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monipuolinen 

suodatukseen ja pesuun 
~ 

Extractor-tasovi irasuodatin o Syöttöviiran päille takaa 
soveltuu useimpiin vuori- ja nopean ja varman kakun- 
kemian teollisuuden suodatus- muodostu kse n 
kohteisiin. Se soveltuu myös o Sallii laajat laatu- ja kapasi- 
pesuun, vastavi rtapesussa teettivai htelut 
saadaan 2-5 pesuvaihetta yh- Helppo käynnistys ja 
dessä yksi kössä. 
Extractor-suodat i n pystyy 

0 Vähäinen valvonnan tarve käsi ttel emään hyvi n ki n er i I a ¡sia 
aineita kuten, karkeat 0 Pieni tilantarve, koko laitos 
kiteiset, hienot jauhemaiset 
ja kuitumaiset. @Alhaiset huoltokustannukset 

PYSäYtYS 

samal la tasol la 

E N S O  - GUTZEIT OSAKEYHTIö 
KONEPAJARYHMX O PL 34 O 57101 SAVONLINNA 10 
PUH. 957-21 936 O TELEX 5613 enso sf 



i 

VlHTAVUORl 
varmaavoimaa 

VA-T-nallit (tunnelisarja 

tulilankanallit 
tulilangan sytyttimet 

KEMIRA 



Kone Engineering Division suunnittelee ja valmistaa täydellisiä 
murskaamoja, seulomoja ja materiaalinkäsittelyjärjestelmiä 

asiakkaan antamien Iähtötietojen pohjalta - avaimet käteen -toimituksina. 

Y ksittäislaitteet joko heti suoraan varastosta tai 
erittäin lyhyillä toimitusajoilla. 

KONE OY \ 
Engineering division 
15870 Salpakangas 
Puh. 918-801 31 1 
Telex 16-180 konex sf 



DJB DUMPPERIT, 
sekä avolouhoksiin että maanalaisiin kuljetuksiin. 

Löydätte kuljetustarpeisiinne parhaiten soveltuvan dumppe- 
rin seuraavasta mallivalikoimasta: 

D275 Kantavuus 25 t 
D330 Kantavuus 30 t 
D350 Kantavuus 32 t 

D550 Kantavuus 50 t 
ja 

Kaikissa DJB dumppereissa on Caterpillarin valmistamat etu- 
kammiodieselit, power shift vaihteistot ja akselistot. 
DJB dumpperit täyttävät Kaivosasetuksen määräykset. 
DJB koneet ovat erittäin ketteriä ahtaissa olosuhteissa. Ne 
pystyvät Iii kkumaan täysin kuormattuina vai keimmissakin 
maastoissa ja kiipeämään jopa 40 O h  luiskia. 
DJB merkitsee kaivoskuljetuksissa poikkeuksellisen hyvää 
käyttövarmuutta ja ensiluokkaista suorituskykyä. 

\FY W ITRAKTOR 
HELSINKI -TAMPERE - OULU - ROVANIEMI 
826311 670200 344235 15271 

Caterpillar Cat ]a (B ovat Caterpillar Tractor Co n tavararnerkkeja 

DJB ENGINEERING LIMITED 
Peterlee, Co. Durham, 
England, SR8 2HX 
Telephone 0783 86 4611 Telex 53361 
dJb on D J Ei Engineering Limited'in tavaramerkki 



Knorring toimittaa 
Knorring tarjoaa 
laajan ja monipuolisen 
va I i ko i man korkea- 
laatuisia kone- 
tarvikkeita. Jokin 
seuraavista on var- 
masti avuksi Teidän- 
kin pulmienne 
ratkaisussa. 

EMB - leikkuurengas-putkiliitti- 
mi8 teraksesta, messingista ja 
haponkestavasta teraksesta 

HY-RO-putkikiinnitt imil 

I ,  I 

U 

KYSOR - ilmastointi laitteita ja 
kai ht imia 

EMB- korkeapaine-kuulahanoja 
ja  -venttiilejä teraksesta, mes- 
si ng ista ja haponkestavasta te- 
räksestä. 

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

SIG - ruuvipumppuja, venttiileja 
ja  komponentteja servohydrau- 
Iii kkaan 

Pyöriviä liittimiä höyrylle, öljylle 
ym. aineille, myös kaksitieraken- 
teella 

CHR. BERGHOFER & CO-jous- 
tavia kokometall i- ja muovilet- 
kuja kaikille teoll isuusaloil le 

OY AXELVON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO 
00380 HELSINKI 38. KARVAAMOKUJA 6.  PUH 90-554488 O TURKU. PUH 921-337755 

OULU, PUH. 981-224312 O JYVASKYLA. PUH. 941-14100 



LAITTEET TYöN MUKAAN 
KOETELLUISTA KOMPON ENTEISTA 

M E K A N I S O I T U U N  P U L T I T U K S E E N  

M E K A N I S O I T U U N  R U S N A U K S E E N  

P N E U M A A T T I S E N A  T A I  H Y D R A U L I S E N A  

TAMPELLA-TAMROCK 33310 TAMPERE 31 PUH. 931 -431 411 TELEX 22193 ROCK SF 



ATLAS COPCON kuormaus- 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 

Hägg I und-kalusto 

Häggloader 9 HR telaketju/paineilma tai sähkö + Hägghauler 

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

Dieselkäyttöinen kaivoskuormaaja 

Myynti ja huolto: 

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

- -w - TALLBERG zi~!/:i:~ 
ATLAS COPCO 

Puh. 931-633 622 
puh. 971-122411 
puh. 968- 17 255 
puh. 921-373777 



VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFORENINGEN rym 

V U O S I K O K O U S  

pidetään Haelsingissä 23.-24. 3. 1979 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin 

myöhetmmin postitettavassa kutsussa. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFORENINGEN r y s  

A R S M Ö T E  

hlllles i Helsingfoirs den 23.-24. 3. 1979 

Närmare uppgifter meddelas i inbjudan 

som postas vid en senare tidpunkt. 

A L I V A - koneita 
rcriskubetonille ja -1aastille 
tulenkestäville massoille 
beton i ku I jetu kseen ja 
h ¡e k kapu hal I u kseen 

H A N Y - betonininjektointipumppi 

-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 
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Radikaaliset vuorimiehet 3 O vuotta ! 

Näinä päivinä on kulunut 30 vuotta silitä, kun ensimmäi- 
set Teknillisen korkeakoulun v. 1947 perustetussa vuori- 

asitassa ammattiopintonsa suorittaneet teakka- 
diplomi-insinöörin todistuksensa. Useimmat 

meistä olivat aloittalneet perusopintonsa marras-joulu- 
kuussa 1944 ja tulleet kerrassaan outolon akateeimiseen 
ilmapiiriin suoraan rintamajoukoista monivuokisen sodan- 
käynnin jälkeen. Olosuhteiden muutos oli valtava. Vuo- 
sikausien unelma, rauha ja siviilielämä, tuntui h ä m e n -  
tsväiltä osithain silloisista epävanmoista poliittisista olois,ta 
johtuen. Koulutiedot olivat nekin vuosien kuluessa väl- 
jähtyneet, kun ei paljon muuta ollut tullut opiskelluksi 
kuin sanomalehteä ja ndljän kuninkaan kirjaa. Mutta 
opiskelumotivaatio oli kova ja se auttoi vaikeuksien kes- 
keltä tehokkaan opilsikelun alkuun. 

Sotien jälkeisinä vuosina Ernesti Hentusen perustama 
Radikaalinen kansanpuolue herätti yl 
hupia monin eri tavoin. Se inspirloi kurssillemme otsi- 
kossa mainitun nimen. Kaipa meissä oli myös jonkin- 
laista olosuhteisiin katsoen radikaalia, mutta varmasti 
seuraava sukupolvi olisi tuon niimen paremmin ansainnut. 
Kurssiimme d i  ruuhkaantunut opintonsa aloittavia aina- 
kin 2 . .  . 5  vuoden ajalta, jotten se oli sen ajan opiskelija- 
määriin nähden melko suuri. Kaivosmiehiä ja metallur- 
geja oli yhteensä 401.. .50 välillä. Yhteishenki oli erin- 
omainen harjoituksissa ja vghän muuallakin, ja töitä 
tehtiin y¡%ä myöten mitä mehewimmän jutustelun säes- 
tajmänä. Kelpo ogetttajillamme oli aika uraWka hiillitä in- 
toamme, jottei luonnon lakuja eikä muutakaan laorkea- 
koulun omaisuutta pahemmin rikoittu. 

Opettaj amme olivat erinomaisia sekä ammattimiehinä 
että kasvaittajina. Tässä tulevat muistikuvien ensi rinta- 
massia Heikki Väyrynen selittämässä Millerin indeksejä, 
Niilo Massinen inhimillisine kivitentteineen, Risto Hukki, 
jonka Lännen kravaitlt tekivät heti alkuun unohtumatto- 
man vaikutuksen, ja miehekäspubdnen Kauko Järvinen. 
Lämpimäslsä muistissa ovat myös ruotsalaiset metallurgien 
opettajat Helge Ltifqvist ja Henman Unokel, joiden va- 
hintäänkin qäkiitollinen tehtävä oli välittää viisiautensa 
meidän suomenkielietenkin tajuntaan. Peruskurssien 
Opettajista Yrjo Kauko oli aivan erikoislaatuinen, persoo- 

nallinen termodynaamikko. Kerran joku meistä kysyi 
epätoivoisena hänen opetusa stentiltalan, että mikä se 
entrapia oikein on. Vastaus oli yhtä vilpiEn: En minä 
vaan tiedä, Kauiko sen tietäisi, mutta hän ei kerro. 

Opetusohjelmista jäi se mielikuva, että niihin oli pakko 
sijoittaa, vähän kustakin professuurista, jotta tarvittava 
volyymi saiatiin kokoon, ja näin asiat tulivait usein pin- 
nallises,ti käsitellyiksi. Tämän päivän opetusaineisto lie- 
nee liiankin runsas j a  sen taso on varmasti paljon kor- 
keammalla kuin 30 vuiotta siitten. Jää miettimään miten 
viisaita ja taitavia näinä päivinä valmis,tuvat insinöörit 
ovatkaan vuosikymmenien kuluttua, kun ammatillinen 
läht&kohta on nyt paljon parempi ja mekin sentaän olem- 
me kohtalaisesti selviytyneet. 

Yhdessä suhteesisa tilanne 30 vuotta sitten muistutti 
t%mänpäiväista: silbirikin oli ylitarjontaa vuoritekniikan 
insinööreistä. Kun kurssimme oli suhteellisen suuri ja 
tunkeutui työelämään varsin tiiviinä rykelmänä, ei oman 
alan vakanssieja tahtonut riittäa heti kaikille. Monet 
joutuivat aluksi - tai jopa pysyväistikin - vieraille 
aloille tai ulkomaille. Halalariharjoiittelu keksilttiin myös 
silloin ensimmäistä kevtaa, ja se oisoijttautui hyväksi rat- 
kaisuksi. Kaiiken kaikkiaan usikon voivani sanoa, että 30 
vuotta sitten valmistunut vuori-insiinaörien joukko on si- 
viilitoimlssaan vtarsin hyvin jatkanut sitä työtään isän- 
maabn hyväksi, minkä he poiikasina sotilaina aloittivat. 
Useiimmat ovat vi 

Monet toverlpiiristamme ovat kuitenkin jo työpäivänsä 
iäksi pääittäneet. Kunnia heidän muistolteen. 

Tervehdys 30-vuo1tismuiston merkeissä radikaalisille 
vworimiehiille ! 

Ja  tervehdys meiltä tLmän päivän vuoriteekkareille! 
Ymmärrämme, että huolimatta monista ogiskeilijoiden 
eduista meidän opiskeluaikoihimme verrattuna, teillä on 
omat suuret vaiikeutenne, erityisesiti huoli työpaikan saan- 
nista. Hyvä ammattitaito ja  sisukas yrittäminen auttaa 
teidät kuitenikin ennen pitkää omalle paikalllenne yhteis- 
kunnan palveluksessa niinkuin porakoneen taonta vie ko- 
vatmeitalliporan väkisin kovimmankin kallion läpi. 

"Elettiinpä ennenkin, v an taikan' oltiin, ojapuita 
poltettiin ja ojasst' oltta j 

Otaniemessä 9. 11. 1978 

Sakari Heiskanen 
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Långsiktiga problem på 
världsmarknaden för malmer 
Envoyé Arne S. Lundberg, LKAB, Sverige 

Föredralg vid Bergsmaninafiireningens årsmölte i Helsingfors 31. 3. 1978. 

Gruvindustrins framtidsfrågor är förknippade med 
den allmänna ekonomiska utvecklingen dels i världen, 
dels i våra respektive hemländer. Tempot i den ekono- 
miska Utvecklingen och dess fördelning på olika regioner 
i världen har ett avgörande inflytande på det framtida 
mönstret för produktion av och internationell handel med 
malm och metaller. Gruvindustrin intar emellertid på en 
punkt en viss särställning i förhållande till andra in- 
dustribranscher. Även om man bortser från den mycket 
långa framforhållning, som är nödvändig i prospektering 
och ser endast till erforderlig tid för aktiviteter efter 
prospektering finner man, att gruvindustrin i allmänhet 
har mycket långa s.k. lead times, ledtider. Investe- 
ringscykeln är vid större pnojekt och framför allt i 
utvecklingsländer ofta dubbelt så l ing som i andra 
branscher. Det ä r  ju inte bara fråga om gruvan utan 
också om transportappsraten och icke minst myndighets- 
beslut och finansiering. En brist under någon tid på ba- 
lans mellan utbud och efterfrågan kan leda till störningar 
i investeringsförloppet och därmed till marknadsstörning- 
ar i form av över- eller underkapaciteter. Den långa 
investeringscykeln ikan visa sig ödesdiger speciellt i fråga 
om kolproduktionen, eftersom en eftemläpning i investe- 
ringar på detta olmråde kan tänkas komma att  förvärra 
en befarad energikris. 

I Sverige har begreppet "strukturproblem" på kort tid 
blivit ett slagord, varmed man betecknar allehanda 
svårdefinierade företeelser. Jag finner det i många fall 
mer fruktbärande att taila om långsiktiga, medellånga och 
kortsiktiga frågor och sijika hålla nationella och inter- 
nationella faktorer isär. Det är emellertild ingalunda lätt 
att skilja det ena från det andra,. Sjöfartskrisen ä r  Lex. 
klart förvarrad genom den nuvarande världskonjunkturen. 
Det ä r  emelleptid inte troligt, att en måttlig allmän 
högkonjunktur inom de närmaste åren skulle ge en sjö- 
f artshögkon j unktur - därtill har tonnageöverskottet 
blivit alltfar stort. OPECs oljepolitik har skapat en svå- 
righet, som påverkar sjöfarten åtminstone medellångt. 

På mobsvairande sätt föreligger för malmer och in- 
dustrimineral en skala av problem från korta till långa. 
Det finns sådana solm har sin rat i internationella för- 
hållanden och andra som beror på fSrhållanden inom ett 
visst land. Situationen är olika för olika malmer. 

Möjligen lever vi i en ekonomisik övergångstid. Vi har 
bakom oss årtionden av den snabbaste ekonomisika till- 
växten i hisborien. Ekonomerna sgår allmänt en lägre 
tillväxttaikt under de närmaste par årtiondena, i varje 
fall inom de västliga indusitriländerna. Det kan ta tid 

att ställa om psykologien hos statsimakter, kommuner, 
arbetsmarknadsorganisationer och näringsliv till ett lägre 
tempo. 

De senaste 25 åren har konjunkturcykler på fyra, fem 
års längd växlat på ebt tämligen regelbundet sätt. 
Nedgångarna har på volymsidan inneburit måttliga 
bakslag, snarast en stagnation, medan prisisvängningarna 
känts besvärligare. Kanske har vi klagat väl högljutt i 
dalgångarna och inte riiktigt uppfattait, vilken lycklig tid 
vi hair levat i. Vi upplever nu ett markaint brott i våra 
kurvor. Nådens br 1978 kan bli det fjärde lågkonjunktur- 
året i följd. Även om en viss tillväxt pågår i en del län- 
der har tyvärr de tunga industriinvesiteringarna ingen- 
städes kommit i gång. Eftersom den ekonomiska till- 
växten i världen likväl fortsätter, borde det nuvarande 
dödläget i fråga om kapacitetsinvesteringar förr eller se- 
nare orsaka en brist på kapacitet på många områden 
samtidigt. Detta i sin tur kan tänkas leda till en verklig 
investerings'konjunktur. Kolmmer det ekonomiska syste- 
met in i en pendelsvängning åt  det hållet, bör vi nog va- 
ra försiktiga. Pendeln kan slå tillbalha. 

På vilka omsitändigheter baserar man spådomarna, att 
vi har en period av långsam tillväxt i industriländerna 
framför oss? Det hänvisas till allehanda orsaker. Någon 
enigheit i analyser och bedömningar föreligger icke. Jag 
vill doclk peka på tre företeelser som visserligen är av 
allmän natur men som återspeglas på ett  konkret sätt 
även inom gruvindustrin. Dessa tre företeelser ä r  risken 
för energibrisit, utvecklingsländernas industrialisering och 
vad som har ikallabs brisiben på basinnovationer. 

Höjningen av energikoetnaderna tillskrives vad tiden 
lider allt större betydelse för världens nuvarande ekono- 
miska svårigheter. Däremot betyder prishöjningarna på 
energi i regel inte så stora förändringar av konkurrens- 
förhållandena inom en viss bransch. Till övervägande del 
sitter alla inom branschen i samma bi t ,  därför att man 
använder lilkartad teknik. Olikheter förekommer och man 
kan väl lyakas olika med ett sänka sina energikostnader 
men är frågor som var och en i sin stad har att 
begrunda. FSr framtiden föreligger från energisidan två 
slags faror. Den ena är, at t  de dyrbara omställningarna 
från olja till andra energislag tär på resurserna och leder 
till såväl internationella som nationella motsäittningar. 
Den andra är, att dessa omställningar inte hinner genom- 
föras i tid f8r att  undviika en mer eller mindre svir  briwt 
på energi. En sådan utveckling förefaller tyvärr sannolik, 
inte minstt därför att ingeit land driver en tillräckligt 
kraftfull energipolitik. Delar av mineralhanteringen är 

det 
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storförbrukare av energi och kan råka illa ut. Vid ran- 
sonering kain ugnar f l  ställas av. 

Den faktor nr  två jag nsmnde, utvecklingsländernas 
industriella frammarsch, har mest observerats i sam- 
band med textilindustrins kris i nästan alla industriländer. 
Vi importerar oakså diverse andra ting från låglöneländer, 
ficklampor och gymnastilkskor från Hongkong etc. Om 
man bortser från industriländernais import av livsimedel 
och råvaror, visar emellertid handelsstatistiken, att delssa 
länders import av industrivaror från utvecklingsländer 
bara uppgår till omkring en procent av deras totala 
import. Industriländerna handlar sålunda vad beträffar 
industriprodukter näsltan bara med varandra. 

Stålet är ju  en vara, som betraktals som en basprodukt 
i industrialiseringsprocessen. Utvecklingen i fråga om 
stålproduktionen brukar därfar berteaknas ~s~orn ett symp- 
tom på vad slom håller på att dke i ett u-hnd. En jäm- 
förelse mellan stålproduktionens utveckling inom olika 
regioner meillan årein 1960 och 1975 kan se ut  enligt nedan. 

Tabell 1. Råsttålproduktion i vissa regioner. 

Table 1. Crude steel production in different parts of 
world. 

milj. ton 
Oceanien . . . . . . . . 3,7 
Fjärran Ostern . . 33,7 
Afrika 2 2  
Latinameirika . . . . 4,7 
Nordamerika . . . . . . 95,4 
Västeuropa . . . . . . 1018,9 
Osteuropa . . . . . . . . 8&,5 

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

1960 
010 

1,1 
10,l 
'0,7 
1,4 

28,4 
32,5 
25,8 

1975 
milj. to'n 010 

7,6 1;2 
18,2 2 3  

118,7 18,4 
156,2 24,l 
192,6 29,9 

De fallande andelarna för Nordamerika och Västeuropa 
för'klaras till en mindre del av tikande andelar för 
Osteurapa men i huvudsalk av frammarsch inom andra 
regioner. För Fjärran Ostern spelar Japan givetvis den 
dominerande rollen. Man ka!n kanske invända, att 1975 
är ett olyckligt å r  slom jämfbrelsepunkt, eftersom en 
kraftig produktionsnedgång då inträffade i västvärldems 
stålproduktion. a andra sidan var 1974 ett abnormt 
högkonjunkturår. Om man situderar siffrorna för alla de 
16 åren är tendensen entydigt den som tabellen visar. 
En genoimgång av stålkonsumtionssiffrorna eller av da- 
gens investeringsaktiviteter ger Isamma intryck och anty- 
der därtill, att tendensen giiller även ko'mmande Qr. 

I lågkonjufikturer har talakjärnslproduktionen alltid 
dragits ned kraftigare än råstålproduktionen, därför att 
billigt köpskrot kommit till ijlkad användning. Tackjärns- 
produktionen på för sikandinavisk malmexport intressan- 
ta punkter har skurits ned med omkring en tredjedel ise- 
dan 1974 och så har det också gått med mallmleveranserna, 
kanske t.0.m. något värre. Om nu stålproduktionen i 
Västeuropa skulle stagnera eller uppvisa endast en mycket 
långsam tillväxt, så blir det givetvis svårt för järn- 
malmsgruvorna i Norden att nå den önskade marknads- 
volymen. Konkurrensförutsättningarna är icke de bästa 
i varje fall inte så länge de låga sjBfrakterna varar och 
så länge kostnadsläget i Sverige och Norge är internatio- 
nellt sett mycket högt. De järnverk i Norden, som arbeter 

på basis av inhelmsk järnmalm, har anledning bekymra 
sig för konkurrenternas låga malmkostnader. 

Efter denna lilla avvikning in på de speciella förhål- 
landena på j ärnmalmsmanknaden återknyter jag till frå- 
gan om utvecklingsländernas framrnarsch. Utvecklingslän- 
derna har en fördel, som vi inte hade då vi började in- 
dustrialisena. De kan importera mycket avancerad beknik 
på mogna teknikområden, där utvecklingen inte går så 
snabbt, att de risikerar att  snart få gammalmodiga an- 
läggningar. De ikan kijpa nyckelfärdiga anläggningar, i 
vilka världsiedande företag !bar hand även 08m utbildning, 
inkörning och några års management. Joint ventures är 
vanliga. Vissa av desssal länder får nu genom olje- eller 
andra råvaruinkoimsiter tillgång till kapital. Svårigheterna 
ligger inom administrationen och utbildningen. På grund 
av den politiska instabiliteten är det framtida utvecklings- 
tempot i många utvecklingsländer svårt att förutsäga men 
totalt sett kommer dessa länder nu in i en andra andning. 

Vi har anledning glädja oss å t  varje steg de fattiga 
folken tar ut ur  stin fattigdom. Om vi tror på frihandel 
har vi heller ingen anledning oroa OISS. Vi har blivit fö- 
remål för välgärningar, då vi till billigt pris har fått kijpa 
kikare, kameror, bilar, TV-apparater, kläder och skor 
från låglöneländer. Det har hjälpt till at t  höja vår stan- 
dard. Det svåra ligger däri, att olm vi på detta sätt im- 
porterar förnödenheter, som vi själva tidigare tillverkat, 
så måste vi lägga ned delar av vår indusitri och söka nya 
produktionsområden, på vilka vi ä r  koakurrenskraftiga. 
En stdan omställning ä r  besvärlig. Den orszdkar förluster 
av kapital och särskilt om den måste ske i en lågrkonjunk- 
tur, orsaikas airbeitslöshet, innan vi fatt igånig något nytt. 

I vad mån gruvindusitrin dras in i denna omställning, 
som betyder nedläggning aiv enheter, vet varje gruvledning 
bäst själv. I Mellansverige har ju  framför allt järn- 
malmsgruvor tidigare lagts ned och fler kommer att  följa, 
troligen minst dussinet. 

En sak är säker. Många utveaklingsländer ä r  ofullstän- 
digt prospelkterade. Prospeiktering har på senare år kom- 
mit i gång i ökad utstrsclkning och kommer att ge resul- 
tat. Vidare kan nog en del gruvprojekt komma till stånd, 
även om de företagsekonomisikt ser tvivelaktiga ut. Man 
vill till varje pris industrialisera, sysselsätta, utbilda. 

En ljuspunkt är, att utvecklingsJändernas maskinimport 
kommer att  Bka. Man kan ta ett exempel från Tyskland. 
Den tydka textilindustrin är ungefär lika illa ute som den 
svenska men Tyskland svarar för 25 O/o av världsexpor- 
ten av textilmaskiner. Det är en liten bekräftelse på en 
hypotes man kunde höra i Ruhr för 12 . . .  15 å r  sedan, 
nämligen att Ruhr inte var någon idealisk lokalisering 
för stålexporterande industri men att den indirekta stålex- 
porten via maiskinleveranser sannolikt skulle kraftigt öka. 
Detta ä r  ju exempel på en omställning i frihandelns tec- 
ken. Den ger inte bara ökad stålförbrukning utan också 
ökad fiirbrukning av andra metaller. 

Det finns i industriländerna ett beltydande intresse för 
mineral i utvecklingsländer. Den s.k. Club of Rome satte 
härom året i gång en stor diskussion om mineraltill- 
gångarnas långsiktiga otillräcklighet med sin bok om till- 
växtens gränser. Givetvis är detta ett långsiktigt pro- 
blem. Antag Lex. att Kina skulle komma uplp i samma 
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oljeförbrukning per invånare som Sverige. Kina skulle då 
ha en årlig oljeförbrukning som vore större än nuvarande 
världsproduktion. En sådan situation ä r  av flera skäl 
otänkbar. 

Redan på kortare sikt råder på många hil l  oro Över 
minerallraimtiden. USA emotser en allvarlig belastning på 
betalningsbalansen, därför att man kommer att i allt stör- 
re utsträckning bli beroende av mineralimport. Denna 
import måske dessutom delvis komma från länder, som 
inte bara är politiskt instabila utan som i vissa fall inte 
är alltPör vänligt installda till USA. Västtysikland men 
kansikc framför allt Frankrike bedriver en planmässig 
verksamhet för att trygga sin mineralf6rsÖrjning. De är 
aktiva i åtsikilliga utvecklingsländer. 

Vi i Norden tar det lugnare. Vi  har ju bättre självför- 
sörjningsgrad än kontinenten och t.0.m. exportöverskott 
på en del viktiga malmer och metaller. Kanske är vi 
alltför lugna ty våra kända reserver av sulfidmalmer el- 
ler legermgsmetallernas malmer ä r  inte särsikilt impo- 
nerande. Vidare kan man ju fråga sig, om vi borde intres- 
sera oss mer för mineral i utvecklingsländer, delvis som 
ren affär, delvis för aitt slkapa bättre förbindelser med 
länder, som vi är eller koimmer att bli beroende av för 
import av olja och kol. De stora svenska gruvbolagen har 
internationell venksamhet i gång. De möter emellertid hård 
konikurrens från de nämnda stora lgnderna. Dessa har 
sådana resursier, att vi nog skulle söka mer sa,marbete 
företagen emellan för att kunna gSre krafitfullare sats- 
ningar. Jag kan inte se gränserna mellan Nordens länder 
soim etit hinder för sådant samarbete mellan föreltag. Vi 
kan på vissa punkter komplettera varandra tekniskt. Det 
är också lättare att vid ett sådant samarbete frigöra per- 
sonal från ordinarie arbetsuppgifter här hemma för ar- 
betsupipgifter i lander, där det krävs at t  vi representeras 
av personer med mycket hög mänsiklig koimpetens och inte 
bara fackkunskaper. 

Jag har sagt något om energi, litet mer om utvecklings- 
länder och nu kommer jag till den svårgripbarare faktor 
i nuläget, som jag har kallait briisten på basinnovationer. 

Bilen, TV etc ä r  basinnovationer. Sedan börjar för- 
bättringsinnovationerna. De är  viiktiga men inte avgöran- 
de. Den bil jag hade för över 40 år  sedan gav mig nästan 
samma rörelseimSjligheit som jag her med min nuvarande 
bil. Men bilen har förbättrats, framför allt blivit bekvä- 
mare. Nar upipfinningar av karaktären basinnovation har 
nått stor spridning och nått teknisikt hög nivå inträffar en 
viss mättnad på marknaden. Tillvepkarna går då lätt in i 
det tredje skedet och börjar med vad som kan kallas 
skeninnovationer, gadgets, jippon. 

Det har inträtt ett utmognadsstadium inte bara i fråga 
om produikter utan ocksâ beträffande vissa teikniska tren- 
der. Under efterkrigstiden har stora ekonomiska framsteg 
gjorts på tekniska utvecklingslinjer, som nu i icke ringa 
grad har uttiiimt sin kra6t. Det lönar sig imtiesärskilt väl 
aitt gå w p  till1 truckar, som lasitar 300 ton, sedan man redan 
har 150 tons truckar. Men de sistnämnda var ett stort 
framsteg jämfört med lastbilar på 5 ton. Det ä r  svårt att 
bygga större masugnar än de nu rsta, b1.a. därför att 
beskickningen har begränsad hållfasthet. Sammanfattan- 
de: vi har på en mängd punkter utnyttjat den ekonomiska 

skaleffekten sâ långt, att vi nu vid försijik till ytterligare 
uppförstoring drabbas av den aivtagande avkastningens 
lag. Vi har gjort något enkelt, det blir nu svårare. 

Förutsättningen för nya maskiner och processer är ofta 
förbättrat material, alltså material som har högre håll- 
fasthet, värmebesständigheit, ]kemisk motståndskraft. Aven 
på detta område finns många exempel ,på att  vi har kom- 
mit så långt, att ytterligare tuppfjät framåt kräver stora 
insatser. Från gruvoimrådet kan vi notera, att  vi vid 
hydraulisk borrning lgtt kan anbringa så stor kraft på 
borrstålet, att vi Sversikrider hårdmetallens hållfast- 
hetsgräns. Hårdmetallen kan väl bli något bättre och vi 
hoimmer kainske att få in nya syntetiska diamantmaterial 
eller bornitrid, men vi har knappast en så lätt fram- 
stegens väg framför oss, som den soim öppnade sig, dâ 
hårdmetallen gjorde siin entré och borrsmedernas yrke 
dog ut. 

Med det sagde menar jag naturligtvis inte, att tekni- 
kens framsteg har upphört. Elektronirken Lex. ä r  ett 
område i utveckling. Men solmliga författare menar, att 
de stora basinnovationerna inte strölmmar fram i jämn 
takt. De kan koimma i vågor och man menar att  just nu 
råder något av stiltje. Det skulle kunna betyda minskad 
lockelse eller minskat tvång till ekonomisk aktivitet. 

I de små länderna måste vi avstå från de dyrbaraste 
teknisika utvecklingsprojekten och på många områden nöja 
oss med att forska så mycket, att vi kan tillvarataga vad 
scum händer i de stora länderna. Men vi ska inte gliimma, 
att en innovation ofta är beroende av en enda hjärna och 
den kan finnas i ett litet land likaväl som i ett stort. 

Jag har nyligen läst en intressant beskrivning av baikte- 
riel1 lakning av mineral. Har man i Finland gjort för- 
sSk med denna metod och med vilket resultat? I varje 
fall har geoliogerna fått något nytt att tänka över. 
Transporten av metaller från de punkter i jordskorpan, 
där de trängt upp, har ofta skett i 1Bsningar. Kan inte 
processen ha starkt befordrats av bakterier och vilka 
slutsatser kan man dra för malmletningen? 

De tre punlkterna - energin i framtiden, utvecklings- 
ländernas industrialisering och innovationsläget - hör 
till de faktorer, som man tror kan bidra till avmattning 
i det ekonomiska tillväxttempot i indusitriländerna. Jag 
har till dessa globala företeelser sökt knyta iakttagelser 
inom gruvnäringen. Det är min Övertygelue, att  vi på 
förettagsledarnivå bör liksom ungdomen vara lyhörda för 
vad som sker i vår nya internationella värld, som alltmer 
blir till en enda marknad och kanske myoket Iångsa~mt till 
ett världssamhälle. 

I vår dagliga gärning är vår främsta uppgift at t  söka 
minska våra produkitionskostnader, iörbättra våra kvali- 
tekr ,  stärka vår marknadsföring, skapa en bättre arbets- 
miljö och minsika slkadorna på vår yttre miljö. Mycket av 
detta har vi möjlighet att påverka. Ofta känner vi ass 
dock sam lekbollar i händerna på yttre faktorer, som vi 
inte kan påverka, de må vara inhemska eller av global 
natur. Vi får försifka anpassa oss till dessa faktorer. I 
fråga om malmerna uppvisar järnmalmen de mest drama- 
tiska marknadsförändringarna under efterkrigstiden. 

Ar 1950 den enda malmstrÖmmen aver Atlanten gick 
från Narviik till USA. 
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Fig. 1. Sjöburna handeiln med järnmalm 1973. 

Fig. 1. Iron ore trade by sea route 1973. 

Fig. 2. Under 1960-talet byggda järngruvorna och deras 
produktilon 1973. 

Fig. 2. New export iron ore imines in the 1960’s and their 
production 1973. 

Fig. 1 visar den sjöburna ihandeln med järnmalm 1973. 

Fig. 2 Visar nya gruvor Gppnade under W-talet. 
Till dessia nya gruvor kommer också kapacitetsöknin- 

garna i de gamla gruvorna, framför allt i Brasilien, där 
kapaciteten idag Gverträffar allt vad någon kunde dröm- 
ma m fGr 15 å r  sedan. Även i Indien har en stark 
utveclkling ägt rum. 

Både Japan och Västeuropa hade för små egna 
järnmalmsreserver och var tvingade att  hämta långväga 
malm för att kunna bygga ut sin stålindustri. De långa 
transporterna hade kommit under alla förhållanden. Men 

Händelseutvecklingen ä r  revolutionerande. 
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Fig. 3. Sjöfartfralkter 1960-1970. 

Fig. 3. Sea freight ratesi 196l(E-1970. 

med de gamla små fartygen hade malmen blivit dyr och 
lokaliseringen av världens stålindustri hade troligee inte 
blivit vad den är idag. Med de stora fartygen sjönik 
sjtifralkterna dramaitisikt och avståndein förkortaides. Min. 
far talade om jättefartyget Murjek, som lastade 10.000 ton, 
medan nu den st6rsta lasten ligger på 233.000 ton. 

Som man ser av fig. 3 hade frakten Narvik-Rotterdam 
1960 till 1970 sjunkit med ungefär ein dollar, från Basilien 
till Rotterdam med ca tre dollar. Det betyder för LKAB 
vid nuvarande låga export 180 Mkr per år  i minskad in- 
täikt. Om man lägger upg ett fartyg, har man kvar ca 
20 O/O av driftkostnaderna. Fartygen hllls därför i gång 
till frakter, som ligger under driftkostnad. Så kan det ju 
inte fortgå oändligen. Någon gång - men tyvärr inte myck- 
et snart - blir det givetvis en jämvikt mellan utbud och 
efterfrågan på frakttjänster och då kommer frakterna att 
bli rätt höga. Genom ijkningen av byggnads-, bränsle- och 
besättningskostnader har tendensen till ständigt sjunkande 
sjöfrakter brutits. Utförsbacken har vi kositnadsimässigt 
bakom OISS. Det återstår nämligen inte så mycket att  göra 
längre i fråga om fartygsstorlekarna. Men risken finns 
ju alltid, oim en sjöfartshögkonjunktur inträffar, att re- 
darna förbygger sig igen. De har en utpräglad benägenhet 
att rusa som en fårahjord alla på en gång åt ett håll. Man 
kain också fråga sig, om marknaden kommer att avgöra 
eller om konkurrensen kommer att  snedvridas av sub- 
ventioner och andra regeringsingripanden i olika länder. 
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Vi i Norden, som lever i höglöneländer, åtminstone med 
dagens valutakurser, behöver ebt fraktskydd. Tyvärr blir 
det aldrig av så stor betydelse för de dyra mineralen och 
metallerna. 

För de många nya gruvorna spelar även landtransport- 
kostnaderna en viktig roll. Tendensen vid nyexploatering 
av järnmalm är  inte brytniing av fattiga malmer nära 
kuster utan av rika malmer allt längre in i kontinenterna. 
När man i Sydafrika och Brasilien genomfiir eller plane- 
rar nya sborprojelkt, rör det sig om järnvägstransporter 
på 800 och 9010 km. Det ger oundvikligen kostnader, som 
neutraliserar en del av fördelarna vid stora dagbrott. Även 
vid brytning av andra malmer ger läget långt inne i 
landmasisor extra kostnader för infrastruktur. Då LKAB 
idag vågar tänka sig en brytning av kopparmalmen 
Viscaria alldeles utanför industriområdet i Kiruna, så är 
en av förklaringarna, att all infrastruktur finns på 
platsen, t.0.m. verkstäder, kontor och personal. I fråga 
om anrikniing och andra tdknislkt mera avancerade pro- 
cessdelar har utveclklingsländerna knaippast några förde- 
lar, eftersom industrilsndernas tekniska och administrati- 
va försprång kan mer än väl kompenselra löneukillnader. 
Energisituaitionen är  punktvis myclket gynnsam i ut- 
vecklingsländerna, där man Lex. nu bränner naturgas 
till ingen nytta eller har stora outbyggda vattenfall. I 
Egypten vet man ju knappast vad main sika ta sig till med 
elkraften från Assuandammein. 

På dagens malm- och metallmarknad råder de mest 
slkiftande prislägen. I fråga olm järnmalmen ä r  läget 
sådant, att det iinte går att inveistera i nya projekt. Pri- 
serna måste alltså förr eller senare upp, om det inte ska 
uppstå brist. Japaner och tyskar talar o m  risk för 
brist på järnmalm under andra hällften av 80-talet. Vad 
en del gruvor beiträffar lkan man fråga sig, om kon dör 
medan gräset växer. Beträffande koppar ligger det unge- 
fär likadant till, om inte någon har en sällsynt förmånlig 
ny malm. Vi har haft perioder av brist på Lex. nickel och 
krom men idag är  nicikelmarknaden bedriivlig. Däremot 
råder en viss brist och mycket höga priser på wolfram 
och molybden mitt ii lågkonjunkturen. Vad skulle ha hänt, 
om vi nu haft en högkonjunktur? I fråga om molybden 
vet man, att så småningom ny produktion kommer till. 
I fråga om wolfram har kineserna med en tredjedel av 
världsproduktionen utvecklingen i hög grad i sin hand. 
Såväl wolfram- som molybdenmalm är ju mycket 
svårprojeikiterade och dein framtida utvecklingen kan 
möjligen komma att belro av mer eller mindre slumpmäs- 
siga resultat vid prospeiktering. 

Kommer vi att få  upplelva långa, mycket svåra 
bristsituationer? Ja, utesilutet är  det vä1 inte på mycket 
lång sikt, om man tillämpar Cllub of Romes perspektiv. 
En intreissant iaikttagelse är, att marknadsmelkanismen 
struntar i framtiden. Just nu har vi ett Överskottlsutbud 
av olja. Om inte OPEC funnits, skulle oljepriserna 
förmodligen idag ha variit myoket låga, trots att vi vet 
att tillgångarna är  begränsade. Den almeriikanska Bureau 
of Mines publicerar som bekant med vissa mellanrum en 
tjock mineralbibel, där man anger kända reserver och 
sannollik förbrukning under de närmasite par decennierna. 
Ur denna bok har jag sammanställt följande tabell 2. 

Tabell 2. Världens milneralförbrukning 1973-20100 jämförd 
med kända, vid 1973 Ars priser utvinnbara reserver. 

Table 2. World mineral usage 1973-20100 in comparislon 
with known in 1973 eoonolmieally feasible ore reiserves. 

Mineral Enhet Förbrukning Tillgång Kvot rif 
1973-2000 

Aluminium 
B r olm 
Krom 
Koppar 
Fluor 
Järnmalm 

Magnesium 
Mangan 
Kvicksilver 
Molybden 
Nickel 
Platina 
Silver 
Svavel 
Tenn 
Wolfram 
Zink 
Grafit 
Fosfat 
Natturges 
Olja 
Uran 

Bly 

MST 
Mlb 
MST 
MST 
MST 
MST 
MST 
MST 
MST 
TF1 
Mlb 
MST 
MTroz 
MTroz 
MLT 
TLT 
Mlb 
MST 
MST 
MST 
Trcf 
Bbl 
TST 

980 
35.000 

102 
381 
138 

22.0~00 
154 
225 
432 

6.640 
9.0100 

31 
91 

14.800 
1.930 
7.910 
3.344 

253 
22 

6.730 
2.401 

8 60 
2.876 

3.575 3.6 

521 5.1 
430 1.1 
39 0.3 

97.000 4.4 
164 1.1 

2.012 4.7 
7.185 1.1 

13.0100 1.4 
50 1.6 

298 3.3 
6.000 0.4 
2.000 1.0 
9.978 1.3 
3.922 1.2 

149 0,6 
10 0 3  

51.712 7.7 
2.220 0.9 

715 0.8 
1.045 0.4 

25.0100 0,7 

Mer än nog 

Som man ser rsoker silvret inte tillnärmelsevis fram 
till år  2000. Silvevriserna borde, olm detta vore sant, bli 
skyhöga. Silver kan ju knappast ersättas vid fotografe- 
ring. Vi får möjligen en gång börja ajnvända TV-kameror 
och visa bilder från våra anläggningar och resor på en 
TV-skärm. Med flusspat ligger det ungefär lika illa till 
som med silver. men flusispaltpriserna tycks inte påverkas 
av att folk läser sådana här tabeller. Deit är  dagens 
tillgång och eiterfrågan på marknaden, som ä r  avgörande. 
Flussipat är  ju också i vistsa användningar substituerbart. 
SvårigheQen att ÖverbZioka framtiden i fråga om olika 
metaller gör, att föreltagen före invesiteringsbesilut av- 
vaktar manknadsutveckliingem. Någon stor fraimförhållning 
kan man inte tala om. Skulle prospekteringen för ett 
visst mineral ligga lågt eller vara föga framgångsrikt 
under ett antall å r  och samtidigt Lex. Kina skulle upp- 
träda som storkGPare, kunde mycket märkliga marknads- 
situationer uppstå. Det vore iinskvärt, att producenterna 
inom olika områden fiirbättrade statistiken Över tillgång 
och efterfrågan för att minska hanteringens spekulativa 
karaiktär. 

