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FAMILIAR 
BUT WHAT IS IT? 
It'is the symbol of Outokumpu. We are a Finnish 
Company, engaged worldwide in mining, mineral 
procecsing, hydrometallurgy, pyrometallurgy, pro- 
cess automation, metallurgical processing, metal 
working and related equipment manufacture, with 
extensive research and development to match. 
We can supply know-how and equipment from this 
very wide range of activitiec. We can communicate 
with you on any level of technological awareness; 

frorn talking srnelter design and X-ray analysis with 
your engineers, to discussing cost effectiveness 
and return on investment with your finance de- 
partrnent; what we have to say makes sound 
business sense in any language. So before you 
make your next imporiant decision about rnining or 
rneiallurgy, remernber Outokumpu and call us. 
You'll not regret it. 

MINING MINERAL PROCESSINC. PYROMETALLURGY WYOROMETALLURGY MClALWORhING PROCEIS AUTOMATION 

OUTOKUMPU TECHNICAL LXPORT DIVISION 
POB 21 C F  OZZOI E~~~~ 20 i C i  + : m o ~ 2 1 1  rc,lc~x m o i 3  



ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIÖ 
KONEPAJARYHMA PL 34 57101 SAVONLINNA 10 0 PUHELIN 957 21 936 TELEX 5613 enso sl 



Nokian tekninen kumi kuljettaa 



myös jokapäiväistä leipäämme 

Kädessäsi oleva lehti saattaa 
olla yksi esimer!& niistä monista 
aloista, joilla Nokian Tehinen kumi 
toimii. Lehden paperi syntyy Nokian 
kuljetushihnojen, kymmenien telojen 
ja huippuluokan insinööritaidon 
avulla. Se on kirjapainossa painettu 
Nokian teloilla sellaiseksi kuin 
tässä näet. Tänään tällaisena, 
huomenna enlaisena. 
Vaatimukset kasvavat, 
tekniikka kehittyy - niin mekin. 

Eräät meistä tekevät jo kolman- 
nessa polvessa luotettavaa kumia 
sinulle ja meille - miljoonainvectoin- 
teja ja arkipäivän askareita varten. 

Myös kaivosteollisuus on Teknisen 
kumin tuotannossa keskeisellä sijalla 
kuljetushihnojen ja erilaisten muiden 
kumisovellutusten muodossa, joilla 
pystytään lisäämään koneistojen ja lait- 
teiden käyttötaloutta ja kestävyyttä. 

NOKIA kuijetushihnat 
on kehitetty yhdessä kotimaisen 
teollisuuden kanssa. 
Siksi ne kestävät. 

e 
NOKIA 
TEKNINEN KUMI 

04260 Kerava 6, puh. 90-294 1033, 
telex 122735 gumrni sf 



U U S I  SKEGA KUMISEULAVERKKO 

SKEGA 
KU M I S EU LAVER K K 0 
- Muotissa valmilstettu. Tyyppi H. 
- Pitkä kestoikä. 
- Helppo asennus. Sivuttaiskiristys. 
- Aukkopinta-ala 43-49 Olo. 
- Aukkokoot 0 10, 12, 15, 19, 20, 

25 mm. 
- Toimlitusaika: Suoraan varastosta. 
- Sopii käytössä oleviin seulanrun- 

- Aukoissa Däästö alasDäin iolka 
kolilh i n . 

ecit ää tuikk’eult u m ista. ’ 

OY SKEGA AB 
Incentive yhtymä 

Tulliportihkatu 25, 70100 KUOPIO 10, puh. 971-12 311. Telex 42-157 



OK Selectrode - erikoisDuikko 
korjaus- ja huoltohitsauksiin. 

Kuluneiden osien korjaaminen maksaa yleensä 
vähemmän kuin niiden vaihtaminen uusiin. Ennalta- 
ehkäisevät korjaustoimenpiteet ovat vielä taloudelli- 
sempia. Päällehitsatut kappaleet voidaan usein tehdä 
uusia vahvemmiksi. Saat enemmän käyttötunteja ja 
vähemmän seisokkeja. 

ESABin korjaus- ja huoltohitsauksiin tarkoitettujen 
puikkojen yhteinen nimi on OK Selectrode. Selectrode 
erikoispuikkoja on lähes joka tarpeeseen: 

Kovahitsauspuikkoja, joiden kulutuskestävyys on 
paljon suurempi kuin tavanomaisten materiaalien, 
"superhitsauspuikkoja" vaikeastihitsattaville 
teräksille ja erilaisten terästen liitoshitsauksiin 
sekä puikkoja valuraudoille, kuparille, kupari- 
seoksille ja alumiineille. 

Lisää etuja: Edulliset hinnat, erikoisesti, jos vertaat 
niita kilpaileviin tuotteisiin. Ja laatu on huippuluokkaa 
- vertaa myos sitä. ESAB ilmoittaa aina ohjeanalyysin 
puikoistaan. tiedät mistä maksat. 

Nyt myös saatavana ohjeita korjaushitsaukseen, 
esim. korjaushitsausopas, kätevä valintataulukko, ym. 

Kysy lisää ESAB'ilta. - Kun hitsaat - ESAB - 
OY ESAB Kutomontie 13, 00380 Helsinki 38. puhelin 90-556411 



Kaivoskayttöön uusi, madallettu 

i 

Rajusti kasvanut irrotusvoima nopeuttaa kuormausta 
0 Hyvä näkyvyys aisaston läpi vähentää onnettomuuksien riskiä 
0 Kuljettajan turvallisuutta lisäävät monilevyiset, öljyjäähdytetyt levyjarrut sekä 

Aikaisempaa suurempi kuormauskorkeus helpottaa työskentelyä 
ROPS-turvaohjaamo tai suojakatos 

Jatkuvaan, raskaaseen prosessikäyttöön suunniteltuun Caterpillar kuormaajaan 

äyttövalmiusasteen varmistavat Witraktorin nopea varaosa- 
voitte luottaa. Se on käyttövarma ja pitkäikäinen. Korkean 

palvelu ja tehokas, joustava huolto. ml CATERPILLAR j 

WITRAKTOR \\f 
Caterpillar Cat ja (B ovat Caterpillar Tractor Co n tavaramerkkeia 

WIHURIOY 

HELSINKI TAMPERE OULU ROVANIEMI 
670200 361344 15271 82631 1 



Knorring toimittaa 
Knorring tarjoaa 
laajan ja monipuolisen 
valikoiman korkea- 
laatuisia kone- 
tarvikkeita. Jokin 
seuraavista on var- 
masti avuksi Teidän- 
kin pulmienne 
rat kaisussa. 

EMB - leikkuurengas-putkiliitti- 
miä teräksestä, messingistä ja 
haponkestävästä teräksestä 

HY-RO-putkikiinnittimiä 

KYSOR - ilmastointilaitteita ja 
kaihtimia 

EMB - korkeapaine-kuulahanoja 
ja -venttiilejä teräksestä, mes- 
singistä ja haponkestävästä te- 
räksestä. 

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

SIG - ruuvipumppuja, venttiilejä 
ja komponentteja servohydrau- 
1 ii kkaan 

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

CHR. BERGHÖFER & CO-jous- 
tavia kokometalli- ja muovilet- 
kuja kaikille teollisuusaloille 

1 
OY AXELVON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO 

00380 HELSINKI 38 KARVAAMOKUJA 6 PUH 90 55 44 88 TURKU PUH 921 33 77 55 
OULU PUH 981 2 2  43 12 JWASKYLA PUH 941 14 100 TAMPERE PUH 931-58 519 



Täydellisiä laitoksia - yksittäisiä koneita ja laitteita 
kaivosteollisuudelle 

KONE OY 
Engineering division 
15870 Salpakangas 

Telex 16-180 konex sf 
Puh 918-801 311 



Scanmetal81 

Mötesplatsen för 
järn- och metallindustrin 

i Norden 1981 

Göteborg 12- 15 maj 1981 

Svenska Mässan Stifteke 



SCANMETAL 81 - ett helt nytt forum i Norden 
SCANMETAL 81 blir den första utställningen i sitt 
slag för material, anläggningar, produkter, 
forskning och utveckling inom gruvhantering, 
järn- och metallframställning, metallurgi, 
gjuterihantering och manufakturering. 

Industrin i Norden väntas under kommande år satsa 
kraftigt pä rnarknadsföring, materialutveckling, 
produktutveckling samt rationalisering av 
produktions- och hanteringsmetoder-från gruva till 
halvfabrikat och färdigvara. 
En sådan utveckling kommer att kräva avancerad 
teknik och väletablerade och fördjupade kontakter 
med kunderna. 

SCANMETAL81 arrangeras av SvenskaMässan 
Stiftelse tillsammans med branschens organisationer 
som en plattform för branschkontakter. Siktet är 
inställt på attöka kunskapen ornjärn-, stål- och 
metallanvändning samt visa modern teknikoch 
rationella hanterings- och bearbetningsmetoder. 

Göteborgscentrala Iäge i Norden med närhet till 
europamarknaden skapar de rätta förutsättningarna 
för kontakter och erfarenhetsutbyte. 

Planeraför 80-talet-försäkra Eromen platc pa 
SCANMETAL 81 i Göteborg! 

Arrangör och branschråd 
SCANMETAL81 arrangeras av Svenska Mässan 
Stiftelse i samråd med följande 
branschorganisationer: 
Jernkontoret 
Skanaluminium 
Järnbruksförbundet 
Svenska Bergsmannaföreningen 
VuorimisesyhdistysBergsmannaföreningen r.y. 
Bergsingeniörernas Avdeling av NIF 
Norsk Metallurgisk Selskap 
Dansk Metallurgisk Selskab 
Svenska Gruvföreningen 
Chalmers Tekniska HögskoldMekanisk Teknologi konstruktörer 
Svenska Metallografförbundet produktionstekniker 

Vem ställer ut? hanteringsutrustningar: 
Stommen i SCANMETAL 81 är material och 
halvfabrikat från stål-, metall- och gjuteriindustrin 
samt utrustningar, förnödenheter och service för 
materialfrarnställning, bearbetning och hantering transporttekniker 
inom respektive industrier. forskare 

Produktgrupper 
- Materia1 
- Halvfabrikat och pulverprodukter 
Utrustningar och anläggningarför: 
- Gruvhantering 
- Processmetallurgi 
- Bearbetning 
- Gjutning 
- Service 
- Kontroll och övervakning 
- Materialhantering 
- Förnödenheter 

Vem besöker? 
Inbjudningartill utställningen och konferenserna 
kornmer att riktas till b1.a.: 
- Användare av material och halvfabrikat: 

- Användare och köpare av produktions- och 

produktionstekniker 
anläggningstekniker 
miljötekniker 



Konferenser 
Flera av branschens organisationer arrangerar 
konferenser och sammankomster i samband med 
SCANMETALBI. Programmen riktarsig direkt till 
utställningenc besökare. 

Preliminärt program 
- Stålverkens arbetsmiljö - Järnbruksförbundet 
- Aluminiumdagar- Skanaluminium 
- Svenska Metallografförbundets 60-årsjubileum 
- Konstruktörsdag 
- Gruvdag 

Genom Jernkontoret kommer att arrangeras: 
- Bearbetningsdag 
- Metallurgmöte 
- Skänkmetallurgi - 
- Energidag 
- Pulverdag 
- Analyiisk kemi 

Förenkla Ert mässdeltagande 
- hyr en nyckelfärdig monter 
Hyr Svenska Mässans nyckelfärdiga montrar. All 
inredning är på plats. dekorationer. möbler, mattor 
etc. 
Ni behöver bara flytta in med produkteroch 
trycksaker. 
Ring Mässanför information. 

Anmälan till SCANMETAL 81 
Försäkra Erom en plats på SCANMETAL 81 genom 
att snarast skicka in anmälningsblanketten. Ett gott 
utbyte av rnässdeltagandet kräver tid för planering. 
Rådgörgärna rned de mässansvariga hos Svenska 
Mässan Stiftelse. 
Monterpris: 
1 5 - 99 rnz S kr 390/m2 
mer än 99 m2 Skr 3551m' 

Resortill SCANMETALI1 
Svenska Mässan Resetjänst arrangerar specialresor 
från de nordiska Iänderna och samarbetar med olika 
resebyråer för att underlätta det för mässbesökarna. 
Rabatter erhålles vid gruppbeställning. 

Information om SCANMETAL 81 
Svenska Mässan Stiftelse 
Box 5222 
C-402 24 Göteborg 
Tel. 0311200000. Telex 20600 



Fackmässorna 
Göteborg intar en Central position i Skandinavien 
och var ett handelscentrurn redan på vikingatiden. 
Det var därför helt naturligt att Skandinaviens 
första moderna fackmässa grundades här 1917. 
idiig arrangeras ca 12 specialiserade mässor varje 
år. Var och en täcker ett klart avgränsat 
industriområde. 
Det totala programmet omfattar 17 specialiserade 
mässor som äger rum rned bestärnda intervaller 
och som i regel arrangeras i nära sarnarbete med 
handeln och näringslivets organisationer. 
Svenska Mässans snabba utveckling under de 
senaste 20 åren har giort anspråken på utryrnme 
alltmer påträngande. Fem nya hallar har uppförts 
under 60- och 70-talen. Den totala ytan är därför 
inte mindre än 30.000 m2, vilket ä r  tre d n g e r  så 
stor yta som för 20 år sedan. 

SVENSKA MÄSSAN STIFTELSE ARRANGE- 
RAR BLAND ANNAT FÖLJANDE INTERNA- 
TIONELLA MÄSSOR: 
INTERNATIONELLA SVENSKA MÄSSAN, ISM, 
industrimiissa, varje år 
AUTO, utrustning och tillbehör för motor- och 
serviceverkstäder, vartannat år 
SKANDINAVISK BELYSNINGSMÄSSA, 
varje å r  i januari 
SVENSKA INTERNATIONELLA BÅTMÄSSAN, 
varje å r  i februari 
DAGENS HUSHÅLL, konsumentvarumässa, 
varje å r  i september 
ELFACK, elektroteknisk mässa, 
vartannat år 
FLYTANDE BÅTMÄSSAN, LÅNGEDRAG, 
varje år i september 
INTERFOOD, livsmedel, storkök, restaurant, 
gatukök, vartannat år 
KEMI, mässa för processindustrin, 
laboratorieteknik, analys, forskning och råvaror 
SCANAUTOMATIC, hydraulik, pneumatik, 
transmission, elektronik, vartannat år 
SCANPACK, förpackningsmässa, vart tredje år 
SCANPLAST, plastmässa, vart fjärde år 
SJUKVÅRD OCH HÄLSA, vart sjätte år 
UTBILDNING 

Dessutom arrangeras ytterligare fackmässor varje 
år - begär informationer om det aktuella 
mässprogrammet per tel. 031/200000. 

Spara pengar, tid och srbete genom att utnyttja mässans 
service när det gäller exempelvis färdiga montrar, resor, 
hotell m.m. 

Svenska Mässan Stiftelse 
Box 5222, 402 24 Göteborg, Besöksadress: Skånegatan 26 

Tel. 031/200000. Telex 20 600. 

LEEVUS BOXTWCXER,  LB 



Ai!! VUORITEOLLISUUS 
Julkaisija : 
WOILIMIESYHDISTYS - 
BEB~BMANN~RENINGEN r.y. 
Hallitun 28. 3. 1980 
Prof. Amo Mikkola 
Puh. joht. 
Lönnrotinkatu 7 B 
00120 Helsinki 12 
TkT Krister Relander 
v a r a p ~  joht. 
Rautaruukki Oy 
Fredrikinkatu 51-53 
00100 Helsinki 10 
FL Tom Bröckl 
Oy Partek Ab 
21600 Parainen 
DI Olli Hermonen 
Rautaruukki Oy 
Ampuhaukantie 4 
90250 Oulu 25 
DI Matti Palperi 
Ovako Oy Ab 
Imatran Teräistehdas 
55100 Imatra 10 
DI Caj-Erik Gustafsson 
Oy Lohja Ab 
08700 Virkkala 
TkT Eino Uusitalo 
Kemira Oy 
Malminkatu 30 
00100 Helsinki 10 
DI Antero Leikko 
Ovako Oy Ab 
31600 Jokioinen 
DI Antti T u o d a  

Porin Tehtaat 
o u t o w p u  Oy 

PL 60 
28101 Pori 10 

02201 Espoo 20 
DI Lauri Koivikko 
R a e a l a n  MaiimOri Oy 
Louhen kaivos 
58220 Louhi 
Yhdistyksen dhteerit: 
1 TkT Matti Ketola 
Outokumpu Oy 
PL 27 
02201 Espoo 20 
II DI Erkki Tyni 
Rautaruukki Oy 
Fredrikinkatu 51-53 
00100 HeiLsinki 10 
Yhdistyksen rahairfonhoitaja: 
TkL Hetkki A u h n h  
Vuoriharjuriitie 35 
02320 Espoo 32 

90-601 533 

9o-ao1911 

921-744 422 

981-336144 

954-63 688 

912-41 511 

90-649 911 

916-23 422 

939-26 111 

90-4211 

95 1-545 1 

90-42 11 

90-801 911 

90-801 4316 

SISALTb 0 INNEHALL 

Helge Haavisto: Energia ja teräisteollisuus 81 

Jyrki Parkkinen: Grafiitti eaergiadähteenä 86 
Juha Oikarinen, Pekka NiemisUC, Terho Ojanperä ja Pentti 

Jaakkola: Koereaktorin mmnittelu ammoniumpcdyvana- 
daatin samtuikseeai ja saostwkseen vaikuttavat tekijät 88 

Seppo Rantapuska: ValtanWnetnset menetaimkit 92 

Heikki Sipilä: Kaaippausgamarnenetdmän sovellutuksia 97 
Jukka Lehto: R ö n t g e n f l i i z m a & s a a t t o r i  praawiikün 100 
Anita Pylkkhen: Muistojen Baku - Suomalaisten öljymies- 

ten vaiheita vumisaldanvaihteen Kaiukaasiama 105 
Kaj Lilius: Vv. 1 9 7 6 7 9  valmistuneiden mgtallurgien, kaivos- 

insinöörien ja materiaali-insinöörien työilisyystilanne 116 

Antero Maskonen: Kairasydänkm haJkoninen sahaamalla 118 

Raimo Matikainen: Int. Organizing committee d &he World 

Pekka Särkkä: Konferenssi kallioanekanilkan soveltamisesta 
Mining Congress 119 

täyttölouhintaan 1.-3. 6. 1980 Luulaja- 120 
Rmkstore -80 120 

Heikki Paarma: VMY :n tutkimusvaltuuskunta tiedottaa 121 

Jgsenuutisia 
Suoritettuja tutkintoja 

Kansikuva: 
Energian kulku 

Rautaruukki Oy:n Raahen 
rautatehtaalla 

Cover: 
Energy routes at 

Rautaruukki Oy Raahe 
Steel Works. 



Vuoriteoliimua - Berghanteringen: Jaostot: 
G e o l o g i  j a o s t o :  
FM Reijo Saikkonen. DM. 912-41 511 _ -  - 
Lohja Öy 
08700 Virkkala 
LuK NLerjabta Parkkinen, siht. 973-561 
Outokumpu Oy, Maiminetsintä 
83508 Outakumpu 

K a i v o s j a o s t o :  
DI Rolf SödecnSitrOm. Dhi. 921-744422 . -  - 
Oy Partek Ab 
2160 Parainen 
f2iv.im.g. Nils-he Astma, siht. 921-744 422 
Oy ParDeik Ab 
21600 Parainen 

M e t a l l u r g i j  a o s t o :  

Rautaruukki Oy 
Raahen Rautatehdas 
92170 R a a h e m b  

Rautaruukki Oy 
Raahen Rautatehdas 
92170 Raahensalo 

R i k a s t u s -  ja p r o s e s s i t e k n i i k a n  
j a o s t o :  
Prof. Toiuni Lukkarinen, phj. 90-4566199 
Teknillinen korkeakouiu 
Mheraditekniikan laboratorio 
02150 Espoo 15 

Oy Hoechst Fennica Ab 
PL 237 
0101 Hekhki 10 

DI Jaakko Lautjärvi, phj. 982-301 

TkT Jorma Rekola, siht. 982-301 

DI E)&o Kwjabineri, &t. 90-820 022 

T u t k i m u s v a l t u u s k u n t a  : 
Prof. Heikki Paarma, phj. 981-223155 
R a U k U  Oy 
Pakkahuoneenk. 21 
90100 Oulu 10 

!WcniUhem korhakouiu 
02150 I%~Yo 15 

DI Seija Poitsalo, siht. 90-4566 204 

P ä ä t o i m i t t a j a  - C h i e f  e d i t o r :  

Fmf. Martti Sillonen 90-4566 147 
Teknillinen korkeakoulu 
02150 Espoo 15 

T o i m i t t a j a  - E d i t o r :  

Teknillinen korkeakoulu 
02150 Espoo 15 

TlkT Pelcka Särkkä 90-4566 207 

T o i m i t u s s i h t e e r i  - E d i t o r i a l  
s e c r e t a r y  a n d  a d v e r t i s e m e n t s :  

Otakallio 2 B 19 
02150 Espoo 15 

Rouva Kaija Marmo 90-462 192 

T o i m i t u s n e u v o s t o  - E d i t o r i a l  
b o a r d :  

TkT Kalevi Kiukkola, phj. 
Kemira Oy 
Malminkatu 30 
00100 Helsinki 10 

TkT Kalle Hakalehto 
Oy Tampella Ab 
Keskushallinto 
33100 Tampere 10 

F N  Marjahta Virkkunen 
Geologinen tutkimuslaitos 
02150 Espoo 15 

DI Matti Palperi 
Ovako Oy Ab 
Imatran T w W d a s  
55100 Imatra 10 

DI Oili Korhonen 
Outokumpu Oy, Tekn.vienti 
PL 27, 02201 Espoo 20 

90-440 281 

931-32 400 

90-4693387 

954-63 688 

90-42 11 

Ilmoitushinnat : 

Kansisivut 1800:-, muut Sivut 1450:- 

1/2 S. 950:-, 1/4 S. 650:-, Väri 500:- 
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Energia ja terästeollisuus 

Esitelmä Vuorimiespäivillä 28. 3. 1980. 

Vuorineuvos Helge Haavisto, Rautaruukki Oy, Helsinki 

Terästeollisuuden koko kehityshistoria on muovautu- 
nut suureksi osaksi enwgiaikysymysten perusteella. Siitä 
Ikihtien, kun raudan valmistuksessa opittiin käyttamään 
puuhiilen asemesta kivihiiltä - mikä oli välttämäitön eh- 
to raudad alostuksen suuatedlisuudeksi kehittymiselle - 
ovat terästeollisuuden rakennemuutakset useimmiten joh- 
tuneet sellaisten uusien tuotantomenetelmien käyttöön- 
otosta, joiden kehittämisessä pyrkimys energiatalouden 
parantatmiseen on ollut keskeisessä asemassa. 

Tämän päivän teollistuneissa maissa terästeollisuus 
kuuluu einergian käyttiijänä suurimpien teollisuusalojen 
joukkoon. OECD-maissa terästeollisuuden oisuus energian 
kokonaisikulutulksesta on keskimäarin noin 7 prosenttia 
ja koko teolliisuuden energialn lkulutuksesta noin viiden- 
nes. 

