valettaessa. Valusuihku hajautuu tyhjiijs- 
sä ja  kineebtiset edellytykset vedynpoistolle ovat erittäin 
hyvät, mikä näkyy kuvan 3 vertailussa eri menetelmien 
vBlilJä / U .  Myöskin desaksidaatbota taplahtuu [C] + [O] = 
CO -reaktion avulla. 

Vanhimmissa senikkakaasunpoistolaitteissa senkka si- 
joitetaan tyhjiökammloon. Vedynpoisto edellyttää CO:n 
muodostusta. Mytihemmissä versioissa on käsittelyä teihos- 

I I I 

LADLE TO LADLE 

TAP DEGASSING 

GAS STIRRING 

ASE A-SKF 

D-H 

I 1 I 

O 1 2 3 HYDROGEN, PPM 

Kuva 3. Vedynpoisto eri senikkaikäsittelymenetelmissä. 

Fig. 3. Hydrogen contents obtained by various degassing 
methods. 
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Kuva 4. RH-menetelmä. Kuva 5. DH-menetelmä. Kuva 6. ASEA-SKF-senlukauunimenetelmä. 

Fig. 4. RH-process. Fig. 5. DH-process. Fig. 6. ASEA-SKF ladle furnace process. 

tettu kaiasuhuuhtelun avulla. Mahdollisuudet tebojkikaa- sessa senkassa on austeniittinen tesäsmantteli ja yiläreu- 
seen desoksidaatioon ovat tässä menetelmässä paretmimat n a s a  laippareunus tyhjiiikannen tiivisitystä varten. Nor- 
kuin suihkumenetelmissä. 

Sulan kierr&tysmenetelmlt 

Varsinainen kierrätysmenetelmä on oikeastaan vain RH- 
menettelmä (Rheinstahl-Heraeus). Menetelmässä siulaa 
nousee serukastta tyhjiiikammioon imuputikeen injelktoita- 
van kaasun avulla ja palaa takaisin senkkaan paluuput- 
ken kautta (kuva 4). 

DH-menetelmässä (Dortmund-Hörder) suoritetaan oi- 
keastaan sulan edestaikaista pumppausta. Sulan nousu 
tyhjiökammioan ja paluu serikkaan tapahtuvat tyhjiön ja 
senkan tai tyhjiiiikammion ylös-alals-liiikkeen yhteisvai- 
kutuksena (kuva 5). 

Kummallakin menetelmällä saadaan tehokas vedyn- 
poisto, jonkin verran typenpoistaa ja haluttaessa tyhjiö- 
mello4tuminen. Sulan kielnto antaa myöskin voimakkaan 
sekoitusefelktin, joka l uo  edellytykset Al-saostusdesoksi- 
daatiolle. Matalimmat happipitoisuudet saavutetaankiri 
Al-desoksidaatidla. Rikinpoistoon menetelmät sopivat 
huonosti, sillä senkkakuona on passiivinen. Saostus- 
reaiktioon perusltuvaa rikinpoistaa on kokeiltu misch-me- 
tallilla, kalleudesta johtuen ei meneteilmä ole kovin kiin- 

Tyhjiökäsittelyasemat on yleensä varustettu seosaine- 
laitteilla. Analyysitarkennuksia voidaan suorittaa, mutta 
suuremmille seostuksille lämpö~häviöt asettavat rajoituk- 
sensa. 

Senkkauunimenetelmiit 

Senhkauuni- (ladle furnace) nimeä käytetään menetel- 
mistä, joissa on kuumennusmahdollisuus senkassa. Kuu- 
mennuksen ansiosta ei lämp8ala aseta samanlaisia ra- 
joituksia käsittelyajalle ja suoritettaville operaatioille 
kuin edelläkäsitellyillä menetelmillä. 

Tunnetuimman senkkauunimenetelmän, ASEA-SKF:n, 
tunnuspiirteitä ovat sulan induktiivinen sekoitus sekä eril- 
liset tyhjiö- ja  ikuurnennuskannet 4kuva 6). Sylinterimäi- 

maali käsittely koostuu kuurnennusjaksoistta kuumennus- 
kannen alla ja tyhjiökäsittelystä tyhitikannen alla. Kuu- 
mennusjakmjen aikana tapahtuu myös rikinpoistoa ja 
desoksidaatio$a. Koska vuorauksen kuluminen rajoittaa 
kuumennustehoja ja  kansien vaihto on aikaavievää, 
muodwtuvatt ikäsittetlyajat piitikiiksi. Täydellinen käsittely 
kestää 2-2,5 tuntia. ASEA-SKF :n indulktiivinen sekoitus 
aiheuttaa metaillisulassa teholkkaan sekoituksen, jota voi- 
daan käyttää hyväksi Al-desolksidaatiossa. Myöskin r3kin 
siirtyminen teräksesitä pinnalla alevaan raffinointikuo- 
naan tapahtuu meltka hyvin, sillä indukitiivinen sekoitus 
eliminoi S-gradientin metallissa. Toisaalta sekoitusku- 
viosta johtuen kuona ajautuu senkan seinämille, jossa se 
aiheuttaa voimaklkalan vuoraulksen kulumisen. 

Toinen senktkauunilmenetelmä, jolka nyt näyttää olevan 
voimaikkaassa nousussa, on VAD (vacuum arc degassing) 
eli aikaisemmin tunnettu Finkl-Mohr-menetelmä. Mene- 
tdlmä oin kehitetty USA:ssa 1 -luvulla, mutta vasta 
viime vuosina sitä on alettu teiholdkaasSi markikinoida. 
VAD-menetelmä on periaahteeltaan ASEA-SKF-mene- 
t e h ä ä  yksinlkertaisempi. Nonmaali senkka sijoiteitaan 
tyhjiijikatmmioon (kuva 7). Kuumennus tapahtuu kammios- 
sa holvin läpi laskeutuvien elektrodien avulla alennetussa 
paineessa (200 torr). Sekoitus tapahtuu argon-huuhtelun 
avulla senikaa pohjasta. Varsinaisen tyhjiökäsittelyn aika- 
na virta on katkaistuna ja  eldlutrodit ylhääillä. Laitteisto 
soveltuu kaikkiin tavallisiin senkkaikäsittelyoperaatioihin. 
Käsit telya j a t  ovat ASEA-SKF-menetelmään velrrat tuna 
lyhyitä. Toiminta yhden kannen alla on joustavaa ja 
suurempia kuumennustehoja voidaan käyttää. Käsittelyn 
voi suoriittaa jopa puodessa tunnissa, johon sisältyy Ism- 
pötilanhoito, vedynpoisto tyhjiökäsiittelyllä ja kaasuhuuh- 
telun tehostama Al-desoksidaatia. Käyttämällä raffinointi- 
kuonaa saadaan tehokas rikinpoisto, sillä argonhuuhtelu 
alipaineessa aiheuttaa intensiivisen metalli-kuona-kon- 
taktin. VAD:n soveltuvuus rikinpoistoon on ilmeisesti pa- 
rempi kuin ASEA-SKF:n. 

Tässä yhteydessä kannaittaa tuoda esiin Japanissa 
(Daido) kehitetty senhkauuni, jota kutsutaan LF:ksi 
(ladle furnace). Siinä cm yhdistetty senkkakäsittelyn pe- 
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Kuva 7. VAD-sedkkauunimenetelmä. 

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

ruselementteijä. Tyhjiiiikasittely, sekoitus ja kuusnennus 
ovat erillisiä operaatioita, joiden installoiminen riippuu 
tarpeista ja niihin voidaan käyttää erilaisia laiteratkaisu- 
ja. Esim. Nippon Steelin Yawatan tehtailla on laitteisto, 
jossa sekoitus tapahtuu kaasuhuuhtelun avulla (vrt. VAD), 
kuwmennustkansi on tyyppiä ASEA-SKF ja tyhjiökäsitte- 
ly voidaan tarvittaessa tehdä DH-laitkeistolla. Senkka- 
uunissa voidaan suorittaa pitkiä käsittelyjä, koska lämpö- 
tilanhoito voidaan suorittaa välikuumennuksella. Raffi- 
noinit?käsittdy tapahtuu kaasuhuuhtelun avulla kannen 

ä aitmosfäärissä käyttäen teräksen pinnalla 
hyvin pelkistettyä kuonaa. Rikinpoisto ja desoiksidaatio 
lienevät verrattaivissa VAD-menetelmään. 

Senkkainjektointi 

Senkkainjaktointi on meneteLmäinä uusi, mutka kiinnos- 
tus siihen on suuri ja  laitteet notpeasti yleistymässä. Kos- 
ka käsitykset toimintaperiaatteista ja saavutettavista tu- 
Laksista ovat vielä varsin hatarart, on senkkailnjektoinnin 
esittelyyn tässä uhrattu suhteellisesti ottaen runsaasti 
tilaa. 

Nykyisessä muodossaan senkkainjektointi on menetei- 
mä, jossa jauhemaista materiaalia syötetään kantajakaa- 
sun avulla lanssin kautta seakassa olevaan teräkseen 
(kuva 8). Sedklkainjdktointia on kehitetty 1970-luvulla 

Kuva 8. Senldkainjelktointilaitteisto. 

Fig. 8. Equipment for ladle injection treatment. 

useilla tahoilla Saksasisa, Ranskassa ja  Pohjoisimaissa. 
Pohjoismaisen yhteistySn (Jernkontoret) tuloksena on 
kelhitetty injdktointilaitteita ja -tekniikkaa sekä tutkittu 
alustavasti solveltamismahdollisuuksia rikinpoistolon, de- 
soksidaatiooln ja seositukseen. 

Rlkinpoistoon voidaan käyttää Ca-seoiksia (CaSi, 
CaC2) ja  magnesiuimia, joiden ikäyttö muuten on vaikeaa 
niiden kodkean höyrynpaineen vuoksi. Esiimerkki rikin- 
poistosta CaSi-injeiktoinnissa on kuvassa 9 131. Injeiktoi- 
malla 1-2 kg CaSi1t terästä on saatu keskimääräinen 
50 O1o:n rikinpoisto Si-tiivistetyllä teräksellä. Al-tiiviste- 
tyllä teräksellä saavutetaan helpositi rikinpoistoaste 75 O/O. 

Tehakas rikinpoiisto saavutetaan myös injektoimalla kuo- 
naseaksia (CaO-CaFz-A1203), 141. 

Inj ehtoinnin teihoMuus verrattuna esimerkiksi VAD- 
tai LF-menetelmiin perustuu nopeaan kuonanmuodostuk- 
seen ja  erinomaiseen kontaktiin metallin ja kuonan vä- 
lillä. Kuvassa 10 on esitetty shemaaittisesti injektoinnin 
reaktorimalli. Reaiktiomeikanisrneja tutkitaan parhaillaan, 
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Kuva 9. Ri,kinpoisto CaSi-injekitoinnissa. X 1 kg Casiit, 
o 2 kg CaSi1t. 

Fig. 9. Desulpihurisation in ladle iinj ection by CaSi. 
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Sekoitus 
argon- 
huuhtelulla 

Taulukko 2. Desolksidaatiotulaksia eri serxkkakäsittelyme- 
neteilmillä 151. 

Table 2. Deoxidation results with some ladle treatment 
methods. 
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Kuva 10. Senhkainjektoinnin reaktorimalli. 

Fig. 10. Reactor model of ladle injection process. 

mutta ilmeisesti rikinpoistoa taipahtuu sekä sulan sisällä 
kuonapartikkelien liikkuessa sulan läpi että ylhäällä kuo- 
na-metallirajapinnalla, jossa kaasukuplitus aiheuttaa 
kuonan ja metallin sekoittuonista siten, että metallirois- 
keita joutuu kuonaan ja kuonaa dispergoituu metalliin. 
Sulan sisällä on kuonapartikkelien ja metallin välinen 
kontakti luonteelftaan transitorinen, jolten rikinpoisto voi 
edetä hyvin mataliin S-pitoisuuksiin. Sitävastoin ylhäällä 
kuona-metalli-rajapinnalla faasien välillä on permanent1 i 
kontakti, jolloin rikinpoistossa lähesitytään tasapainottilaa, 
tiettyä rikin jaikauitumaa ( S ) / [ S ] ,  jonka arvo riippuu kuo- 
nan S-kapasiteetista. 

Injektoinnissa sulaan jahdelttavalla kaasu- ja materiaa- 
livirralla on voimakas sekoitusvaikutus myös itse sulas- 
sa. Siksi edellytykset esimerkiksi Al-desoksidaatio'lle ovat 
eriittäin hyvät. Lisäksi desolksidaatioon voivat osallistua 
Ca tai Mg, jos niitä injektojdaan, tai Ikuonapisarat injek- 
toitaessa kuonapull ta. Kuanapisarat toimivat kuona- 
sulkeutumien koko ja voivat lisäksi tehostaa seostus- 
desoksidaatiota (esimerkiksi Si) liuottaessaan reaktiotuot- 
teina syntyviä oksideja ja alentaessaan niiden aktiviteettia. 
Taulukossa 2 on esitetty desoksidaatioituloksia e n  mene- 

ä 151. Vertailu on vaikeaa, koska hyvin monet 
vaikuttavat tuloikseen. Voitaneen sanoa, etta tàllä 

hetkellä desolksidaation kehittäminen senkkainjektiotssa 
on vielä kesiken. 

, johon injakhoinnissa ei ole kiinnitetty 
riihtävää huomiota, on reohsidaatio. Jotta matalia happi- 
pitoisuuksia ja hyvaà kuonapuhtautta yleensä kannattaa 

DH-käsittely 9-210 
ei käsittelyä 15-310 

Huoma tuksia I 
laatu 521010 

, 1, 

C OJ; Si 0,31; Mn 1,0 

reoksidaatio 
synteettinen kuona suojana 

,, , ,, 

CaSi 
CeSiMg 
Ca0 i- CaFa 

tavoitellakaan, on huolehdittava siitä, että teräiksen uu- 
delleenhapettuminen ikäsittdyn aiikana ja sen jäikeen 
eliminoidaaa. Siten on estettävä hapettuminen tulenkes- 
tävästä materiaalista käyttämällä riittävän stabiileja ma- 
teriaaleja, samoin kuonan ja  atmosfäärin aiheuttama 
hapettuminen estamällä uunikuonan paasy senkkaan, pel- 
k i s thäUä kuona ja suoj aamalla senhka kannella. Vaikiin- 
tuneissa menetelmissä (ASEA-SKF, VAD) näitä asioita 
pidetään selvinä, sensijaan senlakainjektoinnin yhteydessä 
ei reoiksidaatioon ole suhtauduttu riittävällä vakavuudella. 

Injaktointiin liittyvä erikoispiirre muihin meneteilmiin 
verrattuna on mahdollisuus vaikuttaa teräkseen jäävien 
sulkeumien tyyppiin. Niinpä Ca-käsittelyllä voidaan hävit- 
tää normaalissa Al-tiivistyksessä tyypilliset AleOs-sulkeu- 
mien muodostamat rykelmät, jotka tuobteen kannalta ovat 
useissa tapauksissa haitallisia. Ca-kasittelyn tuloksena 
syntyy Ca-aluminaatteja, jotka esiintyvät erillisinä pallo- 
maisina sulkeumina. Samoin teräkseen 
tuu Ca-sulfidelksi tai -dksysulfideiksi, jotka teräiksen 
valssauksessa eivät muokkaudu kuten normaalit Mn- 
sulfidit. Sulfidimorfol ikutus näkyy selvänä vals- 
satun materiaalin poi sa onninaisuukissa. 

SENKKAKXSITTELYMENETELMIEN VERTAILU 

Tässä esityksessii ei pyritä taydelliseen vertailuun eri 
menetelmien välillä, vaan tuomaan esiin lähtiiiklohdat, pe- 
rusreaktiot sekä korostamaan yksikkötoimintoja laitteis- 
tovalinnan lähtijlkohtana. Tämän mukaisesti on koottu 
vertailu eri menetelmillä saavutettavista metallurgisista 
efekteista ja arviot suhtelellisista käsittelykustannuksista 
(kuva 11). 

Pelkkää tyhjiijkäsittelyä (vedynpoistoa) varten on yk- 
sinkertainen valusuihkukäsittely edullisin. Kierrätysme- 
netelmkit, RH ja DH, antavat jonkin verran lisämahdolli- 
suuksia, mutta käsiittelykustannukset ovat myös korkealm- 
mat. 

Senkkauun6menetelmillä voidaan tehdä kaikkia tarvit- 
tavia operaatioita, mutta kustannukset ovat korkeat. 
ASEA-SKF ei ole ehkä kovinkaan kilpailukykyinen 
VAD- ja LF-menetelmiin verrattuna, kun on kyse "nor- 
maalista vakuumiterästasosta", mikä on tässä ollut lälhtö- 
kohtana. Rikinpoistoa arvioitaessa on tehty ero injektoin- 
nin ja VAD-/LF-meneitcAmän eduksi, koska rikinpoisto 
on näillä nopeampaa j a  pienemmin kustannuksin toteu- 
tettavissa kuin ASEA-SKF-menetelmässä. 
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Kuva 11. Senkkakäsittelymenetelmien vertailu. 

Fig. 11. Comparison of ladle treatiment methods. 

Injektointi soiveltuu erikoisen hyvin rikinpoistoon. Des- 
oksidaation suhteen keihitystyö on kesken, mutta mah- 
dollisuudet ovat hyvät. Lisälksi injektoinnin etuna on 
mahdollisuus helposti ja luotettavaisti modifioida kuona- 
sulkeumia. Toisaalta injektointi on tyypillinen osapro- 
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Kuva 12. Senkkaikäsittelylaitteistojen kehitys. 
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Fig: 12. Annual increase of diffesent ladle treatment 
facilities. 

sessi, jota voitaisiin yhdistää muilhin operaatioihin (tyhjiö- 
käsittely, Ikuumennus) ja kehittää näin monipuolinen ja 
tehokas sen$kakäsittel~rosessi. 

TULEVAISUUDENNKKY M#T 

Senlakakäsittelylaitteiden lukumääräinen kehitys on esi- 
tetty kuvassa 12. Laitteita on yhteensä asennettu noin 
3010 kappaletta. Kuvan mukaisesti on vanhojen valusuih- 
ku- ja senkkamenetelmien (BV) kasvu hidastunut, samoin 
RH:n ja senkkalkaasunpoiston (P). DH:n käyttö näyttää 
kasvavan liihinnä vedynpoistotarkoituksiin uusissa teräs- 
tehtaissa suurilla panosko'oilla. Senkkauunit ja injektoin- 
ti (TN) ovet ilmeisen kasvavia menetelmiä. 

i ottaen yksikktiprosessiajattelutapa tulee vah- 
vistumaan. Tietyn menetelmän, esimerkiksi tyhjiökäsit- 
telyn, hankkiminen ei ole patenttiratkaisu, joka selvittäi- 
si kaikki prosessissa esiintyvät ongelmat. Sensijaan voi- 
daan ongelmakombinaatiosta riippuen hankkia erilaisia 
yksiköitä (raffinointi, kuumennus, tyhjiökäsittely), joilla 
tarvittavat operaatiot voidaan suorittaa. 
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SUMMARY 

REVIEW OF RECENT DEVELOPMENT IN 
LADLE TREATMENT OF STEEL 

Accordiing to the modern concept the steelmaking process 
is divided into primary and secondary stages, which 
should be carried out in seiparak units, i.e. primary 
furnace and ladle, respectively. The need far secondary 
steelmaking in the ladle has bean strongly emphasized 
through the fasit development of electric arc furnace 
technology and the vigorous growth of oxygen steel- 
making process. At the same time the role of ladle 
treatment hals become mosit versatile. Except deihydroge- 
nation many functioins of ithe conventional furnace 
process have been removed into the ladle, Le. 
desulphurisation, deoxidation, temperature control and 
alloying. Folr these purpo several1 unit oiperations 
should be performed in the ladle. The calpability of the 
nowadays ladle treaitments 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 proce 
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 vematile operations, degassing, deoxida- 
tion, desulphurisation and alloying. They are also 
equiipped with heating systeim. Various metallurgical 
treatments can be carried out separately in these 
equipments. The idea of unit processes has been realized 
in bhese procelsises to sioime extent. 

The ladle injection technique recently developed is 
considered as a unit process which is proper for de- 
sulphurisation and deoxidation. I t  can be combined with 
other unit processes to  get wider usability in ladle 
refining. 
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Tietokoneohj attu teelmien kuumennus 
Imatran terästehtaan keskivalssaamossa 

DipLins. Erkki Saarelainen, OVAKO Oy, Imatra 

YLEISTX TUOTANNOSTA 

OVAKO-ryhmään ikuuluva Imatran Tersstehdas tuottaa 
kuumavalssattuja tankoja ja lankaa noin 220 O00 tonnia 
vuodessa. Painopiste on erikoisteraks ä, joiden tärkeim- 
mät käyttäjät ovat auto- ja koneipajateollisuus. Pääasialli- 
set valmistuqrosessit ovat ramun sulatus valokaariuu- 
neissa seikä valu jako 3,5 tonnin valanteikei tai 1010X 
1 o10 mm2 poilukiipintaisiksi te'elmiksi, kuumavalssaus ja 
useita jatko jalostusvaiheita. 

Valanteet valvsataaln kaflkeavalsisaarnossa joko profii- 
leiksi (esimenkiksi rawtatiakikisrko, U- ja I-pahkki, järeä 
pyöratanko) tai 98 X 98-1310x 130 mm2 poi'kkipintaisilksi 
teelmikai jabkoivalsisausta varten. Hienovalssausdindoja on 
kolme: lanka-, hieno- ja keskivalssaamo. Mitta-alueen 
yläpäätä edusitavan keskivalssaaimon (kuva 1) ikapasi- 
teetti on ddkuusisa 1977 käyttöönotettujen uudistnsteK 
jälkeen lO~O000 tonnia vuodessa ja tuotteet ovat joko 
pybrMamkoja (ZI 53-85 mm, laattoja tai pieniä U- ja L- 
palhkeja. Uudistuksista mevkittävin oli uulsi tietoikone- 
ohjattu teelmien kuurnennusuuni. 

Kuva 1. Imatran 'keskivalssaamon lay-out. 

Fig. 1. Lay-out of the medium section mil1 in Imatra. 

PROSESSIN KULKU KESKIVALSSAAMOSSA 

Panostus 

Pintavikojen suhteen tarkastetut sakä tarvittaesisa hiotut 
kylmät teelmät tuodaan nipipuna kuumennusuunin isyöttö- 
pöydslle (kuva 2). Uunin olperaattori syöttää teelmänipun 
tiedot näyttöpäätteellä tietdkoneesieen, jossa ylläpidettä- 
vää mateiriaalireikisteriä näytetään linjalla oleviin pästtei- 
siin. Tietcdkmeea ohjaama panostuslaitteisto syöttää pu- 
retusta nipusta yhden tefelmän kerrallaan uuniin lasikien 
samalla kaippalelukua. Panostusrullaradalla mitataan au- 
tomaattisesti teeimän pituus, joika on väilillä 1,8-5,3 m. 
Ali- tai ylimittaisita teelmää, joka aiheuttaisi häiriön, ei 
saa ajetuksi uuniin. Teelmän pituuden perusteella tieto- 
kone säätää sen kesrkiipisteen ajsennan uunin poikittais- 
suunnassa jdksilkin ikahdeksan ennalta-aisetehn arvon 
mukaiseksi (kuva 3). Ppsäytys tapahtuu Ilman vastetta. 
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Kuva 2. ABskelpalik:kiluuni,n rakenneperi.aate. 

Fig. 2. The princilple of consitruction of a walking beam 
furnace. 

- n n 

u U 

Kuva 3. Eri milthaisten tedmien sijoittelumahdollisuudet 
palkeille uunin poikittaissuunnassa. 

Fig. 3. PossibilitBes to control !the poisitions of biilleits of 
various leng~hs on the beaims in transverse direction of 
the furnace. 

Uuni 

Kuumennusuuni on maaikaa~sulämmitteinen asikelpadkki- 
uuni, jonka o n  toimittanut ruatsalainen Gränges. Kahden 
mekaanisesti yhteenkybketyn ja hydraulisesti toimivan 
nositopailkin avulla voidaan uunissa olevaa, kor'keintaan 
92 teelmän lauttaa siirtää yhdensuuntaisena runsaat 2010 
mm kerrallaan. Uunin pohja voidaan peittää 20-1/00 O/O 

tedmillä, ohjaus tapahtuu panostajan näytt6päätteellä 
(Ikuva 4). Erien paikkaa, tietokone te- 
kee automaatti yötön yhteydessä. Panoetuis- 
rullaradalta teelmä työnnetään arinalle, josta palkit 
noutavat sen. Ulssotto tapahtuu työntämälxa palkin ikär- 
jellä telaimä poistorullaradalle. Tietoikone ohjaa näitä toi- 
miintoja samoinkuin teellmän toimittamista valssaamo- 
rullar adalle. 

Lämmitysteknisesti uuni on jaettu kahtia, esikuumen- 
nus- ja tesaulsvyöhykikeiksi. Kumpaankiln kuuluu 16 kpl 
kattopollttiimia, joita ohjaa lämpötilansäätäjä. Läimpiitila 
mitataan uunista termoelamenteillä. 
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Kuva 4. Teelmäpaikkojen miehitysmahdollisuudet mate- 
riaalin etenemissuunnasisa. 

Fig. 4. Possibde billet configurations in the diirection of 
material propagatiion. 

Kuumennus noin 12OO0C:en kestaä, d i  teelmät viiipy- 
vät uunissa, vajaat kalksi tuntia. Kuumennusteho on suu- 
rimmillaan 40 tonnia tunnissal. 

Valssaus, katkaisu, niputus 

Päätijiksen teelmän valssaukseen otosta teikee ihminen, 
esivalssaimen säätäjä tai automatiikrka. Päätijiksen voi 
peruuttaa eisimenkiiksi h ä i r i b  sattuessa vielä paltkkien 
olleissa jo noutamassa teelmäa. Ulastullutta teelmää ei 
kuitenkaan voida ajaa talkaisin uuniiin. 

Velssaus loppumittaan vaatii useita perättäisiä pistoja, 
joiden jälkeen tanko jaetaan ikuumasahalla haluttuihin 
osiin. Kaihden perkibtäisen teelmän valssaus tapahtuu noin 
puolen minuutin välein. 

Tangot jääh tyv~t  kuhkiessaan arinaJla noin puolen tun- 
nin ajan. Tämän jälkeen ne tankasteitaan ja suoritetaan 
täydennysleildkaus kylmänä seikä niputus ja punniitus. 

Tiedot tulevista aihioista välittyvät näyttöpäätteillä tai 
videomoaitoreilla tykisteisiin ja työnj ohdioile eks. kuva 
5). Päältteiden niippäimistö j en avulla kerätään tiedot 
mm. romutukrskta ja häiriöistä linjatlla. 

PROSESSITIETOKONESOVELLUTUS 

xlykki2in ohjauksen tarve 

Yleensä adkeipalkrkiuunia ohjataan erilaisilla joko kiin- 
teillä tai ohjelmoitavilla logiikoilla taikka mikrotietoko- 
nepahjaisella järjestelmällä,. Jos käsiteltävä materiaali on 
hyvin vakioitua, on logiikka täysin riittävä ohjaamaan 
materiaalivirran kulkua uunin lävitse. 

333333333333----22222222 
Vin Teelrnat Sulnurn Lako Valskoko Kpl-uun Paino Romumaara 

5 209 lQOXl00 275810 2713 P 4 5 0 0  088000 28620 010.000000 
6 210 O98 X 098 142284 4300 P 45.00 139 000 46140 01O.Q 00000 
7 211 098x098 271614 4542 P45.00 01800~0 05770 00.000000 
8 212 098x098 340634 50151 P 45 016000 05060 00.000000 
9 213 098x098 338324 5070 P46 033 O010 11320 BO.0 O0000 
O 214 098x098 140050 5070 P45.00 017000 05750 O0000000 
1 215 098x098 142364 5 350 
2 215 098x1068 142394 5 O00 
3 215 098x098 142404 5070 P 45.00 104 0010 3 00 o 
4 
VALSSAUSJARJESTYSNUMERO = 

Kuva 5. Yleisnäyitrtö vailsisauslinjalla. Yläosasta näkyy eri 
valsisaluseriin kuuluvien adhioiden sijainti ja keislkialueella 
erBkoihtaiiset tiedot. 

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

Imatran keskivalasaamon tapaukseissa teelmält vaihte- 
levat laajalla alueella sakä dimensioiltaan eittä teräslaa- 
dultaan j a  ajan funktiona. Valsisausniopeus vaihtelee 
myös alueella 1:5. 

Valssausierien suhteellisen suuren lukumäärän (noin 
5000 erääivuosi) vuoksi on tarpeen valvoa perättäisten 
erien rajoja tarikoin, sillä mitoiltaan samanlaiset terBkskseit 
voivat olla aivan etri käytt&tar'koitukseen meneviä. 

uslämp6tila riippuu teräslaadmta. Li- 
säksi proistessin luonteesieen kuuluvat oleelliseisti eripi- 
tuiset, esimenkiksi uran tai velssien vaihdosta johtuvalt 
katikaksiet, joiden aiikana uunissa korkeassa lämpötilassa 
oleviin teelmiin syntyy ylimääräisiä palohäviöitä. 

Vaatimusten toteu[ttarnis&si päädyttiin Imatran aisikeb- 
palkkiuunh tape a minitietokonepohjaisleen yhdis- 
tettyyn järjestelmään, j o r k a  pääsovellutuiksina olivat: 
- materiaalivirran ohjaus uunin lävitse 
- aiihioiden seuranta valssauslinjalla 
- uunin lämpötilan asetusarvosäätö valssausnopeuden 

mukaan ja katkolksissa. 

Toteutus 

L a i t t e i s t o  
Tietolkonelaitteistoksi valittiin Elektroniikkayhtymä Oy:n 
toimittama Alpha LSI-2. Keislkusyksiikön ja prois 
pääteliitäntöjen oisalta kehdennetun laitteiston kokoon- 
pano näikyy kuvassa 6. Kahdennulksella, johon kuuluva 
varakone on "kylmä", on halutrtu varmistaa nopea paluu 
automaattiajotapaan tietoikonevioisisa, sillä käsinajo vatatii 
lisärniehiityiksen. Puoliaiutomaattinen ajotapa kabwiottiin 
tarpeettmaksi, silra se edellyttää joko tietokoneen toi- 
mivan käyttäen eri ohjeimistoa taikka erillistä puoliau- 
tamatiildkalaibteistoa. Mainittakoon, etÍ2 automaattiajoa 
voidaan tarvittaessa "auttaa" suoralla käsiohjauksiella. 
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Kuva 6. Tietdkonelaiitteisiton kolkompano. 

Fig. 6. Cornputter hardware configuration. 

Kentällä olevat anturit ovat rajakybkimiä, valokenno- 
ja tai -valstuksia ja pulssiantureita, jobka on liitetty op- 
tisesti eristetyiJlä prosessi*liitännöillä tietolkoneeseen. 
Myös lähtwst ohjaulkset ovat optoerotetut ja ne ohjaa- 
vat 15hinnä moottorkontaktoreja ja hydrauliikan mag- 
neettiventtiileitä. 

Tyijipisteissä olevina näyttö- ja syöttijipäätteinä on 
Beehive Mini-Bee 4 -näyttöpääte. Päätteet on liitetty pit- 
kien siirtoetäisyyksien vuoksi lyhyen mabkan moderneilla 
käyttäen EIA RS 232 C -standardia ja siirtonopeutta 
96010 Bd. 

Rapolrtointiikirjoibtimena on Philips PER 31010 -matrii- 
sikirjoitin. Kirjoitinta käytetään lähinnä syöttötiebojen 
sekä vikaillmoitusiten kirjaukse'en. 

S o v e l l e t u s t y ö  j a  k ä y t t ö ö n o t t o  
Järjestelmän suunnittelu, ohjelmointi ja käyttöönotto on 
tapahtunut OVAKOn henkiliistön toimesta. Työmäärä oli 
runsaat katksi miestyiivuotta. 

Lisäksi on kehitetty sovellutuksen rinnalla jatkuvasti 
käyvä diagnostiilkkaiohjelmisto, joka valvoo tietoikonelait- 
teistan toimintaa. Siiten esimerkiksi kirjoitinviasta saa- 
daan optinen indikointi tietokoneen konsolissa. Tietoko- 
neen pysähtyminen hardware- tai software-vian vuoksi 
alilkaansaa myiis akustisen hälytyksen. LisSksi konuoli- 
indikoinneista voidaan nopeasti todeta, onko siirryttävä 
varalaibteiistolle. Tietokonelaitteiston vaihto käy mySs no- 
peasti, sillä talmitsee vain siirtaä kentalle menevän kaa- 
pehinnin moninapaiset liittimeit varakoneeseen ja kybkeä 
virta. 

Käyttöönotto tapaihtui vaiheittain uudistuslten käyttöön- 
oton rinnalla ensin uunin ohjauksen ja materiaalin seu- 
rannan osallta. Lämp6tilan asetusarvosäätöä rakennetaan 
parhaillaan aiheesta suoritetun diplomityön pohjalta. 

TIETOKONEOHJAUKSESSA SAAVUTETUT 
TULOKSET 

Tekninen onnistuminen 

Laitteisto on ollut toiminnasisa elokuun 15. päivästä 1977 
lähtien ilman suurempia laitevikoja. Eniten harmeja ovat 
aiheuttaneet panostuspukissa olevat rajakytkimet. Näyt- 
t6päätteet keräävät runsaasti palyä sisäänsä, jolloin ku- 
vaipinta himmenee. Puhdistaminen joudutaan suoritta- 

maan nuelklo usein, josikin boimenpilde on helppo ja käyt- 
t6henkilöstö voi sen jltse suorittaa. Näytttipäätteen vi- 
deoulostuloa voidaan käyttää lkuvan halpaan monistami- 

Käyntiinajo tapahtui kibkattornasti aiikataulun murkai- 
sesti. Normaaliin tuotantoajonopeuteen päästiin parin päi- 
vän opabtdun jälkeen. Muutoksiet, joita sisäänajovaiheew- 
sa jouduttiin tekemään, olisivat releohjausta käyttäen ai- 
heuttaneet kohtuutonta releistön uudelleenjärjestelyä ja 
lisakaalpelointia. Nyt selvittiin pienillä ohjelmamuutoik- 
silla ja joidenkin uusien input-viestien mukaanotolla. 

Laiitteiston vialilaoloaikaa on pyritty minimoimaan. 
Varaikoneelle vaihto ke noin 15 minuuttia. Panosta- 
jan näytttipäätteen välitfisellä saadaan vikailmoitulksia, 
jobka helpottavat korjausboilmia. 

Seen. 

Tuotannollinen hyöty 

Tiedon siirto pitikin valssautslinj aa on parantunut. Tämä 
helpottaa töiden järjestelyä ja estää sekaannukset linjalla. 
Yhtään sdkaalnnusta uuden tietoikoneohj auiksen käyttöön- 
oton jälkeen ei linjalla ole tapaihtunut. Miehitystä on voi- 
tu vähentää (1 miesivuoro). Linjailla on saavutettu uusia 
tuotantoennätyksiä. 

Vyijihykkeiden 15nupötilojen asetusarvosäädöt ja tauko- 
aitkojen ilrnoituksiet linjalta, jobka eivät vieilä ole mukana 
j ärj esbelmkhsisä, tulevat vähentiimään kaasulnkulutusta ja 
läpimenwän materiaalin palohäviöitä. Panostajan työn 

LOPPUTOTEAMUS 

Aslkelpakkiuunin tiletdkoneohjaus näyttää teknisenä to- 
teutuksena onnistmedta ja täyttänee myöslkin sille tuo- 

na invesitointina asetetut odotuksett. Aikaisem- 
min OVAKOssa on kehitetty samantyyppiseltä laitteisto- 
pohjalta Imatralla käythsä oleva sähköenergian käytön 
ohjausjärjestehä sekä Turussa rnasuunin automaanttinen 
materiaalin annostuksen ja panostuksen ohjausjärjestelmä. 
Tieltdkoneiden yhä nop a jatkuvan telknisen ja alene- 
van hintaikehityksen myöta erllaisiet sovellutukselt rau- 
dan- ja terälksienvahistuksen piirilusä jatkossakin lisään- 
tyvät. 

SUMMARY 

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

Imatra Steel Works its a producer of special steel bars 
and wire rod. The annual rolling caDacity is about 220 0100 
tons. The medium siection rollling mijl was modemized 
during 1976 and 1977 by installing a new cowputer- 
controlled walking bealm furnace and making several 
ather improvements in the1 mill. The basic application 
area of the computer is furnace control, material tracking 
and billet temperature control. The main economic 
advantages of the computer were savings in labour and 
fuel costs and scale loisses. 

The design, implementation and commissioning of the 
computer systern hais been made by OVAKO personnel. 
The hardware was delivelred by Elektroniikkayhtymä Oy, 
Nummela. 

The greateisit part of bhe system wais cormmilslsioned in 
August 1977. The following experiences have been gained: 
The limit switches in the furnace charging equiplment 
have caused the greatest problems. The information 
along roning mill has impnoved remarikably. The cal- 
culated advantages of the systern seem to be justified 
although ithe latesrt part of bhe system, billet temperature 
control, has noit yet been commiissioned. 
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Ilman rikkidioksidipitoisuuden j atkuvatoiminen 
mittausverkosto Raahessa 

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

Rautaruukki Oy, Tutkimuslaitos, Raahensalo 

Rautaruukiki Oy:n Raahen rautatehdas käyttää vuosittain 
noin 2 mlljoonaa tonnia rautarikastetta. Rautarikaste 
sintrataan, jolloin siinä oleva rlluki siirtyy savukaasujen 
mukana ilmaan rlkrkidiaksidina. Tästä pvosessivaiheesta 
on peräisin suurin osa tehtaan rilkikidiaksidiemissiosta. 
Tehtaan vuonna 1976 valmisituneiden laajennusten yhitey- 
dessä lisääntyi sintterin tuatanto aikaisemmasta n. 1 
milj. vuositonnista nykyiseille tasolle ja samalla myös ri- 
kastevalikoimaan tuli Rautuvaaran rikaste, jonka rikkipi- 
toisuus vailhtelee 1-3 O/O välillä. Nämä muutolkset lisäsi- 
vät oleellisesti rikkidiaksidiemissiota sintraamolta. 

Tehtaalla käytetyn raskaan polttoöljyn s i s ä l t h ä  rikki 
muodostaa rikasteiden rikin ohella toisen huomioonotet- 
tavan rikkidiolksidilähteen. Tämän lähteen emigsiot ovat 
huomabtavasti pienemmät, mutka ne purkautuvat 
useammista piipuista ja oleellisesti matailammalta, joten 
niiden vaikutus kohdistuu lähiympäri~stöön. 