Till ovissheterna på marknaden hör alika länders be- 
redskapidagring. Man lagrar numera inte bara med tanke 
på krig utan också med tanke på s.k. fredskriser, dvs. 
tillfälliga marknadsstörningar. 

Gruvkarlar vet mycket väl, ett det på mineralområdet 
gäller att vara ute i god tid, framfiir allt i prospekte- 
ring. Frågan är, både gloibail och ino'm varje föreltag, om 
denna verksamhet är  tihlräckligt omfaittande. Frågan mås- 
te belsvaras i varje land eller förebag för sig och svaren 
måste bli olika för olika mineral. För oss i Norden gäller, 
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att vi sannollikt hittat det mesita av sådant, som var lätt 
att upptäaka. Vi måste i fraimbiden kunna hitta mineral, 
som inte han påvisas geofysiskt eller som kan ligga under 
sådant bergtäeke, att de geofysiska mätresultaten är  
myaket svårtolkade. Geokmin har givit en ny chans. Men 
vi måste också bka vårra kunskaper om berggrundens 
tillblivelse och ombildniing. Det är  en mycket sv i r  ve- 
tenskap och resultat kan delvis låta vänta på sig i årtion- 
den. Den grundläggande geologien måste alltmer söka 
samband och sBha bringa ordnling i de mlljoner data, som 
under årens lopp antecknats och som vi får genom geo- 
fysik och gedkemi. Jag har med stort intresse tagit del 
av finska synpunkter på b1.a. geakronologi ooh tektonik. 
Det krävs mod att i siikandet efter samband uppställa 
hypotesler. Vi får inte låta dem, som gör anspråk på 
vederhäftighet i deta r, då ned modet hos dem som 
saker de svårfunna sanni 
är ofta sanningens fiende. 
och Sverige delvis har likartald bildningshistoria, noterar 
jag med glädje allt samarbete mellan våra geologer och 
önskar, att utbytet av iaktbagelser och tankar skall 
utvidgas. Fialand har Btskilligt att ge. 

Prospekterar vi för myakeit eller för litet? Är det inte 
så, att det i allmänhet men i all synnerhet i kristider är  
relativt lätt att f l  resurser för vad som lovar avkastning 
inom kort, medan det ä r  svårt att mobilisera intresee och 
resurser för långsiktiga aktiviteter? Så upplever jag det 
oeh därför har jag aldrig dåligt samvete, då jag talar 
för satsning på geologi och en mineralframtid. På andra 
tekniska områden kan vi köpa licensler ultifrån men vår 
egen natur måste mi själva utforska. 

Medaln järnmalmerna på grund av nuvarande överka- 
pacitet säkerligen har Btslkilliga svåra Br framför sig, är 
bilden ljusare för andra malmer - förutsaltt att vi inte 
har en lång väiildskris framför OSIS. Sulfidmalmerna är  
ju Finlands styrika. Även om läget för vissa av dem är 
tryckt idag har man svårt se anledningar till mycket 
långvariga bekymmer. Kansrke bar ni dock i Finland 
framför er hårdare villkor på miljöområdet - någonting 
i stil med vad vi i Sverige redan rakat ut  för. På vissa 
industriområden har lagstiftningens innehåll kommilt aitt 
bestämmas av lokala, stundom teknislkt tämligen okunniga 
myndighetspersoner, som har makt att fijilja ett industri- 
projekt under projeihterings- och byggnadsskedet och 
därvid utöva negativt inflytande på tidplmer och kostna- 
der. Ur den yttre miljöns synpunlkt förefaller det mig, att 
naturvårdsimyndigheterna borde bestämma, vad vi f i r  
släppa ut i lufit och vatten och vilika markytor vi får 
disponera. De har däremot knaippast någonting att göra 
innanför industrilstaketet, där arbetanskyddet får ta Över. 
Myndigheter med mycket svag tdkniskt kompetens bör 
inte sätta sig till doms över företagenls Itetkniskt överlägsna 
resurser - de ska bedijma resultaten ur  miljösynpunkt, 
inte de teikniska lijsningarna för atit nå deisisia resultat. 

I fråga onn sulfidmalmer och legerimgsmetaillernas mal- 
mer är  det svårt urskilja faktolrer, som under de närmaste 
par Brtiondena sikulle medföra klart negativa eller posi- 
tiva tendenser på marknaden. 

Koppar, zink och bly har ju länge varit föremål för 
substitution i viissa användningar b1.a. av aluminium och 

Tabell 3. Västvärldens kopparbalans (tton). 

Table 3. Copper balance of western countries (kton). 

1973 1974 1975 1976 1977 
ber. 

Metallkonsumtion 6.940 6.500 5.465 6.410 6.910 
Metallproduktion 6.670 6.9510 6.260 6.665 7.025 
Produiktions- 
överskott -270 +450 +795 +255 +115 
Ackumulerat pno- -- -"--- 
ddktionsöverslkott 
1974-77 1,6 millj. ton 
Totala lager 
sept. 1977: 2,0 milj. ton. 

plast, men samtidigt har den ekoaomisha tillväxten 
svarat för aitt marknaden utvecklats i stort sebt gynnsamt. 
Av Boliden har jag lånat några diagram som visar hur 
det har sett ut, Tabell 3. 

Som synes har konsumtionen globalt legat lika högt el- 
ler högre 1976 och 1977 soim de två goda åren i början av 
perioden. Det är  ju en hellt annan utveckling än för Lex. 
järnmalm. 

Kr/ton 

18000 I l l l I l 

60 65 1955 60 65 70 75 

Fig. 4. Kopparpriser (Londonnotering). 

Fig. 4. Colpper prices (London quotation). 

Av fig. 4 fraimgår att priserna för koppar på bondon- 
börsen ligger klart högre än f6r 15-20 Br sedan i löpande 
penningvärde. Lägger man in levnadskostnadsindex, så 
finner man, altt priserna var abnormt höga 1955 och är  
abnormt låga för närvarande. Att priseuna i fast pen- 
ningvärde inte stiger lika fort siarn i löpande ä r  naturligt. 
Rationaliseringsilnsatserna medför en sådan utveckling, 
som är  vanlig på de flesta varuområden. Det beräknas, 



Kr/ton 

1955 60 6 5  70 75 8 0  85 90 

Fig. 5. Prisutveckling för zilnk. 

Fig. 5. Price development of zinc 

att endast ungefär en tredjedel av världens kopparpro- 
duktion ger vinst vid dagens priser. Man torde med 
visshet kunna säga, att priserna måste upp, annars kom- 
mer många gruvor att få läggas ned. 

För zink är  det s.k. producentpriset det intressanta 
(Fig. 5). Det visar en bättre utvedkling än kopparpriset. 
Varför sikulle framtiden bli annorlunda? Mijjligen kan 
man tänlka sig en snabbare utvelckling av material, som 
inte kräver korrosionsskydd eller andra rostsikyddsmedel. 
Plasten har ju  redan betytt rätt myciket. Intressant är, 
att bilindustrin på grund av energisituationen står inför 
en stor nydaningsperiod. Kanske minskar den sin 
zinkförbrukning. Men det är  ju  bara en detalj i fråga om 
zinkanvändning. Världskonsumtionen av zink vitsiar sam- 
ma stadiga öikning soim för koppar. 

Blypriserna har stigit något mindre brant än zinkpri- 
serna men i geingäld har de legat bra till under senaste 
året mitt i en matt konjuniktur (Fig. 6). Beträffande blyeit 
kan man tänka sig vissa flaktorer, som kan minska efter- 
frågan. I första hand torde blyet försvinna ur bensin, vil- 
ket betyder ett bortfall av i sista stadiet 101 procent av 
marknaden. Mera spännande är vad som händer på 
aekumulatormaFknaden, dit nu ungefär halva blypro- 
duktionen går. Det pågår intensiva ansträngningar att 
utveckla batterier med högre energitäthet än bly- 
ackumulatorn. Vi provkörde i LKAB ett lufbmetallbatteri, 
som hade ungefär 50 procent högre energitäthet än ett 
blybatteri. Närmare farverkligando ligger en ny NiFe- 
ackumulator, som anses kunna bli bill 
än nu exiisterande. Japanerna uppger sig gå i produktion 
med ett zink-niaked-baibterli å r  1981. Det arbetas med en 
mängd d ika  idéer till nya och förbättrade fijrbrännings- 
motorer. 

Bilindustrin är  emellertid ordig för att långsiktigt 
sitta fast i bränsleproblemet. Man satsar därför om igen 
på att helt komma från förbränningsmoitorerna. Det kan 
ske genoim batterier, men det mest tilltalande vore 
bränsleceller. Delt bar varit rätt tyst om bränslecellerna 
i några år  men de är  ingalunda bortgliiimda. Nya idéer 
finns och ett tekniskt genombrott kain inte uteslutas. 

Kr/ton 
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Fig. 6. Blypriser (Londonnotering). 

Fig. 6. Lead priceis (Loindon quotation). 

D 

Prognoserna går u t  på att  blyanvändningen troligen 
ökar långsammare än användningen av zink och koppar. 
Eftersom knappit en tredjedel av blyeit produceras ur  rena 
blymalmer, kan bly ur  andra m a h e r  falla i sådan 
omfattning, att en obalans på marknaden uppstår. De rena 
blymalmerna skulle därmed komma i farozonen. Den som 
lever €år se. 

De't skrivs myoket om utvinning av fraimför allt nickel 
och en del koppar ur  de metallnoduler, som finns p l  stora 
djup i världshaven. Det blir i första hand mangan man 
kommer att producera ur  dem och det ä r  svårt att förstå, 
vad man ska göra med allt detta mangan. En genomgång 
av den tämkta tekniken f6r utvinning och publicerade 
kostnadsberäkningar för dess d ika  deltaljer visar dock, 
att man har långt kvar till eikonomi i en sådan hantering. 
Möjligen kan man komma i gång på något stalle, där 
det uppges finnas guld i nodulerna, b1.a. i Röda Havet. 
Main m W e  koimma i produktion fijr att få verklig fart i 
den tekniska utvecklingen. Livek ä r  j u  fullt av Över- 
raskningar men tekniska Bverrasikningar ä r  mindre 
sannolika, då en procesis oundvlkligen beistår av en lång 
rad tekniska detaljer, som var och ein för sig ter sig 
tamligen banala. Det räaker sålunda i fråga om nodul- 
utvinning i n k  med en snilleblixt för att  nH eikonomi, 
det behövs många. Kansike upptäcikten av noduler med 
särskilt värdefullt metallinnehåll kuinde visa sig vara 
Columbi ägg. 

Av särskilt svenskt-finiskt inbreisse ä r  förmodandet, att 
sul5idmalmsstråke~t genom Boliden-området och i Finland 
finns också under Bottniska Viken. De avsikräckande 
erfarenheter ni har här i Finlaind av malmflngst under 
havsbottnen kanske inte beh6ver bevisa, att allt sådant är 
omöjligt. Kontinentalsocklarna kan i många fall tänkas 
vara malmförande. 

Till det nuvarande investeringsdödläget i världen 
bidrar ett för?hållande, so'm alltför litet uppmärksammats 
av nationalekonomerna. Man anger som skäl för nuläget, 
att de flesta industrier har 6verlkalpaoitet och att framti- 
den är  oviss. De föiklaringarna räcker långt. Men det 
finns också en visshet av negaitivt slag. Inflationen har 
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haift en svårbegriplig och ödesdiger effekt på investerings- 
kostnadelma. Svårbegriplig, ty hur ska man förklara, att 
dessa kostnader tycks ha stigit snabbare än levnads- 
kostnaderna? I stort sett kan man tala om en fördubbling 
av investeringskoshaiderna p l  feim år. Någon som sätter 
spaden i marken idag och har färdigbyggt en andäggning 
om tre Ar, kan frukta dubbelt så höga kapitalkostnader 
som en idag två Br gammal anläggning. Hur kan man 
vänta sig lönsamhet vid så stora Capitallkostnader? 
Förkalkylerna ser hopplösa ut, om man inte har en helt 
ny tillverkningstetknik eller en ny produkt. Jag har no- 
terat sådana siffror i projekt, där såväl svensk pro- 
jekteringspersonal som utländska #konsulter deltagit och 
inom olika industriområden. Amerikanska och tyska 
industrimän tailair ov 70.  . .80 procents fördyrinig på fem Qr 
och deit skapar ungeifär samma beslutsförlamning. Om till 
denna fördyring kommer, att tillväxttempot i ekonomien 
blir långsamt, tar det l ing tid innan nya och ännu dyrare 
anläggningar kommer tP1 stånd. Den som nu bygger kan 
alltså ha en lang svår periiod .Eramför sig. Den långsamma- 
re inflation, som vi tidigare haft, har kunnat kompense- 
ras genom att en ny anläggning alltid haft en del mindre 
fördelar och av att utvecklingen går snabbt. Ett 
kostnadssprång har nu plijtsligt påtaglig effekt på före- 
tagens lönsamheitsbedömningar. An värre blir det genom 
att sj älvf inansieringsmöj ligheterna minjskat . Att låna 
nästan allt till rekorddyw anläggningar ä r  inte attraktivt. 
Att betala ränta och almortering på vad som borde ha 
varit riskkapital ger en fasaväakande cash flow under en 
anläggnings barndomstid. Vinsterna ligger längre fram 
och f i r  vi långsaim ekonomisk tillvsxt, kan de komma att 
ligga mycket llngt fram i tiden. 

Min sammanfattning beträffande malmernas framtid är  
sålunda, aitt jäimmalmen sskerligen har en ling och svår 
period framför sig, möjligen med undantag för någon 
tillfällig konjunkturtopp, att  fraimtiden för sulfiidmalmer- 
na ter sig betydligt ljusare ooh att de mindre metallernas 
kurvor kommer abt vara mera rydlriga. De allmänna 
ekonomiska förhållandena kan utveckla sig så, att vi får 
besvär att anpassa oss till en ny världsbiild. Det svåraste 
hatet kommer dock från energisidan. A r  det otänkbart, 
att ökat tempo i utveoklingsiländerna ikan så småningom 
skapa en ny dynamik i världseikonomin? Efteråt kommer 
vi att veta hur det giok och vara myoket kloka. 

SUMMARY 

LONG-TERM PROBLEMS IN WORLD'S MARKET 
CONDITIONS OF ORES 

The factors influencing upon the demand and supply of 
ores have been discussed, esipecially froim the Scandina- 
vian point of view. The author ooncludesi that, except of 
some sihort occasionail periods of high conjuncture, the 
price of iron oses will remain at  a comparaitively low le- 
vel. The prices of sulphide ores, e.g. oresi of copper, nickel 
and zinc, will instead increase in the near future while 
those of less used metals such as lead, tungsten and mo- 
lybdenium will show more unevea trends. We have to 
become adjusted to a new world economic situation. The 
role to be played in bhis connection by the industrializing, 
now undeveloped countries is still obscure but may re- 
sult even in economic activation. 

METEC' 79 - 
METALLURGIAN LAITETEKNIIKAN JA 
TUOTANTOMENETELMIEN NXYTTELY 
JA KONGRESSI 

Düsseldorfer Messegesellsohaft - NOWEA - järjestää 
Düsseldorfissa 16.-22. 6. 1979 metallurgian erikoismessut, 
joilla esitellään naudan ja teräksen, kemytmetallien, 
kuparimetallien ja jalometallien tuottamisessa tarvitta- 
via laitteistoja, koneita, komponentteja, rakenneosia ja 
alen know-how'ta. Näyttelyalueen laajuus on 45000 m2. 
Kaikki merkittävät teollisuusmaat ja joukko muitakin 
ovat edustettuina näiytteille+panijoiden joukossa. Näytte- 
lyn yhteydessä on 18.-201. 6. "Internationaler Kongress 
für Hüttentechnik - Verfahren und Anlagen", jossa pi- 
dettäwät esitykset käsittelevät metallurgisen teollisuuden 
raaka-ainekysymyksiä, raudan, teräksen ja ei-rautame- 
tallien valmistusta, kuuma- ja kylmämuokkausta, kun- 
nossapitoa, kuljetuksia ja varastointia. Exkursioita jär- 
jestetään 23 Saksan Liittotasavallan merkittävimpään 
teollisuuslaitokseen sekä belgialaisiin, hollantilaisiin ja  
luxemburgilaisiin tehtaisiin. Mainittakoon vielä, että 
uunitekniikan ja lämpöteknillisten tuotantomenetelmien 
mesisut THERMPROCESS 79 järjestetään samanaikaisesti, 
nimiittäin 9.-22. 6. ja kansainväliset valimomeissut GIFA 
79 9.-15. 6. samalla Düsseldorfin messualueella. 

Lähempiä tietoja antaa 

Düsseldorfer Messegesellschaft mbH 
Postfach 320203 
D-4000 DUSSEZDORF 30 

VALSSAAMOTEKNIIKAN SANASTO 
ILMESTYNYT 
Metalliteollisuuden Staindardisaimiskeskuksen TES:n ko- 

aaitimana an iilmestynyt nellkiellinen Valslsaa- 
moteknMIuan Sanimto. Koimiitean jäseninä ovat olleet FM 
M. Merivuori, DI P. Laimpinen, DI E. Luostarinen, DI T. 
Tiitola ja DI A. Korhonen, prof. M. Suilonen (phj) ja ins. M. 
Kojola (siht.). 

Sanaisto käsittää valss mossa tapahtuvia toimintoja 
kuvaavia, itsie vaksauksieen liittyviä sekä vetämössä häy- 
tettäviä sanoja. Mukaan on oitebtu myös materiaalivikoja 
kuvaavia sanoja. Tätä vainten komitean apuna olleen työ- 
ryhmän puheenjohtaja on ollut DI M. Niskanen. 

Sanalstossa on yli 900 suomenkielistä hakusanaa ja 
vastinsanat ruotsin, englaniniin ja saksan kielellä. Lisäksi 
on aakkoselliset haikemistot ruotsi - Suomi, englanti - 
Suomi ja saksa - Suomi. 

Alan terminologian kehitys on pyritty ottamaan huo- 
mioon mahdollisimman tarkoin. Sanaistoa ruotsinkieliset 
sanat on tarkastanut prof. P.-O. Strandell KTH:sta ja 
salhsankieliisen terminologian 
mitea on luonut muutamia s 
mutta (muuten piltäytynyt yle 
sissa käytettävissiä (termeissä. Koska sema asia usein il- 
maistaan varsin mo a eri tavalla, sanastoon on otettu 
sekä vanhempia etka uudempia vastinsanoja. 

A5-kokoisen ja 98 sivua käsittävän peheäkantisen sa- 
naston saa (à 25 mik) sen kustantajalta Suomen Standardi- 
soimisliitto r.y:ltä, PL 205, 00121 HELSINKI 12, p. 645 601, 
telex 12 2303 stand sf. 
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Uusien malmien lövtömah dollisuudet Suomessa 
J 

Professori Heikki Paarma, Rautaruukki Oy, Oulu 

Esitelmä Vuorimimespäivillä 31. 3. 1978 

Maamme prekambrinen kallioperä on ialtään vanhempaa 
kuin 1 mrd vuotta mutta nuorempaa kuin 3 mrd vuotta. 
Suomen prekambrium on osa Baltian kilpeä. Tällä tar- 
koitetaan niitä alueita Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, 
Neuvosto-Karjalassa ja Kuolassa, joissa prekambriset 
muodostumat tulevat pintaan eli ovat löydettävissä heti 
irtainten, ohuiden maapeitteiden alta. Tämä Baltian 
kilpi puolestaan kuuluu vielä suurempaan kokonaisuu- 
teen, jota on nimitetty Fennosarmatian kratoniksi. Vi- 
ron pohjoisrannikosta alkaen Neuvostoliiton Euroopan 
puolen eteläiseen osaan asti peittää prekambrista alustaa 
vaakasuorien nuorempien muodostumien lähes vaakasuo- 
ra  laatta. Tässä laatassa on Ukrainassa ikkuna, jossa 
prekambrin muodostumat jalleen tulevat pintaan. 

Prekambri-muodostumat ja näistä nimenomaan van- 
himmat ovat maailmanlaajuisesti malmipitoisia. Kuva 1 
osoittaa, kuinka Neuvostoliiton rautamalmivarat jakaan- 
tuvat eri geologisiin kausiin ja malmityyppeihin /l/. 
Näemme, kuinka valtavan suuri raut,amalmien kasauma 
kuuluu prekambri-maksimiin käsittäen potentiaalisina 
malmivaroina satoja milj arde j a tonneja rautamalmia. 
Maailman kiisumalmeista huomattava osa kuuluu samoin 
vanhempaan prekambriin. Globaaliselta kannalta katsoen 
on siis ilmeistä, että Suomi ainakin on osana sellaista 
geologista kokonaisuutta, joka tunnetaan yleisesti ottaen 
malmeja sisältävänä alueena. Kaikkialla, missä pre- 
kambrisia alueita tavataan, harjoitetaan voimaperäistä 
malminetsintää. 

Suomessa ei ole sitä haittaa, että meidän tulisi hakea 
prekambrimuodostumi st amme malme j a paksujen nuo- 
rempien muodostumien alta. Mannerjää on kuitenkin 
aiheuttanut meille erikoisongelmia. Tämä näkyy kuvasta 
2, joka esittää maapeitteen jakaumaa Suomessa verrat- 
tuna naapurimaihin. Näemme, että kalliopaljastumia Suo- 
messa on vain 2,7 V o ,  kun vastaava luku Norjassa on 
lähes 60 O/@. Maassamme on turvemaita pinta-alasta yli 
30 O/O, paljon enemmän kuin naapurimaissa. Turvevaroi- 
himme sisältyy arvokas kansallisomaisuus. Kun Suomes- 
sa on soita ja vesistöjä enemmän kuin naapurimaissa ja 
kun otetaan huomioon, että maapeitteen keskipaksuus 
on noin 8 metriä, on selvää, että geologisten havaintojen 
tekoa vaikeuttavat meillä luonnonolosuhteet. Irtomaa- 
aines on lisäksi pääasiallisesti manner 
eikä siis läheskään aina kuvasta aineskokoomukseltaan 
alla olevan kallioperän laatua. Malminetsijöillämme on 
siten monia erikoisvaikeuksía voitettavanaan. 

Maamme itsenäistyi 60 vuotta sitten. Sitä edeltäneina 
vuosisatoina ei Suomessa ollut tai Suomeen ei siirretty 
sellaisia pääomia, jotka olisivat aiheuttaneet riittävää ak- 
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Kuva 1. Neuvostoliiton potentiaaliset rautamalmivarat. 
Prekambri käsittää satojen miljardien tonnien varannot. 
Kostamus -tyyppi (kvartsiraitaiset rautamalmit) on pre- 
kambrissa ylivoimainen. 

Malmivaroj en suuruusluokka : I satoja milj arde ja tonnej a ; 
II lähes 100 miljardia tonnia; III lBhels 10 miljardia ton- 
nia; IV lähes 1 miljardia tonnia; V muutamia satoja milj. 
tonneja. 

Aikakaudet: 1. arkeinen ja alaproterozoinen; 2. keski- ja 
yläproterozoinen; 3. paleozoinen maksimi; 4. mesozoinen- 
kenozoinen maksimi. 

Rautamalmityypit: Kv = kvartsiraitaiset; MeS = merel- 
lis-sedimenttiset; MaS = mantereellissedimenttiset ; Mag 
= magmaattiset; Ko = kontaktimetasomaattiset; Hy = 
hydrotermiset; Ra = rapautumismalmit il/. 

Fig. 1. The potential iron ore reserves in the Soviet 
Union. There is a Pre-Cambrian maximum of hundreds 
of billions of tons. The Kostamus type (quartz-banded 
iron ores) overwhelmingly dominates the Pre-Cambrian. 

Order of magnitude of the ore reserves: I hundreds of 
billions of tons; II nearly 100 billion tons; III nearly 10 
billion tons; IV nearly 1 billion tons; V a few hundreds 
of millions of tons. 

Periods: 1. Archaean and Lower Proterozoic; 2. Middle and 
Upper Proterozoic; 3. Paleozoic maximum; 4. Mesozoic- 
Cainozoiic maximum. 

Types of iron ore: Kv = quartz-banded; MeS = marine- 
sedimentary; MaS = continental-sedimentary; Mag = 
magmatic; Ko = contactmetasomatic; Hy = hydrother- 
mal; Ra = weathered crust il/. 
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Kuva 2. Fennoskandian maanpinnan laadun jakauma 
(Oulun yliopiston maantieteen laitoksen mukaan). 

Fig. 2. Percentage distribution of elements of land area 
in Fennoscandia (according to the Department of Geo- 
graphy, University of Oulu). 

tiviteettia maamme varhaisemmassa malminetsinnässä. 
Eräiden yksittäisten henkilöiden innokkuus ei voinut 
saada aikaan tuloksia, joilla olisi olennainen merkitys 
tällä vuosisadalla. 

Sekä koulutettua henkilökuntaa malminetsintään että 
geologista pohjatietoa alkoi olla runsaammin käytettä- 
vissä vasta toisen maailmansodan jälkeen. 

Kokemusta systemaattisesta, laaja-alaisesta malminet- 
sinnästä ja sen koko monipuolisen koneiston käyttämi- 
sestä on alettu saada itseasiassa vasta 60-luvulta alkaen. 

Nykyisin meillä on kokenutta henkilökuntaa, mutta 
geologien ja geofyysikoiden koulutuksessa toki on pa- 
rantamisen varaa. Vuorimiesyhdistys on tähän asiaan 
puuttunut p,ariin otteeseen. 

Julkisessa sanassa on malminetsintä ollut hyvin esillä. 
Eri tahoilla on tunnettu huolestumista ehtyvistä malmi- 
varoistamme. Lisäksi toimivista kaivoksista osa on aina- 
kin tällä hetkellä kannattamattomia. Huoli ei koske yk- 
sistaän Suomea vaan ulottuu Skandinaviaan ja moneen 
muuhun teollisuusmaahan. Kaivosteollisuutta maassam- 
me uhkaa kriisitilanne, ellei uusia arvokkaita malmie 
tymiä löydetä. Kaivosteollisuuden ja metallin perusteol- 
lisuuden parissa työskentelee noin 25.000 henkilöä, joista 
kaivoksissa noin 5.000. On siten kysymys monelta kan- 
nalta tärkeästä kansantaloudellisesta asiasta. On ymmar- 
rettävää, että katseet ovat kohdistuneet malminetsintä- 
väkeemme kysyen, voivatko alan ammattimiehet esittää 
mielelkkäitä suunnitelmia malminetsintätoiminnan tekemi- 
seksi tuloksekkaammaksi. Geologikunnan keskuudessa 
yleensä koetaan asia sellaisena, että tekemätöntä työta 
on siinä määrin runsaasti, että resursseja tulisi ilman 
muuta lisätä. 

Toiminnan taloudellisuuden vaatimukset ja toteamus 
kannattavuuden alenemisesta ovat kui- 
jotka ovat saattaneet rahoittajan, olkoon 

tämä yksityinen yhtiö tai valtio, miettimään, mitä oikeas- 
taan pitäisi tehdä. Tulisiko varojen käytössä muuttaa 
painopistetta vai onko aihetta lisätä myös varojen käyt- 

töä nykyiseltä lähes 100 milj. markan tasolta vuotta 
kohti. 

Käsittelen aluksi rautamalmien etsintään liittyviä on- 
gelmia. Olen tarkastellut tätä kysymystä magneettisesta 
kartasta, joka kattaa Neuvostoliiton puoleisen osan Fenno- 
sarmatian kratonia. Jos yritetään seurata tunnettuja 
Krivoi Rogin magneettisia jaksoja Suomeen päin, havai- 
taan, että Krivoi Rogin anomalian pohjoinen jatke näyt- 
tää kaartuvan Viron kautta Itämereen. Koska ei kui- 
tenkaan ole käytettävissä yhtenäisiä, myös merialueita 
kattavia, magneettisia karttoja koko Fennosarmatian 
alueesta Skandinavia mukaanluettuna, ei voida varmuu- 
della yhdistellä Krivoi Rogin alueen rautamalmikenttiä 
Keski-Ruotsin Bergslagenin alueelle saati sitten Kirunan 
malmikenttää läpi Suomen jonnekin Kostamukseen tai 
Ukrainaan. Epailemattä tarvittaisiin laaja-alaisia yhte- 
näisiä, kaikkia pohjoisia alueita kattavia aeromagneetti- 
sia ja muita geotieteellisiä karttoja, jotta nähtäisiin, millä 
tavoin geologiset suurmuodostumat kulkevat valtakun- 
nasta toiseen. Neuvostoliiton pohjoisosan magneettiset, 
anomaliat jatkuvat Uralilta Kuolan kautta Norjan alueel- 
le. Neuvostoliiton aluetelita saatavissa oleva aeromag- 
neettinen kartta antaa siten vaikutelman, että osa tär- 
keimmistä magneettisista jaksoista väistää maatamme. 
Kostamuksen-Himolan rautamalmijakso on melkein 
Suomen rajan suuntainen. Sen ulottuminen Pohjois- 
Suomen halki on mahdollista. Keräämällä kaikki mah- 
dollinen rautamalmitieto, kuten on tehty kuvassa 3, vah- 
vistuu Pohjois-Suomen osalta sellainen kuva, että tämä 
jakso todella voisi jatkua läpi Suomen alueen. Suomen 
rautamalmi-indikaatiot ryhmittyvät tämän jakson jat- 
keelle. 

Taloudelliset rautamalmit esiintyvät Neuvostoliitossa 
prekambrin vanhimmissa, arkeisissa tai eräiden mukaan 
myös alaproterozoisissa muodostumissa. Olisi näinollen 
ensiarvoisen tärkeää pyrkiä perustutkimuksen keinoin 
selvittämään, esiintyisikö Pohjois-Suomessa samantapai- 
sia muodostumia, kuin on itärajamme takana rautamalmi- 
jakso Kostamus-Himola. 

Rautaruukki Oy suhtautuu maärätyllä varovaisuudella 
rautamalmietsintöjen jatkamiseen nimenomaan Pohjois- 
Suomessa. Tämä varovaisuus aiheutuu siitä, että rauta- 
malmien suhteen mielenkiintoisimmat alueet ovat kau- 
kana Raahen terästehtaasta. Tässä tullaan erittäin olen- 
naiseen kysymykseen, Lapin rautakaivosten kannattavuu- 
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Kuva 3. Suomen rautamalmi-indikaatid. Kartalle on 
merkitty vain Rautaruukki Oy:n hallussa olevat kansan- 
näytetiedot. Etelä-Suomi ei ilmeisesti ole oikein edus- 
tettuna. 

Fig. 3. The iron ore indications in Finland. Only the 
ore samples collected by amateurs available at Rauta- 
ruukki Oy are indicated on the map. The representation 
of Southern Finland is probably not correct. 

teen. Voitaneen kysyä, onko Lapin nykyisenkään kai- 
vostmllisuuden kannalta oikein, että esimerkiksi rauta- 
tierahdit ovat, sillä tasolla, kuin ne nykyään ovat. Tämä 
voi määräta nykyisen ja tulevan malminetsintätyön luon- 
teen. 

Rautaruukin suorittamien laskelmien mukaan Rautu- 
vaaran tapainen malmi ei tänä päivänä saisi sijaita Raa- 
hea 100 kilometriä kauempana. Suurehko avolouhos toki 
voisi sijaita Lapissa saakka. 

Rautamalmietsinnbissh on yhtiön päälinjana itse asias- 
sa juuri taloudellisten seikkojen vaatimana ollut löytää 
maastamme sellaisia rautamalmeja, joissa olisi myös 
jokin muu arvoaine tukemassa kaivoksen taloutta. Täl- 
lainenhan on Otanmäen kaivoksen malmi, jonka vanadiini 
on kattanut suurimman osan kust,annuksia. Yhtiölle 
erityisen huolen aiheena on ollut Rautuvaaran kaivos. 
Parantaakseen kaivoksen edellytyksiä pitkallä tähtayksel- 
lä on yhtiön malminetsintä pyrkinyt löytämään Rautu- 
vaaran ympäristöstä parempia malmeja. Kaivaksen poh- 
joispuolella on inventoitu noin 10 km Rautuvaarasta Han- 
nukaisen rauta-kuparimalmi. Kun kustannustaso Suo- 

messa on viime vuosina noussut ja kun puolestaan ku- 
parin reaalihinta an laskenut, ei Hannukaisen sekään 
rautamalmi, joka eniten sisältää kuparia, ole taloudelli- 
nen. Malmi voi olla kyllä tulevaisuuden reservi, mutta 
silloin edellytetään kuparin jahai rautarikasteen reaali- 
hinnan nousua. Geologiselta kannalta katsoen Kolarin 
alue muodostaa kyllä jatkuvan malminetsintätyön mielen- 
kiintoisen kohdealueen. 

Kuolan Hiipinän ja Kovdorin ns. alkalikivimassiivit 
edustavat prekambria paljon nuorempaa ikäkautta. Kos- 
ka tallaisiin esiintymiin voi liittyä myös rautamalmeja, 
aloitti Rautaruukki Oy alkalikivitutkimukset 50 -luvun 
lopulla. Eräs tulos oli Soklin löytyminen 1967. Tätä 
massiivia on nyt tutkittu yli 10 vuotta ja eletty monien 
hinta- ja kustannusmuutosten vaiheet. Rautamalmin si- 
jasta löydettiin fosforimalmia. Soklin kaivostoiminnan 
tulevaisuus rakentuu eritoten siihen, onnistutaanko lisiia- 
mään hyvänlaatuisia fosforimalmivarantoja tai inventoi- 
maan taloudellisia uraani-, niobi- ja tantaaliesiintymiä. 

KTM:n rahoitustuen turvin olemme toteuttamassa laa- 
jaa ohjelmaa. Eräs päämäärä on inventoida hyvänlaa- 
tuista fosforimalmia noin 100 milj. tonnia. Välittömästi 
malmikriittinen alue Soklilla käsittää noin 20 kmz. Sa- 
telliittikuvatulkinta osoittaa, että Sakli liittyy osana isom- 
paan rakenneyksikköön. Tämä näkemys on johtanut laa- 
jentamaan etsintätöitä. Geologinen tutkimuslaitos on osal- 
listunut ympäristön kartoituksiin. Tässäkin muodossa olem- 
me kiitollisia valtion panoksesta. Koetamme parhaamme, 
että malminetsinnän myönteisiä tuloksia olisi riittävästi 
käytettävissä siinä tilanteessa, kun Soklille rakennetta- 
van tutkimusrikastamon tulokset ovat kaikilta osin käy- 
tettävissä. Myönteisestä lopputuloksesta emme etukäteen 
voi alla varmoja. 

Tiedämme, että koko Suomi on geologisen tutkimus- 
laitoksen toimesta aeromagneettisesti mitattu 150 m:n 
korkeudelta. Maamme manneralueelta ei ole tavattu sel- 
laisia magneettisia anomalioita, mitkä olisivat suurien, 
pintaan puhkeavien, lähes pystyasentoisten tai jyrkäh- 
köissä asennoissa olevien rautamalmien aiheuttamia. Ku- 
va 4 näyttää, kuinka heikon magneettisen anomalian ai- 
heuttavat loiva-asentoiset rautamalmit. Koska varsinkin 
Pohjois-Suomesta on tavattu runsaasti loiva-asentoisia 
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Kuva 4. Teoreettiset magneettiset anomaliat ita-länsi- 
suuntaisille magneettisille kappaleille eri korkeuksista ja 
kappaleen kaadetta vaihdellen. 

Fig. 4. The theoretical magnetic anomalies for magnetic 
bodies directed east-to-west at different altitudes and 
a t  variable inclinations. 
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kivilajisarjoja, voidaan pitää vielä mahdollisena talou- 
dellisten, loiva-asentoisten rautamalmien löytymistä. 

Vuorimiesyhdistyksen geologijaosto järjesti viime hel- 
mikuussa symposiumin, joka käsitteli Laatokan-Peräme- 
ren vyöhykkeen malmeja ja näihin liittyviä geologisia 
kysymyksiä. Tätä vyöhykettä on kutsuttu myös pää- 
sulfidimalmivyöhykkeeksi /2 / .  Siinä voidaan eroittaa kol- 
me malmialuetta. Ne ovat Kotalahti-Hituran nikkeli- 
vyöhyke, Outokummun kuparimalmialue ja Vihanti-Py- 
häsalmen sinkki-kuparimalmialue. Selväpiirteisin näistä 
on Kotalahti-Hituran nikkelivyöhyke. Vaikka kaikissa 
kolmessa edellä mainitussa vyohykkeessä onkin tehty 
eri organisaatioiden toimesta malminetsintätöitä ja  geolo- 
gista kartoitusta, on perusteltua jatkaa kaikkien kolmen 
osa-alueen etsintätöitä keskitetyin voimin ja oikeaksi har- 
kituin menetelmin huolimatta siita, että kymmenen vii- 
meisen vuoden aikana ei näiltä alueilta ole löydetty ta- 
loudellisia malmeja. Optimistinen näkemys merkitsee 
sitä, että Laatokan-Perämeren malmivytihykkeeltä usko- 
taan vielä voitavan löytää arvokkaitakin malmeja joko 
pintaan puhkeavina tai syvärnalmeina. Olen taipuvainen 
uskomaan, ettei nimenomaan kaikkia pintaan puhkea- 
viakaan arvokkaita malmeja ole vielä tavattu. 

Kotalahden-Hituran nikkelivyöhykkeelle löytyy ana- 
logioita toisilta mantereilta. Tällaiseen käsitykseen on 
tullut mm. maassamme vieraillut kanadalainen geologi 
131, joka rinnastaa Kanadan Thompson -vyöhykkeen suo- 
malaiseen vyöhykkeeseen. Mitä enemmän koko maapal- 
lolla malmitutkimustuloksia saadaan, sitä paremmin sel- 
viävät ne lainmukaisuudet, joita yksityiset malmiesiinty- 
mät noudattavat. Parhaillaan on käynnissä Laatokan- 
Perämeren vyöhykkeen malminetsintätoimenpiteiden uusi 
arviointi. Tämä koskee sekä menetelmävalintoja että 
oikein mitoitetun perustutkimuksen osuutta. Viimeksi 
mainitun osuus korostuu etenkin silloin, kun on tarkoitus 
etsiä syvämalmeja. 

Sellaisia kiinnostavia malmilohkareita, joiden emätal- 
lioita ei ole löydetty, on eri organisaatioilla runsaasti hal- 
lussaan. Voitaisiin tietyslti ajatella, että keskittyminen 
näiden tutkimiseen olisi eräs välitön toimenpide. Tällai- 
nen pienialaisia kohteita sisältävä toiminta yksinomaisena 
voisi helposti johtaa hyppimiseen kukasta kukkaan ja 
pettymyksiin. Jos johonkin geologiseen ideaan todella 
uskomme, pitää tämän geologisen idean toteuttamisen 
malminetsinnällisessä mielessä tapahtua pitkäjännittei- 
sesti ja laaja-alaisesti. 

Kansannäytetilastotkin näyttävät viittaavan tähän 
suuntaan. Otan esimerkin molybdeenimalmitiedostosta. 
Outokumpu Oy on ystävällisesti antanut käyttööni oman 
Mo-aineistonsa. Kun tämä aineisto liitettiin Rautaruu- 
kin hallussa olevaan molybdeenimalmitiedostoon Suomen 
kartalle syntyi kuvan 5 näköinen tilanne. Molybdeeni- 
lohkareistola olen yrittänyt tulkita vertaamalla tätä tie- 
dostoa samanmittakaavaisen geologisen kartan, aero- 
magneettisen kartan ja eräiden muiden tietojen kanssa. 
Menemätta yksityiskohtiin havaitaan, että molybdeeni- 
etsintää olisi mahdollisuus suunnata esimerkiksi Ilomant- 
sin-Nurmeksen alueen vyöhykkeeseen kohtaan A-B, 
jossa A tarkoibtaa Mätäsvaaran loppuun louhittua molyb- 
deenikaivosta ja piste B itärajan lähellä olevaa molyb- 
deenivaltausta. 

Varsin primitiivinen molybdeenitiedosto antaa joukon 
uusia ideoita tai vahvistaa vanhoja. Seuraavia yleisiä 
johtopäätöksiä lienee tehtävissä. Eri metalleja tai mine- 
raaleja esittävillä lohkarekartoilla, kun näihin yhdiste- 
tään kiintokalliotiedot, on prognoottista merkitystä mai- 
mivyöhykkeitä indikoivina. Arvokas malmi löytyy sa- 
masta vyöhykkeestä, missä pienetkin esiintymät sijaitse- 
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Kuva 5. Suomen Mo-indikaaticut Outokumpu Oy:n ja 
Rautaruukki Oy:n malmitiedostojen mukaan. Mo-vyö- 
hykkeillä on taipumus sijoittua liuskealueen rajan lähei- 
syyteen (vrt. teksti). 

Fig. 5. The Mo indications in Finland according to the 
ore data files of Outokumpu .Oy and Rautaruukki Oy. 
The Mo belts tend to occur a t  the boundaries of schist 
areas (cf. the text). 

vat. Kun pieniä esiintymiä on paljon, on lohkareaineis- 
toon suhtauduttava kriittisesti. Tarkastelun tulee tapah- 
tua kuitenkin yleiskartan mittakaavassa, esimerkiksi 1 :1 
milj. Lohkaretiedostojen käyttökelpoisuutta ei näytä 
jäätikön kuljetus häiritsevän, jos materiaalia on riittävän 
paljon, tällöin kauaksi karanneiden lohkareiden vaikutus 
eliminoituu suurten lukujen vaikutuksen ja osin kiinto- 
kalliotietojen avulla. 

On tärkeätä havaita, että Suomessa varhain käyttöön 
otetulla kansannäytetoiminnalla on koottu harvinaisen 
monikäyttöinen malmilohkaretiedosto. Tämä tiedosto voi 
olla jatkossakin omaperäisenä keinona niiden puutteiden 
eliminoimisessa, mitkä johtuvat osin paljastumien vähä- 
lukuisuudesta ja  viimekadessä geologisen perustiedon va- 
javuudesta. Geologinen tutkimuslaitos ,aloitti maassam- 
me voimaperäisen malmivalistuksen monia kymmeniä 
vuosia aiemmin kuin naapurimaissa. 

Edellä oleva molybdeeniesimerkki ja rautamalmilohka- 
rekartta (kuva 3) esittävät vain yhden puolen kansan- 
näytetoiminnan mahdollisuuksista. Tätä toimintaa tulee 
jatkaa. Ajankohtaisinta näyttäisi olevan olemassa ole- 
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van tiedon kokoaminen ja eritoten tulkinta. Malmiloh- 
karetiedoston rinnalle tarvitaan tieteellisempi malmitie- 
dosto. Tämä tyÖ onkin parhaillaan menossa Geologisessa 
tutkimuslaitoksessa. 