Terästeollisuuden suuri energian käyttö johtaa helposti 
käshtykseen, &tä terästtadlisuus kuuluisi niihin tuotan- 
nonaloihin, joiden tulevaisuuden kehitymaihdollisuuksia 
nik. energiakriisi erityisen suuresti rajoittaisi. Asiaa on 
kuitenkin syytä tarkastella hieman lähemmin. Energian 
käptijn rakenne on atetkava huomioon. 

F-.J 
-- OECD USA JAPANI EEC SUOMI 

TER#STEOLLISUUS ENERGIAN KULUTTAJANA 
Kuvassa 1 on esitetty terästeolliisuuden QISUUS eräiden 

maiden öljyn koikonaiskulutuksesta. Oleellilsta on, että 
vaikka terästeollisuuden osuus energian kohaiskulu-  
tuksesta saattaa olla 10 prosentin suuruusluakkaa, sen 
osuus ijljyn kulutuksesta on vain noiin pani prosenttia. 
Tamä on tarkea n2kökcvhta, kun otetaan huomioon, että 
nk. energialkriisi on itse asiassa ennen muuta öljykriisi. 

Toinen kuvasta 1 näkyvä huomionarvoinen seikka on 
se, että Suomen terästeollisuus on kreskimääräistä suu- 
remmassa mätirin 6ljystä riippuvainen. 

Terästeollisuuden käytttimästä energiasta noin 60 pro- 
senttia o n  peräisin hiilestä, niin kuin kuvasta 2 on näh- 
tävissä. Kun OECD-maissa tiljyn osuus energian koko- 
naislkulutuksesta on yli puolet ja hiilen osuus vain noin 
viidennes, on kokonaiskulutuksen ja terästmllisuuden 
energian käytiin rakenteessa oleellinen ero. Tuskin mil- 
lään teollisuuden atlalla on samanlaista valmiutta ja yh- 
tä hyviä pemedellyty’ksiä hiilen ja hiilienergian moni- 
puoliseen ja tdhdkkaaseen hyijdyn,tämiseen kuin teräst 
lisuudella. 

Kuva 1. Terästeollisuuden osuus öljyn kulutuksesta v. Kuva 2. Terästeollisuuden energialähteet v. 1978. 
1979. 

Fig. 1. Steel industry’s share in 1979 of total oil consump- 
tion. 

Fig. 2. Sources af energy for the steel industry in 1978. 
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SUHTEELLINEN ENERGIA 
PAINOYKSIKKd# KOHTI 

SUHTEELLINEN ENERGIA 
LUJUUSYKSlKKdA KOHTI 

Kuva 3. Rakenneaineiden suhteeLlinen energia painoyk- 
sakköä ja lujuusyksikkoa kohti. 

Fig. 3. Relative energy in various construction materials 
als calculated per unit of weight and unit of strength. 

Kuvasta 2 esiinkäyville maakahtaisille eroille teräs- 
teollisuuden energian käytön rakenteessa m luonnolli- 
slet syyt. Maakaasua käytetään siellä, missä sitä m hel- 
pasti saatavissa. Ostetun sähkön käybtö riippuu muun 
muassa terästeollisuuden raaka-ainepohjasta. Maissa, ku- 
ten esimerkiksi Italiassa, joissa on paljon romun käyttöön 
perustuvaa terästeollisuutta, ostetun sähkön osuus voi 
olla yli 20 prosenttia. 

t)ljyn osuus on 15 prosentin suuruusluokkaa. Huomat- 
tava osa öljyistä käytetä& masuuneissa koirvaamaan me- 
tallurgista kciksia. Ilman masuunikäyttöä öljyn osuus 
jäisi noin 10 proaenttiin. Terästeollisuus ei ale energia- 
huallossaan niin riippuvainen öljystä lkuin yleisesti kuvi- 
tellaan. 

Teräksen valmistusprosessi on luonteeltaan huomatta- 
van suuren energiapanoksen vaativa. Mutta kun otetaan 
huomioon teräksen minaisuudet, eli mitä vaLmistukseen 
käytetyllä energialla on saatu ailkaan, todetaan energian 
tulleien behokkaasti hyödynnetyksi. Kuva 3 selventää 
asiaa. Siinä on esitetty eräille rakenneaineille suhteelliset 
arvot toisaalta aineen vahistamiseen tarvittavasta ener- 
giasta ja  toisaalta eräänlaisena energian ominaiskulutuk- 

KOKONAISENERGIA GJ/t 
JAKAMATONTA 

VALSSAUS JA VIIMEISTELYT 

RAUDANVALMISTUS 
TERÄKSENVALMISTUS 

MALLILAITOS A 
20,7 GJ/t 

MALLILAITOS B 
8.6 GJlt 

66 

MASUUNIT + 
HAPPIPUHALLUS- 
KONVERTTËRIT+ 
JATKUVAVALU 70% 
VALANNEVALU-30% ._-  

LEVYTUOTTEET 75% 
TANKOTUOlTEET 25% 

ROMU 

JATKUVAVALU 
SÄHK~UUNI+ 

--- 
TANKOTUOlTEET 

MALLILAITOS C 
23,O GJ/t 

SUORAPELKISTYS+ 

JATKUVAVALU 
S#HK~UUNI+ 

Kuva 4. Energian kulutus tergksen eri valrnistusmenetel- 
miss& 

Fig. 4. Rates of energy consumption with various steel 
production teahnologies. 

sena hyödynnettihviisisä olevaa lujuusyksikköä kohti. Teräs 
an energiataloudellisesti edullinen rakennetaiine. 

Terästeollisuudelle energia cm keskeinen kustannus- 
tekijä. Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehtaan kustan- 
nuksista energian osuus on yli kolmannes. 

TERXKSEN VALMISTUSMENETELMXN MERKITYS 
Tuotantomenetelmällä on oleellinen meirkitys terästeh- 

taan einergian kuluitukselle ja samalla energiakustan- 
nuksille. Kuvassa 4 on kansainvälisen terästeollisuusjär- 
jestön 1ISI:n asiantuntijaryhmän selvityksiin perwtuva 
vertailu eniergkn kulutuksesta kiiytettäessä eri teräksen 
valmistusunenetelmi8. Vertailu on suoritettu kolmen nk. 
mallilaitoksen kesken. Mallilaitokset on suunniteltu ener- 
giataloudellisesti mahdollisimman hyviksi. Ne ovat ole- 
massa vain paperilla, mutta kaikki niissä käytetyt pro- 
sessirabkaisut on toteutettu joissakin terästehtaissa j o  
myös käytännössä. 
Vaseimmanpuoleinen pylvLs tarkoittaa suurta sekä levy- 

että tsnkotuotteita valmistavaa terästehdasta, joka käyt- 
tää raaka-aiineenaan rautarikasteita, valmistaa raudan 
masuuneissa ja teräksen happipuhalluskonverttereissa 
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sekä valaa osan sulan teriiksen tuotannostaan valanteiksi 
ja osan jatkuvavaletuiksi aihioiksi. Keskimmäinen pylväs 
edustaa romua säihkiiuunissa sulattavaa ja teräkselnsä jat- 
kuvavalavaa terästehdasta. Oikeanpuoleisen pylvään tar- 
koittama tehdas käytkää raaka-aineena rautasikasteita, 
jotka se suorapelkistää ja sen jälkeen sulattaa sähkö- 
uunissa. Sulan teräksen se jatkuvavalaa. Keskimmäisen 
ja hikeanpuoleisen pylvään kuvaamat Cerästehtaat tuot- 
tavat tankotuotteita. 

Raahen rautatehdas muistuttaa l&hinnä vasemman- 
puoleisen pylvaan tarkoittamaa terästehdasta. Kuvan 4 
vaseunmanpuoleisesta pylväästä an nähtävissä, kuinka 
raudan valmistu'ksessa - sintraamossa ja masuuneilla 
- kuluu valtaosa tällaisen nk. integroidun terästehtaan 
kayttamästa energiasta. 

Keskimmäinen pylviis osoittaa terSsromun energiata- 
loudellisen arvon. Varteenotettavaa kuitenkin on, että 
integrroildun terästehtaan happipuhallusikonvertterissa ro- 
musta syntyy terästä vielä edullisemmin kuin keskim- 
mäisen pylvään tarkoittaman tehtaan siikköuunissa. Toi- 
sakta kuitenkin tuotantotakknilliset syyt asettavat tietyt 
ratj at happipuhalluskonverttereihin panostdtavan romun 
määrälle. Kansantaloudellisesti on Siis tärkeätä, että 
maassa on hyvin järjestetty romunkeräysjärjestelmä ja 
että teräksen tuotantokapasiteetti jaikaantuu romua ja 
rautamalmia käyttävien tuatantoyksiköiden kesken oi- 
keassa suhteessa. 

Nykyisin maailman teräksen tuatannosta noin yksi 
neljännesosa perustuu rornun käyt töh ja kolme neljäs- 
osaa rautamdmiin. Kuvassa 4 yhbenä vertailukobtecna 
kaytetyllä suorapelkisitysrmenetelrnällä ei ole troisitaiseksi 
sanottavaa meirkitystä. Se tulee kysymykseen lähinnä 
olosuhteissa, joissa on käytettävissä runsaasti pojkkeuk- 
sellisen haLpaa maakaasua. 

Romupohjaisen ja vastaavasti rautamalmia käyttävän 
terästmllisuden energiaongelmat poikkeavat toisistaan. 
Rajoitun esityksessäni kasittelemään lähinnä m a h i n  
käyttöan perustuvaan tuotantoon liittyviä kysymyksiä. 

Niin kuin kuvaata 4 nähdään integroidussa teräshehtaas- 
sa kuluu noin kaksi kolmasosaa energiasta raudan val- 
mistukseetn. Peruspiirteiltään noiin parinsadaa vuoden 
ikäisen mesuuniproseslsin energiatalouden jaltkuva pa- 
rantaiminen on ollut yksi teriisteollisuuden kesikeisiistä 
p5ämääristä. Kuvaavaa on, että vielä maailmansotien 
välisenä aikana tyypillinen masuuni käythi noin kaksi 
tonnia koksia yhtä tuotebtua rautatonnia kohti. Nykyisin 
koksi- ja rautamäärän suhde on päinvastainen: tonni 
rautaa saadaan aikaan puolella tolnnilia koksia. 

Kuvassa 5 on tietoja masuunien polttoaineen kulutuk- 
sesta eräissä maissa vuosina 1973 ja 1978. Maakohtaisten 
kreskiarvdukujen rinnalla on esitetty Rautaruukin Raa- 
hen rautatehtaan vastaavat luvut. Kuvasta näkyy ylei- 
senä kehityssuuntana plíttoaineen kulutuksen pienenty- 
minen. Edelleen on havaittavissa, että Raahen masuu- 
meilla on päästy varsin hyviin kulutmukemiin. 

Enetrgian taloudellinen käyttö on osoitus suomalaisen 
masuunitekniikan korkeasta tatsosta. Sekä Ovakon ma- 
suuni Koverharissa että Rautaruukin masuunit Raabes- 
sa kilpailevat tuotannon taloudellisuudessa tasapäisesti 
itseään paljon suurempien masuunien kanssa. 

KG/RAUTATONNI 
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Kuva 5. Masuunien polttoaineen ominaiskulutus. 

Fig. 5. Characteristic rates of fuel consumption for blast 
furnaces. 

Suomen terästeollisuus käyttää kokonaisuutena attaen- 
kin energiaa varsin tehokkaasti. Tätä osoittaa asaltaan 
kuva 6, jossa on maakohtaisia keskiarvolukuja terästeol- 
lisuuden yhtä tuotettua terästonnia kohti käyttämäst22 
energiasta. 

Suomen trerSsteollisuuden suhteellisen hyvä sijoitus pek 
rustuu suureksi osaksi ajanmukaisiin valmistusmenetel- 
miin. Masuunien tehokkuuden ohella on mekitrtavää, et- 
tä valtaosa Suoimessa tuotetusta teräksestä valmistetaan 
happipuhallusikonvex%kreilla ja ja tkuvavalumenetelmäl- 
lä. Tämä yhdistelmä on muun muassa energian käytön 
tehakhudessa ylivoimainen jo vanhentunee-n mar- 
tinuunin j a  valannwalun yhdistelmään verrattuna. 

Erikoisesti jatkuvavalutekniikan hyödyntämiiuessä suo- 
malainen terästeiollisuus kuuluu maailman teriistehtai- 
den eturiviin. Kuvassa 7 on esitetty jatkuvavaletun te- 
raksen osuus koko terästuotannosta eräissä maissa. Ku- 
vasta niikyy, että j atlhvavalurnenetelrmän käytön osalta 
suomalaisella terästeollisuudella on fanä päivänä puolel- 
laan menkittävä kilpailuetu. 

Jatkuvavalumenetelmää käytettäessä yhdestä taanista 
sulaa terästä saadaan noin 10 prosenttia enemmän vals- 
saustuotteita kuin valannevalua käytettäessä. Edelleen 
j atkuvavalumenetehässä j Pä valamevaluun kuuluvista 
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Kuva 6. Terästeollisuuden energialn ominjaislkulutus (GJlt). 

Fig. 6. Natlanal averages of energy consumption in the 
steel industry. 

Kuva 7. Jatkuvavaletun teräksen osuus kokonaistuotan- 
nosta v. 1978. 

Fig. 7. Share of continuously cast steel in 1978 total output. 

prosessivaiheista pois valanteiden lämmittäminen kuop- 
pauuneissa ja valanteiden esivallssaus. Käytännössä nä- 
mä seikat merkitsevät sitä, että jabkuvavalumenetelmää 
käytettäess5 esimierkiksi valssauskelpoisen levyaihion 
vaLmistmiswn sulasta teräksestä tarvitaan energiaa 
vain noin puolet trdannwalumenetelmän vaatimasta 
määrästä. Lolpputuotetonnia kohti lasketussa energian 
kakonaiskuluturhsesa on j atlkuvavalun avulla saavute'tta- 
v i s s  noin 4 pnasmtin säästö. 

RAUTARUUKKI 0Y:n ENERGLANSxXSTU- 
TOIMENPITEET 

Vatkka energian tarkoituksenmukainen ja säästeliäs 
käyttö on terästehtaissa luonnostaan jahkuvan humnion 
kohteena, antoi syksylla 1973 tapahtunut öljyn hinnan 
äkillinen nousu myös Rautaruukissa aiheen energia- 
asioiden kawaUkta perus te l l i~mpa~an tarkasteluun ja 
mahdollisten säästi3kohteiden kartoittamiseen pitkällä 
t3htäykseUä. 

Viiden viime vuolden ailkana Raahen rautatehtaalla on 
pystytty alentamaan terästonnia (kohti la&ebtua ener- 
gian kulutusta runsaat 10 prosenttia. Energiian käyttöä on 
voitu tehostaa Itoisaalta tuotantopcosessiin liittyvien toi- 
minnallisten parannusten, kuten laitosten ajotavan muu- 
tosten ja eri prosessivaiheiden optimoinnin avulla, ja toi- 
saalta suori6tamalla energian sääisitöön ja talteenottoon 
tlhtääviä laitehadkintaja. 

Oljytoimeissa laskien saavutettu energian kulutusta- 
soa alennus vastaa nytkyisellä terktuatannolla lähes 
100 0001 tonnin vuosittaista sääistoa. Suunnilleen saman- 
suuruista säästöä voidatan nykyisen käsityksen mukaan 
pitää realistisena taivoittwna alkaneelle vuoeikymmenel- 
le. Eri kohteiden toteuttamiskelpoisuus ja aikataulu 
riippuvat suuresti toisaalta energian hinnan kehityk- 
sest& ja toisaalta sopiivien teknillilsten ratniaisujen löy- 
tämisestä ja rahoituksesta. 

Koska Raahen rautatehtaalla käytössä olevat vaimis- 
tusmenetehiit ja tuotainkola[ihkset ovat energiatabudeui- 
sesti ajanmukaieet, on etsittäessä mahdollisuuksia ener- 
gian teihokkaampaan käyttöön erikoista huolmiota kiinni- 
tettavä energialn talteenoton lisäämken. 

Meneillä5n olevista hankkeista mepkiittiivin on sintraa- 
mon j ätdäbmijn hyiidyntiiminen. Parhaillaan on yhdellä 
kolmesta sintraudkoneasta ktiyttijiinottovaiheeasa jäteläm- 
miin talteenotltolaitteisto, jonka italteenottama lämpa käy- 
tetään tahtaan m a a n  kaukol3mpiiverkkmn. Mepkityk- 
sleltäsn kauaskantoinen on Raahen kaupungin ja Rauta- 
ruukin tekemä sopimus kaukolämmön toimittamisesta 

kaupungille. Toimitukset alkavat syksyllä 1981. Sitä var- 
ten myös lkahdelle muulle sintrauskoneelle rakennetaan 
jStelämmÖn talteenottolaitteet. Ensimmäisessä vaiheessa 
lämpöä toimitetaan 55 000 MWh vuohdessa, mikä vastaa 
noin 5 o100 tonnin vuduista Öljyn kulutusta. Alustavien 
suunnitelmien plerusteella läimpötoimitusten arvioidaan 
kaksinkertaistuvan tämän vuosikymmenen alkana. 

MielenikkiiatoLn'en mahdoLlisuus on sähköä tuottavain pai- 
suntaturbiildn hanhkiminen masuunien kaaisulinjaan. 
Majsuunikaasu o n  jo tlhän asti käytetty hyväksi polttoai- 
neena tehtaan voirnalalitohsalla ja masuueihin puhallet- 
tavan ilman kuumennuslaitteissa, eowpereissa. Paisunta- 
turbiinin avulla voitaisiin käyttää hyväksi my% korkea- 
painmaisuunien ka(asun suuri paine. Esimerkiksi Japa- 
nissa tallaisia turbiineja on kaytossä parikymmentä. Raa- 
hen rautatehtaan osalta asiaa selvitellään. Raahessa tulisi 
kysymykseen noin 4-5 MW:n turbiini. 

Huoimattawan suuri toisitaiseksi hukkaan menevä läm- 
piimäärä sisäiltyy terässulaton lkonvertterien savukaasui- 
hin. Tämän l ä m ö n  talteenattaminen edellyttäisi mer- 
kittäviä prosessiteknillisiä muutoksia ja aiheuttaisi muu- 
tenkin melkoiisia teknillisiä ongelmia. Joissakin teräs- 
tahtaissa konvertterikaiasujen talteenottoon on jo kuiten- 
kin ryhdybty. Asiaa tutkitaan myös Rautaruukissa. 

Yksi pitkällä tähtäyksellä mielenkiintoinen tavoite on 
kuumien jabkuvavalettujen aihioiden valssaaminen suo- 
raan levytuottdksi välillä jäähdyttämättä. Nykyinen 
ktiytiintö on, että jatkuvavalettujen aihioiden annetaan 
j3ähtyä tarkastamista ja pintavikojein poistamista var- 
ten. Valssaamista varten aihiot kuummneltaan uudelleen 
valssa~uislämpijtilaan, milkä ltietysti vaatii huomalttavan 
määrän energiaa. Aihioliden valssaaminen suoraan ilman 

taa erittäin a\nkarait laatu- 
vaatimdkset tuotantoprosessin aikaisemmille vaiheille ja 
tuatannonsuunnittelulle. Rautaruukin tapauksessa tilan- 
netta vaikeuttaa se, että yhtiöllä on maamme metalli- 
teollisuuden perusraaka-aineen toimittajan asemassaan 
oltava monipudinen tuotevalikoima. 

listii kumolstusfvaihetta 

MASUUNIKUONAN JALOSTAMINEN 
Teräksen valmistuksen yhteydessä syntyvien sivutuot- 

teiden tarkoituksenmukaisella hyödyntärnieellä on huo- 
mattava energiapoliittinen mepkitys. 

Masuunikum on käynyt Ispi vastaavan valmistus- 
prosessin kuin rauta ja  saanut siinä omat erikoiset omi- 
naisuudet. Jos kuona käytetään täyttiimaana, nämä omi- 
naisuudet menevät hwkkaan. Yleinen suunta maailmalla 
on, että masuunikuonaa käytetaän kasvavassa määrin 
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energiataloudellhesti edullisena raaka-aineena sellaisille 
tuotteille kuin esimerkiksi kevytsora, keraamiset tuot- 
teet, mineraalivilla, smentt i  ja siihen verrattavat hyd- 
rauliset sideaineet. 

Sementti on tuote, jonka valmistuksessa energiakustan- 
nusten osuus oin vielä murempi kuin teräksen. Energiasta 
noin kaiksi kolmasosaa käytetään polttamaan kalkkikivi 
ja muut raaka-aineet smenttiklinkkeriksi. Polton ansios- 
ta klinkkeri saa sideaineominaisuutensa, joista tärkein 
on kovettumiskyky. Toinen paljon energiaa vaativa pro- 
sessivaiihe on klinkkerin jauhaminen käyttöhienouteen eli 
seanentiksi. 

Rautaa valmistettaessa masuuniin panostetaan kalkkia, 
j olka on masuunikuonan keskeinen aineosa. Masuunipro- 
sessissa kalkki poltetaan, mistä syystä masuunikuona 
muistuttaa sementtikli&keriä. Sopivalla tavalla jääh- 
dytetylle masuuniikuonadle saadaan syntymään samanta- 
paiset sideaineominaisuudet kuin klinkkerillä on. Tässä 
tapauksesisa sideaineominaisuuksien aikaansaamilseksi 
vältt%mltön poltto an tapahtunut raudanvalmistus- 
energialla. 

Kotimaisen terästeollisuuden tuottaman masuunikuo- 
nan hyödyntäminen sementti- ja betoniteollisuuden raa- 
ka-aineena on kansantaloudellisesti mittava tehtävä 
my& Suomessa. Maassamme käytetään sementtiä vuosit- 
tain vaijaat 2 miljoonaa tonnia. Rautaruukin ja Ovakon 
masuunit tuattavat kuonata noin 600 O00 tonnia vuodessa. 
Sementtiteollisuus on tihän mennessä käyttänyt mesuu- 
nikuonaa pienessä määrin sementin lisäaineena. Kuonan 
käytön oleellinen lisääminen olisi monin tavoin perus- 
teltua. Asiaan liittyy monitasoisia teknillisiä ja taloudel- 
lisia ongelmia. Näistä kysymyksistä on kuitenkin sekä 
terästeollisuuden että sementtiteollisuuden piirissä han- 
kittu jo varsin paljoin tietoa. 

KOKS AAMOHANKE 
Raahen rautatehtaan kaltaisen terästehtaan energia- 

huoltoa järjestettäessä on energian kulutusmäärien ohel- 
la lkiinnitettävä huomiota energian lähteisiin. Yleinen 
pyllkimys on vähentää riippuvuutta Ölj ysta. Käytännössä 
tämä lähinnä merkitsee hiilestä peräisin olevan ener- 
gian kälytön lisämistä. Yksi painava syy t a ä n  on Öljyn 
ja hiilen välisen hintasuhteen muuttuminen. On toden- 
nätköistä, että tulevaisuudessakin öljyn hinta nousee no- 
peammin kuin hiilen. 