Dmissioiden lisääntnyttyä haluttiin niiden vaikutus rik- 
kididksidi-immissioon selvittää. Tehdyt seurantamittauk- 
seit liikkuvasta autoaisemasta käsin osoittivat, että täten 
ei saada lkohtuullisin kustannuksin luotetitavaa pohjaa 
tilanteen seurannalle. Tällöin päädyttiin rahkaisuun, jo- 
ka perusltuu kiirdteiden jatkuvatoimisten mittamaselmien 
avulla tapahtuvaan mititaukseen ja rdkisteröintiin. 

ASEMIEN SIJOITTELU 

Kolmen mibtausaseiman katsottiin peittävän mittaustar- 
peen ottaen huomioon, etrtä pinnanmuodostus ja tuuliolo- 
suhteet Pohjanmaan rannikolla ovat edulliset. Tuulitie- 
tojen, piipunkorkeulksien ja asutuksen perusteella valit- 
tiin mittausasemille sijoituspaiikalt, jotlka ilmenevät kart- 
tepiirro$sesta, kuva 1. Piirrokseen on myös merkitty 
tuuliruusu. Asema n:o 1, jaka käynnistettiin tammikuus- 
sa 1977, sijaitsee tehtaan 13hia~lueella, n. 1 km:n etäisyy- 
dellä lä~himmi~stä riikkidiolksidilähteistä tehtaalla. Tällä 
asemalla voitiin odottaa erityisesti polttoöljyperäisten 
pääsitajen vaikutusta. Asema n:o 2, joika on käynnistetty 
syyskuussa 1977, sijaitsee 4 km tehtaalta asuma-alueella 
kaupungin italaidalla. Täällä oli odotettavissa lähinnä 
sintraamon kodkeasta piipusta tapahtuvien pää 
kutusta. Mittausasema no 3 tullaan huhtikuun kuluessa 
sijoibtamaan noin 2,5 i h : n  etäisyydelle tehtaalta meren 
rantaan kaupungin lounaispuolelle. 

Kuva 1. Mittausasernien sijainiti. 

Fig. 1. Location of monitoring stationls. 

ASEMIEN TEKNINEN RATKAISU 

Rikkidiaksidianalysaattori 

Rlkkididksidin mibtaukseen valittiin aikaisemmista suo- 
malaisista SOA-mitkausverkostoista poiketen Thermo 
Electron Comoration’in valmistama jatikuvataiminen 
SOz-lanalysaathori, mallli TECO 43. Laiite toimii täysin 
fysikaalisella periaatteeilla e2kä vaadi mitään lyhyen ai- 
kavälin huoltoja eikä kulutustavaratäydennylksiä. Se on 
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Kuva 2. Rilkkidioksidianalysaattorin toimintaperiaate. 

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

myös EPA:n (Environmental Protection Agency/USA) hy- 
väksymä malli. Kuvassa 2 on esitebty analysaattorin toimin- 
taperiaate. Mitkauskammiossa näytekaasun rikkidioiksidi- 
molekyylejä säteilytetaän nltravioleittisäteilyllä, jolloin 
molokyylit virittyvät. Virityiksen punkautuessa syntyvûn 
karakteristisen säteilyn intensiteetti mitataan valomonis- 
tinputkeilla. 

Analysaattorissa on UV-lähteen kestoikää pystytty jat- 
kamaan huomattavasti tekemällä UV-lahteestä sykkivä, 
jolloin se on toiminnassa vain pienen osan ajasta. Hairit- 
sevä vesihöyry poistetaan näptelkaasusita selektiivisellä 
permeatiokuivaimella. Analysaattorin pumppu imee näy- 
teilmaa 1,25 limin lämmitettävän ja pölysuodattimella 
varustetun sondin kautta. 

Analysaabtori kalibroidaan automaatkisesti viiden vuo- 
rolkauden välein kalibraaittorilla, jossa kalibrointikaasu 
saadaan aiikaan permeatioputlkella. Aktiivihiilen läpi joh- 
dettu ilma toimii ns. nollakaasuna. 

Sääparametrien mittaus 

Tuulen suunta ja nopeus mitataan Väisälä Oy:n valmis- 
tamalla laitteisitolla, malli WA. Nopeus- ja suunta-antu- 
rit on asennettu 10 m:n kolikeuteen maanpinnasta. Ilman 
lämpötila ja kosteus mitataan Vaisälä Oy:n humicap- 
anturilla, jotka on sijoihettu säahavaintoikojuun. Ilman- 
paineen mittaus suoritetaan sähköisellä aneroidi-anturil- 
la, tyyppi Weaibher Measure Corp. B 242. Säätietojen mit- 
taus tapahtuu vain asemalla 1. Naitä tieitoja käytetäan 
hyväksi asemien 2 ja 3 tulosten käsittelyssä. 

TIETOJENKXSITTELY JA 
OHJAUSLAITTEISTO 

Jatkuvatoimisen mittausaseman yleisimpanä ratkaisuna 
kàytetaän kaapeliyhteytta kedkustieto!koneeseen. Koska 
mittaustietoja ei kayteta valittijmasti hyvaksi, katsottiin 
kuitelnkin edullisemmalksi suorittaa tietojen taltiointi kul- 
lakin asemalla reikanauhalle. Tamä edellyttää runsaan 
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Kuva 3. Laitteiston lohkdkaavio. 

Fig. 3. Block diagram of the monitoring station. 

tietamateriaalin automaaattista esikäsittelyä jokaisella 
asemalla ennen lävistystä. Tämä on edullisesti toteutetta- 
vissa nykyisellä digitaalitekniikalla. Laitteisto suunnitel- 
tiin ja rakennettiin Rautaruukki Oy:n tutkimuslaitoksella 
pyrkien yksinkertaiseen ja toimintavarmaan kokonaisuu- 
teen. 

Rhkidioksidianalysaattorin ja sääantureiden mittaus- 
tulosten esikäsittely tapahtuu tietojenkäsittelylaitteistos- 
sa, jolka koostuu digitaalivolttimittarislta, ohjausyksiiktistä, 
heskusyiksiikiiistä, reaaliaikakellosta ja tulostuslaitteista. 
Lolhkolkaavio on esitetty kuvassa 3. Reaaliaikaikeilon 
tehtävänä on antaa ikeskusylksilkblle tieto siitä, milloin 
mittaus on tehty ja säilyttää veaaliailka myös sähkökat- 
kojen ajan. Digitaalivolttimitkari muuntaa analysaattorin 
ja antureiden analogiasignaalit tietokoneelle sopivaan 
BCD-muotoon. Ohjausyksikkö sisältää optoeristyspiirit, 
otto- ja antotietoväylä!t, laiteosoitepiirit s&ä reikänauha- 
lävistimen, kalibraattorin ja digitaalivolbtimittarin ohjai- 
met. Kesikusyiksikkönä on Digitall Equipment LSI 11 mik- 
roprosessori, jaka on varusltettu 4 kilosanan ydinmuistil- 
la. Systeemiin kuuluvat myös teholähteet keslkusyksik- 
köä, ohjauspiirejä ja reaaliailkakelloa varten. Tulostus- 
laitteina käytetään Facit 4070 reiikänauhalävistintä ja li- 
säksi tamittaessa Teletype TT 43 kirjoitinta. 

Laiitteisto on sijoitettu n. 3 m2 suuruiseen tillaaa, joka on 
hyvin lämpöeristetty. Lämpötila pidetään termostaatti- 
ohjauksella alueella 15-215'C. Asema 1 on sijoitettu eril- 
liseen koppiin ja asema 2 muun rakennuksen ybtepteen. 
Asema 3 sijoitetaan myös omaan koppiinsa. 

Kuvat 4 ja 5 ovat toilminnassa olevilta asemilta. Ase- 
mat 1 ja 2 ovat Rautaruulkiki Oy:n ja asema 3:n hankin- 
nan maksaa Raahen kaupunki. Huollon ja ylläpidon suo- 
rittaa Rautaruukki Oy:n tutikimuslaitos. 

TOIMINTA 

Laitteisto mittaa SOz-pitoisuuden, tuulen suunnan ja no- 
peuden minuutin välein. 310 mittauksen jälkeen se laskee 
puoliituntikesikiarvon, jaka lävistetään reikänauhaale, jo -  
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hon lisäksi lävistetään asemetunnus ja kellonaika. 11- 
manpalne, lämpiirtila ja lkosteus rekisteröidään 4 tunnin 
välein. 

Tietoj~nkeruulaitteiston ohjelma käynnistää myös 5 
vrk välein tapahtuvan kalibroinnin. Tällöin analysaatto- 
ri miittaa kailibraattorista tulevan kalibnointikaasun pitoi- 
suuden ja talrtioi tuloksen reikänauhalle myöhempäa tu- 
lostenkäsittelyä varten. Ohjelma huolehtii myös siitä, et- 
tä sähkbkahkon j äilkeen miittauksat aloitetaan vasta, kun 
analysaattori on ehtinyt palautua normaalitoimintaan. 

MITTAUSTIETOJEN JATKOKxSITTELY 

Kuukauden ajan reikänauhalle kerättyjen tietojen jatko- 
käsittely suoritetaan ATK-osasrtolla, missä ajetaan seu- 
raavat tilastot: 
1 Rlkkidiolksidin vuorokausikeskiarvot ja niitä vastaavat 

vuarakauden keskimäiiräiset tuulen nopeudet, tuulen 
suuntien jakaantumat {kahdeksaan eri ilmansuuntaan 
ja keskimääräiset   lämpö tilat, kosteudet ja ilmanpai- 
neet 

2 Rikkidioksidin, lämpiirtilan, ilmanpaineen ja  kosteuden 
kuukausilkelskiarvo 

3 Listaus määrätyn pitoisuuden ylittävistä SOz:n puoli- 
tuntikeskiarvoista vastaavine säätietoineen 

4 Kuukauden tuulitilasto tuulensuunta- ja -nopeusja- 
kaantumineen 
Edellä mainitut tilastot ajetaan automaattisesti kunkin 

kuukauden reikänauhoista, mutta haluttaessa kerätyille 
esitiedoille voidaan suorittaa myös muita ATK-kasitte- 
lyjä. 

Kuva 4. Miittausasema 1. 

Fig. 4. Monitoring station 1 

... i b  1911) 

Kuva 5. Sisänäkymä miltausasema 2:lta. 

Fig. 5. Inside view of moniitoring station 2. 

TULOKSISTA 

Vajaan vuoden jatkunut tarrlakailu on antanut verraten 
paljon tietoa Son-immissiosta. Pitoisuusvaihtelut on voitu 
selväsiti yhdistää tuulen suuntien avulla eri päästölähtei- 
siin. Asemamla 1 esiiatyy kohonneita pitoisuuksia vain, 
kun tuuli on länsilounaasta. Kuvasta 6 ilmenee korkeam- 
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Kuva 6. Ui Q.015 ppm pitoisuuiksien esiintyminen eri tuu- 
len lsuunnilla asemalla 1 vuonna 1977. 

Fig. 6. Frequency of SOP-concentrations exceeding 01.05 
ppm on different winds at station 1 during 1977. 

pien pitoisuuksien esiintymistiheys eri tuulen suunnilla. 
Asemalla 2 on tilanne selvästi erilainen. Siellä alueen läm- 
pökeskukset aiheuttavat erityisesti talvella huomattavasti 
asemaa 1 korkeamman taustapitoisuuden kuten taulukos- 
ta 1 voidaan nähdä. Vain tuulen ollessa lounaasta ha- 
vaitaan rautatehtaan emisisioa vaikutus. Mitaitut pitoisuu- 
det ovat korkeimmillaan olleet noin puolet lääkintöhal- 
li,tulksen suosittelemista enirnmäispitoiisuuksista, ja nä- 
mäkin jaksot ovat olleet tähän asti yhteensä vain muu- 
talman tunnin pituisia. Fuolituntiikeskiarvot ovat vaih- 
delleet välillä 0-625 yg/m3 kuitenikin siten, että pitoi- 
suuiksista yli 80 O/o on alrle 15 yglm3 ja kuukausikesiki- 
arvolt välilä 6-15 pg/m3. 
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Taulukko 1. Yli 0.015 ppm:n S02-puollituntikeskiarvoit ase- 
milla 1 ja 2 helmikuussa 1978. 

Table 1. li2-hour concentrations of SOP exceeding 0.05 
ppm a t  stations 1 and 2 in February 1978. 

station 
nr 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

time 

10.46 
11.16 
03.46 
015.16 
05.46 
15.16 
16.46 
17.16 
18.16 
18.46 
19.16 
15.57 
19.27 
19.57 
012.27 
02.57 
013.27 
04.27 
04.57 
06.57 
0'1.27 
07.57 
09 27 
13.10 
14.101 
12.10 
12.401 
13.1Q 
03.40 
05.40' 
06.101 
016.40 
07.10 
08.110 
08.40 
09.10 
11.10 
13.10 
13.40 
05.40 
12.40 
13.110 
13.40 
18.23 
19.23 
21.53 
18.14 
13.14 
13.44 
14.14 
15.14 
15.44 
16.14 
16.44 
17.14 
17.44 
18.14 
12.44 
13.14 
13.44 
12.44 
13.14 
13.44 

datum 

12.012 
12.02 
2,38.02 
23.012 
23.012 
012. 012 
o12 .o2 
0128.02 
02.012 
012. a2 
012.012 
038.02 
'013.012 
03.02 
014.012 
804!012 
04.012 
048!082 
04.012 
04.02 
o4 .\0'2 
04.02 
04.02 
04.1012 
04.012 
06.012 
016.0'2 
016.082 
0~7.012 
Q7.02 
017 ,012 
087.012 
Dl7.02 
017.012 
07.012 
017.012 

017 .02 
07.02 
11.0'2 
1'2.02 
12.02, 
1'2.012, 
13.012 
13'!02 
13.02 
186.0'2 
19.02 
19.012 
19.02 
19.02 
1'9.012 
19.02, 
19.02 
19'.012 
19.02 
19.012 

20.012 
20.012 
23.012 

,087 .O12 

20.012 

so2 
(wm) 
0.0166 
'0.0610 
0.112 
0.057 
0.059 
0.053 
0.058 
0.0157 
,bol61 

0.057 

O. 015 2 

01!0~59 
0.0'80 
01.0155 
'0.05'4 
0.0512 
0.064 
0.078 
0.01610' 
0.058 
0.0162 
0.0157 
0.0'56 
D.0169 
01.072 

b.0151 
0.058 
0.057 
'0.0'5 6 
0!0164 
0.071 

0:063 

0.016'0 

0.'0154 

0.05a 

0.0582 

(01.015.3 
'0.051 
0.0858 
'0.128 
0.0183' 
0.057 
0.053 

'0.0185 
0.0156 
0.0610 

0.,072 
0.068 
80.071 

O.08616 

0.05'3 

0.018,Ol 

10!0'51 
0.06'2 
0.071 
0.0174 
80!0864 
10.~0854 

wind direction 
deg. 
226 
222 
268 
257 
269 
134 
1214 
123 
128 
124 
134 
120 
104 
116 
148 
153 
153 
1l5 7 
156 
144 
145 
148 
144 
140 
141 
135 
132 
348 
381 
3154 
376 
375 
372 
374 
377 
23 

369 
37 2 
3 70 
211 
202 
204 
230 
373 
367 
376 
227 
215 
207 
210 
2101 
220 
215 
2101 
219 
233 
212 
217 
212 
219 
216 

s-w 
s-w 
W 
W 
W 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
E-S 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N-E 
N 
N 
N 
s-w 
S 
s-w 
s-w 
N 
N 
N 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 
s-w 

23.02 0.0158 212 S-W 
23.02 0.057 2115 S-W 

Mittausasemat ovat toimineet erittäin luatettavasti. 
Niillä suoriteltaan taekastuslkäynti jotka toinen viikko lä- 
hinnä kertyneen reilkänauhan toimittamiseiksi ATK-kä- 
sittelyyn. Analysaattorien stabiilisuus on ollut erittäin 
hyvä. Kokonaisuutena voidaan todeta asemien täyttävän 
hyvin niille niitä suunnitetltaessa asetetut tavoitteet ja 
verkosto antaa kakonaisuudessaan niin Rautaruukki 
Oy:lle )kuin yhteiskunnalle entistä varmemman pohjan 
rilhrkididksidi-ilmmission 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 sysbems a t  bhe stations, built 
a t  the Research Centre of Rautaruukki Oy, are based on 
punching of Dhe resulbs on paper tape. One of the sta- 
tions is also including instrumentation for the recording 
of needed atmosplheric parameters. 

The data that have been logged by the stations reveal 
that the sulphur dioxide content of Che atmosphere is 
normally very low. Even a t  most unfavourable weather 
conditions %he maximum recommended sulpihur dioxide 
concentrations have never been exceeded. The urban 
emission increases the baokground level in the city 
region, especiallly 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 coplper orebody of Vuonos at  Outo- 
kumpu, Finland. Chalcopyrite is bhe most important cop- 
per mineral. Cubanite and stannite also occur in small 
quantities. The minerals flotated as cobalt concentrate are 
cobalt pentlandite (30 to 316 O/O Co) and pyrite (0.5 to 5 O/o 

Co). Sphalerite is the main mineral in zinc concentrate. 
Pyrrhotite constitutes about 40 O/O of the total minerals 
and disturbes the cobalt and zinc flotation process. 

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

For the concentrator feed the ore from the mine is 
divided into two distinct types. Tlhe grinding requirements 
as well as trhe 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. 
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Kalliopor a koneiden var aosakus tannulcs et 
ja optimipitoikä 
Dipl.ins. Timo Tervonen ja tekn.lis. Pekka Särkkä, 
Teknillinen korkeakoulu, Louhintatekniikan laboratorio, Otaniemi 

JOHDANTO 

Työssä on tarikasteltu kaikkiaan seitsemän Ikalliopora,ko- 
nemallin varaosakulutuksia. Oisa koneista on oillut eräi- 
den kaivosten käytössä, osa Ilouhinta-alan urakoitsijoiden 
käytiissä. Tarkasteltavat kallioporakoneimailit ovat seu- 
raavat: 
- Panther BBD W W 
- COP 90 ED 
- L 4OpO 
- E 400 
- E 400 T 
- I. 5010 
- L BOO 

Tavoitteena on määrätä surnmalkustannusmenetelrnällä 
koneille optimipitoikä. Koska usein kadlioporakoneilla 
porataan liian kauan, ltyössä pyritään selvittämään suurin 
porausmatka, mikä jollekin lkallioporaikoneella kannattaa 
porata, jotta poraustyö olisi varaosakustannuiksien kan- 
nalta taloudellisesti mahdoillisirnman edullista. 

TyÖ perustuu bodellisiin varaosamenoihin ja joiltakin 
osin myös tarkkoihin osien vaihtoajadkohtiin. Niiltä osin, 
joilta tarkik~olja vaihltoajanlkohtia ei ole käytiissä, on käy- 
tetty osien keskimäär kestoja. Tuloksissa on otettu 
huomioon ikalldki vaihdetut osat, vaikka osa oilisi mennyt 
takuun korvattavaksi. 

Koneiden ja varaosien hinnat ovat vuoden 1977 kesä- 
kuun bruttomyyntihiatojal. 

Kallioporakoneen osien poistoon vaikuttavat tekijät 

Osien riikkoutumiseen vaikubtavat osan valmilstusmate- 
riaalin ja osaan kohdistuvien rasitusten lisäksi myös po- 
rattavan kiven lujuus ja porausmenetelmä. 

Kovassa kivessä pienenee poran turdkeutnmisnopeus, 
jolloin osien rikkoutumisimäärä porattua mebkaa kohti li- 
sääntyy. Kun hahtaan vertailla osien kestoja eri laatui- 
sia kivilajeja porattaessa, täytyy obtaa huomioon kussa- 
kin kivilajissa saavutetut tunkeutumisnopeudet. 

Porattavan reiän halkaisijan kasvaelssa pienenee tun- 
keutumisnopeus ja osien rilakoutumismäärä porattua 
matkaa kohti lisääntyy. 

Jatkotanlkojen määrä ja poraussuunta vaikuttavat ko- 
neeseen kohdistuviin rasituksiin. Näillä on mer'kitystä 
etenkin pitllräreikäporauksessa kaivoksilla ja vaunukone- 
porauksessa. 

Jatkotanikojen määrän kasvu vaikuttaa selkä koneeseen 
kohdistuvia rasitdksiia lisäävästi, että turikeutumisnopeut- 
ta pieneatiivästi. Nämä molemmat vaikutukset lisäävät 
osien rlkkoutumismäärää porattua rnatlkaa kohti. 

Reiän suunnan vaikutus tulee kysymykseen, kun pora- 
taan ylöspäin suunlzattuj a reikiä, esimerkiksi viuhkapo- 
rauksessa. Täklöin pienenee tunkeutumisnopeus ja pora- 
taakojen paino lisää koneeseen kohdistuvia rasituksia. 

Edellä mainibtujen lissjksi lisäävät osien rikikoutumis- 
määrää väärä poraustapa, lähinnä väärä syöttönopeus, 
sekä koneiden kova käsittely, etenlkin pienempien kallio- 
porakoneiden osalta. 

varaosamenoilhin ole eritelty, joten samalla konetyypille 
eri tyijmailla saadut Inlokseit eivät ole aivan vertailuikel- 
poisia keskenään. 

Tässä työssä ei edellä ollevien tek 

Työssä k6ytettävat kustannuskasitteet 

V a r a o s a k u s t a n n u k s e t muodostuvat kalliopora- 
koneesta poistettujen osien tilalle laiteittujen uusien osien 
vähittäisimyyntihinnoista. 

K o k  o n  a i s v a r a  o s  a k u s t a n n u  k s  e t  ovat vara- 
osatkustannuksien summa varaosakulutuksen seurannan 
päättyessä. 

K o r  j a u s  k u s t  a n n u  k s i s s a  on varaosaikustannuk- 
sien lisäksi mdkana korjaustyöstä aiheutuvat kustannuk- 
set, joiden suuruuddksi on oletettu 30 O/O varaosakustan- 
nuksista. 

ovat kor- 
jauskustannuksien summa varaosakulutulksen seurannan 
päättyessä. 

K o k  o n  a i s k u s t a  n n u k s e t tiettyä porabtua mat- 
kaa kohti Ikäslittävät kaikkien porauksessa käytettyjen 
kallioporakoneiden kakonaiskorj auskustannuikset ja kal- 
lioporakoneliden hankintahinnat, joina käytetään uuden 
koneen vähittäismyyntihintaa. 

P o r  a u s  k u s t  a n n  u k s e t saadaan jakamalla koko- 
naiskustannukset poratulla matkalla. 

K o k  o n  a i s k o r  j a u s k u  s t a  n n u  k s e t 

OPTIMIPITOIK# 

Pitoikään vaikuttavat tekijät ja eri pitoikätyypit 

Kallioporakoneen pitoilkää rajoittavat ensisijaisesti ko- 
neen fyysisestä lkulumisesta ja vanhenemisesta johtuvat 
tekijät. Joissakin tapauksissa, joskin erittäin harvoin, 
vaikuttavat myös koneiden telknillisestä kehittymisestä 
aiheutuvat tailouddliset tekijät. 

Kun otetaan huomioon koneen pitoikään vaiikuttavat 
eri tekijät, voidaan erattaa kolme erilaista pitoikää 131: 
- fyysinen pitoikä on se aika, jolloin kone tulee niin 

loppuun kuluneehsi, että sen teho on pudonnut huo- 
mattavasti valsitaavan uuden koneen tehosta. Koska 
kuitenkin konetta voidaan korjausten avulla lkustan- 
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nuksista välittämsttä pitää käyttökunnossa ja nostaa 
sen tehoa lähes määräämäbtömän ajan, ei fyysisellä 
pitoiällä ole käytänn8llistä menkitystä kustannuslas- 
kennassa. 

- teknillinen pitoikä eli kustannusoptimaalinen pitoikä 
saavutetaan silloin, kun koneen keski\määräiset koko- 
naiskustannukset ovat alimmillaan 

- taloudellinen pitoikä saavutetaan, kun kone kannattaa 
vaiihtaa uuteen otettaessa huomioon myös teknillisen 
kehityksen aiheuttamat tdloudetlliset tekijät 

Kallioporalaoneiden kohdalla ltulee pitoiän kannalta 
määrääväksi ikustannusoptimaalinen pitoikä, koska hyvin 
harvoin ehtivlt lkoneiden teknillisen kehityksen aiheutta- 
matt tekijät vaikuttaa pitoikää dentavasiti. Tämä sen ta- 

orakoneiden pito% ovait ajallisesti suh- 
teeillisen lyhyitä. 

Koneen eddlisinta vaihtoajanlkohtaa määrltettäessä pi- 
täisi ottaa huomioon my& käyttöhäiriöistä johtuvat kus- 
tannustelkijiit, jotìka koneen vanhetessa tulevat todennä- 
köisemmiksi. Käyttöhäiriöt aiheuttavat työrytmin kes- 
keytpksiä ja 1isiiJkustannuksia seisonta-aiikojen ja vara- 
koneen asennuksen kautta. 

Koneen häiriöahttiuden lisääntyminen iän mukana ja 
siitä jahtuvat lisäkusitannukset vailkuttavat periaatteessa 
optimipatoilkään alentavasti, mutta vaikutuksen suuruu- 
den määrittäminen on käytännössä vaikeaa. 
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Kuva 1. Qptimipiitoiän määrittäminen. 

Fig. 1. Determination of the optimum uplkeep age. 

Optimipitoïan magiraaminen 
summakustannusmenetelmällä /2,3,4/ 

Kunkin koneen kumulatiivisiin kokonaisikusitannuksiin on 
sovitetttu niitä mahdollisimman hyvin kuvaava paraabeli. 
Paraabeli on muotoa y = ax2 + c, missä c on koneen 
hankintahinta. Kuvan 1 mulkaan koneen kustannuiksia 
liihdetään summaamaan koneen hankintalhinnasita alkaen, 
ja optimipitoiän määritys tapahtuu kuvassa 1 esitetyllä 
tavella . 

Kuvan 1 pisteessä A ovat koneen keskimääräiset ko- 
konaiskustannukset yksikköä kohti pieniimmlllään eli 

pistetta A vastaava porattu maltka on kustannusoptimaa- 
linen pitoilkä. 

Pistettä A vastaava porattu maltka (optimipitoikä) voi- 
daan määriitä myös analyyttisesti seuraavalla tavalla : 
- etsitään suoran y = bx (kuvassa 1 suora OA) ja pa- 
raabelin y = ax2 + c yhteinen piste (kuvasma l piste A). 
Tässä pisteessä saavat sakä suora että paraabeli saman 
arvon, ja lisäksi näiden ensimmäiset derivaatat ovat yhtä 
suuret . 

suora: y = bx (1) 
y' = b (2) 

paraabeli: y = ax* + c (3) 
y' = 2 ax (4) 

ax2 + c = bx (5) 
2 a x  = b  (6) 

- edehlä olevan mulkaan saadaan yhtälöryhmä 

- tästä yhtäJÖryhmästä saadaan ratkaisuna 
- 

x = p a (7) 

missä x = optimipitoikä porametreinä 
c = koneen hankintahinta 
a = paraabelin toisen asteen termin kerroin 

Laskutavat kallioporakonemallien optimipitoikaä 
malritettlessä 

Kumulatiivilsia kdkonaislkusltannuksia kuvaamaan on käy- 
tebty paraabeleja siksi, että ne kuvaavat kustannukisia 
tilastallisesti paremmin kuin yksittäisen koneen todelliset 
kumulatiiviset kokonaiskustannukset. I21 

Kallioporakoneiille, joiden osien tapkait vaihtoaj ankoh- 
dat ovat tiedossa on paraabelit sovitettu näitä vastaa- 
viin kumulatiivisiin kokonaiskustannuksiin (kuva 2). 

Muille koneille on käytetty osien keskimääräisten kes- 
tojen mukaan saatuja lkumulatiilvisia ikokonaiskustannuk- 
sia paraabelien sovitusiperustana. 

Tapauksissa, joissa tiedetään vain yhteiset varaosame- 
not usealle koneelle, on varaosakustannusten summalkäy- 
rän toisen asteen termi kerrottu [koneiden lukumääräillä 
ja korotettu 30 O/o:lla. Näin saadaain yhden koneen kumu- 
latiivisia kokonaiskustannuksia kuvaavalle paraabelille 
todellisia kustannuksia riittävän hyvin esittäva muoto. 

Kallioporakonemallien optimipitoilt 

Optirnipitoilkää vastaavat varaosa- ja korjauskustannuk- 
set olvat rahallisesiti yhtä suuret lkuin koneen hankinta- 
hinta. Tämä johtuu siitä, että kumulatiivisia kokonais- 
kustannuksia (varaosa- ja korjauskustannuksia) kuvaavat 
paraabdit. Kyseinen ilmiö on yksi paraabelin, joka on 
muotoa y = ax* + c, ominaisuuksista. 

Taululkossa 1 olevat poratut matkat ovat kullakin ko- 
neella keskimääräisesti poraltituja maitkoja, paitsi niiden 
koneiden kohdalla, joille tiedetään todellinen porattu mat- 
ka. 

Taulukon 1 esittämistä kallioporakoneista ainoastaan 
Itä-Pasilan väestijsuojatyömaan $koneiden keskimääräi- 
nen porabtu matka on suurempi kuin saatu optimipitoiikä. 
Pyhäsalmen lkalllioporakoneilla E 400 porattu matka on 
melkein optimipitolkä. 

VIRHEITX AIHEUTTAVAT TEKIJXT 

Lähtitietojen virheellisyys 

Lähtötietoja voidaan pitää suurimmalta osalta täysin to- 
dellisuutta vastaavina. Joilssalkin tapauksissa on havaitta- 
vissa pienten osien, esimerkiksi O-renkaiden ja tiivistei- 
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Taulukko 1. Yhteenveto kallioporakoneille saaduista op- 
timipitoi'istä. 

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

Kallio- 
poraikotne 

Panther 
BBD BO W 
Panbhelr 
BBD 910 W 
Panbher 
BBD 90 W 
Panther 
BBD 90 W 
Panbher 
BBD 90 W 
Panther 
BBD 90 W 
COP 90 ED 
L 400 

L 400 

L 4010 
E 400 

E 4010 

E 4010 
E 400 T 
E 40'0 T 
L 50101 

L 600 

Paiklka 

Kerava 

Kerava 

Kerava 

Kerava 

Kerava 

Pasila 
Kariniemi 
Vihanti 
Kotalahti 
Virtasalmi 
Pyhäsalmi 
Viharuti 
Kotalahti 
Virtasalmi 
Pyhäsalmi 
Hitura 
Hitura 
Slköldvik 
Tahkoluoto 
Hitura 

74504 

7450 

74501 

7450 

74501 

7450 
294001 
24300 

} 243010 

24300 
23500 

1 23500 
J 

23500 
23500 
23500 
28300 1 39500 

Porattu 
natka 
p0.m) 

12600 

11000 

11000 

7000 

lOOiO0 

14325 
21237 
18333 

} 10909 
16621 
18360 

1 14074 
J 

22164 
43454 
46065 
18000 

25402 
12500 

3ptimi- 
3itoikä 
p0.m) 

14740 

17100 

12940 

14100 

14460 

10762 
34657 
23078 

} 26207 

24979 
22590 

} 26447 

22880 
49160 

37750 
53340 

'r 93953 
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r-!! 2Lo 

180 t; 
160 5 
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140 z .F: 

120 3 : 
100 2 
90 ' f  

s 

60 

PORATTU M A T K A  ( t u h o t  p o r o m e t r i o )  

Kuva 2. Kurnulaitiiviset korjauskustannukset. 

Fig. 2. Cumulative repair costs. 

den puuttuminen. Näiillä ei ole kuitenikaan saatuihin tu- 
loksiin, varsinkaan varaosakustannuksiin, mainittavaa 
vaikutusta. Suurehkojen osien osalta tiedot ovat täysin 
paiikkansa pitävät. 

Porattujen mabkoj en tankkuus riippuu paljon kohteesta. 
Porametrimaariä voidaan kuitenkin yleensä pitää riittä- 
vän tarklkoina. 

Melkeinpä ratkaisevin vaiikutus tuloksiin on koneiden 
kunnolla. Vaikka aikaisemmin käytössä olleet koneet 
ovabkin täysin korjattuja, eivät ne vastaa uusia, varsin- 
kaan jos koneilla on porattu paljon. Tarkikailuissa muka- 
na olleiden vainhojen koneiden todelliset kunnot ja niillä 
aikaisemmin poratut matkat jäävat epäitarlkoiksi. 

Laskumenetelmistä aiheutuvat virheet 

Huomattavimmat laskumenetelmästä aiheutuvat virheet 
tulevat osien kestoihin, kun käytetyt varaosat ovat sum- 
ma monien koneiden käytetyistä osista. Tällöin on han- 
kala ottaa huomioon myös koej akson lopussa koneissa 
kiinni olevia osia, ja täten huomioida myös nämä osat 
keskimääräisiä kestoja laskebtaessa. Koska ei tiedetä 
myöskään kullakin koneella porattua matkaa, hankaloi- 
tuu osien kestojen määritps näissä tapauksissa entises- 
tään. Näissä tapaulksissa saatuja osien kestoja voidaan 
pitää lähinnä suuntaa antavina, eikä tarkkoina lukuar- 
voina. 

Yllättävää on paraabelin hyvä sopivuus varaosakus- 
tannuksiin, vaikka käytetty menetelmä onkin approksi- 
matiivinen, ja  perustuu useimpien koneiden kohdalla 
osien keskimääraisiin kestoihin. 

Muut käytetyt laslkumenetetlmät ovat niin yksinkertai- 
sia ja lagkentatapklkuus on niin suuri, että ne eivät ai- 
heuta virhettä tuloksiin. 

Tulosten tilastollinen luotettavuus 

Sellaisen lkallioporakoneimallin tuloksia, jotka perustuvat 
vain yhden koneen varaosakulutukseen, ei tietenkään 
voida pitää tilastallisesti luotettavina. Mutta useimpia 
kallioporakonema$lleja on edustanut niin monta konetta, 
että tulokset ovat tilasltollisestikin luotettavia, varsinkin 
BBD 90 W:n, E 4010:n ja L 400:n tulokset. 

KALLIOPORAKONEIDEN HUOLTO/l/ 

Kahlioporakoneiden varaosakustannuksiin on aiemmin 
esitettyjen tekijöiden lis2ksi vaikutusta myös kalliopora- 
koneiden huollolla. 

Erittäin usein kallioporalkoneet huolletaan ja tarkaste- 
taan vasta vaurion tapahduttua. Tästä saattaa olla seu- 
rauksena pienten rikkojen seurannaisvaurioiden aiheutta- 
mat isot korjaukset. Jotta näiltä vältyttäisiin pitäisi kal- 
lioporakoneidenkin osalta pynkia määräaikaisiin ennakko- 
huoltoihin, jolloin koneen vaihto toiseen voitaisiin suo- 
rittaa porausta häiritsemättä. Kalllioporakoneen ikä ja- 
kaantuisi näinollen etukäteen määriteltyihin työ- ja 
huoltoj aksoihin. 

Huoltovälejä määrättäessä pitäisi periaatteena olla, et- 
tià joikainen koneen osa vaihdetaan ennen sen loppuun- 
kulumista. Yllättäviä osien rikkoutumisia, jotka voivat 
johtua esimenkiksi valmistusvirheestä, huoltovirheestä tai 
käyttiivirheestä, ei tietenkään voida aavistaa. 

Taulukossa 2 esitetyt vaihtovälit ja vaihdettavat osat 
perustuvat tässä työssä eri kallioporakoneiden osien kes- 
kimääräisiin kestoihin. Kallioporakoneille L 5010 ja L 600 
on vaikea tämän työn tuloiksien perusteella antaa ohjeita 
minkään osan vaihtoväleiksi, koslka näillä koneilla on po- 
rattu vähän ja ne ovat mallinsa ainoat edustajat. 

Kallioporakoneiden huoltovälejä maärättäessä on 
muistettava, että osien kulumiset ja rikkoutumiset riippu- 
vat monista tytimaaikohtaisista tekijöistä. Näiden tekijöi- 
den vaakutuksen sdvittämiselksi täytyy koneiden huolto- 
tarvetta seurata johdonmukaisesti. 

Tässä työssä käsiteltyjen kallioporalkoneiden osien kes- 
toja voi pitää eräänä läht6kohtana huoltovälejä määrät- 
täeslsä, mutta työmaakohtaiset tdkijät voivat aiheuttaa 
suuriakin eroavuuksia osien vaihtotarpeeseen. Lisäksi on 
samantyyppistenlkin koneiden valillä yksilölllisiä eroja. 

Kun johonkin kallioporakoneeseen pitäisi vaihtaa kal- 
lis osa, on tällöin harkittava vaihdon kannattavuutta 
vaihdettavan osan hinnan, kallioporakoneen hinnan ja 
iän sekä sen hetkisten varaosakustanuksien perusteella. 
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Taulukko 2. Ehdotus kallioporakoneiden kuluvimpien 
osien vaibtoväleiksi. 

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

Taulukko 3. Työssä tuhkitut kallioporakoneet, työ'maat, 
joissa !koneilla on porattu, koneiden määrät ja koneilla 
poratut matkat. 

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

Kalliogo'raikone 

Panther BBD 90 W 

COP 910 ED 

L 400 

E 400 

E 400 T 

YHTEENVETO 

Vai,hdettava osa 

telkit 
jouset 
nastat 
vääntömut teri 

lameillit 

pultti 
mutteri 
neulalaalkeri 
huuhteiluputlki 

pultti 
mutteri 
holkki 

pultti 
huuhteluputki 

Keski- 
määräinen 
vaihtoväli 
(p0.m) 

9010 
soi0 
9 O0 

3000 

500 

2500 
3300 
4600 
6700 

2900 
30100 
45010 

2700 
4700 

Yleistä tutkimuksesta 

Työssä on tutikittu taulukossa 3 esitettyjen kallioporako- 
neiden varaosakwlutuksia, varaosalkustannuksia ja mää- 
rätty ikallioporakoneille kustannusoptimaalinen pitoikä. 
Työssä on kàytetty nimitysYà pitoikä, koska tämä esit- 
tää aikaa (mabkaa), mikä kallioporakoneella on poratta- 
va, jotta poraus tulisi korjausikustannukset ja koneen 
hankintahinta huomioon ottaen taloudellisesti edullisim- 
maksi. Kallioporakoneen käyttöiikä on paljon pitemlpi 
kuin opititmipitoikä. 

Käyttämgllä pienimmän neliösumman menetelmää on 
määrätty sakä kumulatiivisille varaosakustannuksille et- 
tä ikumulatiivisillle korjaruskustannulksiille summarkustan- 
nusfunktiot, jotka ovat muordoltaan paraabeileja. Kumula- 
tiivisia korjauskustannuksia kuvaavia paraabeleja ja ko- 
neiden hanlkintahintoja käyttäen on määrätty summakus- 
tannusimeneteilmällä koneille kustannusoptimaadinen pito- 
ikä. Lopuksi on laaldittu ehdotus IkallioporaJkoneiden ku- 
luviimpien osien vaihtoväleiksi. 