Maassamme tunnetaan sekä Laatokan-Perämeren vyö- 
hykkeen ulkopuolella että tämän sisällakin edellä mai- 
nitsemattomia alueita, joihin etsint voidaan keskittää. 
Näin on juuri tapahtumassa. Keski-Lapin liuskealue on 
eräs tällainen keskeisellä sijalla oleva alue, johon kuuluu 
myös suuri joukko rautamalmiaiheita. Voimavaramme 
keskittynevät siten verrattain harvalukuisiin malmipitoi- 
siin vyöhykkeisiin. Myönteisiä tuloksia voidaan odottaa. 
On kuitenkin tärkeätä, että jatkuvalla perustutkimuksella 
luodaan yhä parempaa pohjaa malmipitoisten vyöhyk- 
keiden rajaamiselle ja malminetsintaän liittyvien malmi- 
kriittisyysindikaatioiden havaitsemiselle. Tähän työhön 
voivat omin panoksin osallistua toivottavasti ainakin ny- 
kyisessä laajuudessa yliopistojen ja korkeakoulujen geo- 
tieteelliset laitokset. 

Muutamia vuosia sitten kauppa- ja teollisuusministeriö 
kiinnitti erityistä huomiota voimametallien etsinnän te- 
hostamiseen. Atomienergianeuvottelukunnan silloinen 
uraanijaosto laati asiasta selvityksen. Tässä selvityksessä 
on esitetty perustietoja siitä, minkälainen uraanin tarve 
maassamme tulisi olemaan vuoteen 2000 mennessä. On 
paikallaan todeta, että uraanimalmin etsintää varten on 
geologiseen tutkimuslaitokseen muodostettu erityinen 
ryhma. Kyseisen selvityksen mukaisia toimenpiteitä ei 
kuitenkaan kaikkia ole vielä kaynnistetty. On esitetty 
tiettyä arvosteluakin siitä, että uraanimalmien etsintään 
on sidottu liikaa voimia. Muu malminetsintä on tästä 
joutunut jossain määrin kärsimään. Uraanimalmin 
etsinnän tähänastiset tulokset eivät ole merkityk- 
settömiä. Uraanin hintojen todennäköisesti noustes- 
sa muuttunevat eräät uraaniaiheet nykyistä taloudellisesti 
mielenkiintoisemmiksi. Koska maamme energiaomavarai- 
suuskysymys on muodostumassa yhä suuremmaksi on- 
gelmaksi, tulisi uusien uraanimalmien etsintää entises- 
tään tehostaa. Uraani- ja kultapitoisten konglomeraattien 
ja kvartsiittien etsintä ansaitsisi nykyistä enemmän huo- 
miota ulkomaisten esimerkkien takia. 

On aihetta siirtyä eräisiin yksityistapauksiin. Soklin 
lisäksi maassamme tunnetaan eräitä toisia alkalikivi- 
intruusioita. Nämä ovat Iivaaran alkalikivimassiivi, Sii- 
linjärven karbonatiitti ja plari muuta vastaavanlaista, pie- 
nempää karbonatiittia. Kaikkien näiden erikoislaatuis- 
ten esiintymien tutkimuksessa on tähän asti yksipuoli- 
sesti haettu joko alumiinia, kuten Iivaaralta, tai apatiittia. 
Monipuolisempi malminetsintä kyseisissä kohteissa tai 
nimenomaan niiden lähiympärislössä olisi geologisin pe- 
rustein paikallaan. 

Maamme kerrosintruusioiden sisältämät anortosiitit voi- 
vat tulevaisuudessa olla alumiinioksidin tai alumiinime- 
tallin raaka-aineita. Edellä mainittu Iivaara, alumiini- 
pitoisen nefeliinimineraalinsa takia, kuuluu tavallaan sa- 
maan kategoriaan. Kun anortosiitteja sisältävät intruu- 
siot ovat muutoinkin malmikriittisiä ja kun puolestaan 
nefeliinillä on samantapainen asema, pitäisi alumiinitut- 
kimukset voida yhdistää sellaiseen malminetsintään, jossa 
päämääräksi olisi asetettu löytää kerrosintruusioille tyy- 

pillisiä metalleja, kuten kromia, vanadiinia, platinaa, ti- 
taanirautamalmeja jne. Tallainen kompleksinen mahdol- 
lisuus taloudellisena ratkaisunakin tuntuu meidan maam- 
me olosuhteissa mielekkäammältä kuin se, että tähdä- 
tään vain alumiinin tai apatiitin hyväksikäyttöön. 

Etelä-Suomen rapakivet tunnetaan monista niihin koh- 
distuneista tieteellisistä tutkimuksista. Eurajoen tina- 
malmitutkimukset liiit,yvät rapakiveen. Laatokafi poh- 
joispuolella tunnettiin taloudellista tinamalmia Pitkäran- 
nan rapakivialueen yhteydessä. Viime vuonna on kan- 
sannäytteenä saatu myös Viipurin rapakivialueen länsi- 
puolelta kiintoisia tinamalmitietoja. Voidaan pitää perus- 
teltuna jatkaa tinamalmietsintöjä varsinkin, kun tinan 
hinnat ovat suhteellisen korkealla. Tinamalmit rapa- 
kivien yhteydessä muodostavat erään kompleksisen mal- 
minetsinläkohteen, johon voi kytkeytyä kalimaasälvän tai 
muiden arvoaineiden etsintä. 

Malmin määritelmään sisältyy vaatimus sen taloudelli- 
suudesta. Tasta johtuu, että tamän päivän malmi saat- 
taa huomenna olla mineralisoitunutta kiveä tai päinvas- 
toin. Nykyisenä lamakautena olemme joutuneet tilan- 
teeiseen, että ma lmia  cut-off-pitoisuuksia on pitänyt 
nostaa. Esimerkiksi kuparin reaaliarvo on parinkymme- 
nen vuoden aikana roimasti laskenut. Sinkin reaaliarvo 
on sailynyt paremmin. Malminetsintää pitäisi suunnitella 
kuitenkin pitkäntähtäyksen raaka-aine-ennusteiden va- 
raan. Pitkäntähtäyksen hintaennusteiden tekeminen mal- 
minetsinnän pohjaksi on kuitenkin nykyisissä epävakais- 
sa oloissa vaikeaa. Varsin yksimielisiä oltaneen siitä, 
että rautarikasteiden hintojen reaaliarvo pysyy kutakuin- 
kin nykyisellaan eli suhteellisen matalana. Sensijaan jo 
kuparista löytyy alan lehdistössä monia mielipiteitä. Hy- 
vin hitaasti tapahtuvaan elpymiseen näytetään luotetta- 
van. Rautamalmietsinnän tulevaisuus niillä alueilla, jois- 
sa tähän on parhaimmat geologiset edellytykset, riippuu 
mm. rautatierahtipolitiikasta. Maailmantalouden ollessa 
epävakaa öljykriisien ja vastaavien varjostamana, on 
malminetsinnässä, kuten tuli esille VTT:n hiljattain jär- 
jestämässä tarveanalyysiseminaarissakin, syytä keskittää 
erityistä huomiota niiden metallisten ja mineraalisten 
raaka-aineiden etsintään, joilla on korkea rikaste- seka 
jalostusarvo. Esimerkiksi Rautaruukki Oy:n olisi keski- 
tyttävä ferrolejeerausaineiden etsimiseen rautamalmi- 
etsintöjen ohessa. 

Eräs kokenut taloudellisen geologian edustaja sanoi hil- 
jattain mielipiteenään, että malmin tekeminen on vai- 
keampi tehtävä kuin malmin löytaminen. Malmin teke- 
misellä tarkoitetaan sitä, että ammattiväki saadaan in- 
nostumaan jonkun uudentyyppisen malmiesiintymän tek- 
nisen ratkaisun löytämisestä. Meillähän on tästä hyvänä 
esimerkkinä Lahnaslammen talkkiesiintymä ja toisena 
Kemin kromimalmi. Ruotsalaiset näyttävät tekemällä 
tekevän Ranstadin kompleksisesta uraani-alunaliuskees- 
ta hyödynnettävän raaka-aineen. Olen aivan varma sii- 
tä, että geologien keskuudessa toivotaan, etta myös mei- 
dän maassamme varauduttaisiin entistä ponnekkaampien 
hyväksikäyttöselvitysten tekemiseen silloinkin, kun on 
kyseessä ensi silmäyksellä heikosti kannattavan tuntui- 
nen csiintymä. 

Uskoa malminetsinnan tulevaisuuteen voidaan paran- 
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taa myös sillä, että nykyiset toimivat kaivokset pystyisi- 
vät parantamaan talouttaan. Vuorimiesyhdistyksen pii- 
rissä on pariin otteeseen pohdiskeltu mm. raakkulaimen- 
nusongclmaa erityisesti maanalaisen kaivostoiminnan yh- 
teydessä. Tämä varsin vakava kysymys on jälleen ker- 
ran esillä. Omat kokemukseni ja tekemiseni viittaavat 
siihen, että malmivara-arvion tehneillä geologeilla on 
taipumus arvioida käytettävissä olevan materiaalin perus- 
teella malmin laatu hieman liian korkeaksi. Ehkäpä 
uusi polvi ei syyllisty tarpeettomiin virheisiin, vaan voi 
parantaa toimivienkin kaivosten kannattavuutta. 

Vuorimiesyhdistys on ollut ja varmasti tulevaisuudessa 
on hyvä foorumi yhteist,en asioidemme ajamisessa. Yhdis- 
tys on koettanut löytää järjestötoiminnassa uusia muo- 
toja, joilla voitaisiin vaikuttaa alamme kehitykseen. Eräs 
tällainen on tutkimusvaltuuskuntamme työn edistaminen. 
Toinen, joka erityisesti koskee geologeja, olisi ulkomai- 
siin malmiesiintymiin tutustumisen edistäminen. Ennen 
kaikkea naapurimaiden geologiaan tutustuminen on hyö- 
dyllistä. Elsityksen alussa viittasin siihen, että Baltialn 
kilveltä tulisi saada koottua aeromagneettisia ja muita 
geotieteellisiä karttoja. Tähtäimessä tulisi olla yhtenäi- 
sen metallogeneettisen kartan aikaansaaminen. Voitai- 
siin ajatella, että pohjoisten valtioiden malmitiedostoja ja 
geologisia tietoja voitaisiin siten yhdistää, että näistä 
olisi kaikille osapuolille hyötyä. Meidän maamme valtaisa 
lohkaretiedosto voisi varmasti olla hyödyksi naapurimai- 
den kin malminetsinnässä. 

Geologinen tutkimus ja malminetsintä, jos mikään, on 
kansainvälistä yhteistyötä ja kokemusten v,aihtoa kaipaa- 
va toimiala. Malminetsintämenetelmien kehittamisessä 
voimme onnistuneesti ehkä ratkaista jonkin kysymyksen 
pelkästään kotimaisin voimin, kuten olemme tehneetkin. 
Nopeasti kehittyvä tekniikka tuo eteen kuitenkin niin 
monenlaisia ongelmia, että kansainvälinen yhteistyö mal- 
minetsintämenetelmien kehittämisessä tarjoaa meille 
oman mahdollisuutensa. Lisäksi meidän tulisi entistä 
ennakkoluulottomammin ottaa käyttöön muualla hyväksi 
havaittuja teknillisiä uutuuksia ja pyrkiä seuraamaan alan 
kehitystä entistä tiiviimmin. 

70-luvun malminetsinnän tulokset eivät vielä ole kai- 
kin osin käytettävissä. 70-luvulla on kuitenkin tapahtu- 
nut seuraavaa: 
- Vammalan nikkelimalmitutkimukset on saatu myön- 

- Länsi-Lapin malmien kuparisisältö on noussut noin 

- Kolarin Hannukaisesta on löytynyt rautamalmireservi; 
- Soklista on apatiittiesiintymän lisäksi löytynyt muita 

- Siilinjärvelle on perustettu kaivos; 
- Polvijärvelle on perustettu talkkikaivos, joka tuottaa 

- on rajattu mm. Kotalahden-Hituran Ni-vyöhyke; 
- Seinäjoen antimoni-kultaesiintymä aiheuttaa malmin- 

- on saatu Atun tutkimusten kautta uutta uskoa Etelä- 

- Sodankylän Koitelaisen tutkimuksissa on tavattu kiin- 

teiseen päätökseen; 

250.000 tonniin; 

malmimineralisaatioita ; 

myös nikkelirikastetta; 

etsinnällisiä uudelleenarviointeja; 

Suomen malmivyòhykkeisiin; 

toisa kromi-platinamineraalisaatio. 

Mielestäni tämä luettelo omalta osaltaan antaa aihetta 
optimismiin ja uskallusta tutkia useita malmipitoisia 
alueita samanaikaisesti ja erilaisia ideoita noudattaen. 
Todennäköisyys arvokkaiden malmien löytymiseen tällöin 
kasvaisi, mutta samalla tarvitaan lisää voimavaroja. 

Vuorimiesyhdistyksen geologijaoston järjestämille Laa- 
tokan-Perämeren päiville osallistuivat suomalaiset mal- 
minetsijägeologit ja geofyysikot runsaslukuisina. Se va- 
kava asioihin paneutuminen, mikä näkyì koko seminaa- 
rin ohjelman läpiviernisestä, antaa aihetta uskoa, että 
maamme geologikunta on vastuunsa tuntevaa väkeä, joka 
haluaisi toteuttaa monet ideansa uusien malmiesiintymien 
löytämiseksi maastamme. 

Sanotaan, että historia toistaa itseään. Vuoden 1856 
vuoripäivillä Nils Gustav Nordenskiöld sanoi mm. seuraa- 
vaa : 

"Malminetsintää olisi harjoitettava vastedes systemaat- 
tisesti ja laajempaa kokonaisuutta silmälläpitäen." Nyt, 
kun maassamme olemme tulleet tilanteeseen, missä hel- 
posti löydettävien malmien määrä näyttää ratkaisevasti 
vähentyneen, on entistäkin tärkeämpää muistaa nuo yli 
100 vuotta sitten lausutut sanat. 

Pyydän kiittää Rautaruukki Oy.t,ä ja Outokumpu Oy:tä 
avusta tämän esitelmän kokoamisessa. Erityisen kiitolli- 
nen olen professori Heikki V. Tuomiselle monista täy- 
dentävistä asiatiedoista. Keskustelut useiden johtavien 
geologien kanssa ovat rohkaisseet aineistoon syventymi- 
seen. 
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SUMMARY 
THE POSSIBILITIES OF DISCOVERING NEW ORES 
IN FINLAND 
The available data on the Finnislh Precambrian suggest 
Wait undetrected ore deposits sitiill exist in this country. 
Metallogenic analogies frolm other shield areas also s w -  
port this view. The ore exploration is halndicapped by 
the glacial drift cover and the scarcity of outcrops. On 
the other hand, the records1 of ore boulders and atheir ore 
dato colleated weir a period of decaideis, when applied 
properly, afford a valuable source of infomaltion, which 
can greably reduce these difficulties. Metallogenic and 
reiated maps exitm,sively covering Fiidand and its neigh- 
boring territories are among ithe tools needeid to guide 
the exploration to promising sites. 'Ilhe greater the num- 
ber of geological ideas applied simultaneously is, the great- 
er is bhe probabiililty of finding new depmirts. ThBs calls f o r  
careiful planning and judicious appilication and augmen- 
tation of the available resources. 

Traciking down undiscovered ore deposits is a challenge 
to the Finnish geoflogist. I t  iis apparent that depo 
are not economic today may be profi6ably exploited in 
the future. The constant advances made by technology 
certainly point in this direotion, too. This fact must be 
kepit iin mind in tlhe evaluation of the exploration achiev- 
ements of the last decade. 
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Kaivosgeologien sekä kaivos- ja rikastusinsinöörien 
yhteistyö pitkin tähtäyksen suunnittelussa 

Fil.maist. Ole Lindholm, Rautaruukki Oy, Oulu 

Esitelmä Vuorimiesyhdistylksen geologi- ja kaivosjaosto jen yhteisesisä kokouksessa 31. 3. 1978 

Tunnusomaista kaivostoimiinnalle on sen pitkäjänteisyys. 
Tehdyt suunnitelmait ja pä&t&kset suuntautuvat usein var- 
sin kaokaiseetn tulevaisuuteen. Tutkiimusten, suunnittelun 
ja toteutuksen vaatima käyttöaika aiheutkaa sen, että jon- 
kin kohteen yleilsten valmistavien töiden aloittamisesta 
saattaa vierähtää useitakin vuosia ennenkuin louhokseslta 
saadaan meMktäviä mahiimääriä tuotantoon. Vaikka tä- 
nä aikana gedoginen itutklmus tai tekninen kehitys olisi- 
vat tuoineet esiin uusia näkökohtia tai edimerkiksi rikals- 
teen laatuvaatimukset alisivat muuttuneet, ei tehtyjä 
paattiksiä voiida helposti muuttaa. 

Järkiperäinen kaivcnstoiminta asettaa siis suuret vaati- 
mukset pitkän tähtäyksen suunnittelulle. Jotta tällä olisi 
onnistumiisen edellytyksiä, pitää suunnitelmien pohjana 
olla olkeita tietoja ja luotettavia ennus 
tiedämme, missä on malmia, että tunnemime malmin ra- 
jat tai pitoisuudet in situ. Meidän on tiiedettävä etukäteen, 
mita kaivdksessa tullee tapahtumaan louhinnain ailkana ja 
sen j i-ilkeankin. Meidän on pystyttävä yhdistämään geo- 
logiset, kalliomekaaniset ja  louhintatekniset havaiinnot ja 
kokemulkset ja meidän on ymmärrettävä, miten ne vaikut- 
tavat nostettavan malmin laatuun ja rikastusprosessiin. 
Nämä tiedot ja kokemukset muodostavat yhdessä sen pe- 
rustan, jolle kolko kaivoksen toiminta ja sen tuotannon 
ohjaus rakentuu. 

TUOTANNON JA TUTKIMUKSEN SUHTEET 
Kuvassa 1 esitetään erään kadvaksen erillisien louhinta- 
kohteen toimintakaavio. Se on voimaikikaasti yksinkertais- 
tettu ja vain oleelliset asiat on otettu mukaan. Lähtökoh- 
tana esiimerkikitapauksessa on, että uudesta louhinta- 
alueesta on alustavia tietoja, joiden pohjalta voidaan laa- 
tia yleissuunnitelma sen hyödyntämiseiksi. Tarkempia tie- 
toja voidaan kuitenkin saada vasta sen jälkeen, kun koh- 
de on saavutettu peränajolla. 

Yleisiin valmistaviin töihin kuuluu louhinnan vaatimien 
järjestelyjen ja peränajon ohella myöskin monipuolinen 
tutkimusohjelma, jaka on kaivostoiiminnain kannalta yhtä 
tarkeä ja vi-ilttamätiin kuin malmin louhintaan ja Ls- 

täihtaävät työt. Tämä on huomioi- 
a ja perät on sijoiitlettava strategi- 

sesti vastaaimaan tutkimulksen tarpeita. Tässä vaiheessa on 
geologien ja insinöörien y styössä selviitetrtävä louhin- 
taan tulevan malmin gelologisia ja  louhinteteiknisiä omi- 
naisuuksia. On hankittava edustavait näytteet rikastustek- 

P,LUSTII,VAT TIEDOT 

\-- 

STF F N N U ST E ENNUSTE 1 ~4 L O U H I N T A -  LOUHI N N f i H  K Ä Y T T ~ -  
SUUFIH I T T E L U  KOK E f1U S 

LOUHINIW VALMISTAVAT TY3T 
D E T A L J I T U T K I 1 4 U S  

Kuva 1. Erään kaivoksen erillisen louhintakohteen yksin- 
kertaistettu toimintakaavio. 

Fig. 1. Simplifiied working plen of a sepalrate stoping 
place in one mine. 

nisiä testejä varten ja on selvitetkävä tulevan louhinta- 
kohteen kalliomek t ominaiisuudet. Tämä on kaivos- 
toiminnan tärkein tutkiimusvaihe, sillä sen tulosten perus- 
teelila laaditaan ne selvibtelyt ja ennusiteet, joiden mu- 
kaan tehdään malmialueen hyödyntamiseen tähtäävät 
swnniitelmat ja kaivoksen toimintaa säätelevät päätök- 
set. 

Sen jähkeen kun louhinnan valmistavait työt on tehty, 
ei ole yleensä maihdollisuuiksia muuttaa louhintamenetel- 
mäa tai louihintajärjestystä. Voidaan enää vain hiienosää- 
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taä tehtyjä suunnitelmia detaljitutkimwksen perusteella. 
Esimerkiksi malmirajojen tai heikkousvyöhykkeiden tar- 
kistukseit saetitavat aiheuttaa toimenpiteittä, jotka ovat 
erittäin täx-keigä louhinnan selektiivisyyden tai malmin 
saennin kannalta. Tahän hienosääitöön kuuluu myöskin 
louhinnain ja lastauksen eri vaiiheiden valvonta ja ohjaus. 
Onnisituakseen se vaatii geologien ja insinöilrien tiivisitä 
yhteistyötä. Rikastusprosessi toimii parhaiten, jos syöte- 
malmin laatu ja maarä voidaan pitää vakiollisena. Se 
onnisituu käytännösmä vain harvoiin, mutta seuraamalla 
aktiivisesti kaivoksen tapahtumia voi rikastusinsinK6ri 
varautua mahdollisiin prose 

Esimerkki riilttiinee oisoittaimaan kuiinka välttämätön eri 
alojen asiantuinbijoiden yhteiistyö on kaivostoiminnan oh- 
jaaimiisessa. Kysymys on kuitenkin ihmi 
koulutulksensa perusteella tankastelevat työkenittäänsä eri 
näkBkulmista. GeoLogi läihestyy tehtäväänsä luonnontie- 
teilijän tapaan, kaivosinsinööriin asia on taloudellisella 
tavalla tuattaa malmia jafikojailostusta vavtetn ja rikastus- 
insinöbri puolestaan on vastuussa pms 
sesta. Tä$mä antaiakin aiheen kiinniittää huomio niihin on- 
gelmiin, jotrka seattavat syntyä geologien, kaivosinsinöö- 
rien ja rnkastusiasinööriten valisessä yhteistyössä. Onko 
esimerkiksi rikasitusinsinööri selvillä mallmin eri osien pi- 
toisuusvaibteluista tai erilaisista rikaistusorninaisuuksLsta? 
Tietääkö kaivosinsijnööri, mitkä tekijät vaikuttaivat kallio- 
tiilojen lujuuslaskelmiin? Osaako insinööri kiinnittää geo- 
login huomion oikeisiin kohteisiin ja asaaiko geologi tuoda 
esiin tietonsa oikealla tavalla? 

SUUNNITTELUUN JA TUOTANNON OHJAUKSEEN 
TARVITTAVAT TIEDOT 
On siis syytä tarkastaa, mitä tietoja kaivostoiminta tar- 
vitsee. Uuden malmiesiintymän löytyminen, sen inven- 
tohti  ja käyttöönottosuunniitteluun liibtyvät tdkniset ja 
taloudelliset selvitykset ovat kaivostoiminnan kannalta 
vasta pelin amausta. Kaivostyö vaatii tietojen jatikuvaa 
tarkistusita ja kakemusten hyvBksilkäyttöä. Olheiseen tau- 
lukkoon on kerätty eräitä tekijöitä, joiden tunteminen 
on välttämiitöntä, jotta kalvostoiiminnan järkiperäinen 
suunniittelu ja ohjaus olisi mahdollinen (Taulukko 1). 

Jokaisella maiLmiesiintymällä ja jakaisella kaivoksella 
on ornat geologiset ominaiispiirteensä. Niiden tunteminen 
on kaikkiein selvityisten luonnollinien Iähtilkohta. Taulu- 
kon ensimmainen pääryhmä sisältää kaivwgelologisia, mal- 
min teknisiin ominaisuuksiin liittyviä tietoja sekä sellai- 
sia koko esiintymäl kosikwia tietoja, joilla on vaiikutusta 
kaivoksen yleisiin järjestelyihin ja louhintamenetelmän 
valin tataan. 

Kaivostoiminnassa kertyy paljon sellaisiakin tietoja, 
jotka jäävät käyttämättä suunnittelussa ja päätBsten teos- 
sa. Meillä on tutkimustuloksia ja käyttilkoikmuksia, jot- 
ka joko unohtuvat tai hautautuvat ankistoihin. Otan esi- 
merkin kalliomekaniikaln alalta. Kailliomelkaaniniein tut- 
kimus kaitvoksessa on tyypiltäiin poikkitieteellinen tehtä- 
vä, jossa kaivosinsiinööri ja geologi yhdessä selv 
mitkä tekijät vaikuttalvat louhintatilojen stabiliteettiin. 
Tällä alalla on teorisoi'tu ja kehitetty työmenetelmiä jo 
vuosiikymmenen ajan. Täinään tiiedsmmeikin epäilemättä 
aika paljon kallion lujuusominaisuuksista ja niiden tut- 

Taulukko 1. Kaivoksen tuotannon suunnitteluun ja oh- 
jaukseen tajrvittavia tietoja. 

Table 1. Infomaition needed in production planning of 
a mine. 

I KAIVOSGEOLOGIA 

Malmigeologiset tiedot 

Louhiittavan malmin: - sijainti 
- asento 
- dimensiat, malmi- 

määrä 
- lalatu, pitoisuusvaih- 

telut 
- mineraalikoostumu3 
- malmireservit 
- muut potentiaalit 

Insinöörigeologiset ja kalliomekaaniset tiedot 

Malmiesiintymän: - geologinen rakeane 
- kalliomekaaniset olo- 

- hydrogeologiset olo- 
suhteet 

suhteet 

II TUOTANTOTEKNIIKKA 

Louhintatekniset tiedot 

Louhittavan malmin. - louhi~ntaimenetelmä 
- tuotantamäärä 
- louhintaj ärj estys 
- louhlttavuus 
- koikelmuksiet 

Rikastustekniset tiedot 

Syötemalmin: - rikastusmenetelm5 
- laatu 

- rikastethvuus 
- määrä 

Rikalsteen : - laatuvaiatiunukset 
JBtteen: - h a t u  

- määrä 

III YMP~~RISTUNSUOJELU 

Ympäristönsuojeluun tarvittavat tiedot 

Luonnontilan määrittely ennen kaivostoimintaia 
Kaivostoimlnnasha 

jahtuvalt muutokset: - maisematekijät 
- sortumat 
- pohjavesi 
- jetteet 
- saasteet 
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kimuksesita. Eras tarkeà behtkivä on kuitenkin jäanyt hoi- 
tamatta. Ei ole riittavassä maärin kolottu tietoja kallion 
kayttaytymisesitä louhinnan yhteydessä ja  sen jälkeen. Ei 
ole tutkittu eikä dokumeintoitu sattuneita sortumia ja nii- 
den syita. Kuitenkin tarvitsemme juuri tämänlaatuista 
dokumentoitua kokemusta ja tietoa voidaikmmme arvioi- 
da tutkimusiten tulaksia. 

Norjassa juikaistiin joulukuussa 1977 BVLI-raportti n:o 
40 RAS I GRUBER. Rapontissa on analysoitu yhdeksassa 
eri kaivolhsessa sattuneita sortumha. Tulos on varsin opet- 
tavainen: 

Sortumat liiittyvat aina heikkousvyöhykkeisiin, ra- 
koihin tai ruhjeisiin. Kivilajien lujuusominaisuuksilla 
on harvoin muu kuin valillinen vaiikutus sortuman 
syntyyn. 

Olisi siis syyta tehda käytt¿3kelipoisia rakoilukarttoja, 
selvittaä söörien ja ruhjeiden sijainti ja luonne ja  ennen- 
kai'kkea keihittaa menetelmia, joiden avulla tarvittavat 
tiedot voidaan riitrtavan ajoissa hanikkia tulevista louhin- 
ta-alueisita ja myös sellaisista alueista, joihin ei viela ole 
perayhteyttà. 

loginein kartta an tärikeä tieitolähde, mut- 
ta kaivostoiminnan kannalta an louhinta-alueen heikkous- 
vyöhykkeitä osoittava lujuuskartta ainaikin yhtä tàrkeä 
louhinnaa suunnitteilun pohja. 

a muodostavat louhin- 
ta- ja rikastustekniset tiedot. Tuotantatekniikka on se 
irusinöoritaito, josisa geologisben selviitysten tiedot sovelle- 
taan npkyaikaiseien teikniihkaan ja jossa kakemuksek yh- 
distettyna tulevien louhiintakohteitten tuntelmiseea muo- 
dositavat pohjain pitkan tähtäyksien suunniittelulle. Malini- 
esiintymästa tulee kaninabtava tuotamtdaitos vain siinä ta- 
pauksessa, että voidaan taloudelliseisti tuottaa rikasteita, 
jatka tayttälvst jatkojalostuksen laatuvaatimukset. 

Viimeiisenä on taulukossa ympäristönsuojelu. Onhan sel- 
vaa, että kalivostoiminta jarkyttaä luonnon tasapainoa ja 
se on huomiaitava kaivdksein toiminnain suunnittelussa ja 
toteutuksesisa. 

Seuraavan paaryhman tauluk 

PITK#N T#HT#YKSEN SUUNNIT!I?ELU 
Kaivosboiminnan suunnitteiluun liittyvien twtkimustten ai- 
kataulu ei riipu yksinomaan tutkiimuslkapasiteekista. Se 
on ennenkaiikkea riippuvainen ikaivofksen pitlkän tähtäyk- 
sen suunnibtelun ailkaitaulun noudattamisesta. Tutkimus- 
perlen ja valmistavien %iden eteneminen o1n sopeutetta- 
va yhteen geologisen, kalliomekaanisen ja  rikastusitekni- 
sen tutkimuksen kanssa. Edusitavien näytteiden, kartoitus- 
tulosten ja muun perusaineiston haruhkiminen on mahdol- 
lista vasta, kun peranajo on luonut tutkimusimahdolli- 
suuksia. Kerätyn aineiston käsiittely, rikastustekniset tes- 
tit ja muut selvityksect vaativat usein kuukausien ty&- 
kentelyn ennenkuin tuloksia voidaan ewiittää. Jos valmis- 
tavat työt eivät pysy alkataulussaan, myöhästyy myos- 
kin tutkimustoiiminta. Voipa saittua, että tutkimuksia ei 
enaä pystytä toteuttamaan järkevällä tavalla. Esiimenkkejä 
löytyy saka Suomesta että naapurimaista. On hakellyttä- 
vaä todeta, etta oa kaivoiksia, joissa tutkimuksen etumat- 
ka tuotantoon on supistunut kahdesta vuodesta nollaan. 
Nain asetetaan kaivoksien johto seinaä vasten ja päiitiik- 

set joudutaan tekemään luulon ja ohjeet joudutaan ants- 
maan uslkon perusiteiella. 

Kaivciksen aikataulu an laadibtava niin, että siihen mah- 
tuu geologisen, ikalliomekaanisen ja  rikastusteknisen tut- 
kimuksen vaaitima aiiika. Aikataulussa pitää olla tilaa sel- 
laisenkin rnahdollisuiuden varalbe, että jokin louhintaikoh- 
de tuobtaa ipettymyksen ja vaatii muutoksia tuotanto- 
ohjelmassa. Tarviitaan hyvin hoidettu pibkän tähtäyksen 
suunnittelu toimintaverkkoineen, jossa lkaiikki kaivotksen 
toimintaan vaikuttavat tekijät ovat mukana. Tällainen 
geologien ja insinöörien yhteistyömuoto pitäisi mielestäni 
ohla kaivostoiminnan johdon erityisessä valvonnasva 
(Tauluduko 2). 

Taulukko 2. Tutkimukseen ja tuotannon suhteista. 

Table 2. Relaiti,ons between resiearch and production. 

- T u t k i m u s  o n  o s a  v a l m i s t a v i s t a  t ö i s -  
t ä  

- T u t k i m u s  j a  t u o t a n t o  s o p e u t e t t a v a  
y h t e e i n  

- P e r ä t  s i j o i t e t t a v a  o i k e i n  m y ö s k i n  
k a i r a u k s e n  j a  m u u n  t u t k i m u k s e n  
k a n n a l t a  

- V a l m i s t a v a t  t y ö t t  j a  t u t k i m u s  r i i t t ä -  
v ä n  e d e l l ä  t u o t a n n o s t a  

- T u t k i m u s t o i m i n i n a n  v a a t i m a  a i k a  a n  
h u o m i o i t a v a  a i k a t a u l u s s a  

- A i k a t a u l u s s a  o1 t a v a  t i l a a  p e t  t y i n y s -  
t e n  v a r a l l e  

Pitkän tahtayksen suunnittelu asetettava kaivostoi- 
m i n n a  johdoa valvontaan 

Toimiataverkoa ylläpitä~mken ja sen aikataulun nou- 
daittamisen edellytyksenä on, että tutkimuksen painopiste 
voidaan suunnalta tulevien louhintakohteiden selvittärni- 
seen. Itse mahis ta ,  sen rajoisita ja pitoisuu 
kalirauksen avulla jo !nykyäänkin yleensä rii,ttävän a jois- 
sa tietoja suunnittelun tameisiin. Rikastustekniisen ja kal- 
liomekaaniisen tutkimuksen ty¿imenebelmiä olisi kehitet- 
täv8 niiln, että porasydkmateriaalista ja  poranrei'istä saa- 
tava aineisito anbaisivat suunnittelulle malmiitietojen ohcl- 
la myösikin luotettavat ennusiteet tulevan louhintakolhteen 
rikastusolminaisuuksista ja louhosten staibiiiteetista. 

KAIVOKSEN PERUSTIEDOSTO 
Kaivoksen tuotantoon vaikuttavien tietojen määrä kas- 
vaa jatkuvasti. Insinöörien ja geologien ajasta menee 
suuri asa aineiston käsittelyyn, vaikka painopisiteen tulisi 
olla tietojen hyväksikäytössä. Koslka vastuu eri toirnin- 
noitsta on nylkyaäin usein jaettu erilaisen koulutuksen saa- 
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neiBle henkilöille, saattaa tutkimustulosten tulkinta muut- 
tua maitlkalla havainnoitsijalta suunnibtelijalle ja edelleen 
paäiloksentekijalle ja totieuttajalle. Tubkilmustulosten tie- 
tosisiillön pysyvyys voitaisiin vaumeintaa ikehittämällä koi- 
vakselle sopiva perustiledasto. Tahän tietoreikisteriin tulisi 
taltioida erilaisten tubkimus-, kartoitus- ja mittaustulos- 
ten lishksi louhintnan j a  rikastuksen paraimetritt 

tarkasteluja ja muita suunnittelussa ja pääti5ksen teosa  
tarvittavia sellvhtyksiä v n. Kaivostoiiminnalssa joudu- 
taan josikus ottamaan suuriakm risikejä, mutita oa kuiten- 
kin tiedettäva, mikä on niiden taloudellinen merkitys ja 
vaikutus kaivosityön jatikuvuuteen. 

Viime vuosien aikana on kehitetty pieniä suhteellista 
halpoja tietolkoneiita, joideln avulla kaivosten suuri tie- 
toaineisto voitaisiin saada taystehoiseen käyttöön. Pe- 
rustiedoston ja sen hyvaksikaytön suunnitteilu ja toteu- 
tus on tehtäva geologien ja iinsinöörien yhteistyönä. On 
kehitettävä meneitelma, jolla analysoidaan tuotantoket- 
jun kriittisiten tek deln ja  eri muubtujiein vaikutus lop- 
putuldkseen. On kehitettava menetelmä, jossa kcnko tie- 
toaineisto täysipainoiisesti vaikuttaa ra8kaisuihin. Luulo 
ei ole päteva kriteeri pagtijiksen teossa. Sen tilalle on 
saatava tieto. 

VUORIMIESYHDISTYKSEN JA KORKEAKOULUJEN 

Y htei,st ybn on'nistumineln riippuu enneinkaikkea sii lä, 
ovetko asialan vaikuttava,t tiledot kokonaisuuden kaanaita 
riibtgviä, mutta onnisituim,iln,en rii8ppuu myös yhteistyöhön 
osallistuvien a ja einnakk klsiistä. Tämä pii- 
tee myös :ka 'gi'en, k,aivos riea ja rikasitus- 
insitnööri'en välisessä yh toimiinnalsisa. Vuori,mies,yhdis- 
tys on itlelhnyt arvolka#s,ta työtä yhteisymmäsrryksen edis- 
tämi,se~lmi. Esi,merk,ki,nä voidaon maiinits ne monet, ar-  
vokkaat tutkimmusmselostetet, joltka ovat syntynelet. eri jasos,- 
tojen j äs,ent,en valisenä yhteilstybnä. 

Meidän pi,täisi päästä myöskin Suome'slsa s.amantaplai- 
seen toilminhaan kuin No'rjas'sa BVLI teknisi#ne 
raportteineen ja Ruots,is,sa BeFo ja GRUVFORSKNIN- 

osuus KEHITYSTYOSSII 

GEN. Näille cm ominaista, että usein varsin mitta- 
vat projelktit rahoitetaan eri säätiöiden ja yritysken 
varoilla ja varsinainen tutkimus tehdàan yhteistyö- 
nä, johon osallisttuvat korkeakoulut, tutkimuslai- 
tokset, konsulttitoimistot ja kaivasyrityikseit. Suomeqsa 
olisi varsidkin korkeaikouluj en aktiivisempi osuus tar- 
peellinen kaivosten monitahoiisessa poikkitieteelliseasä 
tehtäväkentassa ja sen selvitys- ja tutkimusprojelkleissa. 
Kaivosten, korkeakoulujen ja yliopistojen entisitä lähsi- 
sempi yhteistoiminta tutkimuksen ja opetuksen alalia 
antaisi mahdollisuuden kehittaä kalivosgeologien, kaivos- 
insinöörien ja rikastusiinsiinöbrien yh 
luovalle tasolle, jolta vaiikeuksiensa 

ollisuutemme tarviitsee. 

SUMMARY 

COOPERATION BETWEEN MINING GEOLOGISTS, 
MINING ENGINEERS AND CONCENTRATING ENGL- 
NEERS IN LONG-TERM PLANNING OF MINING OPE- 
RATIONS. 

The long duration of mining operaitions demands that all 
plans and deicisions are based on accurate iinformation 

s and on reliable prognosis of on. 
Close cooiperation between mining geologiats, mi gi- 
neers and conceintrating engineers ils essential in order 
to collect and use the information needed. This paper 
discusses the relations between research and production 
and their influence on mining operations. Attention is 
paid to centain imperfections in long-term planning and 
operating scheduleis. It is often impossible to obtain 
rcsuilts from invelstigations in such an early phasie that 
the information could be applied to pla'nning and decision- 
making. This drawback can be elimimte improving 
the cooperatiom between production and rch activi- 
ties. The mines sihould provide themselves with an app- 
ropriate daita register so that whahe informatioin gathered 
from research and operational experieinces were fully 
available in the decision-making. 
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Soft-inclusion jännitysmittakenno, 
teoriaa ja käytäntöä 

Tekn.tri, Pekka Särkkä, Teknillinen korkeakoulu, louhin tatekniikan laboratorio, Otaniemi 

JOHDANTO 
Lähes kaikki kallion absoluuttisen jännitystilan mittaus- 
menetelmät perustuvat ns. irtikairaukseen. Osa kalliosta 
irroitetaan ympäristöstään kairaamalla, jolloin ko. osas- 
sa olevat jännitykset pääsevät laukeamaan. Mittaamalla 
jännitysten laukeamisesta syntynyt muodonmuutos ja 
kallion elastiset ominaisuudet voidaan kalliossa vallitseva 
jännitystila laskea (Jaeger and Cook 1976). 

Helpointa on mitata muodonmuutos reiän halkaisijan 
suunnassa joko reiän keskellä (Hast 1958) tai sen päa- 
d y s ä  (Leeman 1964). Tällöin joudutaan kuitenkin suo- 
rittamaan mittauksia vähintään kahdessa erisuuntaisessa 
reiässä täydellisen kolmiulotteisen jännitystilan määrää- 
miseksi. Monin paikoin tämä on hankalaa, joskus mah- 
dotontakin. 

Täydellisen jännitystilan mittaamiseksi yhdessä reiäs- 
sä on kehitetty menetelmiä, joissa reiän aksiaalinen muo- 
donmuutos mitataan samanaikaisesti reiän halkaisijan 
muodonmuutoksen mittaamisen kanssa (Hiltscher 1974) 
tai joissa mitataan pelkästään reiän sisäpinnan muodon- 
muutoksia (Leeman and Hayes 1966). 

Em. menetelmien käyttäminen on kuitenkin varsin 
hankalaa, koska 
- irtikairattavan kappaleen tulee pysyä ehjänä kairauk- 

sen ajan, ja 
- reiän sisäpinnan tulee olla sileä, tavallisimmin kuiva, 

ja puhdas antureiden liimauksen onnistumiseksi. 
Soft-inclusion mittakenno (Rocha and Silverio 1969, 

Blackwood 1977) ei kärsi näistä rajoituksista yhtä paljon 
kuin muut yUä maiiniitut menetelmät. 

,' 
/ 

MITTAKENNO 
Kuvassa 1 on esitetty soft-inclusion mittakennon proto- 
tyyppi. Anturit (venymäliuskat) ovat epoksivalumuovin 
sisällä. Mittausta varten mittakenno liimataan reikään 
samaa valumuovia käyttäen. Reiän seinät eivät tarvitse 
mitään erikoiskäsittelyä, koska anturit eivät jou'du suo- 
raan kosketukseen niiden kanssa. Irtikairauksen aikana 
mittakenno toimii kairasydämen tukena pitäen sen yh- 
tenäisenä. Epoksimuovin alhaisesta kimmomodulista joh- 
tuen jännitykset mittakennossa ovat matalia eikä kai- 
rasydämen ja mittakennon liitoksen irtoamisesta ole sa- 
maa vaaraa kuin rigid-inclusion tyyppisessä kennossa 
(Jaeger and Cook 1976). Irtikairatun mittakennon muo- 
donmuutos riippuu ainoastaan lauenneen jännitystilan 
suuruudesta ja suunnasta sekä kiven ja mittakennon 
elastisista ominaisuuksista. Se ei riipu irtikairatun kap- 
paleen koosta eikä muodosta, eikä pilottireiän tarvitse 
olla samankeskeinen eikä samansuuntainen irtikairaus- 
reiän kanssa (Panek 1966). Riittää, että irtikairattu kap- 
pale on ehjä. 