Rautaruukin tapauksessa hiilen käytön lisääminen 
merkitsisi oman koksaamon raken~tamista. Koksaamo li- 
säisi tehtaan omavaraisuutta metallurgisen koksin osalta 
ja vähentäisi riippuvuutta Öljystä. Metallurginen koksi 
on avainraska-aine, jonka saatavuus terästehtaan on 
pyrittävä turvaamaan lkaikissa oloissa. Kelhiitys maailmal- 
La on menossa suuntaan, jaka saattaa merkitä koksi- 
huollon vaikeutumista. Kdksaamot ovat suureksi osaksi 
yanhoja. Niiden saattaminen yrnpäristönsuojelullisesti 
nykyajan vaatimuksia vastaaviksi vaatii suuria invesltoiln- 
teja, joihin ei hevin m d y t ä .  Jos teräksen kysynnässä ja 
tuotannossa esiintyy vailhteluja, muodostuu koksaamo- 
kapasiteetti helposti pullonkaulaksi. Tästä on jo nyt 
menkkejä nähtävissä metallurgisen kolksin maailman- 
markkinahinnassa, joka reagoi hyvin herkästi pieniinkin 
suhdannemuu toksiin. 

Kansikuva esittää. energialn kulkua Raahen rautateh- 
taalla. Tehtaadla kulutetaan vuosittain tlljyä runsaat 
200 000 tonnia. Oljystä noin puolet käytetään masuuneissa 
ludksia täydelntävänä polttoaineena, toisen puolen jakaan- 
tuessa valssaamon kuumennusuunien ja voimalaitoksen 
kesken. Jos tehtaalla olisi oma koksaalmo, valssaamulla 

ja voimalaitohsella polttoaineena käytettàvä öljy voitai- 
siin korvata käytännöllisesti katsoen kokonaan metallur- 
gisen koksin valmistuksen yhteydessä sivutuotteena syn- 
tyvällä kaksaamokaasulla. 

TULEVAISUUDEN SUUNTAVIIVOJA 
Lop&si yritän baihmotella muutamalla sanalla teräs- 

teollisuuden energia-asioiden keskeisiä kehitydinj oj a 
parin lähimmän vuosikymmenen aikana. 

Vallitsevat teräksen valmistusmenetelmät tulevat ole- 
maan rautaanarlmia jalogtetkaessa masuunin, happipuhal- 
luskonvertterien ja ja$kuvavalun yhdistelmä ja romusta 
lähdettäessä sähköuuni. Malmia käyttävien integroitujen 
terästehtaiden osuus tullee olemaan noin 80 prosenttia ja 
nomun kàyttöiin perustuvien tehtaiden noin 20 prosenttia. 

Vailkka nykyiselle masuunilpnosessille etsitään j atku- 
vasti vaihtoehtoja, varteenotettaivaa kilpailijaa tuskin il- 
maantuu ennen vuasisadan vaihdetta. Suorapeikistysme- 
netelmä on edullinen vain poikkeurksellisissa olosuhteissa. 
Ydinenergian hyvaksilkäyttöön perustuvien ratkaisujen 
kehittäminen laajan käytön edellyttämälle tasolle kestää 
ensi vuosituhannen puolelle. 

Nykyinen energialn käytön tehokkuus on ajanmukais- 
ten tuotantcnla(itosten valmistusprosessissa jo niin lähellä 
teoreettisesti saavutettavissa olevaa tasoa, että itse val- 
mistusprosiessissa käytettävän energian määrää arvioi- 
daan volitalvan pienentää enää noin 15 prosenttia. Niissä 
maissa ja teräistehtaissa, joissa on käytössii vanhentu- 
nutta tuotantokapasiteettia, voidaan päästä suurempiin 
säästöihin siirtymällä korkeapainemasuuneiden, happi- 
puhalluskonvertterien ja jatkuvavalun käyttöön. 

Terästehtaat parantavat energian käytön tehkkuubta 
ennen muuta lisäämällä prosesseissa sivutuotteena esiin- 
tyvän energian hyiidyntàmistà. 

Nykyisissä telrälstehtaissa teräksen vailmistamiseen 
kaiikkiaan käytett~västii energiatsta noin 40 prosenttia un 
peräisin eri prosessivaiheissa talteenotetusta ja uudelleen 
käfletystä energitada. Noin kaksi kolmasosaa terästeh- 
taaseen syötetystä energiasta poistuu hukltalämpönä. 
Lämmön talteenoton lisääminen ja vastaavasti läm@- 
hukkien osuuden pienentäminen tulee olemaan yksi te- 
rästeollisuuden energiatalouden keskeisistä tavoitteista. 
Talteenotettua IämpÖP voidaan hyödyntää paitsi muissa 
prosessivaiheisisa myös terästehtaan ulkapuolisissa $oh- 
teissa, niin kuin Rautamudkin ja Raalhen kaupungin väli- 
nen kadkolämpösopimus osoittaa. Realistisena pitkän täh- 
täyksen arviona pidetään, ettà noin puolet nykyisin huk- 
kaan menevästä lämmöstä voidaan ennen pitkàä ottaa 
talteen. 

Terästeollisuuden riippuvuus ölj ystä vähenee edelleen. 
Masuuneissa koksia täydentävän ijljyn tilalle kehitetään 
hiileen perustuvia, mutta metallurgista koksia halvempia 
vaihtoehtoja. Munalda polttoaineena käytettävä öljy kor- 

mon ja masuunien tuottamalla kaasulla tai 
hiilipohjaisilla polttoaineilla. Polttoaineen talrvetta vä- 
hennetäsn lämmön talteenottoa ja lkierratystä tehosta- 
malla. 

Parempien terästuotteiden ansiosta samasta energia- 
määrästä saadaan enemmän hyötyä. Terästeollisuuden 
tuatekehitystoiminta tuottaa kaiken aikaa uusia, käyttö- 
ominaisuuksiltaan eintistä parempia tuotteita. Kun esi- 
merkiksi uuden teräksen suuremman lujuudm ansiosta 
ainepalksuutta voidaan pienentää, paranee energialn käy- 
tiin tehokkuus lopullisessa tuotteessa. Käyttijarvoltaan 
mahdoLlisiimunan hyvien tuoaeiden aikaansaaminen on 
luonnollisesti energiatalouden perimmäinen tavoite. 

-+ Summary p. 104 
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Grafiitti energianlähteenä 

Fil.tri Jyrki Parkkinen, Outokumpu Oy, Outokummun kaivos, 83500 Outokumpu 

Autoreferaatti esitelmästä Vuorimiespäivillä 28. 3. 1980 

KXY TTUTAVAT 
PeruskaUiomune grafiirttia voidaan käyttää energiamine- 
raalina kaihddla tavalla : palavana aiineoslana tai tiettyjen 
polttoaineiden raaka-aineena. Pohjois-Ruotsin Vittangin 
graiiittiesliintyrtnien inniaitkamana naapurimaassamme on 
tehty laskelmia näidein tapojen kannaitltaivuudesita /I/. 
L a s k h i e n  perusteella Kiirunalan on suunnitteilla 120 
MW:n 15mpÖvoimala, joka käyttàisi 28 % hiiltä sisältävää 
grafiittiliuskdta 3QQ O 0 0  tpa /Z/. Grafiitin kilpailukyky 
metanolin, bensiinin, hiikiikaasun tai mmvien raaka- 
aineena ei sen sijaan vaikuta lupaavalta de lä  lähitule- 
vaisuudessa. 

sta lasikdrnista ja kokeista riippumatta gra- 
fiitin käyttöä on viime vuasina tuhkititu myös Outakum- 
pu Oy:n toimesta Harjaivauan sulatoissa. Rikasteiden 
sisäiltämälle grafiitiille voidaan Harjavallan olosuhteissa 
arvioida tietty häytiinnöllinen lämpöarno: 1 kg grafiittia 
korvaa 0,57 1 öljyä. Nykyisistä kaivaks- e kuiten- 
kin lähinnä vain Kotdahden ja Hatmma*den rikastet  
sisältävät grafiittia - nekin epäjatkuvasti ja liian pie- 
nissä mäsrin, j d t a  tuotannon suunnittelussa asiantilaa 
kannawisi atkala huamioon. 

Teoreettiisiten lämpöarvaj en plerusteella vertaillen gra- 
ttuvat samaian kaitegoriaan turpeen 

kanssa (Itaululk!ko 1). Turpeenkin käyttöarvocm vaikuttala 
esiintymien sijoittuminen nittiivän ltihdle käyttajää, ja 
myös turpeen suurkaytk alue on toistaiseksi varsin ka- 
pea-alainen: kaukolämpölaitakset. 

Taulukko 1. Lämpöarvoja 

Table 1. Heat values 

.. I heavy fuel oiil 
I Etraiiitti 100 010 c I 

32 I graphite 

16 I graphite rock 
graf iittikivi 50 V o  c 

turve 

graf iittikivi 30 Olo c 
9.6 I graphite rock 

KUSTANNUSVERTAILU 
Grafiiittipolttaaineen tuotantokustannusten arvioinnin 
lähtökohdaksi an otettu tilanne kolme vuotta sitten. Sik 
loin raakaiilj y maksioi 20 $ tynnyriltii. Rikaistamatkoman, 
avolouhirtun, alle 3 m : n  grafiithikhvijauheen hinnaksi 
olisi siilloin tulllut 510 mMt kuljetettma 200 km:n pääihäm 
esiintymästa (itaululdko 2). 50 VO hiiltä sisältävän rikaste- 
tonnin vahmistus 20 O/n hiiltä sisältävästä lähti5kimstä oli- 
si twLluit d s a m a a ~ n  130 mik ja vastaavasti 40 %:n rikas- 
tetonnin vdmistus 10 %:n kivestä 175 mk edelleen kul- 
j e t e t t u  200 h : n  päähsn. Välilliset ja välittömät ener- 
giakustannukset tekev&t lkuluista noin kolmanneksen. 
Näillä lähtöolettaimulludla voidaian arvioida Glj yn hinnan 
nousun valkutukset grafiibtipolittoaineen tuotantokusfan- 
nuksiin. 

Raskain polbtoöljyn hinnanmuodastusta raakadjyhin- 
nan vielii kohotessa on arvioitu tähänastisten kokemus- 
ten perusteella. Diagrammissa (kuva 1) hinnannousu on 
esitetty koordinaatistassa, jossa vaaka-akwlflla on öljyn 
tynnyrihinta ja pydtyakselilla polttoaineen hinta mark- 
koina gigaijoulea kohti. 

Diagrmuniin ennushettu kivihiilen hintakehitys on 
tuattaijalhintoihin ñähdeln dhkä oudoksuttaivan jyrkästi 
nouseva, mutta sopii olettaa, ebtä tuottajat tulevait käy& 
tiimään hyvällween kivihiilen entistä tärkeämpää ase- 
maa tulwaiisuuden ethkä ainoana stabiilina ja luotetta- 
vana polttoaineena. 

Turpeen vastaavan hintaikehitfksen on oletektu olevan 
s e l v d  riippuvainen pek&stään tuotantakustannuk- 
sista. 

Grafihtltituatteiden tuotantakustamuks~ia on kuvattu 
maksimi- uninimisuaralla käyttäen ddliisen konstmoin- 
tiin HsrjavaLlassa saatua käytännöliistä lämpöarvoa grai 
fiitille Mkä minimisuoran konstruointiin teoreettista Iäm- 
pöanroal. Näin hahrnatelluista viipaleista alimmainen 
osoittaa kustannusalueen 40 O/o :n grafiittirikasteelle, kun 
tuotetta joudutaan kuljettamaan 100 km. Keskimmäinen 
viipale osoittaa 50 %:n rikasteen kustannusaluetta, kun 
kuljetusmatka on 2100 km. Ylimpänä kuvassa 1 on 
30 Vo:n grafiittikken tuatamtoikustannusalue öljyn hinnan 
kohabessa. 

Tälssä esiteittyjen 'laskeilmien perusteella tilanne tänään 
on se, &tä 30 %:n grafiittikivi kilpailee jo tasapiiseuti 
turpeen kanssa; tai paremminkin se on vaihtoehto alueil- 
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Taulukko 2. Tuohnt.&ustannLsia grafii~polttoaineille, 
kun Öljyn hinta on 20 $/tynnyri. 1 US$ = 4 Fmk. 

Table 2. Production costs for graiphite fuels when the 
price of oil is 210 $/barrel. 1 US$ = 4 Flllik. 

30 
20 
10 

toimenpide 
operations 

100 31) 50 
50 510 130 
50 40 175 

avdouhinta 
open pitt stoping 
murskaus 
crushing 
jaurhatus 3 mm 
milling 
vaahdo tus 
flotation 
suodaitus 
f iltration 

kuivatus 
drying 

kuljetus 200 km 
transport 
varastointi 
storing 
jätteen poiisto 
waste dispassal 
j .me. 
etc 

FmWt 

10-20 

5-285 

30 

? 

syättö Saanti Tuote Kulut 
feecl recovery product cast 
o/o c I Olo I O/o C 1 Fmk/t 

la, joilla turvesdta ei de. Kuvatun kaltainen 5'0 %:n ri- 
kaste on tulossa varteenotettavaksi vaihtoehdoksi mutta 
40 %:n rikaste pysyy ehkä pitikäLnkin taloudellisesti 
kysemdaisma tuatteena. 

Kuvan 1 alalaitaan om merkitty prwosoiiva hintamnus- 
te raakaöljyhhe: tynnyrihinta kohoaisi 510 ddlariin vuosi- 
k y m m e n  pdivä l i in  mennessä ja 100 dollariin vuosi- 
sadan mulla .  

I 

Jos alsetamme lawoitteeksi pohttoaiineen turvaamiaen 20 
vuoderksi 30 MW:m IämpÖvoimalaLle, saamme taloudeLLi- 
sesti kiinnostavan grafiittiesiintymän minimirn~itdksi: pi- 
toisuus yli 20 O/O, suuruus pli 5 Mt. MetaUimailmien 
oheisminwaadina grafiitti on kiinnostava jopa alle 10 O/o:n 
pitoisuLukislin esiiintymsah. R8tkaiswikisi muodostuvat 
esiintymilen louhimta- ja rikalstus- sekä r2kasteidm kul- 
j etusikustamukset. 

Grafiirttia s&ält.aväit mustalliuskeet ja gneiissit ovat ylei- 
siä peiruskalliimme liuskealueillla. Näyltt 
hiiltä sisältiivista kemostumiista an kirjaittu lukuisia, mut- 
ta pahaiat esihtymät ovat sisältäneet grafii~ikiveä vain 
muutamia kymmeniä tuhansia tonneja pdkkeukselliw-n 
rikkaissa "taskuissa" muutien suhteellisen hiiliköyhä& 
(< 5 010 C) ympäristösä. On kuitenkin eräitä syitä opti- 
mismiin parempien, j apa talloudellisten esiinitymien Ey- 
tyrniista aljatellm: 
- Energeettisltä grafiitttia ei tietoisesti d e  etsitty kuin 

parina viime vuatene egk5 systmaaitkisestti vielä lain- 
kaan. 

TALOUDELLISET ESIINTYMXT - ONKO NIIT#? 

PRICE ENERGIAN 
OF HINTA 

ENERGY 
Fmk/GJ 

TYPE POLTTO- 
OF AINE 

FUEL 

I 
OLJY OIL 20 3 0  4 0  5 0  5 0  1 0  8 0  9 0  i o n  t /  BARREL 

Kuva 1. Energian hinta eri pdttoaineilla Öljyn hinnan ko- 
hotessa. l US$ = 4 Fmk. 

1. Raskas polttoöljy 2. Hiili 
3. Grf.-rikaste 40 V o  C 4. Grf.-rikaste 50 Olo  C 
5. Turve 6. Grf.-liuske 31) Olo  C 

VUOSI YEAR 1980 1985 2000 TYNNYRI 

Fig. 1. Price of energy as against the price of oril. 1 US$ 
= 4 Fmk. 

1. Heavy fuel oil 2. Coal 
3. Grf.-concentralte 40 VO C 4. Grf.-Concentrate 50 Olo C 
5. Peat 6. Grf.-schist 3\01 C 

- Rikkaimmat esiintymät ovat todennäköisesti ohuita 
(5-20 m) linssijonoja, jatka pystyasentoisina tai lähes 
vaaka-asentoiisina eivät aina erotu selvinä yksik.k¿iinä 
ympäristöstään esiim. geofysikaalisilla kahoilla. 

- Pehmeänä kivilaj ina hiilirunsas grafiitrtiliuste harvoin 
h a k e e  iitseään lahkaireiden tai puhkeamien muodos- 
sa; peruskallion kulumiSkuappien pdittelet vaikeutta- 
vat etsiintaä. 

- GrafiittipitoLsiin kiviin yleisesti fittyvgt rautakikut 
vaikeuttavat nekin @suoraa havahanista. 

EdeLlä mainittujen kkijöiden valossa detan, &tä ta- 
loudellisia grafiittiesiimtymiä on löydettävissä - etenkin 
jos niitä tietoisesti etsitään varta vadten kehitetyillä me- 
natelimillä valituilta alueilta. Tehalms eitrsintä edellytti% 
saka eriikoisitumista että valmisteluj a vallitakunnallisessa 
skaailassu. 

SUMMARY 
GRAPHITE, A SOURCE OF ENERGY 
A powder, milled (to a grain size of less than 5 mm and 
containing 30 W Olo or more of graphite, can be used as 
a fuel that generates heat nearly as much as the same 
amount of peat. Although a common mineral in the bed- 
rock of Finland, graphite has not been detected in eco- 
namic quantities. The efforbs to find such deposits have 
been madest. 

It seems tlhat negional investigratioin is neoessary to 
establislh ifhe arviuilabili~ty of graphibe as an energy mine- 
ral. 
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Koereaktorin suunnittelu ammoniumpolyvanadaatin 
saostukseen 
ja saostukseen vaikuttavat tekijät 

Dipl.ins. Juha Oikarinen, Oulun yliopisto, Prosessiteknii kan osasto, Oulu. 

Tekn.lis. Pekka Niemistö, Oulun yliopisto, Prosessiteknii kan osasto, Oulu. 

Dipl.ins. Terho OjanperP, Oy Nokia Ab, Kumitehdas, Nokia 

F i l h i  Pentti Jaakkola, Rautaruukki Oy, Raahen Rautatehdas, Raahe. 

JOHDANTO 
Aimmoniumpolyvanadaatin saostus poikkeaa normaalista 
kiteytyksestä, jossa kiteytymisen aiheuttavat lämpiitilan 
las’kusta johtuvat liukoisuusmuutakset. A m o n i m p o l y -  
vanadaatin nopea saostuuninen alkaa lämpiitilan nous- 
tessa yli 8lO0C. 

Ammoniurnpolyvanadaatin saosturniseim vaikuttavat 
useat seikat. Niiidem tekijöiden vaikutuksen selviille saa- 
miseksi suunniteltiin koereaktori. Tutkhuiksessa pyrittiin 
sehittämäkin koereaktorissa saatuj en saostuskokeiden tu- 
losten luotebtavuus j a  mahdollisuus käyttäii tuloksia 
teollisuuden saostuspmsessin parantamiseen. 

Tutkimuksen Bhiihtiikohtana olivat beollisuudessa iihen- 
neet vaikeudet sakain vohakikaen pölyämisen ja siilova- 
raistaj en t&keutumisen vuoksi. Tiiten pyrittiin kiinnihtä- 
mäkin huomiota erityisesti ammolniuunpdyvanadaattisa- 
kan fpslkaakiin olminalsuuksiin, kuten viehtiLku1maan 
ja tilavuuspaiimn. 

LAITTEISTON SUUNNI’ITELU 
Suunnittelun lkiht6kohtana oli pyrkimys kmtruoida la- 
boratoridatite, jolla voitaisiin ennustaa muutosten vai- 
kutus teollisuuskiteytthnunbssa /4/. Reaktorin mitoiitukwn 
liiiht6kal7ltama voidaan ikäytrtää kuvaa 1. Aersltilzin ja 
Streetin /I/ mukaan on lkuvan 1 $eskrin%siLle suhteille 
vdmassa 
UT = 1 C/D = 0 , s  - 0,30 D/W = 8 
B/T = 0,l S/D = 490 - 0,lO DIT = 0,5 - 0,6 

Hicksin /2/ mukaan C/T = 0,33 ja ylemmän p tkur in  
etäisyys pohjasta 0,67 L. Tällöin on kuitenkin L/T = 1,4 
- 2,l ja  visikositdti alle 25 kg m-l s -I. Virtauksen- 
estolwyjä on käytettkivä, jos reaktorin tilavuus on alle 
&MK) d m 3  ja vimk&eetti alle 2,5 lkg m-l s -l . Jos ra- 

diaalbia vktauksenestollevyjä ei kiinnitetä seinään, on 
vapaan välin chtarva Castm /3/ mukaan m i n  0,1W,15 B, 
käytänn6ssä 2,5-7,6 cm. Castan /3/ mukaan edullisin 
pohjan muoto on kupera j a  huonoin kairtio. 1 5 O  syvem- 
pien kartioiden käyttöä tuilid v&lttaä. Suunniteltu reak- 
tori an kuvassa 2. 

r 

L 

B T- B 

Kuva 1. AersWn Ja Streetin /1/ saostusreakbria sumnit- 
teluhaavia. 

Fig. 1. Designing sheet of Amstin and Street /1/ for 
precipitation reactor. 
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170 

0 100 

Tila v uus 
1,37 dm3 

la - 

1-1 
0 13 

mittayksikkö mm 

Kuva 2. Saostuskokeita varten suunnitellun reaktorin mi- 
tat. 

Fig. 2. The dimensions of the reactor designed for preci- 
pitation experiments. 

Sekoittajaksi valibaan suoralapainen haluttaessa radiaa- 
lista virtansta ja vinolapainen, jos halutaan aksiaalista 
sekoltusita. Sdkoiittimeiksi valibtiin kolmelZa 2-siipisellä 
ja yhdellä yliimpänä olevalla 4-siiipiseHä potkurilla va- 
rustebtu seikoitin, j sa lapakulmalt olivat 4 5 O .  S&oitus- 
tehokkuuden arviointia varten valmistettiin koereaktorin 
mittojen mukainen läpinlkyvä astia, jossa vahisita sak- 
kesuspensiota sekoitehtiin eri nopeuksin. Tällöin havait- 
tiin sakkasuspensim lähtevän pohjaa myöten lillakeelle, 
kun sekoitusnopeus nostettiin 250 min :@en potkurei- 
den aisennush ollessa kohdan 3 kaltainen. Tämä nopeus 
valittiiin samtuskakeiden sekoitusnopeudetksi. 

Saostuslabttei&o on &htty kuvassa 3 o$eislaiCtelineen. 

2 
\ / 

f 

18( 

Kuva 3. Saostuglaibteisto. (1) on saostusreaktori, (2) läm- 
mitysvaippa, (3) reaktorin kansi, (4) rikkihaponsyöttölait- 
teisto, (5) sekoitin, (6) lihptitila-anturi, (7) pH-elementti, 
(8) digitaalinen pH-mittari, (9) 10-kanavainen lämpötila- 
anturivalitsin, (10) digitaalinen lämpiimittari, (11) lämpö- 
tilapiirturi ja (12) PID-tyrlstonilämpötilaisäädin. 

Fig. 3. Precipitation equipment. (1) 6s the precipitation 
reactor, (2) heating siheet, (3) tap of reactor, (4) equipment 
used for the feeding of sulphuric acid, (5) mixer, (6) tem- 
perature elment,  (7) pH element, (8) digital pH meter, 
(9) 10-channel thermoelement selector, (10) digital ther- 
mometer, (11) temperature recarder and 112) PID 
thyristoric temperature control. 