Tuloksien smeltaminen k&yti&nnöss% 

Työn ensisijainen tarkoitus on ollut selvittää kalliopora- 
koneille optimipitoikä. Jos saaduista opitimipitoi'istä halu- 
taan hyötyä kàytännössä, edellyttää tämä kallioporako- 
neiden varaosakulutwksen seurantaa kahdesta syystä: 1. 
vertaamalla varaosakustannuksien kehittymistä tässä 
ty6ssä esitelttyihin vastaaviin summakustannuskäyriin, 
saadaan salviille käyrien lkäytön oikeellisuus kyseessä 
oleivassa tapauksesisa, 2. kun tiedetään Bokonaiskorjaus- 
kustannukset ja porattu matka, saadaan se4ville, milloin 
optimipitoikä on saavutettu. 

Optimipitoiän toinen käyttö on, että pystytään etukä- 
teen arvioimaan tarvittavien lkallioporakoneiden määrä, 
kun tiedetään työmaalla porattava matka. Kallioporako- 
neiden määrään vaiikuttavat tietysti myös samalla kertaa 
tarvittavien koneiden määrä ja näiden varakoneiden 
määrä. 

Kallioporakoneiden osirlle saatuja kestoja voidaan 
käyttää hyväksi suunniteltaessa ja hankittaessa työmaal- 

Kallio- 
poralkoine 

Panther 
BBD 910 W 
Panther 
BBD 90 W 
COP 90 ED 
L 4010 

L 4oQ 

L 400 

E 401) 

E 401) 

E 40~0 

E 4010 T 

L 5'00 
L 6100 

T y h a a  

Kerava (Vesto Oy) 

Pasila (Vesto Oy) 
Kariniemi (Vesito Oy) 
Vihanti 
(Outdkumpu Oy) 
Kotalahti 
(Outokumpu Oy) 
Virtasalmi 
(Outokumpu Oy) 
Pyhasalmi 

Vihanti 
(Outokumpu Oy) 
Kotalahti 
(Outokumpu Oy) 
Virtasailmi 
(Outokumpu Oy) 
Pyhäisalmi 
(Outokumpu Oy) 
Vihanti 
(Outolkumpu Oy) 
Sköldvilk (YIT) 
Tahkoluoto (YIT) 
Hitura 
(Outokumpu Oy) 

(Outdkumpu Oy) 

Loneiden 
iäärä 
(kpl 

5 

8 
3 

12 

1 l6 

17 

10 

1 l2 

17 

2 
1 

Porattu 
matka 
( p o d  

516010 

1146001 
63710 

220000 

} 174538 

282562 

1836103 

} 168887 

376795 

89519 
18000 

} 37902 

le varaosia varastoon. Tämä edellyttää myös työmaalla 
poraittavan matkan likimääräistä tietämistä etukäteen. 
Kallioporalkoneiden osien kestoja voidaan käyttää myös 
huoltovälien määrittämisen lähtökohtana. 

Kallioporakoneiden varaosakustannuksien perusteella 
voidaan arvioida jo urakkalaskentavaiheessa näistä ai- 
heutuvat Ikustannukset. 

KIRJALLISUUS - REFERENCES 

1 K o s t a  m o P., Muutamia ajatuksia louhintakoneiden 
huollon tehostamisesta. Maansiirto (1973)2, s. 34-37. 

2 Transporter vid byggnads- och anläggningsarbeten, 
investeringskabkyler oclh masikinhyresbwäkning, TFK 
meddelande nr 71 (1971), s. 22-31 

3 U k k o n e n, A., Maanrakennustekniikan luentomo- 
niste, TKK (1975), s. 17-19 

4 W i t t r o  c k, P. Utbyte av arbetsmaskiner, Nordisk 
tidsskrift for akonomi 7 (1941) s. 115-120. - 

SUMMARY 

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

In this work ithe spare parts' use and the spare parts' costs 
of rodk 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 drillls has been presented. 
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Koko maa¡ I man 
sä h köenerg i an 
kulutuksesta on 
jau hat us pi i rien 
osuus 3-4 Yo. 
Nesteen poi st o 
vaat i i prosessi- 
teollisuudessa 
paljon lämpö- 
energiaa. 
Merkittävä osa 
näistä voidaan 
säästää nyky- 
tekn i i kal I a, 
Larox-tekniikalla. 

tapaa 
joi I la 

säastat 
energiaa 



mä rkäjauhat uksessa 
o nostaa jauhatuksen kapasiteettia 
o lisää tuotantoa 
o alentaa investoint ¡kustannuksia 

_- - - I  

100 200 300 400 
- 

kierto kuorm a 

O Normaalijauhatuspiirissä kiertokuorma on 
200 'Yo ja erotusterävyys 50 %. 
O Kart ioluokittimel la erotusterävyys voidaan 
nostaa jopa arvoon 80 %. Tällöin kapasiteetti 
nousee 25 Yo tai energiankulutus alenee 20 %. 

- Tavallisesti mylly @ on lattiatasossa ja 
sykloni 0 yläpuolella. Välissä on tilaa Hukki- 
kartioluokitt imel le @I, jo1 la saavutetaan em. 
tulokset. 

LAROX 

Larox CC 125 kartioluokitin Outokumpu Oy:n 
Hammaslahden kaivoksen rikastamossa. 
Tuotekeh ityskumppan u kset ovat Outokumpu 
Oy - R.T. Hukki - Larox Oy. 

12 months' output 
in 11 months 



paten toi t II 

HUKKI 
kuivaluokituksessa 
o nostaa jauhatuksen kapasiteettia 
o parantaa sementin laatua 
o alentaa investointi kust annu ksia 

Keskipakoluokittimet on Pneu maat t isen keski pako1 uo- 
helppo sovittaa uuteen tai jo kittimen tuotekehitykseen 
käytössä olevaan jauhatus- ovat osallistuneet mm. Par- 
piiriin. Hukki-keskipakoluoki- tek, Oy Lohja Ab, Karl Fors- 
tin mahdollistaa hienomman ström Ab, Outokumpu Oy, 
ja korkealaatuisemman se- Kemira Oy, VTT, R.T. Hukki, 
ment in valmistamisen. KTM, SITRA ja Larox Oy. 

2 kpl Larox EC 30 keskipako- 
luokit inta sarjassa Parteki n 
Lappeenrannan sementtiteh- 
taalla. 



paten toi t u 

LAROX AUTOMAATTINEN 
suodat uksessa 
o suodattaa kuivemmaksi 
o pesee paremmin 
o korvaa muita laitteita 
o alentaa käyttökustannuksia 

- 
-6aast  et t a 

Larox tapauksessa säästät 
energiaa. Säästät suodat in- 
kankaassa. Säästät käyttö- 
kustannuksissa. Säästät in- 
vesto inn issa. Lisäksi Larox 
rat kai s u o n y m pär i stö y s t äväl - 
linen, se ei saastuta hengi- 
tysilmaamme eikä järviärnme 
- säästät lisää rahaa - 

-~ ~~ 

I--.”L. 

Tavanomainen laitesovitus 

Larox la¡ tesovi t us 0 Valmiin tuotteen 
jään nös kosteus 
mo lem m issa C!!*/A tapauksissa on sama 

ERÄS KUSTANNUSVERTAILU 
Tuotantomäärä 200.000 t l v ,  käyttötuntimäärä 8000 h, haluttu jäännöskosteus 9 % 

Suodat i n I suodat us p i n ta-al a (kpl I m2) 
LAROX-IMUSUODATIN LAROX-PAINESUODATI ~ N 

2 x PF 25/50 
400 

- ~ _ _  2 x DF 4 x 8/64 
Energiantarve (MWh 1 . 4 0 0  I v )  ~ ~___._-____________ __ ___- 
Jäännöskosteus (%-tlv) 15-35.000 _ ~ _ _  <9-19.000 
Investointi (m k) (i I man ku ivausrumpua) 

Kosteuserotuksen ha¡ hdutus 100,- I t  1.600.000,- _ _ ~ _  - 

1.600.000, - 
130.000,- 400.000, -- 

Energiakust. 1 z T - x W h  ym. kust. (mklv) 300.000, - _ _ _ _ _  ~~~ 150.000,- __ 

500.000, - ~ ________ 
Investointikust. I v  5 vuoden kuoletusajalla 

Suodatus- ja kuivatuskust.lv 2.030.000 - 5s0.000. - 
2,75 

tai 70 _% 

- 

Larox PF 25 autornaatt ¡sia painesuodattimia 
Oy Lohja Ab: n Vuonoksen rikastamolla. 
Larox PF painesuodatin on tuotekehitetty ve- 
näläisen lisenssin pohjalta yhteistyössä: Yh- 
tyneet Paperitehtaat Oy Suomen Talkki, Ke- 
mira Oy, Outokumpu Oy, SITRA ja Larox Oy. 

Larox Oy 
PL 29, 53101 Lappeenranta 10 LAROX Puh . 953-1 1 760, Telex 58233 7.1 



Kokemuksia automaattisesta porauksen pyöritys- 
suunnan vaihtolaitteesta lvhvtreikäx>orauksessa 

J J  1 

DipLins. Olavi Suomalainen, Outokumpu Oy, Outokummun kaivos 

JOHDANTO 

Outokumpu Oy:n Keretin kaivoksella esiintyy erittäin 
kuluttavia kvartsipitoisia kivilajeja. Ominaista tällaisissa 
kivissä poraukse'lle on poran läpimitan voimalkas kulu- 
minen eli ns. vastakartion muodolstuminen ja kovametal- 
lipalan elpäsyrnmetrinen lkulumi~nen "propelli" muotoon. 
Näin kuluneen poran hiominen on hankalasti suoritetta- 
vissa ja lisäksi hionnan yhteydessä (kuluu kovametallia 
tarpeettomasti, koska ensin on porasta hiottava kovame- 
tallipalan toispuoleinen kuluminen ja vasta sen jälkeen 
hiobtava poraLle sen olkea muoto. Lopuksi on vielä pois- 
tettava vastakartia 

Tampalla-Tamrook'in meille välitkä~män vihjeen perus- 
teella aloitettiin sylksyllä 1975 kokeilut muuttaa poran 
pyörityssuuntaa aluksi jokaisen poratun reiän jälkeen. 
Tällöin havaittiin kovametallin kuluvan tasaisemmin 
kuin pyörittämälllä poraa vain yhteen suuntaan. Koska 
Keretin kaivoksessa esiintyy kuitenkin niin kuluttavia 
kiviä, että pora on teroitettava jokaisen poratun reiän 
jälkeen yliporaLdksen välttämiseksi, päädyttiin laitteisiin, 
jotka vaihtavat poran pyörityssuuntaa sekä reiän puoli- 
välissä että sen lopussa. Näin voitiin erittäin kulutta- 
vissakin kivissä porata 2-3 reikää ilman yliporauksen 
vaaraa. 

AUTOMAATTINEN PYURITYSSUUNNAN 
VAIHTOLAITTEISTO 

Periaatteeltaan pyörityssuunnan vaihtomeikanismi on ver- 
rattain yksidkertainen. Syöttölaitteen puoliväliin syöttö- 
kiskoon kiinnitetään irnpulssiventtiili, joka antaa kelkan 
sen ohittaessa impulssipaineen automaattiselle porauksen 
pyörityssuunnan vaihtoventtiilille. Impulssiventtiili on 
samanlainen ikuin syijlttölaitteen päässä oleva ppsäytys- 
palautus -irnpulssiventtiili, jaka myös antaa impulssipai- 
neen pyörityksen suunnanvaihtoventtiilille. Puomilla, jo- 
hon on asennettu automaattiset py6rityiksen suunnan- 
vaihtolaitteet, voidaan porata myös pyörityssuuntaa 
vaihtamatta. 

SUORITETUT KOEPORAUKSET 

Outokummun kaivolksella suoritetuista kolkeista vastaa 
tätä tehtävää varten erikoistunut tubkimustehni'kko, jolla 
on alpunaan varsinaisina lkokeiden valvojina kaksi miestä. 
Koeporausta suoritettaessa seurataan johaieta koeporaa 

erikseen koepöytäkirjan avulla, johon merikitään pora- 
metrit, teroitusikerrat selkä kovametallipalan kookeus ja 
poran läpirniitta jokaisen porauskerran jälkeen. Kotkeen 
valvoja on koepaikalla koko porauksen ajan ja suorittaa 
tarvittavat mittaukset em. tietoja varten. 

Koe I 
Kiintopora yhteen suuntaan pyörittäen - 
pyörityssuuntaa vaihtaen 
Koe suoritettiin erittäin kuluttavissa kvartsipitoisissa 
malmilkivissä. Yhteen suuntaan pyörittämällä porattiin 
kaksi reikää teroitusten välillä, kahteen suuntaan pyörit- 
tämällä kolme reikää. 

Koetulokset osoittivat, että kahteen suuntaan pyörittä- 
mällä 
- kovametalli voitiin käyttää tarikemmin hyödyksi 
- läpimitan kuluminen oli pienempi 
- kovametallirikkojen määrä ei lisääntynyt 
- porametrejä saatiin n. 50 O/o enemmän. 

Koe II 
Sama lkuin koe I 
Porien teroitusten välillä porattiin yhtä monta reikää, 
joilla pyrittiin selvittiimään, voidaaniko poran tasaisem- 
malla Ikulumisella säästää kovametallia ja näin useam- 
milla porauskerroilla saada enemmän porametrejä. 

- porauskerrat lisääntyivät 15:stä 18:aan 
- yhteen suuntaan pyöritetyt porat olivat porauksen lo- 

pettamishenkellä tylsiä, #kun taas kahteen suuntaan 
pyöritetyt otettiin teroitettavaiksi liian aikaisin 

Kokeen tulolksista havaittiin, että 

- porametrejä saatiin noin 20 O/O enemmän. 

Koe III 
Ristilpääterä - kiintopora kahteen suuntaan pyörittäen. 
Koe suoritettiin erittäin kovassa ja kuluttavassa malmi- 
kivessä. Koe osoitti, että kovassa kivessä porattaessa vaih- 
toehdot ollivat taloudellisesti &hes samanarvoiset. 

Koe IV 
Sama kuin koe III 
Koe suoritebtiin normaa~leislsa malmikivissä, jolloin todet- 
tiin ristipääikruunulla porauksen tulevan noin 60 O/U kal- 
liimmaksi. 
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Koe V 
Sama kuin kokeet III ja IV 
Koe suoritettiin Vuonoksen kaivolksessa olosuhteissa, jois- 
sa ohuen malmin takia joudutaan toisinaan poraamaan 
kovaan katto- ja jalkakvartsiittiin. Koe on ainoa, jonka 
tulolkset osoittavat ristipääkruunulla poraamisen olevan 
taloudeillisempaa kuin kiintoporalla porauksen. Kuiten- 
kin on huomioitava, että 20 jäykästä porasta 18 rikkou- 
tui ennen kokeen loppua ja vain ikaksi kesti kokeen lop- 
puun. Ristipääikruunun vastaavat luvut olivat 11-9. Ri- 
kot itapahtuivat nimenomaan porattaessa malmin ja sivu- 
kiven kontaktissa poran kohdatessa kovan sivukivi- 
kvartsiitin. 

Koe II 

Koe III 

Koe IV 

Koe V 

Taulukko 1. 
Yhteenveto koetuloksista 

Table 1. 
Summary of the test results 

Kahteen ,, 
Yhteen suuntaan 

Ristipää 39-55 
Kiintopora kaht. suunt. 49-60 

Ristipää I668U 
Kiintopora kaht. suunt. 6 6 8 6  

Ristipää 
Kiintopora kaht. suunt. 

1001 1010 

1821 99 

121 83 

1010 100 

Koetulosten (taulukko 1) perusteella voidaan todeta 
1. Porauksen pyörityssuuntaa vaihtamalla voitiin saa- 

vuttaa noin 50 O/o säästö porakalustokustannuksissa 
2. Poraus pyörityssuuntaa vaihtamalla on vähintään yh- 

tä taloudellista kuin poraaminen riskilpääikruunulla lu- 
kuunottamatta joitakin erilkoistapauksia. 

Suoritetun koesarjan perustee'Lla päätettiin asentaa Ke- 
retin kaivoiksen kaikkiin peränporauslailtteisiin auto- 
maattiset porauksen suunnanvaihtolaitteet vuosien 1976- 
77 aiikana. 

SUUNNANVAIHTOLAITTEET K#YT#NNOSS# 

Asennetut automaattiset suunnanvaihtolaitteet ovat käy- 
tössä toimineet lähes moitteettomasti. Eniten hankaluuk- 
sia ovat aiheuittaneet impulssiventtiilien ja pyörityksen 
suunnanmuutosiventtiilien välisten paineilmaletkujen me- 
kaaniset rikikoutumiset. Vapaana riippuvat letkut ovat 
muiden paineilma- ja veslleitkujen tavoin vaurioalttiita. 
Korjausten yhteydessä saattaa myös paineilmalaitteis- 
toon päästä epäpuhtauksia, jot;ka aiheuttavat häiriöitä 
irnpulssiventtiileissä. 

,. 

Kuva 1. Poraikulutusralkenteen muutos Keretin kaivok- 
sdla  vuosina 1975.. . 1977. 

Fig. 1. Tlhe structural change in drill siteel consumption at 
the Kerreitti mine during the years 1975 . .  . 1977. 

TALOUDELLINEN HYbTY 

Automaattisten pyörityksen suunnanvaihtolaitteiden 
käyttöönoton jälkeen on lyhytreiikaporauksen porankulu- 
tusralkenteessa tapahtunut selvä muutos (kuva 1). 

Kun vuonna 1975 kulutuksesta yli 710 O/O oli ristipääteriä 
ja vain alle 30 "/o jäykkiä poria niin jo vuonna 1977 oli 
ristipääkruunun käyttö 29 O/o ja kiintoporan 71 O/O. Tanä 
vuonna uskon päästävän vielälkin eduillisempaan kulu- 
tusrakenteeseen. Taloudelliset säästöt ovat merkittäviä 
kun otetaan huomioon, että saavutus porametriäipora on 
kuitenkin pysynyt ennallaan ja että ristipääkruunulla 
poraaminen voi olla jopa 60 O/o kalliimpaa. 

Suoritettujen kokeiden perusteella voidaan laskea, et- 
tä porakulutuksen ikautta syntynyt säästö on 30 O/o, mikä 
on noin 0,610 mklpom. Kun Kereitissä porataan vuosittain 
noin 1400i010 pom, on vuotuinen säästö 8401010 mk. Näin 
5 O00 mkipuomi maksavat laitteet tuovat nelljässä kuu- 
kaudessa niihin sijoitetun pääoman 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/o in drilling steel 
costs. Drilling with reverse rotation automatics is at least 
as economical as drilling wibh four-point bits, some spe- 
ciail cases excluded. 

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

Prof. Paavo V. Maijala, Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi 

Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston toimesta julkaistiin 
v. 19167 "Kaivossanasto-Gruvterminologi-Glossary of mi- 
ning terms". Senjälkeen on suomalaiseen kaivossanojen 
luetteloon tullut täydennystä, aivan uusia!kin sanoja jot- 
ka aikaisemmin käyt6ssä olleita tarkemmin ja siis täs- 
mällisemmin kuvaavat eräitä kaivostoimintoja, kaivosti- 
loja ja kaivoksen koneita sekä laitteita. 

Kaivossanasto-kirj an julkaisemisen aikaan oli vielä 
voimassa (nykyisin jo vanhentunut) kauppa- ja teollisuus- 
ministeriön päät& turvallisuusmääräyksistä kaivoksissa. 
Se on asetuskolkoelmassa n:o 556159. Sen kolmas luku si- 
sälsi räjähdysaineita ja niiden lkäsittelyä koskevia mää- 
räyksiä. Luvun tekstissä esiintyvät vuorotellen sanat 
ampuminen ja räjäyttäminen, ilkäänkuin synonyymeinä, 
kun tarkoitettiin kallion räj äyttämistä, särke- 

yttämällä. Porausreikien varustamista räjähdys- 
aineella kutsuttiin vuorotellen lataamiseksi ja panosta- 
miseksi. Mainittiin myös sanait latauskeppi ja latasin. 
Koslka sanat ampuminen, ammunta, lataaminen, lataus, 
latausikeppi, latauslaite ja latasin olivat miltei yksin- 
omaisesti käytössä Suomen kaivolksissa, ja ovat sitä sit- 
keästi edelleenkin, otettiin ne aikanaan myös kaivossa- 
nastoon. Tämä siitakin huolimatta, että jo  ennen kaivos- 
sanaston julkaismistta eli v. 19165 annettiin valtioneuvos- 
ton päätös, jaka sisälsi räjäytystytissä noudatettavat jar- 
jestysohjeek Se on asetuskokoalmassa n:o 362165. Näissä 
räjäytysohjeissa lkäytetään yksinomaan sanoja panostami- 
nen ja räjäyttäminen. 

Kaivossanaslto-kidan yli kymmenen vuotta vanhassa 
painoksessa on siils paljon r ytysteknillisiä sanoja, jotka 
nykykielen mukaan ovat vanhentuneita. Tosin kirjaan 
otettiin aikanaan räjäytysohjeista useita sellaisia sanoja, 
jobka ovat nykyään käytössä vanhentuneiden sanojen ti- 
lalla. Sellaisia ovat mm. räjäy'ttäminen, panostaminen, pa- 
nostuskeppi, panostuslaitte. Kauppa- ja teollisuusministe- 
riön päätös kaivosten turvallisuusmääräyksistä on nyt uu- 
sittu (921175) ja siinä olevat räjäytysteknilliset sanat ovat 
nykyjkielen muikaisia. Nyt odottaisi my&, että nämä nyky- 
kielen mukaiset sanait otettaisiin käyttöiin myas kaivoksissa 
ja  muillakin tytippailkoilla, joissa kalliota louhitaan räjäyttä- 
mällä. Ei ole epäilystälkään siitä, etteivättkö insinöörit ja 
työnjohltajat tuntisi näitä uusimpia räjäytysteknillisiä sa- 
noja. Varmaallkin myös useimmat kaivosmiehet tuntevat 
ne. On vain niin mukavaa ikäyttää jokapäiväisessä kie- 
lessä 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 välillä on johtunut en- 
nenkaikkea tällaisten tavallaan perien ajoon suunnitellun 
kaluston tehokkuudesta ja siis peränajon nopeudesta ja 
taloudellisuudesta. Samaa kalustoa ja muutaikin tosin 
verrattain suurikokoista, imutta tehokasta louhintakalus- 
toa ja erilaisia apuajoneuvoja voidaan nopeasti siirtää 
maanpinnan ja louhinnan työkohteiden välillä sekä kaivok- 
sessa tyijpailkasta toiseen vinoa ajotietä käyttäen. Kalusto- 
jen siirrot tasoilta toiselle käyvät todella nopeasti. Vas- 
taavalt siirrot pysltykuiluissa olisivat niiden ahtauden 
vuoksi joko mahdottomia tai hyvin hitaita. Nykyaikaiset 
suuret ajoneuvot olisivat useimmiten siirrettävissä kuilu- 

I 

Kuva 1. Maanalainen kaivos, johon on yhteys sekä pysty- 
kuilun että 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- 
nä vino ajotie kaivokseen, johon on myös ajettu pysty- 
kuilu mm. malminnostoa varten. Vino ajotie on käännös 
englanninkielisestä tenmisitä "incline driveway", jota 
yleisimmin käytetään teknillis-tieteellisissä kuvauksissa 
kaivoksesta. Sanomalehtimiehet, jotka mielellään käyttä- 
vät kansanomaisia slangisanoja yrittäessään kentoa kai- 
voksen toiminnoista, ovat olleet ihastuneita sanaan 
"ramp", joka kyllä merkitsee vinoa ajotietä, mutta vain 
todella lyhyttä sellaista, kuten ajoluiskaa. Vinosta ajo- 
tiestä raikennetut lyhyet yhteystiet esim. louhosten periin 
ovat aj oluiskia (ramplpej a). 

Jos kaivoiksen avaus on suoritettu vinolla ajotiellä, on 
nousujen ajolla nopeinta ja taloudellisinta saada pysty- 
suoria ybteyksia maanpinnalle. Pitikienkin nousujen aj o 
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käy nopeasti ja turvallisesti nousuporien avulla. Mikäli 
nousu myöhemmin laajennetaan ja varusltetaan nostolait- 
teella, ruvetaan sitä kutsumaan nostokuiluksi. Tuuletus- 
tarkoituksiin raikennetut nousut ovat tuuletusnousuja, 
mikäli niissä on ilman virtaus kaivoksesta maanpinnalle 
päin ja tuuletuskuiluja, mikäli iilman virtaus tapahtuu 
maanpinnalta kaivokseen päin. Tuuletusnousu on englan- 
nidkielellä "vent. raise" ja se on tarkoitethu poistoilmaa 
eli pilaantunutta ilmaa varten (exhaust vent.). Tuuletus- 
kuilu johtaa raittiin ilman kaivokseen (ventilation shaft, 
intake vent.). Nousuina joudutaan kaivoksissa tavallisesti 
ajamaan myös pysltyjä yhteyksiä eri tasojen välillä, jotka 
valmistuttuaan tulevat kuitenkin palvelemaan esim. kaa- 
tokuilluina, kivikuiluina eli malmikuiluina (ore pass, ruot- 
siksi malmschaikt tai störtsohakt). 

Kun kaivoksiin aikanaan saatiin raskaan käsinlastauk- 
sen avulksi ja sitä korvaamaan lkoneita, alettiin niitä kut- 
sua lastauskoneiksi. Näin oli hyvä, eiikä kenelläkään ol- 
lut moittimista nimen suhteen - ainakaan aluksi. Kun- 
nes sitten maanpäälliset louhintatyijmaat saivat käyttöön- 
sä suuria ja raskailba louheen kuormauskoneita. Ne olivat 
aluksi kaivukoneita, mutta kumipyöräalustaiset ja osittain 
myös telaketjualusltaiset kuormauskoneet jousitavuuten- 
sa, nopeutensa ja ketteryytensä ansiosta valtasivat alaa 
kaivukoneilta. Kun sitten yksi ja toinen ryhtyi kehitte- 
lemään nimiä näillle erilaisille kuormauskoneille, joudut- 
tiin sanojen viidakkoon, josta ei vieläkään ole löydetty 
ulospääsyä. 

Kaivosten lastauskoneista yleisimmät oliv& n.s yliheit- 
täviä koneita, jotka olivalt alulksi raiteella liitkikuvia ja 
paineilmakäyttöisiä. Myös säihkökäyttöisiä kokeiltiin. 
Mytihemmin tuli kaivoksiin raitedla liirklkuvien lisäksi 
paineilmakäyttöisiä, kumipyöräalustaisia lastauskoneita, 
jotka olivat raiteettoman kaluston uranuurtajia. Kuvassa 
2 on kaksi yliheittävää lastausikonetta. 

Kuva 2. Heittokuormaimia. 

Fig. 2. Overshot loaders. 

Ennenkuin jatketaan lastaus- ja kuormauskoneiden kä- 
sittelyä, on syytä tehdä ero näiden kahden sanan, lastaus 
ja kuonmaus, välillä. 

Lastaus on suomenlkieleen tullut lainasana ja senvuoksi 
kuormaus on otettu ainalkin maanpäällisissä töissä käyt- 
töbn miltei yksinomaan. Sana kuorma-auto sopinee esi- 
merkiksi. Kun nyt maanpäällä käytettyä kuormaus- ja 
kuljetuskalustoa on osittain sellaisenaan, mutta myös 
madallettuina muunnoksina a jettu maanalaisiin kaivok- 

siin, ovat myÖ6 kuormaus ja /kuorma sanat siirtyneet maan 
alle. 

Ollaksemme johdonmukaisia koneita nimilttäessämme, 
on meidän otettava huomioon kaivollcsissa jo olevista ko- 
neista mm. puhaltimet ja murskaimet. Ei d e  montakaan 
vuotta siitä kun murskaajasta tuli murskain. Siinä yhtey- 
dessä vain unohtui kuormaaja. Siitä olisi jo vuosia sitten 
pitänyt tehdä kuormain. 

Kuvassa 2 olevat lastauskoneet ovat siis yliheittokuor- 
maimia eli lyhennettynä heittokuormaimia. Toinen kuu- 
luu raiteelhliseen kalustoon ja toinen raiteettomaan. Toi- 
nen on siis raidepyöräalustainen ja toinen kumipyörä- 
alustainen, mutta molemmat ovat heiittokuormaimia. 

/ 

Kuva. 3. Paineilmakäyttöisiä siirtokuormaimia. 

Fig. 3. Compressed-air-powered hopper loaders 

Kumipyöräalustaisesta heilttokuormaimesta kehiltettiin 
louhosten lyhyiden apuperien ajoon, esim. välitasoperien 
ajoon, sopivia koneita, joltika kippaavalla kuupalla, kon- 
tilla, varustettuina pysltyivät kuormaamaan kivikasasta 
kuuppansa täyteen kiveä, 'kuljettamaan sen tyhjennyspai- 
kalle ja kippaamaan kuormansa esim. kivikuiluun. Tällai- 
sista on ruve$tu käyttämään nimeä siirtokuormain (trans- 
loader). 

Louheen kuormauskoneista on Ikäytetty hyvin monen- 
laisia nimiä, kuten kauihalkuormaaja, pyöräkuormaaja ja 
telaketjukuormaaja. Eräs kuormauakonetta kauppaava 
edustaja käytti joku vuosi sitten sanaa etukuormain. Oli- 
ko se vahingossa, vai käänsikö hän amerikkalaisen 
"front-end loader" suoraan Suomeksi. Se joka 6apaukses- 
sa sopii parhaiten nimdksi lkuvassa 4 olevalle kuormai- 
melle. - Kaivoltlsiin siirrebtiin tällaisia etukuormaimia jo 
par&ymmentä vuotta sitten, mutta ne olivat silloin vielä 
suhteellisen vaatimatitornia kooltaan ja aluksi ilman hyt- 
tiä. Suomen kaivoksissa ovat viime vuosien etukuormai- 
met olleet dieselkäyttöisiä ja etupäässä kumipyöräalustai- 
sia. - Pian näiden etukuormaimien käyttöönoton jälkeen 
hankittiin kaivoksiimme pitkiä ja matalia etukuormaimia, 
jotlka olivat lkaivosolosuhteita varten suunniteltuja. Ne 
olivat runkonivellebtyjä, dieselkäyttöisiä ja suuriikokoisel- 
la kauhalla varustettuja. Niillä pystyttiin kuormaamaan 
louhetta meilko korkeaan ajoneuvoon, mutta suuren kau- 
hakuormansa ansiosta niillä voitiin taloudellisesti myös 
siirtää kuorma useiden satojen metrien päahän. Ne ovat 
siis oilkeastaan siirtokuormaimia, joille amerilkkalaiset 
ovat antaneet lyhyen nimen LHD cloader-hauler-dumper). 
Suomessa tällaista lyhennystä on turha käyttää, koska 
me voisimme LHD:n asemasta käyttää pikemiminkin ly- 
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Kuva 4. Kumipyöräalustainen etukuormain. 

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

hennystä KKK (kuormaa-kuljebtaa-kippaa). Tällainen 
siirtokuormain on esitettynä kuvassa 5. 

Kun kuvassa 6 esitetyn kaltaiset kuorma-autot tulivat 
Suomeen, aluksi tosin pienempinä kuvassa näkyvään mie- 
hen kuvaan verrattuna, annettiin niille nimi maansiirto- 
auto. Niitä käytettiinkin aluksi irtomaan siirrossa vesi- 
voimalaitosten patotyömailla. Louhetta siirrebtäessä on 
paikallaan kutsua niitä louheensiirtoautoiksi, eli lyhyesti 

Kuva 6. Dieselsähköinen louheensiirtoauto. 

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

kuljetusajoneuvojen lisäiksi. Ajoneuvat ovat siis o'malla 
moottorillaan varustettuja. Siten on esim. porausajoneu- 
VO erotetitava porausvaunusita, koska viimemainittu vaatii 
siirtoa varten ajoneuvon. Eräissä porausvaunuissa on to- 
sin paineilmamoottorit lyhyiitä siirtoja varten, mutta var- 
sinaisi$ksi porausajoneuvolksi ei niitä voi kutsua. 

Kaivossanasto on j altikuvan kehiityksen alaisena. Tär- 
keintä on, että lkaivoskieleen otettava uusi sana mahdol- 

Kuva 5. Dieselkäyttöinen siirtokuomain. 

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

Kuva 7. Maanalaisen kaivoksen louheensiirtoauto. 

Fig. 7. A mining hauler for underground use 

vaildkapa vain louheautoirksi. Ulkomailla on suurissa avo- 
louhoksissa käytössä louheensiirtoautoja, jotka pystyvät 
kuljettaimaan 2 0 0 . .  .3OiO tonnin kuormia. 

Maanadaisiin kaivoksiin edellä mainitun kaltaiset lou- 
heensiirtoautot ovat liian kookkaita. Vaikkaikin kaivosten 
ajotiet pystytään nykyään varovaista louhintaa ja tehok- 
kaita lujitusmenetelmiä käyttäen rakentamaan melko tila- 
viksi, on kuitenkin ollut taloudellisesti edullisejmpaa suun- 
nitella kaivoksen kubkuteille sopivampia lonheensiirtoau- 
toja. Sellaisista on esimerilnki kuvassa 7. 

Vinojen ajoiteiden raikentaminen maanalaisiin kaivok- 
siin on johtanut siihen, että hyvin monia kaivoksen eri- 
tyistöitä vaflten on valmistettu erikoisajoneuvoja, m kai- 
voksen apuajoneuvoja ja louhinnan apuajoneuvoja. En- 
sinmainituista mainittalkoon henkilijlkuljetusajoneuvot ja 
viimemainituista pulltiltusajoneuvo~t sekä ruiskubetonointi- 
ajoneuvot. - Varsinaisiin louhinta-ajoneuvoihin kuulu- 
vat porausajoneuvot ja panostusajoneuvot kuormaus- ja 

lisimman tarkoin kuvaa sitä konetta, laitetta, kaivositilaa 
tai toimintaa, jota sillä halutaan kuvata. Koneet ja lait- 
teet ovat yleensä niin monimutkaisia rakenteeltaan, että 
täydellistä kuvausta niistä ei voi aina antaa yhdellä sa- 
nalla. Sanan on kuiterdkin iimaiistava koneen tai laitteen 
käyttötaflkoitus ja toiminltatapa. Muut erilkoispiirteet voi- 
daan sititen ilmaista lisäsanoilla. 

SUMMARY 

ON THE DEVELOPMENT OF THE 
GLOSSARY OF MINING TERMS 

A glossary of mining terms was published in 19867 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 ciroles in Fin- 
land. A new word shodld be as preciise 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 Esipoossa äikillisen taudinkohtau'ksen mur- 
tamana. 

Aulis Heikkinen oli syntynyt Kuopiossa 30. 3. 1921. 
Täällä hän kävi myös koulunsa ja pääsi ylioppilaaksi 
1942. Käytyään sotapolut osaiksi jo koulupoiikana hän 
aloibti opiskelunsa Helsingin yliopistossa pääaineena ke- 
mia ja  valmistui filosofian kandidaatiksi 1952. Opintojaan 
hän täydensi vielä useilla kursseilla sekä kotimaassa että 
Saksassa ja suoritti fil.lis.tutkinnon 1964. Hänen Lisen- 
siaabtitutkielmansa käsitteli aluminiumin määräämistä 
sili kaattianalyy seissä. 

Jo  opisikeluaikanaan lisensiaatti Heikkinen tuli vuodes- 
ta 1949 lähtien vakinaisesti geologisen tutkimuslaitoksen 
palveluikseen. Täällä hän myös ttyöskenteli elämänsä lop- 
puun saaldka. Aluksi hän toimi kemian osastossa suorit- 
taen pääasiassa malmillaboiratorion analyysejä, mutka siir- 
tyi myöhemmin tekemään silikaattianalyysejä. Vuonna 
1967 hänesta tuli maaperäosaston erikoistutkija tehtävä- 
nään perustaa geologiseen tutkimuslaitokseen radioihiili- 
laboratorio ja  toimia sen vastuullisena johtajana. 

Suurella huolella ja tunnollisuudella Aulis Heikkinen 
perehtyi hänelle tähän saaikka uuteen alaan. Hän suo- 
ritti useita opintomatkoja Euroopan eri puolille lukuisiin 
vastaaviin laboratorioihin perehtyen alaan myös teo- 
reettisesti. Suurella tankkuudella ja asiantuntemuksella 
hän kunnosti ja Ikehitti herkkiä elektronisia laitte 
yhä parempia tuldksia saavuttaakseen. 

Aulis Heiikkinen oli useiden alansa yhdistysten ja seu- 
roj en jäsen. Vuorimiesyhdistykseen hän kuului vuodesta 
1967 lahtien. Hän osallistui molempiin sotiimme ja 
oli sotilasarvoltaaa kapteeni. 

Aulis Heihkisessä menetettiin vaatimaton, uskdlinen 
ja herkkä ihminen ja  ystävä sekä taitava ja tunnantark- 
ka tutikija. Kiitollisuudella muistetaan häntä myös radio- 
hiileen perustuvien iänmääritysten uranuurtajana maas- 
samme. 

JARMO SOININEN 
5.4.1919 - 20.2.1978 

Helmikuun 20. päivänä siirtyi iäilsyyden rajan taa Rauta- 
ruul4ki Oy:n pitkäalkainen toimihenkilö ja johtokunnan 
jäsen dipl.insinÖÖri Jarmo Soininen. Hän oli syntynyt 5. 
4. 1919 Kuopiossa jla suorittanut diplomi-insinöörin tut- 
kinnon teknillisessä korkeakoulussa vuonna 1946. 

Oltuaan vuodesta 1946 Outokummun kaivoksella kai- 
vosinsinöörinä Soininen tuli Otanmiiki Oy:n palveluk- 
seen 1951 rakenteilla olevan kaivoksen kaivososaston 
päälliköksi. Vuodesta 1960 johtaja Soininen toimi Otan- 
mäen Ikaivolksen isännöitsijänä ja Otanmäki Oy:n johto- 
kunnan jäsenenä. 

Otanmäki Oy:n ja Rautaruukki Oy:n fuusiosta lähtien 
vuodesta 1968 Jarmo Soininen hoiti tuotannollisen johta- 
jan ja henkilöstöjohtajan tehtäviä Rautaruukki Oy:ssä, 
oli yhtiön johtokunnan jäsenenä ja ennen eläkkeelle siir- 
tymistään toimi erikoistehtävissä yhtiön keskushallinnos- 
sa. 