, 
I -  , 

I 

'.- A, 

Kuva 1. Mittakenno irtikairattuna ja osittain halkaistuna. Kuva 2. Koordinaatisto. 

Fig. 1. Measuring cell overcored and partly splitted. Fig. 2. The coordinates. 
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TEORIA 
Käytetty koordinaatisto on esitetty kuvassa 2. Muodon- 
muutos mitataan kuudessa eri suunnassa ( cX, .+ cZ, 
cXy, exZ, cyz ), pääakselien suunnassa kahteen kertaan. 
Sekä kivi että mittakenno oletetaan lineaarisesti elas- 
tisiksi, homogeenisiksi ja isotrooppisiksi. Jännitysten ole- 
tetaan laukeavan täysin ja tämän laukeamisen välitty- 
vän kauttaaltaan mittakennoon. Irtikairattu sylinteri ole- 
tetaan niin pitkäksi, että mittakennon poikkileikkaukses- 
sa antureiden kohdalla vallitsee tasomuodonmuutostila. 

Tällöin päämuodonmuutokset mittakennon poikkileik- 
kauksessa voidaan laskea kaavoista (1) . . . (3). Yläindeksi 
k merkitsee kiveä ja m mittakennoa. 

E n ; + E ; = E  + E  
X Y  

Mittakennon vastaavat, todelliset poikittaiset pääjän- 
nitykset saadaan sijoittamalla p (tad) :n paikalle 
kaavoihin (4) ja (5). 

Kalliossa vallitsevat, reikään nähden poikittaiset pää- 
jännitykset saadaan kaavoista 

missä 

( 1 0 1  

( 1 1 1  

k 
j a  ( 1 2 1  ( 1  + vrn1(3 - 4"") E K  + 5 - 4 u  

8 ( 1  - v k l ( l  + v k ;  E n  
( 1 )  K =  

8 ( 1  - UkT 

t a n  2 8  = ( E  - L E  * E - E 1 t .i I 
X Y  Y Y 

Näin saaduista pääjännitysten arvoista voidaan xy- 
tasossa kivessä vallitsevat normaali- ja leikkausjännityk- 

Vastaavat pääjännitykset mittakennon poikkileikkauk- set ratkaista 
sessa voidaan laskea kaavoista (4) ja (5J. 

L 

= EmFl:/(1 - vr' ] + " y - / ( I  - v m )  ( 5 1  
0 = (0; + o: - (0; - u i 1  c o s  z e i / z  j a  ( 1 5 1  

T X Y  = - ( ( o !  - 051 s i n  z e i / z  . ( 1 6 )  

1 
Y 

Tämän jälkeen voidaan kalliossa vallitseva mittaken- 
non akselin suuntainen jännitystila laskea kaavasta (6). 

Pitkittaiset leikkausjännitykset saadaan laskettua kaa- 
voista 2 

0 = ok z ( 1  - " r , L , / ; l  ~ "" ] - * + / / .  
Z L  

E k ( 2 E  - E - EZ) 
T = - L Y  

Y Z  4 ( 1  * v k l  Jännitys 0: aiheuttaa mittakennon säteen suuntaisen 
muodonmuutoksen 

E; = - u  k k  O Z / E  k ,  

( 1 7 1  

( 1 8 1  

Nyt tunnetaan kaikki kuusi kalliossa vaikuttavaa jän- 

dellinen kolmiulotteinen jännitystila voidaan ratkaista 
näistä normaaleilla lujuusopin keinoilla (Ylinen 1963). 

( 7 1 nityskomponenttia (ax, ay, az, txy, zxz, tyz), ja täy- 

Tarkemman johdon edellä esitettyihin yhtälöihin ovat 
esittäneet mm. Rocha and Silv6rio (1963 ja Blackwood 
(1977). 

Vähennettäessä tämä mittakennon poikittaisista pää- 
muodonmuutoksista saadaan 

LABORATORIOKOKEET 
Mittakennon kokeilemista varten teräksestä valmistet- 

( 9 1  tiin l(MEX100XlOO mm kuutio, johon porattiin 21 mm 
reikä sivua vastaan kohtisuoraan. 
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Mittakenno liimattiin kiinni reikään, ja kuutio sijoi- 
tettiin yksiaksiaaliseen puristukseen hydrauliseen puris- 
timeen. Päätyefektejä ei tässä tarvinnut huomioida, kos- 
ka kuutio ja puristimen levyt olivat samaa materiaalia. 

Kuutiota kuormitettiin, kunnes siinä vallitsi teoriassa 
50 MN/m2 yksiaksiaalinen jännitystila. Vastaavat muo- 
donmuutokset mitattiin, jännitys poistettiin, ja muodon- 
muutos mitattiin jälleen. Kuutio käännettiin ja sama 
toistettiin myös toisessa suunnassa. 

Tuloksista voitiin todeta, että mittakenno käyttäytyi 
lineaarisesti eikä pysyviä muodonmuutoksia syntynyt 
mittausten aikana. Tulosten tarkkuus oli suurimman 
pääjännityksen suhteen hyvä, muissa oli lievää hajontaa, 

5 O/@. Mittakennon akselin suunta tuntui olevan herkin 
virheille. Taulukossa 1 on esitetty tyypillinen mittaus- 
tulossarja. 

Taulukko 1. Mittaustulossarja. 

Table 1. A serie of test results. 

Ek = 210000 MN/m2 EX = -0.000210 

2, = 0.28 &Y - 

E m  = 3600 MN/m2 - - 0.000200 
2, = 0.40 = 0.000120 

- 0.000620 
cZ 0.000470 

eyz = 0.000540 

PÄÄJÄNNITYS 1 49.0561 MN/m2 
COS (ALFA) = 5.892353-03 
COS (BETA) = --.999952 
COS (GAMM) 7.839753-03 

PÄÄJÄNNITYS 2 .569746 MN/m2 
COS (ALFA) = .972897 
COS (BETA) = 3.929513-03 
COS (GAMM) = -231204 

PÄÄJÄNNITYS 3 -3.08573 MN/m2 
COS (ALFA) = 23129 

COS (GAMM) = .972844 
COS (BETA) 8.954243-03 

YHTEENVETO 

Soft-inclusion jännitysmittakenno on pienikokoinen ja 
yksinkertainen laite kolmidimensionaalisen jännitystilan 
mittaamiseen yhdessä pisteessä. Periaatteessa mittaus 
voidaan suorittaa syvissäkin kairarei’issä. 

Laitteen tarkkuus on laboratorio-olosuhteissa riittävä, 
kenttäkokeista ei ole vielä kylliksi tuloksia käyttökelpoi- 
suuden toteamiseksi. Laite on varsin herkkä mittakennon 
ja mitattavan kallion kimmo-ominaisuuksien määritys- 
tarkkuudelle. 
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SUMMARY 

SOFT-INCLUSION STRESS MEASURING CELL - 
THEORY AND PRACTICE 

The soft-inclusion stress measuring cell is a small-dia- 
meter, simple instrument, whose operation is based on 
strain gauges totally incapsulated in epoxy resin ele- 
ment. This element is glued into a pilot hole, and over- 
cored after the resin has settled. The element behaves 
as a structural member during overcoring and thus 
small-diameter overcoring can be used. Because the 
strain gauges are not in direct contact with the walls 
of the borehole, there is no need for special prepara- 
tion of the walls. 

In this work the basic mathematical treatment of the 
measurements is presented together with an example of 
laboratory tests. 
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ijlivsumuerotussv1clonin toiminta 
J J  J 

meluvaimentimena poraustyössä 

Fil.kand. Jukka Starck, Työterveyslaitos, Helsinki 

Fil.maist. Matti Koponen, Outokumpu Oy, Helsinki 

Poraustyöt ovat tunnetusti kaivosteollisuuden meiluisiimpia 
töitä. Peräporauksessa on siirrybty lähes yksinomaan 
käyttämään monirporakoneisia porausjumboja. Ne ovat li- 
sänneet poraustehoa ja usein myös melua, mutta vähen- 
täneet työnitekij ään kohdistuvaa tärinää entisiin poraus- 
menetelmiin verrattuna. Tärinän osalta porajumbojen 
käyttòönotto on poistanut lahes koikonaan käsiin kohdis- 
tuvan tärinän. Sen sijaan on joissakin tapauk 
hoitosilloissa esiintyvan liian voimakasta koko ikehoon 
kohdistuvaa tärinää. Tämän poistamiseksi on otettu käyt- 
töön eristetyt hoitosillat. Tällaisillakin koneilla työsken- 
neltaessä on kuitenkin havaittavissa selvä voimakas tä- 
rinän tunne, jota eivät hoitoalustojen tärinämittaukset 
ole tukeneet. 

Porausjumbojen melutorjuntaan on kiinnitetty huo- 
miota useissa aikaisemmissa tutkimuksissa /U, /2/. Niissä 
on selvitetty melutorjuntatoimenpiteiden vailkutusta ko- 
kokonaismelutasoon tarkemmin analysoimatta eri taajuus- 
alueilla saadun vaimennuksen vaikutusta. Torjuntalmah- 
dollisuuksina on esitetty mm. 
- pakoilman pois johtamista tai vaimentamista 
- porakangen värähtelyjen estämistä eri keinoin 
- piorakoneen ja kangen kotelointia 
- eristettyä ahjaarnoa 
- pneumaattisen porakoneen korvaamista hydraulisella 

aljysumun vahentämiseksi tytipaikkojen ilmasta pora- 
koneiden pakoilman puhdistamiseksi alettiin käyttaä 
erotussyklonia, jonka todettiin vähentävan myös melua 
ja tärinatunternusta. Tassa tutkimuksessa selvitettiin 
erotussyklonin toimintaa meluvaimentimena sekä hoitosil- 
lassa esiintyvää tärinaà. Mittaukset tehtiin Outokumpu 
Oy:n Vuonoksen ja Keretin kaivoksilla joulukuussa 1977. 
Mittausikohteena oli Tampella Tamrock:in valmistama 
Paraimatic-ityyppinen kolmepuominen porausjumbo. Ero- 
tussykloni oli valmistettu Outokumpu Oy:ssä. Kone oli 
varustettu hydraulisesti maahan tuetulla rungosta eril- 
leen nostettavalla hoitosillalla. 

porakoneella. 

MITTAUKSET 
Melua tutkittiin mittaamalla ja nauhoittamalla melunäyte 
syklonin ollessa kytkelttynä ja toisessa tapauksessa pois- 
toilmaletkujen ollessa irroitettuna porakoneista. Mikro- 
foni oli kummassakin näytteenotossa hdtosillan keskellä 
poraajan korvan korkeudella. Näyte analysoitiin li3-ok- 
taaveittain reaaliaika-analysaattorilla ja tulostettiin taso- 
piirturilla. 

Hoitoalustan tärinaa mitattiin ja nauhoitettiin labora- 

torioanalyysejä varten neljässä eri käyttötilanteessa, jot-  
ka olivat 
- hoitoalusta maahan tuettuna, 3 porakonettta toimin- 

nassa 
- hoitoalusta maahan tuettuna, 2 porakonetta toimin- 

nassa 
- hoitoalusta rungon päällä, 3 poraikonetta toiminnassa 
- hoitoalusta rungon päallä, 2 porakonetta toiminnassa. 

Näytiteet nauhoitettiin instrumenttinauhoittimella sa- 
manaikaisesti kolmessa toisiaan vasten kohtisuorassa 
suunnassa, jotka merkiittiin 
x = pituussuunta 
y = poikkisuunta 
z = pystysuunta 
Näytteenottoaika oli kussakin kayttötilanteessa vähin- 

täan 5 minuuttia. 
Laboratoriossa naytteet analysoitiin li3-oktaaveittain 

reaaliaiika-analysaattorilla. Tärinäspektrit tulostettiin 
näytteestä 10 sekunnin valein reiikanauhalle, joka käsitel- 

nix-kaBkylaattorilla. Kustakin käyttötilanteesta 
twlostettiin tehollinen tärinäkiihtyvyys l/3-oktaaveittain 
taajuusalueella 1 . .  . 125 Hz. 

Z 

Kuva 1. Tärinän mittaussuunnat. 

Fig. 1. Directions in which whole-body vibration was 
me asur ed. 
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SYKLONIN MELUVAIMENNUS 
Hoitosillalla mitatun melun li3-oktaavianalyysit on esi- 
tetity kuvassa 2, jossa oikeanpuoleinen pylväs vastaa A- 
painotettua kokonaismelua. Porausmelun A-äänitaso il- 
man syklonia oli 115 dB ja sykloni kytkettynä 108 dB. 
Analyysikäyrien emtus on kuvassa 3. Siitä todetaan, että 
vaimennusta esiintyy kaikilla taajuusalueilla. Vaimennus 
oli taajuuden suhteen jaksollinen vaimennusmaksimien 
osuessa 510, 100, 200 ja 400 hentsin kailstoihin. Suurin vai- 
mennus (18 dB) esiintyi kaistoilla 50 ja 4010 Hz. Kaistalla 
100 Hz vaimennus oli 14 dB. 

loo - 
l l 0 1  

SYKLONIN TOIMINTA MELUVAIMENTIMENA 
Meluanalyyseissa ha'vailttu jaksollinen vaimennus on omi- 
naista reaktiiviselle vaimentimelle, jonka periaatelpiirros 
on kuvassa 4. 

Syklonin rakenne muistuttaa reaktiivista vaimenninta, 
jonka vaimennus lasketaan kaavalla 151 

1 1 TL = 10 loglo [l 3- ~ (A - -)L sin2 ( 2 ~ c  TA)] (dB) 
4 A 

missä TL = teorehttinen vaimennus (transmission loss) 
A = (1~11i)~ 
li = halkaisija, i = 1,2 
L = vaimentimen pituus 
ii = aallonipituus 

Syklonin rakennepiirroksesta saatujen mittojen avulla 
on sille laskettu teoreettinen vaimennusmalli taajuuden 
suhteen (kuiva 5). Vaimennusmaiksimit vastaavat mittauk- 
seslsa todettuj en vaimennushuippuj en taajuutta. Siten 
malli vastaa varsin hyvin syklonin toimintaa reaktiivise- 
na vaimentimena pienillä ja keskikorkeilla taajuuksilla. 

Kuva 2. Hoitosillalla mitattu melu U3-oktaaveittain 
_._._ sykloni Mikytkettynä 

~ sykloni kytkettynä 

Fig. 2. Noise on the work platform, analyzed in 113 
octave bands 
-.-.- exhaust, air output without cyclone 
- exhaust air output with cyclone 
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Kuva 3. Syklonin vaiimennus TL lis-aktaaveittain. 

Fig. 3. Transmission loss TL with the cyclone in 113 Fig. 5. Calculated transmission loss with the cyclone. 
octave bands. 

Kuva 5. Sykloniille laskettu teoreettinen vaimennus. 

Kuva 4. Reaktiivinen vaimennin. 

Fig. 4. Diagram of reaotive muffler. 

HOITOSILLAN TXRINX 
Hoitoisillan eri suunnissa mitatut tärinän teholliset kiih- 
tyvyydet li3-olktaaveittain kolmen porakoneen toimiessa 
on esiteitty kuvissa 6, 7 ja 8. Samaan kuvaan on piirreltty 
täriinän haitaillisuudeln arvosteluun käyteityn shandardin 
ISO 26311 /3/ muikaiset 8 tunnin päivittäistä altistusta vas- 
taavat rajat. Standardissa esitetään kolme arvostelukri- 
teeriä: 
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Kuva 6. Forajumbon hoitosillan tärinän kiihtyvyys ja 
arvostelukriteerit ISO 2631 mukaan pituussuunnassa 
- hoitosilta rungosta erillään 
- - -  hoitosilta rungon päällä 
a = 8 tunnin riskiraja 
b = 8 tunnin työntekemisen raja 
c = 8 tunnin miellyttävyysraja 

Kuva 7. Porajumbon hoitosillan tärinän kiihtyvyys ja 
arvostelukriteerit ISO 2631 mukaan poikkisuunnassa 
- hoitosilta rungosta erillaän 
- - -  hoitosilta rungon päällä 
a = 8 tunnin riskiraja 
b = 8 tunnin lyöntekemisen raja 
c 8 tunnin miellyttävyysraja 

Kuva 8. Forajumbon hoitosillan tärinän kiihtyvyys ja 
arvostelukriteerit ISO 2631 mukaan pystysuunnassa 
__ hoitosillta rungosta erillään 
- - -  hoitosilta rungon päällä 
a = 8 tunnin riskiraja 
b = 8 tunnin työntekemisen raja 
c = 8 tunnin miellyttävyysraja 

- riskiraja 
- työntekemisen raja 
- miellyttävyysraja 

Riskiraja saadaan työntekemisen rajasta kertomalla 
kahdella ja miellyttavyysraja jakamalla 3.15. Suomessa 
tyGsuojeluhallitus on julkaissut ohjearvot teknisen lait- 
teen aiheuttamalle enimmäistärinälle 141. Raja vastaa ISO 
standardin 8 tunnin työn tekemisen rajaa. 

Suurin vaimennus esiintyi iskutaajuutta 50 Hz vasha- 
vassa 1/3-oktaavikaistassa, jossa tärinäkiihtyvyys aleni 
kuudenteen maan maahantuennan vaikutuksesta. Pit- 
kittäis- ja poiklkisuuntainen tärinä aleni vajstaavas5i puo- 
leen ja kolmanteen osaan. 

Mittausten mukaan hoitosillan tärinä oli kaikissa ta- 
pauksissa selvästi alle ISO 2631 riski- ja työntekemisen 
rajojen. 

Hoitosillan ollessa porausvaunun 
sivusi 8 tunnin altistusta vastaavaa 

rungon päällä tärinä 
miellyttävyysrajaa. 

4,4 - 
b 

C 

I, : L- 

u 
0,014 I I 
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_I 
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Fig. 6. Vibration of the work platform and ISO 2631 
vibration criteria in the back-to-chest direction 
- wonk platform isolatied with hydraulic foots 
- - -  work plattform not isolated 
a = 8 h exposure limit 
b = 8 h fatigue-decreased proficiency boundary 
c = reduced comfort boundary 

Fig. 7. Vibration of the work platform and ISO 2631 
vibration critelria in the right-to-left directilon 
- work platform isolated with hydraulic foots 
- - -  work platform not isolated 
a = 8 h exposure limit 
b = 8 h faltigue-decreased proficiency boundary 
c = reduced comfort boundary 

Fig. 8. Vibration of the work platform and ISO 2631 
vibration criteria in the foot-to-head direction 
__ woiflk plaikform isollarteid wilth hydraulic footts 
- - -  work platform not isolated 
a = 8 h exposure limit 
b = 8 h fatigue-decreased proficiency boundary 
c = reduced comfort boundary 

POHDINTA 
Sykloni oli tarkoitettu toimimaan ijljysumun erottimena. 
Se toimi kuitenkin myös tehokkaana melun vaimentime- 
na. Erityisen tehlokas se oli pienillä taajuuksilla. Esimer- 
kiksi 510 hertsin U3-oktaavissa vaimennus oli 18 dB. 

A-painotettu kakonaismelu aleni syklonin vaikutukses- 
ta 115 dB:sta 108 dB:iin eli 7 dB. Tulosta arvosteltaessa 
on huomattava, että melumittarin A-painotus vaimentaa 
pieniä ja kestkisuuria taajuuksia. Esimerkiksi 50 Hz koh- 
dalla A-painotus vaimentala 30 dB ja 100 Hz kohdalla 19 
dB. Kuitenkin subjektiivisen aistimuksen kannalta pie- 
nien ja keskitaajuulksien merkitys kasvaa, kun melutaso 
nousee. PoraustyGssä on kuulon suojelemiseksi edelleen 
käytettävä kuulonsuojaimia. Kuulonsuojainten vaimennus 
pienillä taajuuksilla on vähäinen. Esimerkiksi tehokkai- 
den kuppisuojainten vaimennus 125 Hz taajuudella on 
vain noin 10 dB, josta vaimennus edelleen pienenee 
taajuuden pienentyessä. Siten saavutettu vaimennustulos 

1 -  571 
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Kokemuksia suurista vaahdotuskoneista 

Diplhs.  Olli Korhonen, Outokumpu Oy, Telknillinen vienti, Espoo 

JOHDANTO - meikanisimin oli kyeittäva dispergoimaan suureit iilrna- 
Suuret vaahdotuskoneeit ilmaantuivat mankkinollle 1960- määr8t suureen lieitetilavuuteen 
luvulla. Tämä liittyi yleismaailmalliseien pyrlkimyikseein - meikanimin oli kyebtävä pitämään suureit lietetilavuu- 
siirtyä kayttämäan yhä suurempia koneyksiiköitä. det suspemsiotilasisa kohtuulliisella einergiiainkulutuhsella. 

Outoikumpu Oy keihititi suurein pneumaattismelkaanisen 
vaahdoituskoneeln 1970-luvun alussa lähimnä omien rikas- 
tamoiden käytt6on. Ensimmaisen suurvaahdotuskoneea 
kennotilavuus oli 16 m?. 

Siirtyminen suurien vaahdotuykaneiden käyttöön on 
merkiinnyt huomattavia säastöjä sakä investointi- eitta 
kapttökustannulusissa saimalla kun kayttövarmuus ja ri- 
kastusitekniset tuloikset ovat paralntumet. 

Suuren vaahdotuskmeen rakentamisen m mahdollista- 
nut taysiin uudella periaatteella toimivan meikanismin ke- 
hittäminen. T5mä ns. OK-meikanisuni an mihtauksilssa to- 
dettu idman dispergointilkyvyltään muita mavkkinoilila 
esiintyviä mekanismeja tlehakkaammaksi. 

Edelleen on kehitetty matemaattinen malli, jonka avul- 
la on mahdollista mitoititaa mekanisirni eri kennotilavuutk- 
sia varten. Toistiaiseksi suurimman OK-vaaihdotusikoneen 
kennotilavuus an 38 m3. 

OK-vaahdoltuskoneita on malmien ahella menestyksell- 
lisesti soveilleittu myös hiilen sekä ~eoilliisuus~ineraaliea 
kuten tallkin, silikaattien ja apatiiitin vaahdotukseen. Eri- 
koisena soveillutuksena mainittakoon 1 
tusikoneea käyttö musteen poistom Ikeräysipaperista. 

OK-vaahdotusikonetta markkilnoidaan Outokumpu Oy:n 
Teiknillism Viennin ryhman toilmesita ja tehdyt iiisenssi- 
valmistussopimukset kattavat suuren osan maalpallon 
marklkina-alueesita. 

Seuraavassa tankasitellaan OK-vaahdoituskoneiden kehi- 
tystyötä, OK-meikainismh hoiimintaperiaatteita seikä suu- 
rilla vaahdotuskoneilla saavutettuja tulo~lusia. 

OK-VAAHDOTUSKONEIDEN KEHITYSTYO 
Outolkumpu Oy:Ö6n perustettiin keisällä 1970 sisäinem 
työryhmä, joinika tärkeimpänä tehtävänä oli 
- uuden oimiintaikeisein ja teiholukaan vaahdoituskonemeika- 

- käytösisä olevia vaahdotuskoneita deellisesti suuriko- 

en suurkojneen tilavuudaksi vailittiin 16 ma 
yhtä mekanismia ikohti di yli viisi ker-taa enemmän 
kuin yhtiön siihen asti suurimmissa vaahdotuskmeissa. 
Kehitystyötä joudutti se, eiktä uusi [kanatyyppi piti asen- 
taa vuodein 1973 alusisa käynnistyvään Hamunaslahdea ri- 
kastamoon. 

Keninakoikoa suurennettaesisa oli rabkaistava mm. seu- 
raavat tehtävät: 

nismin [kehittäminen 

 koi is emma in vaaihdotuskaneen ikeihittäiminen 

Kehitystyö vaati laajamittaista, vaiheittain tapahtuvaa 
tutikimus- ja kakeilutoimintaa yhti6n eri rikastamoilla. 
Työtä aloitettaessa yleisiin ja samalla suurin kennoikoko 
yhtiön rikastamoissa oli noin 3 m3 ja käytössä olivat 
tunnettujen AGITAIR, DENVER, WEMCO ohella yhtiliin 

ä vaahdotugkone VK 3. Vielä 19~6O-luvun 
kennofkolko oli tilavuudeltaan samaa luotk- 

kaa kuin suurimmat maailmalla silloin käytetyt. 
Mekani~smi~en kehitystyössä ikokeiltiin toistaikymmentä 

erilaista raikeinnetyyppiä. Parhaaiksi msoittautui diplins. 
K. Falleniuksen kehittämän fysikaalisen teorian perus- 
teella muotoiltu meikanismi, joka ilrnandispergointikyvyl- 
taän oli selvasti teboikikaim. Vertailevait tutkimulkseit eri 
meikanisimeille behtiiin lasiseinäisessä kennossa, jonka ti- 
lavuus oli 3 ma. 

Vaahdoltuskoaeiden käyttömekanismien mitoittamisem 
Ile kennoaltaible on lahitetity matemaattinen 

malli, jolka on maihdollistanut sen, etta OK-vaahdatusko- 
neita nykyisin on valmistettu 0,05 m3:n pillat plant 
koosta aina 38 m3:n jättilaiskokoon, jotka viimelksimai- 
nittu lienee suuritn yhta mekanismia kohti raikennetku 

Hammaslahden rikastamossa saavuteltitujen erinomais- 
ten tulosten joihdosta OK-16 vaaihdotuslkoine muutamassa 
vucdessa vaihdettiin esi- ja ripevaahdoitusikoneaksi useim- 
piin yhtiön vaahdotuspiireihin. Samoim useimpiin vielä 
käytössä oleviin 3 m3:n kennoihin an vaihdettu OK- 
me kaniismit. 

OK-vaahdduslkoneldein kehitystyö jabkuu edelleen. Tär- 
keinä tutikirnuskahbeiina m a t  mm. suurten lietetiheyk- 
sien seikä yliikankeiden rakeiden aiheubtamat erikoisvaa- 
timuikset makaniismin nakeinteeseen. 

Outoikumpu Oy on muihin vaahdatuskoneiden valmis- 
tajiiin nähden eduillisemmmassa asemasisa, ikoiska sillä on 
kaivosyhtiönä runsaasti käyttöikokemuksia selkä maihdol- 
lisuus suorittaa koneiden testaus omissa rikastamoissa. 

OK-VAAHDOTUSKONEIDEN RAKENNE JA 
TOIMINTAPERIAATE 
OK-mekanhrni muodostuu onton akselin päähän kiinni- 
tetysitä roottorisita sekä sen ympäriillä deivasta kenno- 
altaan pohjaan kiiinniitetysta staaittorista. Sekä roottori 
että staattori ovat kumiioiduit. Raikenne ilmenee kuvista 
1 ja 2. 
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Kuva 1. OK-16 vaahdotuskoneen roottori. 

Fig. 1. The rotor of the OK-16 flotatiosn machine. 

Fuhaltimilla tuotettu ilma sy6tetään rooltitoriin akselin 
läpi. 

Vaahdotuskone muodostuu tavalliisimmin neljän tai 
kahden kenwon altaista, joiden poikkileildkaus on joiko 
suorakaiteen tai U:n muotoinen. OK-vaahdotuskone voi- 
daaln kattaa täysin, jolloin kannet toimivat kulikutasoi- 
na. Kuvaissa 3 on esitetty tyypilliinen OfK-16 vaalhdoltus- 
koneidea aseinnusjärjesitely. 

OK-vaahdotuskmeiden eriikoispilirteet sekä edut mui- 
him vaahdotusikoneisiin verrattuna tulevalt näikyviin mm. 
seuraavissa toiminnoissa: 

Ilman dislpergointi 
Suurtein ilmamääriea dispergointi vaatii suurta diisper- 
siopintaa. Konventioinaalisissa vaaihdoltusikoneissa tämä 
voidaan saavuttaa ainoasitaan roottorien halkaisijaa suu- 
rentamalla, koska hydrositaattinen paine eistää iilman diis- 
pergoitumiisea syvemmäille ment 8. Ilma dislpergoituu 
siten vain kapealta vyöhykkeeltä roottorin yläosasisa. 

Tämä an OK-melkanismissa ehkäisty kompensoimalla 
hydrostaattisein paineen kasvu roatitorien ja staabtoriein 
välissä pybrivän lieltekerroksen kehittämän keslklpakois- 
voimam avulla. Roottoriin nähden tämä ilmenee alipai- 
neena. Tämän nik. vaikiopaineteorian mukainen muortoi- 
lu mahdoililiisltaa keinaakoon kasvaessa dispergointipinnan 
suurmbamisen my& syvyyssuunnaissa, kosika roottorista 
purkautuvalla ilmalla on sama vastapaine joha syvyy- 
dellä. Paimeen kompensointi on esitebtäviissä yiksinker- 
taisten matemaattisten lausekkeiden avulla. 

Kuva 2. OK-I6 vaahdotuskoneen roottori j.a staattori 

Fig. 2. The roitor and stator of the OK-16 flotation 
machine. 

karkeallaikaan jauhatuhsella aiheuttanut häiri6itä ja pyo- 
reäpohjaisissa vaahdotuskone 
nbhlisesti katsoen lainkaan. 

OK-roottori toimii tehoikkaan lietepumpun tavoin imien 
liietettä alhaalta ja punkaen sitä sivuille. Tätem aikaan- 
saadaan voilmaikas sisäinen kierrätys, jolka piitäa liett 
susipeaaiatilassa kohtuullisilla rooittorin pybrintanopeuk- 
silla. 

Energiankulutus 
Useimmat konveindionaaliset vaaihdoitusikonemeikanismit 
toimivat selkoittimina, joissa lietteen kierrätys on vähäi- 
nen. Tapiauksessa, josisa kierratystä ei ole lainikaan, teho 
kasvaa suhteessa kierrosiluvun neliobn. Kierrätyiksessä 
puolestaan vaadittava teho on suoraan verraninollinen 
kiertavääa liehteen määrään. Kosika OK-mekanismi toi- 
mii pumpun tavoin, voidaan suuria lietemääriä ikierrat- 
tää suhteellisen alhaisilla kierrasluvuilla. Vähäinen ener- 
giankulutus onkin eräs OK-vaahdotuskmeiden tyypilli- 
simpiä omiinaisuuiksia. 

Koneen kiiynnistiirninen 
Roottorin muottoilu mahdollistaa koneen pysäyttärnisen 
täydessä kuormasisa ja uudelleen käynnistyksen useam- 
pien vuorokausieakin pituiisten seisakikeiden jälkeea. Tä- 
mä piirre on erityisen tänkeä suurissa rilkalstamoissa, joiis- 
sa koneiden käyninistys eisimerkiksi sähkökabkojen jälkeen 
vaatii !koihtuuttomasti aikaa ja tyBtä. 

Lildibeien suspenisbtiha Tilan saastö 
Suspensiatiilan ylläpitäminen on edelllptys vaahdatuspro- Suurten kolneidea käyttö konetyyp riippumatta mer- 
sessin ~nnistumiselle. Oihut kiinitoainekerrostuma vaah- kitsee huomattavaa säästöä rakeninuslkusitaanuiksissa. Tä- 
dotuslkaneen pohjalla ei ikuitenkaan ole haitalliinen ja se män lisäiksi OK-vaahdotusikoneet on voitu suunnitella sy- 
voi jopa olla edwksiikin suojatessaan pohjaa kulumiselta. viksi meikamismin tahoikikuuden ansiosta, jolloin tarvitta- 
Tämä nk. sainding-iilmiö ei OK-vaahdotusikoneilla olle va lattiapinka-ala on pielnempi. 
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Kuva. 3. Tyypillinen OK-I6 vaahdotuskoneiden asennus- 
järjestely. Koneiden kannet toimivat kulkutasoina. 

Fig. 3. A typical installation arrangement of OK-I6 flo- 
tatilon machine's. The covers of the machimes serve as 
walkways. 

Mekanismien mitoitus 
Mekaaismien mitoititamiseksi eri kokoisiin kennoaltaisiin 
on kehitetty ma'teimaattiinea teloria. Hyvin suurten vaah- 
dotuskoneilden valmistus ja testaus on kallista, mutta 
kusitannuksia voidaan oleeillisesti vähentää, jois kom 
tärkeimmät mitat voidaan luotettavasti laskea etukäteen. 

Koikeeit, joissa pilot planit kokoa olevat 0,05 m8 ja OJ5 
m3:n kennot Olli asennettu OK-I6 vaahdotuslkoaeen rin- 

antoivat samalla viipymäajalla saunan riikaskus- 
n tuloksen huolimatta 100- ja 300-kertaisesta koko- 

erosita. Suurin toistaiseksi valmistettu vaahdoltuakone ca 
OK-38, jossa kennoitilavuus on 38 rn? mekanismia kohti 
(1350 cu. ft). 

Prosessin &ätö 
Säädeittävä ilmainsyijlttö an pneumaattismekaanisein ko- 

n verraittuna. Jakainea OK-meka- 
ilman käsisäätöventtiilillä. Aujto- 

maattinen ihamäärän  säätö toteutetaan suurilla vaah- 
dotuskoneiilla, juko vaahdoituskone- tai vaahdotusivaihe- 
kohtaiiseisiti. OK-vaahdotuskoneet varustetaan noirmaalisii 
automaattisella pinnan Ila. Säätöventtiiliksi 
voidaain valita luukku, tai tkartiatulpipavenjt- 
tiili. Vaahdotusiilman määrä ja iietepinita ovat ikemikaa- 
lien määrän ohella vaaihdotusprolsessin tärkeimmät säätö- 
parametrit. 

Kemikaalien kulutus 
Kemikaalien kulutus1 on laskenut lähes ikaikirssa tapauik- 
siissa, joissa on siiirrytty käyttämään suuria vaahdoitusho- 
neita. Syytä ei tiedetä, mutta sarnanalkaisesti on mybs 
voitu todeta kieirtakuormien oleellinen pieneneminen. 

KXYTTOKOKEMUKSET OK-16 VAAHDOTUSKONEI- 
DEN KXYT&W'K OUTOKUMPU OY:N 
RIKASTAMOILLA 
OK-I6 vaahdotuskoaeet ovait käytassä seitsemällä Outo- 
kumpu Oy:n rikasitamolla. Ne on Hammasilahden riikas- 
tamoa luhuunattamatta asennettu käyanisisä oleviin rikas- 
tamdhin karvaannaan niissä käytettyjä 2 . .  . 3  m3:n vaah- 
dotuskennaja. 

Ka,iIkissa tapauk4sissa va8hdatustu,lakset o'vat olleet vä- 
hintäin yhtä hyvät ,kuin eikais8eNmmiin. Keretin ja Viham- 
nin kohdalla tuloksiest ovat palmnituneet huomalttavasti. 
Elrityisesti on vositu todeta selelktiivis,yyde,n iisääntymi- 
nen, misitä o a  mm. oillutt sieurauksena huornatkava ki'erto- 
kuolrman pienenelminen. 

ERlergiiaa kulutukseissa oln tapahtunut huomattmava las- 
ku. OK-I6 vaahdoituskanetta #käytettäessä on koikolnais- 
elnergianikuluitus valahdotusilmapuhaltimet mulkaan lueit- 
tuna noin 1.3.. . 1.5 kW kennokuutbmeltriä kohti. Vas- 
taava luku OK-3 vaa'hdatuislkoln'e'i~la oln 1.8. . . 2.2 kW/mCm". 
Aiikaismmin käyt6ssä olleik1,a Fagergren ja Agiltair4yyp- 
pkdlä koaeblla eneirgianlkulutus oli luolkka'a 3 . . . 5 kW/m3. 

p5Lolkusitannuikset o'vat allelelt eirit täin pienet. 
Meikani,smien kuluminen o n  ollut väihäktä, mildä par- 
haana esimerkkinä voidalain maiinita Hamrnasilahdein ri- 
kastamo, jolssia yli 5 vuoden käyntisajan jällk'eea viellä oivat 
käytÖs.sä a8Ikuperäiseit meikan8iismirt,. Altaiden kulumhen on 
salmo'in nilin vahäistä, että niidemn kumitns on tarpesellisita 
vain h.aippamia iiet8tei8tä vatahdotattaes'sa. 

Kakanaiskustannuksia (hankinita, asennus, perustus,, 
kannatumsrakenitelet, pubkistoit, sä'hköistys, i~ns8brumen~to~inti 

a OK-16 vaahdotugkoneiden hilnta kuu- 
on 55 O/o OK-3 va~ahdo~tuskolneiden hin- 

nasta. Kolsika toisaalta s'uurilla kolneilla saavutetaan vä- 
hintäin sama vaahdoNtusitulo8si kennmakuuti~omeltriä hohti,, 
saa suuremipia kolneit,a hanlkiltta'essa Isamalla rahamäärällä 
sitetn lähes kaiksi kertaa enemmän vaahdo~tuska~pasiteet- 
tia. 

Edelllisen lisäiksi o'n huoNmat,tava, että OK-I6 vaahdotus- 
koaei'ta skäytett8äes8sä kennoitilavuus lattiaphta-alaa ko'hti 
on 401 . . . 501 O/O suurempi. 

Ilman kulutuls O'K-16 vaaihdotusikoneiilla vaihtelee vaah- 
doNtusproses,sista riiippuein 5 20 rn3hin/a.ksme~li. 

Suuria va8ahdoNtusikoneit8a lkäytelttä~e~ssä ei ofle tarpee1lli.s'- 
ta jalkaa vaahdoItusipras#ess,ia rinln,ekkais8iin piire?hiln, jo- 
t,ea prolsessisin säätö pk,sinikeirtaistuu c~le~eilili~s~eststi~. Vaahdos- 
tusipimirin kapasitee'tin ylärajan voida8an isanoa mää'räyty- 
vä,n jauhatuspiirin kapasiteetin muikaan, sillä te ikn 
mie'leissä OK-va~ahdo~tus!ko~netta voi,daain vielä nyikyi'ses- 
täätn,kin suurentaa. KBytä~n,nö~llinen tapa esi- ja ripevaah- 
doitusike~nnoiko~o~n määräämisfiks,i o a  siiten jalkaa tarvittava 
koikmaisvaahdot,uisik'ennotilavuus perä'kkäin asleinnektavien 
kennoljesn (akwlien) lu'kumäärällä. Yleinen ikäsiltys, on, etta 
6 . . . 8 pelrätkikäi,stä ken,nola ta,rvita,a.n o;likosuil,kujmeNn vältta- 
mimsebi. Kokemuks,et suurilla OK-vaahdo'tushoa 
tavat ikuitenikin vii8btett.ä siitä, että tä'mä lulku 
huomnstitavaisti pienem,pi. 

Usein rinnahkai8st8ein vaaihdotusiko'nterilvi'en tarpeellisuut- 
ta pe*rusteil,la,aa s8i,l,lä, että ne teikeivät, tuota'nnan vähem- 
mäsn haavolibtuvalksi ykisimttäis8en kolneein jo'utueissa epä- 
kuntoto'n. Ko,ska vaahdatusko'ne 'kuiterlkh on eräs kaik- 
keln vähimmin häiriöalbteis'ta rikastaman lkolneista, tällä 
nälköko~hdalla ei oile Ikäytännö'n merkitystä. Mahdolliset 
korjauikset voidaan eanlaikoNida suolr3tebtawiksi muisia syils- 
tä aiheutuvien seisakkiein yh,teydesisä. 

Eräillä riikastamolilla tuotanito kes,keyteitään viiikoalo8- 
puiiksi. Tällöi'n on eritt%n suureksi eduiksi ka'tsiottava 
se, e'ttä lkoae voidaain pysäyttää täydes!sä kuolrmass'a. 

ien säädeittävyyden pa,rantuesis#a ja kiertolkuor- 
miea pienelntyeslsä osn myas, 'kemilkaalien kuluituiksessa voli- 
tu todeta lasskua suurila vaahdoituslkolneiit8a käytelttäeslsä. 

OiK-16 va8ahdoltusikoalebidein asenau!k,set oivat makslaneelt 
itselnisä talkaiisin keisikimääri'n hahdessa vuoldessla, lähinnä 
e'nergia-, kunno'ssapitos- ja kemiikaalfustannussäästöinä 
seikä parantuneiina riika8stustuloklsi8na. 
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Kuva 4. OK-38 - maailman suurin vaahdotuskone. 

Fig. 4. OK-38 - the largest flotation machine in 
world. 
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KOKEET OK-38 VAAHDOTUSKONEILILA 
OK-38 protoltyyppi vailmistui tammikuus:sla 1978. Koine 
c'n tahden keanctn yksiikikö, josnka alllas, on U-muvoitoimnea 

lavuudelltaan 2 X 38 m3 ($kuva 4). 
Eln,sim8mäiislet 'koseajott teht,iin Keretin rilkars~t8amoslsa, a'lu'k- 

si jät8elmalmmi'n riikaisltulkisissa ja tci,selklsi kulparia esivaah- 
do'tuks,es:s'a. Tuloikset ovalt elsiltetyt taululkoissa 1 ja 2. 

Taulukklo 1. Jätemalmin vaahdotus. 

Table 1. Floltation of failings ore. 

Vaahd. 
kone 
tyyppi 

OK-38 
Fager- 
gren 
Denver 

Saanti 
Olo 

77.8 

81. 2 

Molemmissa tapauksissa sybttö Olli 60 tlh ja syötteen hie- 
nousuaste noin 40"/0 -200 mesh. OK-38 koinetta käy- 
tehtäessä ei rikasitetita kerrettu. Pielniä koneita käykit- 

iin yksiivaiheinen esirikastem kertaus 1.0 
m3:n Denver kennoiissa. Tuloksilsta voidaan toideta, etkä 
2-arkseliseislsa vaahdotuskolneessa saadaan ilman kertausta 
lähes sama tulos. 

Taulukko 2. Kuparin esivaahdoltus. 

Table 2. Roughing of copper. 

Molemmissa tapauksisisa syöttö oli 80 t/h ja syötteen hie- 
nous 55 . . . 60  O l o  -200 mesh. Kuten voidaan havaita, 
tulokset ovat micttaustankikuuden rajoissa samat. 

Naiden alustavien koikeiden jällkeen kone siirrettiin 
Ruotsiin Aitiikiln r~kastamcn kupariin esivaahdotuskoneek- 
si, jotta voitaisiin kokeilla sitä oledl 

kuin Suorneissa oli mahdollista. 
malmin syotto on suurimmillaan ollut 

750 t/h ja vaaihdotuiksen lieltetiheys yli 50 O l o  lkiinttoainet- 
ta painon mukaan. Testiyksikölla saavutetut esiriikasiteen 
pitoisuus- ja saantiarvot ovat cllleet yhtapitävät normaa- 

le esiintynyt lainikaan sanding- 
ergiankulutus ovat vastanaeeit 

etuikateidasikelmia. 
et OK-38 asennukset tapahtuvat vuonna 1979 

Eltelä- Af riikassa pyriitin vaahdotuksesisa selkä Suounelsisa 
Siilinjärven apaitiitin ja kalsiitiin vaaihdotutksessa. 