SAOSTUSKOKEIDEN SUORITUS 
Koemenettely oli seuraavanlainen /5/. Seostusneaktoriin 
kaadettiin 1.00 dm3 huoneenlihmpöista vanadiiniprosessis- 
ta atettua uubboliuasta. Sekaitin käipnnis,tebtiin ja sekoi- 
tusnopas säädettiin halutuksi. Sekoittimen pobkurien 
kedkinäinen etaisyys oli 26 mm ja alimmain potkurin etäi- 
syys pohjalsta 35 mm. Ylin potkun olli noin 10 mm nesrte- 
pinnan alapuolella. Kaikki potkurit oli suunnattu siten, 
että niiden aikaansaama vlrtaus d i  pohjasta pintaan. 

Tämän jälkeen säadettiin emäksisen (pH noin 11,O) 
uuttoliuaksksen pH väkevällä rikkihapolla pH 5,O:een en- 
nen ammoniumsulfaatin lisäystä. Ammoniumsulfaattia ei 
voida lis&tä emäksiseen liuakseen, koska tällöin osa am- 
monialkildta poistuisi kaasuna liuoksesta. Tämän jälkeen 
1isBttiin v2kevää rilkkihalppoa, kunneis pH oli haluttu 
saostuksen alku-pH. 

Panoksen, jonka lämpiirtilla d i  noussut rikkihapon lai- 
menemisen vu&i noin 7OC, lämmitys aloitettiin. Saos- 
tusaika oli 2 tuntila saostnslämpötilassa. Vanadiinipitoi- 
suuden muutosta seurattiin abtamalla 5-10 minuutin vä- 
lein liuosinäybteitä, jotka laimennettiin tislatulla vedellä 
ja analysoitiin atorniabsorptiospektrofobmetrillä. 

Saastusajan päätyttyä suodatettiin kidesuspensio 
kuumana. Pesuliuoksena oli 0,l M aimunoniumsulfaatti- 
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Suurennus: 200x 
Magnification: 2OOx 

Kuva 4. Salokarakeita e l~i lc t roniun~~osko~pp~uvassa.  

Fig. 4. Precipiitate particles in an electmne microscope photograph. 

5000x 

liuos, jota käytettiin 100 cm3:ä panosta kohti. Sakkaa 
kuivattiin imemällä ilmaa läpi 10 minuuttia ja tämän 
jälkeen 18 tuntia lärnpäkaapissa. Kuvassa 4 on sakan pin- 
nan ralkelnm. 

LAITTEEN KxYTToKELPOISUUS 
Suuniniteillum laititelen käyttiiikelpaisiuutta tu&itkin suofrit- 
tamalla kuuden rinnakkaisikakeen sarja, jossa saosturni- 
seen vaikuttavat tdkijät pyrittiin pitlmään samoina. 151. 
SaostuslämpMila oli 90°C ja saostuksen alku-pH 2,2& Se- 
koitusnopus Olli 251) min-'. 

Toistokoesarjan tuloksille laskettiin luotj taunwa, jol- 
la kukin tulassuure on 95 % :n todennlköisyydellä. Ha- 
vaintoamo olefetitiin normaalij akaantuneaksi, joten tar- 
kastdussa voitiin sovelha t-jakaiumaa. Tarikastelht suu- 
reet ja niiden 1uoDtamusvälit on esitetky taulukoissa 1. 

Taulukko 1. Saoskuslaitbektm ikäybttikelpoisuuden ja tu- 
losten toistetkavuuden testadksessa tarkaismlut tulossuu- 
reet 

Table 1. 

Tulosisuure 

Tdavuuspaino, kg m -' 
Saanto, Q l ~  
Keski,määr%nein 
reaktionopeus, g 
d m  ' min-' 
Suurin reaktionopeus, 
g ctm-' min-' 
Vierintäkulma, O 

Induktioperiodi, min 

Keskiarvo 

630 
9~485 

0,465 

0,585 
36,7 
17,4 

95 %:n 
lucuttamu8sväli 

473-787 
98,44-99,26 

0,396-4,534 

0 , 4 8 9 - - 0 , ~  
35,7-37,7 
14,3-20,5 

Laite havaittiin tarkoitukseen sopivaksi ja tulokset 
riittävän toistettaviksi. Varsinaisissa saostusikolkeissa kat- 
sottiin kahden toistokakeen tuloksen keskiarvon olevan 
ty6n kannelta riittäväjn tarkka. 

ERI TEKIJOIDEN VAIKUTUS 
Alku-pH:n vaikutusta tankasteltiin pH arvoissa 1,8, 2,O 
2,3 ja 2,6 151. Saostuslämptitila oli W0C ja  sekoitusnopeus 
250 m i r 1 .  Ammmiurnsulfaattiäärä oli 10,8 g. Tällöin 
hawaiittiia (kuva 5), että vieri,ntäkulrnan kasvaessa tila- 
vuuspaino vähemi ja päinvastoin. Tiettya vierintaikulrnan 
arvoa s i  lduitenkaain vastannut tietty tilavuuspaino. Tä- 
ten sakan juoksevuus ei riipu pelik&gYPän ralekooista ja 
-rnuodos!ta, vaan myös raierkdkojaikautu~a~a. Paras saan- 
to saavutettiin hieman alemmassa alku-pH:ssa kuin par- 
haat sakan juaksevuusorninaisuudet, joita vastasi vähäisin 
reaktorin seinämiin saostunut salkkamäärä. 

Saostudämp6tilan vaikutusta tutkittiin lämpötiloissa 85, 
9.0 ja 95OC. Alku-pH oli 2,3 ja sekoitumopus 250 min-'. 
Ammoniumsulfaattia käytettiihn 10,8 g. Tällöin havaittiin 
(kuva 6) tilavuuspainon ja vi!eritntäkulman välisen riippu- 
vuuden devan lineaapiseonpi, joten pH:n vaiihtelu vai- 
kuttaa voiunakka~aimmh raeikakojalkautumaan kuin läm- 
pijltilan va!iihtelu. Vilr6ausom6nalsuuiksiltaain ptarasta sak- 
kaa vastasi huonoin saanto ja vähäisin reaktorin seinä- 
miin saostunut saldkamäärä. 

Reaktionopeus (kuva 7) kasvoi 0,M g dm-3 min-':sta 
0,87 g dm -3 min-':@en saostuslämpötilan: muuttuessa 
85OC:sCa 95OC:een, eli yli kaksinkertaiseksi. Saostusläm- 
patilan rnuuhksda ei havaittu olevan vaikutusta saos- 
tuksem imduktiolpriodin phbuuteen. 
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Alku - pH 

Kuva 5. Saostuksen alku- 
pH:n vaikutus tarttumi- 
seen, vierhtäkulmaan, tila- 
vuuspainoon ja saantoon 
saostuslämpiitilan ollema 
WOC, sekoitusnopeuden 250 
min-l ja ammoniumsul- 
faattimäärän 10,8 g. 

Fig. 5. The effect of the 
precipitation pH aft the 
beginning of precipitation 
to the catching, rolling 
angle, volume weight and 
yield. The precipitation 
temperature is 90°C, mixer 
speed 250 min-' and amount 
of ammonium sulphate 10,8 
g. 

85 90 95 
Saos tuslampofila, 

0- 
CI 

Kuva 6. SaostuslämpBtilan 
va>ikultus talrhturniseen, vie- 
rintiikulmaan, tilavuuspai- 
noon ja salantoon sao8- 
tuksan alku-pH:n ollessa 
2,3, sekoitusnopeuden 250 
min-' ja amrnoniumsul- 
faattimäarän 10,8 g. 

Fig. 6. The effeat Che pre- 
cipitation temperature to 
the catching, rolling angle, 
volume weight and yield. 
The pH at the beginnig of 
precipitaition is 2,3, mixer 
speed 250 min-' and 
amount of ammonium sul- 
phate 10,8 g. 

Tutkittaessa sekoitusnopeuden vaikutusta havaittiin 
että pieneolmbt%essä nopeutta 2150 min-' :sta 90°C 
saasrtusl&npt3tilawa ja alku-pH:ssa 2,3 kasvoi reaktorin 
seinäuniiln saostuneen sakan määrä. Samalla sakan vir- 
tauslmimisuudet huononivat. Kun sekolitusmopeus vä- 
hennettiin 1010 min -' :@en, saoistui kaikki siakka reakto- 
rin seinämiin. Reaktionopeus hidastui puoleen ja saanlto 
parani 0,2 VO sekoitusnopeuden vähetessä 250 min -' :sta 
175 min-' :een. 

Ammmiumsulfaattimäärän vaikutusta tuekittiin suo- 
rittamalla saostuskoeparit 90°C saostuslärnpötilassa ja 
alku-pH:ssa 2,3. Ammcmimsulfaehtimäärät ollivat 10,8 
ja 8,l g. TälliEin havaittiin, ettei koi. määrän muutoksilla 
oiL!ut valkultufsta vilerinitakulmaan, tilavuuspainoon eikä 
saantoon. Amoaiwmsulfaattimäar%n vähentäminen hi- 
dasti kuitenkin jossain määrin saostumista saoistuksen 
loppuvaiheessa. 

-.-.-.- Saostuslümpötila 85 "C 
II - 95 "c -0 -0-0-  ~ 

" O  20 40 60 80 100 120 140 
A/ka, min 

Kuva 7. Liuoksen vanediinipibimuden muutos ajan 
funlaticma saastuslziunp6tiloissa 85OC ja 95OC. Alku-pH 2,3, 
sekoitusnopeus 250 min-' ja aunmoiniumsulfaalAimäärä 
10,8 g. 

Fig. 7. The vanadium conoentratbn vs time plot, when the 
precipiltation tanperatme is 85 and 95OC. The pH is 2,3 
at  the beginnig of precipitation, mixer speed 2510 min-l 
and the amount of ammonium sulphate is 10,8 g. 

SUMMARY 
A TEST REACTOR DESIGN FOR THE PRECIPITATION 
OF AMMONIUM POLY VANADATE 

FACTORS AFFECTING IN PRECIPITATION 

The precipitatioa of ammonium polyvanadate and the 
physical properties of the precipitate have recently been 
studied at the Depahnent of process engineering of the 
University of Oulu in a laboratory scale batch reactor. 

The precipitation of ammonium polyvanadate differs 
from a nomab crystallization process; that is crystalliza- 
tion by reducing the temperature. Ammonium polyvana- 
date preciypitaites because of a chemical reactioa when the 
temperature is raiseid oiver 80'C. 

There exists several1 factors haviing an effeot on the 
quality of the precipitate. The effecting factors studied 
were preciipitation temperature pH art the beginning of 
pnecipitation, mixing speed and $he amount of added 
ammonium sulphahe. As a result, it  is possible to 
predict the effcbs of the process conditions on the quality 
and physical properties of the precipitate in industrial 
process. 
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Voltammetriset menetelmät 

TeknJis. Seppo Rantapuska, Outokumpu Oy, Fysiikan laitos, Espoo 

Esitelmä Vuorimilespäivillä (geologij aosto) 29. 3. 1980 

JOHDANTO 
Idea sähkiiikmiallisten mmetelmien tutkimisesta 

0KFY:ssä siyntyi, kun ilmeni tarvetta huomattanrasti alle 
ppm-tasoa olevan metallipitoisuuden mittaamiseen neste- 
mäisestä faasista. Ideana oli, että hyvin pienet metalli- 
pitoisuudet voitaisiin mitata sähkökemiallisesiti ja suurwii- 
mat röntgenfluoresenssimenetelmä~lä. Sähkökemiallisista 
menetelmistä suurimpaan herkkyyteen päästään voltam- 
metrisillä menetelmillä, joista anodinen liuotusanalyysi 
(DPASV) yltää aina neutroniaktivointianalyysin tasolle 
asti (taulukko 1). Tähän menetelmään perustuu OKFY : s a  
kehitetty voltammetri, jolla voidaan mitata erilaisten 
nesteiiden metalli-ionipitoisuuksia alueella 0.01 pg/l . . . 1 
gil. 

Taulukko 1. Eräiden analyyttisten menetelmien herkkyy- 
det jäännösmetallipitoisuuden mittaamisessa. 

Table 1. The sensitivity of some analytical methods for 
the determination of trace metals. 

Analyysimenetelmä Herkkyys pg/dm3 

Pomtentiomatria loOla. . * 10000 
DC-polairografia 1010 ... 10100 
Emissiospektroskopia 100 ... 1000 
Molekyyliabsorptiospektrofotometria 100 . . .  1000 
Derivoiva polarografia 10 ... 100 
Ndiöaaltovoltammetria l... 10 
Atomifluoresenssispektrof otometria l . . .  10 
Molekyylif luoresenssispektrof otometria l... 10 
Anodinen Liuotusanalyysi riippuvalla 
elohopeatippadektrodilla 0.1.. . 10 
Anodinen liuotusanalyysi kiinteällä 
tai ohutkailvoelektrodilla 0.01.. . 0.1 
Neutroniaktivointianalyysi 0.01.. . 0.1 

VOLTAMMETRISET MENETELMILT: MITATTAVA 
FY SIKAALINEN ILMI0 

Voltammetriassa nesteen metalli-ionipitoisuus määri- 
tetään syöttämällä nesteeseen elektrodkn kautta järnitet- 
tä (tai virtaa), joista aiheutuva sähkhvirta (tai jännite) 
mitataan. Säbkavirrassa voidaan erottaa kutakin aineltta 
karakterisoivia virtapiikkejä (kuva 1). 

t 

Kuva 1. Sähkövista lineaarisesti muuttuvan jännitteen 
funktiona. Kukin metalli-ioni aiheuttaa sähkövirtapiikin, 
jonka korkeus on suoraan verrainnollinen ionin pitoiisuu- 
teen. 

Fig. 1. A current curve for the linear ramp. The current 
peaks are characteristic of the type and concentration of 
metal ions in the solution. 

YmSrtääksemme, mill en fysikaaliseen iilmiKön 
mittaus perustuu tarkasteilemme hetken mikroslkooppista 
kuvaa elektrodin pinnalta (kuva 2). 

Ionit esiintyvät vesiliuaksessa hydraattiverhon ympä- 
röiminä ja elektrodin potentiaalia muutettaessa tapahtuu 
tietyssä jännitteessä pelkistysreaktio: ioni siirtyy elektro- 
din pinnalle atomiksi ja saa elahtronin tai useampia 
elaktro~dista. Ionin täytyy ensin vapautua hydraattiver- 
hostaan ja  tunkeutua eldhtrodin pinnalle vesilkerroksen 
lapi. Peikistymispotentiaali on kullekin lonille ominainen 
ja riilppuu siekä hydraattiverhon lujuudelsta että uloimpieíi 
elehtronikuorten rakenteesta (ionisaatiopotentiaali, 
elektrodin työfunktio). Sähkökemiallinen jänniitasarja 
muodostuu näiden ominaisuuksien perusteella. 

Ionin konsentraation mittaaminen voi tapahtua lähin- 
nä kahdella eri tavalla: ensimmäinen tapa on pekistla 
ensin ionit atomelksi elektrodin pinnalle ja hapettaa ne 
pois käänthäl lä  jännihteen polarlteettia, jdloin syntyy 
kuvan 1 mukainen voltamogramrni. Tämä menetelmä 
on erittäin herkka, ikoska meitallit voidaan keräysvai- 
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Contact -adsorbed 
positive ion 

t t 
IHP OHP 

Kuva 2. Rajapinnalla oleva kaksoiskerros muodostuu si- 
semmästä Helmholzin tasosta (IHP) ja ulommaisesta 
Helmholzin tasosta (OHP). IHP on muodostunut pintaan 
absorboituneista dipoleista ja ioneista. OHP on muodos- 
tunut hydratoituneista ianeista, jotka sijaitsevat kauem- 
pana elektrodin pinnasta. 

Fig 2. An electric double layer consists of Inner Helmholz 
Plane (IHP) and Outer Helmholz Plane (OHP). The IHT 
is formed of contact adsorbed dipoles and ions whereas 
the OHP contains hydrated ions farther from the 
electrode surface. 

Differential 
pulse ramp 

Stairtase 
ramp 
I 

‘-E=-, 
Kuva 3. D i f f i ~ r e n t i a a l i p u L s i r a ~ ~ ~  koostuu jänniltepuls- 
seista joiden kolrkeus ja Leveys vaikuttaa mittauksen 
herkkyyteen. 

Fig. 3. The differential pulse ramp consists of potelntial 
pulses. The senslitivity of the measunement depends on 
pulse width and pulse height. 

heen aikana konsentroiida elekbrodille. Virtappibkin huip- 
puarvo tai pinta-ala on pitoisuuteen verrannollinen suu- 
re. Toinen tapa an mibata säihk6virta jo keräysvaiheessa. 
Jännitettä muutetaan tällöin vasltaldkeilseen suuntaan, . i d -  
loin kukin aine pdkistyessään aiheuttaa sähkövirtaan 
muutaksen. Tämä m e n e m ä  on epäherkampi lkuin edel- 
linen, mutta eräissä tapauksissa käyDti3kelpoiwnpi. 

X 
Kuva 4. Diffuusiogeometria. 

Fig. 4. Diffusian geometry. 
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Kuva 5. Temeebtisesti hskettu (x) ja kokeellisesti mää- 
ritetty (o) huippuvirta prulssinkorkeuden funktioaa. 
Huippuvirta on lähes vakio yli 90 mV pulssinkoxkeuksille. 

Fig. 5. Experimental and theomtical peak current as a 
function of pulse height. The peak current becomes 
nearly constant for pulse heights greater than 90 mV. 
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Kuva 6. M s s i n  leveyden vaikutus huippuvirtaan. Huip- 
puvirta on käiintäen verrannollinen pulsisin leveyteen. 
Kokeelliset (x) ja teoreettiset (o)  tulokset sopivat hyvin 
yhteen. 

Fig. 6. The peak current ils inversely proportional to the 
pulse width. The experimental (x) and theoretical (o) va- 
lues fit well tagdher. 

OKFY :ssä kehitetyissä vdta\mmetreissä käytetään li- 
neaarisen jännitteen sijasta ns. differentiealipulssijhi- 
bettä (kuva 3), jolle o n  ominaista eribtäin pienet tausta- 
virrat ja suuri her'kkyys ja  hyvä selektiivisyys eri aineil- 
le. 

MITTAUSMENETELMIIN TEORIAA 
Laibteda mitataan liuoksen läpi mennyt sähkövirta 

jännitteen funktiona. Raitlkaismalla diffuusioyhtälö ku- 
van 4 mukaisessa geometriassa päädytään jännitteen ja  
sähkövirran riippuvuutta kuvalavaan yhtälöön. 

Bi 
50 PPb 

Kuva 7. Vismutin ja  kuparin piikit erottuvat toisistaan 10 
m V  pulssinkankauddla. 

Fig. 7. The peaks of biisimuth and copper are resolved 
when pulse height 10 mV is used. 

Kuva 8. Vismutin ja lkuperin piikit menemät päällekkäin 
510 mV pulsisinkolrkeudella. 

Fig. 8. The peaks of bislmuth and oapger overlap severely 
when pulse height 501 mV is us&. 

I = k Co 
missä 
I sähkijlvinta 
k laadullinen vaikio 
C o ionin kmsmtnaatio 
E jännite 
T Iiirnfltila 
D diffuusiwakio 

f (E, T, D) 

YhtäMstä on voitu johtaa labtesuunnitbelulle tärkeiden 
parametrien vaikutus laitteen ulostdosuureeseen. Seii- 
raavassa tarkastellaan liuokseen syötetyn jännitteen pa- 
ramatrien, pulssinkorkmden ja pulssinpiituuden vaiku- 
tusta. Suuri pulssimkorkeus flkuva 5) on edullinen herk- 
kyyden kannalta, mutta sidttiktiivisyys huononee. Puls8.h- 
pituutta lyhentärniillä (kuva 6) hexkkyyttä voidalam pa- 
rantaa, mutrta kmasitiiivinen virta alkaa häiritä milttank- 
sia alle 10 mls pulssin pituuddla. Kuvissa 7 ja 8 on esi- 
tetty pulssinkorkeluden vaikutuis piikkien erotímlukykyyn. 
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MITTAUSTULOKSIA 
0KFY:ssä kehitetyn voltammetrin sovellutuskohteet 

ovat hydrometallurgisten prosiassien jäännijlmetallipitoi- 
suuilasien mittaaminen ja erilaislten vesien raskasmetalli- 
piltoisuuksien mirbta~aminen (voimalaitosten vedet, luon- 
nonvedet). 

Kuvissa 9 je 10 on esitetty eräitä Outakummun omisla 
laitoksista saatujen liuwten mittaustuloksia. Vesianaiyy- 
sin tuloksia on esitetty kuvissa 11 . . .14. Laitteen herk- 
kyys riittää mm. jumaveden sinkki-, lyijy- ja kupari- 
pitoisuuden rnäiirittämiseen (kuva 13). 

cu 

J 

2PPm 

b 
Kuva 9. Harj avalllan nikkelitehtaan prosessiliuoksen ku- 
pani- ja lyijypitoisuus. Lyijy on mitattu käyttämällä kah- 
ta herkkyyttä. 

Fig. 9. The crapper and leaid concentrations in the process 
solution of Harjavaltra niokel factory. Lead has been 
measured wilth two sensitivities. 

Pb 
1.6 ppm 

Kuva 10. Erään toilsen prosessiliuolksen v d t m m o q r a m i .  

Fig. 10. The voltammogram of anolther process solution. 

Zn 
ZlOppb 

cu  
26PPb 

Pb 
I. lpp  b 

Kuva 11. Järviveldea (Kuortane) kupari- ja lyijypitoisuus 
sekä erään kaivoveden sinrklkipibisuus. 

Fig. 11. The coppier and lead coacenrtration of lake water 
(Kucurtane) and the zinc ccmcentration of a well water. 

Pb 
15PPb 

Kuva 12. Pohjaveden analyysi (Latmrni). 

Fig. 12. The analysils of gpound water (Lammi). 
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c u  
162ppb 

Harvinaisenunista metdeista on määritetty mm. uraa- 
nia, kultaa ja hopeaa (kuvat 15. .  . 17). 

Kuva 13. Juomaveden metaliipitoisuudat. Kuparin piikki 
on piirretty eri mittakaavaan kuin lyijy ja sinkki. Espoon 
juomavesi täyttää laatuvaatimukset metallipitoisuuksien 
osalta. 

Fig. 13. The metal concentrations in the drinking water 
cf Espoo. The copper peak has been drawn in another 
scale than the lead and the zinc peaks. This water fulfils 
the quality requirements as far as heavy metal con- 
centrations ape concerned. 

Kuva 14. Elohopean piilhkil ei juomavedessä näkynyt, 
mutta 0.5 ppb:n lisäyksen jälkeen Hg-piiikki tuli selvästi 
näkyviin. 

Fig. 14. The mercury peak could not be detected in the 
drinking water. After the addùtion of 0,5 ppb mercury 
ions into the sample the peaik was clearly seen. 

cu 
1000 ppm 

Kuva 15. Suuri kuplaripitoisuus häiritsee uraanin mittaa- 
mista. 

Fig. 15. High copper concentration interferes with the 
uranium. 

Kuva 16. Kdlan virtapiiikki. Pdhjaliuoksena oli kalium- 
s yanidiliuois. 

Fig. 16. The current peak far gold in gold cyanide soiu- 
tion. 

Ag-peak 

. .  

Kuva 17. Hopean virtapiikki. Hopean pitoisuus syanidi- 
liuoksessa oli n. 3 0  pgil. 