Johtaja Soininen osallistui merkittävällä tavalla 
Otanmäen ikaivdksen kaivosteknillisten osien suunnitte- 
luun ja rakentamiseen kaivosta perustettaessa, johti 
Kärväsvaaran ja Raajärven kaivoisten perustamisiin 
liittyviä töitä 1950-luvun lopulla ja 1960-luvun alku- 
puolella. Niinilkään Otanmäen kaivoksen koko laitoksen 
laajennustyöt 1960-iluvun puolivälin jälkeen toteuterthin 
Soinisen johdolla. 

Johtaja Jarmo Soininen oli Vuorimiesyhdistyksen ja- 
sen vuodesita 1946. Kaivososaston varapuheenjohtaja han 
oli vuonna 1954 ja puheenjohtajia vuosina 196.6-1968. 

Jarmo Soininen oli luonteeltaan reheillinen ja suora 
vuorimiies tuoden aina selkä mieliipiteensä että ajatuk- 
sensa selkeästi esille. Asioita käsiteltäessä ja ongelmia 
ratkaistaessa hänellä oli pyrkimys löytää asioiden oleel- 
lisimmat kohdat ja tarttua niihin. 

Sairaus pakotti johtaja Soinisen ennenaikaiselle eläk- 
keelle, josta hän kuitenlkin ennen kuolemaansa ehti naut- 
tia ainoastaan kuukauden päivät. 
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ROBERT ALANDER 
21.8.1901-31.3.1978 

Robert Alander kävi oppikoulun kotikaupungissaan Vii- 
purissa ja suoritti dilploomi-insinöörin tutkinnon Tek- 
nillisessä Korkeakoulussa v. 1924 valmistuen sähköinsi- 
nööriksi. Lyhyen työskentelyn jälkeen kotimaassa hän 
siirtyi Kanadaan v. 1925 toimien viisi vuotta suurten 
sähkövoimayhtiöiden palveluksessa, hankkien monipuo- 
lista alansa kokemusta. Kotimaahan palattuaan Robert 
Alander toimi aluksi Paraisten Kalkin Lappeenrannan 
tehtaitten käyttöinsinöörinä, astuen näin vuoriteollisuu- 
den pariin. V. 1944 hän siirtyi Outokumpu Oy:n Outokum- 
mun kaivokselle vastaamaan kaivoksen kone- ja sähkö- 
teknillisistä asioista. Hänen kokemustaan energia-asioissa 
tarvittiin kun Outokummun Kokkolan tehtaille ryhdyttiin 
rakentamaan höyryvoimalaitosta v. 1959. Robert Alander 
joutui tällöin valvomaan myös koko Outokumpu Oy:n 
energiapolitiikkaa, siirtyen v. 1962 yhtiön keskusjohtoon 
energiapäälliköksi. Tässä toimessa hän oli eläkkeelle siir- 
tymiseensä asti v. 1966. Robert Alander joutui luomaan 
perustan Outokumpu Oy:n energiapolitiikalle, järjestäen 
eri energiaa tuottavien ja kuluttavien yksiköiden sekä 
ostoenergian välisen yhteiskäytön. Näitten järjestelyjen 
periaatteiden merkitys on myöhemmin merkittävästi li- 
sääntynyt energian muuttuneiden arvojen myötä. Alan- 
derin kokemus ja ammattitaito vei hänet lukuisiin alan- 
sa luottamustehtäviin niillä ipaikkakunnilla, joilla hän 
joutui toimimaan. 

Robert Alanderin ystävät ja työtoverit muistavat hä- 
net hyvänä työtoverina ja alansa ammattimiehenä, myös 
innokkaana kalamiehenä, joka mielellään opasti ja neu- 
voi tämänkin alan uusia yritt ä pitkään kokemukseen 
ja harrastukseen perustuvalla asiantuntemuksellaan. 
Energia ja kalastus olivat kaksi Robert 
koisalaa. Monen vuorimiehen mieleen on 
muisto yhteistyöstä Robert Alanderin kanssa molemmilta 
aloilta. 

Robert Alander oli Vuorimiesyhdistyksen jäsen v:sta 
1945 lähtien. 

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

Kalle Nieminen kuului siihen suomalaiseen vuorimies- 
polveen, joka sai perusteellisen kemistin koulutuksen 
omassa Teknillisessä korkeakoulussamme ja täydensi vuo- 
rialan opintojaan Tukholmassa sotapalvelun lomassa. 
Kaivosmiehen ja kemistin pätevyys antoi leimansa hä- 
nen monipuoliselle elämäntyölleen teollisuuden ja tutki- 
muksen palveluksessa. 

Virkaatekevän kaivostarkastajan tehtävistä hän siir- 
tyi sodan vielä kestäessä Suomen Mineraalin Paakkilan 
kaivckselle. Siitä alkoi hanen lähes kolmekymmentä 
vuotta kestänyt uransa maamme apämetallisten mineraa- 
lien louhinnan ja  jaloistuksen kehittäjänä ja alan teknii- 
kan kansainvälisitä tasoa olevana asiantuntijana. Kalle 
Niemisen, Suomen Mineraalin uutteran ja ennabkoluu- 
lottoman teknisen johtajan ansioksi voidaan lukea mo- 
nien sodan jälkeisten piimaata, talkkia, maasälpää, kvart- 
sia ja teollisuushiekkaa tuottavien työmaitten perusta- 
minen. Kaivosmiehenä hän pystyi no'hkelasti ratkaise- 
maan pienimuotoisen tuotannon tekniset ja taloudelliset 
ongelmat. Hänen kemistin taiitonsa olivat korvaamatto- 
mat eristysaineitten ja rakennusaineitten jalostusmene- 
telmien kehittämisessä. Maan parhaana asbestin ja as- 
bestituotkeiden tuntijana hän oli alun alkaen mukana 
perusitamassa Suomen Mineraalin Muijalan teollisuus- 
laitoiksia. 

Kalle Niemisen toiminnassa yhtyivät aina käytännön 
mies ja tutkija. Suoritettuaan vuonna 1971 tekniikan li- 
sensiaatin tutkinnon hän vuonna 1972 antoi vallan tut- 
kijamielelleen ja siirtyi Teknillisen korkeakoulun labora- 
torioinsinööriksi. Kolkeneen käytännön miehen saaminen 
tähän tehtävään oli epäilemättä suuri onni korkeakou- 
lulle ja sen oppilaille. Kalle Niemiselle itselleen se mer- 
kitsi ennestäänkin laajan jullkaisutoiminnan vilkastumis- 
ta ja syventymisitä. 

Kalle Nieminen suoritti pitkan elämänltyönsä teolli- 
suusmiehenä ja tutkijana vain kahden työnantajan pal- 
veluksessa. Tämän vakaan uran taustalla oli kuitenkin 
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'Meensä 
nostettu 
kivleä 
tonnia 

~ ~ l ~ i ~  Kaivostyönteki- 

hy6ty- - 
kiveä avo- lou- 

tai jöitä v. 1977 aikani 

1608 560 
15101 O00 
1 377 9010 
1 194 000 

969 276 
964 231 
834 990 
757 806 

837 430 
984 000 

1 299 600 
1 128 0100 

9017 741 
8615 899 
832 155 
696 167 

630M5 

553355 
485237 

449333 
309821 
293 105 

599647 - 

461959 - 
435880 - 
420500 - 
277853 - 
206622 3 

S 
Ni, Cu 
Cu, Zn,Co, 
S 
c u  
c u  
Ni, Cu 

Outokumpu OY 
Myllykoski Oy 

Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 

Kalkkikivi- 
k&iv@k& 
1 Parainen 
2 Tytyri 
3 Ihalainen 

4 Mustio 
5 Ruokojärvi 
6 Akäsjoensuu 
7 Kalkkimaa 

8 Anikele 
9 Förby 

10 Ryytirnaa 
11 Sipoo 

Par a in en 
Lohja 
Lappeen- 
ranta 
Karjaa 
Kerimäki 
Kolari 
Tornio 

Virtasalmi 
Särkisalo 
Vimpeli 
Sipoo 

2492767 

801 906 

386635 
349897 
2011 500 
154000 

817107 
1527832 32 

8011 906 23 

380814 13 
327027 1 
210500 6 
154000 4 

817 107 - 

68599 

111675 
122376 

85741 

4 

4 
- 
- 

783419 

169092 

125593 
70882 
45460 

26993 

379 178 19 

166892 7 

125593 3 
68770 4 
35524 1 

26993 1 

Al, Fe 
Al, Fe, Mg 
Al, Fe, Mg 
Al, Fe, Mg 
Al, Fe 
Al, Fe 
Al 
Al, Fe 
Al, Fe, Mg 
Al, Fe 

Paraisten Kalikrki Oy 
Paraisten Kalkki Oy 
Paraisten Kalkki Oy 
Paraisten Kahkki Oy 
Paraisten Kalklki Oy 
Paraisten Kalklki Oy 
Paraisten Kalkki Oy 
Paraisten Kalkki Oy 
Paraisten Kalkki Oy 
Paraisten Kalkki OY 

T I L A S T O T I E T O J A  
vuoriteollisuudeslta vuonna 1977 

koonnut ylitarkastaja Urpo J. Salo 

Iaivolk- 
sessa 

lori tet- 
l ja työ- 
tunteja 

'ärkeimmä t 
arvoaineet Kaivos Haltija Kunta 

Kemin mlk 
Taivalkoski 
Vuolijolki 
Kolari 
Vihanii 
Pyhäjärvi 
Nivala 
Outolkumpu 

Outokumpu 

Leppävirta 
Kaavi 

Pyhäselkä 
Virtasalmi 
Vammala 

iaan 
alla yht. 

I I hos 
I I Malmi- 

kaivokset 
1 Kemi 
2 Mustavaara 
3 Otanmäki 
4 Rautuvaara 
5 Vihanti 
6 Pyhäsalmi 
7 Hitura 
8 Vuonos 

9 Keretti 

10 Kotalahti 
11 Lui'konlahti 

12 Hammaslahti 
15 Virtasalmi 
14 Vammala 

Cr 
V, Fe 
V, Fe, TiOe 
Fe 
Zn, Cu, Pb 
Cu, Zn, S 
Ni, Cu 
Cu, Zn, Ni, 
CO 
Cu, Zn, Co, 

Outokumpu Oy 
Rautaruukki Oy 
Rautaruukki Oy 
Rautaruuikki Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 
Outokumpu Oy 

Outokumpu Oy 

32 
36 

160 
108 
150 
148 
19 

143 

187 

110 
88 

78 
24 
32 

61 931 
68 881 

308 14( 
207 09( 
306 89L 
284 681 

56 27: 
275 312 

358 904 

210 991 
169 861 

149 21f 
46 46s 
61 82: 

2 546 48: 

- 
- 

160 
108 
150 
148 

141 

187 

110 
88 

78 
24 
29 

- 

1315 

39 
55 
25 

13 
51) 

6 
4 

4 
25 

4 
8 

233 
- 
- 

19 

7 

3 
4 
1 

1 - 

kalkkkilkivi 
kalkkikivi 
kalkkikivi 
wollaston. 
kalkkikivi 
kalkkikivi 
kalkkikivi 
dolomiit ti 
kvartsiitti 
dolomiit ti 
kalkkikivi 
dolomiit ti 
kalkkilkivi 

Paraisten Kalkki Oy 
Oy Lohja Ab 
Paraisten Kalkki Oy 

Oy Lohja Ab 
Ruskealan Marmori Oy 
Paraisten Kalkki Oy 
Rauma-Repola Oy 

Paraisten Kalkki Oy 
K. Forsström Oy 
Paraisten Kalkki Oy 
Oy Lohja Ab 

81 74r 
105 50f 
48 OO( 

25 34: 
96 18: 
10 OO( 

6 87: 

7 68( 
48 25( 

6 016( 
15 84: 

451 481 

36 OO( 

12 92( 

6 50( 
8 60'1 
2 30! 

2 30( 
- 

153 837 
137 629 
111 922 
85 741 

5 692 941 
I 

Mineraali- 
kaivokset 
1 Lahnaslampi 

2 Kemiö 

3 Kinahmi 
4 Siilinjärvi 
5 Polvijärvi 

6 Hiekkamäki 
7 Haapaluoma 

Sotkamo 

Ketmiö 

Nilsiä 
Siilinjärvi 
Polvijärvi 

Nilsiä 
Peräseinä- 
ioki 

talkki 
nikkeli 
maasälpä 
kvatrtsi 
kvartsi 
apatiitti 
talkki 
nikkeli 
kvartsi 
maasälpä 

Yhtyneet Paperit. Oy 

Oy Lohja Ab 

Oy Lohja Ab 
Kemira Oy 
Oy Lohja Ab 

Oy Lohja Ab 
Oy Lohja Ab 

35 68 63! 1221439) 8029501 35 Mineraalikaivokset 7 kpl 

Muut kaivokset; vuorivillan ja. sementin valmistukseen tarvittavia kiviaineksia 
1 Mikonvaara 
2 Sallittu 
3 Ybbernäs 
4 Kuivaniemi 
5 Parsby 
6 Usmi 
7 Mantovaara 
8 Mustamäki 

Parikkala 
Suomusjärvj 
Parainen 
Kuivaniemi 
Par a in en 
Hyvinkää 
Sodankylä 
Lemi 
Kemin mlk 
Orimat tila 

2 82 
901 
621 
281 

38 050 
30 O00 
23 345 
19 313 
18 328 
10 252 
5 995 
4 313 
4 056 
1279 

38 050 
310 O00 
23 345 
19 313 
18 328 
10 252 
5 995 
4 313 
4 056 
1279 

2 
1 
1 
1 
I 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

40! 
321 

2 O0 
5 

12 9 Sompujärvi 
10 Pennala 6 

1 154931) 154931) 11 I - ) 11 

(18 997 459115 509 9111 225 I1369 I1594 

7 59 Muut kaivokset 10 kpl 

Kaikki kaivokset 42 k i d  3 074 201 
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Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto 

Rikasteet tonnia 
Rautarikasteita yhteensä 
- rautarilkaste ja pelletit 
- pasute, purppuramalmi 

(Kokkola ja Siilinjärvi) 
Krornirikaste, palamalmi ja 
valuhiekka (CnOa O/O) 

Rikkirikaste 
Kobolttirikaste 
Kuparirikaste 
Sinkkirilkaste 
Ilmeniittirikaste (Ti02 O/O) 

Niklkelirikaste 
Lyi j yrilkeste 

Metallit ja metallurgisia 
tudeita tonnia 
Raakarauta (malmeisita) 
Sinkki 
Katodikupari 
Ferrokrcnmi 
Jaloteräs (aihiot) 
Elementääririik ki 
Katodinikkeli 
Vanadiinipentoksidi 
Kobolt ti 
Kadmium 
Hopea kg 
Elohopea lkg 
Seleeni kg 
Kulta kg 

Mineraalit tonnia 
Kalkkilkivi yhteensä 
Kalkikikiven käyttö: 
- sementin valmistus 
- maanparannuskalkki 
- kabkinpoltto 
- rouheet, tekn.hienojauheet 

ym. 
- sulfiitti- ja metallurginen kivi 
Tallkki 
Kvartsi 
Maasälpä 
Vuorivillakivi 
Sementinvalmilstuksen lisäkiveä 
Wollasltoniitti 
Apatiiltti 

Sementti tonnia 

1975 

908 398 
376 134 

532 264 

331 540 
519 067 
2109 287 
186 698 

122 @O10 
116 460 

2 206 

1018 064 

1367 828 
loi9 885 
35 764 
39 787 

84 409 
6 544 
2 276 

821 
217 

23 136 
10 654 
8 477 

691 

- 

4 373 323 

2 861 309 
631 213 
481 974 

262 177 
128 316 
124 260 
1015 480 
68 577 
77 806 
64 676 

2 107 
13 o89 

2 0163 073 

1976 

1 1617 335 
599 360 

567 975 

413 981 
494 118 
190 941 
183 024 
122 532 
122 600 
115 595 

3 066 

1329 415 
110 633 
38 149 
40 353 

8 600 
85 733 
7 624 
2 589 

892 
428 

24 051 
13 186 
9 931 

818 

4 250 470 

2 394 440 
10129 517 

461 690 

237 144 
127 679 
148 531 
108 884 
68 213 
84 068 
79 159 
6 165 
4 187 

1885 296 

1977 

1141 100 
739 1\00 

4012 0100 

6012 317 
295 015 
197 9108 
193 891 
131 223 
124 700 
81 065 

1393 

1763 O00 
137 980 
42 7l55 
33 6116 
312 600 
29 126 
9 447 
3 328 

985 
527 

25 284 
21 718 
11 654 

852 

3 964 924 

2 534 889 
653 629 
430 345 

247 707 
98 354 

156 584 
119 040 
71 890 
70 467 
40 596 

8 904 
2 550 

1711 990 

Keskipitoisuus 
O / o  vuonna 1977 

66,O 
67,4 

63,5 

40,5, 28,l ja 46,7 
44,l 

24,l 
47.9 

0,62 

4511 
7.2 

45,l 

rikas, kekseliäs ja alati uutta luova mieli. Se veti hä- 
net myös useaan otteeseen ulkomaille käyttämään asian- 
tuntemustaan kehittyvien maitten hyväksi Boliviassa, 
Etiopiassa ja Mosambikissa. Nesteen Säätiön asiamiehe- 
nä toimiessaan hän pani alulle soitten turveanalyysiin 
perustuvan malminetsinnän, joka lyhyen ajan kuluessa 
tuotti merkittäviä tuloksia. Hänen heflkeämättä uutta et- 
sivillä ajatuksillaan ei ollut rajoja. Ne ulottuivat geo- 
termisestä energiasta aina kotimaisiin hajuvesiin saakka. 

Muisto suopursun tuoksuisesta partavedestä herättää 
kipeästi miefleen hyvän, vaatimattoman ja huumorinta- 

juisen ystävän seurassa vietetyt ajat. Kallella ei var- 
maan ollut yhtään vihamiestä, mutta ystäviä sitä enem- 
män. Heitä on ympäri maailman, tytitovereita, alaisia, 
kolleegoja, sukulaisia ja tuttavia. En ole kuullut Kallen 
koskaan sanovan kenestkikään pahaa sanaa. Hän oli luo- 
tettavampi ystävä kuin kukaan muu tuntemani mies. 

Vuorimiesyhdistykseen Kalle Nieminen kuului vuo- 
desta 1943 lähtien. Useana vuonna hän toimi yhdistyk- 
sen rahastonhoitajana ja sittemmin sihteerinä sekä lyhyen 
ajan Vuoriteollisuus-lehden päätoimittajana. 

C .  E. C. 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r. y. 
J J 

HALLITUKSEN TOIMINTA VUODELTA 1977 

Vuosikokous 

Vuorimiesyhdistyksen sääntamääräinen 34. v 
pidettiin Helsingissä 25. 3. 1977. 
Kokouksen avasi puheenjohtaja Nils L. Gripenberg kalt- 
saulksella vuoriteollisuuden kehitykseen vuonna 1976. 
Eero Mäkinen-mitalit myönnettiin prof. Aarno Kahmalle 
ja yli-insinööri Heikki Tannerille. 
Petter Forsström pris - Petter Forsström-palkinto 
my6nnebtiin T L  Toimi Luklkariselle. 
Virallisten koikousasioiden jälkeen kuultiin seuraavat esi- 
telmä(t: 
Toimitusjohtaja Sakari T. Lehto, Paraisten Kalkki Oy 
- Suomalainen semenlttiteollisuus nyt ja tulevaisuudeissa 
Toimitusjohtaja Risito Alanko, Oy Lohja Ab 
- Suomen teollisuusmineraalien jalostus nyt ja tu- 

VD Jan Boman, Svenska Gruvföreningen 
- Aspekter pA Sveriges Mineralpolitiska utredning 
Jaostot kokoontuivat iltapäivällä kukin erikoisalansa 
esitelmin. 
Illallisitanssiaisissa ravintola Mardkissa vastasi isännyy- 
destä Oy Lohja Ab. 

levaisuudessa 

Toimihenkilöt 

Yhdistyksen luottamustehtävissä ovat toimineet seu- 

Puheenjohtajana: DI Nils L. Gripenberg 
Varapuheenjohtajaina: prof. Heikki Paarma 
Hallituksen jäseninä: 
FT Esko Peltola 
DI Rainer Tuovinen 
Ppof. Matti Tikkanen 
DI Väinö Hulmi 
DI Väinö Juntunen 
TkL Pertti Kositamo 
DI Erik Nyholm 
DI Eero Enkkilä 
Prof. Kalevi Kauranne 
Raihastonhoitajana: TkL Heikki Aulaniko 
Sihteereinä: DI Erkki Ström, FM Esa Mattila 

raavat henkilöt: 

Yhdistyksen toiminta 

Hallitus on kokoantunut toimintavuoden aikana kuusi 
kertaa. Lasnä ovat olleet myös jaostojen puheenjohtajat, 
raihastonhoitaj a ja tutkimusvaltuuskunnan puhwnj ohtaj a. 

Yhdistyksen lehti, Vuoristeallisuus-Bergshanteringen on 
ilmestynyt kaksi kex-taa. Lehden päätoimittajana on toi- 
minut professori Martti Sulonen. TkT Kalevi Kiukkola on 
toiminut toimitusneuvoston puheenjohtajana. 

N.J.F:n Bergsingenimenes Avdelingin vuosikolkouksessa 
yhdistystä edusti Heikki Wennervirta. 

Svengka Gruvföreningenin vuosikokouksessa yhdisrtys- 
tä edusti Erklki Heiskanen. 

Petter Forsström-palkinnon jakamista jatketaan Oy 
Lohja Ab:n lahjoitettua pallkintosumman viiden vuoden 
ajaksi. 

Jaostot 

Yhdistyrksen toiminita jäsenistön ammattitaidon ikehittäimi- 
sdksi ja  yhteyksien ylläpitämisdksi on tapahtunut yhdis- 
tyksen neljän jaoston puitteissa. 

Jaostot ovat järjestäneet täydennyskoulutusta, esitel- 
matilaisuuksia ja ehskursioita kukin alansa merkeissä. 
Jaostot ovat myös ylliipitäneet yhteyksiä ulospäin yhdis- 
tyksen nimissä sekä hoitaneet lausuntojen antamisen 
kukin erikoisalaltaan. 

Erityisesti yhteyksiä korkeakouluihin, opiskelij oihin ja 
opintosihteereihin on ylläpidetty yhteisin tilaisuuksin. 
Jaostojen yhtdstyiihön ja yhteisten tilaisuuksien järjestä- 
miseen on kiinnitetty huoimiota. 

Jaostoj en toimihenkilöinä ovait olleet: 
Geologij aosto: 

puh.joht. FT Juhani Nuutilainen 
sihteeri DI Liisa Kivdkäs 

puh.joht. DI Urho Valtajkari 
sihteeri FL Lennart L a u r h  

puh.joht. TkL Asko Parviainen 
sihteeri DI Heikki Kivinen 

puh.joht. DI Väinö Juntunen 
sihteeri DI Heikki Savolainen 

Kaivosjaostjo: 

Rikastus- ja prosessiteikniikan jaosto: 

Yhdistyksen jäsenmaira 

Yhdistyksen jäsenmäärä oli 31. 12. 1977 1303. Lisäystä 
edellisestä vulodesta on 75. 

Jaostoj en j Bsenten lukumäärä: 
Metallurgijaosto .............................. 734 
Kaivosjaosto ................................ 301 
Geologijaosto ................................ 285 
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosito . . . . . . . . . .  178 

Tutkimusvaltuuskunta 

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

Toimikunnissa ovat puheenjohtajina toimineet: 
Geologinen toimikunta : prof. Aimo Miklkola 
Kaivostekninen toimiikunta: prof. Paavo Maijala 
Rikastusteikninen toimikunta: prof. Risito T. Huikiki 
Toiminnassa on ollut 14 tyakomiteaa. 
Pohjoismaisen yhteistyön tuloksena Vuorimiesyhdistys 

on saanut Ruotsista 26 raporttia ja Norjasta II) raporttia. 
Yhdistys on toimitkanut 3 raporttia Ruotsiin sakä Nor- 

jaan. 
Tilivuoden aikana on valtuuskunnan menoihin käytet- 

ty 49 808,14 markkaa. 
Tutkimusvaltuuskunnan työn uudelleenjärjestelystä on 

aloitetku selvitystyö puheenjohtajan vetämällä työryh- 
mällä. 
Helsinki 7. 3. 1978 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus 
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Tuloslaskelma 1. 1.-31. 12. 1977 

Tulot 
Jäsenmaksut . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48 723,- 
TuDk.va1tuuskunnan jäsenm. . . . .  34 800,- 
Tubk.va1tuuskunnan dipl!tyiin 

kannatusmaksut . . . . . . . . . . . . . .  21 000,- 
Koulutuskannatusmaksu (Ovako) 4 000,- 
Lehden tulot . . . . . . . . . . . . . . . . . .  72 128,30 
Painotuotteiden myynti . . . . . . . .  7 400,07 188 051 937 

Menot 
Tutkimusvaltuuskunnan menot . . 
Tutkimusvailtuuskunnan diplomi- 

työn menot . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Lehden menot . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Painotuotteiden hankintakulut . . 
Jäsentoiminta ja koulutus . . . . . .  
Vuosi j uhla .................... 
Virkailijapalkkiot . . . . . . . . . . . . . .  
Jäsenluettelon ylläpito . . . . . . . . .  
Sosiaaliturvamaksut . . . . . . . . . . . .  
Solmiot ja "taskumatit" . . . . . . . .  
Toimisto- ja sekal. kulut . . . . . .  
Luottotappio . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

310 541,51 

17 255,69 
71 621,84 
2 045,94 
7 374,32 
7 870,25 

876,25 
688,801 

3 373,72 
3 189,98 

6 0100,- 

1020,- 151 838 

Menot 

Tutkimusvaltuuskunnan menot . . . . . . . . . . . . .  42 000,- 
Diplomityömenot .......................... 20 000,- 
Lehden menot .............................. 70000,- 
Vuosijuhlan menot . . . . . . . . . . . . .  9 000,- 
Petter Forsström-palkinto . . . . . .  3 000,- 
Jäsenluettelon ylläpito ja paina- 

Virkailijapalkkiot . . . . . . . . . . . . . .  13 000,- 
Jäsentoiminta ja koulutus . . . . . .  20 000,- 
Korkeaikouluj en opettajien ja 

opiskelijoiden matkat ja koulu- 
tus ........................... 10000,- 

Toimisto- ja selkalaiset kulut, 
sos.turvamaksult . . . . . . . . . . . . . .  6 500,- 69 0100,- 

tus ........................... 7500,- 

201 0010,- 
Tilikauden alijäämä ........................ 17 0010,- 

184 0080,- 

GEOLOGIJAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977 

-k 36213,07 
Muut tulot 
Korkotulot ..................... 712,316 
Muut tuotot .................... 300,- 1012,36 

Mk 37225,43 

Tasse 31. 12. 1977 

Vastaavaa 
R a h o i t u s o m a i s u u s  
-Kassa 214,16 
- Postisiirtotili . . . . . . . . . . . . . .  3 528,59 
- Siirtotalletustili . . . . . . . . . . .  15 807,76 
- Pankfkitilit . . . . . . . . . . . . . . . .  1 168,45 20 718,96 

- Tilisaamiset ........................... 30 578,- 

..................... 

51 296,96 

Vastattavm 
V i e r a s  p ä ä o m a  
- Tilivelat .............................. 7 764,56 
- Siirtovelat 
- Veronpidätykset . . . . . . . .  4 681,- 
- Sos.turvamaksut . . . . . . . .  808,- 5489,- 

O m a  p ä ä o m a  

Tilikauden ylijäämä . . . . . . . . . .  37 225,43 38 043,40 

Mk 51 296,96 

Ylijäämä edell. vuosilta . . . . . .  817,97 

Tulo- ja menoarviorahoitus vuodelle 1978 

Tulot 
Jäsenmaksut . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 
Kannattajajäsenmalksu (Ovako Oy) . . . . . . . .  4 
Petter Forsstr8m-palkinto (Oy Lohja Ab) . .  3 
Lehden tulot ............................... 65 
Tutkimusvaltuusikunnan kannatusmaksut . . .  34 
DipLtyÖn osallistumismaksut . . . . . . . . . . . . . . .  116 
Monisteiden ja painotuotteiden myynti . . . .  7 
Korkotuotot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
Muut tuoitot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 

000,-- 
000,- 
000,- 
000,- 
800,- 
000,- 
200,- 
000,- 
QO+- 

184 000,- 

Vuosikokous 
Geologijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyk- 
sen vuosikokouksen yhteydessä Helsingissä Rakennus- 
mestarien talolla 25. 3. 1977. Läsnä oli 104 jaoston jäsen- 
tä. Virallisten kokousasioitten jälkeen teemana oli 
"Kaukokartoitus malminetsinnäsisä". Ohjelman oli laati- 
nut tytikomitea no 501. Kuultiin seuraavat esitelmät: 
Dos. Jouko Talvitie, Oulun ylioipisto 
- Satelliitti- ja lentokoneikeilainaineiston automaattinen 

Statsgeolog Bjarn A. Follestad, Norges Geologiske Un- 
ders~jkeilse 
- Autoimatisk bildsortering av Landsat data för geolo- 

Dr. Erland Grip, Svenska Gruvförening 
- Remote sensing inom malmprospektering i Sverige 
Prof. Heiklki Paarma, Rautaruukki Oy 
- Kaukokartoitus Raultaruukin malmineitsinnässä 

Rakennusmestarien talon toisen kerroksen aulaan oli 
lisäiksi pystytetty kaukokartoitusta esittelewä näyttely. 
Näyttelyyn osallistuivat: 

käsittely malminetsinnässä 

gisk bruk m. elks\. fra Norge 

Geologinen tutkimuslaitos 
Helsingin yliopiston gmlogian laitos 
Oulun yliopiston geofysiikan laitos 
Paraisten Kalkki Oy 
Rautaruukki Oy 
Teknillisen korkeakoulun taloudellisen geologian la- 
boratorio 
Seuraavana päivänä 26. 3. 1977 ohjelma jatkui Helsin- 

gin yliopiston geollogian laitoiksella. Vuorossa oli kaksi 
esitelmää : 
FiLkand. Viljo Kuosmanen, Helsingin yliopisto 
- Rakennegeologiseen tulkintaan tahtäävä optinen kuva- 

FiLlis. Juhani Aarnisalo, Outokumpu Oy 
- Lapin murrostdktoniikka ja malminetsintä 

seen suotirneen ja Color vieweriin. 

ja kartta-analytiikrka 

Esitelmien jälkeen oli vielä mahdollisuus tutustua opti- 

Toimihenkilöt 
Geologijaioston j ohtakuntaan ovat kuuluneet 

puheenjohtajana: FT Juhani Nuutilainen 
varapuheenjohtajana: FL Jorma Kujanpää 
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jäsenenä: FM Reijo Saikkonen 
ekskursiomestarina: FT Anssi Lonka 
sihteerinä: DI Liisa Kivekäs 

Toiminta 
Johtolkunta on kdkoontunut vuoden aikana neljä kertaa. 

Johtdkunta on esittänyt Vuorimiesyhdistyksen hallituk- 
selle laajahkon muistion erilaisiten mineraalilpoliittisten 
selvitysten ja toimeinpiteiden aikaansaamiselksi. Muistion 
käsittely on hallituksesisa kesken. 

Johtolkunta on antanut myös lausunnon Vuorimiesyh- 
distyksen toiminnan kehittämisestä. 

Lokaikuussa johtokunta päätti Laa tokan-Perämeren 
malmivybhykesymposion järjestämisestä helmikuussa 
1978 malmigeologisten ja malminetsinnällisten tutkimus- 
ten tehostamisaksi. Symposiota valmistelemaan asetettiin 
työryhmä FT Gabor Gaál (puheenjohtaja), FT Kauko 
Laajoki, FL Bengt Söderholm, FM Esa Mattila ja DI Lii- 
sa Kiveikss (sihteeri). Symposion esitelmät ja paneelliikes- 
kuvtelu julkaistaan VMY:n tutkimusselostesarjassa. 

Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa on geologijaostoa 
edustanut jaostton puheenjohtaja FT Juhani Nuutilainen. 
Yhdilstyksen vuosikokouksen valitsemina ovat hallituk- 
seen kuuluneet myös seuraavat jaoston jäsenet: professo- 
ri Heikki Paarma, FT Esiko Peltola ja professori Kalewi 
Kauranne selkä TkL Heiikki Aulanko rahastonhoitajana 
ja FM Esa Mabtila sihteerinä. 

Vuorimiesyhdistyksen tubkimusvaltuuskunnan geologi- 
seen toimikuntaan ovat kuuluneet professori Aimo Mikko- 
la puheeinjohtajana sekä FM Rolf BostrGm, FT Juhani 
Nuutilainen, FT Pentti Rouhunkoski ja TkT Toivo Sii- 
karla. 

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

Suomen geologian kansallisessa komiteasisa o n  Vuori- 
miesyhdistystä edustanut professori Heikki Paanna. 

Ekskursio järjeistettiin Pohjois-Savon ja Keski-Suomen 
alueelle 16.-17. 5. 1977. Ensimmäisenä päivänä tutustut- 
tiin Nilsiän kvartsiittiesiintyiin, Oy Lohja Ab:n 
kvartsiitti- ja  liuskekivilouholksiin, Kemira Oy:n Siilin- 
järven apatiittiesiintyrnään, koerikastamoon ja tehtaa- 
seen. Seuraavan päivän tkohteina divat  Viitasaaren Mo- 
mineralisaatio, Viitasaaren palloikiviesiintymä, Säviän 
alueen geologia ja Ilcikankaan Ni, Cu-mineralisaatio. 
Hkrskursioon osallistui ikaikkiaan 54 jaoston jäsentä. 
Ekskursiokohteista oli laadittu moniste. Monisteen kir- 
joittajat FM Reijo SaiMkonen, FM Jorma Paavola, pro- 
fessori Aimo Mikkola, FM Paunu Oivanen, FM Tauno 
Huhtala ja FM Elias Ekdahl toimivat myös ekskursion op- 
paina. Kelirikon vuoksi Leväniemen kohteella ei voiitu 
käydä. Tilalle otettiin tutustuminen Sälviän malmin isän- 
täkiviin ja oppaana toimi FM Boris Lindlmark. 

Jaoston jäsenmaLrä 
Geologijaositon jäsenmäärä oli vuoden 1977 lopussa 285. 

Espoossa 3. 3. 1978 

Geologijaoston johtokunta 

KAIVOS JAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977 

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana Vuo- 
rimiesyhdistyksen vuosikokouksen yhteydessä sekä jaos- 
ton syysretkellä. Tämän lisäksi kaivosjaoston johto- 
kunta on kdkoontunut neljästi. 

Kevätkokouksessa 215. 3. 1977 oli läsnä n. 70 jäsentä. 
Kokousasioiden jälkeen kuultiin seuraavat esitelmät: 
Esko Ulvelin 
- Koulutus ja kaivosten turvallisuusmääräykset 
Heikki Oinonen 
- Kaivosteiknikkokoulutuksen tulevaisuus 
Peldka Sundqvist 
- Bergsprängningdkommitténs disikussionsmöte 1977 
Ole Lindholm 
- BeFo:s bergmekanikdag 1977 
Antero Halkapää 
- Afriikkaa suomalaisen kaivosmiehen silmin 

Lissksi tutustuttiin 216. 3. 1977 TKK:n vuoriteollisruus- 
osaston louhintateknilkan laboratorioon. Oppaina profes- 
sori P. Maijala ja teikn.lis. P. Särkikä. 

Syysrebki tehtiin 5.-8. 10. 1977 ja kohteina olivat Atlas 
Copcon Nackan tehtaat, Strsssan kaivos, Sandvikenin lai- 
tokset sekä Falu Gamla Gruva ja kaivosmuseo. Retkeen 
osallistui 42 jäsentä. 

Jatkokoulutustilaisuus aiheesta "Louhinta ja murs- 
kaus" järjestettiin 25.-26. 8. 1977 Tampereella. Järjestä- 
jinä jaoston lisäksi toimivat Tamrock ja Lokomo. Jatlko- 
koulutuspäiville osallistui 24 jäsenca. 

- antanut Tekniselle tarkastuslaitokselle lausunnon 

- järjestänyt Suomen edustuksen pohjoismaisessa tur- 

VMY:n kirjeenvaihtojäseninä ovat vuonna 1977 toimi- 

Organization Committee of World Mining Congresses 
(U Valtakari) ja 
International Society of Mine Surveying (J. Sammalistto) 

Toimintavuoden aikana kaivos j aosto on 

ruotsalaisesta turvallisuusmääräysehdotuksesta. 

vallisuuskoikouksessa Gällivaressa. 

neet: 

KansainvZiliset yhteydet 
Kaivosjaoston puheenjohtaja on VMY:n hallituksen toi- 
meksiannosta toiminut gkandinaavisena yhteysmiehenä 
kallion louhintaa ja kaivostoimintaa koskevien tilaisuuk- 
sien järjestelyissä, lkuten 
- Bergsprängning~kormmittén 
- World Mining Congress 
- Svenska Gruvföreningen, BeFo 

Suomen Kalliomekaniilkkatoimikunnan kautta jaosto 
toimii myös International Society of Rock Mechanicsissa. 

Jaoston jäsenmäärä on 3011. 
Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut 

DI U Valtakari, varapuheenjohtajana DI M Palviainen, 
sihteerinä FL L Laurén sekä hallituksen jäseninä TkT 
K Hakalehto, DI J Illi ja DI E Stigzelius. 

Helsiniki 15. 2. 1978 

Urho Valtakari 
puheenjohtaja 

Lennart Laurén 
sihteeri 

METALLURGIJAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977 

Metallurgijaosto on kokoontunut toimilkauden aikana vuo- 
sikolkauhseen ja syyskolkoukseen sakä tehnyt kesäretken 
Tornion terästehtaalle. 

Jaoston Puheenjohtajana on toiminut TkL Aslko Par- 
viainen ja  varapuheenjohtajana DI Jaakko Lautjärvi se- 
kä sihteerinä DI Heikki Kivinen. 

Johtokunta on kolkoontunut kaluden aikana viisi ikertaa. 

Vuosikokous 
Jaoston vuosikahous pidebtiin Helsingissä Ralkennusrnes- 
tarien talolla 25. 3. 1977. Läsnä oli 173 metallurgijaoston 
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jäsentä. Johtolkuntaan valittiin vuodeiksi 1977 seuraavat 
heflkilöt: 

Puheenjohtaja Asko Parviainen 
Varapuheenjohtaja Jaakko Lautjärvi 
Sihteeri Heilkki Kivinen 
Jäsenet Jaakko Autio 

Lars Hukkinen 
Ilkka Karvonen 
Hannu Nurmi 
Arto Riihimkiki 

Vuosiikokouksen yhteydessä kuultiin seuraavat esitel- 
mät: 
Prof. Heiluki Poijärvi, VTT, Betoniteknillinen laboratorio: 
- Metallurgisen teollisuuden sivutuotteiden käyttörnah- 

Civ.ing. Per Samuelsson, Asea ugnsbyrå, Västerås: 
- Utvecklingstendenser på elektrostålugnområdet. 
Tekn.tri Olli Hyvärinen, Outokumpu Oy Porin tehtaat: 
- Metallien elelktrolyyttisen valmistuksen ja pinnoituk- 

Lauantain ohjelmassa oli tutustuminen GTS Finnjeit’iin 
Oy Wärtsilä Ab:n Hietalalhden telakalla. Tilaisuus oli 
houkutellut paikalle 130 metalllurgia, mikä ylitti kaikki 
ennakko-odotukset. Wärtsilä ja Finnlines selvisivät 50 
hengelle tilatusta etksrkursiosta lkiitektävästi. 

dollisuudet ralkennusteollisuudessa. 

sen kehityssuuntia. 