YHTEENVETO 
Suurten vaahdotuskoneidea tulo markkinoille merkitsee 
vallanlkumou~ksellkta muutosta rilkastamoiden layout- 
suunnittelusisa ja mahdolllistaa entistä köyhempien mail- 
mien hyväksiikäpton alentuneiden jnvestoiniti- ja käyttö- 
kustannusten ansiosta. 

KIRJALLISUUS - REFERENCES 
1. F a l l e n i u s ,  K., The suspension of soliid particles 

iin mixers and flotation cdls, Helsinlki 1977, Acta Poly- 
techn. Scand, Chemistry including Metallurgy Series 
No. 138. 

2. F a  I l e n i u s ,  K., On the free swirling raldiail jet, 
Hdsinlki 1977, Acta Polytechn. Scand, Appl. Phys. 
Series No. 120. 

3. F a l l e n i u s ,  K., K o i v i s t o i n e n ,  P. and 
K o r  h o n e n ,  O., The use af large flatation machi- 
neis in the concentrators of Outcnkumpu Oy, Finlaind. 
XIIth International Mineral Processing Congress, Sao 
Paulo, Brazil 1977. 

SUMMARY 

EXPERIENCES ON LARGE VOLUME 
FLOTATION MACHINES 

Large pneumo-mechanical OK-flotation machines are 
developed by Outoikumpu Oy, a mining company wiith 
a long experieace in the use of different kind of flota- 
tion machines. 

In conventional mechanisms the air ils discharged and 
dispersed from a relatively sihallow zone near the mecha- 
nism. Dispersion of large amounts of air, nevertheiless 
presupposes a large effective dispersive surface, to which 
air and slurry are discharged in appropiriate ratio. Thiis 
large dispersive surface is obtailned by equalizing the 
pressure of the slurry in appreciable parts of the rotor 
surface. This has been done by compensating the in- 
crease of the hydrostatic pressure due to depth with the 
dynamic pressures of the streaming pulp. 

In planning cellls of new sizes a mathematicail theory 
has been developed. The biggesit cell in the wonld so 
far may be the OK-38 with a cell volume of 38 m3 (1350 
cu. ft), but there seems to bz no technicall limit for the 
size of OK flotation cells. 

Large flotation machines have proved to bel a coinsi- 
derable improvelment over small uniks. Cap 
ing costs, elspecially energy and maintenance cosits, hawe 
diminished and flotation results have improved. 

Besides flotation of ores OK-flotation machiineis have 
proved successful in flotation of coal and industrial mine- 
rals such as talc, phosphates, silicates etc. A special app- 
lication is the uise of OK-flotaition machines for de-inking 
of recycled paper. 
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Y dinvoimalaitosten j ännityskorroosio-ongelmat 

Tekn.lis. Hannu Hänninen, VTT, metallilaboratorio, Otaniemi 

JOHDANTO 

Jännityskorroosio on yleinen ongelma vesijäähdytteisissä 
ydinvoimalaitoksissa. Sitä on esiintynyt lukuisissa eri 
ydinvoimalaitoskomponenteissa kuten putkistoissa, höy- 
rynkehittimissä, reaktoripaineastian pinnoitteessa, polt- 
toaineen suojaputkissa jne. Se on viivästyttänyt laitosten 
käyttöönottoa, aiheuttanut pitkiä seisokkeja, ja on osoit- 
tautunut hyvin kalliiksi menetetyn energian, laitteiden 
korjausten ja/tai korvausten vuoksi. 

Tämä esitys on lyhennelrnä laajemmasta kirjallisuus- 
tutkimuksesta /l-4/, jossa on käsitelty yleisesti olosuh- 
teita, missä jännityskorroosiota esiintyy käytännössä, 
koestusmenetelmiä ilmiön tutkimiseksi, metallurgisen ra- 
kenteen vaikutusta jännityskorroosioon sekä korroosion 
aiheuttamia taloudellisia kustannuksia. 

JxNNITYSKORROOSIO PAINEVESI- 
REAKTORIOLOSUHTEISSA 

Painevesireaktoreissa höyrynkehittimien putkivauriot 
ovat olleet jatkuvana ongelmana. Höyrynkehittimien 
putket muodostavat laajan ja ohuen seinämän primaari- 
ja sekundaaripiirien välille. Uusimmissa höyrynkehitti- 
missä saattaa olla 15000 putkea ja lämmönsiirtopinta-ala 
voi olla jopa 12000 m2. Putkimateriaalin tulisi kestää höy- 
rynkehittimien ankaria olosuhteita reaktorin koko käyt- 
töiän ajan. Siksi sillä tulisi olla hyvän lämmönjohtavuu- 
den lisäksi hyvä korroosionkestävyys. 

Höyrynkehittimien putkivaurioista on Atomic Energy 
of Canada Limited tehnyt vuotuiset yhteenvedot vuodes- 
ta 1971 alkaen /5-8/. Nämä osoittavat, että vain pieni 
osa ( N  1 , 5 O / w )  putkista on vaurioitunut käytössä ja sen 
vuoksi jouduttu tulppaamaan. Keskimäärin noin 35 O/o 

toimivista painevesireaktoreista kärsii kuitenkin putki- 
vaurioista joka vuosi. Putkivaurioita kärsineiden reak- 
torien lukumäärä kasvaa niiden iän mukana: alle 200 
vuorokautta tehollisessa käytössä olleissa reaktoreissa 
ei ole esiintynyt vaurioita, kun taas yli 1000 vuorokautta 
tehollisessa käytössä olleista reaktoreista 81 O/o on kärsi- 
nyt näitä vaurioita. Tämä onkin hyvin ymmärrettävää, 
koska useimmat vaurioon johtavat syyt ovat ajasta riip- 
puvia kuten esim. korroosio tai väsyminen. Vuoden 1976 
lopussa länsimaissa oli käytössä vain viisi reaktoria 
68:sta, jotka olivat toimineet yli 1000 tehollista päivää 
ilman höyrynkehitinputkivaurioita. 

Kuvassa 1 on esitetty poikkileikkaus tyypillisestä U- 
putkihöyrynkehittimestä, Kuvaan on merkitty höyryn- 
kehittimen alueet, missä vaurioita on esiintynyt sekä 
vaurioiden syyt. Korroosiovauriot on esitetty skemaatti- 
sesti kuvassa 2. Taulukosta 1 nähdään vaurioiden esiin- 
tyminen eri laitoksissa. Höyrynkehitinputket ovat vau- 
rioituneet lähes 56 $/o:ssa tutkituista 70 reaktorista. 

TUKITANGOT 
KULLIMISKORROOSIO 

P A I K A L L I N E N  S Y Ö P Y M I N E N  

U-KAARI 
JÄNNITYSKORROOSIO 

TUKILEVYT 
JANNITYSKORROOSIO 

LOMMOUTUMINEN 

P A I K A L L I N E N  S Y O P Y M I N E N  

SAOSTUMISVYUHYKE PUTKI  LEVYN 
YLAPUOLELLA 
P A I K A L L I N E N  S Y Ö P Y M I N E N  

JÄNNITYSKORROOSIO 

PUTKI1  FVYN RAKQ 
JÄNNITYSKORROOSIO 

JAKOI EVY 
P U T K I L E V Y N  P I N N O I T E V A U R I O  

Kuv~a 1. Höyrynikethitinrpu~ki~ vaurioiden sijaimti ja vau- 
rioiden syyt 181. 

Fig. 1. Localtion and mechanisms of steam generator tube 
failures /8/. 
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murtuma D p u t k i  , oheneminen 

JANNITYSKORROOSIO - PHOSPHATE WASTAGE 
MURTUMA 

kor roos i o- h D U t k ,  

OENTING 

Kuva 2. Yleisimmät höyryrukehitinputlkien vaurioitumis- 
t 9V3t. 

Fig. 2. Typicail steam generatolr tube degradation pheno- 
mena. 

Jännityskorroosiota') on esiintynyt 28 O1o:ssa tutkituista 
reaktoreista. Useimmat länsimaiset höyrynkehittimet, 
joissa ruostumaton teräs an ollut putkimaiteaiaalina, ovait 
kärsineet jännityskorroosiomurtumista. Tämän vuoksi 
ruostumaton teräs on näissä laitoksissa korvattu nikkeli- 
valtaisilla seoksilla (Inconel 600 tai Incoloy 800). 

Näistä Inconel 600 seos on osoittautunut alttiiksi jän- 
nityskorroosiolle sekä sekundaari- että primaaripuolelta. 
Nykyinen käsitys on, että sekundaaripuolen jännityskor- 
roosio aiheutuu emäksistä, joita syntyy lauhdutinvuoto- 
jen yhteydessä sekundaariveteen päässeiden epäpuhtauk- 
sien tai väärän sekundaariveden koostumuksen (liian 
korkea Na2 +/ PO4$- -moolisuhde fosfaattikäsittelyssä, yli 
2,8) takia. Primaaripuolelta ydintyneiden aina hyvin voi- 
makkaaseen paikalliseen plastiseen deformaatioon liitty- 
vien jännityskorroosiomurtumien mekanismia ei tarkoin 
tunneta, mutta todennäköistä on, että jäähdytteen liian 
korkea happipitoisuus on ollut eräänä syynä ko. mur- 
tumiin. 

Jännityskorroosion jälkeen toiseksi yleisin höyrynke- 
hittimien vaurioitumismuoto on ollut paikallinen syö- 
pyminen, "phosphate wastage"-ilmiÖ?), josta on kärsinyt 

l) Jännityskorroosio on ilmiö, jossa jännitystilan ja ylei- 
sen korroosion kannalta suhteellisen vaarattoman ym- 
päristön synergistinen yhteisvaikutus johtaa odottamat- 
tomaan, hitaasti etenevään, hauraaseen murtumaan myös 
sitkeissä materiaaleissa usein hyvin pitkän ajan kulu- 
essa. 
*) Phosphate wastage-ilmiö tarkoittaa paikallistunutta 
yleista syöpymistä alueissa, missä esiintyvät seisovat vir- 
tausolosuhteet, kuten putkilevyn yläpuolella olevan saos- 
tuman sisällä, tai missä tapahtuu kalvokiehumista. 

Taulukko 1. Vauriomekanismit eri laitoksissa /8/. 

Table 1. Mechanisms of tube failure /8/. 

Beznau-1 O .  O 

Beznau-2 O O 

Douglas Point O 
Dresden-1 O 

Sarigliano O 

Senkai-1 O 
3inna O .  

Haddam Neck O O O 

[ndian Pt-1 O O 

Indian Pt-2 O 
Indian Pt-3 O 

Jose Cabrera O 
(Zorita 

KRB Grundrem- 
mingen ? 

KWL Lingen O 
KWO G'brigheim 0 

Mihama-1 O 

Mihama-2 O 

NPD O 
N-Reactor 

Dconee-1 O .  

Oconee-2 O .  

Oconee-3 O 
Palisades O .  

Pickering-2 O 
Point Beach-I O O O 

Point Beach-2 0 0 O O 

Robinson-2 O .  O O 

San Onofre O .  O 

SENA (Chooz) O O 
Shippingport 0 

Surry - 1 o . . .  
Surry-2 o . .  
Takahama- 1 O 
Tarapur-1 ? 
Tarapur-2 ? 

Three Mile Island O 
Turkeypoint-3 O O O O 

Turkey Point-4 O O O O 

Yankee Rowe O 
~- 

Olo vaurioi- 
tunut 55.7 28.5 24.3 7.1 14.3 11.4 4.3 12.8 
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24 Olo toimivista reaktoreista. Tämä ilmiö liittyy lähes 
pelkästään Inconel 600 materiaaliin ja sekundaariveden 
fosfaattikäsittelyyn, jossa fosfaattien avulla puskuroi- 
daan sekundaariveden pH:ta ja pyritään erkauttamaan 
lauhduttimesta vuotaneet epäpuhtaudet. Syöpymisen ole- 
tetaan johtuvan natriumfosfaatin paikallisesta rikastu- 
misesta, jolloin Na2+ lP0.1~- -moolisuhde on liian mata- 
la (< 2). 

Vähttääkseen paiika en sy6pymisen esiintymisen 
siirtyivät useimmat reaktorit vuosina 1974 ja 1975 fosfaat- 
tikäsittelystä nk. AVT-käsittelyyn (All-Volatile-Trea- 
ment), jossa sekundaariveden hapenpoistoon ja alkaloin- 
tiin käytetään pelkästään höyrystyviä aineita. Siirtymi- 
nen AVT-käsittelyyn on tuonut mukanaan useissa laitok- 
sissa myös uuden vauriomuodon, höyrynkehitinputkien 
lommoutumisen, ns. denting-ilmiön3). Vuonna 1976 lom- 
moutuminen oli jo yleisin vauriomuoto, sillä ko. vuoden 
aikana tulpattujen putkien vaurion syynä oli yli 60 '?io:ssa 
tapauksia lommoutuminen. Lommoutuminen on moni- 
mutkainen korroosiomuoto, jolla on lukuisia sivuvaiku- 
tuksia. Lommoutumisesta aiheutuva plastinen defor- 
maatio on johtanut useissa tapauksissa Inconel 600 put- 
kissa primaaripuolelta ydintyvään jännityskorroosioon. 
Myös putkien kannatinlevyissä on esiintynyt murtumia, 
jotka ilmeisesti ovat aiheutuneet vetyhauraudesta. Vai- 
keimmat lommoutumisen aiheuttamat ongelmat esiinty- 
vät laitoksissa, joissa vaihdettiin sekundaariveden kä- 
sittelytapa fosfaattikäsittelystä AVT-käsittelyyn. Viime 
aikoina on lommoutumista havaittu myös höyrynkehitti- 
missä, jotka ovat toimineet pelkästään AVT-käsittelyllä, 
esim. Ringhals-2 Ruotsissa. Lommoutumisilmiö liittyy 
erityisesti laitoksiin, joissa käytetään meri- tai murto- 
vettä lauhteena. Lommoutumista pyritään tulevaisuudes- 
sa estämään käyttämällä inhibiittoreita valmiissa laitok- 
sissa ja kannatinlevyn reikien uu'delleenmuotoilulla, käyt- 
tämällä C-teräksen asemasta ruostumatonta AISI 405 te- 
rästä kannatinlevymateriaalina tai parantamalla lauh- 
duttimien luotettavuutta uusissa laitoksissa. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että korroosion eri muo- 
dot ovait käsitvàneet lälhes 90 OI'O kaikista höyrynkehitti- 
mien putkivaurioista toimivissa reaktoreissa vuoden 1976 
loppuun mennessä ja mekaanisten vaurioiden kuten vä- 
symisen ja kulumisen osuus on nykyisin vähenemässä. 
Useiden tapausten syy on epäselvä, mutta on oletetta- 
vaa, että ne ovat aiheutuneet nimenomaan jännityskor- 
roosiosta. 

Eri höyrynkehitinputkimateriaaleista saadut kokemuk- 
set on esitetty taulukossa 2. AISI 304 terästä käytettiin 
varhaisimmissa reaktoreissa, mutta se korvattiin Inconel 
600 seoksella kloridien aiheuttaman jännityskorroosion 
vuoksi. Inconel 600 on kärsinyt lukuisista eri vaurio- 
muodoista, joskin useimmat niistä liittyvät enemmän 
huonoon konstruktioon kuin itse materiaaliin. Monel 600 
seosta on käytetty erityisesti CANDU-PHW-reaktoreissa. 
Vaikka kokemukset Incoloy 800 seoksella eivät olekaan 

:I) Denting-ilmiö11Q tarkoitetaan höyrynkehitinputkien 
plastisen deformaation aiheuttamaa säteettäistä supistu- 
mista, kun putkilevyn ja putken välisessä raossa C-te- 
räkscn korroosiotuote, magnetiitti, kasvaa nopeasti hap- 
parnissa, klorideja sisältävissä olosuhteissa. 
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Taulukko 2. 
mennessä saadut käytt6kokemukset 181. 

Table 2. 
end of 1976 181. 

Eri putkimateriaaleilla vuoden 1976 loppuun 

Experience with various tube materials to the 

d d 

AISI 304 11 58547 1159 2,OOIo A ,B 
INCONEL 600 42 526 886 11 857 2,2 ')/o A, B, C, D, E 
MONEL 400 8 167700 232 0,14"/0 A,D 
INCOLOY 800 4 36558 O 0  - 

A: Jännityskorroosio 
B : Paikallinen syöpyminen 
C: Lommoutuminen 
D : Kulumiskorroosio 
E: Väsyminen 

yhtä laajoja kuin muilla materiaaleilla, niin silti se 
näyttää lupaavimmalta tulevaisuuden höyrynkehitinput- 
kimateriaalilta. 

Painevesireaktoreissa esiintyy höyrynkehittimien li- 
säksi korroosiovaurioita myös muualla laitoksien putkis- 
toissa. Kuitenkin painevesireaktoreissa putkistovaurioi- 
den esiintymisfrekvenssi on alhaisempi kuin kiehutus- 
vesireaktoreissa, joista myöhemmin tulee puhe. Paine- 
vesireaktoreiden putkistovaurioiden enemmistö aiheu- 
tuu mekaanisesta värähtelystä (väsyminen). Jännityskor- 
roosion osuus on noin 4O/o, mikä on vain seitsemäsosa 
kiehutusvesireaktoreiden vastaavasta jännityskorroosion 
osuudesta 191. Syynä näin suureen eroon jännityskorroo- 
sioriskin suhteen voidaan pitää eroja konstruktiossa, ajo- 
tavoissa ja vesikemiassaljäähdytteen happipitoisuudessa. 

JxNNITYSKORROOSIO KIEHUTUSVESI- 
REAKTORIOLOSUHTEISSA 
Kiehutusvesireaktoreiden primaaripiirissä tärkein kor- 
roosiomuoto on austeniittisten ruostumattomien terästen 
jännityskorroosio, joka yleensä etenee raerajoja pitkin 
/lo/. Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto kiehutusvesi- 
reaktoreissa sattuneista jännityskorroosiovaurioista ja nii- 
den syistä. Valtaosa tapauksista on liittynyt hitsauksen 
yhteydessä tapahtuvaan herkistymiseen. Useimmat vau- 
riot ovat esiintyneelt 0 10~(E mm ohivirtausputkissa ja 
0 250 rnm sydämenruiskutuspultkissa. Näiissä kahdessa 
tapauksessa näyttää hitsin läheisyyteen syntyvä herkis- 
tynyt vyöhyke ja vetojännitysten huippu sattuvan sa- 
malle alueelle luoden otolliset olosuhteet jännityskor- 
roosiolle. Länsimaissa on todettu ainakin 85 tällaista jän- 
nityskorroosiotapausta ja näistä on seitsemän johtanut 
vuotoon /Il/. 

Austeniittisten ruostumattomien terästen raerajoja pit- 
kin etenevää jännityskorroosiota kiehutusvesireaktori- 
olosuhteissa kontrolloi kolme tärkeää tek 



Taulukko 3. Raerajoja pitkin tapahtuva jännityskorroo- 
si0 kiehutusvesireaktorien ruostumattomissa teräsputkis- 
sa Ill. 

Table 3. The history of intergranular stress corrosion 
cracking of austenitic stainless steel pipes in boiling water 
reactor power plants I l l .  
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mpötilassa yli myötölujuuden oleva korkea 
jännitystaso, 

(2) ympäristö, joka aiheuttaa murtuman ydintymisen ja 
etenemisen ja 

(3) herkistyminen. 
Sekä laboratoriokokeet, että käytännön kokemukset 

ovat. osoittaneet, että murtumisaika on selvästi riippu- 
vainen jännitystilasta, eikä murtumia voida odottaa ta- 
pahtuvan alle myötölujuuden olevilla jännityksen ar- 
voilla ydinvoimalaitosolosuhteissa. Koska jäännösjänni- 
tyksiä on vaikea arvioida, saattaa käytännössä esiintyä 
hyvinkin korkeita jännitystasoja. 

Toimivien kiehutusvesireaktoreiden vaurioiden perus- 
teella on selviä todisteita, että nimenomaan jäähdytteen 
korkeat 02-pitoisuudet aiheuttavat murtumien ydintymi- 
sen; seisokkien ja jännityskorroosioalttiuden välillä on 
havaittu selvä korr 1131. Seisokkien yhteydessä ta- 
pahtuu vaihteluita tteen Or-pitoisuudessa ja kes- 
tää aikansa kunnes päästään normaaliin käytön aikaiseen 
tasapainoon. Luonnollisesti myös muut jäähdytteen epä- 

udet (esim. kloridit), jotka voivat rikastua paikal- 
, edilstävst jännityskorrooeioalttiutta. 

Herkistymisen yhteydessä tapahtuu karbidien erkau- 
tumista, Cr-köyhtymistä raerajojen läheisyydessä ja/tai 
epäpuhtauksien suotautumista. Näiden tekijöiden vaiku- 
tuksen arvioimiseksi on kehitetty uusi rikkomaton aineen 
koetusmenetelmä, potentiokineettinen reaktivaatiomene- 
telmä, jonka avulla voidaan arvioida herkistymisastetta. 
Tämän menetelmän ja jännityskorroosiokäyttäytymisen 
välille on myös pyritty löytämään korrelaatio. General 
Electric Co. käyttääkin jo kyseistä menetelmää kenttä- 
olosuhteissa ruostumattomien teräsputkien vastaanotto- 

tarkastuksiin 1141. VTT:llä on myös kehitetty ko. mene- 
telmää, ja nykyisin voidaan suorittaa ruostumattomien 
terästen herkistymisasteen mittauksia laitosolosuhteissa. 

Vuosien 1974 ja 1975 vaihteessa esiintyi USA:ssa lu- 
kuisia raerajoja pitkin etenevän jännityskorroosion ta- 
pauksia kiehutusvesireaktoreissa. Tämä johti kaikissa toi- 
mivissa kiehutusvesireaktoreissa (22 laitosta) täydelliseen 
ruostumattomien teräsputkien tarkastukseen ultraääni- 
luotauksella. Tämän tutkimuksen yhteydessä löydettiin 
jännityskorroosiomurtumia 27 eri kohdasta ja jokaista 
todettua murtumaa kohti jouduttiin analysoimaan noin 
IOW ultraäänitarkastuksissa löydettyä indikaatiota. Tä- 
mä kuvastaa selvästi kuinka vaikeata jännityskorroosio- 
murtumien havaitseminen on käytönaikaisten tarkastus- 
ten yhteydessä ennen vuotoa. 

Hitaasti kasvavat jännityskorroosiomurtumat kiehutus- 
vesireaktoreiden putkistoissa eivät ole muodostaneet kui- 
tenkaan vakavaa turvallisuusongelmaa, koska ne johta- 
vat pieniin helposti havaittaviin vuotoihin, eikä suurem- 
pia radioaktiivisuuden päästöjä ympäristöön ole tapah- 
tunut. Sen sijaan niistä on ollut suurta taloudellista va- 
hinkoa. 

YDINVOIMALAITOSTEN KORROOSIO- 
KUSTANNUKSET 
Ydinvoimalaitoksissa, joissa uudelleenlataus säätelee 
pääasiallisesti korjaus- ja huoltotoimenpiteitä, yllättävät 
seisokit aiheuttavat merkittäviä taloudellisia menetyksiä. 
Sekä kiehutusvesireaktorien putkivaurioiden että paine- 
vesireaktoreiden höyrynkehitinvaurioiden vaatiman kor- 
vaavan energian kustannukset ovat olleet USA:ssa kum- 
massakin tapauksessa vuoteen 1976 mennessä yli 1200 
milj. mk 1151. Lisäksi tarkastus- ja korjauskustannukset 
ovat olleet hyvin suuria. Kun syksyllä 1974 jouduttiin 
Yhdysvalloissa suorittamaan kaikissa toimivissa kiehu- 
tusvesireaktoreissa täydellinen ruostumattomien teräs- 
putkien tarkastus esiintyneiden jännityskorroosiotapaus- 
ten vuoksi, niin pelkästään tämän tarkastuksen kustan- 
nuksiksi arvioitiin 120 milj. mk. Toimenpiteitä on vai- 
keuttanut myös säteilytaso. Yhdysvalloissa joudutaan 
lähiaikoina vaihtamaan neljässä painevesireaktorissa yh- 
teensä 12 höyrynkehitintä; korjaustöiden on arvioitu kes- 
tävän jopa kaksi vuotta. Kustannuksien on laskettu ole- 
van ilman menetetystä energiasta aiheutuvia kustannuk- 
sia yli 200 milj. mk per laitos 116'. Mikäli kaikki kus- 
tannukset otetaan huomioon, niin 1000 MWe:n laitoksen 
seisokki aiheuttaa tänään 2 milj. markan päivittäisen 
tappion. 

Ydinvoimalaitoksissa materiaalit muodostavat 40 . . . 50 
O l a  koko laitoksen kustannuksista jo materiaalien sisään- 
ostovaiheessa 1171. PWR:n höyrynkehittimissä on normaa- 
listi n. 25 O/a ylimääräistä lämmönvaihtopintaa siltä va- 
ralta, että osa putkista joudutaan tulppaamaan (jänni- 
tys-) korroosion aiheuttamien vuotojen takia 161. Näin 
korroosiovauriot aiheuttavat kapasiteetin alentumista 
vasta, kun korroosiosta tulee hyvin laaja ongelma. Kui- 
tenkin eräät laitokset ovat joutuneet alentamaan kapa- 
siteettiaan ja jopa höyrynkehittimien uusimisiin on jou- 
duttu kuten edellä mainittiin. 1000 MWe:n voimalaitok- 
sille voidaan laskea arvio tämän ylimitoituksen aiheut- 
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tamista kustannuksista seuraavasti: Westinghouse-tyyp- 
pisissä höyrynkehittimissä on arviolta n. 10000 Inconel 
600 seoksesta valmistettua putkea, joiden yhteispituus 
on yli 20 km, tällöin varakapasiteetin osuudeksi tulee 
yli 5 km, jonka aiiheuttalma kustannus aiseninettuna an n. 
4 milj. mk. Merkittäviä kustannuksia aiheuttaa myös 
hoyrynkehittimien mittojen kasvu, jota kuitenkin on 
vaikeampi arvioida. 

Jotta suurilta höyrynkehitinvaurioiden aiheuttamilta 
kustannuksilta vältyttäisiin tulevaisuudessa, on USA:ssa 
perustettu vuonna 1977 The Steam Generator Owners 
Group ryhmä, jonka tehtävänä on löytää ratkaisut höy- 
rynrkehitinangeilxniin. USA:ssa pelkästään on toiiminnasisa 
tai valmistumisvaiheessa noin 40 painevesireaktoria 
joissa on odotettavissa lommoutumisilmiön aiheuttamia 
vaurioita. Vuoden 1986 loppuun mennessä käytössä olisi 
jo 125 tällaista laitosta. The Owners Group aloitti mar- 
raskuussa 1977 viisi vuotta kestävän tutkimusohjelman, 
jonka toivottuna tuloksena olisi taloudellinen ja tekni- 
sesti toteuttamiskelpoinen ratkaisumalli nyt ja tulevai- 
suudessa esiintyville höyrynkehitinongelmille. Projekti- 
budjetti on suuruudeltaan noin 160 milj. mk /18/. 

YDINVOIMALAITOSOLOSUIITEISSA TAPAHTUVAN 
KORROOSION TUTKIMINEN 
Koska Ikorroosio-ongelmien laajuus on suuri, on niidein 
tutkimisessa asetettava pääpaino vaurioiden syiden sel- 
vittämiseen, jotta niiden jatkuva uudelleen esiintyminen 
voitaisiin välttää. Vauriotapauksissa on tärkeätä tunnis- 
taa vauriomekanismi, jotta osataan valita oikea kor- 
jaava toiminta ja oikeat kunnossapito- ja valvontaohjel- 
mat sekä tehdä suositukset tutkimus- ja kehitysohjel- 
miksi. Murtuman tapauksessa on erikseen kiinnitettävä 
huomiota sekä ydintymisen että etenemisen mekanis- 
miin. 

Parhaiillaian on VTT:ssä käynnissä tutkimus, jossa py- 
ritään selvittämään erityisesti herkistymisen ja plastisen 
deformaation vaikutusta ja/tai yhteisvaikutusta eri olo- 
suhteissa. Koeohjelman yhteydessä suoritetaan standar- 
doitu j en raera j akorroosiokokeiden (Straussin, Hueyn ja 
Streicherin kokeet) sekä kiehuvan MgC12-kokeen lisäksi 
kokeita muissa yleisesti käytössä olevissa koeolosuhteis- 
sa kuten happamissa kloridiliuoksissa huoneenlämpöti- 
lassa tai kuumissa emäsliuoksissa. Edellä mainittua kent- 
täkäyttöön soveltuvaa potentiokineettistä reaktivaatio- 
menetelmää sovelletaan myös kaikissa tapauksissa. Ydin- 
voimalaitosolosuhteita vastaavat kokeet suoritetaan 8 
ppm 0 2  sisältävässä puhtaassa vedessä lämpötilassa 300' 
C. AISI 304 ja lOX18HlOT terästen lisäksi mukana on 
pieni määrä eräitä muita materiaaleja, joista mielen- 
kiintoisin on japanilaisten terästehtaiden ydinvoimalai- 
toskomponentteihin tarjoama erittäin matalafosforinen 
(0,003 O/r P) austeniittinen ruostumaton teräs. Kokeissa 
pyritään selvittämään, missä olosuhteissa korroosio liit- 
tyy (a) Cr-köyhtyneeseen vyöhykkeeseen, (b) vieraisiin 
faaseihin, (c) muokkausrakenteisiin tai (di) raerajojen 
epäpuhtauksiin. Vertaamalla eri koemenetelmillä saa- 
tuja tuloksia keskenään pyritään löytämään erityisesti 
ydinvoimalaitosolosuhteiden kanssa parhaiten korreloitu- 
vat yksinkertaisimmat koeolosuhteet. 

VTT:lle ollaan hankkimassa todellisia ydinvoimalaitos- 
olosuhteita simuloivaan korroosiotutkimukseen sopivaa 
kalustoa, kiertopiirillä varustettua autoklaavijarjestel- 
mää, joka koostuu kolmesta erillisestä autoklaavista. 
Systeemiin kuuluu myös väsytyskone, jota voidaan käyt- 
tää todellisissa olosuhteissa suoritettuihin väsytyksiin, 
murtumismekaanisiin kokeisiin tai jännityskorroosiokokei- 
siin vakiomuodonmuutosnopeusmenetelmän avulla. Yksi 
autoklaavi on varustettu Ti-vuorauksella ja sen suunnit- 
telulampötila on 500'C. Systeemi on suunniteltu siten, 
että se soveltuu mahdollisimman monipuoliseen myös 
muita kuin ydinvoimalaitosteollisuutta palvelevaan kor- 
roosiotutkimukseen. 

J#N,NITYSKORROOSION ESTXMINEN 
Ydinvoimalaitosten seisokeista USA:ssa oli aiheutunut 
vuoden 1976 alkuun mennessä noin 36 O/o materiaaleihin 
liittyvistä laitteiden vioittumisista /19/. Kokemukset 
ydinvoimalaitosten toiminnasta kattavat vasta niiden 
käytön alkuajat, 1..  .15 ensimmäistä vuotta. Jännitys- 
korroosion osuus on ollut tänä aikana erittäin merkittä- 
vä sekä painevesi- että kiehutusvesireaktoreiden vaurioi- 
den syynä. Laitosten arvioitu käyttöikä taas on 30 . . . 40  
vuatta ja vanhemmiten ksrrolosiovaurioiden osuuden voi- 
daan olettaa kasvaivan. 

Ruostumattomien terästen jännityskorroosio ydinvoi- 
malaitosolosuhteissa näyttää riippuvan kriittisesti her- 
kistymisen, raerajasuotautumisen, jännitystilan, plastisen 
deformaation, liuenneen 02-pitoisuuden, muiden ympäris- 
tön epäpuhtauksien ja lämpötilan välisestä riippuvuu- 
desta. Sekä painevesi- että kiehutusvesireaktoreilla on 
omat, jännityskorroosiolle alttiit kohtansa. Jännityskor- 
roosioriskiä voidaan pienentää modifioimalla sopivasti 
materiaalien valintaa ja niiden mikrorakennetta, ympä- 
ristKa ja jännitysjakaumaa. Eri reaktorityyppien kohdal- 
la se tapahtuu parhaiten seuraavasti: - Kiehutusvesireaktoreissa, joissa liuennut happi syn- 

nyttää raerajamurtumia, on huolehdittava seuraavista 
seikoista: 
(1) Estetään muokkausrakenteiden synty komponent- 

(2) Estetään herkistyminen valmistuksen aikana. 
(3) Varmistutaan siitä, että ulkoisten jännitysten j a  

sisäisten jäännösjännitysten summa jää alle myö- 
tölujuuden. 

(4) Pyritään pitämään hdytteen 02-pitoisuus ma- 
talana myös seisokkien aikana. 

- Painevesireaktoreiden höyrynkehittimissä vapaan 
emäksen aiheuttamia jännityskorroosiomurtumia voi- 
daan vähentää seuraavilla toimenpiteillä: 
(1) Valitaan AISI 304 terästä ja Inconel 600 seosta 

kestävämpi materiaali (esim. Incoloy 800). 
(2) Vähennetään vapaan emäksen syntymahdollisuuk- 

sia sekundaaripiirissä (vesikemia, konstruktio). 
(3) Suoritetaan höyrynkehittimien jatkuvaa puhdis- 

tusta. 
Tämä kirjallisuuskatsaus liittyy Kauppa- ja teollisuus- 

ministeriön rahoittamaan VTT:ssä suoritettavaan reakto- 
rimateriaaliprojektiin. 

tien pintaosiin. 
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Puola - sodan raunioista metallurgian voimatekijäksi 
DipLins. Vesa-Pekka Judin, Teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto, 
prosessimetallurgian laboratorio, Otaniemi 

Eteläinen lähinaapurimme Puola muistetaan kouluaikais- 
ten maantiedon opintojen perusteella maana, jossa hiilen 
tuotannolla on suuri merkitys. Tämä yhäkin tärkeä maan 
vuoriteollisuuden ala on toisen maailmansodan jälkeen 
kuitenkin saanut kilpailijakseen voimakkaasti kasvavan 
metallurgisen teollisuuden, joka nykyään on tuotantoka- 
pasiteetiltaan maailman kärkiluokkaa. Perusmetallien 
osuus koko maan teollisuustuotannosta oli v. 1971 7.6 V o .  
Puolan osuus maailman teollisuustuotannosta on n. 2.5 O/@. 

Puolan metallurginen teollisuus on syntynyt suureksi 
osaksi perinteisen voimakkaan hiilikaivosteollisuuden 
luomalle pohjalle. Kivi- ja ruskohiilen historiallisia edel- 
täjiä puolestaan olivat mm. vuorisuola, lyijy, sinkki ja 
jalometallit. Maan vuoriteollisuuskeskus on edelleen 
Slqskin (ent. Sleesian) ylänköalue Etelä- ja Lounais-Puo- 
lassa, missä suuret hiiliesiintymät sijaitsevat. Tänne on 
syntynyt suuria teräskombinaatteja, kuparikaivoksia ja 
-sulattoja, sinkki-, lyijy- ja alumiiniteollisuutta, pulveri- 
metallurgista teollisuutta sekä puolijalokiviteollisuutta. 

Slqskin ylänkö on Puolan tiheimmin asuttua seutua; 
Katowicen-Krakovan alue muodostaa yhtenäisen sata ki- 
lometriä pitkän kaupunkiverkon, johon kuuluu kolmatta- 
kymmentä pientä ja keskisuurta teollisuuskaupunkia. 

METALLURGINEN TEOLLISUUS 
RIPEXSSX KASVUSSA 
Puolan ensimmäinen suuri sodanjälkeinen metallurgisen 
teollisuuden investointi oli Krakovan itälaidalla sijaitseva 
rauta- ja teräskombinaatti Huta Lenina, joka aloitti toi- 
mintansa 1950-luvun alussa. Laitoksen kapasiteetti on 5 
milj. t terästä vuodessa. Tämän vuoden alussa käynnistyi 
Katowicessa 9 milj. tonnin kombinaatti Huta Katowice. 
Molempien laitosten rautarikaste tulee lähinnä Neu- 
vostoliitosta ja Ruotsin Kiirunasta. Puolan omat tun- 
netut rautamalmivarat ovat toistaiseksi vähäiset. Maan 
koko teräksentuotantokapasiteetti on tällä hetkellä n. 
16 milj.t/v. 

Puolan ei-rautametallurginen teollisuus elää tällä het- 
kellä voimakkaan kasvun aikaa. Maan omat vasta melko 
myöhään löydetyt kuparimalmiesiintymät ovat vajaassa 
kymmenessä vuodessa synnyttäneet huomattavan kupa- 
riteollisuuden. Lubinin kuparikombinaatti, jonka viimei- 
sin tuotantolaitos, Outokumpu !Oy:n toimittama sulatto, 
käynnistyi viime kesänä, käsittää kolme kaivosta ja kol- 
me sulattoa edelleenjalostuslaitoksineen. Laitosten yhtei- 
nen tuotantokapasiteetti on 450 O00 t Cu/v. Neljännen 
kuparimalmikaivoksen avaamista suunnitellaan parhail- 
laan. 

Kuparin ohella Puola on tärkeä sinkintuottaja. Sinkin 
vuosituotanto on yli 200QOO t Zniv, josta yli puolet val- 
mistetaan elektrolyysillä. Loput tuotannosta tapahtuu 
Imperial Smelting-prosessilla. Laitokset sijaitsevat Olkus- 

zissa Krakovan ja Katowicen välillä sekä Miasteczko 
Slqskiessa Katowicen pohjoispuolella. Tehtaat valmista- 
vat käyttämästään kotimaisesta lyijy-sinkkisekarikastees- 
ta myös lyijyä. Sinkintuotannon laajentamista suunni- 
tellaan. 

Puolassa on tällä hetkellä kaksi alumiinitehdasta, toi- 
nen Skawinassa Krakovan eteläpuolella ja toinen Koni- 
nissa Poznanin itäpuolella Keski-Puolassa. Laitosten 
käyttämä bauksiitti tulee pääasiassa Unkarista ja Gui- 
nea-Bissausta. Alumiinin kuten myös lyijyn ja sinkin 
tuotannon laajentamiseksi tehdään parhaillaan runsaasti 
tutkimustyötä. 

Puolan tärkeimmät metallurgiset tuotantolaitokset ja 
teknilliset korkeakoulut, joissa on metallurgian osasto 
sekä metallurgian tutkimuslaitokset on merkitty kuvaan 
1. 

l tamer i  

Kuva 1. Tärkeimpien metallurgisten tuotantolaitosten, 
metallurgian tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen metal- 
lurgian osastojen sijainti. FE = rauta- ja teräskombi- 
naatti, CU = kuparikaivos tai -sulatto, ZN = sinkki- 
tehdas, PB = lyijytehdas, AL = alumiinitehdas, TUTK = 
tutkimuslaitos, MTG = metallurgian korkeakouluope- 
tusta. 

Fig. 1. Location of the most important industrial plants, 
metallurgical research centres, and departments of me- 
tallurgy in universities. FE = iron and steel combine, 
CU = copper mine or smelter, ZN = zinc plant, PB = 
lead plant, AL = aluminium plant, TUTK = research 
centre, MTG = department of metallurgy. 
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TUTKIMUSORGANISAATIO 
Puolan taloudellisen kehityksen tukena on laaja tutki- 
musorganisaatio, jonka palveluksessa on 250 000 työnte- 
kijää (0.6 O/o väestöstä). Tutkimustoiminta on jaettu eri 
ministeriöiden alaisten laitosten, Puolan Tiedeakatemian 
laitosten, korkeimman opetuksen laitosten ja erillisten 
erikoislaboratorio?den kesken. Korkeimman opetuksen 
alaan kuuluvia tutkimuslaitoksia on 85, Tiedeakatemian 
instituutteja 60, erillisministeriöiden alaisia laitoksia 103 
ja soveltavaa tutkimusta suorittavia erikoislaboratorioita 
ja tutkimuskeskuksia 200. 

Metallurgian perustutkimusta harjoittavat lähinnä 
Tiedeakatemian metallurgian tutkimuslaitos Krakovassa 
ja teknillisten korkeakoulujen metallurgian osastot Kra- 
kovassa, Czqstochowassa ja Katowicessa. Pääasiassa so- 
veltavaa tutkimusta suorittavat Gliwicen kaksi suurta 
teollisuuden tutkimuskeskusta. Valimoteollisuudella on 
Krakovassa oma tutkimuslaitos, ja Gliwicessä toimii ke- 
raamisten materiaalien tutkimuslaitos. Näiden lisäksi 
myös eräillä tuotantolaitoksilla on omat metallurgian 
tutkimuslaboratoriot. 

METALLURGIAN PERUSTUTKIMUKSELLA 
HYVXT EDELLYTYKSET 
Puolan Tiedeakatemialaitos harjoittaa ja tukee etupääs- 
sä pitkäjänteistä perustutkimusta. Tiedeakatemia on 
maan ylin tutkimusta harjoittava elin. Sen juuret ulot- 
tuvat vuoteen 1871, ja nykyisen muotonsa akatemialaitos 
sai v. 1951. Tiedeakatemia on hallinnollisesti suoraan 
Puolan Ministerineuvoston alainen, ja sen palveluksessa 
on nykyään 10 000 työntekijää. 

Metallurgian perustutkimusta suorittava Krakovan 
tutkimuslaitos aloitti toimintansa 1950-luvun alussa. Ins- 
tituutilla on neljä tutkimusalaa: metallurgisten proses- 
sien teoria, pyrometallurgia ja hydrometallurgia, metal- 
lien muokkauksen teoria sekä metallioppi. Laitokselle on 
luonteenomaista tutkimushenkilökunnan korkea koulu- 
tustaso: tutkimuksen johdossa on kaksi professoria ja 
lähes kaikki tutkijat ovat suorittaneet tekniikan tohto- 
rin tutkinnon. Tutkimuslaitoksen riippumaton asema te- 
kee mahdolliseksi pitk nteisten tutkimusohjelmien to- 
teuttamisen. 