Fig. 17. The m e n t  peak of silver. The concentration of 
silver cyanide was 300 pg/L 
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Kaappausgammamenetelmän sovellutuksia 

Tekmtri Heikki Sipilä, Outokumpu Oy, Fysi:kan laitos, Espoo 

Esitelmä Vuorimiespäivillä (geologijaosto) 29. 3. 1980 

JOHDANTO heränneet MeV luokan gemmakvantit pääsevät ulos 

mien väliseein (n, y )  realktioon. Näytteeol atorniydin kalap- Kaappausgamma-analysaattorin neutronillähteenä käyte- 
paa neiutronin ja tulosydin joutuu viritettyyn tilaan, joka tään useimmiten Cf-252 isoltooppipia. Neutronigeneraa ttont 
laukeaa vallttömästi ytimen karakterististen gamma- olisivat periaatteessa hyviä, mutta korkea hinta on ra-- 
kvanttien emissions. Neutronien ja eri atorniytimien va- joittanut taisitaiseksi niiden sovellutuksia. 
listen vuorovaikutusta vaikutusalat ovat erittäin hyvin Gammasäteilyn detektorina käytetään suurta NaJ de- 
tunnettuja. Sa,moin ytimien karakteristiwt gam- tektoria, jos spektri on yksinkertainen ja halutaan lyhyt 
maspektrit on hyvin taulukoitu. mittausaika. Jos spektri on monimutkainen, Ge puoli- 

Kaappausgamrnamenetelma on analoginen röntgen- johdedetektori on valbtämiitijin riittävän resoluution saa- 
n kanssa siinä suhteessa, että herättävä sú ~ vuttamiseksi. Mittausailka tulee tallijin valbtämättä pi - 

teilytys ja mittaus tepaihtuvart samalnailkaisesti. Tämä temmäksi, kosika detektoriln efektiivisyys on pienempi ja 
ominaisuus on tärkeä jafikuvissa pnosessimitkauksissa. jotka tapauksessa ladkentataajuus on rajo 

pienmmiiksi kuin NaJ detektorilla, joltta resoluutio olisi 
koska neutronit tunkeutuvat näybteelseen 5-10 cm ja parhaimmillaan. 

Menetelmä perustuu neutronien ja näytteen atolmiyli- näytteesitä. 

Menetedmän paras ominaisuus on suuri mittaustilavuus, 

E ( E V E L E T H - R l K a S l E L I E T E )  

Kuva 1. Lieteana\lysaattori. 

Fig. 1. Capiture gamma raly slurry analyzer. 

LIETTEEN ANALYYSI PROSESSIPUTKESTA 
Kuvassa 1 on esitetty eraan kaappausgamma-analy- 

saattorin mLttausgeometria. Cf-252 neutronilahteellä sd- 
n putkassa virtaavaa lietebta. Tuikeiilmaisimei- 

la mitataan vastakrhaiselta pudelta lietteeistä emittoitu- 
nut gammaspektri. Tassä mittausjärjestelyscsä neutroni - 
lähde on ymparöity palrafiinista tehdyllä moderaiattorilla. 
Lahteen eteen asetettu vismuttikartio estäa neutlronilah- 
teen ernittoiman gammasäteilyn pääsemisen detektoriin. 
Detektori on ympäröity booria sisaltävällä materiaalilla. 
joka estaä termisten neutronien paasyn detektoriin. 

Rautamalmirikasteesta saadaan kuvan 2 mukainen 

ME" M P 4  

. . ,  IS/ 

Kuva 2. Rautarilkasteen sipektri. 

Fig. 2. Speictrum of iron coacentrate slurry. 
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Sample 
Detector 
Bi 

D2° 
~f~~~ source 
C 

Kuva 5. Malminlajitkelijan mittawgeoxnetria~. 

Fig. 5. Measurement geometry for ore solrter. 

Kuva 3. Kaappausgamma-analysaabtorin geometria. 

Fig. 3. Geometry of a capture gamma ray analyzer. 

galmmaspehtri. Kuvaissa näkyvät vedyn ja raudan 
spektrit. Vedyn piikki on peräisin lietteen ja osaksi mo- 
deraattorin vedyetä. Ta'rkan rauta-analyysin saamiseksi 
on mitattava liietetiheys erillisellä lietetiheysmittarilla 
Noin minuutin mittausajassa on päästavissä < 1 % suh- 
teelliseen taMkuwtelen, kun kiintoaineen rau'tapibisuus on 
luoikkaa 40 %. 

KAAPPAUSGAMMA- ANALYYSI 
KULJETUSHIHNALTA 

Usedssa tapauksiisisa gamaispektri on monimutkni- 
sernpi kuin edellisessä edmekissä. Spektriviivojen emt- 
larninen ei onnistu i h a n  puolijohdedektoria. Sen 
käyttö jaitkuvatoimisissa sovellutuksissa on ongelmallista. 
Nestemäken typen käyttö on vdttämätöntä detektorin 
jäähdyttämiseksi. Pahin ongelma on kuitenkin puoli- 
johdedetektorien vaurioituminen nopeiden neutronien 
vaikutuiksesta. TLmä ongelma ratlkaisrtiiln Outokumpu 

252 Source 1 pg  C f  
Counting time 100 min  
( f  ) fu l l  energy peak 
( 5 )  single escape peak 
( d )  douple escape peak 

t . n  

900" 2140 2700 2900 3100 3300 3500 
* 

Channel number 

Kuva 4. N3kkelirikasteen spktri. 

Fig. 4. Spectrum CF€ nickel concentrate. 

Oy:n Fysiikan laitoksessa konstruoimalla erikoisrakentei- 
nen neutronimdwaattori, josta saadaan nopelta neutro- 
neista riittävän vapaa terminen vuo. Kuva 3 esittäid 
analysaattorin periaatteellista konstruktiota. Perusideana 
oli käyttää raskasta vebta moderaattorha. Dz0 termalisoi 
nopeat neutranit, mutta ei aibsorboi termisiä neutroneja. 
Kuvan 5 näyte voi oilLa kuljdushihna. 

Kuvassa 4 on esitetby nikkdirikadeen spektri, Lait- 
teella on saavutettavisa 5-10 minuutin mittausajassa 
taulukassa 1 esitetyt tarkkuudet. 

25.0 

22.5 

20.0 

17.5 

15.0 

12.5 

10.0 

7.5 

5,c 

2,5 

Laitteella saatu kromipitoisuus 
[ % I  

,' 
o /  

Kemiallisen analyysin 
mukainen kromipitoisuus l%1 

5 10 15 20 25 

Kuva 6. Kaappausgammmnenetelrnällä mita&ua kromipi- 
b i s u u b t a  verrattuna kemialliseen analyysim. 

Fig. 6. Chrome ore blocks analyzed directly with oapture 
gamma mebhod and coanpared with chemicai analysbs. 
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Taulukko 1. Mibtausten tilastolliset hrkkuudet. 

Table 1. Statistical accuracies of the measurements. 
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~- 
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Fe 
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Ni 
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0.58 
0.39 
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0.65 
0.36 
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Ni 
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23.3 
29.8 

3.40 
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24.9 

MALMIPOIMURI 
Cf-252 lähdettä ja tuikeilmaisinta käyttäen voidaan saa- 
vuttaa samanaikaisesti kahtuullinen analyysiltalrkkuus ja 
nopeus. Er& hyvä sovellutus on malmipoimuri. Cr-mal- 
mille menetelmä sopii hyvin. Kuva 5 elsittää kaappaus- 
gamrnamenietelrnään perustuvan poimurin mitta,pään I a- 
kennetta. htulr ia  teisitattiin klvilen Gr-pi 
miseen. Kuvassa 6 on verrattu anturilila rniltattua tulosta 
kemialliseen analyysiin. 100 rns mittausajassa sajatva tu- 
losta voidaan pitää poimuritaflkoituksem erihtäin hyvänä. 
Menetelmän soveltuvuus kunkin malmityypin pohintaan 
on ratjkaistava tapaus tapaukselta. 

YHTEENVETO 
Tässä rapontissa on esitetty ainoastaam sovellutuksia, 

joita on tutkibtu Ouftakumpu Oy:n Fysiikan laitoksessa. 
Kaappausgammamenetelmä on vaeirkeiahko ja kallis, mut- 

ta tarjoaa ominaisuuksia, joita ei muuten ole saavutet- 
tavissa. Tailouddlliwsti menkibtäviin sovekhksi in  me- 
netelmä an hyvin käybtijikelpoinen. Itse amalysaattori 
voldaain kmstruoida hyvin monella tavalla kuten tärnan 
raportin esimerkit asloattavat. 

SUMMARY 

APPLICATIONS OF CAPTURE GAMMA RAY METHOD 
The reaotion between a tihemal neutmn and nucleus 

(n, y )  can be used as a basis €or different analyzer 
applicaitions. The aidvantags of the method is the good 
penetration af neutrons and gamma rays (5 to 10 cm). 

In this report $he teslts of !three promiising aippplications 
are presented. 

The first is the on-stream analysis of ore slurry. Using 
Cf-252 source and Ne1 deteator the accurate analysis of 
iron concenttmte has been proved to be possible directly 
from the durry tube. 

The second application is the analysis of the element 
content directly fro'm Me conveyor bdt.  Using the Ge(Li) 
detector S, Fe, Ni, Cu and Si are measured. 

The are sorter is the third application. Cf-252 as a 
source and NaI as ai detector Cr was measured directly 
from the stone blmks. In 100 m the accuracy was good 
enough for ore sorting puurpose. 
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Röntgenfluoresenssianalysaattori porareikiin 

DipLins. Jukka Lehto, Outokumpu Oy, Fysiikan laitos, Espoo 

Esitelmä Vuorimiespäivillä (geologijaosto) 29. 3. 1980 

Röntgenfluoresenssianalyysin tutkiminen ja kehittänii- 
nen suoraan prosessiin liitettäviksi jatkuvatoimisiirsi 
analysaattoreiksi on kuulunut Outokumpu Oy:n Fysiikan 
laitoksen kuvaan jo 60-luvulta lähtien. Teknologian ke- 
hittyminen ja tietämyksen syveneminen ovat mahdollista- 
neet momkanavaisen energiadispersiivisen analysaattorin 
rakentamisen kannettavaksi laitteeksi. Ensimmäiset pro- 
totyypit valmistuivat jo vuonna 1976. Avainkomponentter- 
na kyseiseen kehityksieen voidaan pitää itse kehitetty- 
jä huippuresoluution omaavia verrannoblisuuslaskureita 
ja pienikohinaista elektroniikkaa säteilyn ilmaisemiseksi 
seka mikroprosessorin kayttoonottoa kalibrointien ja a?. 
kuainepitoisuuksien laskemiseksi. 

MITTAUSPERIAATE JA LAITTEET 
Analysaattoreissamme näytettä säteilytetään isotooppi- 

lähteella, joka on 6-8 mm helkaisijainen "nappi". Läh- 
teen säteilykvanttien energia on suurempi analysoitavien 
aineiden ikaraikteristisia energioita virittäen näytteeseen 

sen atoimeja. NGmä puolestaan viritystilojen 
lähettävät omaa säteilyään, joka ilmaistaan 
a. Ihaistujen kvanttien energia kertoo, mistä 

alkuaineesta on kysymys ja lukumäärä on verrannollinen 
aineen määrään naytteessä. Kuvassa 1 nähdään mit$ ai- 

neita millläkin laiibde- ja ddektoriyhd 
mitalta. Mitattu intensiteetti riippuu a 
lisäksi mm. lähteen intensiteetistä, mittausigeometriasta, 
näytteen luakoomuksesta, raekoosta, tiiheydestä ja eri al- 
kuaineiden säteilyvuomvaikutuksista,. Piitoisuuksien las- 
kelmise'ksi on ensin ka,libroitava näytteen fysikaahen 
malli mittaamailla sarja pitoisuudeltaan tunnettuja nayt- 
teitä. Laitteen muistiin voidaan taltioida 8 erilaista mal- 
lia, joiden avulla mikroprosessori laskee pitoisuudet. 

Deteiktori muuttaa ilmaistut kvantit sShkoisilksi puls- 
seiksi, joiden huippujännite on energiaan verrannollinen. 
Detektorissa ja elektroniikassa esiintyy kohinaa ja mui- 
ta hairiöitä siten, että kuvan 2 mukaisesti terävät ener- 
giapiikit muuttuvat jakautumiksi, joiden huiput vastaa- 
vat energiapiikkejä. Kun j ekautumat edelleen laskeutu- 
vat yhteen, saadaan todellisuudessia mitaituksi kuvan 3 
mukainetn summaspektri. Mitattavien aineiden energial 
ovat niin lähekkäin, että niiden spektripiikit leviS-kit 
toistensa päälle. Mitattaessa puhdasainenäytteitä laite 
laskee itselleen dekkanvoiluuticrkertoimet, joiden avulls se 
jakaa näytteetn summaspektrin energiaviiivaspeiktriksi, 
josta fysikaialinen malli antaa pitoisuudet. Kuten kuvista 
2 ja 3 nähdBän, laitteella voidaan mitata vähintaän 4 31- 
kuainetta samanaikais i. Kuvassa 4 on laitteen lohko- 
kaavio, josta voi havaita laitteen mikropro 

Fig. 1. The ranges of measurement of the different probe 
types. 

Intens. 
Pulse 
counts t 

Kuva 2. Kuvassa on piirretty Fe, Cu, Zn ja Pb:n karakte- 
ristiset energiat sekä lähteen sirontaviiva. Katkoviiva 
osoittaa, miten detektori levittäa spehtriviivoja muui- 
taessaan röntgmnkvaintiit sähköisiksi pulsseiksi. 

Fig. 2. Example showing Characteristic lineis of the ele- 
ments Fe, Cu, Zn, Pb end the scaittering line. The dotted 
curves indicate how the detector spreads the lines as i t  
converts the X-ray quanta to electrical pulses. 
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nnel number 

t Pulse amplitude t t t t  
LScatt. channel 

(Pb) channel 4 
(zn) channel 3 
(Cu) channel 2 
(Fe) channel 1 

ILL 
Kuva 3. Todellinen mitattu spektri muodostuu kuvan 2 
eri spektripihkkien jakautumien summasta. Kuvan 
spektristä joudutaan liaskeimailla sdvittämään ailkuperäis- 
ten piikkien imteinsiteetit. 

Fig. 3. The aatual measured spectrum is the sum of t h e  
overlapping distributions of Figure 2. For each element 
a part of the spectrum isi counted in a channel. The 
scattering radiation is also counted. 

käsittävän 12 ktavua ahjehamuistia ja 2 ktavua ty&- 
kentelymuistia erilaisille kertoimille ja tuloksille. Edel- 
leen laitteeseen on saatavissa kasetti- ja printteriyksikkö. 
Kasetti on analysaattorin avulla automaattisesti puretta- 
vissa tavalliselle teletypeityypipiselle kirjioihtiunelle. 

Analysaattorista on tehty useita versioita kehittämällä 
erilaisia mittausiantureita semaain elektronibkkaan liitet- 
täväksi. Ensimm&isenä kehitettiin poirareBkäanalysaattoLi, 
jaka on kuvan 5 mdkainen. Siilnä anturin muodosltaa 13 
mm:n halkaisijainen n. 0,5 m:n pituinen teräsputki, joka 
liittyy kaapelhkelalta juoksevan koaksiaalikaapelin vdli- 

I 

y 

Kuva 4. Porareiikäanalysaattorin lohkokaavio. 

Fig. 4. Block diagram of trhe bore hole analyzer. 

Kuva 5. Porareilkäanalysaattori. 

Fig. 5. The bore hole analyzer. 

tykse1,lä analysaattoridekrtroiniiklcaan. Laitteisto on pa- 
kattu kuten kuvasta näkyy miehein kannettavaan rink- 
kean, joka mittaustilanteessa pysyy itsenäisesti pystyssä. 
Anturi on kuvassa työnnettynä katelooasa, jaka samalla 
toimii säteilysuojana. Mita\ttaessa työnnetään anturia po- 
rareikään toisiinsa liitettävillä n. 1,5 m:n mittaisilla alu- 
miinitangoilla. Mittaus tehdään piste pisbeeltä. Erityinen 
jousimekanismi painaa anturin mittausikkunapuolen 
reiän seinämää vastaan, jotta mittansgmetr;a ei vaihte- 
lisi. Nykyisellään amturi ei sovellu vedellä täyttyneisiin 
reikiin, koska vesi estää säteilyn pa8syn naytteeseen ja 
takaisin. Mittaus tapahtuu vain näytteen oheista pintí- 
kerroksesta, koska säteily ei pysty tunkeutumaan kiveen. 
Anturin yhdessä mittauksessa n8kemä pinta-ala oin n. 
15 om2. Hyvin sileäpintadsissa rei'issä voidatan tehd3 
myös jatkuvia mittauksia työntäen anturia rei%& mit- 
tauksen afiana. Anturin miikrafoinisuudesta johtuen tämä 
ei käy rosopintaisissa rei'issä. Mittaustulokset saadaan di- 
gitaailisdle näytijille, josta ne kirjoitetaan käsin tai ne 
voidaan tallettaa suoraan laibteen omaan kaisettiyksi!i- 
köön. 

Laitteeseen on kahitetty edelleen pulverianturi, jolloin 
voidaan mitata jauhettuja tai murskattuja näytteitä ja 
myös liuosnäytteita. Näytteet mitataan noin 34) mm.n 
halkaisijaisessa näytekupissa. Tasaista näytepintea voi- 
daan analysoida pinta-anturilla, joka vain painetaan pin- 
taa vasten. Samalla anturilla voidaan tarkastella pora- 
sydämiä käyttämdlä sopivaa näytteenpidintä. 

101 



MITTAUKSIA 
Kannettevan andysaattorin käyttöä ajatellen lieneviit 

juuri porareikä- ja porasydänsovellutwkset vaikeimpia 
hankalan näytteen vuoksi. Niinpä laitteen kehityksessz 
on pääpaino siirtynyt pulveri- ja pinta-anturisovellutu5- 
ten saamiseen kaupalliseen vaiheeseen. Porareiikäanaly- 
saattorilla on tehty muutamia kokeita, jotka puoltavzt 
laitteein viemistä kentWe. Ku a 6 ja 7 esitetään kairz- 
reiästä mitatut Cu- ja pitoisuusprofiilit Ham- 
maslahden ja Pyh men kaivoksilla. Mittaus on tehty 
reiässä 25 cm:n välein ja tulokset on sikaalatku siten, et- 
tä kairasydämestä tehdyt kemialliset analyysit antavat 
porareikämittausten kanssa saman kokonaispitoisuuden 
koko reian matkalta. Tuloksia tarkasteltaessa on syyt5 
muistaa, että porareikkittaus on tehty n. 15 cm?:n 
alueesta, kun taas sydänanalyysi on keski,määräinen tu- 
los mittausipistevälin pituiselta piiakaltä. Samoin sydä- 
mestä ja reiästä tehtyjen analyysien paikanmittaukses- 
sa voi olla poikkeamia esim. alkukohta ei välttämättä ole 
aina sama. Profiilien phtällisyys osoittaa, että ainakin 
kyseisissä tapaulksissa laitteen kdibrointi olisi tehtävissä 
asiettamdla keslkipitoisuudet kemiallisessa ja porareilia- 
analyysissä samobksi. 

Soijanäytteenobon yhteydessä on porareikäanalysaatto- 
ria kokeiltu Reijo Uusitalon diplomityiissä Keretin kai- 
voksella. Pulverjantuniiilla varustetulla analysaattorilla 
mitattiin sekä jauhmatoruta että jauhettua soijaa 9 
reiästä. Kehden reiän mittaukset käytettiin yksinkertai- 
sen fysikaalisen mallin mudostalmiseen. Lisäksi tehtiin 
porareikämibta~ksia kuudesta reiästä. Kuvissa 8 ja 9 cn 
esitetty jauhetun ja jauhamattoman soijan tulokset pm- 

Concentration % Yeasured 7.4.1976 
Bore hole analyzer 
Hammaslahti/-150 

x 
/; Cu-measurement 

I I  - chemical analysis of core 
--a-- X-ray analysis of bore hole 

! ;  

6,995 9,95 12,95 15,95 1495m 

Kuva 6. Porareikäanailysaattorin tulokset muutettu las- 
kennolllsiesti 310 cm:n välein tehdyilksi mittauksiksi. 

Fig. 6. The results of the bare hole anailyzer calculated 
to correspond the measurements made at the point 
distance of 31) cm. 

1 o2 

- chemical analysis of core 
-A- X-ray analysis of b o r e  hole I 

OUTOKUMPU OY 
Exploration 
Pvhäsalmi Mine 
Livel 360 
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Kuva 7. Outokumpu Oy:n malminetsinnän porareiäs 15 
mittaama pitoisuusprofiili. 

Fig. i’. Concentration of Zn a bore hole measured by 
Exploration Dept. of Outokumpu Oy. 

I 7- 

O 5 10 15 20 25 30 35 [m] - Chemical analysis ( A A S I  
+ Borehole 

Powder,model 1F 
o Powder, model 2F 

3 

Kuva 8. Reiän RU8 AAS:llä ja hannettavailla XRF-ana- 
lysaattorilla mitattuden jauhettujen soijanäytteiden Cu-, 
Co- ja Zn-pitoiisuudet sekä porareiikämittaukset. Tulokset 
esitetty profiilina pitlkin pwameikaä. 

Fig. 8. Cu, Co and Zn contents of dried, fine sludge 
samples measured with AAS and portable XRF-analyzer 
and the results of the bore hole measurements. The re- 
sults are prssmted as a profile along the bore hole RU8. 
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Kuva 9. Reiän RU4 jauhdusta soijasta AAS:lla ja jauha- 
mattornasta soijasta kannettavalla XRF-analysaattorilla 
mitatut Cu-, Co- ja Zn-pitoisuudet. Tulokset esitetty pro- 
fiilina pitkin poranreikää. 

Fig. 9. Cu, Co and Zn contents of dried, fine sludge 
measured with AAS and of raw sludge measured with 
XRF-analyzer. The results are presented as a profile 
along the bore hole RU4. 

filliunuodosisa eräillä rei'ihlä yhdessä keimiallisten analyj - 
sian kanssa. Kuvassa 8 on mukana myös piorareikämit- 
taus, joka ei yhdy kovin hyvin kemiallisen anailyysin pra- 
fiiiiliin, mutta tuo kontaktikoihdat s e h  
10 on kaiikkien reikien soijamittausten keskimääräiset 
korrelaatiot ja j äännöshaj onnait. Merkintä F viittaa 
jauhettuihin ja C b a r s e )  jauhamattoimiin näptteisiin. Jau- 
hamattomissa näytteissä suurempi raekokovaihtelu hie- 
man heikentää tuloksia. 

____ 

R Malli Alkuaineet 

Zn I 1 s I n:o Fe Co c u  

0,985 0,889 0,980 0,946 1 1 as 0,985 0,914 0,978 0,970 

0,948 0,849 0,980 0,978 I I 1 01,941 0,907 01,988 0,902 

43,057 01,3910 0,184 
o,w9 0,411 0,172 

~~ 

0,265 
2,5918 0,0159 0,518 I 1 I 2,528 0,052 (44017 

Kuva 10. Reikien RU1 - RU9 AAS-analyysien ja kan- 
nettavalla XRF-analysaalttorilla saatujen analyysien vä- 
listen korrelaatitoiden (R) ja jäannöshajontojen (s, [ % me- 
tallia]) kesikiairvot. 

Fig. 10. The mean values of the standard deviations ( S .  
[% metal]) and bhe correlation coefficients (R) between 
the analysas of AAS and portable XRF analyzer in bore 
holes RU1 to  RU9. 