Kesäretki 
Jaoston kesäretki tehtiin 26. elokuuta Outokumpu Oy:n 
Tornion terästeihtaalle. Kesäretkeen osallistui 138 henkeä 
isännät mukaanluettuna. Rebken paikallisena järjestely- 
mestarina toimi Kalervo Räisänen, joka toivotti retke- 
läiiiset tervetulleiksi Tornioon. Tornion VPK:n eldkuva- 
teatterissa esiteltiin t9män jälkeen tehdasta sanoin ja 
kuvin johtaja Olavi Siltarin johdolla. Muina esittel 
olivat Seppo Blomqvist, Risto Pelliikka ja Mikko Pietilä. 

Esitysten jälkeen syötiin lounas Kaupunginhotellissa. 
Iltapäivällä oli kiertokäynti tehtaalla, missä tutustuttiin 
terässulattoon, valssaaimooln ja laboratorioon. 

Poihkeukselliseksi muodostui kesäretki siinä mielessä, 
ett5 ohjelmaan sisältyi mahdollisuus myös ulkomaan 
ekskursioofnb Valtaosa siirtyi kuitenkin suoraan virkis- 
täytymään Kaupunginhotellin saunaan. 

Illallisella, jonlka isäntänä toimi pääjohtaja Kauko 
Kaasila, oli tarjolla Lapin herkkuja lohta j a  lalkkoja lie- 
mirucikien höystönä. Tornion epiiterveellisestä yöilmasta- 
kin selvittiin suhteellisen pienin vaurioin. 

Syyskokous 
Syyskokous oli Otaniemessä 18. 11. 1977. Läsnä Olli 74 
metallurgia. 

Aalmupäivän ohjelmassa kuultiin Ovakon TkT Lauri 
Holapan esitys teriiksen senldka~käsiDtelymenetellmistä ja 
kaksi esitystä kuparimetallien jahkuvasta valusta Outo- 
kummun DI Mauri Rantasen sakä DI Aarne Siikarlan 
pitäminä. 

Iltapäivällä esiteltiin laboratorioiden tutkimustoimintaa 
kolmessa osassa. Metallioipin laboratoriosta esiintyivät 
dos. Markus Turunen, DI Eero Ristolainen, TkL Matti 
Korhonen, TkT Kaj Stolt, DI Seppo Tikanmäki, DI Timo 
Muurinen ja TkL Hannu Hänninen, MeMuLasta puhuivat 
TkT Heikki Kleemola, DI Seppo Kivivuori, DI Erkki 
Kuusisto, DI Raimo Pulkkinen ja DI Heikki Sundqvist 
sekä prosessipuolelta DI Martti Mäkipää, DI Tapio Moi- 
sala, DI Mauno Häikiö, DI Jouko Hähki ,  tetn.yo. Rainer 
Salo ja DI Kan  Sato. Kuullut esitykset olivat monipuoli- 
sia ja valaisevia. Tillaisuuden järjestelyistä vastasi Pekka 
Taskinen. 

Illan suussa siirryttiin pohjoismaiseen kulttuuriikeskuk- 

seen Hanasaareen, missä saunottiin ja  syötiin iltapala. 
Professori M. H. Tikkanen valloitti kuulijakunnan pitä- 
mällään historiallisfilosofisella katsauksella, minkä 
päätteeksi laulettiin veljespiirissä Musta Rudolf. 

Koulutustoiminta 
Koulutustoiminta on hoidettu metallurgian valtakunnal- 
lisen asiantuntijatoimikunnan kautta, mikä on yhteistoi- 
minnassa INSKOn kanssa järjestänyt kaksi kodutustilai- 
suutta: Materiaalitoimitusten laadunvalvontakysymyksiä 
metalliteollisuudessa, 9-11. 2. (3. \kerta) ja Ruostumatto- 
mat teräkset ja  niiden käyttö prosessiteollisuudessa, 
21-22. 3. 

Tiedotustoiminta 
Jaoston lehti, Metallurgijaosto tiedottaa, on ilmestynyt 
kolme kertaa. 

Museotoiminta 
Museotoiminta on ollut varsin vireää ja päässyt jopa 
konkreettiselle asteelle museomestarin Lars Hukkisen 
johdolla. Syyskuun 16 päivänä 1977 järjestettiin Vuori- 
historian tempaus Skogbyn masuunilla. Skogbyn vanha 
rautaruukki on Tenholassa Hankoniemellä Gennarbyvike- 
nin itärannalla noin 3,5 km Lappohjan kylästä pohjoi- 
seen. Paikalla oli n. 215 vuorimiestä, lehdistö ja radio. 
Tuloksena ovat vesat poissa ja poltettuina, kannot myr- 
kytettyinä, masuunin seinät ja laki puhtaat kasvillisuu- 
desta, puhallin tyhjennetty ja  mitattu. Lissksi on kerätty 
ruukista saatavissa olevaa historiatietoa. 

Muu toiminta 
Ensimmäisen vuosilkurssin teekkareille järjestettiin tiedo- 
tustilaisuus linjan valinnan helpottamiseksi Otaniemessä 
3. 5. 1977. Tietoa jakoivat Rolf Söderström, Seppo Här- 
könen, Erkiki Tyni ja  Heikki Kivinen. 

Opintosihteereille järjestettiin seminaari Porissa 24- 
25. 11. 1977 Outoikummun toimiessa isäntänä. Tilaisuudes- 
sa esiintyivät Raimo Eriksson, Henry LGnnberg, Mauri 
Peuralinna, Heiikki Tiitinen, Heikki Tuovinen ja Heikki 
Kivinen. Eri koakeakouluista osallistui tiaaisuuteen 11 
henkilSä. 

Jäsenet 
Jaoston jäsenmäärä oli 31. 12. 1977 734 jäsentä. Vuoden 
aikana uusia jäseniä on liittynyt 41, eronnut 9 ja  kuollut 
kaksi, nimittäin John von Julin ja Petri Bryk. 

Asko Parviainen Heikki Kivinen 

METALLURGIJAOSTO 
TOIMINTASUUNNITELMA VUODELLE 1978 

Vuorimiesyhdistys toimii jaostojensa ikautta tavoitteenaan 
vuoriteollisuuden edistäminen maassamme, jäsentensä 
keskinäinen lähentäminen ja heidän yhteisten etujensa 
valvominen. Metallurgijaosto pyrkii vuoriteollisuuden 
edistämiseen maassamme lähinnä tiedotustoiminnan avul- 
la. Jäsentoimintaa hoidetaan järjestettyjen tilaisuuksien 
ja  tiedotuslehden avulla. Täydennyskoulutustarpeita tyy- 
dytetään metallurgien valtakunnallisen asiantuntijatoimi- 
kunnan (VAT) ideoimilla kursseilla, jotka toteutetaan lä- 
hinnä INSKOn avulla. 

Toimintamuodot 
Ulkoisen tiedottamisen kohderyhmäksi on valittu alem- 
pien kurssien tedkkarit. Heille järjestetään eri korkea- 
kouluissa vuoriteollisuusirltoja resurssien mukaan. 
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Jäsentoiminta jabkuu kokousten muodossa ja "Metal- 
lurgij aosto tiedottaa"-lehden avulla. Museotoiminta jat- 
kuu aktiivisena. 

Toimintakalenteri 
1978-08 Kesäretki 

1979-03 Vuorimiesyhdistyksen vuosikokous 
1978-10 SyyskbkoUs 

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977 

Jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiespäivien yhteydes- 
sä 25. 3. 77. Syysretki tehtiin Oulu Oy:n Tervasaaren 
tehtaille seikä Kemira Oy:n Oulun tuotantolaitoksille 30. 
11. 1977. 

Seminaari aiheesta "Kulutusita kestävät materiaalit" pi- 
dettiin Oulun Yliopiston prosessitekniikan daitoksella l. 
12. 1977. 

mineraalien ja kalkkikiven käsittelyssä 
DI Esko Karjalainen, Oy Lohja Ab 

vokselta 
DI Heikki Markkanen, Myllykoski Oy. 

- Kulutusimateriaalien käyttötietoja Luikonlahden kai- 

Seminaariin osallilstui 66 henkilöä. Esitelmät jaettiin 
osanottajille 60 mar'kan osallistumismaksua vastaan. Esi- 
telmäkansioita on saatavissa yhdistyksen rahautonhoita- 
jalta. 

Jaoston johtokunta 
25. 3. 1977 I%htien 
Puheenjohtaja Väinö Juntunen 

Hans Allenius 
Heilkki Lanbto 
Tilmo Niitti 

Sihteeri Heirkki Savolainen 

vuoden aikana 10 kpl. 
Virkkalassa 3. 3. 1978 

Jaoston jäsenmäärä oli 31. 12. 1977 178 jäsentä. Lisäys 

Vuosikokous 
Kokouksessa pidettiin seuraavat esitelmät 
Tekn.lis. Heiklki Lantto, Rautaruukiki Oy 
- Eri menetelmien soveltuminen Otanmäen ilmeniitin ri- 

Tekn.lis. Kari Heiskanen, Outolkumpu Oy 
- Kaksivaiheisen luokituksen kokeilusta Virtasalmen 

DI Heikki Kallio, Rautaruukki Oy 
- Kasvillisuuden menestyminen rikastarnoiden jäte- 

kastamiseen. 

kaivolksdla. 

alueella. 
Vuolsiikokoukseen osallistui 52 jaoston jäsentä. 

Syysretki 
Ouluun 30. 11. 1977. Retrkeen osallistui 27 jaoston jäsentä. 

Koulutus 
Seminaari Oulussa 1. 12. 1977. Seminaariissa käsiteltiin 
kulutusta kestävien materiaalien käyttöä malminkäsitte- 
lylaitosten murskaus- ja jauhaituspiirissä. Puheenjohtaja 
Väinö Juntusen avauksen jälkeen kuultiin seuraavat esi- 
telmät 
- Kulumiskysymykset murskauksessa ja jauhatuksessa 

DI Esiko Lehtonen, Outokumpu Oy 
- Teräs ja  valurauta kulutuslta kestävänä materiaalina 

Tekntri Veikko Heilkkinen, Rautaruukki Oy 
- Kulutusta kestävät terälset ja valut 

FM Juhani NyrkiG, Ovako Oy 
- Lokomon mahdohlisuuksista kulutusosien toimittajana 

DI R. O. Katila, Rauma-Repola Oy 
- Kulutusta kestävBt materiaalit: Valkoinen valurauta 

DI P. Mikkeli, Oittivalu Oy 
- Elastomeerit kulutusta kestävänä materiaalina 

M. Hermunen, Nolkia Oy 
- Kumin käyttö myllyn vuorauksissa 

Ins. Eero Kangas, Skega Oy 
- Kumin käyttö seulapintoina ja ränninvuorauiksissa 

Olli Patosaari, Oy Julius Tallberg Ab 
- Kokemuksia materiaalien kestoista murskauksessa, 

seulonnassa ja jauhatuksessa 
DI Risto Rinne, Rautaruuk)ki Oy 

- Kulutusta kestävät materiaalit 0utoikum)pu Oy:ssä 
DI Seppo Lappalainen, Outokmipu Oy 

- Kulutusta kestävä materiaali 
Tekdis .  Kyösti Kitunen, Partek 

- Kokemuksia murskainten ja myllyjen kulutusosien 
kestosta Oy Lohja Ab :n tuotantolaitoksilla teollisuus- 

V. Juntunen 
puh. jso8ht. 

€I. Savolainen 
sihL. 

TUTKIMUS VALTUUSKUNNAN 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977 

Tubkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminut joh- 
taja Erikki V. Heislkanen, varapuheenjohtajana DI Rainer 
Tuovinen ja sihteerinä TkL Hans Allenius. 

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano on ollut seuraava: 

Teollisuuden edustajina: 
Varsinaiset jäsenet 
Imaltran Voima Oy 
Pentti Lehtinen 
Karl ForsstrGm Oy 
Karl Haahti 
Kemira Oy 
Kalevi Kiukkola 
Kone Oy 
Teuvo Grönfors 
Lemminlkäinen Oy 
Markku Vuorela 
Oy Lohja Ab 
Carl-Fredrik Bäckström 
Myllykoski Oy, Ruslkeailan 
Marmori Oy 
Erkiki Heiskaneln 
Outokumpu Oy 
Esko Lehtonen 
Outokumpu Oy 
Raimo Matikainen 
Paraisten Kailrkki Oy 
Uvho Valtakari 
Rauma-Repola Oy 
Pentti Suurmaa 
Rautaruukki Oy 
Rainer Tuovinen 
Suomen Forsiilbti- 
Dynamiitti Oy 
Erkki Viinamäiki 
Suomen Malmi Oy 
Pentti Kavppinen 
Talmpella Oy, Tamrook 
Kalle Hakalehto 
Yhtyneet Paperitehtaat Oy 
Suomen Talkki 
Antti Mikkonen 

Varajäsenet 

Reijo Gardemeister 

Sigvar Forsstr6m 

Ahti MBki 

Heiikki Lario 

Veijo Vartiainen 

Jorma Koponen 

Lauri Koiviikko 

Timo Niitti 

Paavo Kupias 

Rolf Bostrijim 

Krister Relander 

Väinö Järvinen 

Antti Milkkonen 

Paavo Hönkkö 

Jukka Järvinen 
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VMY:n hallituksen kutsuma lisäjäsen: 
Lauri Hyvärinen 
Geologinen tutkimuslaitos 

VMY:n jaostojen edustajat: 
Geologij aosito 
puh.joht. Juhani Nuutilainen 
Kaivosjaosto 
puh.joht. Urho Valtakari 
Metallurgijaosto 
puh.joh1t. Asko Parviainen 
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto 
puh.joht. Väinö Juntunen 

2 kertaa. 
Tutkimusvalltuuskunta on vuoden aikana kokoontunut 

Toiminnassa olleet työkomiteat 
N:o 27 Kallim rakenteelliset ominaisuudet 
Professori Maijalan johtaiman komitean työ on päättynyt. 
N:o 38 Luokittelu märkajauhatuksen yhteydes8ä 
Professori Hulkki on toiminut komitean puheenjohtajana. 
VTT:n vuoritekniikan laboraitoriossa kehitetyn hydrauli- 
sen luokittimen kokeilut ovat jaBkuneet sdkä ikoetehdas- 
että teo~llisuusmitta~kaavassa. 
N:o 44 Geologian ja geokemian maa- ja kallioperWL ta- 

FM Airaksen johtaman komitean ty6 on päättynyt. 
N:o 48 Kaivosten jätealueiden saattaminen uudelleen 

kasvillisuuden peittämiksi 
DI Kallion johtaman komitean työ on päättynyt. 
N:o 49 Pohjavesikysymys kaivoksissa 
FM Rosenlund on laatinut rapoptin kolmiltean tähän men- 
nessä tehdyistä töistä. Tutkimusvaltuuskunta on lopetta- 
nyt työn nykyorganisaation puitteissa. 
N:o 50 Kaukokartoitus malminetsinn%sa 
FT Talvitien työryhmä järjeslti kaukdkartoitusta käsitte- 
levän symposiumin ja näyttelyn Vuorimiespäivien 1977 
yhteyteen. Komitean loippuraportin kokoamisvaihe on 
käynnissä. 
N:o 51 Sortumien geologiset syyt 
Komitean puheenjohtaja DI Heikkilä on laaltinut väli- 
raportin komitean toiminnasta. Tutkimusvaltuuskunta on 
lopettanut komitean työn. 
N:o 52 Kairausreikien suunnan mittaus ja reikien suun- 

taus 
Komitean puheenjohtajana on toiminut TlkL Aulanko. 
TyÖ jatkuu isuunnitelmien mukaisesti. 
No: 53 Kivilajien timanttikairattavuusluokituksen laati- 

TyÖ tehdään diplomityönä komitean N:o 52 valvonnassa. 
Tutkimus etenee suunnitelmien mulkaisesti. 
N:o 54 Nykyaikaiset murskauspiirit 
Tutkimusivaltuuskunta on tehnyt periaaltepäätijksen ko- 
mitean perustaimiseiksi. 
No 55 Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekni- 

Tutkimusvaltuuskunta on tehnyt periaatepäättbksen ko- 
mitean perustaimiseksi. 
N:o 56 Pölyntorjunta kaivoksissa 
FM Latvan johtaman Ikomitean työ jatkuu suunnitelmien 
mukaisesti. 
N:o 57 PaIontorjunta kaivoksissa 
Ins. Kontion johtaman komitean ty6 etenee suunnitelmien 
mukaisesti. 
N:o 58 Paikan ja suunnan määritys geofysikaalisissa 

Tutrkimusvaltuuskunta on tehnyt periaatepäält6ksen komi- 
tean perustamisdcsi. 

pahtuvan näytteenotan teknillinen suoritus 

minen 

set olosuhdev aatimukset 

tutkimuksissa 

S tenmaling 
Yhteispohjoismaisen työkomitean puheenjohtajana on 
professori Digre ja suomalaisena yhteysmiehenä DI Niitti. 
TyÖ jatkuu norjalaisten toimesta. 

Magnetiska tolkningsmetoder 
Yhteispohjoismaiisen tyijkomitean puheenjohtajana on FT 
Werner ja suomalaisena jäsenenä TkT Hjelt. Kirjallisen 
lopipuraportin valmistuiminen riippuu Ruotsissa tapahtu- 
van kokoamistytin edistymisestä. 

Tutkimustoiminnan rahoitus 
Tutkimusvaltuuslkunnan toiminnan juoksevat kulut on 
rahoitettu kannattavilta jäseniltä perityllä jäsenmaksulla 
ja tu6kilmusselosteiden myynnistä saaduilla tuloilla. 

Tubkimusivaltuugkunnan tilinpäätös vuodelta 1977 muo- 
dostuu seuraavaksi: 

Menot 
Tutkimusvaltuuslkunnan sihit. palikkio . . . . . . . .  16 000,OO 
Siht. ja jaostojen puh.johtajien matkakust. . . . .  8 424,65 
Tutkselosteiden kirjoitus-, monistus- ja sito- 

mis'kuluja ................................ 3 0159,OO 
Myynti- ja asianhoitokuluja . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0010,OO 
Posti- ja toimistokuluja ...................... 1216,50 
Sosiaaliturvamaksut .......................... 1 537,OO 
Sekalaisia kuluja ............................ 550,lO 
Diplomityö .................................. 17235,69 

49 823,14 
Tilivuoden ylijäälmä .......................... 13 376,93 

Yhteensä 63 2010,07 

Tulot 
Kannattavien jäsenten maksut . . . . . . . . . . . . . .  34 800,OO 
Tutkimusselosteiden myynti . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 400,07 
Diplolmityön tuloutus ........................ 21 0010,OO 

Yhteensä 63 200,07 
- 

Toimikuntien toiminta 
Geologinen toimikunta 

Kokoonpano: 
Puheenjohtaja prof. Aimo Miikkola 
Jäsenelt FM Rolf Boström, FT Juhani Nuutilainen, FT 
Pentti Rouhunkoski, TkT Toivo Siikarla. 

Toimikunta on toimikauden aikana pitänyt viisi kansal- 
lista kokousta. Oslossa 21.-22. 4. pidetyssä yhteispoh- 
joismaisessa kakouksessa Suoimea edustivat FM Boström, 
FT Nuutilainen ja TkL Allenius. Toimikunnan toiminta- 
kertomus vuodelta 1977 on liitteenä. 

Kaivosteknillinen toimikunta 
Kokoonpano: 
Puheenjohtaja prof. Paavo Maijala 
Jäsenet DI Henrik Elklund, DI Pentti Lehtinen, TkL 
Raimo Matiikainen, FM Göran Mitts, DI Rauno Puskala 
27. 5. 1977 alkaen, joht. Rainer Tuovinen. 

Toimikunta an toimikauden ai'kana pitänyit neljä kan- 
sallista kokousta. Luulajassa 9.-10. 5. 1977 pidetyssä 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 liitteenä. 
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Rikastusteknillinen toimikunta 
Kokoonpano: 
Puheenjohtaja prof. Risto T. Huklki 
Jäsenet TlkL KyGsti Kitunen, DI Jorma Koponen, DI 
Esko Lehtonen, DI Antti Mikkonen 27. 5. 1977 alkaen, 
DI Risto Rinne. 

Toimikunta on toimilkauden aikana pitänyt kaksi kan- 
sallista kokousta. Mo i Ranassa 19.-201. 4. 1977 pidetyssä 
yhteispohjoismaisessa kokouksassa Suomea edustivat DI 
Heikkinen, DI Rinne ja TkL Allenius. Toimikunnan toi- 
mintakeptomus vuodelta 1977 on liitteenä. 

Pohjoismainen yhteistyö 
Toimikuntatasolla tapahtuneen pohjoismaisen yhteistoi- 
minnan lisäiksi DI Appelberg ja DI Prokkola edustivat 
tubkimusvaltuuskuntaa Tverrfjelletissä 17.--18. 10. 1977 
järjestetyssä yhteispohjoismaisessa säätöteknisessä ko- 
kouksessa. 

Tutkimusvaltuuskunta on vuoden 1977 ailkana saanut seu- 
raavat tutkimusraportit Svenska Gruvföreningeniltä. 
B-167 Lungcancer hos gruvarbetare i Sverige. 
B-212 Utveckling av nukleär metod för tungmineral- 

prospektering i morän - En fBrlstudie. 
B-217 Utveckling av nukleär metod för tungmineral- 

prosp. i morän. 
B-217 Karbonatbergartsförekomster i Sverige. 
B-21& Kalk i stålindustrin. 
B-219A Utveckling av teknilken för kulrullning av mine- 

ralprodukter. 
B-219B Bindning av mineraldamm i stoftavskiljande 

syfte. 
B-220A Egenskaper hos krossningsalstrat kvartsdamm 

B-2210B 
B-221 
B-222 
B-223 
B-224 

B-225 

B-226 

B-227 
B-228 

B-229 
B-230 
C-72 
c-73 
c-74 
C-78 
c-79 
C-810 
C-81 

med hänsyn till risken för framkallande av sili- 

Minerals och bergarters buffring. 
Eldrifit u.j. 
Rasbrytningssminarium i Kiruna. 
Minerals och bergarters buffring. 
Utveckling av tekniken för kuilrullning av mi- 
neralproduikter. 
Utveokling av filotationsmetoder för utvinning 
av nickelkoncentrat ur svenska ultrabasiska 
bergarter. 
Mineraltekniska förutsättningar för utvinning av 
magnesit och tillvefikning av eldfaslta material 
på magnesitbasis i Sverige. 
Mekaniserad skrotning. 
Kontinuerlig fukbmätning av mineralpartikel- 
samlingar. 
Revegetering av restprodukter. 
Lungcancer hos gruvarbetare, 1961-1871. 
Strålgkydd. 
Storhålsbrytning u.j. 
Kontinuerligt brytande maskiner i Garpenberg. 
Sprängningars inverkan på bergmiljön u.j. 

,kos. 

TR-3411 Elnsitensometermäitningar. 
TR-3412 Sprängning mot endelig vegg. 
TR-35 Grubebranner - muliga årsaker og forholds- 

TR-36 St~lybekjempelse ved bergverk. 
TR-37 Brytningsmetoder. 
Raportit on jaettu kannattaville jäsenille. 
Tutkimusvaltuuskunta on lähettanyt lyhennelmät komi- 
teoiden 
No 27 Kallion ralkenteelliset ominaisuudet 
No 44 Geologian ja geokemian maa- ja kailioperästä 

No 48 Kaivosten jätealueiden saattaminen uudelleen 

loppuraporteisisa Norjaan ja  Ruotsiin. 
Tutikimusvaltuuskunnan puolesta 

regler. 

tapathtuvan näytteenoton teknillinen suoritus 

kasvillisuuden peittämiiksi. 

Erkki V. Heisikanen 
puheenjohtaja 

Hans Allenius 
sihteeri 

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN 
GEOLOGISEN TOIMIKUNNAN 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977 

KOKOONPANO 
Geologisen toimilkunnan puheenjohtajana on ollut profes- 
sori Aimo Mikkola ja jäseninä 

FM Rolf Bostrijlm, Paraisten Kalkki Oy 
FT Juhani Nuutilainen, Rautaruukki Oy 
FT Pentti Rouhunkoski, Outokumpu Oy 
TkT Toivo Siikarla, Geologinen tutkimuslaitos 

Kokoukset 
Toimiikunta on toimikauden aikana pitänyt viisi kansal- 
lista kokousta: 25. 2. 1977, 4. 4. 1977, 23. 5. 1977, la. 10. 
1977 ja 29. 11. 1977 kaikki Otaniemessä. 

Oslossa 21.-22. 4. 1977 pidetyssä yhteispohjoismaisessa 
kokouik!sessa Suomea edustivat R. Boström, J. Nuutilainen 
ja H. Allenius. 

KaynnissL olleet tyÖk@miteat 
Magnetiska tolkningsmetoder: 
Yhteispohjoismaisen tyijikomitean puheenjohtajana on S. 
Werner ja jäseninä S.E. Hjelt, K. Ryssdal ja J. Zuber. 
Kirjallisen loppuraportin valmistuminen riippuu Ruot- 
sissa tapahtuvan kolkoamistyön edistymisesitä. 

N:o 44 Geologian ja geokemian maa- ja kadlioperästä 
tapahtuvan näytteenoton teknillinen suoritus 
Työryhmän kokoonpano on ollut seuraava: K. Airas, pu- 
heenjohtaja, A. BjGrklund, P. Hörlkkö, M. Kokkola, K. 
Rönkkö, R. Saikkoinen ja B. uhman. Komitean loppura- 
portin ruotsinkielisen yhteenvedon valmistuttua tutkimus- 
valtuuskunta on lolpettanut [komitean ty6n. 

Fulllborrning av hor.orter och tunnlar. 
N:o 50 Kaukokartoitus malminetsinnass% Prov med Mini-Fullfacer, LKAB, Kiruna. 

Storhålsbrytning u.j. Ty6ryhmä J. Talvitie, puheenjohtaja, J. Aarnisalo, R. 
Kujansuu, L. Lauren, A. Mikkola, B. Söderholm ja H. 

Tutkimusvaltuuskunta on vuoden aikana saanut seuraa- 
vat tubkimusraportit Bergforsikningen-BVL1:’ltä. 
TR- 1812 Elektrisk tenning. 
TR-2212 Sammansetning og floterbarhet av sinikblender. 
TR-2413 Regulering i lknuseanlegg. 
TR-2811 Kvanititative malmmilkroskopiske metoders an- 

vendelse i vurdering av malmer og oppred- 
ningsprodukter. 

TR-3311 Resinkulering av avgangsvann. 

Tuominen järjesti kaukakartoitusta kssittelevän sympoo- 
sion ja näyttelyn vuorimiespäivien 1977 yhteyteen. Komi- 
tean loppuraportin kakoamisvaihe on käynnissä. Tutki- 
musvaltuuskunta on myöntänyt työryhmälle 112 vuotta 
lisäailkaa. 

N:o 51 Sortumien geologiset syyt 
Komitean puheenjohtajana on toiminut I. Heikkilä ja jä- 
seninä O. Helovuori, L. Lauren ja v. Suominen. Pu- 
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heenjohtaja on laatinut väliraportin työkomitean toimin- 
nasta, jossa todetaan suurimpien ikaivosyhtiöiden suhtau- 
tuvan kielteisesti työn jabkamiseen. 

Tutkimusvaltuuskunta on lopettanut komitean työn il- 
man loppuraporttia. 

N:o 52 Kairausreikien suunnan mittaus ja reikien 
suuntaus 
H. Aulangon johtaman työryhmän jäseninä ovat S. Joen- 
suu, A. Lonlka, E. L u n d h  ja O. Paatsola. Komitean työ 
jatkuu suunnitelmien mukaisesti. 

N:o 53 Kivilajien timanttikairattavuusluokituksen 
laatiminen 
TyÖ tehdään diplomityönä komitean n:o 52 valvonnassa. 
Tekn. yo. A. Kare on suorittanut kenttätyöt. Tutkimus 
etenee suunnitelimien mukaisesti. 

N:o 58 Paikan ja suunnan määritys geofysikaalisissa 
tutkimuksissa 
Tubkimusvaltuuskunta on tehnyt periaatepäätöksen ko- 
miitean perustamiseksi. 

Muita kokouksissa käsiteltyjä aiheita 
Toimlkunta on kokouksissaan lkeskustellut mm. seuraa- 
vista aiheista: 
- geofysikaalisten tilastojen yhtenäistäminen 
- ATK-systeemien käytön keskinäinen organisaatio 
- malmitiedostoprojektin laajentaminen yhteivpohjois- 

- Pohjolan painovoimaikartta 
- satelliittikuvien laatiminen vastaisuudessa 
- tietojenkeruulaitteet 
- monitoimiporanreikämittari 
- geodynamiiklkapäivät 12.-13. 5. 1977 
- raakkulaimennusseminaarin järjestäminen 
- ”Laatokan-Perämeren malmivy&hyke” seminaarin 

- tutkimustoiminnan tehostaminen 
- pohjoismaiset projekitit ja yhteistyö 

maisdksi 

ikäytännön järjestelyt 

Helsingissä 14. 1. 1978 
Toimilkunnan puolesta 

Aimo Mikkola 
puheenjohtaja 

Hans Allenius 
sihteeri 

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN 
KAIVOSTEKNILLISEN TOIMIKUNNAN 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977 

Kokoonpano 
Kaivosteiknillisen toimilkunnan puheenjohtajana on ollut 
professori Paavo Maijala ja  jäseninä 

DI Henrik Eiklund, Oy Lohja Ab 
DI Pentti Lehtinen, Imatran Voima Oy 
TkL Raimo Matikainen, Outokumpu Oy 
FM Göran Mitts, Paraisten Kalldki Oy 
DI Rauno Puskala, MTR, 1977.05.27 alkaen 
Joht. Rainer Tuovinen, Rautaruukki Oy 

Kokoukset 
Toimikunta on toimikauden aikana piitänyt neljä kan- 
sallista kokousta: 21. 7. 1977 Rautuvaarassa, 1. 4. 1977 
Helsingissä, 12. 9. 1977 Helsingissä ja 28. 11. 1977 Luikon- 
lahdessa. 

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

Käynnissä olleet työkomiteat 
N:o 27 Kallion rakenteelliset ominaisuudet 
Professori Maijalan johtaman komitean työ on päättynyt, 

N:o 49 Pohjavesikysymys kaivoksissa 
Komitean puheenjohtajana on toiminut O. Rosenlund ja 
yhteysmiehenä P.-O. Grönqvist, A. Leskelä, E. Miettinen 
ja G. Mitts. Puheenjohtaja on laatinut raportin komitean 
t8hän mennessä tehdystä työstä. Toimikunnan todettua, 
ebtei työtä ole mahdollista jatkaa nykyorganisaation puit- 
teissa tutkimusvaltuuskunta laldkautti komitean. 

N:o 56 Pölyntorjunta kaivoksissa 
Komitean kokoonpano on seuraava: H. Latva puheen- 
johtajana ja jäseninä A. Holmala, R. Reinivuo, T. Tu- 
lokas ja M. Vilminko. Työryhmän sihteerinä on I. Es- 
kola. TyÖ jatkuu suunnitelmien mukaisesti. 

N:o 57 Palontorjunta kaivoksissa 
Työryhmän puheenjohtajana on toiminut V. Kontio ja jä- 
seninä C. Borg, E. Miettinen, O. Parviainen ja R. Reini- 
vuo. Tubkimus etenee suunnitelmien mukaisesti. 

Muita kokouksissa käsiteltyjä aiheita 
Toimikunta on kokouksissaan keskustellut mm. seuraa- 
vista aiheista: 
- kaivostuuletusopas 
- Suomen edustus World Mining Congressissa 
- kalliopulttien asennus- ja laadunvalvonta 
- raalkikulaimennusseminaarin järjestäminen 
- tufjkimustoiminnan tehostaminen 
- pohjoismaiset projektit ja yhteistyö 

Helsingissä 14. 1. 1978 
Toimikunnan puolesta 

Paavo V. Maijala 
PuheenjoMaj a 

Hans Allenius 
Sihteeri 

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN 
RIKASTUSTEKNILLISEN TOIMIKUNNAN 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1977 

Kokoonpano 
RikastustekniElisen toimikunnan puheenjohtajana on ol- 
lut professori Risto T. Hukiki ja jäiseninä 
TkL Kyösti Kitunen, Paraisten Kalldki Oy 
DI Jorma Koponen, Oy Lohja Ab 
DI Esko Lehtonen, Outokumpu Oy 
DI Antti Mikkonen, Yhtyneet Paiperitehtaak OylSuomen 

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

Kokoukset 
Toimikunta on toimikauden aikana pitänyt kaksi kan- 
sallista kokousta. 1. 3. 1977 Nilsiässä ja  3p. 9. 1977 Musta- 
vaarassa. 

Mo i Ranassa 19-20. 4. 1977 pidetyssä yhiteispohjois- 
maisessa kokouksessa Suomea edustivat T. Heikkinen, 
R. Rinne ja H. Aillenius. 

Yhteispohjoismainen säät6tekniikan ikokous pidettiin 
Tverrfjell&issä Norjassa 17-18. 110. 1977, jossa Suomea 
edustivat V. Appdberg ja S. Prokkola. 

Käynnissä olleet työkomiteat 
Stenmaling 
Yhteispohjoismaisen tyijlkomitean puheenjohtajana on M. 
Digre ja suomalaisena yhteysmiehenä T. Niitti. TyÖ jat- 
kuu norjalaisten toimesta. 
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N:o 38 Luokittelu märkäjauhatuksen yhteydessä 
Komitean puheenjohtaja R.T. Hukki on kirjoititanut ar- 
tilkkelin ”A new way to grind and recover minerals” 
EIMJ :n huhtikuun numeroon. 

K. Heiskanen on pitänyt esitelmän ”Kaksivaiheisen 
luokituksen lkokeilusta Virtasalmen Ikaivoksella” vuori- 
miespäivillä 1977. 

VTT:n vuoriteknilkan laboratoriossa kehiftetyn hydrau- 
lisen luokittimen kokeillut jatkuvat. 

N:o 48 Kaivosten jgtealueiden saattaminen uudelleen 
kasvillisuuden peittiimiksi 
H. Kallio on toiminut komitean puheenjohtajana ja jä- 
seninä ovat olleet J. Korkman, P. Raike ja s. Rantanen. 
Komitean loppuraportti on julkaistu. Tutkimusvaltuus- 
kunta on lopettanut komitean työn. 

N:o 54 Nykyaikaiset murskauspiirit 
Komitean työ on tal‘koitus aloittaa vuoden 1978 alku- 
puoliskolla. 

N:o 55 Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat 
tekniset olosuhdevaatimukset 
Komitean työ on tarkoitus aloittaa vuoden 1978 alku- 
puoliskolla. 

Muita kokouksissa käsiteltyjä aiheita 
Toimikunta on kokouksisisaan kes’kusltellut mm. seuraa- 
vista aiheista: 
- kuivat rikastusprosessit 
- energian käyttö rikastamoilla 
- kivihiilen jauhatus 
- kulutusta kestävät materiaalit 
- reagenssisyöttölaitteet 
- mursikeen lajilttumisen elstäminen siiloissa 
- lietteiden pumppaus 
- tutkimustoiminnan tehostaminen 
- pohjoismaiset projektit ja yhteistyö. 

Helsingissä 14. 1. 1978 
Toimikunnan puoleslta 

Risto T. Hukki 
puheenjohtaja 

Hans Allenius 
sihteeri 

VUORIMIESYHDISTYKSEN JULKAISUTOIMINNASTA 

Tutkimusseloslteiden ja kirjojen lisäksi kuuluu yhdistyk- 
sen julkaisutoimintaan kalliomekaniikan päivien esitelmä- 
monisteet sekä eri jaostojen koulutustilaisuuksien ja  se- 
minaarien luentomonisteet. Monisteet selviävät värilli- 
sellä sivulla olevasta julkaisuluettelosta. 

Koska pelkkä koulutuskurssin nimi ei riittävästi sel- 
vitä sitä, mistä kaiikista asioista kurssilla on puhuttu, on 
jäljempänä kurssimonisteiden sisällysluettelo esittäjien 
nimineen. Sisällysluettelo voi antaa viitteen monisteen 
tilaamiseen, sillä monisteissa on todella hyviä kirjoirtuk- 
sia aiheista. Monisteita on tilattavissa yhdistyksen rahas- 
tonhoitajalta, TkL Heikki Aulangolta os. Vuoriharjuntie 
35, 02320 ESPOO 32, puh. 90-8014316. 

METALLURGIJAOSTON KOULUTUSKURSSIEN 
MONISTEET: 

I. Terästen lämpökäsittelyn erikoiskysymyksiä. 
(Insko 106-73) 

niikka. 
Pekka Ranta: Lämp6käsittelyn mittaus- ja säätötelk- 

Lasse Salonen: Suojakaasut terästen lämpökäsittelyssä. 

Kari Blomster: Teräksen lämpökäsitkelyssä syntyvät 

Karl-Erik Thelning: Specialfrågor sammanhängande 

Kari Kallio: Niukkaseosteisen teräiksen lämpiikäsittely 

Ryhmätyöt edellä olevista aiheista. 

pintarakenteet. 

med värmebehandlingen av stål. 

muovaavaa ja  lastuavaa tyGst6ä varten. 

II. Skänkmetallurgi - Senkkametallurgia (Insko 49-74) 
Jan Ake Wester: Skänkmetallurgi. 
Thorvald Engh: Mass transfer to bubbles in melt for 

gaslpowder injeotion. 
Matti Turunen: Injection vid behandling av stål i gjut- 

skänk. 
M.H. Tikkanen: Sulien metallien tyhjiökäsittelyn teo- 

reettiset perusteet. 
M. Wahlster: Technical and economical possibilities 

and limitations of the vacuum treatment of steel. 
Raimo Eriksson: Rikinpoisto raalkaraudasta. 

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

Karl Johan Sallner: Investointien suunnittelu. 
Jouko Koponen: Korvansinvestoinnit: Yritysesimerkki. 
Arto Koskinen: Laajennusinvestoinnin laskenta: Yritys- 

Risto Salama: Tehdasproj ektin kustannusarvion lasken- 

Eino Uusitalo: Investointien arviointi. 

esimerkki. 

tasystematiikka. 