Metallurgian tutkimusosastojen toiminta painottuu ei- 
rautametallurgiaan, josta valtaosa puolestaan on pyro- 
netallurgista tutkimusta. Kansainvälisesti merkittäviä 
tutkimuskohteita ovat mm. sulien metalliliuosten ter- 
modynamiikan tutkimus ja monikomponenttisulien liuos- 
mallit. Viime aikoina on kuparimetallurgiaan liittyvä 
tutkimus lisääntynyt. 

Rautametallurgian tärkeimpiä tutkimuskohteita ovat 
kaasujen diffuusio teräksessä ja terässulien termodyna- 
miikka. 

Tiedeakatemian toimittama metallurgian aikakauslehti 
Archiwum Hutnictwa ilmestyy neljä kertaa vuodessa. 
Artikkelit ja niiden tiivistelmät on yleensä käännetty 
useammalle kielelle. 

Laitoksen kansainvälinen toiminta on vilkasta. Mui- 
den sosialististen maiden tiedeakatemioiden kanssa voi- 
massaolevien sopimusten lisäksi tutkijainvaihtoa on ollut 

mm. Birminghamin yliopiston, Trondheimin teknillisen 
korkeakoulun ja Toronton yliopiston kanssa. Tutkimus- 
yhteistyötä on tällä hetkellä mm. Ranskan Tiedeakate- 
mian (CNRS) Marseillen mikrokalorimetrian ja lämpö- 
kemian tutkimuskeskuksen kanssa. Suomen Akatemian 
ja Puolan Tiedeakatemian välillä solmittu 19 painopis- 
tealaa käsittävä tutkijainvaihtosopimus ei toistaiseksi 
koske metallurgian alaa. 

KRAKOVAN VUORIAKATEMIA VUORI-INSINUURIE,N 
MONIPUOLINEN OPINAHJO 
Korkeakouluopetus vuoriteollisuuden alalla alkoi Puo- 
lassa vuonna 1919, jolloin Krakovaan perustettiin kaivos- 
akatemia (Akademia GÓrnicza). Vuonna 1945 akatemian 
toiminta oli laajentunut niin, että se sai nimen kaivos- 
teollisuuden ja metallurgian akatemia (Akademia GÓr- 
niczo-Hutnicza, lyh. AGH). Nykyään akatemiassa opis- 
kelee n. 13000 opiskelijaa, ja akateemisen henkilökunnan 
määrä on n. 5900. 

Vuoriakatemia on lajissaan ainutlaatuinen: sen ope- 
tusalaan kuuluvat kaikki vuoriteollisuuden eri jalostus- 
vaiheet ja laiteteknologia sekä lisäksi ydintekniikka ja 
yleiset aineet kuten matematiikka, yhteiskuntatiede, ta- 
loustiede ja kielet. Varsinaisia vuoriteollisuuden osastoja 
on kaikkiaan kymmenen: kaivostekniikka, Öljynetsintä- 
teknologia, kaivosgeodesia, geologia, keraaminen tekniik- 
ka, ei-rautametallit, metallurgia, valimotekniikka, vuori- 
teollisuuden sähkötekniikka ja vuoriteollisuuden koneen- 
rakennustekniikka. Suomen diplomi-insinööritutkintoa 
vastaava magister-inzenertutkinto (mgr.inz) kestää viisi 
ja puoli vuotta. Tekniikan tohtorin tutkintoja on kaksi: 
vähintään kaksi vuotta kestävä teknisten tieteiden toh- 
torin tutkinto (dr.inz) ja sen jälkeinen yliopisto-opetus- 
kelpoisuuden antava dr.habi1-tohtoritutkinto. 

Metallurgian opetusta ja  tutkimusta harjoitetaan pää- 
asiassa ei-rautametallien ja metallurgian osastoilla. Osas- 
tojen toimialat noudattavat suunnilleen jakoa ei-rauta- 
metallurgia-rautametallurgia. 

EGrautameItallien osasto perustettiin v. 1962, ja se on 
akatemian pienimpiä osastoja; akateemisen henkilökun- 
nan määrä on vajaa 100. Vuosittain osastolla suorittaa 
mgr.inz-tutkinnon lähes 100 opiskelijaa. Osastolla on 
kahdeksan professuuria (laboratoriota), jotka harjoittavat 
tutkimusta etenkin alumiini-, sinkki-, lyijy- ja kupari- 
metallurgian alueella. Toimialaan kuuluu ei-rautametal- 
lurgian koko alue prosessien teoreettisista perusteista 
lämpötekniikkaan ja metallien muokkaukseen. 

Metallurgian osasto on akatemian suurin; akateemi- 
sesti koulutetun henkilökunnan määrä on n. 250. Osasto 
vastaa koko rautametallurgian tutkimus- ja ope- 
tusalueesta rauta- ja terässeoksiin liittyvä tutkimus mu- 
kaan lukien. 

Vuoriakatemian metallurgian osastoilla on suuri mer- 
kitys maan metallurgiselle teollisuudelle paitsi alan paä- 
asiallisina insinööri- ja tutkijatyövoiman kouluttajina 
myös tutkimuksen suorittajina. !Osastojen tutkimustoi- 
minta onkin osaksi teollisuuden rahoittamaa käytännön 
tarpeita palvelevaa työtä. 

Akatemialla on viralliset yhteistyösopimukset useiden 
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muissa sosialistisissa maissa sijaitsevien teknillisten kor- 
keakoulujen kanssa, joista yksi on toinen suuri akate- 
mia, Freibergin vuoriakatemia DDR:ssä. Henkilötasolla 
tapahtuvaa tutkijainvaihtoa on mm. Toronton yliopiston 
ja Trondheimin teknillisen korkeakoulun kanssa. 

Tieteellinen aikakauslehti Metalurgia i odlewnictwo 
ilmestyy neljä kertaa vuodessa. Siinä julkaistaan akate- 
mian uusimpien tutkimusten lisäksi myös muita tutki- 
muksia. Artikkelit on yleensä käännetty myös englannik- 
si. ranskaksi tai saksaksi. 

TEOLLISUUDEN TUTKIMUS KESKITETTYX 
Puolan metallurgisen teollisuuden keskusjohtoisuuden 
ansiosta teollisuuden tutkimustoiminta on pystytty sijoit- 
tamaan pääosin kahteen suureen raskaan teollisuuden 
ministeriön alaiseen laitokseen, jotka sijaitsevat Gliwi- 
cessä n. 100 km Krakovasta länteen. Laitokset perustet- 
tiin 1940-1950-lukujen vaihteessa, ja niiden tehtävänä 
on vastata teollisuuden soveltavasta tutkimuksesta, tuo- 
tekehityksestä ja uusien prosessien kehityksestä. 

Kooltaan pienemmän ei-rautametallurgian instituutin 
(Instytut Metali Nieielaznych, lyh. IMN) palveluksessa 
on 1200  työntekijää kymmenellä eri osastolla: malmin 
käsittely, raskaiden metallien metallurgia, hydro- ja 
elektrometallurgia, pulverimetallurgia, raskaiden metal- 
lien fysikaalinen metallurgia, erikoismateriaalit, raskai- 
den metallien analyyttinen kemia, laite- ja kunnossapi- 
totekniikka, prosessiekonomia sekä yhteistyö ja koordi- 
nointi. 

Rautametallurgian instituutin (Instptut Metalurgii Ze- 
laza) tutkimusosastoja on 13: harkkoraudan metallurgia 
ja mineraalitekniikka, teräksen ja ferroseosten metallur- 
gia, mekaaninen työstö, polttoaine- ja energiatekniikka, 
veden- ja ilmansuojelutekniikka, automaatio, taloudelli- 
set analyysit, standardisointi, fysikaalinen metallurgia, 
materiaalien lujuus, metallien atomaarinen rakenne, ana- 
lyyttinen kemia ja magneettiset materiaalit. 

Molemmilla laitoksilla on korkeatasoiset tutkimuslait- 
teet, pilot-platnlt-hatlleja setkä omat tieteelliiset aikakaus- 
lehdet, ei-rautametallurgian instituutilla kolme ja rau- 
tametallurgian instituutilla viisi. Ei-rautametallurgian 
alueella tärkeimpiä tutkimuskohteita ovat tällä hetkellä 
kuparin suoravalmistukseen liittyvät kysymykset (liek- 
kiuunisulatus), Imperial Smelting-prosessin kehittäminen 
sekä alumiinielektrolyysi. 

Suurin osa Krakovan vuoriakatemian tutkimustöistä 
teollisuudelle on Gliwicen tutkimuslaitosten toimeksi- 
antoja, ja laitosten ja akatemian yhteydet ovat kiinteät. 

METALLURGIA TUNNETTU JA 
ARVOSTETTU ALA 
Metallurgisen teollisuuden suuri merkitys Puolan kan- 
santaloudelle tuntuu myös kansalaisten jokapäiväisessä 
elämässä. Metallurgin työkenttä tunnetaan, ja radio, te- 
levisio ja lehdistö pitävät huolen alan viimeaikaisten ta- 
pahtumien tiedottamisesta. Suuret koko maan käsittävät 
vuorimiesjuhlat, kaivostyöläisten Barbórka-juhla 4. 12. 

ja metallurgisen teollisuuden juhla 8. 5. ovat tilaisuuksia, 
jotka näkyvät ja kuuluvat katukuvassa ja vaihtelevine 
ohjelmineen herättävät laajaa huomiota ja kiinnostusta. 

SUOMEN JA PUOLAN YHTEISTYO 
METALLURGIAN ALALLA 
Suomen ja eri sosialististen maiden, mm. Puolan välillä 
voimassaolevat KEVSOS-sopimukset, on solmittu edistä- 
mään teknistaloudellista yhteistyötä ja kaupankäyntiä 
sopimusmaiden kesken. Metallurgisen teollisuuden tähän 
saakka merkittävin yhteistyökohde Puolassa on 
GlogÓwin kuparisulatto. Lisää yhteistyömahdollisuuksia 
löytyy varmasti tulevaisuudessa jo luotujen tieteellisten 
ja tekniskaupallisten yhteyksien pohjalta ja KEVSOS- 
sopimuksen tarjoamien etujen molemminpuolisen hyö- 
dyntämisen myötä. 
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SUMMARY 

DEVELOPMENT OF EXTRACTIVE 
METALLURGY IN POLAND AFTER 
WORLD WAR II 

After World War II, metallurgical industry has gone 
through a rapid 'development in Poland. Today the pro- 
duction capacities for some metals are as follows: iron 
and steel 16 million tons per year, copper 450000 
tons per year, and zinc more than 200000 tons per year. 
Other important metals are lead and aluminium. 

The importance of an effective research organization 
has been realized. Today, 250 O00 research workers in more 
than 400 research centres are responsible for basic 
research and RD. In the field of metallurgy, research 
is mainly carried out in the following six institutions: 
Research Centre of Fundamental Problems of Metallurgy 
of the Polisih Acadeuny of Sciences (Cracow), Acadiemy 
of Mining and Metallurgy (Cracow), Teohnical University 
of Czestochowa, University of Silesia (Katowice), Insti- 
tute of Non-ferrous Metals (industrial research centre, 
Gliwice), and Institute of Ferrous Metallurgy (industrial 
research centre, Gliwice). 

The first remarkable example of co-operation between 
Poland and Finland in metallurgy is the Glogów copper 
$lash smehter. Elxchange of research wofikers and scientifilc 
co-operation with foreign countries are expanding. 
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Sovellettua geofysiikkaa Dublinissa 

ApuLprob. Sven-Erik Hjelt, Oulun yliopisto, Geofysiikan laitos 

EAEG:n (European Association of Exploration Geo- 
physicists) 40. kokous pidettiin kesäkuun 27. ja 30. päi- 
vien välisenä aikana Dublinissa. Lähes 900 geofyysikkoa 
oli mukana avajaisten, esitelmien ja laitenäyttelyn li- 
säksi Irlannin teollisuus-, kauppa- ja energiaministerin 
vastaanotolla Dublin Castlessa sekä perinteisissä illallis- 
tanssiaisissa erikoisessa ympäristössä, Leopardstownin 
raviradalla. Mukana oli vain 5 suoimalaista ja taas ker- 
ran puuttuivat Rautaruukin ja GTL:n geofyysikkoedusta- 
jat joukosta. 

Ennätysmäärä 99 esitelmää jakaantui aihepiireittäin 
seuraavasti: Seismiikka 63, DC 12, SM 10, potentiaali- 
kentät 4, I P  1 ja muut 9. Suomesta oli vain yksi esi- 
telmä (Oulun yliopiston geofysiilkan laitoksen AMT-tut- 
kimusryhmä). Laitteiden näytteillepanijoita oli 49, mu- 
kana ensimmäistä kertaa myös suomalainen yrittäjä, 
Geoinstruments Ky. Viime aikoina markkinoille tuo- 
duista laitteista oli nähtävissä mm. australialainen, mik- 
roprosessorin sisältävä, sähkömagneettinen pulssilaitteisto 
SIROTEM, tutkaperiaatteella toimiva SIR-luotain, sa,k- 
salainen digitaalinen DC-kalusto Gga 30, Sercelin gra- 
dienttimagnetometri sekä osia Westinghousen audio- 
magnetotelluurisesta kalustosta. 

Ensimmäistä kertaa esitelmät kuultiin kolmessa rin- 
nakkaisistunnossa. Seuraavassa keskitynkin vain ei-seis- 
misen istunnon antiin, kosika tämä kuului "virkatehtä- 
viini" EAEG:n Committee of Best Paper Awardsin jäse- 
nenä. Tasavirtamittausten soveltalmisen "grand old man" 
H. Flathe (Bundesanstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe, Hannover) kiteytti tärkeimmän sanomansa yh- 
teen lauseeseen: "In interpreting DC-sounding you must 
always stick to the concept". Geologinen malli on pidet- 
tävä mielessä myös niissä pisteissä, joissa kaikki ker- 
rokset eivät näy luotauskäyrässä 100 " / o  varmuudella peit- 
tymisen tai ekvivalenssin vuoksi. Ekvivalenssianalyysi 
yhdessä optimitulqkinnan kanssa tekee mahdolliseksi koo- 
ta suurenkin alueen tulokset järkeväksi kokonaisuudeksi. 
Vaikka Flathem esimerkit olivat pohjavesietsinnän alal- 
ta, periaate pätee kaikkeen luotaukseen. Optimitulkinnan 
ja ekvivalenssianalyysin tekniikasta kertoivat tarkem- 
mi)n U. Denlnert ja E. Mundry (Niedersäiohsische Landes- 
amt fiir Bodenfolrschung). 

A. Cecchini ja J. P. Rocroi (Compagnie Général de 
Geophysique) olivat kehittäneet analyyttisen laskume- 
netelmän vinon kontaktin DC-anomalioiden määräämi- 
seksi. Italialaisen koulukunnan edustajat (G. Finzi-Con- 
tini, G. Losito, A. Cimino, P. Cosentino, A. M. Riggio, 
G. SciaivoneiUniv. di Palermo selkä D. PatelI/Univ. di 
Bari) kuvailivat petrofysikaalisia mittauslaitteita, DC- 
luotauksen mallikoelaitteita sekä luotausgemetrioiden 

keskinäisiä muunnoksia. R. Drecun (Geofizka, Zagreb) 
esitti DC-luotauksista laaditun alueellisen ristikorrelaatio- 
kartan, joka helpotti alueen luokittelua. Käsittelytek- 
niikka lienee sovellettavissa muihinkin luotausmene- 
telmiin. Lisäksi kuultiin laitetekninen kuvaus digitaali- 
sesta Gga 30-mittarista (H. Buchholz/Bodenseewerk Geo- 
system GtnbH), elsitys Wenner-miittausten mittausgeo- 
metriajärjestelyistä (R. D. BarkeriUniv. of Birminghaim), 
yleiskatsaus Moskovan yliapiston DC-tulkintaperiaatteista 
(AA. Ogilvy, V. 11. Bogoslovski, E. N. Kuzmina) sekä 
F. A. Buclhlyn (Frank A. Buchley Ltd, Cork) katsaus 
Irlannissa suosituimpaan geofysikaaliseen etsintämene- 
telmään, 1P:hen. 
Perinteisten potentiaalimenetelmien (gravimetria ja mag- 

netometria) osalta L. B. Pedersen (Aarhusin yliopisto) 
totesii, että spektritulkinta on käytkökelpoista vain kar- 
kean yleismallin yhteydessä. Tarkempi tulkinta tapahtuu 
aina edullisimmin mittausavaruudessa. LisSksi kuultiin 
B. Tornqvistin (Atlas Copco ABEM) poranreikämagneto- 
metrin ja optisen reikäkaltevuusmittarin esittely ja K. M. 
Fouadin magnetometrauksen trendianalyysiä sekä R. K. 
Fröhlichin (Univ. of Rhode Islland) graniittien magne- 
toitumista käsitelleet esitelmät. 

Sähkömagnetismia käsitelleet esitelmät sisälsivät usei- 
ta mielenkiintoisia aiheita. Selvästi oli nähtävissä suun- 
taus eri menetelmien yhdistelemiseen jo mittausvaihees- 
sa. Usean (geometrisen) kolmlponentin sekä sähkö- ja 
magneettikentän samanaikainen mittaaminen antavat 
huomattavasti monipuolisemman kuvan maankamaran 
si4hköisestä rakenteesta kuin perinteiset SM-menetelmät. 
Myös monitaajuus- ja pulssimenetelmien kohdalla jatkuu 
teoreettinen ja tulkinnallinen työ vilkkaana. 

Esitelmistä peräti viidessä käsiteltiin magnetotelluu- 
rista menetelmää. H. F. Morrisonin (Univ. of California, 
Berkeley) katsaus uusimpaan mittaustekniikkaan keskit- 
tyi suprajohdeantureihin. SQUID-magnetometrien täysi 
herkkyys tulee eduksi 0.1-1 Hz:n taajuusalueella, jossa 
lähdekentän energia on pienimmillään. Myös matala- 
taajuisissa lähettimissä (alle 100 Hz) sekä gradiometreissä 
voidaan suprajohtavuutta käyttää hyväksi. Magneettisen 
dipolin lähdekenttä ei Morrisonin mukaan (muina teki- 
jöinä C. Quoin, K. Vozoff, M. Hoversten) poikkea taso- 
maisuudesta 0.02 Hz:iä suuremmilla taajuuksilla. Sen si- 
jaan sähköisellä vaakadipolilla kenttämuodon häiriövai- 
kutus on suuri. 

D. Rankin ja R. Sigal (Univ. of Alberta, Edmonton) 
olivat analysoineet magnatotelluuristen signaalien kohe- 
renssia päätyen tuloksiin, jotka saattavat merkitä epäili- 
neaarisen puolijohdetilan oletmassaoloa paineenalaisissa 
syvemmissä osissa maankamaraa. 

46 



P. van Ngoc ja D. Boyer (Univ. Pierre et Marie Curie, 
Pariisi) esittelivät kehittämänsä AMT-systeemin TELMAG 
-2, jonka mittausalueena on 8-2000 Hz. Tehokkaimpaan 
tulokseen päästään profiloinnin ja luotauksen yhdistel- 
mällä. St. Lawrence-joen sedimenttialueilta saatiin lait- 
teella peruskallion pinta kiinni jopa 3 km:n syvyydestä. 
Oulun yliopiston tutkimusryhmän (Pelkonen, Kaikkonen, 
Pernu, Ruotsalainen, Hjelt) kokemukset AMT-mittauk- 
sista Rautavaaran rautamalmialueella, Miihkalin jaksol- 
la sekä Kiimingin liuskejaksolla herättivät mielenkiintoa, 
jaka kohdistui erityisesti mittausten koherenssiin, tois- 
tettavuuteen sekä tulkintatekniikkaan. Riittäväin tiheästi 
profiloimalla pystytään kerrosmallin avulla seuraamaan 
johteita sisältäviä rakenteita muuallakin kuin vaakaker- 
rostuneilla alueilla. 

K. Sörensen (Aarhusin yliopisto) selvitti esitelmässään 
teoreettisesti vaihtovirtausluotauksen tekemistä Schlum- 
berger-mittausgeometrialla. C. T. Barnett, M. J. Davidson, 
G. H. MeLaughlin, M. N. Nabighian (Newmont Explora- 
tion Ltd) kertoivat aikatasoin mittauksista, jossa lähet- 
timena toimii suuri (200-400 m) vaakakela ja kaikkien 
kolmen geometrisen komponentin vaimeneminen rekis- 
teroidään 311 aikakanavalla kukin. Kaikkien ko'mpoinent- 
tien rinnakkainen vertailu aikatasossa stereoprojektiona 
tekee mahdolliseksi saada selville induktiwirtaa par- 
haiten johtavien tasojen suuntaukset. 

Ch. Stoyer, G. Kelller ja J. C. Rodriquez (Colorado 
School of Mines) keptoivat aikatalson diipoili-dipoliluotauk- 
sen kolmikerrostulkinnasta 150 valmiiksi lasketun ja tie- 
tokoneen muistiin varastoidun luotausikäyrän taulukon 
avulla. Muiden parametriea arvot saaitiin interpoloimalla 
ja varsinainen tulkinta kulki normaalina optimointina. 
Tulkinnallisesti tärkein tulos esiteltiin M. L. Oristaglion 
ja M. H. Worthingtonin (Oxford University) työssä. Läh- 
tdkohtana oli elementtimenetelmälle perustuva anomalian 
laskentaohjelmisto. Tulkintaan tarvittava derivaatta- 
matriisi rakennettiin numeerisesti mittausarvojen deri- 
vaatoista, jolloin inversion vaatima ajallinen lisiiys oli 
vain n. 113 "/U itse anomalian lasikenta-ailkaan verrattuna. 
Tuloksissa esiintyneet numeeriset vaikeudet johtuivat lä- 
hinnä käytetystä liian harvasta elementtiverkosta. 

G. A. Reynolds (Irish Basie Metals Ltd) oli laartinut VLF 
-R-mittauksista kallioperän ominaisvastuskartan käyttä- 
mällä peitemaan ominaisvastukselle vakioarvoa. Vaihtoeh- 
toisesti vaihekulman 45' ylittävien ja alittavien arvojen 
rajojen piirtäminen on hyödyllistä, koska kallioperän 
johtavuus heijastuu selvemmin vaihekulmassa kuin 
näennäisessä ominaisvastuksessa. Reynoldsin mukaan 
alueen IP-mittaukset tulee tehdä vasta kun sähköinen 
rakenne tunnetaan riittävästi, esim. juuri VLF-R-kartoi- 
tuksen avulla. 

Yhteenvetona on todettava kokous sähkömagneettisten 
menetelmien osalta kaikkein antoisimmaksi. Muiden me- 
netelmien kohdalta oli'vat keskustellut tutkijoiden ja so- 
veltajien kanssa antoisampia kuin itse esitelmät. Lait- 
teiden osalta Suomi on valitettavasti kehitysmaa, joka on 
liian usein tulosten käsittelyssäkin täysin laitevalmista- 
jien armoilla. Sovellutuspuolella maastamme kuitenkin 
löytyy paljon arvokasta tyiitä kerrottavaksi myös kan- 
sainvälisillä foorumeilla. Suomalaisten geofyysikkojen 
tulisi ehdoittomasti aktiiv mmin osailliisibua EAEG:n ko- 
kouksiin sekä osanottajina etta esiitelmÖitsijÖinä. Vuori- 
miesyhdistyksen hallituksen sekä Oulun yliopiston talou- 
dellinen tuki tekivät allekirjoittaneelle mahdolliseksi olla 
jälleen läsnä antoisassa geofyysikkokokouksessa. Olkoon 
täma ennakkoluuloton asenne haaste maamme malmin- 
etsintäorganisaatioille aktivoimaan geofyysikkojensa osal- 
listumisita EAEG:n kakoustoifmintaan. 

NORDISKA FORSKARKURSER 

ELEKTROMAGNETISKA OCH ELEKTRISKA 
SONDERINGAR 

(speciellt i närheten av vertikala strukturer) 

Kursen avser att ge överblick av geofysika,lilska eonde- 
ringsmetoder och deras användningsmöjligheter vid be- 
stämmandet av jordens elektriska struktur (t.ex. vid 
djupmalmsprospektering). Speciell vikt lägges vid de 
problem S Q ~  uppstår då mätningar utförs nära vertikala 
strukturer. 

Kursen koncentrerar sig kring magnetotellurik, dipd- 
sondering ("flerfrekvensslingram"), DC-mätnilngar samt 
transientteknik och är  upplagd så att  ge deltagarna 
kunskaper om: 

1. metodernas fysikaliska och teoretiska bakgrund 
2. mättekniska problem förknilppade med respektive 

metoder 
3. utvärdering av mätdata (tolkning) 
4. gemensamma resp. skiljande egenskaper hos 

5. kornibinerad användning av flera metoder 
6. identifiering av inverkan av vertikalstrukturer 
7. metodernas tillä~mpingsområden 

metoderna 

Kursen består av föreläsningar, mäkningar i f ä l t  samt 
tolkning air mätresultaten både med hjälp av dator och 
bordskalkylator. 

K u r s o r t :  Universitetet i Oulu (Uleåborg) 

K u r s t i d :  20-31 augusti 1979 

K u r s l e d n i n g :  Bitr.prof. Sven-Erik Hjelt och 
assisitent Pertti Kaikkonen 
Institutionen för geofysik, Uni- 
versitetet i Oulu, SF-90100 Oulu 
10, Finland samt prof. D. S.  Pa- 
ramis, Avdelningen för tillämpad 
geofysik, Högskolan i Luleå, 
S-95187 Luleå, Sverige. 

A n m ä l n i n g s t i d :  1 maj 1979 

Uplplysningar och anmälan: Bitraprof. Sven-Erik Hjelt, 
Institutionen för geofysilk, Universitetet i Oulu, SF-901100 
Oulu 10, Finland, telef. 981 - 345 411. 

WORLD MINING CONGRESS ISTANBULISSA 
17.-21. 9. 1979 

Kaavakkeet lopullista blmoittautumista varten lahetkää 
esi-ilmoiittautuneille Tuvkin kensallinen kamitea. 

Jatka eivät ole esi-ilmoiitkauituneet, saavat ne lähettä- 
mällä nimenisä ja asoiitteenisa järjestelykomi'tealle, osaibe: 

10. Diinya Madencilik Kongnesi 
Organimsyon Kornitesi 

Maden "Ileihkik ve Anama, Enstitiisü 
ANKARA TURKEY 
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RISTO K. ALANKO 

19.11.1925 - 3.10.1978 

Risto K. Alanko sali surmansa Rissalan len,to-onneltto- 
muudessa lokakuun 3. päivänä. Avoimena ja ulospäin 
muntauttuvana ih nä hänellä oli harvinaisen laaja 
ystäväpiiri, joka raskaana ja jänkyttävänä hänen 
yllättävän poismenonsa, samoin kuin tiemtysti Oy Lohja 
Ab, jonka hyväksi hän oli elamäntyönsä tehnyt. Hän oli 
hankkinut perusteelliset ot rakennusaineteollisuudes- 
ta, ja eihti olla mukan yös kaikissa vaiheissa, kun 

kehitettiin huomattavaksi toi- 
koko maan johtavaksi yriityk- 

seksi tällä alalla. 

Risto K. Alanko valmistui diplomi-insinööriksi Teknil- 
k e n  Korkeakoulun vuoriteollisuuslosastolta v. 1949 ja 
tyiiin ohella otpiskellen kauppaltieteiden kandidaatilksi v. 
1963. Eriikoiseisti hän halusi perehtyä syvällisesti liik- 
keenjcrhtmenetelmiin ja opiskeli sitä varten niin koti- 

maassa kuin ulkomaillakin. Hän suoriltti mm. Harvardiii 
Yliopiston liikkeenjohdollisen kurssin v. 1971. 

kolmekymmentä vuotta ja omasi siten harvinaisen hyvän 
asioiden ja henkilöiden tuntemuksen. Hän tuli yhitiön 
palvelukseen v. 1948 vuorotyönjahtajaksi Tytyrin kaivcrk- 
seen, mistä hän seuraavana vuonna siirtyi kaivosinsinöö- 
rin tehtäviin. Työslkeinneltyään v. 1954-1959 Oy Kari 
Forsstram Ab:n teknillisenä johtajana, hän tuli takaisin 
yhtiiin palvelukseen tutrkimus- ja kehityspäälliköksi. V. 
1963 hänet nimiitekitiin Slaseka- ja Rudus-tuoteryhmien 
johtaijaksi ja v. 1971 yhtiön varatoimitusjohtajaksi. Toi- 
mitusjohtajaiksi hänet nimitettiin v. 1973. Hänen tietojaan 
ja taitojaan tarvittiin myös monien muiden yhtiöiden ja 
järjestöjen johtoelimissä. 

Risto K. hlanko oli Vuorimiesyhdistyksen jäsen vuo- 
desta 1949 lähtien. 

Risito K. Alanlko ehti työskennellä Oy Lohja Ab 
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UUTTA JASENIST# - NYTT OM MEDLEMMARNA 

DI Jaiakluo Ahtilainen on siirtynyt Outakumpu Oy, Vam- 
malan kaivoikselle käytköinisinöörlksi. Os. : Harjukatu 11, 
38200 Vamunalla. 

I Heimo Alranislkia toimii Rauma-Repolla Oy, Lokomoa 
myynti-insinöörinä. Os.: Kauppilaiserdkatu 24 C 14, 33730 
Tampere 73. 

TkL Hanns Allenius tjänstgör s o m  senioir minerail dres- 
sing engineer vid Staimicon i Dodama, Tanzania. Adr.: 
Embassy of Finland, P.O.Box 2455, Dar Es Salaam, Tan- 
zania. 

DI Esko Alopeeus on nimitebty Outokumpu Oy, Vihan- 
nin lkaivaksen haivososaston päällikijrksi. Os.: Kivitie 7, 
864401 Lampinsaari. 

DI VeilWko Aroba on siirtynyt Perusyhtymä Oy, Aurain 
rautateollisuuden palvelukseen vienti-insinööriiksi. Os.: 
Tähkäpolku 4, 20720 Tuaku 72. 

DI Ilmo Autere on nimitetty Outokumpu Oy, Vuonok- 
sen kaivolksen päkillikötsi. Os.: Poiklkiikatu 5-7, 83500 
Outdkumpu. 

DI Erilk Wok har utnämnts till ubveoklingschef vid 
Boliden Keimi i Helsingborg. 

DI Martin Degerth arbetar som exportförsäljare vid 
Ovaiko 0y:s centralkontor. Adr.: Morsviksvägem 1 I 49, 
00200 Hellsingfors 20. 

DI Jarno Frii toimii Outakumpu Oy, kaivasteiknillisen 
ryhmän suunoitteluinsinöBrinä. Os.: Kansalaiskoulukatu 
3 B 4, 83500 Outokumpu. 

Vuorineuvos Hielge. Haavisho on vihitty kunniaitohtoriksi 
Teiknillisessä kankeakoulussa. 

'IlkT 'Ilena Hakkarainen on nimitetty Valtion kiknilli- 
sen tubkimuskeekwkisn fysikaaliisen metallurgian ja kor- 
roosioaestat&iniikan määräaikaiseen tutkimusprofessorin 
virikaan. 

DI Risto Hekhanen toimii Outokumpu Oy:n kaivostek- 
nililisen ryhmän pääkaivosinisinöhrinä. 

Vuorineuvois Ilmari Heltaniho on vihitty kunniatohtoriksi 
Taknillisassä kankeakoulussa. 

Ylii-ins. Jorma Honlkasalo on vihitty kunniatohtoriksi 
Abo Akademissä. 

DI Raimo Hopia on nimitebty Oy Tampella Ab, kattila- 
yksiikön rnyynltijohta j alksi. 

DI Tor-Leif Huggare har utnämnts till verkställande 
dir8ktÖr för Finlands Banks sedeltryckeri. Adr.: Sedelvä- 
gen 1 A, 01670 Vanda 67. 

DI Kari Huju on siirtynyt Aurayhtiöiden pailveilukseeo 
paloteknillisde asisastolle tekniseksi tankastajaiksi. 

DI Hero Hulkkranen an siiirtynyt Rautaruukki Oy:n kes- 
kushallintom osastolle Teiknillinen vienti. 

DI Matti Hukki on niimitetty Oy Tampella Ab, raslkaan 
konepajateollisuuden päämeltallurgiksi. 

E T  huri HyvLrhmn o n  nimitetty Geologisen tutkimus- 
laihoksen malmiosaston asastanjohtajan virkaan. 

FL Sltig JohkLnc+xmn har utnämnts till chef för utlands- 
vefiksamhetem vid Geatek Oy. 

DI Hannu Jokinen on nimitetty Kehitysaluerahasto 
Oy:n Mikkeiim komttorin aluejahtajaksi. Os.: Oinkikartu 
16 as 13, 501701 Milklkeli 17. 

TkT Jy& Juuslela an nimitetty Outdkumpu Oy, Harja- 
vallain teihtaibten nilkketlitehtaan pääl~liköksi. 

DI Jorma Kamhama on nimitebty Oy Wärtsilä Ab, Fie- 
rem tehtaan markkinointipäälliikiksi. Os. : Porvarin- 

mäentie 4 as 9, 68620 Pietarsaari. 
FM Juha IGallia toimii nyttemmin Geoteik Oy:n hallituk- 

sea puheen jdhtajana. 
TkL Juhani Kangas om nimiltetty Outokumpu Oy, Kemin 

kaivoksen johtajaksi. Os.: Btelärarutakatu 16 A 6, 94100 
Kemi 10. 

DI Pentti Kerola on siirtynyt Outokumpu Oy, Malmin- 
ninäin palvalwksessa toimien Pahjok-Suomem alueltoii 
tossa erhkoiEtehbävissä. Os.: Vitikantie 2, 961010 Rova- 

niemi 10. 
DI mapio Kenänien toimii Outakumpu Oy, Toirnion teh- 

tailla projekti-insinöörinä. Os.: Kesikikahu 17-19 B 18, 
95400 Tornio. 

Prof. Kamko Korpela om nimitetty Geologisen tubkimus- 
laitcksen maaperäoeastoa osaston j ohta j an virkaan. Os. : 
Kalkkipaadeintie 2 G, 010340 Helsiniki 34. 

FL Ciaj Kohman har utnämnts till byråchef för infor- 
mationsbyrån vid Geologiiska fonsikningsanstahten. 

DI Vesa Koskinen on nimiteibty ulik 
eiksi sihteerilksi Kanadaan, sijo 
va sihteerin toimisto. 

FL Jorma Kujianp&& on nimitebty Outokumipu Oy, Ke- 

DI HeWki Kupila o n  nimitetty Rautaruukki Oy:n put- 

DI Lauri Kasävä on nimitetty Kemppi Oy:n vienti- 

FT Kadu0 Laajoki om nimitebty Oulun y 

DI Tero Laako toimii konsulttina Polairtest Oy:ssä. 
DI Eero hatio on siirtynyt Outokumpu Oy, Vihannin 

kaivaksielile ikäyttöiasimöörilsi. 
Yli-ins. Pertti Laurilia on nimitetty Kemira Oy:n yritys- 

suunnikteilujohta j aiksi. 
DI HeiWkl Lehunusv on nimitabty Ovako Oy, Imait- 

ran teiräshahtaain tekn palvduasaiston päällilkijiksi. 
DI Anbero Leppä% an nimiltetty Wihuri Oy, Wipakin 

boimitusjolhbaj aksi!. 
DI Sten Lindgren har utnämnts tili1 iindustriseikrelterare 

vid Finlands ambassad i London. 

DI Tauno Manunien on nimiltetty Outakumpu Oy, Ham- 
maslahdem kaivaksen päällikiksi. 

Matiluainien on nimitehty Outakumpu Oy, 
eninin ikaivostekniikan myynitipäällilköhsi. 
3 A, 02170 Espoo 17. 

DI Markku Mahilainen t tdkumpu Oy, Teikniilli- 
sen viennin projakti-insin 

DI Matti Mahteldkl on y Outckumpu Oy, Har- 
javallan teihtaiden kunnassaipitapäällik6ksi. Os. : Vuolk- 
senkatu 9 B, 29200 Harjavalta. 

Teollisuusneuvos Eslko Miattila on nimitetty Kemira 
Oy:n varapää j ahta j aiksi. 
FT Kaulko MerilEiiniem cin nimitetty Gedogiisen tuakimus- 

laitoksen Ikallioperäosaston valtimgedogin virkaan. 
DI Kiauiko Munolre on niimitetty Ovdko Oy, Imatran te- 

rästehtaan 8uo4epäälliikkiiiksi. 
DI Jukka Murtoaro on nimitetty Oy Lohja Ab, tuote- 

ryhmä Ruduiksen johtajaksi. 
DI Eino MälkiKalbe on myönnetty teollisuusneuvoiksen 

arvonimi. 

DI Eslklo Nermes on nimitetty Outakumpu Oy, Meitallur- 
gisea tuitkimuksien joihtajaksi. 

TkT W e v i  Nikki16 on nimitebty Ovako Oy, Imatran 
terästehtaam harkeavalssaamon osasbopäällilköksi. 

DI Matti ty Ovako Oy, Imatran te- 
räs%ehtaam st opäälliköksi. 

TkT Pen projdktipäällikkönä T'ur- 
kissa projdktissa, josta Outoikumpu Oy on khnyt sopi- 
muksen YK:n kanssa. 

UI Martti Numisalo toimii myynti-insinöörinä Oy Tani- 
peilla Ab-Tamrookissa. Os.: Ilmarinkatu 33 A 4, 33500 
Tampese 50. 

Valt. maist. Veikko Orpana on nimibatty Lappeeniran- 
nan teknillisen kwkeakoulun materiaailitdouden profes- 
soriiksi. 

min kaivaksen kaivospäalliik6ksi. 

kiryhmän Ikehiitys- ja laadunvalvonnan pääliliköksi. 

päällilköksi. 

logian ja minerailogian proifesisoriksi. 
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DI Miarbti Pdperi om nimitetty Ovaiko Oy, Imatran te- 
rastehtaan 8uunmiittelupäälliktiksi. 

DI Milwluo Pialviahm on nimitetty Outdkumpu Oy, Ko)- 
tadahden kaivoksen johtajaksi. Os.: 71470 Oraviikodki. 

DI Esko Partio on nimitetty Outokumpu Oy, Kohkdan 
tehtaiden kunnossapitotpäälliki3usi. 

DI Kari Parviainen toimii Oy Mec-Rastor 1Lb:ssä yri- 
tysjohdoin konsulttina. 

DI Esko Pleissi on nimatetty Rautaruukki Oy:n daiiva- 
levyjen myyntipääilllkijiksi. 

DI Jorma PorWka an nimitetty Outakumpu Oy:n kai- 
vostyösuoj eiluiinsinöörikrsi. 

DI Seppo Prdklluola toimii Outolkumpu Oy, Kereltin kai- 
voksella rikastamon tutkimusinsin6örinä. 01s.: Joensuun- 
tie 9 A, 83500 Outokumpu. 

DI Tim'o PyyiWkÖ toimii Rautaruukki Oy, Ottanunäen kai- 
vaksella kaivosinsinötirinä. Os.: Nlalmi A 8, 88200 Otan- 
mäiki. 

Vuoriineuvos Uolevi Raade on vihiitty kunniatohtoriiksi 
sekä Tc3knillitwsisä ikoiPkealkoulussa että Abo akademissa. 

DI Mauri Rantanen on nimitetty Qutoikumpu Oy, Teik- 
nilli'sein vienmin myyntipäälliköksi. 

DI 'lbpani Rantapirkola toimii prosessitekniilkan lehto- 
rina Kaktkalan teknililiisessä oppilaitoksessa. Os. : Lelppä- 
kertunikaitu B 7, 67800 Kokikola 80. 

Geologi Pentti Raskas oln hajasiijoittunut Geoilogisen tut- 
kiimuslaittoksen Pahjhjsis-Suoimen aluetoimiston kallioperä- 
osastolle. Os.: Mäikimiestentie 5 A, 96400 Rovanieimi 40. 

DI Esildki Ristimkiki on niimitetty Ovalko Oy, Imatran te- 
rästehtaan tuotekeihityso 

DI Esa Rousu on nimitetty Kemira Oy, Oulun teihtaiden 
johitaj aksi. 

DI Erildki Siaamlainen on nimitetty Ovako Oy, Imatran 
terästahtiaan autotmaaitio- ja lämpiitelkniikan osaston päaJ- 
liikölksi. 

I H e h o  Saarinen on nimitetty Outokumpu Oy, Harja- 
vallan tehtaitten johtajaksi. 

DI Rida Salarinien toiimii Eltelä-Koreassa Oman Copper 
Refineryn chief conistruction engineerinä. 

DI Jürgen Sassle on nimitetty Häveaneier & Sander 
KG:n toimitusj dhtaj aksi. 

DI Kai-Malikus Saurio on nimitetty Ovaiko Oy, Imat- 
ran terästehtaan tuohepäälliikillasi. 

TUEL Iliari Seppä on nimaktty Kuopion korkeakoulun 
teknis-analyyttisen yrmpäristijlhygienian osasiton suunnitte- 
luprolfessoraksi. Os.: Mäkikatu 6 A 18, 70100 Kuopio 10. 

TkT Voivo Siilharka on nimitetty Geologisein tutkimus- 
laitdkisen geofysiikan osaston osaist on j ohta j an virikaan. 

DI Aarne Siikavulo on nimitetty Oveko Oy, Imatran te- 
räistehtaan metallurgistein osastojen suunnit~lupäälliikisi. 

DI Hasse Sjöberg on siirbynyt Finn Metric Oy:n pal- 
velukseen laboratorio-o toin myynti-insinöiiritkksi. 

DI Joulko Strand toimii Ovaiko Oy, Koverharim rauta- 
ja terälsteihtaan yrityssuunnittaluinsinöörinä. Os. : Laito- 
kartanoinlkatu 12 B 14, 10600 Tammisaari. 

DI Erikki Suhonen on nimatetty Valco Oy, Imatran Iku- 
vapubhikbtaan paikallispäällik6ksi. Osi.: Aaroakatu 17, 
55180 Imatra 10. 

FM l%avo Taanila on nimitetty Geoteik Oy:n boinnitus- 
johtajaksi. 

DI Kmlevi Taavitsainen an nimitetty Ovako Oy, Imat- 
ran terästehtaan tuotepäällikijiksi. 

DI Matti Tarvaben on siirtynyt Outokumpu Instruments 
Canada Ltd:n palveldkseen. Os.: 1655 Sismet Rd, Miissi- 
sauga, Onit. L4W 124, Canada. 

DI Jaalkluo Tenlkula an nimiitetty Telateik Oy:n toimiitus- 
j olhtaj aksi. 