Reikä 
n:o - 

RU 4 

- 
RU4' 
- 

RU 8 

I Alkuaine 

Co cu Zn 
telmä % V o  O l o  

AAS 1 24,55 OJ9 3,92 0,74 
I 

Malli 1 F 25,845 0,36 4,41 0,83 
Malli 2 F 24,88 0,22 3,92 0,85 

I 
Malli 1 C 2&,36 0,50 3i92 0,&6 
Malli 2 C 24,83 0,22 4,07 0,47 

AAS I 23,21 0,15 3,83 0,71 
3,43 0966 Borehole I 23,75 - 

AAS I 25,60 0,24 3,68 0,41 
I 

Malli 1 F 27,36 0,316 4,15 0,51 
Malli 2 F 26,39 0,215 3,59 0,63 

I 

Borehole I 24,46 - 3,31 0,43 

1) Keslkipitolsuudelt laskebtu reikämittauksen matkalta. 

Kuva 11. Malmilävistyabm kesrkipitoisuudet AAS-ana- 
lyysien ja kannettalvan XRF-analysaattorin jauihe- ja po- 
rareikämittausrtien mukaan (cut-off -pihoii.;uus 1,5 Cu). 
Fig. 11. The rneain contents of ore in Che bore hole 
according to the AAS analyses as well as the powder and 
bore hole analyses wiUh Che portable XRF analyzer @he 
cut-off contents 1,5 Olo Cu). 

Malmilävistysten keskipitoisuudet eri miittausmenetel- 
mistä on laskettu kuvan 11 taulukkoon. Lukuunottamat- 
ta kobolttia, jolla käytetty kadibrointi oli Liian yksinker- 
tainen, poikkeavat porareiikäanalyysien antamat keskj- 
pitoisuudet kemiaillisista alnalyyseista (AAS) seuraa- 
vasti: Fe < 5 %, Cu < 11 Olo ja  Zln < 12 %. Tältä osin 
tulokset vastaavat jauhemittausten tarkkuutta ja pora- 
reikätulosten poikkeaimat prof sta selittyvät pitkälle 
soijanäytteiden ja reikämibtausten paikannusierosta. 

Mdminebsintaä pelvdevana yhtenä solveillutuksena on 
porareikäanalysaattoda kokeiltu kallioon teihtyjen pinta- 
reikien anailysointiin. Outokumpu Oy:n Mahinetsinnän 
toimesta tehtiin shhkiesii1ntymän kalliopaiZjastumaan kan- 
nett,avalla polttmoottorikäyttirisellä porakoneella %O 
cm:n syvyisiiä reikiä. Poramurske atebtiin talteen 5 cm:n 
pituisilta pätkiltä. Kuvan 12 taulukossa om esitetty e;i 

Selitettävä/ Korr-kerrl. Alkuaineet 
selittäjä hajonta Olo  Fe c u  Zn Pb 

XRF/ 0.994 0.953 0.993 0.995 1 0.619 01.074 0.332 0.030 

XRF/ 1 :: 1 0.997 0.9901 0.997 0.998 
porajauhe 0.403 0.0135 01.223 01.021 

XRF/ 1 :: 1 0.738 0.939 0.847 0.788 
AAS 3.784 0.0182 1.538 0.193 

poramursike 1 :: 

Pltoisuusadue O l o  I 2.. 22 o . .  .I o.. .10 o.. .1 
Kuva 12. Pintareikämittaustulosten korrelaetiot ja ha- 
jonnat. 

Fig. 12. The correlation coefficients aind deviations of the 
surface hole measurements. 
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Kuva 13. Porareikäanalysaattorin anturi mittaamasca iy- 
hytti pintareikää. 

Fig. 13. The detector of the bore analyzer measuring 
a low surface hole. 

analysointi,tapojen hajontoja. Jauhettu poramurske mi- 
tattiin laboratoriotyhjöröntgeniilä (XRF), johon muita 
mittauksia on verrattu. Porareikä on luodattu porareikä- 
anturilla (kuva 13) ja sekä poramumke sellaisenaen et- 
tä jauhettuna on mitattu pdverianturilla Jauhe on ana- 
ljyoitu myös kerniaUisesti (AAS). Murskeen ja jauheen 
mittaus ovat antaneet erittäin hyviä tuloksia. Porareikä- 
mittauksessa voidaan jäiileen todeta mitatun seinämiikoh- 
dan ja veriailukobteena olevan murskeen edustavan oii 
kohtaa näy0teestä. Röntgenanalyysin ja ,kemiallisen ana- 
lyysin huono v&ilutuios selittynee sillä, että röntgenillä 
mitataan akuaineen kokonaismäärää, mul'ta kemiallinen 
analyysi mittaa vain käytetyssä liuotuspmcffsissa liuen- 
neissa yhdisteimä olleen osuuden. Kun lasketaan rei'is:ä 

koska näytteet voivat olla hyvinkin eri tyyppisiä. 
Pinta-mturia on ailustava8sti kukeiltu lohkarenäytieiden 
alkutarkastdrszm kemiallisen analyysitarpeen vähentä- 
miseksi. Silmällä vaikeasti havaittavat mineraalit ovat 
aulalysaattdle omiaan Kehitysmaaoloissa, joissa kemiai.. 
Ii& analyysit ovat pa.ijon vaikeammin saztawissa kuin 
loistavisa kotianaisissa olwhtekwmme, saattavat mal- 
minetainnäulhtkin sovellutukset tulla aivan toiseen va- 
loon. KRhittyneessä malminetsinnäissä anomaaliset mini- 
mipitoisuudei ovah kuitenkin niin pieniä (muutama sata 
ppm), että kannettavan adysaattorin herkkyys ei niihin 
Yllä. 

SUMMARY 

AN X-RAY ANALYZER FOR BORE HOLES 

Modem poniable high resolution X-ray anaiyzeri can 
be adopted to direct bore hole measurements. This article 
descrihes the mnstruction of ,iuch a unit u i n g  M o p e  
X-ray sources and proportional oounters of Special 
construation. Several elements can be measured si- 
muitaneously and the measurements me treated wiW a 
microprocessor. The results are given d imt ly  as percents 
of elements. The anaiyzer can be equipped with a 
ca,ssette recoder for data collection. 

An extensive set of measurements peborming different 
mines ,are r-rted The agreemenit with Chemical assay 
is good. 

+ 
irom P. 96 
SUMMARY 

VOLTAMMETRIC MEASUREMENT METHODS 

The idea to Study voltammeiric m&h& in the Institu- 
te of Physics, Otdtokumpu Oy, arose when there was 
need to measure trace m&l concentrations in hydmme- 
Wurgical solutions. The idea was to measure low 
concentrations dectmchemically and higher concentra- 
tions with X-ray fluorescence analysis. Among voltam- 
meixic methodc the anodic stripping voltammetry (ASV)is 
Dhe most sensitive methd.  The differentiad pulse anodic 
strippiw voitammeiry (DPAiSV) competes with neutron 
activation anaiysis (Table 1). Wibh the voliammeter 
developed in the Institute of Physics the concentration 
range 0,Ol &l ... 1 g/l of different meial ions can be 
measured. 

5 cm:n välein tehtyjen porareikämittausten reikäkohtaiset 
skeskiarvot ja verrataan niitä reikien XRF-analyysien 
keskipitoisuuksiin, saadaan esim. sinkillä hajonnaksi + 
0,2 % kun se kuvan 12 taulukocsa on 1,6 %. from p. 85 

SUMMARY 
YHTEENVETO 

Laite tuntuisi soveltuvan parhaiten käytettäväksi kai- 
vdksilla, koska yhdescä AgiintJnmässä maimi on hyvin =- 
mmtyyppistä ja tullaan toimeen harvoilla fysikadisiila 
malleilla. Lisäämällä soijausta kaira- 'kustannuksel- 
la ja analysoimalla soija tai porareikä välittömästi kan. 
nettawa&la röntgenanailysaattorilla voidaan kaUiiden j ;I 
aiikaa vae.tivien kerniallkben analyysien määrää huomatta- 
vasti pienentää. 

Porareikälmittaukik voidaan ilman pitoisuuskdibroin- 
tejakin ncpeasti määrittää malmin rajat  KalibroiduXa 
laitteella voidaan arvioida porxeiän lävistäunän malmin 
pitoisuuksia, tutkia malmin 'sisällä olevia raakkukerroksia 
ja määnttää raa!kkulaimennusta. Rijäytysreikien mit- 
taukseila voitaisiin ehkä määrätä panostuskorkeus ja oh- 
jata seuraavien reikien pituuksia. 

Malminetsinnälliset iweLlutwW ovat vaikeampia, 
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ENERGY AND STEEL INDUSTRY 

With no domestic coal or oil dapnsits to resort to 
Finland's steel industry itraditionally t a , k  a particular 
interest in thrifty energy maruagement. Though Finnish 
steel works consist of relatively small prcduction units 
they are quite competitive because the plants and pro- 
duction processes are modern. For example, a high level 
of techmlogy has been achiewd in blast-fumace Opera- 
tion and continuous casting of Steel. 

Current targets in energy saving include further re- 
ducti,ons Bn process energy, improved eneI.gy recovery 
rates, wider m e  of &her sources of energy in substitutica 
of oil, and increased utilization of by-prducts coniaining 
energy. In 1980 +he municipal disirict heating system of 
Raahe will start using waite heat from ihe steel works' 
sinteriag plant. FeasibiJity Studies for a cvking plant to 
be built in Finland are under way. Steel and cement pm- 
ducers work together to promote tthe use of blast- 
furnace slag as raw materia1 for cement and other 
construction materials. 



Muistojen Baku - Suomalaisten ölj ymiesten vaiheita 
vuosisadanvaihteen Kaukaasiassa 

Kielenkaintäja Anita Pylkkiinen os.  Kahelin, Mikkeli 

Uljy o a  tänä päivänä eräs maailman tärkeimmistä sa- 
noista. Tuntuu siltä, että se on sana, joka ratkalisee ko- 
ko ihmiskunnan demalssadon. Se on sana, joka saa mie- 
let kucrhumaaln niin idässä kuin lännessä. Eikä se sana 
jätä meitä sucxmalais~iakaan välininpilthäitiksi. Jo vii- 
me vuosisadalla on myös suomalaisilla ollut omutens? 
öljyteol!lisuuden kehityksessä. Siitä syystä ei liene har- 
haan mennyt ajatukseni muistella niitä aikoja ja niitä 
miehiä, jotka olivat mukana silloin, kun vasta alettiin 
oivaltaa öljyn suuri merkitys ja sen kaikkia käytthiah- 
dollisuuksia ja sen jalostamista. Monet suomalaiset jou- 
tuivatkin silloin Kaukaasian i31jykentille poraus- ja  jalos- 
tustehtiiviin. Näiden joukossa oli mm. isäni, insinööri Ci- 
nar Gabriel Kalhelin seikä moni insiniiijri Max Candelin 

TBmän vuoksi olen halunnut kertoa näistä ajoista, 
merkitä muistiin itselläni devat tiedot ja muistot niiltä 
ajoilta!, joita vietimme kaukana kotimaasta, Kaulcaasias- 
sa, Bakussa. 

Kuva 1. ~hjynpcrraustomeja Balahanissa. 

Ennen kuin whdyn kertomaan heistä, haluan kuiterilcin 
luloda tarinalleni taustan, kuvata olosuhteita siellä 
vuosisadan alussa, keatoa jotakin siitä, miten sinne syn- 
tyi ruotsalainen murbmlllsuus, joka suuressa määrin 
tytillisti myös suomalaisia antaen samalla heille tilaisuu- 
den saada oppia ja kokemusta tällä alalla, jota myöhem- 
min ovat voineet käyttää hyväkseen kotimaassaan. Taus- 
taksi tarvitaan myös kuvausta luonnwta ja siellä elivis- 
tä eri kansoista. 

Naftalla ja sen käytöuä on vanhat perintet  ja se tun- 
nettiin jo tuhansia vuosia e. Kr. Rakennektaçssa Ba- 
byloniaa ja Niniveä käytettiin kuivunutta vuoriöljyä muu- 
rilaastina. Vanhat egyptiläiset käyttiviit ölj yä bdsamoin- 
tiin, Vanhasta ma~ailmasta löydattyä öljyä käytettiin sen 
a jan lampuissa. Jo  makkabealaiset puhuivat "paksusta 
vedestä, joka palaa", ja persialaiset hakivat vuosisatojen 
kulluessa dj yn kyllästiimää raintahiekkaa Apsiheronin nie- 
mirnaalta ja kuljettivat sen säkeissä Ikarevaaneissa koti- 
maahansa poltto- ja valaisuaineeksi. Uljylähteitä pidet- 
tiin pyhinä, sillä usein niissä pailoli ikuinen tuli. Liekb 
ollut Mooseksen pallava pensais öljplähteen suulla, ja mis- 
tähän oli peräisin Sinain pyhä tuli! 

On selvää, ebtä maa, jossa on hyvin paljon luonnon- 
rllukau'ksia, on jatkuvan mielenkiinnon kohteena. Niinpa 
Kaukaasia ja Ba~ku olivat milloin turkkilaisten, milloin 
persialaisten, milloijn venäläisten ja muidenkin hallus- 
sa. Käytiin kilivaita taisteluja ja verta vuoti paljon. Pie- 
tari Suuri ennätti 13 vuotta hallita Baikun tienoita ia 
pyrki tutkimaan luonnonrikkauksien käiyttömahdolli- 
suuksia. Hän ei kuitenkaan pystynyt käyttämään hyväksi 
"kuparia, mangaania, lyijyä, sinkkiä, rikkiä ja hiiltä", 
mutta kiinnostui Öljyn kuljettairnisesta polhjoiseen. Hä- 
nen asiantuntijansa selittivät kuitenkin, että "haiseva 
musta kura'' oli arvotonta. Kesti 150 vuotta, ennen kuin 
Baku arvokkaine luonnonvaroineen tuli maailman tie- 
toisuuteen. 

Kun Persia v. 1735 jaleen vaati itselleen Bakun, o;i 
siellä käytössä 50 öljykalvoa, ja Öljyä myytlin paitsi 
poltto-, voitelu- ja valaisuaineeksi myös ihmeitätekevänä 
lääkkeenä iho- ja reumatauteihin. 

VELJEKSET NOBEL 
Mutta vasta 181)10-luvulla tuli öljy yleiseanpään käyt- 

töön. Ensimmäinen alue Euroopassa, jossa jo viime vuo- 
sisadan alussa ryhdyttiin käytt&mään öljyä teollisesti, oli 
juuri Baku ympäristöineen. Vasta vuosisadan puolivrilin 
jälkeen alettiiin Öljyä parata runsaammin. Ne henkiltjt, 
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jotka sitten kehittivät tästä suurteoillisuuden, alivat vel- 
jekset Nobel. Suku d i  koitoisin Ruotsista, Nöbbelöv’in pi- 
täjästä ja  tamän mukaan perhe otti nimekseen Nobe- 
lius. Tunnietun Alfred Nobelin isä Immanuel (1801-1872) 
otti nimekseen Nobel. Immanuel oli teknikko ja keksija ja 
keksi mm. vedenalaisen miinan. Hän sai kutsun Venäjalle 
kehittämäan sotamateriaalia hallituksen laskuun. Toinen 
huomattava keksintö oli asuintalojen lämmittäminen läm- 
pimälla vedellä. Systeemi, joka toimii vielä meidän pZi- 
vinammekin. Samoin oli vaneeri eli plywood hänen kek- 
sintönsa. 

Perheessä oli 4 poikaa: Robert (1829-1896), Ludvig 
(1831-1888) ja Alfred (1833-1896). Emil oli kuollut jo  
nuorena. Kaikki he olivat tavalla tai toisella mukana 
Kaukaasian ja Bakun öljykenttien ja jalostamoiden luo- 
jina. Sekä Robert että Ludvig olivat teknikkoja ja ty%-- 
kentelivät isänsä Pietariin perustamassa konepajassa. SI: 
alkoi kuitenkin mennä huonosti ja  Ludvig joutui johta- 
maan sitä kunnes perusti m a n  pienen konepajan. Täsit5 
kehittyi huomattava teollinen yritys, jossa pääasiallisesti 
valmistettiin kiväärejä. Yhdessä ystävänsä Peter Bilder- 
lingin kanssa hän vuoikrasi valtion kivääritehtaan ja ke- 
hitti siitä suurteollisuuden. Vuonna 1876 Robert ja Ludvig 
perustivet Bröderna Nobd -nilmisen yhtiön, johon inyos 
Alfred liittyi, ehkä lähinnä rahoittajana. Robert oli osalc- 
kaana myös Aurora-nimi sä lamppu- ja valoptroli- 
liikkeessiä Helsing ja perusti myös Suomeen tiiliteh- 
taan Pasilaan. Robert ei kuitenkaan ollut riittävän pitk5- 
jännitteinen ja kun Ludvig kutsui hänet Pietariin, hän 
palasi sinne 1870. 

Ludvig Nobel ja Bilderling tarvitsivat kivääxinperien 
valmistamiseen saksanpähkinäpuuta. He lähettivät Ro- 
bertin 1873 Transkaukaasiaan hankkimaan tietoja sen 
saanti~ahdollisuuksista sekä siita, olisiko sen käyttäini- 
nen taloudellisesti mahdollista. Robert arveli, että puut3 
olisi saatavissa Bakussa ja suuntasi matkansa sinne. Mat- 
ka oli tässä suhteessa tulokseton. Mutta matkustaessaan 
laivalla Bakuun hän tutustui laivain kapteeniin, hollanti- 
laiseen de Boer -niimisen mieheen, joka veljensä kanssa 
omisbi maata ja pienen jalostamon Bakussa. Robelrt kiin- 
nostui asiasta ja käyttikin sitten Ludvigin rahat, 25 O00 
ruplaa, maan ostamiseen veljeksiltä. Eihän Ludvig ja vie- 
lä vahemmän Alfred ollut innositunut tästä. Mutta Ludvig 
alistui ja pyrki kannattamaan Robertia, kun tämä alkoi 
kehitellä parempia meneteilniä Öljyn nositamisieksi ja ja- 
lostamiseksi. Ei kestänyt kuitenkaan kauaa, ennenkuin 
Ludvig 17-vuotiaan poikansa Firnmanuelin kanssia mat- 
kusti Baikuun. Kolmessa kuukaudessa hänelle oli selvin- 
nyt, miten naflta-yhtiöitä pitaisi perustaa ja kehittää. 
Hänen ongelmiensa päiikohdat alivat: 

1. Naftan kemia, teknologia ja  geologia 
2. Nestemaisen tavarain varastoiiminen 
3. Kuljetus 

Niin alkoivat Nobel-velj ekset rakentaa ja kehittää ve- 
nhlaista naftateollisuutta. Tehtiin uusia keksintoj ä, pe- 
rustettiin laboratorioita ja palkattiin geologej a. Ludvig 
Nobel ja ruotsalainen Alfred Tornquist olivat keksineet 
jatkuvan destillaation, joka otettiin käyttöön tehtaassa. 
Ludvig oli päinvastoin kuin veljensä Alfred sitä mielt8, 
että keksintöjä ei pitanyt salata tai monopolisoida, ja näin 
ollen han ei ollut hakenut patenttia millekään muulle 
keksinnölleen kuin tuolle jo mainitulle destillaatiosystee- 
mille. Hän salli myös kailkkien kävijöiden vapaasti vie- 
railla Bakun tehtaassa. 

Ludvig oli täynnä uusia ideoita, mutta kohtasi jabltu- 
vaa vastarintaa niin muun naitateollisuuden kuin myös 

hallituksen taholta. Hän jatkoi kuitenkin johdonmukai- 
sesti suunnitelmiensa toteuttamista ja tilasi mm. maail- 
man ensimmäisen tanMkerin Motallasta Ruotsista, ja se 
kuljetettiin sitten Kaspiainmerelle pitkin Venäjän jokia 
ja kanavia. Matkalla oli sulkuja, joiden lapi laiva ei mah- 
tunut kulkemaan, mutta Ludvig ei hellittänyt. Laiva pu- 
rettiin kappaleiksi, kuljetettiin sulkujen läpi ja koottlin 
uudestaan. Ensimmäisinä vuosinaan tämä Zoroaster- ni- 
minen laiva kuljetti enimmäkseen kerosiinia. 

Ludvigin into ja luwa henki olivat kukoistaksessaan. 
Hänella oli silmää nähdä ratkaisut vaikeuksiin, kun niuut 
ihmiset vain joutuivat toteamaan näitä ongelmia. Ja hä- 
nellä oli suuria suunnitelmia. v. 1879, samana vuonn-ì 
kuin isäni syntyi, vahvisti keisari uuden yhtiön jonka 
nimeksi tuli Naftayhtiö Velj. Nobel. (Osakepääoma, joka 
alunperin oli 3.0010.~0 ruplaa, Olli v. 1916 kohonnuf 
45.000.00~0 ruplaan.) 

Robert Nobel oli uranuurtaja. Hän sairastui kuitenkin 
vakavasti ja muutti takaisin Ruotsiin. Eräänä syynä sii- 
hen, että han jähti tehtaansa, lienee ollut my& se, et- 
tei hän lnolnteensa mukaan voinut alistua yhtiöhallin - 
toon. - Ludvigista tuli nyt yhtiön johtaja. 

Naftateollisuutta ei voinut harjoititaa pienissä puittei:; . 
sa. Vaikka Daaka-aine oli runsautensa vuoksi halpaa, 
vaadittiin varsiin suuria ja katlliita laitolksia. Naftaahan 
ei voinut porata tänään ja varastoida huomenna, vaan 
kun nafta nousee suihkuna maasta muutaman sadan ton- 
nin tuntivajuhdiilla, täytyy varastotilaa alla heti riif tú - 
västi. Kaiken lisäksi an naftan käsittely sesonkimaista, 
vaikka tuostanto jatkuukin kautta vuoden. Mutta !rill- 
jetus oli talvella jäaalosuhteiden vuoksi taysin lamasea 

Sen ajan Venäjän olot huomioiden oli Ludvigilla har- 
vinaisen hyva maine rehellisyytensä vuoksi ja tästä syys- 
tä hänen oli melko helppoa saada suuriakin luottoj?. 
Tästä syntyi kuitenkin monenlaista juonitteha häntä vas- 
taan, koska han oli ”muukalainen”, joka suvaitsi näy- 
tellä suurta roolia. Ludvlgista riittäisi paljonkin ker-d - 
tavaa, mm. h%nm suurista keksinnöistään öljytedlisuu- 
den hyvaksi, laivojen suunnittelusta ja niiden rakenta- 
misesta ja varsinkin hänen lukuisista Öljyn kuljettami- 
seen liibtyvistä keksinnöistäiän, kuten valtavista ölj yput - 
kista Mustaanmereein Bakusta (845 km). 

NUORI EINAR KAHELIN 
Ennen kuin esitykseni pä%henkilö isäni Einar Kahelin 

oli päässyt ölj yläihteille aisti, oli hänellä edessään pit$$ 
vaellus. 

Einar Gabriel Karhalin syntyi 22. 4. 1879 JyväskylEss: 
lyseon rehtori K. H. Kahelinin seitsemäntenä lapsenEl. 
Aiti, Agnes Charlotta Aejmdaeus, oli Porvoon tuomio- 
kapitulin konsistorinotaari Nils Aejemelaeuksen ja vai- 
monsa Fredrique Henrietbe Karoline 0,s. Wittfoothin ty- 
tär äitinsä toisesta avioliitosta. Hanen ensimmäinen puo- 
lisonsa tullinhoitaj a Olof Söderström oli Werner Söder- 
strömin isoisa. 