IV. Materiaalitoimitusten laadunvalvontakysymyksiä 
metalliteollisuudessa. (Insko 45-75) 

keuksia - Terästehtaan näk6kohtia. 

latto, -valimo, -takomo. 

Kai-Markus Saurio: Materiaalitoimitusten laatuvai- 

Timo Salakannel: - Valmistajan näkökohtia, Terässu- 

Tor-Ola Lönnroth: - Teräsikauppiaan nälkbkohtia. 
Raimo Hopia: - Konepajateollisuuden näkaohtia.  
Sakari Hyyryläinen: - Käyttäjän näkökohtia. 
Jorma Kaartama: Laatuvaatimusten spesifioiminen: te- 

Norbert Nelke: Teräspubkien laatuvaatimusten täsmen- 

Kai-Markus Saurio: Laatuvaatimusten spesifioiminen, 

Bror Lunkka: Laatuvaatimusten spesifioiminen, teräs- 

Kimmo Lehto: Kuparimetallien laatu- ja mittavaati- 

Risto Haapalinna: Alumiinimetallit. 
Jorma Kaartama: Ainestodistukset SFS :n pohjalta. 
Ilkka Karvonen: Vastaanottomenettelyt. 
Antti Ajosmäki: Ainestodistusten tarve ja käyttö ko- 

Kai-Markus Saurio: Reklamoinnin periaatteita. 
Timo Aittola: Reklamointiin liittyvät kauppaoikeudelli- 

räslevyt, hitsatut teräsputket. 

täminen. 

terästangot. 

valut. 

musten spesifioiminen. 

ne- ja laiteratkennuiksessa. 

set kysymykset. 

RIKASTUS- JA PROSESSITEKN. JAOSTON 
SEMINA ARIMONISTEET 

I. Kotimaiset rikastuskemikaalit 
Toimi Lukkarinen: Vaahdotuskemikaalit. 
O. Bergius: Ksantaatti. 
R. Eronen: Rikastuskemikaalit. 
Seppo Kahila: Metsäteollisuudesta saatavat kemikaalit. 
E. Lähde: Enso Gutzeit OisaikeyhtiGn Iimatrankosken 

tehtaalla valmistettavat kaivosteollisuuden käyttösn so- 
pivat kemikaalit. 
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- 
vaikean tytillisyyden takia. Kilta on voinut avustaa läh- 
tijöitä korvaamalla ulkomaanapurahastosta matkakus- 
tannukset (Euroopassa halvinta tapaa käyttäen) sekä osan 
kustannuksista USA:han ja Kanadaan. 

Killalla on hyvät suhteet I l  Euroopan vuorimiesyliop- 
pilaskunnan kanssa. Kukin ylioppilaskunta järjestää vuo- 
sittain ns kansainvälisen viikon, jolle kutsutaan kaksi 
vierasta kustakin yliopipilaslkunnasta. Viikoblla on tarkoi- 
tus keskustella alan opiskelusita ja alan teollisuudesta 
eri maissa. Ohjelmat sisältävät exkursioita, esitelmiä ja 
seminaareja sekä juhlatilaisuuksia ja yhdessäoloa. Viikon 
tapahtumat vaihtelevat maittain johtuen h m  käytettä- 
vissä olevista varoista ja vallitsevista olosuhteista. Vie- 
raiden majoitus, ruokailu sekä viilkoilla tapahtuva mat- 
kailu nielaisevat yllättävän paljon varoja järjestäjiltä. 

Seuraavassa eräitä huomioita eri viiikoilta: 
Saksassa vieraskielinen selostus on teollisuusexkur- 

sioilla erittäin hyvin järjestetty. Viikkojen virallinen kie- 
li on tosin englanti, mutta sujuva selostus järjestyy muil- 
lakin kielillä. 

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

Jugoslavialaiset kiinnittävät suurta huomiota oman 
koulunsa esitteleimiseen ja vieraanvaraisuuteen. 

Ruotsissa Kungliga Bergshögskolanilaiset kierrättävät 
vieraitaan Keski-Ruotsin teollisuuslaitoksissa, missä 
käynnit ja esitelmät ovat todella korkealuokkaisia ja 
opettavaisia. 

Parhaimmassa tapauksessa viikoilla saattaa oslla jopa 
kolmattakymmentä ukkolaista vierasta. Matkat viikoille 
tai ainalkin osan kustannuksista maksaa yleensä edustajan 
lähettämä teekkariorganisaatio. Vuorimieskillan edustajat 
maksavat matkansa nykyään itse. 

Vuoriteekkarit Suomessa ovat perinteisesti liittäneet 
kansainvälisen viikon ns ’Ikotimaan pitkään exkursioon”, 
jolloin kierretään Suomea VR:n retikellyvaundla vierail- 
len kaivaksissa ja metallialan yrityksissä. Järjestelyt ovat 
olleet todella karut, koska killalla ei ole varoja tähän 
tadkoitukseen. Huolestuttavaa on ollut myös teollisuus- 
esittelyjen kiellikysymys. Vieraat ovat saaneet kuunnella 
suomenkielisiä selostuksia, joita jaku teekkaripahanen on 
yrittänyt ”simultaanitulkata”. Ehkä vilka on ollut my& 
teekkareissa. Asiathan ovat usein vain järjestelykysy- 
myksiä. Pahoitellen on kuitenkin todettava, että kiinnos- 
tus Suomen viikkoja lkohtaan on ulkomailla laskenut. 

Viilokojen ja harjoittelun tärkein anti on tietenkin 
teollisuuteen, tulevaan työympäristöön tutustuminen. Sa- 
malla solmitaan kansainvälisiä henkiltikontakteja ja yh- 
teistyösuhteita, joista tulevaisuudessa insinöörinä saattaa 
olla paijon hyötyä ja apua. Unohtaa ei myöskään sovi 
kielitaidon kohentumista, mikä tuo mukanaan esiinty- 
misvarmuutta. 

Vierailu ulkomailla opettaa jörijillekin vuoriteekkarille, 
että ulkdaisten kanssa saattaa puhua, tuoda omia ajatuk- 
sia julki, ymmärtää vieraskielisiä selostulksia, jopa tajuta 
se eri huutnorintajulla lausuttu vitsikin. Kaikki tämä 
auttaa sopeutumisessa esim. know how viennissa- 

Ja meidan vieraamme ovat puolestaan tulevaisuudessa 
oman maansa teollisuuden palveluksessa. Jos opisikeluai- 
kana Suomesta on saatu takapajuinen vaikutelma, saat- 
taa ennakkoasenne vaikuttaa myöhempään kanssakäymi- 
seen negatiivisesti. Mutta jos pystymme esittelemään 
Suomen j a  suomalaisen teollisuuden monipuolisesti ja 
selkeästi, saamme yhteiistyökylkyisiä ystäviä ja luomme 
valoisampaa tulevaisuutta Suomelle. 

Pia Haahti 
Vuorimieskillan ulk.as.siht. 

Eino Elovaara: Oulu Osakeyhtiön vaahdotuslkemikaalit. 
E. Sihvonen: Yhtyneitten Paperitehtaitten kemikaalit. 
Risto Matikainen: Finnfix CMC:n valmistus ja ominai- 

L. Koivikko: Kalkki ja kabkin käyttö teollisuudessa. 
B. Mattsson: Paraisten Kalkki Oy:n kalkkituotteet. 

suudet. 

II. Rikastuskemikaalien klsittely-, mittaus- ja 
annostusmenetelmät 

Pertti Heinonen: Kemikaalien käsittely. 
Seppo Prokkola: Kemikaalien annostelu- ja syöttölait- 

Heikki Lantto: Reagenssien käsittely rasvahappovaah- 

Seppo Rantanen: Rirkkihapon käyttö rikastamoissa. 
Kari Pulkkinen: Kemilkaalien käyttö rikastusproisessin 

Jouko Kallioinen: Kalkin käyttö rikastamoissa. 

teet. 

dotuksessa. 

säätöön. 

III. Kulutusta kestävät materiaalit - luentomoniste 
1. 12. 1977 

j auhatuksessa. 

tävinä materiaaleina. 

toimittajana. 

Esko Lehtonen: Kulumiskysymykset murskauksessa ja 

Veikko Heikkinen: Teräs ja valurauta kulutusta kes- 

R. O. Katila: Lokomon mahdollisuuksista kulutusosien 

Ovako Oy: Kulutusta kestävät teräkset ja valut. 
Pertti Mikkeli: Oittivalu Oy:n valkoinen valurauta. 
M. J. Hemunen: Elastomeerit kulutusta kestävänä ma- 

Eero Kangas: Kumin käyttö myllynvuorauksissa. 
Olli Patosaari: Kumin käyttö seulapintoina ja ränni- 

vuorauksissa. 
Esko Karjalainen: Kakemuksia murskainten ja mylly- 

jen kulutusosien kestosta Oy Lohja Ab :n tuotantolaitok- 
silla teollisuusmineraalien ja kalkkikiven kgsittelyssä. 

Kyösti Kitunen: Kulutusta kestävä materiaali Parais- 
ten Kalkki Oy:ssä. 

Seppo Lappalainen: Kulutusta kestävät materiaalit 
Outokumpu Oy:ssä. 

Heikki Markkanen: Kulutusmateriaalin käyttötietoja 
Luikonlahden kaivoksella. 

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

teriaalina. 

Näiden lisäksi on ilmestynyt geologijaoston Laatokan- 
Perämeren malmivyöhyke-symposiumin moniste, hinta 
40,--lkpl 4- postikulut. 

VUORIMIESKILLAN KANSAINVALINEN 
ULK0 AS1 AINTOIMINT A 

Kilta on ollut mukana kansainvälisessä toiminnassa lä- 
hinnä koimella sektorilla: 
1. jakanut ulkomaanapurahastostaan matka-avustuksia 

2. lähettämällä edustajia Euroopan vuoriopiskelijoiden 

5. järjestämädlä itse vuosittain oman ns ulkomaan vii- 

Ulkomailla on kesäharjoittelua vuosittain suorittanut 
noin parikymmentä vuoriteekkaria. Viime vuosina har- 
joittelutöiden saanti on huomattavasti vaikeutunut, vaik- 
ka innokkaita lähtijöitä olisi entistä enemmän kotimaan 

ulkomaille kesäharjoittelijoiksi lähteville 

kansainvälisille viikoille 

kon. 
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SUORITETTUJA TUTKINTOJA - 
AVLAGDA EXAMINA 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI tion aikana. Kdkeet tehtiin halkaisijaltaan 30-340 mm 
pyörötangoilla bainitointikylvyn lämpötiloissa 3100, 340 ja 

Vuoriteollisuusosasto 370OC. Suolaikylvyn sammutusteho määritettiin käyttäen 
j äännösausteniiittipitoi~suusj akaumia. 

Tekniikan tohtorit: 

Joulukuun 8 plnä 1977 tankeskebtiin takn.lis. Heikki Jalka- 
sen väitödkirja: "Studies on Matte-slag Equilibria in the 
System Cu-Fe-S-O-SiOz". Vastaväittsjinä olivat teknii- 
kan tohtori't Simo Mäkipirtti ja Lauri Holappa; kusttok- 
sena toimi professori Tikkanen. 

Maalidwun 4 päivänä 1977 tafikastebtiin tekn.lis. Kale- 
vi NikkiGn väitijldsirja: "On the Effects of Froat and 
Back Tensions on Wire Rod Rolling". Vastaväiittäjinä 
toimivalt tekn.tri Veikko Valorinta ja Lasse Salonen. 
Kustaksena toimi professori Sulonen. 

Helmikuun 18 päivänä 1977 tarikastetitiin tekn.lis. Juha- 
ni Uitin väitöskirja : "Reibung, Schmierung und 
Oberflächenqualität beim Kaltwalzen von Reinern KupfeT 
und Messingen Ms &O sowie Ms 63". VastaväiMäjinä toi- 
mivat tdkn.tri Er'hki Räsänen ja tekmtri Raimo Räty. 
Kus'toiksena toiimi prof. Sulonen. 

Tekniikan lisensiaaitit: 

Eriksson, Raimo: "Raakaraudan rikinpoistotekniikka j a  
sen kehibtBmismahdoillisuudet eträässä terästehtaassa" vt. 
professori Liliuksen johdolla. 

Jaakkola, Juhani: "Sdkundäärisen grafiith erkautuminen 
ja sen vaikutukiset mekaanisiin ominaiisuuksiin pallo- 
grafiiitti- eli SG-valuraudan nuorrutuksessa" professori 
Sulosen johdolla. 

Veistaro, Martti: "SEM ja EDA s&ä niiden käytöstä 
metallurgisessa tutkimuiksessa" professori Tilkika,sm joh- 
dolla. 

Dilplomí-insinoorit : 

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

I arbetet presenteras brytnin@metoder för brytning av 
tunna flata malmer med en lutning s o m  varierar från 
horisontell till moderat. Brykningsmetoderna som be- 
handlas är  metoder med pelare och linjebrytning. I ar- 
betet ingår även brytningspllaner för brytning av Ke- 
rettk Kaada-malmkropp och Vuonas J-område. 

Ek, Esko : "Vaahdo tustulost en riippuvuus vaahdatusilman 
määrästä OK-vaahdotuslkoneilla" professori Hukin joh- 
dolla. 

Ty6n tallkoiltuksena oli tutkia OK- vaahdotuskoneen 
vaahdotusilman määrän ja rikastustuloaten välistä riip- 
puvuutta. Outokummun metallurgisella tutkimuslaitolk- 
sella tehtiin vaahddtusilman ikäytöstä ikirj allisuustutkimus 
ja laborattoridkdkeita OK-laboratoriovaahdotuskoneella. 
Pyhäsalmen kaivoksella telhtiin tehdasmibtakaavaisia ko- 
keita vaahdoitusiilman määrän vaikutuksesta OK-3 ja 
OK-16 vaahdatuiskoneiden toimintaan. Kojkeet tehtiin 
kupari- ja silvktkipiirien esivaahdo 
toimi sulkeisessa ja jälkimmäinen 

Helander, Kari: "Seostuksen vailkultus pallografiiittiraudan 
bainitoitavuuteen" professori Sullosen johdolla. 

Työssä 4uZlkiittiin kupari-molybdeeni-seostulksen (alle 
1 O i o )  tarvetta pallografiittiraudan bainitoinnissa kayttäen 
hyvälksi jäännösauslteniitin stabiloiitumista bainiittireak- 

Helelä, Kari: "Tubklmus Mustavaaran vanadiiniprosessin 
liuotosjätepellettien hyödyntämisestä sulatietä ja  titaani- 
pitoisista Ikuonista" professori Tilkkasen johdolla. 

Mustavaaran vanadiiniprosessista saadaan 240 000 ton- 
nia vuodessa hematiittirikkaita liuotusjätepellebtejä, jot- 
ka sisältävät titaania. Titaanipitoisuuden vuaksi pelletit 
eivät ole hyvä raaka-ailne masuuniin, ja siksi on pyribty 
löytämään menetelmä niiden hyödyntämiseksi muulla ta- 
valla. 

Aikaisemmin on tutkittu menetelmää, jossa pelkistetään 
selektiivisesti pellettien sisält&mät rautaoksidit ja saa- 
dusta tuotteesta, rautasienestä, erotetaan rauta magneet- 
tisesti. Täissä diplmity6ssä tubkitaan ¡toiista mahdollista 
pyrometallurgista tietä pellettien hyödyntämiseksi: liuo- 
tusjätepelletit voidaan sulattaa ja sulapelkistää rautaoksi- 
dit, jolloin titaanidioksidi ja muu sivukivi saadaan kuo- 
naan. SulapelkistysYa voi edelcaä 'kiinteässä tilassa tehty 
esipdkistps. 

TyÖ on kirjallilsuustutlkimus tiitaanipitoisia malmeja 
käyttävistä pyrometallurgisista prosesseirdta, titaanipitoi- 
sista kuonista, kuman ja metallin välisistä reaktioista ja 
titaanipijtoisten lkuonien hyödyntämisestä. 

Rantala, Tapio: "Tutkimus vedyn ja jäännösjännitysten 
vaikutubsislta kuparissa esiintyviin haurausilmiöihin" 
professori Lindroosin johdolla. 

Ty6ssä tubkikibtiin kuumamuokatun, tyihjtisulatetun kupa- 
rin sitkeyttä eri hehkutuslämp6tiloja (15Q-30OoC) seuran- 
neissa vetokdkeissa ja kuumavetdkakeissa (1(EO-35O0C). 
Koanateriaalina käyteittiin kahta eri päätyyppiä: n. 1 
p.pm vetyä sisältävää kuparia j a  vedytöntä kuparia. Ve- 
typitoisuudeilla l p.,p.m kupari haurastui hehkutdtaessa 
ja murtui vetokokeessa pitkin raerajoja. Vaarallisimmak- 
si Ihp&ila-alue&si osoittautui 2010--25OoC. Vedyton ku- 
pari käytbtaytyi huomattavasti sitkeämmin kaildkien heh- 
kutuslärnpijltilojen jälkeen. Hehkutuksen airkana vaillin- 
neella vetojbnityikseUä ei d l u t  kovin merkittävää vai- 
kutusta kuparin sitkeyteen veltokokeissa. 

Ruonamaa, Simo: "Tubkkimus sullkeisesta sementtikilinkke- 
rin j auhatuspiirista" professori Hukin j olhdolla. 

Työn tarkoituksena oli tutikia VTT:lla kehiteittyjen 
pneumaattisten luakittimien toimintaa sulkeisessa sement- 
tiklinldkerin jauhatuspiirissä. TyÖ tehtiin Paraisten Kalk- 
ki Oy:n Lappeenrannan tehtailla. 

Jauhaltuspiirin myllyn kapasiteebti oli n. 7 t/h nopeasti 
kovettuvaa sementtiä ja n. 10 t/h yleissementtiä. Luokitus 
toteutettiin sekä yksi- että kaksivaiheisena. Kaksivaihei- 
sessa luokitukselssa kerraittiin ensimmäisen luoikittimen 
kaukeaituoite toisessa luokittimessa ja saatu hienotuote 
yhdistettiin ensimmäisen luokittimen hienotuotkeeseen. 

Kokeissa toddtiin, etlta tudettaessa yleissementtiä yksi- 
vaiheinien piiri antoi yMYa hyvät luokiitustulakset kuin 
vertaileva teoRlisuusluokituwiiri ja kagsivaiheinen huo- 
mattavasti paremmat. 

Tuotdtaessa nopeasti kovettuvaa sementtiä yksivaihei- 
nen piiri antoi yhtä hyvat luakiitustulokset kuin parempi 
kahdesta vertailtavasta teolllisuuspiiristä. Kaksivaiheisena 
olivat tulokset hiukan paremmat. 

Salo, Rainer: "Patjan liSke ja etenemisnopeus sekä 
lammönsiifto rumpu-uunissa" vt. profe 
dolla. 
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Työn tarkoituksena oli saada aikaan yhtenäinen esitys 
rumpu-uunireaktorista ja sen ominaisuuksista. Rumpu- 
uunipatjan liiketapa on pystytty varsin hyvin karakteri- 
soimaan ja siten my& luotettavia viipymäailkakorrelaa- 
tioita on kehitetty. Erikoispiirteenä patjassa ilmenee rae- 
k&o- ja ominaispainoeroista aiiheutuvaa luokittumista. 

Tehdkkaan lhm6nsiirron perusedellytyksen, patjan 
hyvän sakoituksen, saavuttaminen riippuu ensisijassa 
pyörimisnopeudesta ja kitkakentoimista raeipatja ja rae/ 
seinämä. 

Sandvik, Peter: "Undensijlkning av strulktur och mekanis- 
ka egenskaper hos lkisellegerade bainitisk-austenijtigka 
stAl" ppofessori Lindroosin johdolla. 

Teppo, Osmo: "Tutkimus hacro-tergksen jännityskor- 
ro~iokäipttäytymisestä merivedessä" apulaisprofessori 
Ylsisaaren johdolla. 

Tervonen, Timo: "Tutkimus eräiden kallioporakoneiden 
varaosakulutuksista ja niiden vailkutulaasta kalliopora- 
koneiden optimipitoikään" professori Maijalan johdolla. 

Tonteri, Jarmo: "Outokumpu Oy:n pyshyvalukoneen suu- 
lakemalteriaalien vailinta happi- ja nilkkeliikuparin valua 
varten" professori Tikkasen johdolla. 

Työssä tubkittiin eri aineiden sopivuutta suulakemate- 
riaaliksi happi- ja nikkelliikuparin valua varten Outokum- 
pu Oy:n pystyvalumenetelmällä. Tutkimus koostuu teo- 
reettisesta, kokeellisesta ja käytännön kokeista. Teoreetti- 
sessa osassa selvitebtiin syita, jotrka vaikeuttavat valua. 
KakeeUsema ja käytiinnön osassa tankasteltiin eri ma- 
teriaalien käytttijikeilpoisuubta. Parhaiksi suulakemak- 
riaalekksi oooittautuivait BN ja AlzOs. 

Vehviläinen, Harri: "Eräiden tyssättävien terästen omi- 
naisuuksien v a i h t u s  kulumiseen pultin kylmätyssäyk- 
sessä" professori Sulosen jdhdolla. 

Tutklmusty& tarkoituksena on selvitellä eräiden tys- 
säystyiikalujen kulumista tuatamtaprosessissa ja ennen 
kailkkea ventailla eri teräsladkojen ominaisuuklsien vaiku- 
tusta tytiikalujen kulumiseen. Koehavainnot tehtiin kah- 
della muvidronedla, joirsita itoisella valmistettiin kuusio- 
kantaruuveja ja toisella luldkoruuveja. Tyakaluista kului 
vain kaksi: särmäysityBkalu ja lukkoruuvimakriisi. Sär- 
mäystytiikalu kului dohlkeamalla ja luhkoruuvimatriisi 
muntui käytössä. Tktkituista teräslaaduista vähiten tyÖ- 
kailuja kullubti UQ St, 36-2 laatu, josta vahis te tut  ruuvit 
eiv5t kuitenkaan enää täyttäneet lujuusludldka 5.6. :n vaa- 
timuksia. 

LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Diplomi-insin6Örilt: 

Holopainen Olli: "Tutikimus sekmdaarilämm6n hyväksi- 
käytöstä Siilinjärven tehtailla." Professori P. Sarkomaan 
johddle. 

Hyvönen, Jorma: "Kaltsaus hitsiliitorksen väsymisilmiÖÖn 
ja sen tutikimusmenetelrmiin." Professori E. N imen  joh- 
dolla. 

Tyässä on pyribty selvittämään hitsiliitosten väsymis- 
tutkimulksea nykytilaa. Aineisto on koottu lähinnä alan 
lehdistä ja kirjoista. Tyiissä todetaan, että viime vuosina 
tutkimukset ovat ikohdistuneet pääasiassa väsymissär6n 
eri kasvuvaiheiden tutkimiseen murtumamekaniikkaa 
hyväksi käyttäen. 

Joronen, Hannu: "Valumallien varastointi ja siihen liit- 
tyvien Ikustannnsten ainalysoiniti erässsä valimossa." TkT 
J. Kivisen johddlla. 

Työn taakoituksena oli tutustua valumallien varastoin- 
tiin, selvibtää siihen liibtyvät kustannukset ja tutkia, on- 
ko nykyinen mallien varastointipolitiikka optimaalinen, 
vai voitaisiinko sitä mahdollilsesti lmuuttaa siten, että ko- 
konaiskusitannuksia voitaisiin pienentää. 

Kankare, Eero: "SyGttÖjen mitoitus teräsventtiilirunkojen 
valamista vaften." Lehtori A. Hodkasalon johdoilla. 

Tubkimuksen ensimmäisessä osassa selvitettiin hapon- 
kestäviin terälksen SH 103 sula- ja kiteytymisrkutistumaa. 
Tukkimuiksen 'toisessa osalssa tutkittiin syijlttijkupujen hyö- 
tysuhdetta ja toimivuutta valdtaessa erästä teräsventtiili- 
runkoa. 

Puhakka Martti: "Pyrmetalilurgisissa Cu-, Ni- ja Zn-pro- 
sesseissa syntyvien lentolp6lyjen vaikutus j8jteilätmpökat- 
tilan likaantumiseen ja läm~mbn~siirtoon." Professori R. 
Huovilaisen johdolla. 

Saarikko, Jorma: "Pinnan laadun vaikutus nuorrutusteräs- 
ten IMACRO, MoC4110 ja Ck 35 väsymislujuuteen." TkL 
A. Järvisen johdolla. 

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Rakennustekniikan osasto 

Diplomi-insinöörit : 

Autio, Mikko: "Hannulkaisen alueen pohjavesiolosuhteet 
ja niiden huomioon ottaminen kaivossuunnittelussa" apul. 
prof. Veekko Lappalaisen johdolla. 

Ty6ssä selviitettiin Hannukaisen malmialueen pohjave- 
sidasuhteita ja pohjavedestä kaivostoiminnalle aiheutuvia 
haittoja sdka kehitettiin laskentameneltelmiä louhostiloi- 
hin suoitautuvan vesimäärän arvioimiseksi. Työn teoreet- 
tisessa osassa taflrastellaan yleisiä hydrogeologisia teki- 
jöitä. Kdkedlisessa osassa selviltetään mainibtuja tekijöi- 
tä Hannukaisen allueelta laboraitioriokdkein ja maastomit- 
taulasin. 

Kallioperän rakennebta on kartoirtettu fotogeologian, 
ralkokartoituksen ja  sydännäytteiden avulla. Maakerros- 
ten rakennetta selvitetàän näytetutkimuksiin nojaten. 
Lisäiksi alueella on Isuorltdtu seismisiä luotaulksia, merkkl- 
ainetutkimuksia ja virtaamarnibtaurksia. Tu%kimukset 
osoittavat, että alueen pohjaveden virtaukseen vaikut- 
taa ratkaisevasti raklkonainen pintakallio ja mahialueel- 
la esiintyvä ruhje. Paikallinen moreenikerroetuma ei sa- 
nattavasiti johda vetts. 

Tutkimusten mukaan ikaiwrsalueelle suotautuu kallion 
pintakerroksia piltkin pohjavettà n. 1.8 m3/min. 

Hannukaisen mahialuedla  arvioidaan pohjavettä ole- 
van n. 2.4 milj. m3. 

Holopainen, Pekka: "Kallim tiivistiiminen injektoimalla" 
apul. prof. Veiikik0 Lappalaisen johddlla. 

Diplomityössä on käsitelty kallion vedenläpäisevyyttä, 
tiivistämistarvetta ja injdktolnitia. Kallion vedenläpäise- 
vyytYà on kàsiitelty vesimenelakikokekeitten tulkintatulok- 
siin perustuen. Ti ivis this taqeen käsilttelyssä on rajoi- 
tuttu peUkästään ikalliatilloiihin. Injektoinnin toteutuksesta 
on esitebty eri käyttösovellutuksia sekä inj ektointiaineita, 
-kalustoa ja Ikäytännön injdktointitekniikkaa. Selvityksen 
lapusisa käsitellään kalliotilaan tulevan vuodon määrittä- 
mistä vesimenekkikokeen tulosten perusteella. 

Simola, Hannu: "Rekennustoiminnalle tänkeimpien mine- 
raalisten luonnonvarojen riittävyys Suomessa" apulprof. 
Velldko Lappalaisen johdolla. 
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TURUN YLIOPISTO 

Geologian ja mineralogian osasto 

Filosofian lisensiaatti: 

Lavikainen, Seppo: ”Ilomantsin Uhlkolanvaaran alueen 
kalliaperän synnyn ja kehiityiksen tulki1ntaa”. Tarkasta- 
jina prof. IC. J. Neuvonen ja apul.prof. Heilkki Papunen. 

Tyilssä on tutkittu arkeisen liuslkeivyithykkeen raken- 
teiden kehiittyuniistä. Granitoidilkentässä sijaitseva liusike- 
vyöhyke, jolle an ominaisita irutensiteetiltään vaihteleva 
raitaisuus, koostuu rautamudostumista, kiille-, kvartsi- 
maasälpä- ja sarvivälkeliuskeista sekä amfiboliiteista ja 
konglomeraatelsta. Ty6sisä on esitetty liusikevy6hykkeen 
kivilajiassasiaation kehitykseen vaakuttaneet tekijät. 

Mineraalien kiteytymisjärjestystä on tutkittu ohuthiein. 
Kemiallisin analyysein on seuraktu yksilriköjen välisiä 
vaihteluja ja haettu korrelaatio ympäristöön. Rakenne- 
tutkimuksesisa on käytetty taktonistta analyysiä ja syvä- 
kairausta. 

Hattuvaarasta Ilaianiärvelle kullkevassa kaarevassa 
liuskevyöhykkeess2 fiuskeisuus (SI) yhtyy raitaisuuteen 
(So). Transverssiliuskeisuuden (Sz) sekii pystyakseliscn 
laahuspoimutuksen kehittyminen liittyy liuskevyöhykkeen 
kaareutumisccn ja Si kiiyttäytyy liuskekaaren aksclitason 
tavoin. 

Mineraalien kiteytymisjiirjcstyksen sekä kitcytymisen 
ja tektoniscn historian välisen suhteen selvittämistä pi- 
detään ensisijaisen tärkegnä ratkaistacssa raitaisuuden, 
laminaation, kerrallistcn ja  breksiarakenteiden genesistä. 

Filosofian kandidaatit: 

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

Ultramafiiteista {kerättyä näytemateriaalia on tutkittu 
mikrosikooppisten menetelmien lisäiksi analyyttisin mene- 
telmin. 

Ultramafiitteja kontrolloi liuskejakson pohjoisosassa 
selväit ruhjeet, joihin ultramaf t ovat tunikeutuneet ns. 
”kylminä intruusioina”. Kemialliselta koostumukseltaan 
Pahtajärven alueen ultramafiitit ovat duniitteja, eikä 
serpentiiniytyminen ole vaikuttanut sanottavasti kivien 
koostumukseen. 

Liuskejaikson eteläosasta ultramafiitteja kontrolloivat 
ruhjeet puubtuvat. Ultraemäksiset kivet ovat amfibdiit- 
tien ja kiillegneissien keskellä. Ultramafiitit ovat asettu- 
neet liuskeiden väliin samanaikaisesti tai heti liuskeiden 
kerrastumisen jälkeen. Kemialliselta koostumukseltaan 
liuskejakson eteläosan ultramafiitit vastaavat peridotiit- 
tida komatiibtej a. Kiviska puuttuu komatiittisille kiville 
tyypilliset jääihtymisrakenteet. 

Malminetsinnällisesti liuskejakso on ajankohtainen, kos- 
ka ultramafiiteissa on kohtalaisesti Ni-pitoisia sulfidimi- 
neraaleja, joskaan analysoidut Ni-pitoisuudet eivät yllä 
malmin tasolle. 

Karvinen, Antero: ”Kiuruveden Niemisjärvi-Honkaperä- 
vyiihyllakeen geologiasta ja kiisuesiintymistä.” Tarkastaji- 
na apul.prof. Heikki Papunen ja FT Erkki Martitila. 

Kiuruveden alue sijaitsee (karjalaisen ja svekofennialai- 
sen vyijihykkeen kontalktissa ja malmikriittisenä tunnetus- 
sa Laatohlka-Perämeri-vy6hylakeessä. Tutikimusalueella 
on runisaasti vulkaanissyntyisiä kivilajeja emä‘ksisistä 
tyynylaavoista, agglomeraateista ja tuffiittiliusikeista in- 
temediäärisiin ‘kiviin sekä happamiin tuffiittiliuskeisiin 
(leptiitteihin). Vulkaaniset kivet ovat välittömästi pohjak- 
si tulkitun graniittigneissin päällä. Ne muutkuvat Isedi- 
menttisen aineksen lisäiintyessä tuffiittisiksi kiillegneis- 
seiiksi ja edelleen kiillegneisseiksi s&ä metamorfoosias- 
teen kasvaessa myils kordieriitti-antofylliittilkiviksi. Vul- 
kanimin jälkeisen merellisen sedimentaation ja saostu- 

misen tulaksena on laavoihin, tuffiitteihin ja tuffiittiseen 
kiillegneissiin syntynyt runsaasti karsiraitoja. Nuorempi- 
na kivilajeina Niemisjärven ympärist6ssä on graniitteja, 
granodioriitteja ja  gabroja sekä graniittisia ja emäksisiä 
juonia. 

Niemisjärvellä kiisumineralisaatiot (rauta-, kupari- ja 
sinkkisulfidit) liittyvät lähinnä karsiraitaiseen tuffiitti- 
seen kiillegneissiin sekä Hordkaperän Palekankaalla poi- 
mun haippamiin liusikeisiin. Tutikimusalueen kordieriitti- 
granaatti-antofylliitti (hypersteeni)-kivissä kiisuja on ta- 
vattu erittäin vghän. 

Kuotila, Riitta: ”Strontiumin jakautuminen kalimaasäl- 
vän ja plagidklaasin kesken eräissä Etelä-Suomen kvart- 
simaasälpäkivissä”. Tarkastajina prof. K. J. Neuvmen 
ja apul.prof. Heilaki Papunen. 

Työssä tubkitut ikivilajit vaihtelivait kvantsidioriiteista 
granodioriitteihin, rapa kivigraniitteihin ja. granaat ti- 
kordieriittigneisseihin. Maasälvät separoitiin tetrabro- 
metaanilla puhka9ksi fraktioilksi ja analysoiitiin XRF- ja 
AAS-menetelmin. 

Sr-pitoisuus näytti plagioklaasissa olevan suurempi 
kuin vastaavan kiven kalimaasiilvässä. Plagioklaaseissa 
Sr-pitoisuus oli anortiittipitoisuuden funktio. Strontium 
rikastui eniten granodioriittien plagioklaaseihin ja kali- 
maasähissä strontiumia oli eniten gneiisseissä ja kvart- 
sidioriiteissa. Vibhiten strontiumia oli rapakivien maasäl- 
viissä. 

Metmorfoositarkastelu suoritettiin strontiumin jaikau- 
tumisen avulla ikailiimaas~Lpäilplagioklaasi -parissa. Maa- 
sälpiiparin k&tumuiksen riippuvuutta lämp6tilasta ja 
paineesta tubkittiin albiittipitoisuuden avulla. Jtä-Suomen 
kivet olsoit tautuiva t tässä tutkimuksessa metamorf oosias- 
teeltaan korikeammiksi kuin Länsi-Suomen [kivet. Maa- 
sälpien isäntlkivet sijoittuisivat almandiiniamfiboliitti- 
fasieksen piiriin. 

Vanne, Jouko: ”Kaustisen soheeliittikarsista”. Tarkastaji- 
na pro€. K. J. Neuvoaen ja apuLprof. Heilkki Patpunen. 

Kaustisen karnikivet liittyvät vullkanogeenis-sedimento- 
geeniseen NE-SW -suuntaiseen jaiksmn, jdka koostuu 
agglomeraateista, amfiboliiteista, grafiittikiisuliuskeista, 
karsakivistä, epäpuhtaista kalkkikivisitä, tuffiiteista ja 
kiilleliuskeist a. 

Mineraalikoostukseltaain karret voidaan jakaa 
diapsidi-, vesuvieniitti-, granaatti- ja sikapoliittikarsiin. 

Karsikiviin liittyy scheeliittimineralisaatioita, jotka 
ovat syntyneet merellisissä olosuhteissa vulikaanisten 
wdframia sisäbtäneiitten ekshalaattien reagoitua sediment- 
tisen kalsiumkarbonastin kanssa. 

KalsiuIllsil~kaattiikivet ovat kokeneet almandiini- 
amfibaliittifasieksen olosuhteissa tapahtuneen alueellisen 
metamorfoosin, jonka yhteydessä on tapahtunut karsiutu- 
minen ja saostuneen scheeliitin uudelleenkiteytyminen 
sekä osittainen miobiloituminen kvartsi j uoniin. 

Viisti, Kaj: ”Sievi-Rautio alueen liusikevy6hykkeen geolo- 
giasta”. Tarikastajina prof. K. J. Neuvonen ja apul.pro€. 
Heikki Papunen. 

Sievi-Rautio liuslkevyilhyke kuuluu svekofennidai- 
seen vuori jomosyskeerniin. Liushev y iihy ketkä ym- 
päriiivät lännessä, eteläissä ja  idässä synorogeeniset gra- 
niitit ja granodioriitit. 

Liusikevyijlhykkeen kivet ovat sekä sedimento- että 
vulkenogeenisiä. Vulkaniitit ovat suurimmaksi osaksi 
erilaisia pyroklastisia kiviä, tuffiitteja ja agglomeraatteja. 
Sedimentrtisyntyisistä kivistä Jlfleiisin on bidiittipla- 
gidklaasigneissi, jossa esiintyy grauvaikka-, kongloime- 
raatti-, fylliitti-, sarvivälkegneissi- ja  tuffiittivälikemk- 
sia. 

Mudostuman pohjaosa koostuu ohuesta emiiksisten ja 
intemediääristen vulkaniibtien sarjasta. Tämän jälkeen 
seurasi sedimenttisiten kivien kerrostwiwaihe, joka 
päättyi uuteen vulkaaniseen vaiheeseen ja  kankeiden 
pyraklastien kerrostumiseen sedlmanttikivien päälle. 
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Sedimenttivaihetta seuranneen orogenian ahkuvaihees- Rakeisuusparametrien ja aineksen rajkenteen perus- 
sa purkautuivat plagioiklaasiporfyyrit ja emä’ksiset syvä- teella näybtää siltä ,&tä useimmissa tapauiksissa harjuydin 
kivet. Viimeiseksi punkautuivat happamatt syvSkivet. on syntynyt glasifluviaalisesti siten, että materiaalin 

Erinomaisesti säilyneiden primäärirakenteiden perus- kaikki fraktio a t  kullkeutuneet ja kasaantuneet sa- 
teella liuskevyijihpke on rakenteeltaan synkliini. Pääpoi- manalkaisesti kk6jokitunneleissa. 
mutus on tapahtunut isakliinisesti poimuakselin nouda t- 
taessa liudkevyijihykkeen yleistä suuntaa. 

Maaperägeologian osasto 
Teknillisen fysiikan osasto 

Dipllnsinöiirit : 
Filosofian lisensiaatti: 

Nieminen. Pertti: ”Lentatuhkan ia kimin käpttijimahdolli- säätöohielmiston suunnittelu ia toteutus”. 
Kolehmainen, Kalevi: ”Prosessitietoikonejärjestelmän 

suudesta ja vaikutuksesta maa”lajien lujuüsominaisuuk- 
siin”. Taflkastajina prof. Kauko Korpela ja dosentti Rai- 
mo Uusinoka. 