DI Rolf Therman har utnäimints till resultatamsvarig di- 
rektör för Oy Haclkman Ab:s mekanidka träförädling. 

DI Sfeppo Tuominen toimii nykyään Navire Cargo Gear 
de Vemiezuelan 'Brainch managerina'. 01s.: C/O Mdtipsoyec- 
tois Sigma C.A., Quinta Chicihita, Calle Suapure, Cdinas 
de Beildo Monte, Caracas, Venezuela. 

TkL llapio Tuminien o n  nimitetcty AOR-Industries Oy:n 
toimitusjohtajaiksi. Os.: Munikkiluodonkuja 6 A 8, 02160 
Elspoo 16. 

TkL Matti Turunen an nimiltetty Ovarko Oy:n markki- 
noinnin keihiityspäällikBksi. 

DI Kafievi T%hk&oja toimii Outakumpu Oy, Kemin kai- 
voksella kaivososaston suunnitt~uilnsinö~rimä. Os.: Jun- 
tonikatu 6 E 391, 64130 Kemi 13. 

DI Jukka Viitanen toimii Digital Equipment Corpora- 
tion Oy:n myynitineuvottdijana. Os.: Anjankuja 2 H 61, 
02230 Esipoo 23. 

DI Olli Wickstrand on nimitatty Oy Valmet Ab, Raut- 
pohjan tehtatan myyntipäälliköksi. Os.: Keltinmäentie 
25 C 32, 40640 Jyväskylä 40. 

Prof. Aliexis von Vdborth on professor ob geology and 
cheimistry at  Washington State University, Nuclear Radia- 
tion Cemter. Os.: Pullman, Washilngton 99163, U.S.A. 

FK Olli XiklLs toimii Geoilogisen tutkiimuslaitoiksen Väli- 
Suomen aluetoimiston mahiosastolla geologina. Os. : Rai- 
saläntie 17, 7180iO Siilinjärvi. 

UUSIA JÄSENIÄ - NYA MEDLEMMAR 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreniingen r.y:n halli- 
tus on hyväksynyt seulraavat hmlkilöt yhdistyksen jäse- 
niiksi: 

Koklouiksiessa 11. 5. 1978 

Kaulamen, Sauli Jalmari, DI, s. 16. 10. 1945. Paraisteln 
Kakkki Oy, Lappeenrannan tehtaat, seimenttiitehtaan käyt- 
töins. Os.: Paraiistentie 14, 53650 Lappeenranta 65. 

Kokouksessia 7. 9. 1978 

Hakkiarainen, Ve$kluo Aarne, FM, s. 10. 10. 1943. Suo- 
men Malmi Oy, geologi. Os.: PiilapoLku 3 I 51, 02130 
Espoo 13. 

Harju, merhlo Toivo, DI, s. 18. 6. 1947. Teknillinen kokea-  
koulu, vuoriteoalisuusosasto, 'korro otekniikan laborato- 
riio, tutikija. Os.: Jämeräntaival 10 D 63, 021501 Esipoo 15. 

Heikkmien, PeRdka Taipani, DI, s. 3. 4. 1948. Ramrner Oy, 
itusjohtaja. Os.: Näkiiiharjuinkatu 10 A, 15800 

Karlström, Esa Risto, DI, s. 11. 9. 1951. Starcke Oy, 
markikinointipäällikikö. Os.: 32830 Riste. 

Keinänen, Raimo Emil, DI, s. 5. 7. 1935. Orion-yhtymä 
Oy, Normet, toimitusjohtaja. Os.: Tunneiiilcatu 34, 74130 
Iiisaami 3. 

Kemppainien, Markku Jaakko Juhani, DI, s. 27. 1. 1951. 
Valtion teknillinen tutkimuskeskus, metallurgialn ja mi- 

oratorio, tutikija. Os.: Louhentie 29 F 

Kolehmainen, Matti Alpo, DI, s. 25. 2. 1944. Outokum- 
pu Oy, Poriin telhtaat, valimometallurgi. Os.: Hallitus- 
katu 6 B 37, 281001 Pori 10. 

Kovalainien, Seppo Juhani, DI, . 4. 1943. Orioa- 
yhtymä Oy, Nomet,  tuoteikehitye ikkö. Os.: Riista- 
katu 17 B 15, 74100 Iisalmi. 

Lehmutspehtlo; m i  i, FL, s. 19. 11. 1946. Geologi- 
nen tutkimuslaikos, Suomen aluetoimisto, geoke- 
mian asatsto, geokmisti. Os.: Sudemtie 1 A 19, 96500 Ro- 
vaniemi 50. 

Leiwo, Reijo Seppo, DI, s. 20. 6. 1947. Ovalko Oy, Amin- 
nefotrsitn terästehdas, valssiilaitos, ins.harjoitklija. Os.: P1 
8, 10410 Aminnefors. 
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Lunablya, Ralf Holgelr, DI, f .  28. 1. 1950. Statens tekniska 
forskningscenhral, meitallaboratoriet, forskare. Adr.: Båg- 
svängen 9 A 15, 02120 Ejsbo 12. 

Ikihtmenmilillri, Khus Rafael, DE, s. 7. 2. 1929. Ovako Oy, 
keskuskanttori, investointibaivaroirden ostaja. 01s.: Mäyrä- 
tie 6 C 37, 001800 Heil~simlki 80. 

Mellin, Georg Leminart, f. 8. 2. 1939. Ingersoll-Rand Ab, 
försä1 j ningsinfg. och proj ekitchef för utveklingsarbete. 
Adr.: Steinholtzgaitan 201, 98100 Kiruna, Sverige. 

Merikanto, Nils Olof, TkL, s. 5. 12. 1951. Outokumpu 
Oy, Harjavallan ikhtaat, nikikelitehdais, 'käyttijiins. Os.: Ur- 
heilu& 1, 29200 Harjavalta. 

MoMS-Mellkrg, Andew Gustav, DI, f .  29. 10. 1951. Ova- 
ko Oy, Koveirhar järn- och stålverk, forskningsing. Adr.: 
Grtinahndsgatan 7 B 16, 10600 EYkenäs. 

ilEk&&, Km&o Antero, I, s. 10. 7. 1945. Outcnkumpu Oy, 
Porin tehtaat, vallmon käyttöins. Os.: Vadtakatu 3 D 63, 
281001 Pori 10. 

IWäikimine, Juha Tapio, DI, s. 16. 1. 1951. Ovako Oy, 
Imatran terästehdas.- Os.: Karkeavuorenikatu 13 B 28, 
0Oil30 Helsinki 13. 

MaiBttP, Kauko Juhani, I. s. 19. 6. 1951. Ovako Oy, 
Imaltran teräistehdas, tutlkimuskedkus, tutkimusins. Os.: 
Paloveräjänfkatu 15 as 4, 55610 Imatrai 61. 

Nifilaanlen, Juhla-Pekka, DI, s. 23. 2. 19501. Rautaruuk- 
ki Oy, Hämwnlimnan tehtaat, insJharjoitMija. Os.: Haka- 
portti, 13330 Harviala. 

Ojanperrä, Mauri Kalevi, DI, s. 23. 3. 1951. Outokumpu 
Oy, Porin tehtaat, ins.harjoittelija. Os. : Koiviidonpui 
ko 43 B 28, 28130 Pori 13. 

Pestmen, Ahhi Antero, DI, S. 30. 12. 1952. Outiokurnpu 
Oy, Porin tehtaat, valimo, erikoistehtävät. Os. : Länsi- 
puisto 20 C 54, 28100 Pori 10. 

Poitsalo, Seija Marketta, DI, s. 15. 10. 1952. Tekniilli- 
nen koirkeakoulu, vuor lisuusosasto, opintosihteeri. Os.: 
Rapalkivenkuja 5 I 139, 00719 Habsinki 71. 

Pukktruea, Rilstio Eelis Olavi, FK, s. 4. 4. 1945. Geolo- 
ginen tutikimuslaitos, Pohjois-Suman aluetoiimisto, geo- 
kemian osasto, geologi. Os.: Hanikaimutika 14, 96440 Ro- 
vaniemi 44. 

Ravlaslha, Olli Tapaini, TlkL, s. 2. 11. 1945. Geotek Oy, 
ATK-päällikkö. Os.: Kaustisenpdku 3 A 3, 010420 Helsinki 
42. 

Ruomma,  Shno Heikki Antero, DI, SI. 31. 7. 1952. Vai- 
tian teknillinen tubkimuskeskus, metallurgian ja mine- 
raaliteikniikan leboraltorio, tutkija. Os.: Kirkonkyläntie 
15 B 4, 0101700 Helsiniki 70. 

Ruusunen, Pentti Aaron, DI, s. 21. 8. 1943. Outokumpu 
Oy, Porin tehtaat, projeikti-ins. Os.: Kiertoikatu 10, 28130 
Fori 13. 

Siaiariiklho, Jorma Antero, DI, s. 21. 1. 1948. Ovaiko Oy, 
Imatran teräistehdais, tutkimuskasikus, tutikimusins. Qs.: 
Koulukatu 50 B 14, 53100 Lappeenranta 10. 

Tervonen, Tirnio Ilmari, DI, s. 13. 8. 1953. Oy Lohja Ab, 
Helsingin konittori. Os.: Jussaarenkuja 4 A 11, 00840 Hel- 
sinki 84. 

Kdkonksewa 27. 10. 1978 

Kangas, Kaarlo Juha, I, s. 16. 12. 1945. Kone Oy, Engi- 
neerimg Diviisiom, projekti-iins. Os. : Tervaitile 3, 158701 Sal- 
paikangas. 

VilmMco, Mauno Jolhanines, I, s. 5. 5. 1939. Rautaruuik- 
ki Oy, Rautuvaaran kaivos, suuninitheluins. Os.: G1, 95930 
Akäs j oansuu. 

SUORITETTUJA TUTKINTOJA - AVLAGDA EXAMINA 

HELSINGIN YLIOPISTO 

Geologiam kaitos 
Geologian- ja. miimraiogim olslwlto 
Fiilosrrfian )kandidaatin tutikinto: 

Aimo Kuivladiki: "Landaat-1 kuvien harmaasävyihin 
ja geobotaanisista tak 

ititiin ikahdelta kasvillisuudeltaan 
toisistaan eroavalta testiialuedtla (mo- 

lempien Ikoiko 16 km X 96 km) maastassa yhteensä 899 
koealaa (kolko 1010 m X 100 m). Koealojen harmaasävyt 
mitattiin milkrodensitometrillä 1 : 400 (E00 milttakaavaisilta 

ja  eri maas%wlementtim 
aluakasvillisuus, kosteus ja 
harmaasävyarvoihin tu$kilt- 

maalajeillle laskebtujem 'mi- 
naisharmaasävy j en' avulla kdkeiltiin maada j ien tulikin taa 
sa tdliittiikuvilita. 

Tulosten perusteella näyttää harmaaisävyihin vaikutta- 
van voima&imin: 

1) kdkonaiskaisvillisuuden määrä (puusto ja aluskasvil- 

2) koisteasohuhteet 
3) niukain ikawilliisuudea alueilla maa- ja kivilajien va- 

Parhaiten pystyttiin tulkitsemaan: 
- hyvin lajitituneiden, kuivien sora- ja hieklkakerrostu- 

- kuivahkolt morwiniklanikaait, joilla puuslto on erittain 

disuusl) 

lanheij astlusaminaisuudat. 

mien alueet. 

runsasta. 

- avoimet, hyvin heinävaltaiset suot. 
- suuret paljastumait. 
Eri testialneidein väliset tulloksiet poikikeisivat toisistaan, 

joten harmaiasävyllle ei löydetty pksikäsitheisiä tulkinita- 
avaimiia. 

Tuloksert viiittaavait siihen, attä Landsat-satdliittiikuvia 
voiidaain menestpkseililisesti käyttää geobotiaanisessa mal- 
minetsinnälssä ja laajojen alueiden alustavassa rnaaiperä- 
kartai tuhessa. 

Geologian ja paleontologian osasto 

Lisensiaaittitwtkielma : 

miinen sedimenitiin kuvastaimana." 
Oiavi Siandman: "Savisamenteilsiten järvien rehevöity- 

OULUN YLIOPISTO 

Geologian laitos 
Filosofian kandidaatit: 

lan ailueella Sodankylän po~hjoispuolella". 
Isomaa, Jorma: "Keski-Lapin liuskemuodostuma Petku- 

Pääjärvi, Antti: "Kallioperä Haapaveden-Torasalon- 
Teemassaaren alueella, Rantasalmella". 

Jyrkästi voiimistuva progressiivinein metamorfoosi ja 
sen mukana lisääntyvä migmatiittiutuminen ja mobiloi- 



tuminen leimaavat alueen metaipeliittejä ja -psammiitteja 
sekä emäksisiä, intermedisiä ja happamia metavulkaniit- 
teja. Alinta kiteytymislärnpätilaa edustaa metapeliiteissä 
muskoviitti- ja sillimaniittipitoinen vyöhyke ja korkeinta 
kiteytymislämptitilaa ortopyrokseenivyähyke. Jyrkkä 
lämpätilagradientti aiheutunee mangeriittisten intrusiivien 
kontaktimetamorfisesta vaikutuksesta. 

Väänänen, Jukka: "Migmatiiteista Tappuniemen-Lin- 
nansaaren alueella, itäisellä Haukivedellä". 

Tutkimusalue sijoittuu keski-Haukiveden päämurros- 
vyähykkeen E-reunaan, murrosvyöhykkeen ja siihen ra- 
joittuvan liuskevyöhykkeen saumakohtaan. N. 50 km2 
käsittävältä alueelta on kuvattu kivilajit ja selvitelty 
migmatiittiutumisen ohella metamorfoosia ja tektoniik- 
kaa. 

Tutkielmassa on kuvattu alueen pääasialliset migma- 
tiittityypit ja todettu niiden alueellinen jalkaantuminen. 
Tutkielmassa on tarkasteltu myös mm. biotiitti-plagio- 
klaasigneissien anateksiksen mahdollisuutta. 

Damstén, Martti: "Kuohungin Zn-lohkareisto kvartääri- 
geologian ja geokemian valossa". 

Prwessltskni$kan osasto 

Huhtikuun 17 p:nä tarkastettiin 'IlkL Eino Kidkmannie- 
men vähtbykirja "A lsyskrnatic Approach to the Deveiop- 
ment Tasik of Psat Fuelled Heating Plants". 

Vastaväibtäjinä toimivat prof. Aarne Halme ja prof. 
Lauri Pulhalkka sekä (kustoksena prof. Väinö Veijolla. 

Tekniiikan lisensiaaltti: 
Hasikönen, Matiti Aulis: "Valmistusoloisuhteiden vaiikutus 

raneynikkelin aktiivisuuteen metaanin höyryreformcria- 
nissa". 

Diplomi-insinöörit : 
Alasaamh, Eija Inkeri: "Erilaisten kuana- ja teräsilaa- 

tujen ikuluttava vaikutus eri tyyppisiin senkkamateriaa- 
leihin". 

Ekholm, Esia Kalevi: "Tutkimus eräiden mänty61 j ytuot- 
teiden soveiltuvuudesta kakoojiksi apatiitin ja hematiiitin 
vaahdotulcseesa" . 

Elda,  Hehema Warjiatha: "Kymi Kymmeae Oy Porvoon 
tehtaan jätevesien !käsittely eri puhdistume~neteilmillä". 

Impla ,  Risto Kulberva: "Rasvahappokakoojan adisorptio 
oksidimineraalin pintaan". 

Jouhten, Pauli Johannes: "Natriumvanadaatin uutto 
kiintoainemurakeesta uuittdkolonnilla". 

Juntunien, UlBa-Maija: "Silikaabtisarkan pesu Mustavaa- 
ran vanadiiniprosessissa". 

Karila, Raimo Olravi: "Kierrätysrea,ktori reaktion kine- 
tiikan määrity!ksis&". 

Komuhhen, Miarjia-Leenia: "Masuuniikoiksin testausme- 
netelmät". 

Mustonen, Eva-Liha: "Peitcrstekuonan sulaimiskäyttay- 
t y m i m  ja viskosihitin laboratoriotestaus". 

iVE&nnis%, Jorma VKmö Olavi: "Autogeeaijauhatus Rau- 
taruukki Oy:n Mustavaaran kaivaksella". 

Pirhonen, Pentti Matim: "Suutintyyppien vmltailu ja 
suutinparametrien vaikuitus teraiksen jabkuvavalun toisiio- 

Pisilä, EdMki Albert: "Mangaanin vaikutus sintterin mi- 
neralogifseen koostumukseen ja olminaisuuksiin emaksi- 
syydellä 1,2". 

Tihinen, Tahm Olavi: "Mekaaniset kaasunpuhdistuslait- 
teet raudanvalrnistusprosess 

es: "Tutkimus eraan prosessihoyry- 
laadunvalvonnan kehittamisetksi". 

hdytylksea lämmön 

Tielknillislen fysiikan osasto 

Diplomi-insinöörit : 

mis tus". 

ruostumabtornan terälksen kuurnahalkeiiluun'. 

suunnittelu ja toteutus". 

HeiMkinien, Kmarho: "Hopea-palladium johdinpastan vai- 

Kujianpää, Veli: "MAkroraikenteen vaikutus a 

Käkirrainen, Seppo: "Proseissien identifiaintiohjelmiston 

Blkika: "Vaahdotuksen toiminnan paran- 
sia siimuloivan on-line mallin avulla". 

"Vlihannin rikastamon siniklkivaahdotus- 
piirin prosesssltubkimus". 

Rehu, hiiisia: "Terässulaton tuotannoinohjaussysteemin 
esisuunnititelu". 

Siadlinen, Johannes: "Kaar$hitsauksessa syntyvien ener- 
gia- ja lärnp6tilajahaumien ainalyyttiinen ennustaminen". 

Salo, Juluka: "Kobalttipohjaisten atelliibtien ominaisuu- 
det ja nitillä kovahitsaarminein". 

Sorsa, IliWka: "Raeikooin vaiikutus niwkkahiilisten ohut- 
levyteräslten magneto 

Tuomlia, Eieno: "Pr ja valvontajärjestel- 
män käytt66notb". 

TURUN YLIOPISTO 
Maapenägedogkw oeasto 

Filosofian ikandidaatiit : 
Kavmha, Kari: "Lounais-Suomem pohjavesiein laadusta." 
Tubkikimus käsittelee maa- ja kalliovesiien laatua Lou- 

nais-Suomessa. Tubkimusain to perustuu Viljavuuspal- 
velu Oy:n ja Turun Vesipiirin suoiribtauniiin vesianalyy- 
seihin. Maavesiä on Ituhkittu 998 ja kalliovesiä 350 näy- 
teittä. Pohjavesi&ä m tutlkittu pH, sähkönjohtavuus, ko- 
vuus, KMnO4-kulutus seikä kloridi-, rauta-, mangaani- 
ja  nitriittipitoisuudek. Pahj avesien laatuun vaiikuttavat 
tutikimusalueella mm. saviklkojcm asiinityminen, meren lä- 
heisyys ja ihmilsen toiminta. 

Maavedelt ovat haippamia ja  sisäiltäväit vähemmän liuen- 
neita aineita kuin kalliovedet. Raudain määrä maavesissä 
on kuibeakin korkeampi kuin kdliovesissä. Pohjavesien 
käyttöä talousvatenä haittaa niiden ikoakea KMn084-kulu- 
tus ja suuri rautapitoisuus. Suuri osa pohjavesistä o a  
liian pehmeitä. Paikallisesti saattaa korikea kloridipitoi- 
suus alemtaa pohjaveden käybtakdpoisuutita. 

Ntepponen, Martti: "Maapeitteen paksuus ja stratigrafia 
Turun ja Porin läänin alueeilla." 

Alueellta on selvitelty maapeitteen paksuutta ja strahi- 
gradiaa eri yhtiöiden suorittamien kairausten ja aineis- 
ton ATK-ikäsiitteilyn pohjalta. Tutkimuksessa oli ikairauk- 
sia mu!kaina 4022 ,kpl. 

Koko kairausaineisboin mukainen maapeititeen paksuu- 
den ariitmeettinen keskiarvo on tutikimurksen mukaan alu- 

52 



eella 8.34 m ja mediaaniluku 6.901 m. Pintamoreenin kes- 
2.28 m ja poihjaunoreeinin 1.26 
r ähen  paksuus tutkimusalueel- 
en osuus lkairausten kcikonais- 
Mksi tutkimustavoite oli maa- 

perän aluedlisen stratigrafian osoittaminen. Pääteltiin, 
että saaduissa diagrammeissa esiintyvät moreenin käyran 
huiput ja lasikut johbuvat tieityn alueen murrolslaaksois- 
ta. aineisitosta löytyi tieboja mahdodlisista moree- 
nin kerrostumista läänin pohjoisoisassa. 

SeppäUa, Makko: ”Talousvetenä käytetyn pohjaveden 
laatu Keimijärven ympäriistBssä järven säännöstelyn ai- 
kana.” 

Tutikimus käsittelee Kemijärven säännhsitelyn vailku- 
tusta tahusvedm laatuun järven yhdeksällä osa-ailueella. 
Tutlkimusaineiisto perusttuu Kemijdki Oy:n tekeimiin vesi- 
analyyEefiin vuosilta 1962-1973, joita en tarkasteltu VUD- 
denajoibtain. Näytteitä on tutkittu yhteensä 1686 kpl. 

Säännösteilyn taikia järven pinnan korkeus vailhteke 
suurimmillaan seibsemän meltriä. Säännöstelyn vaikutus 

laatuun ei ole merikittävä, vaan muut ihmi- 
kaavalt toiminnot ovait päävaikuttajiia veden 

koostumukseen. Ne nostavat eileiktrolyytiti- 
pajiikoitellen koikeaksi. N H 4 ,  NO2 ja Noa se- 
alueella selvimpiä likaantumisindikaattoreika. 

javedein laatu on parantunut tutkimusajan lopulla, 
mm. US ja typpiyhdisteiden määrä on pieinentynyt. Sen 
sijaan pH on nousisut. Kaiivojen oiikealla sijoittamisella 
ja hoidolla liikaantumistekijöiden osuutta voitaisiin rak- 
kaisevasiti vähentää. 

Xakäs, Timo: ”Maaperän hienoaineksen ahkuperäkivila- 
jeista Koikemäen-Euran alueella, Lounais-Suomesisa.” 

Alkuperakivilajeja on jäljitetty hienoaineksen mineraia- 
liikooaitmulksein avulla vertaamalla sitä alueen ikallioperän 
kivilajien sekä muualta Suomesta otettujen maanäythei- 
den hienoaineksetn mineraalikaostumu$siin. Maaperän 
dekritaalisiista kvartsirakeista on tutikittu ominaisuuksia, 
jobka esiintyvät hiekikaikivea kvantsiraikeissa ja tämän pe- 
rusteella oeoitelhu näilden ikvartsirakeiden olevan pelräisin 
hiekkakivestä. Tutkimukset suoritettiin 14:sta maanäyt- 
teestä, joiista 10 Oili Koketmäm-Euran alueelta ja 4 muual- 
ta Suomesta. 

Hienoaineksen keskimääräinen mineraalliikoostumus Ko- 
kemäen-Euran alueen näytteissä okvartsi 78.5 O/o, maa- 
säilpä 17.7 Olo, biotiitti 1.2 O/o) vaistaa hieikkakivinäytteistä 
twbkittuja mineiraalikoostumuksia rnaasälväin, biotiirtin ja 
aksessorimineraalien suhteen. Muualta Suomesta otettu- 
jen näytteiiden mineraaleissa olivat runsaammin edustet- 
tuina maaisälpä (25.3 O/o), biottiiiittl (7.5 O/o) sekä aunfibol 

imineraalit (6.3 O/a). Kvartsia näissä näytte 
oli keiskianäärin 59.1 O/O. Hienoaindksen mioeraaliikoostu- 
mus sekä ikvartsirakeiden hiekkakivia’kuperään viittaa- 
vat ominaisuudet osoittavat hienoaineksessa olevan run- 
saasti aineista Sataikunnan hiekkaikivesbä. 

TAMPEmEN TEKNILLINEN KO’RKEAKOULU 

KcYnekikniikan osasto 

Diplomi-insiinööriit : 

Harju, Vesa-Fldltlta: ”Amorfinen Fe-peirustainen metalli”. 
Tassä tyÖssä bäsiteWàän amorfisen Fe-perustaisen me- 

taillin valmistwsta je ominiaiisuuhsia. Aluksi tankastellaan 
amorfisten metallien valmistusmeinetelmiä, joiissa päähuo- 
mio on ikiinnitdty sulan meitallin nopeaan 
seen. 

Kdkeellisessa osuudessa suunnitellaan ja rakeininetaan 
keskipaikomenettelmään perustuva jääbdytyslaite, jolla 

saadaan valmisitettua amorfista metallia nauhamuodossa. 
Koemateriaalina !käytetään Fe-P-C- ja Fe-Cr-P-C-seoksiia. 

Valmisitettua nauhaa havaitaan amorfism 
faasin rakenteen selvä verrattunia. Amorfi- 
sen meitallin käyttäytymisen todetaan my& poikikeavam 
Mteisestä kuumeanukisessa ja kuormituksen alaisena. Me- 
tastabiilina faasina amorfimen rakenine kiteytyy lämpöti- 
lan noustessa. Vetomurtolujuus on erityisen korkea kitei- 
seen metalliin verraittuna. 

Kallio, Heiiikrki: ”Valuläunpötiilan ja kaasujen vaikutuik- 
sesta teräksen hudkoisuuteen”. 

Kivi, Illkka: ”Halmmaspyöräaihioiden kuumapuristami- 
nen”. 

TyÖn varsinainen tarkoituis on selvittää erään esimerk- 
kihamaspyijräaihicm kuumatyssäämisessä tarvittavaa 
vaimaa. 

Suoribeibtujan tyssäyskdkeidem perusteella on esitetty 
yhtieys kappaleen suurimman halikaisijan ja  sen saavutita- 

Itarvibtaivan tysisäysvoiman välille. Saatu tulos oa 
barkika, jotta voidaan suorittaa tarviittavan väli- 
oon rnäärittäiminen. 

Tyissäysikostta tukevaina kokema suoritettiin korkean 
lämpbtklan veitokdkeet, jolloin havaibtiin lämpbtila-alueel- 
la 12010.. .1400 K esiintyvän häiriöitä murtovenymän Aj 
tasaiisesita kasvusita. Teräiksellä 822M17 ei poiiklkearna ol- 
lut suuri. Teräksdlä 20MnCr5 murtovenymän arvoit pu- 

eelAa ja t w ä a  johdosta saattaa oAla syy- 
lämpötila-aluetta ainaikiln, mikäli joudu- 

taan suuriin muo~donmuutosasteisiin. 
Tyssättyj en kappaleiiden lkovuusarvot muutituivat huo- 

mattavaisiti ahkupeiräiseen tilaan verrattuna. Ilmajäähdy- 
tyiksessä syntyvä raikenne on liian kovaa, jotta viinneis- 
tely tulitsi halvaksi. 

Kuakkalia, Veli-mapani: ”Myötö- ja muokkauslujittumis- 
paramebriein määrittämiseistä”. 

mössä tarikiastealaan sbatistisbsa muo\kkauslujittumiu- 
teorioissa myötäimiseea ja  ~uolkikauslujittumis~n liibty- 
vien paraimeltrien menkiitysitä sekä erityisesti niiden mää- 
rittämistapoja. 

U. F. Kooks’in esibtämäin statistisen mybtö- ja muok- 
kausluj it tumisteorian peimsyhtäliilijin parametr ia  määrit tä- 
miseiksi oin kehiitettity kaksi tiettnkoneohjellrnaa. SITAPAR 
määriittää myiitöparametrin p, muokkaudujiibttumispara- 
nietrim h seikä läpinnurtautum~stodennäikois~den P rnono- 
tonisessa muodonmuutoiksessa. CYCLIC I ja CYCLIC II 
määrirttäväit vastaavat pairamertrit vekiomyiiityrnäamiplitu- 
disessa sylklisessä muodonmuutoiksessa. 

Myiilijitblujuuden termisen ja atermisen !komponentiin erot- 
tamiseksi toisiistiaan on Ikahibetty menetelmä ja tietakone- 
ohjelma TERMAC. Koimpoinentiien erottaminen syklises- 
sä muodonmuutahseesa tapahtuu kyllästystilaan väsyte- 
tyllä rakenteella eri my&tönapeuksilla tehtyjen vetokotei- 
den antamien tulostein polhjailta. 

Lauais, Pekka: ”Kuparimolntkkiiteiden vakiomyötymä- 
amplitudinea syklinen muolukauslujittuminen”. 

Tyan teoreettisessa osassa on itarkasteltu plastisen muo- 
donmuutolksen ja muokkauslujlttwmisen tapahtumista lä- 
hinnä pintalkeskisessä ikuutiallisessa klderaikenteessa. 
Muoklkausilujibtusnisteorioista on yksityiskohtaisemmin esi- 
tetty Koalus’in statisitinen myÖt8- ja mudkhauslujittumis- 
teoria. Vaihtosuuntaiseein ikuonmiitukseen liittyvää muok- 
kauslujiibtumista eli ns. syklistä lujibtumisba an käsitelty 
väsymisilmiön baustatekijänä ja [tähän tilanteeseen sovel- 
lettu Koctks’in statistismn teorian svklistä versiota. 

m ö n  lkakeelliseissa osassa on mäaritetty Kocks’h sta- 
tisttiseen koiriaan liittyvät myötö- ja muolckauslujittmb- 
paramebrien sakä läpimurtautumistodennä!kÖisyyden arvat 
vakiomyötymäamplitudisen väsytyksien tapauksessa. Koe- 
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materiaadina on käytetty suurirakeiisie kupariimonilkitei- 
tä, joille oin suoriitettu väsytys piitäen kolkonaismyötymä- 
ampliitudi vaikiona. 

Myataparameitrin p' todettiin olevan lähininä funktio 
vaiin jiinnityssuhheessa G ~ T .  Kuiteinikin voitiiin ha 
myös lievä riippuvuus {käytetystä my6tymäamplitudista. 
Muoikkaudujitturniisparaimetri h' mybtölujuuden T ja jan- 
nityssuhteein :NIT funktiona esitabtynä omaksuu saman- 
laisen koilmivaiheisen kulun kuin monotroinisen muodoin- 
muutolksen yhteydessä on havaittu. 

Rentitinen, JounUo: "Iskusitkeydein ja vetyhaurauden tuit- 
kiminein pulissi- ja jatkuvaivirtaiisessa puikikohiitsauikseis- 
sa". 

Työssä verraittiiin pulssi- ja ja6kuvavirtamenetelmäLlä 
hitsiabtujen saumojen hitsiaineen iskusitkeyttä. Perusai- 
neena ikäytrebtiin hienoraeterästä Raex 385P ja lisäainee- 
na emäikisisiä K-32 puikkoja. 

Charpy-V sibkeydessä ei ollut menkibtäviä eiroja pulssi- 
ja jetlkuvavirtamenetelmien välillä. Sen sijaain rtäyttöpal- 
kojen lisäys kolmesta neljään alensi selvästi transiitidam- 
pijibiilaa. 

Koko hitsisaumain alueelta diffuindoiituva vekyrnäärä 701' 
C:ssa oli pulssi- ja jabkuvavirtaJhitsa~ksisisa yhtäsuuri. 
Hitsisauman kelskustasta diffundoituvan vedyn määrä 1100' 
C:ssa oli jatlkuvavirtahitsauksessa selväsiti suurempi kuin 
pulssihitsauksessa. 

vetyhaurausabttiutta tutkittiiin Im- 
essla. PulssivirraLla muirtoiraja @Li hiiu- 

kan korikeampi jatikuvavkralla. Tämä jolhtui pulssi- 
virtahhtsauksen pienemmästä kokonaisvetypitoisuudeslta. 

uhteiden vaikutus 
lopputustbeen smlniaisuulksiin". 

Romppmen, MiJti: "PVC:n tyBstÖo 

V i r h e n ,  Jarmo: "Diffuusiokromauspinnoitteen kulu- 
miiskestävyys". 

Wisrkanto, Risho: "Tutkimus eraän roottorin raikentees- 
ta". 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI 

Vuoritedlisuusmmto 

Tekniikan tohtoriit: 

Maalisikuun 11 paiivänä 1978 barkastettiin DI Kari Tah- 
tisen väiit6styö: "Interaction between Titanium Carbide 
and Niche1 and Measurement of Surface Energies of Tita- 
nium Carbide". Vastaväirttäjänä talmi TkT K. Blomster. 
Kutstolksena toimi profeissori M. H. Tiikkanm. 

Nykyiset voilfnamilkarbidiipohj aiset (kovametallit halutt ai- 
s h  {karvatra titaainiikarbidip illa ~kovametailleilia näin 
isaavutehtavien eaitistä parempien tuoteminaisuuksien li- 
säksi myös saklsi, etitä maailmassa on runsaasti titaalniva- 

volframivarat ahkavat ehtyä. Tässä tutki- 
ettriin kostutustutkiimusten ja piintaeinergia- 
vullla, että perusedellytpkseit titaanikarbidi- 

valmiistukselle ovalt olemassa. 
on kuitenkiin vaikeaa, koska ti- 
haitallinen happi on pystyttävä 

eliminoimaan seikä karbidin kaiikissa käsiittelyvaiheissa 
että sintrausaitmosbääriistä. 

Toukakuun 20 pnä 1978 tarkest DI Jouko Hkirkin 
väitaisityö: "Uber den Eiinfluss von esiumoxyd-Zusatz 
auf die Redulktion dels Wüs'its'. Vast nä toimi vt. 

j Lilius. Kustaksena toimi professori Matti 

6sikiirjassa on kesikiltytty raudanvalmistusproseis- 

sien kesikeiseen tapahtumaan, metallisen faasin muodos- 
tumiseen dksidista, peLkistettäessä raudan aksideja. 

Erityisesti on kiinnitehty huomiota syntyvän rautafaasin 
morfologiaan sekä MgO-lisäysten vaikutukseen siihen 
Tyassa on voitu osoiittaa pienen MgO-seostuksen vaikul- 
tavan ratkaisevasti raudan morfologian muutoksiin ja ta- 
tä \kautta nopewttiavan pelkistysreaiktion kulkua erittäin 
voimakkaasti. 

Työssä on täten saavutettu lisävalaistusta raudanval- 
mistusprosesseissa, kuten masuuniprosessissa, tapahtuvis- 
t3 ilmiöistä. 

Lakakuun 14 pnä 1978 tarkastettiin TkL Toimi Lulkkia- 
risen väit.iistyö: 'The Pllainning of the Concentration of 

te Ore Based on Available Reseiarch Mate- 
trtäjänä toimi TkT Lanbto. Kusto'ksena toi- 

mi proifesvori V. Lindroos. 
Työssä on käsiitdty niitä syitä, jatka tekevät Kemin 

kromiittiimallmin rikastaimisen vaikeaksi. Samalla on esi- 
tetty yhteenvelto eri riikastusmenetelmillä saaduista tu- 
loksista. Kemin mallmin rikastamista on tutkittu labora- 
toriomittakaavassa, koetehtaissa j nnen lopullisen ri- 
kastamon ralkentamista myös erill sä koerilkastamossa. 
Näiden töiden kuluessa todettiin, ettei riskitöntä ja itses- 
täan selvää menetelmää ole olewassa tähän tarkoituk- 
seen. 

ä tarkastettiin TlkL Rekka SärKan 
Behaviour of So 

Hyttinen ja dos. Heilkki N 
Rocks in Uniaxilal Compression". Vastavaiitt 

of. Patava V. Maijala. 
suoriteittiin kirjallisuustutkimus kiven murtuma- 

isestä ja -krilkereistä, murtuman sitabiilisuu- 

Laboratoriossa tutk kolmen tavallisen Suomen 
desta ja tutkiimuslaitte 

k: ivoiksilla esiintyvan ajin muatuma 
0 32 mm näytteitä valmistettiin 59 pituus 
been vaihdeillessa 0.3:sta 3:een. Näytteiistä 
del!liseit voimalaiksiiaalinen muodonmuutois- ja aiksiaalinen 
muodonmuutoslsäteiittäinen muodonmuutos-käyrät. Näi- 
den käyrien perusteella selviteltiin ikoekappaleiden käy- 
Gstä einnen murtumaa ja muntuman jälkeen sekä pi- 
tuuslhalkaisija-suihteen vaakutusta tähän. 

Työssä kehitettiin myas uusi lujuuskriteeri erimuotoi- 
sille koekapipaleille. Kriteeri perustuu modifioidun Grif - 
fithin kriteeirin käyttöön yksialksiaalisessa ja kolmiaksi- 
aalisessa jännityskentässä. 

Tekniikan lisensiaatit: 

Edkfson, Daim:  "Raakaraudan rikinpoistotekniilluka ja 
sen keihiittämiswahdollisuudet eräässä treirästehtaiassa". 

Jaalldkola, Jutuad: "Sekumiäärisen grafiitin erkautumi- 
nen ja sen vai(kutuksst mekaanisiin ominaisuukisiin pal- 
lografiitti- eili SG-valuiraudan nuorrutuiksessa". 

Levcunmaa, Fbho: "Ferriiittisen teräksen kaksostumi- 
nen matalisisa lämptitiloiissa". 

Tirkkambiki, Seppo: "Pääst6n vaikutus 9 Olo Ni-teräksen 
sitkeyken ja rakeniteeseein'. 

Veistaro, Martti: "SEIM ja EDA sekä niiden käytöstä 
metallurgiisesisa tutikimuksessa". 

Vuolio, Raimo: "Varovainen räjäytys asutusikeskuksiis- 
sa". 

Diplomi-iinsinöörit : 
Eerola, Heikki: "Tulokitnus kuparisulfidiin vuorovaiku- 

tuksesta krmimagnesiiitt?tiiilen (karussa". 
Työssä, jolka kuuluu laajaan kupairlkonvertterin vuo- 

r a d k m  lkulumbsta käsittelevään projektiin, tubkittiin kas- 
tuituskakein kuparisulfidin vuorovalkubusta kromimagne- 
siiktftiiten ikanssa argon- ja SOz-atmolsfääreisisä lämpöti- 
loissa 12010. . . 148OOC. 
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Miikrodkooppiitankasteluiden avulla seikä seuraamalla 
pisaran tilavuuden muutosta havaittiin, ettei kuparirsulfidi 
tunlkeudu (kovin paljon tiileen Miikrosondia~alyyseissä il- 
meini, ebtä kupariisulfidi oli liuottanut tiilirakenteesta it- 
seensä rautaa. 

Eenalia, os. Penkonen, Minna Liisa: "Cu-Bi-S -sys 

Cu-Bi-S -sy liuastasapainoa liukoisuusaukom 
ssa HdHS -atmmfäärissä lamp& 
ja 1311 OC vismuttipitoisuudea 

. . 6 p-o/c~ Bi. Koetuloksista maärathiin liukoi- 
vismutiin jakaantumisker- 

roiin, systeeimin rikkipol i s&ä kuparin ja vismu- 
tin aiktiiivisuudet. 

liuostasapaino liukoisuusaukon alueella". 

alueella tubkitti 

Henryn laista. 

Eslkelinen, Eelis: "Lujuudeltaan heiikkojen m a h i e n  lou- 
hinta'. 

Kakeneiden insinöörien vaiikuttaminen työn syntyyn on 
taannut osaltaan kaytaninönl yden 1013 kirjallisuus- 
lähteen työssä. Ty6n alkuosa soveltuu kaikkiin lou- 
hintatehtäviin. Loppuosassa llään yli 101 louhinta- 
meineitelmää. 

Forsén, Per Johm: "Olika metoder att relgenerera kro- 
mitisand, som änvänts vid gjutning av gjutjärn". 

I debta arbete undenstiktes olika regenereringmeitader 
nd, som var bunden med ftiljande bindmedels- 

typer; bentmilt, vattenglas, kallhälrdande furanharts och 
varmhärdande fenolharts. Dessa sandtyper behandadeis 
genom våtreniing (tvättning och slkrubbning) och torreining 
(skrubbning). 

Den regenererade kromitsandents fysilkaliska, kemiska 
och rnikraslkopiaka egenskaper undefis9ktes för akt kunna 
se am sanden upipfyllde de krav, som man ställt på dea. 

Av analysresulbaten kunde {konstateras, att endast våt- 
skrubbningmetodein gav samma eller bättne egensikaper 
än hois ny saind. De 6vriga regeneraringsmetoderna ver- 
kade vara alltför ineffektiva. 

Grönbkam, JuWb: "Nelljän niukkahiilisen rakenneteräik- 
sen S-Kayriejn hmstmointi". 

Jaivkuvain jäähtymisen S-käyrät määritettiin dilatomeit- 
rillä 6 .  . .8:n jäähdytyksen perustedla. Sen jäl- 
keen ppalleiata mitattiin kovuudet sekä tarkasteltiin 
synty rakenteita. Kuumennnsinopeiutena käytettiin 
2'Clmin. Austeniitoinitiilämpö~tila vaihteli eri teräiksidle 950 
. . . 110OoC. Teräste nevuutta tutkitkiin jominyko- 
keella. Yhddle teräi 
tolmetrikoe kuumein 

yleensä on esitetty. Kuumeinnusnopeudella 10°C/min. erolt 
olivat selvästi pienemmät. 

Haapalla, Matiti: "Kiinteän ja jauheisen volfraimidioksi- 
din vetypeikistyiksea ikinetii ja morfologiasta". 

Kuumapuriisteititua ja jauh vdframidiioiksidia peilkiis- 
illä 1073 .. . 1273 K (800 

täm&hlä ikuumapurihettujen näytbeiden pelkistyksiä reaik- 
tioasteille 10 O/O ja  200/0. Lisäksi tutkibtiin metallin syn- 
tymiseen liittyviä morfologisia muutdksia näytteiden ph- 
nalla pelikistymisem alkuvaiheiissa reaktioasbeilla 0,l . . . 
4,Ol O/o. 

Hiltunien (as. Kunenen), Hilkka: "Vbsmutin vaickutus su- 
lan kuparin haippiaiktiivisuuteen määräittynä smv-mene- 
belmallä". 

Hobpaimn, Hannu: "Kuparikonvertterh Ururnan ja kro- 
mimagnesiittivuorauksen vuorovaakutus". 

KirjaAlisuudm avulla parehdyttiin Ikonventoinnissa käy- 
teittyjeon Fe-O-SiOz-isulien viskositeetbihin, pirvtajänini- 
tyiksiin ja taisapainohapenpaineisiin sakä Itarkastieltiin 
MgO-pastaisten tiillten liukenemista kuonaan tasapaino- 
piirrashen avulla. 