Einar oli luonteeltaan illoinen ja aina pojankujeitit 
täynnä oleva ihmisalku, jonka suuri rakkaus oli luonto 
ja jonka paäharrastukset olivat kalastus ja metsästys 
kuorolaulun lilsaksi. T&&ä johtuikin aikanaan vaikeuksia 
elämänuraa valittalessa. Luonto veti maanviljelyksen pa- 

esti h&n valitsi kuitenkin opiintoj en 
aloittamisen Folyteknisessä opistossa kemian Linjalla. 
Kun h%n v. 19012 oli valmisitumassa, lolivat edessä työnsaan- 
niin vaikeudet. Tällöin hän harkitsi vakavasti lukujensa 
jabkamista ja pyysi neuvoa sekä vanhalta isältaän että 
langoltaan valtiapäiwämiesl K. W. Kaskdinilta. Veri veti 
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edelleenkin maanvilj eilyksein pariin ja kysymys opintojen 
jabkamisesta Mustialan maanvilljelysopistossa oli aj an - 
kdhtainen. 

Poliittiset ollosulhteet olivat maasisamme noina aikoina 
erittäin vaikeat. Sortovalta kukoisti ja oman maan kan - 
salaiset olivat emi leineissä. Tämä heijastui myös tyYn- 
saantiunahdollisuL~in, etenikin jos  kuului siihen leiriin, 
joka ei hyvsksynyt laitonta asevelvolllisuutta eikä ollut 
halukas tanssimaan keisairin ja hänen käskyläisteinsä pii- 
lin mukaan. 

PelätOiin, että Bobrikoiv tohi  tullassaan sienaatin virka- 
kielelksi Venäjän kielen. Vaistoin juridisia ja mosraalisia 
lakej a d i  von Plehwe nimitetty ministerivaltiosihteeriksi. 
Suomen postimer‘kit tuomittiin pois ja  tilalle tulivat VE- 
niiliiiset. Paivälehti lakkautettiin. Vuosi oli 19012. ”Suomi 
suree”, kirjoitti Einar kotiväelleen. 

Poikansa ammatinvalintatiedusteluihin isà vastasi: 
”Kysyt, mihinkäs sitten pitää kääntyä, kun olet polytek- 
nikon kurssin suorittanut. Koska kemiallinen taivas täth 
nykyä näyttiàä olevan kovin pilvinen eikä ote tietoa, mil- 
loin se selvenee, taitaisi olla paras, että kääntyisi maan- 
viljelyksen alalle, siellähän kumminkin kemialliset tieto- 
si voisivat olla sinulle joksikin hyödyksi. - - - Paperi- 
tehtaat lienevät ainakin tallä hetkellä hyvin epäluotetta- 
via jokapäiväisen leivän lähteitä. Eihàn sitä maanviljeli- 
j äkään nykyaikana taida paljon kultaa kukkaroon kmä- 
ta, mutta saahan kumminkin jotakin, jolla elää. Tee siis 
niinkuin parhaaksi näet, sillä et kumminkalan tahdo mit- 
tariksi ruveta. Sita varten puuttuisi sinulta vain 1 vuo- 
den kurssi ja sen jälkeen saisit jalat oman pöydän alle. 
Olisihan työ vähän raskasta, mutta liikkeella, vieläpJ 
raittiissa ilmassa saisit ainakin oUa. Mutta vielä kerran, 
pyri vaan maanviljelysneuvokseksi, ei minulla ole mi- 
tään sitä vastaan.” Ambartsum Omenonjants’in kanssa. 

Kuva 2. ~i~~~ Kahelh (keskellä) ”M&&i” Abdulin j a  

KULTAA ETSIMxSSx 
Vuonna 1902 syksyllä tapaamme Einarin yllättäen La- 

pista. Hänet on hyvähsytty Mustialan maanviljelysopis- 
toon, jaka alkaa 1. 11.02. Viimeinen tentti Polyteelkissä on 
vielä edessä, mutta odotellessatan Mustiialan alkamista 
Einar vielä pynkii pysyttelemään omalla alallaan ja ha- 
kee Kankaan paperitehtaalle. Myös ajaltus Ameriikkaan 
menosta käy mieleissä. Näitä asioita pohtiessaan hHn 

työn Lapissa. Kerkelän perustama yhltiö 
kultaa ja suoritti tutkimuksia Hangas- 

ojalla Inarissa. Näissä merkeissä hän tapaa ins. Emil Sar- 
linin ja heidän väli l len syntyy ysttvyysside, johon Ei- 
nar myöihemmin usein nojaa pyrkiessään takaisin koti- 
maaihan Kaukaasimta. 

Hangasojalta Einar kirjoittaa kotiin 12. 16. 02 mm.. 
”Saimme viime torstaina analyyseistä ensi kerran esil- 
le kultaa. Yhdestä tuli 5 g tonnia kahden, toisesta 13 g. 
Eihän tulokset vielä ole niin loistavia, vaan 8 g lasketaan 
jo kainnattavan. J a  hauskalta tuntui muutoinkin omin 
silmin pS5st.ä n&kanään, että vuoriperä todellakin sisäl- 
tää kultaa. Siitä voi toivoa suurempaa määrääkin, kun- 

täkin syvempään lkerran. Kekelälläikin aivan 
mieli taas muuttui, kun pääsi kullan näköön.” 

Eivät olosuhteet siiellä niin kwin mukavat olleet, mu:- 
ta Einar viihtyi siellä ja oli kovasti kahden vaiheilla, 
kun Karkelä tarjosii työtä p i l t m a k s i  aiiikaa. Mutta asiaa 
ajatdessaain hän kaihoimielin muistaa Mustialaa: ”Mi- 
nusta tuntuu, kuin olisi minulla sydämen halu sille alal- 
le. Jos jotain voin aikaan saaida, niin sille alalle tahtoi- 
sin voban i  Uhrata. Tuntuu siltä, kun kansamme tule- 
vaisuus sittenkin tulisi riippumaan maanviljelyhestii ja 

sen ,kehityksestä. Ja  näytttàä työ sillä alalla paljon 
ideaalismmalta kuin kuollut tehdastyö. Vaikealta vaan 
tuntuu päättää.” 

MUSTIALAN AIKA 
Mustiala kuitenkin voitti ja marraskuussa 1902 hän 

kirjoittaa kotiin: ”Täallä sitia lopultakin olen ja monta 
vuottahan mieleni tänne on palanutkin. Ja siltä tuntuu, 
etta tulen jatkamaan tällä alalla ja heitän pois Lapin 
kultahommat.” 

Helmikuussa 1903 hän suorittaa polyteekissä l0piIU- 
tenttinsä ja on valmis insinööri. Mustialassa han viihtyy 
hyvin ja on nun. kovin innoissaan lypsämisestä ja in- 
nostunut saadessaan opetellla ”Bägelundin lypsytavan”, 
ja odottaa kovasti sitä päivää, jolloiln saa erityisen todis- 
tuksen lypsyknrssista. Mutta mieltä painaa huoli opinto- 
valoista ja jatko-opintojen rahoittamisesta. Hän on huc- 
lissaan, kun joutuu turvautumaian vanhan isän ja sisa- 
rusten kukkaroihin. Siksi ajatus ansiotyöhön pääsemises- 
tä askarruttaa häntä jatkuvasti. Vaakakupeissa ovat 
Mustialan opintojen jatkalminen sekä lähtö ulkomaille 
ansioty8h6n. 

20. 4. O3 hän on l&hellä ratkaisua, mutta haluaa jälleen 
viisaan isän neuvoja ja siunauslta: ”Olen ruvennut miettb- 
mään toisia oloja. tkävä kyllä - ei minulla ole vieläkään 
mitään varmaa, vaan Mustialan tulen luultavasti logetta- 
maan. Ovathan valtidliset olot nykyään seunmoiset, 
etrt’ei virkamiesalalle ole ajatteleminenkaan. Ja  minä 
olen kuitenkin käytyäni Pollyteknikon kenties onndli- 
semmasisa asemassa kuin moni muu. Voinhan ruveta 
alalle, jolla ei toimeentuloni ole riippuva ainoastaan läs- 



sä maassa. William (Koidkelin, lanko) oli jotenkin ma- 
sentunut - ei vielä tiedetty viimeisistä toimenpiteistä. 
Mustialassa tirehtöri Enokel samoin. Arveli, että minun 
asmassani luultavasti pyrkisi käytännölliselle alalle ja 
varmaan jas vaan saiisiin paikan. Samolin toverini Mus- 
tialassa onnittelevat minua, kun en ole sidottu sille alal- 
le. Olisihan täällä loistava karriääri, jos tahtoisin muut- 
taa mielipiteeni, vaan siitä en voi koisikaan tehdä. Vakava- 
na oin tullut eteeni kysymys, onko velkaanituneella mie- 
hellä oiikeuis perustaa eläimänsiä niin epävarmalle pohjal- 
le. Luultavasti olein pa ettu ennemmin tai myöhw- 
min lähtemään ulkoimalUle, valan pais nyt 18hbevät kaikki, 
jotka vaan voivat. - - - On minulla hiukan toivoa 
päästä Bakuuhun Nobeillin suurille petroileumitehtaille. 
Odotan sieltä vastausta parhaillaan. - Sie31ä on suuri 
siirtokunta saksalaisia, skandinaaveja ja suomalaisia.” 

päivää myöhemmin uusi kirje isälle : ”Eilen 
sain säihkösanoman Bakusta. Minulle tarjottiin siellä 
paikkaa ja dm oittanut sen vastaan. - - Alkää nyt olko 
levothoania. Sinne o n  ainoastaan kolmen vuorokauden 
matka. 
erään 
ruplaa 
vapaan 

- -  Suomalakia o)n siellä paljon. Saan paikan 
Alftanin luolna aadatehtaassa. Aluksi saan 100 
kuussa, joka pian korotetaan 150:een. Sitäpaitsi 
asunnon. On se hyvä palkka vasta-alkajalle.” 

BADKUBB-TUULTEN KAUPUNKI 
Näin alkoi siis Einarin elämän uusi vaihe. Ensimmhi- 

sinä vuosina voimme liihes päivi’ttäin seurata elämää 
Bakussa, niin ahkerasti nuori insinööri kirjoitteli omai- 
silleen. Toukokuun 13 päivänä hän on jo Bakussa. Hä- 
nen edeltäjänsä, insinööri Borg on vielä paikalla ja 
opastaa nuorukaista työhön. 

”Jos ymmärtäisin kieltä, ei minulla olisi enää mitään 
hätää. Vaan ehkäpä siitäkin selviaä. TyÖta on tavatto- 
masti, kun tehdas käy yötä pàivàä, aret ja sunnuntait. 
Aamulla pitää nousta 6:lta ylös ja yölläkin pitäisi käydä 
tarkastamassa kun jaksaisi.” 

Kirjeissään Einar kuvailee hyvin tarkasti olosuhteita, 
asuntoaan, ruokaa, palvelijoita ja tietenkin työtään. Kuu- 
muus ja kärpäset ovat suurena haittana samoin kuin juo- 
maveden puute. Laboratoriossa kärpäsistä on pahin kiu- 
sa. ”En tiedä mistä ne osaavat sisälle, vaikka akkunassa 
on rautavwkot ja tapan sitäpaitsi kärpäspaperilla satoja 
vi9kosisa. Ei mikään harmita minua enempää kuin se 
seikka, että keisken kiireen, kun pitää punnita nopeaan 
ja tarkalsti, kiùrpänen istahtaa vaakakuppiin. Silloin ta- 
pan aina yhden. Jollen saa syyllistä, niin nutistan toisen.” 

Työtään hän pitää hyvin vastuullisena ja on iloinen 
siita, että saa työskennellä itsenäisesti. Hänellä on alaise- 
naan 100 tyhiestä ,  enimmäkseen taitaaireja. Kovasti hän- 
tä säälittavät nuo miehet raskaan työn vuoksi. TyÖpäivS 
kestää 6:sta aamulla 6:een illalla ja sitten taas yöllä 
12-6. Jaka toinen päivä on vapaa, mutta ei milloinkaan 
yö. Palkkaia he saavat 18-20 ruplaa kuukaudessa. Aika 
on levoltontal, mutta tataarit eivät puutu levottomuuksiin. 
Huornispäivää peIät5än. 

Vappuna on sosialistien ja työläisten mielenosioituspäi- 
vä. ”Taitaa tulla verilöylly”, Einar kirjoittaa ja jatkaa: 
“Varjelkoon Jumala, ettei kukaan keksisi järjestää räjäh- 
dystä. ÄIkää olko lainkaan levottomia! Oleimme melko 
varmoja ty¿imiehist%mme. Vähän kolkkoa o1n kuitenkin 
asiua aivan yksin. Onhan meillä vartija (dvornik) portilla, 
mutta hän nukkuu useimmiten.” 

Tehtaalla tapahtuu usein pienempiä tai suurempia 
tapatumia. Einar joutuu arutemaan ensiavun. Näitäkin 
tapauksia hän kuvaa eloisasti: ”Toissapäivänä kaksi työ- 

miestä tappeli seurauksella, että toinen kivellä löi tois- 
ta kaljuun, niin ebtä veri virtasi yli koko pään. Luun- 
mur tmaa  ei kuitenkaan tullut. Kailkloi tataarit ovat kal- 
juja. He nimittäin ajavait päänsä niin, etta heillä on 4 
tuuman lewyinen tile otsalta niskaan. Tätä pestään sitten 
3-4 kertaa päiv5ssä theidän uskontonsa mukaisiesti). - 
Vähän väliä miehet sukeltavat jalkoineen lipeäkattiloi- 
hin ja pollttavat itsensä, toiset paihastikin. Sain itsekin 
eraanä päivänä 91 %:sta lipeää suuhuni ja poltin huule- 
ni.” 

matematiikan, fysiikan ja kemian opettajana kiinnostu- 
nut tästä asiasta. - ”Näinä päivinä oin 
vaiton menekki yli tuotannon. Emme val 
vaa soodaa vaan kaustiseeraarnme k 
jotka sellaisena pumputaan naftetehtaisiin. Petroleumista 
poistetaan ikailnki haippamet aineet lipeällä ja jäljelle jää- 
vät siaippuailiuokset (muodostuneet Ba-suolat) pumputaan 
samoista tehttaista takaisin ja regenereeirataan meillä 
niistä NaOH. Sltapaiitsi on täällä 3 Leblanc-sooda (?) ja 
sitten kaustiseeraamme vielä valmista s d a a .  Siinä työ 
kaikessa lyhykäisyydessä. Melkein kaikki työ tapahtuu 
taivasalla, polttoaineena käytetä;;i;in suurimmaksi osaksi 
naftaa, joka höyryn avulla pulveriseeirataan ja palaa ta- 
saisesti. Sitapaitsi poltamme kaiken ”saippuan” (kuiville 
haihdutetun) ja muodostuneesta tnhasta liuotamune 
Na2CO1:n pois, jaka sitten kaustiseerataan kalkilla. A 
propos kalkki. Tiedätteikö mistä saamme kalkkimme? Se 
poltetaan samojen tulien päällä, jotka muinoin olivat 
”Bakun ikuiset pyhat tul&’. Tulen palvelijat on civili- 
sationi karkoittanut ja kaytännöllinen nykyaika osaa pa- 
remmin käyttaa hyväkseen ilmaista voimaa. Olen tullut 
jo  hyväksi tutuksi leverantöörin kanssa. Han on persia- 
lainen tataari ”Medshi” Abdul. Medshissä käyneet ovat 
seuraavalla asteella ”Mekkalaisten” jälkeen. Emme ym- 
märrä viela paljon toisiaimme.” 

Samassa kirjeessä hän kertoo isälleen myös säk ta  
Bakussa: ”Vettä emme saa tippaaikaan 6 kuukauteen. Ar- 
vaethe siitä, miten pölisee. Jos on ollut tyyni muutaman 
paivän ja yht’hkkiä rupeaa tuulemaan kovemmin (ja sel- 
laisia tuulipäihtä tulee tuon tuostakin vuoristosta), niin 
mustenee koko maallma. Pariin tuntiin ei näe pihan ylit- 
se. Pienet kivetkin lentävät mukana. Kun meillä vielä 
suola, soda, tuhka ja sdfaatti antavat alpunsa, niin ar- 
vaatte, miltä tuntuu silmiissä ja suussa. Tällaiset raju- 
tuulet ovat suuri siunaus paikkakunnalle. Ne ovat ainoat 
desinfektioni- ja puhdistuskeinot täiùllä. Silloin kiertää 
miljoonia basililej a huimalavaa vauhtia atmosf iiärin hal- 
ki ja löytävät surmansa Kaspian meressä.’’ 

Suoimessa isä on huohsaan nuorimmasta pojastaan. 
Hanta askarruttaa mm. pojan sopivuus vastuulliseen 
toimeensa. Tahän Einar vastaa: ”Josko olen sopiva toi- 
meeni? Tulevaisuus näytrtäiköön, miten onnistun. Josko 
voin saada rahoja vdkoihini? En voi sitäkään vielä tie- 
tää, vaan siinä toilvossa elän ainakin. Ensi aluksi ei jää 
suuria yli elannon, vaan jos terveenä pysyn, paranee 
palkkani ajan pitkään.” 

Kesäkuussa helteiden mukana Einar sairastuu anka- 
raan punatautiin ja joutuu sairaalaan. Hygienia sen ai- 
kaisessia venäläiseissä raalassa taisi olla vähän niin ja  
näin. Kärpäset olivat suurena kiusana sielläkin ja len- 
telivät osastolta toiselle. Jos kärpänen tipahti maitomu- 
lriin, sairaanhoitaja odki sen ylös likaisella lyijykynällä. 
Kun Einar kemain pyysi teehensä sokeria, hoitaja latoi 
sokeripalat taislkustaan pöydälle. 

Maatessaan sairaalassa ehti Einar miettiä elämäänsä 
ja olosuhteita. Ankara koti-ikävä on vaivannut häntä 

Isälleen Einair selositaa ty6prosessin tanka 

108 



Kuva 3. Tawalllinen näkymä Bakun ympäristössä. 

kako ajan ja hän tuntee itsensä kovin yksinäiseksi. Hän 
haaveile ajasta, jolloin voisi palata Suomeen ja muiste- 
liee kotimaan kaunista luontoa. "Kyllä oli luonto Lapissa 
sentään toisenunoista. Jos Lapin kultalöydilt onnistuisi- 
vat, niin varmasti tulisin sinne takaisin. Onhan minulla 
lupa senaattori Ramsaylta päästä sinne. Sen saa tulevai- 
suus näyttää. - Viikko takaperin kirjoitin Sarlinille 
Lappiin, että pitävät minut muistossa, jos sinne ruvetaan 
tarvitsemaan e n m ä n  työvoimaa. Olisi se siunaus mi- 
nulle, jos Lappi rupeaisi tuottamaan kerran. Vaan tuskin- 
pa." 

Saimailassa päivät käyvät pitkiksi seuran puuttuessa. 
Kieltä t a i t a m a t h a n a  on vaikea ol'la. Työnantaja, insi- 
nööri Alftan, käy joskus tervehtimässä ja istuu 5 minuut- 
tia, Siksi voi rivien välistä lukea hänen ilonsa, kun hän 
kirjoittaa kotiin: "Eräs suomalainen kemisti Riikonen 
Nobellista kävi minua juuri tapaamassa ja istui täällä 
tunnin. Hauska oli hias vähän jutella muiden ihmisten 
kanssa." 

Einarin yhinäisyys johtui ehkä siitäkin, että hän on 
kodissaan saalnut vakavan kristillisen kasvatuksen eikä 
nuori mieli kovin helposti mukaudu sikäläiseen elämän- 
katsmukseen. "Tovereita ei minulla ole juuri ketään. 
Ne, jotka tunnien Nobellista, kaltsovat elämää toiselta 
kannalta kuin minä. - - Muutamat luonteet näyttävät 
viihtyvän täiillä hyvin, varsinkin 'keveät, sillä tuskin 
el5mä )missään on kirjavaunpaa kuiin täällä. - - Ei näe 
ympärillään mitään jalornpaa, ei minkäänlaista yhteistä 
harrasitusta, ei muuta kuin raha ensimmäisenä ja viimei- 
senä jokaisella. Uskonnollista elämää ei minkäänlaista, 
ei edes lepapäivän pyhitystä." 

Rahahuoliakin h5neUä on. Oltuaan jo yli kuukauden 
Bakussa hän saa ensi kerrain palkkansa. "Ei sanaakaan 
selvitystä, ei sanaekaan matkakustannuksista, ei sanaa- 
kaan tulevaisuuden toiveista. Omituista väikeä. Kirjoitan 
luultavasti lähhmässä tulevaisuudessa Nobellin kontto- 
riin Pietariin ja koetan päästä heidän palveluklseen. Sai- 
sin sieltä paljon paremmat ehdot. Ainakin on se monin 
verroin liberaalisempi firma." 

Eräässä kirjeessä Einar kuvaa Bakun Mustaa kaupun- 
kia. "Etrte voi aavistaa, kuinka rumaa täällä on. Toisella 
puolella asuntoani on likainen katu, toiseille puolella pi- 
ha, joka on täynnä uunejal, salvupiippuja ja tehdaslaitok- 
sia. Ei ainoatakaan puuta. Kaikkela yrnpäl.iji kivimuuri ja 
kahdelta puolen aukeaa aava, kuiva, auringon polttama 

hiekka-atro. Tehtaan torvista täyttyy 
happokaasuilla ja rikkidioksiidilla. 

ilma noella, suola- 
Ei taihdo toisiinaan 

henki kulkea. Täällä tuulee aina, tavalli 
aukeaa noln 114 kilometrin päästä. K 
haihtuu vettä siksi paljon, että ilma tuleie niin kosteaiksi, 
että seinät kostuvat ja tupakkimiehet valittaivat, ettei pa- 
perossi tahdo palaa." 

Jatkuvasti hän kirjoitltaa siitä, kuinka kaipaa Suomen 
luontoa kresäasuss n ja linnun viserrystä. "En ole kuul- 
lut linnun viserrystäkään sittenkuin lähdin muuta kuin 
varpusen ja äkäisen papukaijan. Vaan mitenpä sitä kuu- 
lisi, kun ei ale linnun laulupuuta missään." 

Jatkuva jano kiusaa myös. Kylmää teetä juodaan, mut- 
ta seikin jettää oudan maun suuhun. "Jos saisin Kiveläs- 
tä lähdevettä, niin viinin hinnan maksaisin. Lappia ajat- 
telen nyt kuin paratiisia, ja jos kerran pääsen sinne, niin 
heti d e n  valmis lahtemaän. Ei unohdu mielestä Lapin 
tunturiluonto, ei raitis ilma eikä puhdas vesi." 

Sisar kysyy eräässä kirjeessaan Einarilta, eikö hän voisi 
tehdä pieniä kävelyrebkiä vuoriseutuihin, johon veli vas- 
taa: "Tackar så mycket, mikke bra, vaan minulla ei ole 
peninkulmasaappaita ja vuoret eivät myös voi tulla tän- 
ne arolle vaan milköttävät rauhassa 6 0  virstaa täältX j a  
ylpeinä kohottavat lumiharjanteensa yläilmoihin. 
Kaukaasian vuoret ovat hyvän joukon korkeampia kuin 
alppitunturit Sveitsissä." 