Tubkbnus käsittelee lentotuhkien ja jätekipsin käyttö- 
kelpoisuutta maastabiloinnin sideaineena. Tubkkimuksen 
kohteena olevista kolmesta erilaisesta lentotullkasta s&ä 
kipsistä on selvitetty ikemidliset ja fysikaaliset ominai- 
suudet. Tutikimuksisisa o a  lkäytetty apuna mm. rantgen- 
diffraiktioanalyysiä sekä scanning-elektronimikroiskooppia 
ja mikroanalysaattoria. Työn kakeellisessa osasisa on tut- 
kittu ea. aineiden käyttijikelpoisuutta kitka- ja koheesio- 
maiden stabiloinnilssa. 

Tutkimusten perusteella koheesiamaiden lujittamiseen 
soveltuvat sulfiittiselluloosateollisuudessa syntyvä lento- 
tuhka ns. tuhkakalldki isekä jätekipsin ja poltetun kalkin 
seos 11s. kipsikalkki. Näillä aiikaansaatu lujuuden kehitys 
on ollut parempi kuin rakennushienokalkilla. KibkamaLdcn 
stabiloinnissa voidaan tutkimusten perusteella turpeen 
ja kivihiilen poltassa syntyvillä lentotuhkilla korvata 
jopa 510 O/O normaalisti käytetystä sementtimäärästä. 

OULUN YLIOPISTO 

Geologian laitos 

Filosofian kandidaatti pääaineena gecvlogia ja mineralogia 

Juopperi, Heikki: ”Kuusijärven-Lipeävaaran alueen kal- 
lioperä”. Tarkastajina olivat vt. professori Tauno Piirai- 
nen ja fil.tri Juhani Paakkola. 

Posion kunnan eteläosassa sijaitseva Kuusijärven-Li- 
peävaaran emäksinen kerrosintruusio muodostaa E-W- 
suuntaisen altaan, joka jal~kapuolellaan rajoittuu pre- 
svekokarjalaiseen pohj akompleksiin. Intruusion ja poh- 
jakomplehin välissä esiintyy albiittikiveä sekä paikoin 
em5ksistä vulkaniittia. Intruusion kattopuolella altaan 
keskustassa tavataan kvartsikeratofyyrisiä happamia vul- 
kaniitteja, emiiksisiä vulkaniitteja, konglomeraatteja ja 
serisiittikvartsiittia. Alueen tektoniikalle ovat tyypillisiä 
jäykät lohkoliiikunnot. Tutkielman lopussa on aluetta 
verrattu Peräpohjan ja Kuusamon liudkealueisiin sekä 
tarkasteltu sen stratigrafista aselmaa Suomen Ikalliope- 
rässä. 

Filosofian kandidaatti pääaineena maaperägeologia 

Sutinen, Raimo: ”Keski-Lapin harjujen raikenteista ja 
raekoostumubesta”. Tankastajina alivat professori Risto 
Aario ja vs. professori Matti Saarnisto. 

Keski-Lapissa on sdkä subakvaattisia että supra- 
akvaattisia harjuja. Kummankin harjutyypin ytimen so- 
ra-aines on monissa tapauksissa semanlaista. Sora-ainek- 
sen laj$ttuneisuus oli tubkituissa kohteissa melko huono, 
6 % = 2.52. Rakeisuuskuvaajien vinoudet olivat voimak- 

Majava, Jorma: ”Hitsausenergian vaikutus eräiden 
austeniittisten ja ferriittisten ruostumattomien terästen 
jännitys- ja kuoppalkorroosiodttiuteen”. 

Rantala, Mikko: ”Esitubkimus savukaasukuivatuksen 
sääd6stä turveilämpijkesikuksesisa”. 

Tuomela, Matti: ”Luenbergerin havannnoijan soveltami- 
nen liimm6nsiirtolprosessiin”. 

Geofysiikan laitos 

Filosofian kandidaatti: 

Turunen, Pertti: ”Monikomponenttiimittausten tulkinnasta 
poranreilkämagnetometriassa”. Taflkastajina olivat pro- 
fessori M. T. Poukka ja vs. apul.professori Enkki Lanne. 
TyÖ on suoritettu apul.prof. Sven-Erik Hjeltin johdolla. 

Työssä tankastellaan kairanrei’issä suoritettuja mag- 
neettisia monilkomponenttimittauksia ja niiden tulkintaa. 
Tulkinta on toistaiseksi olilut vähäistä ja tapahtunut kvali- 
tatiivisena, visuaalisena tarkasteluna. Työssä on kehitetty 
interaktiivinen tulkintaohjelma, jossa malleina ovat pak- 
sut äärelliiset kalksiulotteiset levyt. Näiden lausekkeet on 
ilmaistu kompleksimuodossa, mistä syystä ohjelman vaa- 
tima muistitila on saatu pienenernään huomattavasti sii- 
tä, mitä se olisi ollut reaalilukuja käytettäessä. 

Otanmäen lkaivoksessa suoritettujen mittausten tulkin- 
nat osoittavat, että menetelmällä on selvää käytännön mer- 
kitystä. Tunnettujen malmilinssien vaikutus voidaan pois- 
taa mitatusta kentästä ja näin saadaan selville onko Iä- 
histi4118 mahdollisesti löydettävissä uusia linssejä. Mit- 
tauisvirheiden suuruudesta voidaan samalla tehdä arvioita. 

Ohjelma on kirjoiltettu myös Rautaruuldki Oy:n pöytä- 
tietokoneelle ja näin ollen menetelmää voidaan nopeuten- 
sa vuoksi käyttää louhinnan ohjaukseen ikaivoksella. 

Prosessitekniikan osasto 

Tekniikan lisensiaatti: 

Aurasmaa, Heikki Eljas: ”Sulfaaittisetlluloosatehtaan kalk- 
kikierron ohjaus”. Työta valvoi prof. Paavo Uronen. 

Dipl.insinÖÖrit : 

Anttila, Markku Heikki Matias: ”Tutkimus Kemin kro- 
miittimalmin soveltuvuudesta sink-float rikastukseen”. 
Työtä valvoi prof. Sakari Kurronen. 

Hakamäki, Hannu Viljam: ”Mangaanin lisääminen liuko- 
selluloasaan”. Ty6tä valvoi prof. Sakari Kurronen. 

Hiltunen, Matti Antero: ”Nesteen ja kaasun radiaaliset 
virtausjakaumat täyteikappalekolonnin kaksifaasivirtauk- 
sessa”. Työtä valvoi prof. Jorma Sohlo. 

kaasti positiivisia, SkI x = 0.22 ja huipukkuusarvot me- 
sokrustisia, K G X  = 0.95. 

Jämsä, Sirkka-Liisa Katriina: ”LD4konverttex-in panostus- 
malli”. Tyijitä valvoi vs.prof. Heikki Aurasmaa. 
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Karikko, Jarmo Pekka Tapio: "Kloraattielektrolyysi kor- 
keissa lämpijltiloilsa". Työtä valvoi vs.prof. Pekka Niemis- 
tö. 

Kiiveri, Kari Antero: "Meesauunin matemaattinen malli". 
Työtä valvoi prof. Paavo Uronen. 

Kulju, Matti Juhani: "Tutkimuksia ferrokromitehtaan 
tulenkestävien laitevuorausten ikemiahlisesta kestävyydes- 
tä". Työtä valvoi prof. Väinö Veijola. 

Liikanen, Jaakko Olavi: "Orgaanisen Öljymäisen ainek- 
sen erotus jätevedestä". Ty6tä vdvoi prof. Sakari Kurro- 
nen. 

Mattus, Hans Niilo: "Tutkimus Janakan vesilaitoksen ja- 
kelupiirissä kuumalvesiverkostoissa esiinltyvän kuparin 
piste'korroosion syistä". TyWi vailvoi prof. Väinö Veijola. 

Muurimäki, Martti Olavi Tapio: "Tubkimus kuumavaah- 
dotuksen soveltuvuudesta Otanmäen ilmeniitille". Työtä 
valvoi prof. Sakari Kurronen. 

Niemi, Tuomo Pekka: "LVI-laitteiden keskitetty valvon- 
tajärjestelmä Outokumpu Oy:n Tornion tehtailla". TyÖ- 
tä valvoi prof. Paavo Uronen. 

Okkonen, Jaakko Päivi¡¡: "Tubkimuiksia erään paperi- 
koneen märkäpään energiankulutukisesta". Tyaä valvoi 
prof. Sakari Kurronen. 

Otkelin, Esa Juhani: "Pienoispaperikoneen prosessin kar- 
toitus''. Työtä valvoi prof. Sakari Kurronen. 

Valiaho, Esa Sakari: "Tutkimus erään paperikoneen kui- 
vatusosan ilmastoinnin toiminnasta". Työtä valvoi prof. 
Jorma Sohlo. 

HELSINGIN YLIOPISTO 

Geologian laitos, geologian ja mineralogian osasto 

15. 4. 1978 tarikastettiin julkisesti FL Matti Vaasjoen väi- 
töskirja: "Rapakivi granites and other postorogenic rocks 
in Finland: their age and the lead isotopic composition 
of certain associated gdena mineralizations." Virallisena 
vastaväittäjänä toimi FT Olavi Kouvo Geologisesta tut- 
kiimuslaltoksesta ja kustoksena prof. Heikki V. Tuominen 
Väitöskirja on julkaistu sarjassa: Geological Survey of 
Finland, Bulletin 294, 1977, 64 s. 

Filosofian (lisensiaatin tutikinto : 

Törnroos, Ragnar: "Metamikt zirkon från Moçambique". 
16 metamikta zirkonprover från Alto- Ligonha området 

i norra Moçambique har undersökts. Gittenkmstanterna 
(vtg-diffr.) har beriiknats. Enhetscellens volym varierar 
mellan 261 och 273 As. Efter upphettning minskar git- 
terkonstanterna oah enhetsc&lens volym krymper till 

En metod att bestiimma xenotimmängden i zirkon med 
hjälp av rtg-diffr. (linjerna 200) presenteras och diskute- 
ras. Metoden ger en noggrannhet på 5 vikts40 xeno- 
tim. 

260,7-262,7 A'. 

Med mikrosond bestämdes hafnonkomponenten som 
100 Hf 

atamförhållandet- vilken varierar mellan 3 rnol-Vo 
Hf +Zr' 

och - 20 mol-o/o hafnoln. 
Metamifktiteten undersaktes med hjälp av IR- 

spektroskopi och rtg-diffr. pP upphettade preparat. Vid 
86OoC - 940°C kan visas att reaktionerna ZrOn (amorf) 
-+ ZrO. (tetrag.) och ZrOn (amorf) + Si01 (amorf) 
--3 ZrSiO4 (kristallin) äger rum. 

Vattenbestämning (penfield) ger 1,5-8 O/O och korrele- 
rar inte med metamiktitetsgraden. 

Filosofian kandidaatin tutkintoja: 

Haimi, Marianne: "Luostm alueen geologia". 
Luoston alueen pääkivilajit ovat kiilleliuske, kiitllegneissi, 
serilsiittikvartsiitti, emäksiselt magmakivet ja Luoston- 
Pyhatunturin kvartsiiltti. Länsireunaltaan alue rajoittuu 
Keski-Lapin graniittiin. 

Kii~lleliudkeet ja serisiittilkvarbsiitit esiintyvät vuoroker- 
raksina ja edustafvat alueen vanhinta lkivilajiyks2kkÖä. Ne 
muodostavat evdutionääristransgressiivisen sedimentti- 
sarjan, j w k a  alimpana kerrostumana on serisiitti-orto- 
kvartsiitti-dolomiittiassosiaation kiviä. 

Emäksisiä laavakiviä on punkautunut piendlä alalla 
osittain fyhlii\ttisten liuskeiden päälle. 

Luoston-Pfiätunturin kvartsiitti ja siihen liittyvät po- 
lymiktiset konglomeraatit ovat muodostuneet kulutuskau- 
den jälkeen mm. serisiittikvartsiittien ja graniittien ai- 
neksesta. 

Tunturikvartsiitin alapuolella esiintyy epiihmogeeni- 
nen iskdimenttikiviseurue, johon liittyy stratabound-hema- 
tiittimineraflisaatiota. 

Luoston-Pyhätunturin kvartsiittijakson länsipuolella 
esiintyy kerrosmyötäisinä juonina hypabyssisiä spiliitte- 
ja, joihin liittyy magnetiitti-martiittimineraalisaatiota. 
Spilii(ttisten Imagmojen intrudoituminen näyttää liitty- 
vän syväruhjeisiin, joiden suunta on n. 3W0 tai 38P.  

Haimi, Risto: "Tutkiimuksia Saklin karbonatiittikomplek- 
sin rapakalliasta". 

Tässä työssä tubkittiin Soklin karbmatiitin rapautumis- 
ta. Kentt&työt antoivat yleiskuvan rapautumisilmiöistä. 
Laboratoriotutkimulksen kohteeksi vatlittiin päälkivilajeja 
söviittiä, silikosöviittiä ja fodkoriittia edustavat kairapro- 
fiilit, jdtka lävistävät rapautumiskuoren. Profiilit jaettiin 
kolmeen näytteeseen, j&ka edustavat voimaikkaasti, koh- 
talaisesti ja heikosti rapautuneita kivilajeja. Tutkimusten 
perusteeilla rtodettiin, että foskoriitti on rapautunut hy- 
vin voimakkaasti, silikosöviitti kohtalaisesti ja söviitti 
edelliiseen verrattuna heikosti. 

Foslkoriittien alueilla rapantuminen on ulottunut huo- 
mattavasti syvemmälle kuin silikosöviittien tai söviittien. 

Foskoriittien rapakahlion pinkaosissa on havaittavissa 
rapautumista kestävien mineraalien rikastumista. 

Huomo, Pekka: "Pieni Neulamäki, Kuopio - mahdollinen 
diapiirinen doomi." 

LPng, Kaj: "Kittilän Riikonkosken alueen metaspiliit- 
ti-keratofyyriassosiaatio." 

Työssä on tutkibtu vihrelkiviä, albiitkidiabaaseja, 
kvartsikeratofyyrejä, keraltofyyrejä, albitiilkeja sekä 
muita niihin liittyviä kivilajeja. Normaalben petrografis- 
ten tut,kimusmenetelmien lisäksi on Ikäytetty kaksoslaki- 
tutikimusta ja fluidisulkeumatutkimusta. 

Riikonkodken alueen vihreiikivet ovat vihreäliuskefa- 
sieksessa metamorfoituneita basalttisia laavoja. Albiitti- 
diabaasit ovat vihreäkiviä vastaavia kerrosjuonia tai pie- 
nehkijjä pahkuja. Yleisimmät mineraaliassosiaaitiot vih- 
reäkivissä ja  albilttidiabaaseissa ovat albiitti-amfiboli- 
biotiitti, albiitti-amfiboli ja albiitti-biotiitti. Analysoi- 
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duissa metaspiliiteissä natriumin määrä ei ole anomaali- 
sen suuri, eikä sen määrä poiklkea saarikaarissa tavatta- 
vista vulkaanisista kivistä. 

Kvartsikeratofyyrit ja keratofyyrit ovat hyvin hetero- 
geeninen ryhmä vulkanogeenisiä, hienorakeisia albiitti- 
kvartsi-, ailbiitti-kvartsi-karbonaatlti-, albiitti-karbonaat- 
ti- ja albiitti-kvartsiiserisiittikiviä. knalysoidussa kvart- 
si-ikeratofyyrissä naitriumin määrä on hyvin suuri (8.56 O / o  

NaeO) ja kaliumin määrä hyvin alhainen (0.32 VO KaO). 
Työssä on osoitettu ikvartsbkeratofyyrit ja keratofyyrit 
metasomaaittisesti muuttuneilksi kiviiksi. Riikonkosken 
alueella malmimineralisaatiolt (riMki-, magneetti-, kupa- 
ri-, arseenikiisu) sijaitsevat näissä kivilajeissa. 

Allbittiitit ovat mineraalikoostumukseltaan analogisia 
keratofyyrien ja ikvartsikeratofyyrien kanssa. Analysoi- 
dussa albitiitissa on, kuten kvartsaheratofyyrissäkin, nat- 
riumin määrä hyvin suuri (7.214 O/O NazO) ja kaliumin 
määrä hyvin pieni (0.10 O/o Ke0). Työssä on osoitettu myös 
albitiitit metaso~maattislklsi kivilksi. 

Merilainen, Markku: "Vihannin sulfidimalmiesiintymään 
liittyvän uraanifosforivyiihykkeen petrografiset, geoke- 
mialliset ja rikki-isotooppigeologiset pääpiirteet." 

Vihannin Lampinsaalren sulfidimalmiesiintymään liitty- 
vän uraani-fosforivyiihykkeen geologiaa ja mineralogiaa 
sekä syntyolosuhteita on selvitetty kairausnäytteestä 
OKVI-1574 tehtyjen petrografisten, geakemiallisten ja 
rikki-isotooppigeollogistm tubkimusten avulla. 

Uraani-fosforivytihyke sijaitsee Vihannin sulfidimalmi- - kompletsin kattopuolella. Tutikitussa kohdassa vyöhyk- 
keen paksuus on noin 30 m. Uraani-fmforivyiihykkeen 
muodostavat dolomiittikivet, karsikivet ja hienorakeinen 
apatiittipitoinen kvartsi-maasälpägneissi. Uraanin ja fos- 
forin välinen kornelaatiokerroin vyiihykkeen kivilajeissa 
on positiivinen ja vaihtelee välillä 0.73-01.93. 

Sulfidimineraalien rikki-isatooppisuhde on määritetty 
67 sulfidinäytteestä. Sulfidimineraalien GW-arvo vaihte- 
lee välillä 6.63-13.78 O/OO ja sen keskihajonta on 
5.28 %O. 634S-arvo pienenee uraani-fosforivytihykkeen 
poikki sisältä ulospäin. Isatooppisdhteen vaihtelu voidaan 
selittää aiheutuvan sulfidien synsedimenttisiestä saostu- 
misesta merenpohjalle purkautuvista kuumista liuoksista, 
joista pH ja foe sekä lämpötila ja rikin konsentrajatio ovat 
vaihdelleet. Malmiiliuoksen kokonaisrikin Gs4S-arvo on ol- 
lut noin 0-5 %O. Uraani-fosforivy6hykkeen jalkapuolelta, 
kvartsi-maasälpägneissistä määritettyjen tasapainoisten 
rikkikiisu-magneettiiisuparien 634S-arvojen keskiarvo 
näytkää, että isotooppien fralktioituminen on tapahtunut 
n. 4(hOoC lämpötilassa. 

Vuorinen, Antti: "Raudan ja mangaanin oksydaattisaostu- 
mien muodostuminen ja kemiallinen koostumus." 

Tutkimuksen mulkaan nuorissa Fe-rikkaissa harjusaos- 
tumissa Fe:a seuraavat Pb, Li, Al, Cr, Mg, K, Rb, Ti ja 
Na. Näistä korreloivat selvimmin Fe:n kanssa ja keske- 
nään Al, Ti, Cr ja Na. Saostumien Mn-pitoisuuden kas- 
vaessla mukana seuraavat myös Cd, Ca, La ja Cu sekä 
Ni, Zn ja Co. 

Mn-rikkaat harjusaostumat ovat ilmeisesti F-rikkaita 
pidemmälle differentioituneita ja niihin ovat rikastuneet 
Mn:n kanssa harjusaostumissa voimakkaimmin korreloiva 
Ni, sekä Mn:n ja Ni ä keskenään korreloivat 
Cd ja Cu, kuten my 

Pisimmäible differentioituneita saostutnia edustanevat 
järvisaostumat ja vanhat saostumat kivien päällä. Näi- 
hin ovat rikaisltuneet ainoastaan Co ja Zn, jotka ovat il- 
meisesti sitoutuneet Mn:n oksydaattisaostumissa tavattu- 
jen mineraalien kidehiloihin. Saostumien Cu-pitoisuudet 
ovat pieniä ja järvisaostumissa keskipitoisuudet ovat jär- 
vikohtaisia. Ni, Co ja Cu korreloivat selvimmin Mn:n 
kanssa Mn-köyhissä saostumaryhmissa: Fe-rikkaissa har- 
jusaostumissa ja runsasrautaisissa järvimalmeissa. 

Xikis, Kari: "Suonenjoen - Rautalammen alueen geolo- 
gia kallioperäkartoituksen ja geofysikaalisten matalalen- 
tokarttojen avulla tulkittuna." 

Tultkimusalue sijaitsee osalksi Savon liuskeiden, osaksi 
Keski-Suomen syväkivialueen puolella. Näiden kivialuei- 
den välissä on tutkimusalueella noin 2-4 km leveä kon- 
taktialue, jonka kiviä luonnehtii pyrotkseenipitoisuus. 
Alueen vanhiimpia 'kiviä ovat suprakrustiset kivet, joita 
migmatoivat emäksiset - iabermediääriset syvä'kivet. Por- 
fyyrinen granitoidi on nuorin ja leikkaa edeldisiä. 

Tubkimusalueen peiitteisissä osissa on pääitelmät alueen 
geologialsta jouduttu perustamaan etupäässä geofysikaa- 
lisiin matalalentakarttoihin. Samoin alueen tektoninen 
tulkinta perustuu paljolti geofysikaalisten avainihorisont- 
tien anomalia-kuviointiin ja magneettisten käyräsovitus- 
ten avulla tullkittuun asentoon. 

llä strilke-slip -siirraksella on ollut tärkeä 
merkitys tutkimusalueen tektonisessa kehityksessä. Poi- 
muttuminen on tapahtunut kahdessa faasissa, joista van- 
hempaan ja selväslti intensiivisempään liittyvien poimujen 
akselit ovat laivakaateisia ja 270°-3150 suuntaisia ja 
nuoreimpaan faasiin liittyvien allsselit niin ikään loivakaa- 
teisia, imutta edellisiä vastaan likimain kohtisuorassa. 

Työn lopussa alueen deformaatiohistoriasta esitetään 
ka'kisivaiheinen dynaaminen tulikinta. 

Geologian ja paleontologian osasto 

24. 9. 1977 tarkastettiin julkisesti Fh Marjatta Perttusen 
väittiskirja : "The lithologicail relation between till and 
bedrook in the region of Hämeenlinna, southern Finland". 
Virallisena vastaväittäjänä toimi prof. Kauko Korpela 
Turun yliopistosta ja kustoksena vs. prof. Pentti Alho- 
nen. Väittisikirja on julkaistu sarjassa: Geological Survey 
of Finland, Bulletin 297, 1977, 86 s. 

Filoeofian lisensiaatin tutkintoja: 

NÚnes, Milton: "A model to date S'tone Age sites within 
an area of abnormal uplift in southern Finland". 

Salomaa, Risto: "Lauhavuoren postglasiaalinen kehitys". 

Filosofian kandidaatin tutkinto: 

Rahkila, Pekka: "Ilmakuvatulkinnan käptttimahdollisuuk- 
sista Suomen 1 :20 0010-kaavaisessa maaperäkartoitukisessa. 

AB0 AKADEMI 

6. 5. 1978 framlades till offentlig granskning FL Carl 
Ehlers doktorsavhandling "Gravity-induced tectonics and 
deformation in bhe Kumlinge area, SW Finland". Som 
opponent fungerade FD Maunu Härme och som kustos 
prof. Nils Edelman. Doktorsavhandlingen som publicerats 
i serien Medd. från Abo Akademis Geologisk-mineralo- 
giska institution nr. 64 utgör ett sammandrag av skrif- 
terna "Homogenous deformation in Precambrian suprac- 
rusta1 rocks of Kumlinge area, southwest Finland" pub- 
licerad Ar 1976 i Precaimbrian 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 JÄSENISTA - NYTT OM MEDLEMMARNA 

Yli-ins. Kalevi Aho on nimitetty OVAKO Oy, Imatran 

FM Kari Airas 011 nimitetty Rautaruulkki Oy, Malmin- 

FL Reijo Alviola. Os.: Salalkrkakuja 3, 012170 Espoo 17. 
DI Erkki Auranen toimii Aurasen Konepaja Oy:n toi- 

mitusjohtajana. Os.: Isokaari 22 B 54, O0200 Helsinki 20. 
TkL Karl-Johan Björkas har utn5mnts till verkställan- 

de direktör fiir Oy Wärtsilä Ab, Dalsbruk. Adress: 25900 
Dalsbruk. 

DI Kai Christiansen. Adr.: Keskikatu 17 B 18, 95400 
Torneå. 

DI Arto Elo on nimitetty Finnmineralsin toimitusjohta- 
jalksi. 

DI Tero Elomaa. Os.: Sorrontie 1 A, 20780 Kaarina. 
TkL Raimo Eriksson. Os.: Lehmirannanikatu 5, 92100 

Raahe. 
TkD Jarl Forstén har utnämnlts till chef för metallabo- 

ratoriet vid Statens teknislka forslkningscentral. 
FT Gabor Gaai on nimitetty Helsingin yliopiston geolo- 

gian ja mineralogian apulaisiprofessorilksi. 
TkL Teuvo Grönfors toimii Rammer Oy:n toimitusj oh- 

tajana. Os.: Vapaudenkatu 8 A 26, 15110 Lahti 11. 
Fil.maist. Seppo Haarala on nimitetty OVAKO Oy, 

Imatran terästehtaan tuotekehitysosastojen päälliköksi. 
DI Jorma Hannula. Os.: Ruskontie 12 D, 9121210 Raahe 2. 
DI Pekka Havda. Os.: Hiirenkuja 3, 55100 Imatra 10. 
FK Ritva Harinen. Os.: Brobacka IV, 2, 21600 Parai- 

DI Seppo Heino. Os.: Männistömtie 1 C, 02880 Veikkola. 
DI Pentti Hintikka. Os.: Pallomäentie 18 A 4, 33230 Tam- 

DI Väinö Hintikka. Os.: Sauramotie 8, 28450 Vanha- 

DI Pentti Hokkanen. Os.: Urkurintie 10, 95420 Tornio 2. 
TkT Lauri Holappa on nimitetty OVAKO Oy:n pää- 

metallurgiksi. Os.: Savikannantie 27, 55610 Imatra 61. 
DI Matti Honkaniemi on nimitetty Outokumpu Oy, 

Tornion tehtaiden ferrakromitehtaan päälliköksi. 
FM Juha Huhta on nimitetty YK:n revolving fundin 

Argentinan projektin johtajaiksi. Os.: AIC Pnud Casilla de 
correo 2257, 1000 Buenos Aires, Argentina. 

'FkT Olli Hyvärinen on nimhtetty Outokumpu Oy, Porin 
tehtaitten eleiktrolyysin osastopäällikaksi. 

DI Petteri Hämäläinen. Os.: Bulevardi 15 B 21, 010120 
Helsiinki 12. 

DI Seppo Härkki on nimitetty Outokumpu Oy, teiknil- 
lisen suunnittelun alpulaisjohtajalksi. 

D1 Seppo HZrkÖnen on nimitetty pultti- ja ruuvituottei- 
den kehityspäälliköksi Oy Fiskars Ab:n metallisektorissa. 

TlkL Erkki Ihalainen on nimitetty Helsingin teknillisen 
kofikeaikoulun kanepajateikniikan apulaisprofessoriksi. 

DI Kari Jokinen on nimitetty Outokumpu Oy, terästeol- 
lisuusyksikön myymtipäällilkijlksi. Os. : Ahotie 11 E 1, 95420 
Tornio 2. 

DI Pentti Jähi. Os.: Siltavoudintie 8 C 27, 010640 Helsin- 
ki 64. 

D1 Jukka Järvinen. Os.: Karhunpolku 14 B, 87300 Ka- 
jaani 30. 

DI Kari Kaartama. Os.: Hauenkoukku 1 F, 02170 Es- 
poo 17. 

DI Antti Kari. Os.: Hirsilkalliontie 38 K, 02710 Espoo 71. 

terästehtaan teknisten osastojen päällik8ksi. 

etsinnän apulaisjohtajalhsi. 

nen. 

pere 25. 

Ulvila. 

DI Antti Karikoski. Os.: Itsenäisyydenikaku 59 D, 28100 
Pori 10. 

DI Sakari Karsila on siintynyt Suomen Sokeri Oy:n 
palvelukseen teknilliselusi neuvonantajaksi. 

DI Ilkka Karvonen on siirtynyt Polartest Oy:n palve- 
lukseen. Os.: Hopeatie 1, 00400 Helsinki 40. 

DI Hannu Kemppinen toimii Outokumpu Oy, Pyhäsal- 
men kalvolksella prosessi-insinöörinä. Os. : Koivikkotie 4 
B, 86900 Pyhälkumpu. 

FK Aulis Kinnunen toimii geollogina Rautaruulkki Oy:n 
malminetsinnässä. Os.: Ampuhaukantie 4 A 13, 90250 Ou- 
lu 25. 

TkL Kyösti Kitunen. 01s.: Hon'kakatu 9 D, 53810 Lap- 
peenranta 81. 

DI Börje Klaile. Adr.: Risvaksvägen 10 A 9, 00200 Hel- 
singfors 20. 

DI Vesa Koskinen. Os.: Sippolantie 17, 15840 Lahti 84. 
DI Mikko Kumpula. Os.: Rauhadkatu 8, 92100 Raahe. 
DI Jorma Kuortti on nimitettty Kemira Oy, teollisuus- 

kemiikaaliryhmän kehityspäällilkijlksi. Os.: Kruunantie 36 
A 4, 65230 Vaasa 23. 

DI Esko Laitinen on nimitetty OVAKO Oy, Ovako-Län- 
si tehdasryhmän johtajaksi. 

DI Pekka Lappalainen on siirtynyt takaisin Finnwater 
Co:n palve'lukseen. Os.: P. O. Box 26, Mtwara, Tanzania. 

FK Matti Lehtonen on siirtynyt geologiiksi Geologisen 
tubkilmuslaitoksen Pohjois-Suomen alluetoimistoon. Os.: 
Porakatu 110 B 17, 964010 Rovaniemi 41). 

DI Tapio Leskinen. Os.: Väinämöisenkatu 11 A 12, 00100 
Helsinki 10. 

FM Ole Lindholm har utnämnts till chefsgruvgeolog vid 
Rautaruukiki Oy. 

DI Tapio Lipiginen an nimitetty Oy Ja-Ro Oy:n pro- 
sessilaiterylhmän myyntipäälliki3ksi. 

DI Matti Lindström. Os.: Ainola 2 B, 131010 Hämeenlin- 
na 10. 

DI Esko Mattilalle on myönnetty teollisuusneuvoksen 
arvonimi. 

DI Jussi Mattila toimii nykyään Outoikumpu Oy:n 
myyntipäalliklkönä. 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 nimiltetty Outokumpu Oy, me- 
ybtisen laboratorion kemian 

DI Antti Mikkonen on nimitetty Kemira Oy, Siilinjär- 
ven apatiittikaivdksen päällik6ksi. Os.: Hordkaranta, 71800 
Siilinjärvi. 

DI Liisa Muurinen (ent. Honkatukia) toimii Oy Wärtsi- 
lä Ab, Taalintehtaalla tutkijana. Os.: Stenkakola B 3014, 
25900 Taalintehdas. 

DI Eino Makil&. Os.: Varissuonkatu 16 as 27, 206010 Tur- 
ku 60. 

TkT John Nelson toimii nykyään Radyne Ltd:n senior 
project-insinöörinä. Os.: 19 Lodge Grove, Yateley, Cam- 
berley, Surrey GU17 7AD, England. 

Dosentti Heikki Niini toimii nykyään Geologisen tutki- 
muslaitoiksein gedkemiallisella osastolla Kauppa- ja teol- 
lisuusrninislteriiin käynnistämän ydinjäteselvityksen eri- 
koistutkijana. 

DI Timo Niitti on siirtynyt Outolkumpu Oy:n teknilli- 
seen vientiin rilkasftusinsinööriksi. Os.: Haukitie 3-5 A 
8, 02170 Espoo 17. 
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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.: Timmerdammsvägen 1 
C 16, 00640 Helsingfors 64. 

FT Juhani Nuutilainen on nimitetty Rautaruukiki Oy, 
malminetsinnän jahtajalksi. 

DI Pertti Ojala. Os.: Silkkiperhonkuja 5 B, 551001 Imat- 
ra 10. 

DI Matti Oksama. Os.: Soukantie 15 E 135, 012360 Espoo 
36. 

Prof. Heikki Paarma toimii Rautaruukki Oy:n geologi- 
sena pääasiantuntijana. 

DI Risto Paloheimo. Os.: Laajasuontie 11, 003120 Helsin- 
ki 32. 

DI Pertti Paloniemi. Os.: Keronranta 2 D, 95410 Kivi- 
renta. 

DI Esko Partio on nimitebty Outakumpu Oy, Kokkolan 
voimalaitaksen projektipäälllilk&ksi. Os.: Hollihaantie 3, 
67100 Koklkola 110. 

TkL Asko Parviainen. Os.: Hannukserlkuja 13 A, 02260 
Espoo 26. 

DI Pertti Paulin. Os. : Justeerintie, 031010 Nummela. 
FL Yrjö Pekkala. Os.: Mahlakuja 12, 01218Ql Espoo 18. 
DI Eero Pekuri. Os.: Talilkkolkaitu 6 E 90, 201541) Turku 54. 
TkL Herkko Pesonen on nimitetty Oy Airam Ab:n 

suunnibttelujohtaj aksi. 
Prof. Juhani PietikLinen. Os.: Jäkäläpolku 5 E, 00730 

Helsinki 73. 
DI Jukka Pukkila on siirtynyt Tanzaniaan Suomen ja 

Tanzanian valtioiden teknisen yhteistyön sopimukseen 
perustuvaan asiantuntijatehtävään. Os.: Embassy of Fin- 
land, P. O. Box 48210, Dar Es Salaam, Tanzania. 

DI Pekka Purra on nimitetty Rautaruukki Oy:n myyn- 
nin suunnittelun päällikaksi. 

TkL Heikki Rantanen toimii Rautaruukki Oy, Raahen 
rautatehtaan tubkimusllaitaksella tutkimusinsinöiirinä. 
Os.: Kodukuja 6 E 48, 92120 Raahe 2. 

DI Heikki Rautajoki. Os.: Kukintie 12 A, 01620 Vantaa 
62. 1. 7. 1978 hänet on nimitetty Suomen Caracasissa ole- 
van suurlähetystön kaupalliseksi sihteeriksi. Os.: Embaja- 
da de Finlandia, Section Comercial, apartado 6520, Car- 
melitas, Caracas 101, Venezuela. 

DI Pentti Rautavalta on nimitetty Outokumpu Oy, Me- 
talliteolllisuuspksikiSn analyyttisen laboratorion päällikök- 
si. 

DI John Relander on nimitebty Outakumpu Oy, teräs- 
teollisuusyksikiin apulaismarkkinointijohtajaksi. 

DI Maarit Ruotsalainen. Os.: Ruusankatu 2 A 3, O0250 
Helsinki 25. 

FM Erkki Ruotsi on nimitebty OVAKO Oy:n johtamis- 
menetelmien kehityspä3llikbksi kesikuskonttoriin. Os.: 
Pehjolantie 8 A, 04200 Kerava. 

Yli-ins. John Ryselin. Os.: Tiilimäki 9-11 B 9, 00330 
Helsinki 33. 

D1 Olli Saarinen. Os.: YlistÖrmä 5 C 22, O2210 Espoo 21. 
DI Jorma Saralampi. Os.: Kuusikontie 13, 92100 Raahe. 
DI Alpo Seppänen on siirtynyt Outokumpu Oy:n tek- 

nilliseen vientiin myynti-insinöiSrilksi. Os.: Haahkakuja 
3 B 13, 002100 Heilsiniki 210. 

DI Simo Seppänen on nimitetty OVAKO Oy, Imatran 
terästehtaan tuotantojohtajaksi. 

DI Pekka Setälä. Os.: Laurintie 12, 29250 Nakkila. 
TkL Jussi Sipilä. Os.: Siuntionkatu 5, 08150 Lohja 15. 
DI Seppo Sivonen. Os.: Paulintie, 901540 Oulu 54. 
FM Tor Stolpe har utniimnts till venkställande direktör 

för Oy Wärtsilä Ab. Adr.: Elovägen 88-90 G, 001660 Hel- 
singfors 66. 

DI Erkki Ström on nimitebty OVAKO OY, Ovako- 
Imatra tehdasryhmän johtajaksi. 

Ekon. mag. Matti Sundberg har utnämnts till verkstäl- 
lande dirdlttör för Oy Metsä-Botnia Ab. 

DI Pekka Sundqvist on siirtynyt Rautaruukki Oy:n 
Oulun keskuskonttoriin kaivosryhmään. Os.: Lassintie 1 
D, 90500 Oulu 50. 

DI Kaj Söderling har utnämnts till chef för kraftkabel- 
avdelningen vid Oy Nokia Ab, Kabelfabriiken. Adr.: 
Storsvängen 15 b A 4, 002100 Helsingfors 20. 

DI Pentti Tarnanen. Os.: Vihenkalliontie 1 B 13, 02710 
Espoo 71. 

DI Jaakko Tenkula. Os.: Antinkankaantie 25 C 4, 92100 
Raahe. 

DI Rolf Therman. Adr.: Braxvägen 14 bost 16, 012170 
Elsbo 17. 

DI Heikki Tilander toimii salles managerina ECC In- 
ternational Oy:ssä. Os.: Munkkiniemen Puistotie 1 B 28, 
00330 Helsinki 33. 

DI Markku Tilli. Os.: Louhentie 11 D 59, 02130 Espoo 
13. 

DI Tapani Tuisku. Os.: Elhrensvärdintie 5 A, 010150 Hel- 
sinlki 15. 

DI Paavo Tuutti on nimitetty OVAKO Oy:n pienempien 
SEV-maiden myyntipäällilktiksi. 

DI Börje Wallen vevkar numera som stålindustrikoordi- 
nator vid Oy Wärtsilä Ab direkt underställd koncernled- 
ningen. 

'IkL Osmo Vartiainen on nimitetty Ekono Oy:n vuori- 
teollisuussdktorin johtajalksi. Os.: Telkhiikuja 7 A 1, 
00200 Helsinki 20. 

DI Antonio Villareal Os.: Luoteisväylä 26 B 36, 00200 
Helsinki 20. 

DI Jorma Willberg har utnämnts verkställande di- 
rekt& far Oy HiSganäs Ab och Oy Wärtsilä-Höganäs Ab. 

DI Henri Virtanen. Os.: Valtakatu 20 as 40, 281010 Pori 
10. 

DI Mikko Visti toimii Rautaruukki Oy, Mustavaaran 
kaivdksen vanadiinitehtaan käyttöinsinöörinä. Os.: Rauta- 
rivi A 5, 93400 Taivalkoski. 

DI Esa Vitikainen. Os.: Mainidkitie 3 B 8, O2320 Espoo 
32. 
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UUSIA JÄSENIÄ - NYA MEDLEMMAR 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y:n hal- 
litus on hyväksynyt seuraavait henkilijlt yhdistyksen jä- 
seni'ksi : 

Kokouksessa 20. 1. 1978 

Häkämies, Mikko Hannu Tapani, DI, s. 6. 5. 1952. Oy 
Koverhar Ab, terästehtaan osastoins. Os.: Papinniitynka- 
tu  5 A 29, 1060 Tammisaari. 