Kokeellisessa asiassa tankasteltiin kaupallliskn k r m i -  
itiiltein liukenemista rautasillkaabtisulaan vaih- 

televissa COz/Hz-a~oisfaäreiis,sa ja  läimpiitilloissa kahdella 
koeajalla. Liukeneimisivy6hykkeitä itubkibtiin mikrosikoo- 
pilla ja r~~tge~miikroanalysaiattorilla. Kuoinaan Jiuennut 
MgB analymirtiim kemiablisesti. 

Tiilen liutkeneiminen riippui ratlkaisevasti (koeajasta ja 
lämpötilasta. Kucnnasulan viskositeetin ja itiilen knonau- 
tumisea välille saatiin tyydyttävä riiippuvuussuhde. 

Häggman, Bernt: "Uindensökning av rsaihtionismekanis- 
merna vid reaktion mellan kaliumkarbonat och syntetiska 
material u r  systemet AlzOb - SiOz". 

I masugnen utgör a1,kaliföreningar ebt s t o d  problem 
genom att b1.a. angripa infodringen. I detta dipilornarbete 
underscktes reaktionsmekanismerna vid allkaliabtack p å  
provmakerial u r  systemet A1203 - SiOz, de vanligaste in- 
fodringsmaterialen i rnasugnsscha(ktat. Proven utfördes 
med KzCOs och analyserades med mikrosond- och rilnlt- 
gemana~lps. 

Koistinen, Esko: "Fakbarianalyysi Kotalalhden nikkeli- 

mön tankoiitus oli sovehtaa faktorianalyysiä geologisen 
tutkimudaitolksein malmitiedoston monhuurttujasystee- 
miin tavoitteena malmikriittisten parametriein tunnistami- 
nen. Ty.&ssä käyteittiin sekä R- että &-menetelmää. Koh- 
dealueeaa oli Kohalahden nikikelivyijlhpke. Tilastollista 

si tietoja maksis-ultra- 
eiväit tiettävästi sisidlä 
analysolitiin esiintymien 

sekä lahiympäristön ja  kau- 
toympärist6n kivilaj . Myös faiktorianalyysin teo- 
riaa ja  tulkiimtaa sel 

Korpinen, Tiapia: "Unipolaarikaneen nesrtemetalliliuku- 
renkaan korroosiiokysym3flrset". 

Pprithaessä parantamaan virransiirtoa unipolaarikonwn 
rooittorin ja sitaattorin välillä on huonnio kiininittynyit 
mesternetallin käytön tarjoiaimiin mahdollisuuksiin. Hutelk- 
tineon gallium-indium nestmeitahliseos on virrainsiirto- 
ominaisuuiksiensa puolesta todebtu käytt6kelpoiseiksi nes- 
temetalliiksi. Tasisä muodostuu ongdmalksir jahdinmate- 
riiaaliea heBkko lkeisto nestmetallin kanssa kontaktiin jou- 
tuessaan. T&sä työssä tankastcdlaan kirjallisuuken pe- 
rustuen, mitä mahdollisuuksia eri metahlilt tarjoavat joh- 
dinmateriaalina tai sen pinnoiitteena. 

bauikkanen, Peikrka: "Murtumissitkeys, pop-in ja niidein 
meflkitys niulldkaseosteisilla valatuilla nuorrutuster&ksil- 
Ei". 

Työsisä on selvitellty murtumismeikaniikan fysiikaaliisia 
perusteita seka va a muntumistapoja. 
Murtuniissitkeydea ja {käyttöä on tut- 
kittu viideillä eirilai utusiteriikiksellä . Te - 
rästen väliaen sikkeysvertailu on suoritettu kriittistä jän- 
nitysiintensiteeibtitekijää tasomuodonmuutols~ilassia ( K I ~ ,  
KId), sarön kriittiista avaumaa (6,) sekä J-integraaJia 
J I ~  ) käybtäen. Kosika ut murtumismekaani- 
set suureelt eivät ole sibkeysvertailuun on 
myös käyteitty kriittisi 

Lindberg, Erkki: "Tubkimus ferrasulfaatin käytöstä me- 
rivesilämnmönvaihdiniten korroosioinestom'. 

nltymämallin ikahittämisassä". 
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Majander, Harri: "Ionipommitus ja sen käyttö eriiiden 
materiaalien läpivalaisunäytteiden valmistuksessa". 

Työssä tutkittiin ionipommituksen soveltuvuutta läpi- 
valaisunäytteiden valmistukseen, kun materiaaleina olivat 
niukka- ja keskihiilinen teräs sekä valkoinen valurauta. 
Koetuloksia verrattiin vastaaviin siihkökemiallisesti ohen- 
nettuihin niiytteisiin. Pari erillistii koetta suoritettiin myös 
harmaalla valuraudalla. Lisäksi tutkittiin ioniohennuk- 
sessa käytettyjen ohennusparametrien vaikutusta ohen- 
nustuloksiin ja pyrittiin löytämään niille optimiarvot. 

Meriluoto, Teppo: "Selektiv brytning av kalksten vid 
Pargas gruva". 

Työssii käsitellään avolouhoskäyttöön suunnitellun jat- 
kuvatoimisen porauspölynäytteenottimen kehittämistä ja 
sen soveltamista selektiiviseen louhintaan Paraisten kai- 
voksella. Näy-tteenotinta on koekäytetty tuotantoporauk- 
sessa kalkkikiven kemiallisen koostumuksen rniiiirittämi- 
seksi eri louhintakohteissa. Laitetta käytetiiiin porausvau- 
nujen pölynerottimicn yhteydessä ja sen tuottama niiyte 
on mäiiriiltään n. 4 "/U porauksessa syntyvästä kivipölys- 
tä. Näytteiden analyysitiedot käsitellään ATK:lla lou- 
hinnan ohjaamiseksi sementin valmistusta silmällä pi- 
täen. 

Nyholm, Markus: "Hydraulinen nosto ja liejun käsit- 
tely". 

Työn ensimrnäisessii osassa selvitetään hydraulisen mal- 
minnoston nykytilaa ja laitteistoa. 

Tyydyttäviin syöttölaitteen tekniset hankaluudet ovat 
rajoittanwt hydraulisen noston yleistymistii kaivoksilla. 
Tiistä syystä syöttölaitteiden esittelyllä on hyvin keskei- 
nen asema tutkimuksessa. 

Hydraulista nostoa voidaan soveltaa hienon ja kapkean 
materiaalin nostoon eli lieiun ooistoon ja malminnostoon " _  

kaivolksesita. 
Työn jälkiunmäinein osa käsittää ikäytännön sovellutulk- 

sia liejun käsiitteilysitä Outoikummun kaivotksiila. 

Pesonen, Raimlo: "Lujait kylmävailssatuit muovattavat 
ohutlevyt". 

Työssä tutikiittiin neljän eri tavalla seolsteitun lujaohut- 
levyn valrnistusparametrien, läihhinä kelaus- ja rakristail- 
liisaatidheh!kutuslämoijitilan. vaikutusta luiuuteen ia muo- 
vatkavuuteen. Teriiksille määritettiin myÖW ja- murto- 
lu j uudet, murtovenymät, tasavenymät, Erichseninluvut 
sekä;- ja A r-arvolt. Jokaisesta teräslaadusta tehtiin @si 
raj amuolvattavuuispiirros. 

Liuoslujirtettujen terästein (1.6 O / o  Mn; 1.7 - O/o Mn-01.5 O / o  Si) 
myijtölujuuiksien todettiiin kasvavan ja r- arvojen piene- 
nevän ikelauslämp6tiLan kohotessa. Mytitdujuudet vaihlte- 
livat välillä 250. . .340 N / m 2  teräiksestä ja käsittelystä 
riippuen, - mutta tasavenymät pysyivät melko vaikiona 
(n = 0.20.. . 01.22). 

Tutkittujen mikroseostettujen terästen (1.2 O/O Mn-0.04 
O / I I  Nb; 1.2 O/O Mn-0.130/0 V) myötö- ja murtolujuudet las- 
kivat ja tasavenymä paraini hehkutuslämpötiaa nostet- 
taessa. Myötölujuudet olivat välillä 3101.. .330 N/mima 
(hehkutuslämp&tBla 700 "C) ja 3 9 0 . .  .4101 Nlmm2 (6401 OC). 
Mikroseostettujen levyterästen y -  arvojen todettiin olevan 
teräiksea lujuustaisosta tai käsiittelystä riippumatta meliko 
alhaisia (r = 0.9. .  . 1.2). 

Pietinalho, Jussi ( e d .  Salonem): "Tutrkimus FeO:n pea- 
hlä hiilellä CaOi-SiOz-AlzOI-Fe0 -su- 

laista". 
Työssä tutkittiiin lämpötilan ja ferri-ferro-jakautuman 

vaikutusta sulain CaiO-Si02-AlzOs-Fe0 -kuonan ja kiin- 
teän grafiitiin välisen pelkistysrealktiion onopeUteen. Reak- 
tion nopeuhta seurattiin mittaamalla grafiittiupokkaan ja 
siihen painastetun kuonan yhteistä painonmunbotska ajan 
funktiona teirmovaa'alla. Rea;ktiossa syntyvän kaasun CO- 
ja CO%-pitoisuudet mitattiin kaasukramaitografilla määrä- 
väileiin otatuin kaasunäyttein. 

Pöl& Juikka: "Materiaalin virtausta ja stabiliteettia 
kontroil!loivat paraimetrit". 

Rantalla, Pertti: "Laboratoriovaahdotusikoneiden ventai- 
lu". 

Rinne, Mafikku: "Magnesiumoksidin vaikutus kaliumdk- 

SillanpLk, Ulhmai jia : "Hiilen syntyminen rauta j auhee- 

sidin aiktiivisuuteen A1~0s-Ca0-MgO-Si0~ikuonissa". 

seen CO:n hajoarnisreaktiossa". 

rautaikatalyyteiille CO:n hajaantuessa eri olosuhteissa. 
Kirjallisuudein avulla selviteltiin hiilea muodostumista 

hiilen muadasturnisita Höganäs 
1001-24 seuraamalla näflepainm 

vaa'an avulla sekä reaktiossa muodostu- 
massaspeiktrometrilla. 

tiin raudan happipitoisuuden sekä koe1 
tusta hiilen syntymisieen. 

Sirvlo, Eero: "Suljetun kierron kryositaaitin soveltarni- 
nen vetdkolkeeiseen ja lyhyt )koeohjelma 9 O/o Ni-teräk- 
seillä". 

Tulkiainen, Matki: "Sähkijunagneettiism sekoituksen vai- 
kutus jatkuvavaletun teräksen rakenteeseea ja oirninai- 
suulksiin". 

Diplomityössä tu sähkBmagneettisen sekoituksen 
va%kutuslta jähmet iheessa jatkuvavaletun teräk- 
sein rakenteeseen ja ominaisuulusiiin. Tavoitteena oli pie- 
neintää tankovaleitun 0 100 mm teelmän keslkustran suo- 
tauturnaa ja 1kesikilhjahuo;koisuutta. Tähän pyrittiin ii- 
säämällä sekoitukseilla tasa-aksiiaalisen rakenteen osuubta 
jährnettyvän tangon makrorarkenteessa. Tulosten tiairkas- 
telusisa Ikiinnltettiin pääihuomio jährnettymisraikenteem pa- 
raneimiseein, keskilinjain huolkoisuuden ja sucutautuman va- 
henaiseen.  Lissksi \tutkittiin lopputuotteiden mekaani- 
sissa ominaiisuuksissa havaittavia muutolksia. 

Tuovinen, Peirtti: "H monoksiidin katalyyttinein hap&- 
taminen lantaanirkoboilttiiaatilla". 

Työssä LaCo0s:n katalyybtistä tehdkkuutta 
CO:n hao a lämoötbla-alueella 1010~3OO0C. Ka- 
talyyttiei ColLa-suhdetta vaihdeltiin valmistusteknisin 
keinoin alueella 01.92-1.06. Hehlkutusatmosfäarin happi- 
pitoisuutta sääteilemällä pyrittbiin aikaanisaamam katalyyt- 
teiihin happivakansseja. Koikeissa saavutettujen tulosten 
mulkaan on todermälköistä, että pitrkäaikainen hehkutus 
typessä parantaa LaCoOs :n ikatalyytti!siä oiminaiisuuksia. 
Koetta häiriltsivät saostusvaiheessa mukaan tullut Na se- 
kä katailyyttien erilaiset kakonaispinta-alat. 

Vamkeilia, Timo: "Slingrammenetelmän tietolkmetubkim- 
nan kehihtäminein". 

Työssä on tutkittu isilingramanmalioiden laskualgoriit- 
min muodostamislta mallikäyrien pohjalta. Aluksi sovi- 
tettiin digitalisoituihin mallikäyriin regressiomalli, jolla 
anomaliat saadaan ilaskeittua. Tarkempaan tuliolhseen pääs- 
tiin sijoittamailla malliikäyrät datapadklkbtiedastooin, josta 
halutut anomaliait saadaan interpoloimalla tietokoneolhjd- 
maUa. Tämä a h j e h a  muodolstaa halutun a i l g o s h h  ja se 
aisetettiin hypenparabelisovitukseen perustuvan optimointi- 
ohjelman yhteyteen. Tällöin toteutettiin automaattinen 
slingramtulkiinta. 

Wesberlund, Kurt: "Beräluning av altennaltiva iaveste- 
rings- och driftslkositnader för ett ikopparflamsmältvePk 
med hjäilp av ADB". 

I dekta arbete har etit ADB-system utarbetats med vars 
hjälp man snabbt kain bestämma invesiterings- och drifb- 
kostnader för olika prosesslkombinatiomr av ett koppar- 
flammältverk. Systemet fordrar främst information f r h  
mateirial- och energibalanserna för de olilka enhetsiope- 
rationerna inom smältverrket. 
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korviin kohdistuvan melun ja kuulon suojelun kannalta 
on merkiittävämpi kuin mitä pelkästä A-äänitason alene- 
milsesta (7 dB) dis i  arviolitavissa. 

18 dB tason aleneminen merkitsee äänienergian alene- 
miista lähes lhO-osaan. Tulos on erithäin selvästi havaitta- 
vissa porauspaikalla kuulonsuojaimia käytettäessä. 50 ja 
mahdollisesti myös 100 hertsin taajuudella esiintyvä voi- 
makas ilmaääni tuntuu koko kehoon kohdistuvana "ilma- 
tärinanä", jonka todettiin havinneen, kun sykloni oli käy- 
tössä. 

Syklonin kaytt&notolla on saavutettu moneen haittate- 
kijään vaikuttava parannus poraustyösisä. Melun vaimen- 
nus tuli tässä tapauksessa sivutuotteena. Samalla porareit- 
ten lkokema tärinäaistimus pieneni. Hoitosillasta mitatut 
tärinän kiihtyvyydet olivat kaikissa käytt6tilanteissa ar- 
vostelusitandardiin verrattuna pieniä. Syklonin vaikutuk- 
sesta myös nakyvyys porattaessa parani. Tapauksissa, jois- 
sa porauspaikalila oin irtoavaa pölyä, poraikooeiden paikoiil- 
man johtaminen porausvaunun taakse vähentää myös 
pdlyn leviämisca. 
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SUMMARY 

OIL MIST SEPARATOR CYCLONE AS A NOISE 
DAMPER IN A DRILLING JUMBO 

Operator exposure to noise and vibration was studied 
during drifting with a three-boom drilling jumbo 
(Tamrock-Patramatic). Noise and vibration samples were 
recorded on a magnetic tape recorder and analyzed in the 
laboratory in 113 octave bands. Exhaust air froim the 
hammers was led through a cyclone for the removal of 
oil mist. Use of the cyclone Deduced the tolta1 noise level 
from 115 dB to 108 (A-weighting). According to the noise 
spectrum analysis the reduction wais cyclic. Reduction 
maxilma (14 . . .  18bB) ocurred in ithe 1/3 octave bands 
at  50, 1010, 200 and 400 Hz. It was also found that subjects 
did not subjectively experience whole-body vibration 
caused by the high intensive, low-frequency noise com- 
ponents at  50 and 100 Hz. This finding is also very 
important for hearing conservation, because ear protectors 
must also be used and they are ineffective against these 
low-frequency components. 

Vibration of the working platform, isolated with 
hydraulic foots, was measured and analyzed according to 
ISO standard 2631. The vibration values were far below 
the reduced comfort and fatigue-decreased proficiency 
boundaries of the standard. Only when the platform was 
not isolalbed wais the vertical vibratiioln comipolnent ob the 
order of the reduced comfort boundary proposled for 
continuous 8 h exposure. 

Use of the cyclone drilling jumbos has reduced sev- 
eral harmful environmental factorsi. The noise level is 
reduced significantly, and the sense of vibration of the 
operators has disappeared. Oil mist is removed, visibility 
in the drift is good, and dust concentretion is reduced in 
some cases, too. 
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SUMMARY 

STRESS CORROSION PROBLEMS IN NUCLEAR 
POWER PLANTS 

In the pressurized water reactors especially most steam 
generator tube failures have been caused by corrosion 
(e.g. stress corrosion cracking, phosphate wastage, dent- 
ing) in regions of poor flow. The intergranular stress 
corrosion cracking of AIS1 304 type stainless steel pipes 
has been the most common corrosion incident in the 
boiling water reactors. This intergranular stress corrosion 
cracking normally occurs in sensitized materials which 
are highly stresseld and exposed to  high temperature 
water containing 2 0.2 ppm dissolved oxygen. In no 
instance has stress corrosion led to a major release of 
activity to the environment - corrosion has always been 
detected before large leaks or cracks have developed. 
However, the economic consequences of stress corrosion 
cracking have been significant. The research and testing 
of these corrosion phenomena should always be done in 
real environments, which is also expensive. 

57 





JERNKONTORETS ANNALER VUORI- 
MIEHILLE 

Ruotsalainen JERNKONTORETS ANNALER muutti 
muotoalan vuoden 1977 alusta. Lehti jaettiin kahteen pai- 
nokseen, A ja B. 

A-painos, den nya JKA MED BERGSMANNEN, ilmes- 
tyy vuonna 1979 6 kertaa A4-koosisa pohjoismaisen vuo- 
riteollisuuden ammattilehtenä. Raudanjalostuksen lisäksi 
aihepiiri kattaa muun metalliteollisuuden sekä kaivostoi- 
minnan. 

Tullakseen tutummaksi myös suomalaisille vuoriteol- 
lisuuden parissa työskenteleville JkA tarjoaa Vuorimies- 
yhdistyksen jäsenille tilausmahdollisuuden vuodeksi 1979 
erikaishintaan 20 Mk. Normaali tilaushinta on 75 Skr. 
Tilauksen voi helpoimmin tehdä tämän leihden yhteydessä 
Vuorimiesyhdistyksen jäsenille lähetetyllä postisiirtokor- 
tilla. 

Vuoriteollisuuden 
suurhankkija 

Algol ja vuoriteollisuus. Yhteistyöllä 
on jo vuosikymmenien perinteet. Sen 
kokemuksen pohjalta me tänäänkin toi- 
mimme. 

Edustamme tehtaita, joiden tuotteisiin 
on totuttu luottamaan Suomessa ja Suo- 
men ulkopuolella: Lurgi, Demag ja Didier. 

Tarjoamme ratkaisuja, joiden taustana 
o'n perusteellinen tekninen tieto, laaja 
tuotevalikoima ja pyrkimys paneutua 
asiaan perinpohjaisesti. 

Osoittakaa ongelmanne meille, kun 
se liittyy vuoritelollisuuden, metallurgian 
tai prosessitekniikan alueille. Mielessän- 
ne voi olla projektin suunnittelu, laite- 
tarve tai kysymys vailla vastausta, Olem- 
me käytettävissänne joka tapauksessa. 

Algol ja vuoriteollisuus o'n tuotevali- 
koimaa. Kuten esimerkiksi: 

O kaivoshissejä 
hihnakuljettimia 

O mobiilinostureita 
O koneistoja pasutukseen, malmien 

sintraukseen, sintterin 
jäähdyttämiseen 
tyhjiökuivausrumpuja 
uraanimalmin käsittelykoneistoja 
tulenkestäviä keraamisia aineita 
uunien vuoraukseen 

O sähkösuodattimia 

A L G O L  
Eteläranta 8, 00130 Helsinki 13 

Puhelin 90 - 12 631 Telex 12-1430 algol sf 



Suomalainen teräsmies. 
Tunnettu ulkomailla. 

Suomessa on monta kansainvälisestl 
ottaen huippuluokan teräksen asiantuntijaa. 
Kaikkialla maailmassa he ovat yhtä kova sana 
kuin OVAKO-erikoisteräs. 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 



kuljetuskalustonne 
vakavasti otettava 9 

- 

Kun Te kilpailette urakoista, ki innit ta urakanantaja autoonne yhtB paljon huomiota 
kuin TeidBn tarjoukseenne. KOCKUMS maansiirtoauto voi olla Teidan ratkaiseva valttinne. 

Kockums huolehtii omistaan. 
Kun hankitte KOCKUMSmaansiirtoauton, hankitte samalla varmuuden tehok- 

kaasta huollosta. Kahdeksalla paikkakunnalla on huoltopiste, josta IBhtee 3kkiB paljoon 
pystyva huoltomies luoksenne tyamaalle. Ja suuremmat huoltotoimet tapahtuvat 
tehokkaasti KOCKUMS-huoltokorjaamoissa. 
MielestBmme koneitten p i t a  olla tdissB. Silloin ne kannattavat. 

412 412 1 (kaivosmslll) 425 435 442 445 
kantavuus 16 tn 16 In  22.5 tn 35 In 32 tn ’ 40 tn 
kuormatilavuus 11 m3 SA€ 1:2 11 m3 SAE1:2 15 m3 SA€ 1:2 21,s m’SAE 1:2 20,6 m’ SAE 1 - 2  26.5 m3 SA€ 1:2 
teho 173 hv SA€ 173 hv SA€ 205 hv SA€ 456 hv SA€ 365 hv SAE 510 hv SA€ 
nopeus 30 kmlh 30 kmlh 56 kmlh 59 kmlh 65 kmlh 72 kmlh 

Ottakaa yhteys. Keskustellaan vakavasti maansiirron kannattavuudesta. 

MYYNTI: Vantaa, Jyvaskyla, Oulu 
HUOLTO: Helsinki, Tampere, Kouvola, JyvaskylB, Kuopio, 
Joensuu, Kajaani, Oulu 

On Kockums Industri AS 
Vantaa Veromiehen teollisuusalue 
PL 814, 00101 HELSINKI 10 Puh. 90-826355 



MONII<ÄYTTÖISET 
NORMET- KAIVOSAJON EUVOT 

PK 

PK 

PK 

I000 

3000 

5000 

ORION-YHTYMÄ OY 

normet 3 74510 PELTOSALMI, FINLAND 



KO PO LTA K U LJ ET1 N R U L LAT 
TUOTANTO-OHJELMAAMME KUULUU MONIPUOLINEN VALIKOIMA 
RULLIA JA RULLASTOJA. 

TARVITTAESSA MYUS STANDARDISTA POIKKEAVIA KOKOJA. 

KOPO-RULLILLE ON OMINAISTA: 

perusteellisesti tutkittu ja vaikeissa 
oljosuhteilssa kokeiltu laakereita 
suojaava tiivistys 

e pitkä käyttöikä 

0 suuri kuormitettavuus 

e tasainen pyöriminen 

pieni pyörintävastus 

VALMISTAMME MYUS VETO- JA TAITTORUMPUJA SEKX MUITA KULJETINELEMENTTEJX 

Valmistus ja myynti: KONE-POHJA OY 
90530 OULU 53 33900 TAMPERE 90 
Lippitie 1 Härmälänkatu 6-8 
Puh. 981 - 346 611 Puh. 931 -652 112 

Ainoa suomalainen 
hitsauspuikko'en 
valmistaja = E s! AB. 
Ja Esabin puikot ovat OK. 

Vain Esab tekee Suomessa hitsauspuikkoja. Näiden hitsauspuik- 
kojen laatuun luotetaan. Myös ulkomailla - likimain puolet tuotannosta 
menee vientiin kovan kilpailun markkinoille. 

Esabin tuotevalikoima kattaa kaikki hitsaustarpeet. Tuotantoon 
kuuluvat myös seostamattomat jauhekaarihitsauslangat sekä CO2- 
hitsauslangat. 

Korkea laatu, taysi valikoima, palveluvalmius ja suomalaisuus: 
siinä on painavat syyt käyttäa OK-hitsauspuikkoja ja -lankoja. 

Oy ESAB, Kutomontie 13 

(un hitsaat - ESAB 
00380 HELSINKI 38. Puh. 90-556411. 



WMNER 
V 

KA I V O S I< O N E E T 
TARJOAVAT KÄYTTÖÖ N N E MAA1 LMAN LAAJ U IS EN KO KEM U KS E IV 
TULOKSET JOUSTAVASTI JA EDULLISIMMIN. MYöS JÄLKIHUOLTO 

MUKAANLUKIEN 

Maahantuoja : 

Pulttitie 20 
00810 HELSlNKl 81 
Puh. 782100 
Telex 12-434 OY HANS PALSBO AB 

Kumilla vuorattu Keystone 9-R on kehi- 
tetty hiovien aineiden siirtoon. Lyhyen ra- 
kennepituutensa johdosta se säästää ti- 
laa. Läppäventtiilinä sitä voidaan käyt- 
tää sekä säätÖ- että sulkuventtiilinä 
voidaan asentaa virtaukseen nähde 
kumminpäin tahansa. Virtaus- 
ominaisuudet ovat hyvät, paine- 
häviöt erittäin pienet. Asenta- 
minen on helppoa. Erillisiä laip- 
patiivisteitä ei tarvita ja huollon- 
tarve on vähäinen. 
Koot: 50-300 mm. 

Keystone 790 on pneu- 
maattinen kiyttdai- 

9 bar. Asennus 
suoraan venttiiliin. 
Lisäksi venttiili voi- 
daan varustaa sihkii- 



OHJEITA KIRJOITTAJILLE 

Lehden painatuskuetannueten pienentamiseksi ja ulikoasun Kaavat Ja yMlrl6t on kirjokettava sdviisZi je ykhkertaiseen 
yhtenäktämiwksl kirjoilttajia pyydetään noudattamaan seu- muotoon, rnahdollksuulksien muikaan välttaen el& ja yllindek- 
raavvie ohjeita. sim, erikokoisten merkkien ja vieraiden blrjeknten käyttöä. On 

KHsiktrJoltuksel on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle Klrlalllsu-lmeet numerolidaan jatkuvasti / / cwllkuihln 
arkkia 2-väli,11&. On pyriatävä lyhyeen ja ytimekkääseen &tys- 
tapaan. Arbi~klaslien suositeltava enFmmiilspituus kuvineen, 1. J r v  i n e h A., v u 0 & d k U 1 ~  - Bergshanwrilngen, 34 
taulukoineen Ja klrJallisuusvlitteineen on 5 painosivua. Toimi- (1976) 35-39. 
tuksen mielestä lyhenn&ävikei mahdollieet käsikirjoitulks& 2. K i r c h b 8 r g, H., Aufbereitung bergbalischer Rohwffe, 
palautetaan kirjoittajille Korjausta varten. Bd 1. Verlag Groonau, Jena 1953. 

käytettävä SI-yksilköitä. 

WkstiWä ja eS¡btäh bpUWa SBUrBaVBss8 muodossa: 

Päaotslkot ja alaotsikot erotetaan toisistaan wlkeilsti. 

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niliden tekstit 
sakä niiiden englannlrukkllset k8HnnSkset kirjoitetaan erilli- 
Yelile arkllle. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan) lerveydeiie 
(85 mm), mutta ne on pilrrettävä vähiintään ksksinkelrtaiseen 
kakoan ottaen viivapekuuiksia ja birjainkOKoja valitessa huo- 
mioon pi'enennyksm vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysvii- 
voin. Kuvien paikat on mrkitttkä IkäsilkilrjoitukseenL 

Jokaiselle atttkkslillle on itlmoit&ava englannlnklellnen nlml, 
sekä laadittava ki~elsllisesti tarklistettu englanniiinkielilnen yh- 
teenveto - summary - pituudeltaan enlntään nbiln 20 kone- 
kirjoitusriviä. 

Sylksyllä itl~mestyvään lehteen tatkoitcntult artikkelit on Mhe- 
tettävä toimitulkselle syyskuun lappuun tmenlnessä, kwätnu- 
meroon tarkoiitetut helmskuun loppuuin mennessä. 

Erlpalnoksla toiimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk- 
selila. 

Airaan/Km& 

Algol 
Enso 

Esab 

Georg Fischer Oy 

KemiraNihtaVUori 

Knoning 
KOCkums 

Kane EngheeringlRoxon 

Kone-Pohja 

Lohja Oy 

Lakmno 

Machinery 

Normet/Orion 

o u t o m u  
Ovako 
Hans Palsbo 

R a u t a m W  

*ga 

Suomen Malmi 
Tallberg/Atlas Copco 

TaUberg/VuoriUco& 

Tampella-Tanmck 
Tecalemit 

TLlleal!k€&avät Tiilet 

Witraktor 

Vitrifer 

wärtsi!lä 



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry rn 
tutkimusselosteet , 

Tutkimus- hinta 
seloste n:o 1 "Kulutusta kestävä materiaali" loppunut 

2 "Malmiteknillinen näytteenotto" ,, 
3 "Jatkotankoporaus" 9 ,  

4 "Oljypolttimet" 11,50 
5 "Maakairaus ja pliktaus" 11,50 
6 "Putket ja rännit" 11,50 
7 "Jatkotankoporauksen sovellutus 

louhintaan" 11,50 
8 "Jäännösanomalia- ja gradientti- 

kart to j en käytöstä malmine tsin- 
nässä" 11,50 

9 "Rikastamoiden jätealueiden jär- 
jestely Suomen eri kaivoksilla" 11,50 

10 "Kuilurakenteet" 11,50 
Liite "Kuilunajoa käsittelevää kirjalli- 
n:o l0:een suutta" loppunut 
Tutkimus- 
seloste n:o 11 "Raakkulaimennus" 11,50 

12 "Maamme vuoriteollisuuden uusim- 
pien teollisuusrakennusten katto- 
ja ulkoseinärakenteet" 56,- 

Piirustusliite n:o l2:een loppunut 
Tutkimus- 
seloste n:o 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 nro 16 "Jauheiden kuivatus" 15,- 

17 "Pölyn talteenotto" 11,50 
18 "Geokemiallisten näytteiden käsit- 

19 "Kulutusta kestävä materiaali" - 
n:o l m  taydennys 11,50 

20 "Rikastamoiden instrumentointi" 20,- 
21 "Räjähdysaineet ja räjäytysvälineet" 27,- 
22 "Tulenkestävät keraamiset mate- 

24 "Kaivosten ja avolouhosten geolo- 

25 "Geofysikaaliset kenttatyöt I - 
27 "Kallion rakenteellisten ominai- 

28 "Kalkin käyttö metallurgisessa teol- 

29 "Lammön talteenotto metallurgi- 

31 "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,- 

32 "Seulonta" 40,- 

misoh j eet" 15,- 
33 "Louhintaurakkasopimuksen laati- 

Louhintaurakkasopimuskaavake 2,- 
34 "Geologisten joukkonäytteiden ana- 

36 "Pakokaasukomitea - selvitys tut- 
lysointi" 50,- 

kimustyön jatkamisedellytyksistä" 15,- 

kirjat ja julkaisut 

Täydennysosa 
36 b "Pakokaasukomitea - uusimpien 

julkaisujen sisbltärnät tutkimus- 
tulokset dieselmoottorien saaste- 

39 "ATK-menetelmien käyttö kallio- 

40 "Kaivosten jätealueet ja ympäris- 

tuoton vähentämiseksi" 50,- 

peräkartoituksissa" 25,- 

tönsuo j elu" 45,- 
42 "Kaivosten työympäristö" 50,- 
44 "Geologinen näytteenotto" 50,- 
47 "Murskeen varastointi talviolosuh- 

48 "Kaivosten jätealueiden saattami- 
minen uudelleen kasvullisuuden 
peittamäksi" 50,- 

50 "Kaukokartoitus malminetsinnässä" 100,- 
"Kaivosten turvallisuusopas" loppunut 
"Säkerhetsföreskrifter för 
gruvindustrin" 4,- 

"Räjäytysopals" (uusi painos) 8,- 
"Kaivosmiehen käsikirja" 5,- 
"Kaivossanasto" 8,- 
"Kalliomekaniikan päivät 1967" 35,- 
"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 1978" 50,- 
"Kalliomekaniikan sanastoa" 10,- 

teissa" 40,- 

"Kalliomekaniikan päivät 1972" 45,- 

"Kalli'amekaniikan päivät 1976" 

Koulutusmonisteet: 
INSKO 
106-73 "Terästen Iämpökäsittelyn erikois- 

kysymyksiä" 45,- 
49-74 "Sänkmetallurgi-Senkkametallur- 

gia" 45,- 
90-74 "Investoinnit ja käyttölaskenta me- 

tallurgisen teollisuuden toimin- 
nan ohjauksessa" 45,- 

45-75 "Materiaalitoimitusten laadunval- 
vontakysymyksiä metalliteollisuu- 
dessa'' 45,- 

VMY "Kotimaiset rikastuskemikaalit" 30,- 
,, "Rikastuskemikaalien käsittely-, 

mittaus- ja annostusmenetelmät" 30,- 
,, "Kulutusta kestävät materiaalit" 40,- 
9 ,  "Laatokan-Perämeren -mahivyö- 

"Vuoriteollisuus- Bergshanteringen"- 
lehden aikaisempia irtonumeroita 10,- 
Vuorimieskillan laulukirja "Tas- 

VMY:n solmio, värit: sininen, rus- 

Svenska gruvföreningen: "Brandförsvar under jord" 15,- 

hyke" 40,- 

kumatti" 10,- 

kea, viininpunainen à 30,- 

Julkaisuja ja lehtiä voi tilata yhdistyksen rahastonhoita- 
jalta TbL Heikki Aulangolta mieluummin kirjallisesti 
osoitteella: 

Vuoden vaihteessa ilmestyvät seuraavat 
tutkhusselosteet : 

"Palantorjunta kaivaksessa" 
"Pölyntorjunta kaivoksessa", joiden hinta 
määräytyy myöhemmin. 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaf6reningen r.y. 
Vuoriharjuntie 35 
02320 ESPOO 32 
tai puh. 90-8014316. 



Knorring toimittaa 

HIRSCHMANN- tanko-ja pallo- 
nivel-laakereita 
MGF-hydrodynaamisia liukulaakereit: 

WESTINGHOUSE-hammasketju- 
ja ja ketjupyöriä 

MEK-joustavia kytkimiä 

dJ0"" r- 

CB - lautasjousia DIN 2093 ja 
aluslaattoja DIN 6796 mukaan 

ELBE & SOHN- kardaaniakse- 
leita seka risti- ja kuulaniveliä 

HEID-sähkömagneettisia lamel- 
Ii- seka hammaskytkimil ja -jar- 
ruja 

ENSAT-kierreholkkeja 
VOGELSANG - jousisokkia DIN 
1431 ja 7346 mukaan sekä jous- 
toholkkeja DIN 1498 ja 1439 mu- 
kaan 

METALASTIK- tärinlnvaimenti- 
mia ja joustavia kytkimiä 

WICHITA - paineilmatoimisia le- 
vykytkimiä ja -jarruja 

OY AXELVON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO 
00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH 90-554488 o TURKU, PUH 921-337755 

OULU, PUH 981-224312 O JYVASKYLA, PUH 941-14100 



25 
VUOTTA 

S U O M A  LA I S I A 
KOM ETA - KALL1 O PO R I A 

Yli 25 vuotta on kulunut siitä, kun 
Suomessa ryhdyttiin KOMETAN 
toimesta valmistamaan kalliopo- 
ria. Tämä neljännesvuosisata mer- 
kitsee uranuurtajaa, sillä nykyai- 
kainen kovametalliterällä varus- 
tettu kalliopora on vasta noin 30- 
vuotias. 

Nämä 25 kokemuksen, tutkimuk- 
sen ja kehityksen vuotta ovat teh- 
neet KOMETA-kallioporasta ko- 
timaataan kauempanakin tunne- 

/ 

tun. Kova suomalainen kallioperä 
ja kotimaamme olosuhteiden tun- 
teminen ovat niitä tekijöitä, jolta 
pohjalta KOMETA on kehittänyt 
kallioporansa vaativalle käyttä- 
jälle - suomalaiselle. 

Edellä todettu antaa myös aiheen 
korostaa kotimaisuutta, kun se 
KOM ETA- kal I io po rassa on par- 
haimmillaan yli 80 O/O. Kotimai- 
suutta on myös palvelu ja huolto 
- kaikkialla Suomessa. 

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. 

i 
Y 



WARTSILA 
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 



M on i taa j u us-S Ii ny ra m 
vaativiin sähkömagneettisiin mittauksiin 

- viisi taajuutta: 222, 444, 888, 1777 ja 3555 Hz 

- kuusi keilaväliä: 40, 60, 100, 160, 200 ja 
240 m 

- erittäin hyvä signaali-kohina-suhde mahdol- 
I istaa tarkat mittaukset teol I isessaki n ym pä- 
ristössä 

- nykyaikainlen elektroniikka takaa hyvät 
käyntiominaisuudet 

- matala taajuus ja suuri kelaväli parantavat 
syvyysulottuvuutta 

F I N NEXPLORATI O N A 
Otalkaari 11 02150 ESPOO 15 

puh. 90 - 460 633 telex 12-1856 smoy sf 



Vahvat Trellex- 
mvllvnvuoraukset alentavat ~ ~~ 

uœ J jauhatuskustannuksia. 

Trellex-myllynvuorausten käyttoetuja: 

1. Kestävyys 
Trellex-myllynvuoraukset ovat erittäin 

kulutuskestäviä ja pitkäikäisiä. Tämä mer- 
kitsee parempaa käyttiitaloutta useimmis- 
sa myllyissii. 

2. Helppo asennus 
Trellex-kumivuoraukset voidaan asen- 

taa myllyihin kolmasosassa teräsvuorausten 
asennusajasta. Yksi mies pystyy käsittele- 
mään elementtejä. Asentaminen vaatii vä- 
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 työpaikkqjen 

melua n. 10 dB verrattuna teräsvuorauk- 
seen. Myös kumielementtien helppo käsit- 
tely on etu työsuojelun kannalta. 
5. Luotettava ia matala kiinnitysjär- 
jestelmä 

Kiinnitysjiirjestelmän ansiosta voidaan 
korokepalkit kuluttaa jopa metalliin asti 
ilman että ne irtoavat. Samalla romupro- 
sentti pienenee. Vuorauksen kestoikää voi- 
daan pidentää ratkaisevasti nostamalla ja 
kääntämällä korokepalkkeja. 

Trellex-myllynvuorausten perustana 
on Trelleborgin yli 15-vuotinen kokemus ja 
aktiivinen tutkimus- ja tuotekehitystoiminta. 
Trellex-myllynvuoraukset sopivat kaiken- 
tyyppisiin jauhatusmyllyihin kuten lohkare-, 
palamalmi-, tanko- ja kuulamyllyihin ym. 
Lisätietoja Trellex-myllynvuorauksista saat- 
te Tallbergin vuorikoneryhmästii. 

Aleksanterinkatu 21 A,  
00100 Helsinki 10, TALLBERG Dub. 90-13 61 1 



OKONAISRATKAISUMME KASITTAA MAARAKENNUKSEN KAIKKI KONEET. 

Maarakennuskoneiden toimittajia ja maahantuojia on muitakin kuin Machinery. 
Tekniikan erikoistalona m e  olemme pyrkineet erottautumaan kuitenkin siten, että 
meillä on tarjottavana kokonaisratkaisu tämän tekniikan alalta. Sellaisia koneita, 
laitteita ja järjestelmiä, jotka edustavat kansainvälisesti 
korkealle arvostettua laatua. Ja monelta osin edellä- 
kävijää omassa lajissaan. Tällä sivulla esittelemme 
eräitä kokonaisratkaisumme osia. 

- .  Esimerkkeinä, MACHiNERV OY 
HELSINKI 90-716711, TURKU 921-386 444, TAMPERE 931-633000, OULU 981-331844 





Yli 500 kilometriä 

ja tankoja 
puhdistetaan hilseesta 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 (Schweiz) 

SM1029116 O.Y. Lux A.B., Unioninkatu 39 A/PL 159, 00170 Helsinki 17 - Puh. 90-13545 - telex: 12-1711 



laatu. Siinä on kyetty 
I - ~ ~ ..... 

teriislautujen kehittümisee'n erilaisia olosuhtcJitu varten ,ja 
toisaalta terüksen ominuisuuksien tuntemiseen niin, ettü 
tieto palvelec entistii parcmmin terüksc~tz kiiyttujüii. 

R A U T A R U U K K I  OY 
Myynti ja  tekninen neuvonta Tutkimuskeskus 
Fredrikinkatu 51 -53,00100 HELSINKI I O  
puhelin 90-601 91 1 

92170 RAAHENSALO 
puhelin 982-301 



VASA HD-saria 
U tämän päivän ainoa nywaikainen 

Skandinaviassa kehitettv ¡a 
N U  

valmistettu horisontaalipumppu. 

VASA HU 8íIi-?iO XoecileI<i(ii1 J d i i i r  

pumppulahortrto, io I (ii 

VASA HD horisontaal@umppu on suunniteltu 
tiiviin kehitysohjelman peiasteella Sala Inteimtio- 
nalillu. tehon ja luotettavuudeiz. 

HD-sqaiz (HD = heavy duty) pumput on tarkoi- 
tettu erittüin ko valle käytdle ,ja suurille painekor- 
keuksille j a  kehitetty teollisuuclen aina kusvavun 
pumppaustageen tyy~~vttümi.seksi. 

. Sala HD-pumppujeiz rakenne pei-ustuu yli 40 
vuoden kokemukseeii inikii takaa Iïoi.keaiz laadun, 

Yhclessü VASA vakiolzori.soiitlal@uinppujelz, 
VASA G kuoppapuinppujen, SPVpy,stypuinppujen 
ju ST teolli~suuspunippujen k m m a  HD-sai;ja tmjoua 
tüydellisen pumppuohjelman kuluttu valle materi- 
ualille useimmillu ieollisuuclen uloillu. 

VUORIKONEET 
Aleksanterinkatu 21 A, O0100 Helsinki 10, puh. 13611 
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