Judin, Vesa-Pekka Sakari, DI, s. 5. 9. 1951. Suomen 
Akatemia, Valltion telknillistieteelllinen toimikunta, tutki- 
musassistentti. Os.: Merhelininkatu 28 b A 22, OOlI(r0 Hel- 
siinki 10. 

Koivula, Eljas Jaakko, DI, s. 21. 9. 1952. Rautaruukki 
Oy, Raahen rautaltehdas, valssaamon ins.harjoittelija. Os.: 
Ollinkehä 8 H 95, 9211201 Raahe 2. 

Muurinen, Timo Ilkka, DI, s. 210. 6. 1962. Oy Wärtsilä 
Ab, Taalintehdas, tutkimusins. Os. : Stenkalkola B 3014, 
25900 Taalinteihdas. 

Pöyhönen, Lauri, Helge Johannes, varatuomari, s. 24. 
12. 1922. Ovako Oy, toim.johtaja. Os.: Vänrikki Stoollinka- 
tu  9 A, MO100 Helsinki 10. 

Rummukainen, Jorma Erkki Olavi, I, s. 14. 9. 1945. 
Maarakennus- ja louhintaliike Vepsä Oy, rakennuspääl- 
lildkö. Os.: Eskankatu 27, 5510Q Imatra 101. 

Saari, Kari Heikki Olavi DI, s. 24. 3. 1944. Valtion tek- 
nillinen tutkimuskeskus, geotekniikan laboratorio, tutkija. 
Os.: Lammaslammentie 13 D 66, 01700 Vantaa 71. 

Salaterä, Tapio Arvo Kalervo, FK, s. 3. 7. 1947. Mylly- 
koski Oy, Luikonlahden kaivos, geologi. Os. : 73670 Luikon- 
lahti. 

Ström, Rolf Erik, DI, s. 26. 1. 1938. Oy Tampella Ab- 
Tamroak, kehitys- ja tutkimusjohtaja. Os.: Kohmankaari 
1 B 5, 333110 Tampere 31. 

Virtanen, Markku Kosti, DI, s. 11. 6. 1951. Outokumpu 
Oy, Pyhäsalmen kaivos, harjoittelija rikastamolla. Os.: 
Ruotasentie 14 B, 869001 Pyh2kumpu. 

Vuento, Aimo Erkki, DI, s. 8. 6. 1948. Rautatiehallitus, 
geoteknillinen jaosto. Os.: 03100 Nummella. 

Kokouksessa 3. 3. 1978 

Erkinheimo, Martti Aarne Juhani, DI, s. 2. 4. 1948. L. A. 
Levanto Oy, teknillinen johtaja. Os.: Albertinikatu 13 A 
26, 001210 Helsinki 12. 

Eskola, Lauri Olavi, FT, s. 27. 5. 19401. Geologinen tut- 
kimuslaitos, malmiosasto, geofyysikko. Os.: Seutula, 01760 
Vantaa 76. 

Huitu, Timo Matti Pelllervo, DI, s. 2. 12. 1948. Outokum- 
pu Oy, Koikkolan tehtaet, kobdttitehdas, ins. harjoitteli- 
ja. Os.: Tehtaankatu 18 A 3, 76100 KoRkola 110. 

Klemola, Markku Uolevi, DI s. 19. 9. 1948. Puolustus- 
voimat, pääesikunta, toimistoins. Os.: Lähteenkuja 2 B 
12, 04400 Järvenpää. 

Koivuniemi, Seppo Kalervo, DI, s. 17. 11. 1946. Outo- 
kumpu Oy, Tornion tehtaat, kunnossapitopäällikkö. Os.: 
Keronranta 2, 954110 Kiviranta. 

Matilainen, Markku Eero Johannes, DI, s. 29. 3. 1951. 
Suomen Akatemia, Valtion tekrvillistieteellinen toimikun- 
ta, tubkimusassistentti. Os.: Servin Maijan tie 12 A 7, 
02150 Espoo 15. 

Mattfolk, Nils-Göran, DI, f. 1. 4. 1951. Oy Wärtsilä Ab, 
Dalsbruk, valsverket, avdelningsing. Adr.: Dalhöjden B 
1, 259100 Dalsbruk. 

Nieminen, Vilho Kalervo, DI, s. 25. 1. 1941. Oy Nokia 
Ab, Kumitehdas, myyntipäällikkö. Os.: Sienikatu 5 C, 
04200 Kerava. 

Niinimaa, Juha Matti, DI, s. 10. 4. 19510. Outokumpu Oy, 
Keretin kaivos, rikastusins. Os.: Hakalkatu 13 A, 83500 
Outolkumpu. 

Olkkonen, Jouko Antero, DI s. 2. 7. 1950. Yhtyneet Pape- 
ritehtaat Oy, Suomen Tailkki, Sotkamon tehdas, projekti- 
ins. Os.: Pohjolankatu 22 B 21, 871010 Kajaani 10. 

Pakarinen, Kauko Raineri, DI, s. 25. 2. 1946. Valmet 
Oy, Rautpohjan tehdais, valimon laadunvalvonta- ja tut- 
kimusins. Os.: Taiboniekantie 15 A 13, 40740 Jyväskylä 
74. 

Parkkinen, Marjatta Sirikka-Liisa, LuK, s. 14. 12. 1943. 
Outolkumpu Oy, Malminetsintä, kirjasto- ja informaatio- 
palvelun hoitaja. Os.: Vilpunlkatu 2 C 17, 02230 Espoo 23. 

Seppänen, Matti Antero, DI, s. 8. 10. 1944. Rautaruukki 
Oy, Raahen rautatehdas, tutkimuslaitos, tutkimusins. Os.: 
Koulukuja 4 G 90, 921120 Raahe 2. 

Kokouksessa 31. 3. 1978: 

Huhtala, Martti Elias, DI, s. 27. 9. 1947. Outokumpu Oy, 
Tornion tehtaat, valssaamon käyttöins. Os. : Kirkkopu- 
taantie 10 D, 954210 Tornio 2. 

Häkkinen, Kari Kalervo, DI, s. 14. 5. 1952. Tymerveys- 
laitos, työturvaillisuusjaos, tutkimusilns. Os.: Laajavuo- 
renrinne 3 C 30, 01620 Vantaa 62. 

Kovalainen, Jorma Kalevi, DI, s. 11. 2. 1946. Outokum- 
pu Oy, terästeollisuus3iksikkö, vientimyyjä. Os.: Jääkä- 
rinkaitu 14 as  15, 954013 Tornio. 

Niiniskorpi, Veikko, FK, s. 23. 8. 1944. LKAB, Pro- 
specting Ab, geologi. Os.: Sikolgatan 12, 981100 Kiruna, 
Sverige. 

Oravainen, Heikki Tapani, DI, s. 310. 4. 19501. Rauta- 
ruukki Oy, Otanmäen kaivos, rikastamon insinöörihar- 
joittelija. Os.: Nousu B 43, 88200 Otanmäki. 

Saarela, Markku Tapio, DI, s. 22. 5. 1950. Outokumpu 
Oy, Tornion tehtaat, valssaamon käpttöins. Os. : Untolan- 
tie 3 D 4, 954210 To'rnio 2. 

Vattulainen, Matti Olavi, DI, s. 11. 11. 1945. Oultokumpu 
Oy, Tornion tehtaat, valssaamon käiptltöins. Os:. Pet 
3 A, 95410 Kiviranta. 
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10. WORLD MINING CONGRESS IN ISTANBUL 

Johtaja Nils Gripenberg ojentaa Petter Forsström-palkin- 
non tekatri  Pentti Niskaselle (vas.) 

PETTER FORSSTRöM-PRIS 
PETTER FORSSTÖM-PALKINTO 

Oy Lohja Ab on lahjoittanut Vuorimiesyhdistykselle 30010 
markkaa jaettavaksi vanhan perinteen mukaisesti Petter 
Forsström-palkifltona tunnustukseksi Vuoriteollisuus-leh- 
dessä julkaistusta ansiolkkaasta työstä. 

Vuorimiesyhdistyksen hallitus päätti myöntää Pet- 
ter Forsström-palkinnon vuodelta 1977 tekn.tri Pentti Nis- 
kaselle. Hänen työnsä, "Uusi kaivoksen tarpeisiin sovel- 
lettu lyhyen aikavälin suunnittelu- ja valvontajärjestel- 
mä" on julkaisitu Vuoritedlisuus-lehden nuimerossa 111977. 
Ilmoitus palkinnosta julkistettiin 31. 3. 1978 pidetyssä 
Vuorimiesyhdiistyksen lkokouksessa. 

8:e NORDISKA KORROSIONSMÖTET 

Pohjoismainen Ikorroosiokcikous järjestetään kahdeksan- 
nen kerran Hanasaaren \kulttuurakeskuksessa 27 .-30. 8. 
1978. Kokouksen painopiste on taloudellisilla korroosion- 
estotoimilla sekä teoillisuussovellutulsilla. 

Niitä teollisuuden ja tutlkimuksen palveluksessa olevia 
henkilöitä, jolika haluavat saada lisätietoja kokoulksesta, 
pyydetään ilmoittamaan nimensä ja  osoitteensa osoitteella 

8. N K M  
P o s t i l o k e r o  2 4 4  
0 0 1 3 1  H E L S I N K I  1 3  

Koikouksen alustava ohjelma sis2ltää n. 801 esitelmää seu- 
raavilta aloilta: 

1. Korroosioteorian tieteelliset tutkimustulakset käytän- 

2. Korroosionesltotekniikka 
3. "Case"-tapaukset 
4. Korroolsiopulmien aiheubtaimat teollisuuden kustannuk- 

nöllisine sovellutusmahdollisuu'ksineen 

sat. 

Alkuhankaluwlrsien jälkeen ovat turfklkilaiset kolleegat 
saaneet asiansa pyörimaan niin, että voivat lunastaa 
Diisseldorfilssa 1976 toukokuun lopulla esittamänsä kut- 
sun. 

Kongressia ei kuitenkaan pideitä Ankarassa eikä loka- 
kuussa, vaan se pidetään Istanbulissa 17.-21. syyskuuta 
1979. 

Tilaisuuden edellä ja yhteydessä järjeslteCtävän näytte- 
lyn alueet ovat vielä tarkemmin määrittelemättä. Sen 
vuoksi on asiasta kiinnostuneiden syytä pitää sikiiläisten 
konsuliemme ja lähetystön kaubta yhteyttä näylttelyn jär- 
j estäj iin. Kongre järjestelykomitean puheenjohtaja 
Dr. Sadrettin Alpan lienee paras henkilö opastamaan pai- 
kalla olevia edustajiamme saamaan yhteyden tulevaan 
näyttelyn järjestäjään. Hänen osoitteensa on: 
Dr. SadrelAin Alpan 
Chairman on the Organizing Commibtee 
of 10. World Mining Congress 

MADEN TETKfK VE ARAMA 

GENERAL DIREKTORLVGU 
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 neljään 
kysymysryhmään : 
1. Lämpöarvoltaan köyhien polttoaineiden hyödyntämi- 

nen energian tuottamisekisi. 
2. Pienten esiintymien arvon määrilttely ja niiden maan- 

alainen louhinta. 
3. Vaikeissa oilosuhteissa suoritetuissa louhintatapauksis- 

sa saavutatut edistykset. 
4. Malmiesiintymien hyödyntälmisen talloudelliset läpi- 

vientitultkimukset. 
Kongressiin on määräaikaan, lokakuun loppu 1977, saa- 

punut yli 70 paperin lyhennelmgt. Tulkoon mainituksi, 
että Suomesta on järjestäjille esitetty kolme esitelmän 
lyhennelmää määräaikaan mennessä. 

Marraslkuussa pidetyssä pysyv3ssä organisaatiokomitean 
kokouksessa sisäänjälttöaika pidennettiin täimän vuoden 
tammikuun loppuun. Päätös esitetitävien papereiden 
määrästä tehdään järjestäjien esityksen jälkeen Pariisis- 
sa, jossa 42nd Meeting of the International Organizing 
Committee pitää kolkouksensa 23.-26. huhtikuuta 1978. 

Dr. Alpanin illmoituksen mukaan tulee informaatio pa- 
pereiden käsbtteiysltä ja toimilkamisohjeista kongressin 
kaikilla kielillä samoin kuin i'lmoittautumimhj eet kaavak- 
keineen vallmiiksi lkuluvan maaliskuun aiikana. 

Asia ei siis varsinaisesti poikkea viime keväänä ja ke- 
sänä lähettämisltäni alustavista kutsuista. 

28. 3. 1978 

Urho VaPtakari 
International Organizing Commibteen yhteysmies 
Paraisten Kalkki Oy 
211600 Parainen 

ENSTÍTUSU 
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A L I V A - koneita 
ruiskubetonille ja -laastille 
tulenkestäville massoille 
betonikuljetukseen ja 
hiekkapu hallu kseen 

H P; N Y - betonininjektointipumppt 

-aluminaattisementtiä 
C I M E N T - F O N D U  

A L A G - runkoainetta 

S E C A R - erikoissementtiä 
(kestää n. + 1800°C) 

Oy VlTRlFER Ab 
Postiosoite PL 116 
00121 Helsinki 12 
Puhelimet 636 742, 638 587 
Telex 12-1120 Wibex 

ALIVA-260 

SKEGA 
Kumiseula- ja 
ku I ut u sel eme n t i t 
Suuria kustannussäästöjä kaivos-, kivi- ja 
betonliteollisuudessa voidaan tehdä ennakko- 
h u o I I o I I a j a val it sem a I I a k u I ut us m ate r i a a I i k u - 
mlilsta, jonika kulutuskestävyys voidaan ennus- 
taa tal'kasti ja joka alentaa kokonaiiskustan- 
n ulksia. 
Skeda seu!s- ja kulutuselementeill~lä saavute- 
taan alhaiiset käyttökustannukset ja niillä on 
pilka kestoikä. Melutaso alenee ja kumi on 
helpompi asentaa ja käsitellä kuin muut kulu- 
tusmateriaal it. 

Oy SKEGA Ab 
Haapanilemenkatu 34 B 16, 70100 Kuopio 10 

Puhelin 971 - 123 111 Telex 42-157 



Ii: O II(. O U I< S I A 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFURENINGEN ry:n 

V U O S I K O K O U S  
pidetään Helsingissä 23.-24. 3. 1979 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin myöhemmin 
postitettavassa kutsussa. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s 

A R S M O T E  
helles i Helsingfors den 23.-24. 3. 1979 

Närmare uppgifter meddelas i inbjudan som 
postas vid en senare tidpunkt. 

MITTAUSTEKNIIKKA 

Vuoriteollisuuden 
suurhankkija 

Algol ja vuoriteollisuus. Yhteistyöllä 
on jo  vuosikymmenien perinteet. Sen 
kokemuksen pohjalta me tänäänkin toi- 
mimme. 

Edustamme tehtaita, joiden tuotteisiin 
on totuttu luottamaan Su'omessa 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 vuoriteiollisuuden, metallurgian 
tai prosessitekniikan alueille. Mielessän- 
ne voi olla projektin suunnittelu, laite- 
tarve tai kysymys vailla vastausta. Olem- 
me käytettävissänne joka tapauksessa. 

Algol ja vuoriteollisuus on tuotevali- 
koimaa. Kuten esimerkiksi: 

* kaivoshissejä 
I. hihnakuljettimia 
O mobiilinostureita 
0 koneistoja pasutukseen, malmien 

sintraukseen, sintterin 
jäähdyttämiseen 

0 ty h j¡ö ku ivausrumpuja 
O uraanimalmin käsittelykoneistoja 
O tulenkestäviä keraamisia aineita 

uunien vuoraukseen 
0 sähkösuodattimia 

A L G O L  
Eteläranta 8, 00130 Helsinki 13 

Puhelin 90 - 12 631 Telex 12-1430 algol sf 



Suomdaìnen teräshnkm. 

Taivutus tehdään ulkomaille päin ja 
perusaskeleessa on vahva eksoottisugrilainen 
rytmi. Tangon nimi: "Vie sinä, minä ostan 
ulkomaista". Ja niin erikoisterästä tuodaan 
ja viedään. 

Mutta OVAKO-erikoisteräs on ulkomailla 
kova sana. Siihen luottavat suuret autotehtaat. 

Miksi et sitten Sinä, joka saat laadun 
lisäksi monia muitakin etuja? 

Imatra - Aminnefors - Turku - Koverhar 
Helsinki - puh. 90-670 OSl/myynti 



AITO SUOMALAINEN UUTUUS 

Finlux 
Lue Tekniikan Maailman testi ja 
muodosta oma mielipiteesi väittä- 
mästämme: "Finlux stereo-yhdis- 
telmässä jokainen osa on yhtä kor- 
keatasoinen. 
Heikkoja lenkkejä emme hyväksy". 
Nouda testi lähimmästä Finlux liikkeestä. 

NELIYHDISTELMX 
1. Kolme vahvistinta 4Ow+4Ow+2Ow (nns) 
2. Digitualinen asemataajuuden näyttö 
3. Maailmankuulu äanimsia ADC VLM MK II 
4. Korkeimmat laatuvaatimukset täyttävä 

OV mHJA A 6  Y FINLUX nauhurin dynamiikka 65 dB 



25 
VUOTTA 

SU O MALA IS1 A 
KOMETA -KALLIOPORIA 

Yli 25 vuotta on kulunut siitä, kun 
Suomessa ryhdyttiin KOM ETAN 
toimesta valmistamaan kallioporia. 
Tämä neljännesvuosisata merkit- 
see uranuurtajaa, sillä nykyaikai- 
nen kovametalliterällä varustettu 
kalliopora on vasta noin 30-vuo- 
tias. 

Nämä 25 kokemuksen, tutkimuk- 
sen ja kehityksen vuotta ovat teh- 
neet KOMETA-kallioporasta koti- 
maataan kauempanakin tunnetun. 

Kova suomalainen kallioperä ja 
kotimaamme olosuhteiden tunte- 
minen ovat niitä tekijöitä, jolta 
pohjalta KOMETA on kehittänyt 
kal I ioporansa vaat ival le käyttäjäl- 
le - suomalaiselle. 

Edellä todettu antaa myös aiheen 
korostaa kotimaisuutta, kun se 
KOMETA-kallioporassa on par- 
haimmillaan yli 80 O/O. Kotimai- 
suutta on myös palvelu ja huolto 
- kaikkialla Suomessa. 

KOMETA 
OYAI RAM AB Kometa-Tehtaat 
Puh: 90-514 066 Telex: 12-1257 
Palokärjentie 2,02660 ESPOO 66 

P.S. Kometalla tehty reikä on leipää suomalaiselle ammattimiehelle. 



Syvä kai rau kset 

Rakennuspaikkatutkimukset 
Geofysikaaliset mittaukset 
Geologiset ja geokemialliset tutkimukset 
Kallion jännitystilan määritykset 
Lo uh intas u u n n i t el m a t 
Nostaköysien sä h kömagneettiset tarkastukset 
Nousunporaukset 

SUOMEN IvzAuvIL:CW 
FINNEXPIORATION 
02150 Espoo 15, puh. 460 633. Telex: 121856 smoy sf 

____ ~ ~~ 

NORM ET KAIVOSA J ON EUVOT KAYTTOÖN N E 
VARUSTELUT TARPEENNE MUKAAN 

- yleiskäyttöön 
- panostukseen 
- rusnaukseen 
- ruiskubetonoiintiin 
- pora-alustaksi 
- licejunkuljetukseen 
- kivenkuljetukseen 

Ajoneuvojen lisävarus8eina saatavana mm. 

- turvakatos 
- ohjaamo 
- vaihtokuorman kiisittelylaitteistot 

Palveluksessann'e 

ORION-YHTYMX OY 
NORMET 
74510 Peltosalmi 

telex: 4418 farmi sf 
Puh. 977 - 22 241 



Vahvat Ik.ellex- 
mvllmworaukset alentavat u* jauhatuskustannuksia. 

Trellex-myllynvuorausten käyttöetuia: 

1. Kestävyys 
Trellex-myllynvuoraukset ovat erittäin 

kulutuskestävii ja pitkäikäisiä. T ä m i  mer- 
kitsee parempaa käyttötaloutta useimmis- 
sa myllyissii. 

2. Helppo asennus 
Trellex-kumivuoraukset voidaan asen- 

taa myllyihin kolmasosassa terasvuorausten 
asennusajasta. Yksi mies pystyy käsittele- 
mään elementtejä. Asentaminen vaatii v i -  
hemmän työvoimaa. 
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. 

4. Alhainen melutaso 
Kumivuoraus vähentää tyiipaikkojen 

melua n. 10 dB verrattuna teräsvuorauk- 
seen. Myös kumielementtien helppo käsit- 
tely on etu työsuojelun kannalta. 
5. Luotettava ja matala kiinnitysjär- 
jestelmä 

Kiinnitysjirjestelmän ansiosta voidaan 
korokepalkit kuluttaa jopa metalliin asti 
ilman että ne irtoavat. Samalla roniupro- 
sentti pienenee. Vuorauksen kestoikiii voi- 
daan pidentää ratkaisevasti nostamalla ja 
kääntämillä korokepalkkeja. 

Trellex-myllynvuorausten perustana 
on Trelleborgin yli 15-vuotinen kokemus ja 
aktiivinen tutkimus- ja tuotekehitystoiminta. 
Trellex-m yl1 y nvuorau kse t sopivat kaiken- 
tyyppisiin jauhatusmyllyihin kuten lohkare-, 
palamalmi-, tanko- ja kuulamyllyihin ym. 
Lisatietoja Trellex-myllynvuorauksista saat- 
te Tallbergin vuorikoneryhmästi. 

VUOR I KO N E ET 12-764 



OHJEITA KIRJOITTAJILLE 

Lehden painatuskustannueten pienentämiseksi ja ulikoasun 
yMenäilstämiseksi lairjoiktajia pyydetään noudattamaan seu- 
raavia ohjeita. 

Kllslklrjoltukset on kirjo itettava kon eel I a y hdel I e p u oll el le 
arkkia 2-välillä. On pyrittävä lyhyeen ja ytimskkääseen esitys- 
tapaan. Arbikkelien suositeltava enimm~ispltuus kuvineen, 
taulukoineen ja klrjalllsuusvlitteineen on 5 painosivua. Toimi- 
tuksen mielestä lyhennettäviksi mahdolliset käsiikirjoituksd 
palautetaan ki rjoittaj illle korjausta varten. 

Plliotslkot ja alaotsikot erotetaan boisiistaan selkeästi. 

Kuvat ja tauhkkot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit 
sekä näiden englannlrvklellset kl lndkset kirjoitetaan erilli- 
&le arkhlle. Kuvien olisi mahduttava yhden pallstan leveydelle 
(85 mm), mutta ne on piirrettävä vähiintään kaikshkertaiseen 
kokoon ottaen vi~ivapaikuuksia ja kirjainkokoja valitessa huo- 
mioon pienennyksen vaikutuls. Kuvia ei varuatda kehysvii- 
voi8n. Kwien pailkart on merkittävä ikäsilkiirjoi2ulkseanL 

Kaavat ja yhtllllt on kirjoitettava selvästi ja ykhkertaiseen 
muotoonl, mahdollifsuulksien mukaan välttäen ala- ja yläindsk- 
sien, erikokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten käyttöä. On 
käytettävä SI -yksilköitä. 

Kir~ailisuusviltteet nuim1ero)idaan jatkuvasti / / sulkuihin 
tekstissä ja esitetään lopussa seuraavassa m u d o m :  
1. J ä r v i n e n, A., Vuoriteollisuus - Bsrgshirnteringen, 34 

(1976) 35-39. 
2. K i r c h b e r g, H., AufbareJtung besgbauflischer Rohstoffe, 

Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953. 

Jokaiselle artiikkelille on ilmoitettava englanninklellnen nlml, 
sekä laad ittwa kilelel I isesli tarkiedettu englann 
teenveto - summary - pituudeltaan enintään noin 20 kone- 
kirjoitusriviä. 

Syksyllä ilmestyvään lehteen tarkoitetut artikkelit on Iähe- 
tettävä toimituikselle syyskuun loppuun menlneasä, kevätnu- 
meroo n tar kodtetu t hel m iiku un I oppu u n m enfnessä. 

Erlpainoksla toi rn i tstaan kirjo ittajan I =kuu n eri sop i m u k- 
sella. 

ILMOITTAJAT - ANNONSURER 

AiramlKometa 

Algol 

Enso 
Georg Fischer Oy 

Grönblom 

Kemira/Vihtavuori 

Knorring 

Kockums 

KondRoxon 

Larox 

Lohja Oy 

Machinery 

NormetlOrion 

Outokumpu 

Ovako 

Paraisten Kalkk i  Oy 

Rautakonttori 

Rautaruukki 

Skega 

Suomen Malmi 

Tallberg/Atlas Copco 

TallbergNuorikomet 

Tampella-Tamror: k 
Tecalemit 

Tul&wtäv%t Tiilet 

Witraktor 

Vitrifer 

Volvo 

Wärtsilä 



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry : n 
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

Tutkimus- 
seloste n:o 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

9 

10 
Liite 
n:o l0:een 
Tutkimus- 
seloste n:o 11 

12 

hinta 
”Kulutusta kestävä materiaali” loppunut 
”Malmiteknillinen näytteenotto” ,, 
”Jatkotankoporaus” 9s 

”Olj ypolttimet” 11,50 
”Maakairaus ja plikt aus” 11,50 
”Putket ja rännit” 11,50 
”Jatkotankoporauksen sovellutus 
louhintaan” 11,50 

”JIännösanomalia- ja  gradientti- 
karttojen käytöstä malminetsin- 
näissä’* 11,50 

”Rikastamoiden jätealueiden jär- 
jestely Suomen eri kaivoksilla” 11,50 

”Kuilurakenteet” 11,50 
“Kuilunajoa klsittelevää kirjalli- 
suutta” loppunut 

”Raakkulaimennus” 11,50 
”Maamme vuoriteollisuuden uusim- 
pien teollisuusrakennusten katto- 
ja ulkoseinärakenteet” 56,- 

Piirustusliite n:o 12:een loppunut 
Tutkimus- 
seloste nm 13 “Vedenpoisto kaivoksesta” loppunut 

14 “Suunnan ja kaltevuuden mittaus 

15 ”Näytteenotto geokemiallisessa mal- 
syväkairauksessa” 17,- 

minetsinnässä“ 20,- 
Kuvaliite n:o 15:een loppunut 
Tutkimus- 
seloste n:o 16 

17 
18 

19 

20 
21 
22 

24 

25 

27 

28 

29 

31 

32 
33 

34 

”Jauheiden kuivatus” 15,- 
”Pölyn talteenotto” 11,50 
”Geokemiallisten näytteiden käsit- 

”Kulutusta kestävä materiaali” - 
n:o l:n täydennys 11,50 

”Rikastamoiden instrumentointi” 20,- 
”Räjähdysaineet ja räjäytysvälineet” 27,- 
”Tulenkestävät keraamiset mate- 

”Kaivosten ja avolouhosten geolo- 

”Geofysikaaliset kenttätyöt I - 
”Kallion rakenteellisten ominai- 

”Kalkin käyttö metallurgisessa teol- 

”LImmbn talteenotto metallurgi- 

”Pakokaasujen käsittely maanalai- 
sissa tiloissa: Selvitys normi- ja 
toimenpide-ehdotuksineen” loppunut 

tely ja tulosten tulkinta” 50,- 

riaalit” 20,- 

ginen kartoitus” 20,- 

Painovoimamittaukset” 20,- 

suuksien vaikutus louhittavuuteen” 45,- 

lisuudessa” 15,- 

sessa teollisuudessa” 50,- 

”Seulonta” 40,- 

misohjeet” 15,- 
”Louhintaurakkasopimuksen laati- 

”Geologisten joukkonäytteiden ana- 
Lvuhintaurakkasopimuskaavake 2,- 

lysointi” 50.- 
36 ”Pakokaasukomitea - selvitys tut- 

kimustyön jatkamisedellytyksistä” 15,- 

Täydennysosa 
36 b ”Pakokaasukomitea - uusimpien 

julkaisujen sisältämät tutkimus- 
tulokset dieselmoottorien saaste- 

39 ”ATK-menetelmien käyttö kallio- 

40 ”Kaivosten jätealueet ja ympäris- 

tuoton vähentämiseksi” 50,- 

peräkartoituksissa” 25,- 

tönsuo jelu” 45,- 
42 ”Kaivosten työympäristö’’ 50,- 
44 ”Geologinen näytteenotto” 50,- 

teissa” 40,- 
47 ”Murskeen varastointi talviolosuh- 

48 ”Kaivosten jätealueiden saattami- 
minen uudelleen kasvullisuuden 
peittämäksi” 50,- 

”Kaivosten turvallisuusopas” loppunut 
”Säkerhetsföreskrifter fòr 
gruvindustrin” 4,- 

loppunut ”Räjäytysopas” (2. painos) 
”Kaivosmiehen käsikirja” 5,- 

”Kalliomekaniikan päivät 1967’’ 35,- 
” Kaivossanasto” 8,- 

”Kalliomekaniikan päivät 1968” 40,- 
”Kalliomekaniikan päivät 1969” 40,- 
”Kalliomekaniikan päivät 1970” 40,- 
”Kalliomekaniikan päivät 1971” 40,- 

”Kalliomekaniikan päivät 1973” 50,- 
”Kalliomekaniikan päivät 1974’’ 50,- 

- Kalliotilojen pysyvyys 50,- 
”Kalliomekaniikan päivät 1977” 50,- 

”Kalliomekaniikan päivät 1972” 45,- 

”Kalliomekaniikan päivät 1976” 

”Kalliomekaniikan sanastoa” 10,- 
510 ”Kaukokartoitus malminetsinn%ssä” 60,- 

Koulutusmonisteet: 
INSKO 
106-73 ”Terästen lämpökäsittelyn erikois- 

kysymyksiä” 45,- 

gia” 45,- 

nan ohjauksessa” 45,- 

dessa” 45,- 

49-74 ”Sänkmetallurgi-Senkkametallur- 

90-74 ”Investoinnit ja käyttblaskenta me- 
tallurgisen teollisuuden toimin- 

45-75 ”Materiaalitoimitusten laadunval- 
vontakysymyksiä metalliteollisuu- 

VMY ”Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,- 
o ”Rikastuskemikaalien käsittely-, 

mittaus- ja annostusmenetelmät” 30,- 
,, ”Kulutusta kestävät materiaalit” N,- 
,> ”Laatokan-Perämeren -mahivyö- 

”Vuoriteollisuus- Bergshanteringen”- 
lehden aikaisempia irtonumeroita 10,- 
Vuorimieskillan laulukirja ”Tas- 

VMY:n solmio, värit: sininen, rus- 

Svenska gruvfijreningen: ”Brandförsvar under jord” 15,- 

Julkaisuja ja lehtïi voi tilata yhdistyksen rahastonhoita- 
dalta TkL Heikki Aulangolta mieluummin kirjallisesti 
osoitteella: 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y. 
Vuoriharjuntie 35 
02320 ESPOO 32 

hyke” 40,- 

kumatti” 10,- 

kea, viininpunainen à 30,- 

tai puh. 90-8014316. 



varmaavoimaa 

VA-T-nallit (tunnelisarja 

tulilangan sytyttimet 

KEMIRA 



T A M R O C  K - H Y D R A U  11 I K K A A  

TUNNELIN= JA PERÄNAJOON 
mm. näiden ominaisuuksien vuoksi: 

- TEHOKKUUS - KALUSTON SXXSTXVYYS 
- KXYTTOTALOUDELLISUUS - Y M PXRISTOYSTXVXLL~SYYS 

TAMPELLA-TAMROCK 33310 TAMPERE 31 PUH. 931 - 431 411 TELEX 22 193 ROCK SF 



WÄRTSILÄ 
JAUHINMYLLYT 

TANKOMYLLYT KUULAMYLLYT PALAMYLLYT 
Vakiokoot 0 2700x3600 

0 3200x4500 
0 4000x6000 

Myös muita kokoja tarpeen mukaan. 

Järvenpään tehdas 
04400 Järvenpää 

Telex 12-1835 whj 
Puhelin 90-29 121 



VARASTO 

Secoroc-varasto on täydellinen valikoima porakalustoa. 
Kiintoporia. 3-teräporia. Ristipäisiä porakruunuja. X-terä pora- 
kruunuja. Nastakruunuja. Pyöreitä ja kuusikulmaisia jatko- 
tankoja, köysi, HL ja Fi-kierteellä. Jatkoholkit. Niskakappaleet. 

Tästä valikoimasta voimme toimittaa porakalustoa moneen 
eri käyttöön. Käsiporauksesta tunneliporaukseen. 
Pitkänseiänporausta ja louhintaporausta varten. 

&?l OY GR~NBLOM AB 
MEKAANIKONKATU 6 00810 HELSINKI 81 
POSTILOKERO 81 00811 HELSINKI 81 
PUH. 90-755 441 1 TELEX 12-542 



OnkoTeidän 
kuuetuskalustonne 
vakavasti otettava * 

Kun Te kilpailette urakoista, ki innit ta urakanantaja autoonne yhtä paljon huomiota 
kuin Teidän tarjoukseenne. KOCKUMS maansiirtoauto voi olla Teidan ratkaiseva valttinne. 

Kockums huolehtii omistaan. 
Kun hankitte KOCKUMS-maansiirtoauton, hankitte samalla varmuuden tehok- 

kaasta huollosta. Kahdeksalla paikkakunnalla on huoltopiste, josta lahtee akkia paljoon 
pystyva huoltomies luoksenne ty6maalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat 
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa. 
Mielestgmme koneitten pit%¡ olla taissa. Silloin ne kannattavat. 

41 2 412 T (kaivosmalli) 425 435 442 445 
kantavuus 16 tn 16 tn 223 tn 35tn 32 tn ' 40 tn 
kuormatilavuus 11 rn3 SAE 1:2 11 m3 SAE 1:2 15 m3 SAE 1:2 21,s m3 SAE 1:2 20.6 m 3  SA€ 1:2 263 m 3  SAE 1:2 
tnhn 173 hv SA€ 173 hv SAE 285 hv SAE 456 hv SAE 365 hv SAE 510 hv SAE .-..- 
nopeus 30 kmlh 30 kmlh 56 kmlh 59 kmlh 65 kmlh 72 kmlh 

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta. 
~ 

KOCKUMS 
OV Kockums Industri AB 
Vantaa Veromiehen teollisuusalue 
PL 814, O0101 HELSINKI 10 Puh. 90-826355 

MYYNTI: Vantaa, JyvBskyll, Oulu 
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Kouvola, JyvgskylB, Kuopio, 
Joensuu, Kajaani, Oulu 



Jokaisen suomalaisen asuminen on jo joutunut ja joutuu edelleen todelliseen 
tulikokeeseen: riittävätkö rahat jatkuvasti kohoaviin lämmityskustannuksiin? 

Vuorivillalla eristetty talosi pärjää vielä pitkälle. 
Mutta vain riittävästi eristetty. 

Tulikoe osoittaa, mitä Vuorivilla kestää, Onhan se tehty kivestä, jonka sulattamiseen 
käytetään 15OOOC kuumuutta. 

Vuorivilla on varsinaisista eristysaineista paloturvallisin ja se eristää todella hyvin. 

Vain Vuorivilla kestää tulikokeen 
PARAISTEN KALKKI OY 

Eristysaineyksikkö, Munkkiniemen puistotie 25 00330 Helsinki 33, puh. 90-484 O11 



ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUC 

COMPLETE CRUSHING 
AND MINERAL PROCESSING 

PLANTS ON ATURN-KEY BASIS. 
KONE KNOWS HOW TO DOIT. 

HYDRAULIC BREAKERS 

CONE CRUSHERS 

CONVEYORS 

FEEDERS 

GYRATORY CRUSHERS 

SCREENS 

Engineering Division 
SF-lS860 Salpakangas, Finland, 

tcl. 35x-18-801 H I  

JAW CRUSHERS 

BELT FEEDERS 

MAGNETIC SEPARATORS 

ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUCTS-ROXON PRODUCTS*ROXON PRODUCTS. ROXON PRODUCTS- ROXON PRODUC' 





Suoman Suomesta! 
Ruukin Värivalmiista profiloituja poimulevyjä 

- I Suuden rakennusten kantaviiñraken- 
Suurehkojen talojen julkisivuihin. Poi- tesiin seka julkisivuihin. Poimun kor- I 

Nopea ja taloudellinen tapa 
kerrostalolen IBmmityskus- 
tannusten vBhentBmiseksi 
on seinien vuoraaminen 
ulkopuolelta mineraalivillal- 
la loka suolataan s a n  val- kutukselta muovipinnoite- I - L L L  

tullapoimulevylIB. PyydB 
eri I I inen esite! 1 ' .  . , 

Vuonna1977 tuotiin tähän maahan ulkomailta 
20000 tonnia muovipinnoitettua teräsohut- 
levyä. Tämän tuonnin korvaanyt RUUKIN 
VARIVALMIS. Si l l l jo tänävuonna Rautaruukki 
valmistaa muovi pinnoitettua, korroosionkes- 
tävää teräsohutlevyä noin 20 O00 tonnia. 
Jatkossavuosituotanto nostetaan 40 O00 ton- 
niin. 

Hinnaltaan edullisena Rautaruukin valmis- 
tama RUUKIN VARIVALMIS pystyy kilpai- 
lemaan minkä tahansavastaavan ulkomaisen 
muovipinnoitetun ohutlevyn kanssa. 
Ja täysin suomalaisena tuotteena se jättää 
kaiken tyOn ja rahan kotimaahan. 

RUUKIN VARlVALMllN laatu on korkeata 
luokkaa-levyä voidaan taivuttaa, 
profiloida, I i i t ta, saumataja syvävetää 
pinnoitteen vahingoittumatta. Saatavissaon 
17 kaunista, s%nkestäv% vakioväriä. 

RUUKIN VARIVALMIISTA profiloidut poimu- 
levyt ovat monikäyttbisiä. Ne sopivat uuden 
rakentamiseen jaerinomaisesti myOs vanhan 
kunnostamiseen. Pyytaka profiililevyesite ja 
vlrikartta RUUKIN VARIVALMISTA profiloi- 
valta tiikkeeltl. Näiden nimet ja puhelin- 
numerot lbydätte täst l  ilmoituksesta. 

Teräslevy 0,4 - 1 3  mm 
Sinkkikerros 275 g/ rn2 

r i v o i  nt i kerros 

Poh jamaal i 

4.78. @ R A U T A R U U K K I  OY 



VASAHD-sarja 
tämän päivän ainoa nywaikainen 
Skandinaviassa kehitettv ia u u  

valmistettu horisontaalipumppu. 

VUORIKONEET 
Aleksanterinkatu 21 A, O0100 Helsinki 10, puh. 13611 
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