LEVOTTOMIA AIKOJA 
Mainitsin jo aikaisemmin levottomista ajoista. Lakot 

riehuivat kaikkialla ja varsinkin Balahanissa (suuri öljy- 
kenttä n. 10 Irm kaupungista), ja tihutöitä pelätään joka 
puolella. Heinäkuun lopulla Einar kirjoittaa näistä tapah- 
tumista: "On parhaillaaq yö - 112 1. Noin tunti sitten 
minut herätettiin taas. On se hiukan outoa näin levottomi- 
na aikoina. Ei dllut nytkään vaaraa, vaan armenialainen 
työnjohtajamme kutsui minua katsomaan uusia, suuria 
tulipaloja Balahanissa. Lakko on saanut rajun luonteen. 
Balalhanissa sytytettiin tuli viime yönä 4:ssä paikassa 
yhtäaiikaa ja sama peli jatrkuu niihtävästi tänä y h ä .  Ai- 
kaisemmin on siellä jo koneet ja pumput lyijty rikki ja 
kun ei työssä ole ristinsieha, ei sammutuksesta ole pu- 
hettakaan. Lienee tarkoitus polttaa siellä kaikki poroiksi. 
Ei auta isäntiien muuta kuin katsella kun miljotonia pa- 
laa. Kun kaikki poraustornit ja naftavarashot ovat pala- 
neet poroksi, saisahtuvait kaikki tehtaat täällä itsestään. 
Kuluu aikoja ennenkuin kaikki on ennallaan. Sotaväki 
pitiiä siellä vahtia ja kasakat vartioivalt aroal, etteivät 
pääse tänne Mustaan kaupunkiin. Jos täällä tulee sama 
juttu, niin käy kamalalsti. Meillä ei ole mitään, joka voi 
palaa. Tässä on kyllä lähellii 2 suurta ambaaria (suuria, 
maahan upatettuja öljysäiliöitä) täynnä naftaa, vaan meil- 
lä on korkea mäki omasisa pihassa, jolla voi värjötdla. 
Olkaa ihan rauhailliset. Jos alkaa tulla hyvin vafieaa, 
sahkötän kyllä ajoisisa ja  hätäitilasisa lähden pois koko 
rosikasta. Vaan yleens5 pidetään kaikkea jo loppuneena 
Mustassa %aupungisisa. 

%ken muurille, aran laitaan, joltta parem- 
e ja yht'äkkiä ammuttiiin rwolverilla jo -  
Y&n pimeässä ei voi mitään nähdä, ja ei 

ole hyvä mennä kurkistelemaan. Tällaisiina aikoina, jol- 
loiln tuhansia kulkee leivättijlminä, on tieityslti liikkeellä 
voroja ja lkaiken maailman roslkaa. Me vastasimme am- 
pumalla 3 kertaa, jotta t, että ollaan varuilla. On 
se outoa tällainlein revolv 8. Hyvä onase minullakin 
ja en siita paljon erkane. Muurilla istuissa kuulimme 
naisen huutalvan kwasiti Nobelin ambaridta päin ja heti 
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Kuva 4. Konttori- ja asuinrakennus Balahanissa. 

perässä ammuttiin 2 kertaa, vaan ei ne enää paljon vai- 
kuta, kun tähän tottuu." 

Kirje 12. 8. 03: "Ovastkoha8n viimeaikaiset kirjeeni tul- 
leet perille? Olen kertonut pa,ljon lakoista täällä. Tämän 
päiväisessä Päivälehdessä nä'kyi olevan uutinen siitä, 
kuinka pian lakko täällä loppui - vaan o'li se päin hun- 
nikkoon. Ainaskin 2 työmiestä ammuttiin. Murhapolttoja 
suuret määrät ja ennen olen kentonut, miten koneiden 
kanssa meneteltiin. Balahanissa kesti lakko 2 viikkoa ja 
kamkan piiskat heiluivat ahkera'an. Pari kertaa pakeni 
kansaa mereenkin. Ja  muissa paikoissa on oltu paljon 
hullumpia." 

VAIHTELUA TYON LOMASSA 
Mutta väliin mahtuu myös joskus iloa ja vaihtelua. 

Kauan puheena ollut retki eraän varakkaan armenialai- 
sen kotiin toteutuu. Annan jälleen Einarin itsensä ku- 
vata t a ä  erikoista matkaa: "Lauantaina lahdimme ajaa 
huristamaan asemalle, armeenialainen työnj ohtajamme 
Ambartsum Omenonj ants, jaka on amatööri aseiden käy- 
tössa eikä pelkaä mitaan, hänen hyvä tuttavansa, lihava 
armeenialainen kauppias Nikolai ja mina. Aseimalla oli 
isäntämme meitä vastassa. Han oli erittäin kohtelias 
isäntä, varaikas tataari ja maksoi vielä matkamme. 

Junametkesta ei ole mitaan erinomaista kerrottavaa ja 
jo tunnin kuluttua pysahdyilmme Surahanin asemalle, 
eräs tataarikaupunki. Täältä jatkoimme matkaa vaunuil- 
la ja kodka nyt oli laiuantai-ilta, oli muitakin huvimat- 
kailijoita paljon. Ainakin 30 vaunua lähti yhtäaikaa hy- 
rristämään arolle. Tie oli surlkeassa kunnossa ja pölisi eri 
tavalla. Vaan päästiin sita kuitenkin eteenpain. matkalla 
sivuutimme erään arrmeenialaisen luostarin sekä "Marda- 
keen" kuuluisat puutarhat. Taitavat maksaa miljoonia. 
Vaan meillä kävi matka eteenkäsin. Aurinko painui mail- 
leen ja iltapimeässä saavuimme vihdoin Chevelaniin. 
SieillLkin on puutarhoja aivan vieri vieressä, vaikka huo- 
nommasisa kunnossa. Puistimme pölyt vaatteistamme ja 
riisuimme pois rasvasaappaat. Sijaan annettiin nicilie 
sandaalit. Huntupäiset naiset meitä uteliaasti tirkisteli ja 
tataarilapsia hyöri lauma ympi4rillamme. Istuimme s 
teepöydän ääreen juttelemaan, niin jo anltoivat koirat 
aika rähinän. Ei ollut hätää mitään. Saapuinan vaan 
lähin naapuri meitä tervehtimään. Hiljaa kuin varjo tuli 
hän esiin puiden lomasta valkoisiin puettuna, revolveri 
kädessä. Jatkoimme jupakoita eli muut jatkoivat ja minä 

töllistelin, niin jo taals hallit haukkuivat. Samaa tietä kulri 
äskenkin saalpui toinen naapuri yhtä hiljaa - kädessä 
taisessla revolveri, toisessa Graimrnofoni. Se on kaikkiei, 
tataarien lempikapine ja se saii nytkin laulaa puoleen- 
yöhön. Enimnäikseen se osasi vain tataarilauluja. Ne ei- 
vät ole aikeita liauluja eikä niissä ole erityistä nuottia. 
Laulavalthan mitä ajalttelevat. En minä puheista enkä 
keskusteluista mitään tajunnut. Se kun tapahtui armee- 
nian ja persian kielillä, vaan kun pitkäsltyin, tokaisin 
Suomea joukkoon, niin mustakin naama kävi pitkäksi. - 
Oli omituista taas 3 kuukauden kuluttua nähda jotain 
kaunista. Etelämaiden kuutamoyö oli ihanimmillaan. 
Yön nukuimme sisällä huoneessa, jonka lattiaa peittivät 
pehmeät enittäin kauniit persialaiset matot. Kaikki oli 
erinomaisen puhdasta ja siistiä. Erittäin hyvin nukuim- 
me ja aamulla nousimme varhain ylas puutarhaan teetä 
juomaan. Siellä oli suuri matto viikunapuiden varjossa. 
Lehdet ovat tuuheita, kuten tiediitte, ja varjo täydellinen. 
Ja sibten merelle uimaan. Sinne oli 3 virstaa ja sen mat- 
kan kuljimme ratsuilla. Minulla oli vanha puhdasrotui- 
nen orloffilainen ori, joka ennen muinoin oli nahnyt pa- 
rempia paiviä, vaan nyt oli ainoastaan vesihevosena. ' 

Tämän tästä sattuu taas tapaturmia, joista ilmenee, 
kuinka vähän siihen aikaan kiinnitettiin huomiota työ- 
turvallisuuteen. Eras työnj ohtajista heratti Einarin erbä- 
na yönä ja haki apua: "Eräs tataari oli pudonnut lipeä- 
pannuun. Ikava tapahtuma, vaikka se hiukan suututti. 
Mies putosi aivan huolimattomuudesta, sillä oli mita va- 
loisin kuutamoyö ja lankut pannujen päällä tarpeeksi 
leveät. Arvaa sen, ettei hyvä seuraa, kun putoaa kiehu- 
vaan lipeään, joka on n. 25 %:sta. Kädet ja jalat paloivat 
pahanpaiväisesti. Voitelimme miehen glyseriinillä, lai- 
toimme hänet kääreisiin ja tänä aamuna aikaseen lähetin 
hänet sairashuoneelle. Tehtaalla sattui my& tulipalo 
höyrypannuosastossa. Päästivät erehdyksessä vettä ke- 
rosiinijohtoon ja siita johtui palo. Olisi sammunut al- 
kuunsa, ellei eräs veflttiili (314") olisi ollut auki ja pu- 
haltanut putken täydeltä petroleumia liekkeihin. Vent- 
tiili piti ehdottomasti sulkea ja siinä oli työ. Koetti mo- 
ni, vaan ei päässyt lähelle. Heitin lopuksi itse poiis vaat- 
teet, jottei jaänpt kuin kengät ja alushousut, annoin 
heittaa santaa liekkeihin, jotta hiukan pienenivat ja tu- 
kahtuivat ja onnistuin lopuksi sulkemaan venttiilin. Ko- 
ko ajan heitti 10-kunta tataaria vettä ämpärillä päälleni. 
Kiireessä en ajaltellut, että venttiili oli tulikuuma ja hiu- 
kan poltin käteni. Selkäkin hiukan kärventyi." 

Sattuipa joskus tataarien parissa hupaisiakin tapauk- 
sia. Eräänä iltana Einar kuuli syödessaän revolveri- 
laukauksia ja lähti ottamaan asiasta selvää. "Näin kulnkz 
tataarit kaikki peloissaan ja säikälhtyneinä katselivat 
kuuta. Hiukan minLkin ensin hämmästyin. Toissailtana 
oli ihana kuutamo ja kuu herrasteli pyöreänä ja upeana 
taivaan kannella. Eilen illalla osli pikimustaa ja kuun 
kohdalla vain hieno, punainen viiva yhdessä reunustas- 
sa. 'Herra, se on rikki', selittivät tataariit. 'Allaih on suut- 
tunut. Nyt tulee nälkävuosi, tauteja ja paljon kuolee. 
Vorat lähtevät kailkki liikkeelle ja menestyvät.' Revol- 
verilaukaukset kiihtyivät joka haaralla. Oseksi niillä koe- 
tetaan peloittaa rosvoja, osaksi lepyttää kai Allah'ia ja 
tehdä kuu pyijreiksi. Tutikiessani almanaldkaa huomasin, 
että oli kuunpimennys. En ole sita milnäkään ennen näh- 
nyt niin selvään kuin täällä. Koetin selittää asian tataa- 
reille niin hyvin kuin taisin. Eräs sanoi: ''Ki&m herra se- 
lityksesitä, pelkäsin niin.' Vaan kun lähdin pois, jäivät 
kaikki seislomaan suruisina ja alaikuloisiina ja tuijottivat 
yhä punaiseen juovaan. Lienee Allah illalla kuullut mon- 
ta harrasta rukousta." 
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Muuten Einar tulee hyvin toimeen alaistensa kanssa 
ja ystävystyy työnjohtajien kanssa. Nain hän kertoo: 
”Piakkoin on meillä ’Meldshi’ Abdulin kanssa aikomus 
mennä valokuvaajalle. Abdul on ihastunut ehdotuksesta. 
Pyysi, että lähettäidmme kuvan Suomeen joillekin ty- 
töille. Jos joku minusta pitäisi, lähettäisi kuvansa minul- 
le, ja jota Abdul enemmän miellyttaisi, se hänelle. Sit- 
ten lähdemme yhdessä Suomeen oshamaan vaimon. 
Abdullilla an tosin jo 2 ennestään, vaan hullummin on 
minun lailtani. Abdul on varalkas ja lupaa maiksaa 10.000 
ruplaa\, jos vaan minä voin hänelle kuiskata, että tuleva 
vaimonsa perii 2101.010101 ruplaa.” 

”Hannase päivä pitaä Abdul minulle esitelmän siitä, 
kuinka paljon parempi ja edullisempi ollisi, jos ostakin 
itselleni vaimon. Ei taiitaisi olla hullumpi ehdotus, sillä 
yksin on ikävä olla ja elää. - Taitaa olla perää eräässä 
’Tukkijoella’-näytelmässä, jolssa sanotalan: Kuinkahan 
kuhjoltti Aatami-iparka, ennenkuin Eevan nlai nai - pai- 
katta vilkutti nuttunsa sarka ja musta oli paitaikin kai 
kai.” 

Tataarien suuri uskonnollinen juhla lsihestyy, ja he 
harjoittelevat ahkerasti. Olen itsekin omin silmin nähnyt 
heidän juhlarituaalinsa, mutta annan Einarin kertoa 
siltä: ”Tataareilla alkaa nykyisin iloinen ailka. Alkavat 
nimittäin pitää harjoituksia suurimpaarl juhlaansa vuo- 
dessa: ’Shakhssey-Vakhssey’. Huutavat näitä sancja, 
tanssivat ja  heiluttavat huimasti ruumistaan. Itse juh- 
laan varustaudutaan kummallisesti. Se on parhain mies, 
joka haavoittaa itsensä pahimmin ja kaikenlaisia kiu- 
sauksia kestää. Leikkaavat esim. haavan nahkaansa ja 
asettavat kynttilänjalan seisomaan haavaan jne. PäBasia 
on itseludutus, usein kuolema seurauksena. Jos  olisin kv- 
nämies kirjoittaisin Keski-Suomeen kertomuksen.” 

Omat muistikuvani juhlista ovat seuraavat: juhlalla 
kunnioitrtivat eräät islamilaiset lahkot Muhammedin 
kuolemaa. Ai lka ismin  näitä juhlia pidettiin, kaupungin 
keskustassa, mutta sitten ne jouduttiin pitämään kaupun- 
gin ulkopuolella Mustalssa kaupungissa. ”TSorni gorndis- 
sa” sai seurata juhlamenoja melikein kodin ikkunasta. 
Tataarit, jotka olivat pukeutuneet mustiin ja punaisiin 
kaepuihin kulkivat kulkueina ympäri ikaupurukia. Selsssä 
oli mekontapailsessa kaavltssa harrtiat paljaina ja rauta- 
ketjuista tehdyillä kidutusesineillä he sitten lbiväit itseäsn 
vuoron perään toiseen ja toiseen hantiaan, kunnes veri 
vuoti, ja huuslvait Isamalla em. huutoa. Tämä huuto kaikui 
kaiken yötä ja kesti vucnsilkausia, ennenkuin paäsin öiselstä 
painajaiisesta egoon. Viimeisenä pajvänä alivat kulkueesm 
mulkana pyhäinkuvet, jotka oli laitettu kauniisti koristel- 
tuihin talon muotoisiin arkkuihin ja niitä kannettiin ol- 
kapäillä. Olin koviln kiinnostunut niistä, koska tataari- 
palvelijamme Sattar säilytti ne omassa huoneessaan siinä 
talossa, jossa asuimme. Ne olivat niin pyhiä, ettei niihin 
sisaan saanut katsoa, ja ne olivat muulloin aina luklro- 
jen takana. - Samoin kulki kulkueen etupaássà joukko 
valkoisiin kaapuihin puettuja tataareja, joilla oli leveä pal- 
jaaksi ajettu juova yli päälaen. Nämä huusivat ja nyyh- 
kyttivät itsekidutuksen hurniossa. Tultuaan pyhalle pai- 
kalle, joka oli ”salainen”, he halkaisivat paanahkansa 
terävillä miekoilla, finjaaleilla. Toiset niin voimaperàisss- 
ti, että kallokin halkesi ja seurauksena oli kuolema. Kun 
kulkue illanlsuussa palasi Mustaan kaupunkiin, michet 
keräantyivät tataarien asuntoalueella olevan suuren kai- 
von luokse, jossa he pesivät ja sitoivat haavansa. 
Koska Sattarkin oli kerran yksi näistà, olin tietysti ute- 
liaana kiellosta huolimatta seuraamassa näitä epamiel- 
lyttiiviä hommia. Vielakin ihmettelen, elttä useimmat 
puutteellisesta hygieniasta huolimatta selvisivät hengissä. 

TEOLLISUUSKYSYMYKSIX 
Saman vuoden joulukuussa Einar toteaa, kuinka nafta- 

teollisuus aaltoilee: ”Täalla on teollisuus paässyt aivan 
hullaantumaan. Omituinen teollisuus. Tanàan on kaikki 
rauhallista, hilj aista ja huomenna alkaa vimmattu työ. 
Naftan hinta kohoaa jokaisella tunnilla. Pari kuukautta 
sitten maksoi nafta täällä 6 kop. puuta ja parissa vii- 
kossa on hinta noussut 13:eentoista kop. puutaa kohti. 

tysti kallistunut samassa suhteessa. Sat- 
tuu taas jonkun ajan kuluttua Amerikassa eli täällä l6y- 
tyimiiän peri suurita fonttaania ja huomenna on hinta pu- 
donnut puoleen määrään. Vaan amerikkalaisilta alkaa 
varastot loppua ja koettavatt nyt ostaa täältä suorittaak- 
seen tilauksensa. Kertoivat jonkun tehtailijan tuumineen, 
että on vielä Luojan kiitos tulitikkuja, jos sattuisi suuria 
fontteania löytymään, vaan niin ei tuumine köyhä kan- 
sa.” 

Vuoden 1904 alusta Einar saa palkankorotuksen ja 
seuraavan vuoden alusta taas, jonka lisäksi Alftan lupaa 
hsnelle gratifikationej a, jos ”affääri” menee hyvin. Hän 
pitää luvattua palkkaa hyvänä. Samanaikaisesti hänelle 
tarjotaan tyatä kotimaassa. Insinöijri Collin, joka isänsä 
kanssa omistaa lasitehtaan Kotkassa, aiikoo ruveta val- 
mistamaan tervaa puusta kuivatislaamalla. Yhtiijön kuu- 
luu 4 insilniiiiriä ja aikomus on panna 4 uunia pystyyn 
keväällä jonnekin Päijänteen rannalle tai lähelle rauta- 
tielinjaa Kouvolaan. Assistenttia tarvitaan. Osoitteen 
ins. Collin on saanut Emil Sarlinilta ja Einarkin tuntee 
Collinin ennestään. Saatuaan tarkempia tietoja Collinilta 
Einar kuitenkin antaa kieltävän vastauksen, kun eivät 
alussa voineet luvata mitàän palkkaa. Collin itsekin ke- 
hoittaa pitämään nykyistà paLkkaa ja lupaa palata asiaan, 
jos yritys onnistuu. 

Firma, S.  J. Feigl & Co (Alftan), jossa Einar oli tekni- 
senä joihtajana, arvosti häntä suuresti. Niinpä hän yllat- 
täen sai gratifikatiodn jo ensimmäiseltä vuodelta (200 
ruplaa). J a  palkka kohosi 175 ruplaan. Einar on kuitenhin 
edelleen toivonut voivansa siirtyä Nobelin palvelukseen. 
Siellä vapautuu paikka ja Einar aikoo pyrkiä sinne. 
Mutta Alftanin luvattua palkankorotusta ja gratifikatio- 
neja 3100 ruplaa seuraavana vuonna sekä vieläpä loman, 
Einar sitten sitoutuu olemaan vielä 2 vuoitta firman pal- 
veluksessa. Nobelin palveluksesisa ei ensi aikoina olisi 
näin hyvät ehdot, ja koska Einarin miteleislsä cm avioitu- 
minen, hän siis pitää parempana pysyä entisessä toimes- 
saan. 

AVIOLIITTO 
Einar ei tosin ole Abdulin neuvon mukaan ostanut it- 

selleen vaimoa, vaan on kirjeitse ottanut yhteyttä enti- 
seen rakastettuun Suomesisa ja postin välityksellä nuore! 
kihlautuvat. Greta Candelin, myös Polyteekissä jonkun 
aikaa opiskeillut, on ratainsinööri Emil Candelinin ja Elin 
von Konowin vanhin tytär. Hän on tuleva äitini. 

Einar alkaa suunnitella kotinsa kuntoon laittamista 
tulevaa emäntää varten. Hän on jo aikaisemmin hankki- 
nut niin huonekaluja kuin astioitakin ja muita tarvikkei- 
ta kotiinsa. Mutta myös paikat on kunnostettava. Lcma 
kotimaassa seuraavana kesänà ja siellä vietettävät häät 
täyttävät hämen mielensä. 400 ruplan palkkio firman vojt- 
torahoista tekee hyvää kodin kunnostamisessa. 

Kaikki ei kuitenkaan mene suunnitelmien mukaan. Ei- 
narin kotimatka keväällä 1905 viivktyy laikkojen vuoksi : 
”Luullakseni tulee siitä taas suuri lakko. Olisi edes oikea 
syy lakkoon, vaan työvski taallä tietää ja tuntee, etts se 
on raaka voima, joka tarpeen tullessa voi rikkoa ja po!t- 
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taa kailkki tehitaet ja uhata päämiehiä kuolemalla ja niin 
sen vaatimukset vahitellen täytetään. Olilsivat vaatimuk- 
set kohtuulliset, en mitään sanoisi, vaan ne ovat kaikkea 
kohtuuta vailla. Vaaditaan jo sokeria, teetä, saippiraa, 
pyyheliinoja jne.” 

Mahtoi olla ihmeellistä kohdata morsian ensi kertaa 
monen vuoden eron keen. Mutka suru vaani nurkan 
takana. Ennenkuin häitä ehditään viettää, kuolee vanha 
isa, joka on kuitenkin saanut suuren toiveensa mulracn 
tavata nuorimman poikansa. Kaikkien lastensa ympäröi- 
mana hän lLhtee iäisyysmatkalleen, ja perhettä kohdan- 
nut suru tekee iloiseksi suunnitellusita haäjuhlasta liil- 
jaisen, valkavan tilaisuuden. Suru ei kuitenkaan 1opp~11- 
nut tähän. Gretan isä kuolee rautatieonnettomuudessa n. 
viikko häihten jälkeen. Ja kun kaiken lisäksi hääy5nK 
suuri matoyhdyskunta muuttaa toiseen paikkaan Kive- 
lä-huvilan maalla, joissa nuori pari majailee, niin vanhat 
ihmiset enteilemät onnettomuutta koko avioliitolle. Niin 
kuin myöhemmin siltten osoittautuikin käyvän. 

Kirjeet kotiinpäin harvenevat, kun ei enää oae yksi- 
näisiä patkiä illhoja. Keväällä 19016 syntyy perheen esi- 
koinen, poika Curt. Samana vuonna aikoo Einar jälleen 
siirtyä Nobel-yhtiön palvelukseen, mutka sitoutuu kuiten- 
kin vielä jäämään viideksi vuodeksi entiseen työpalk- 
kaansa. Vaikattimena ovat lupaukset erittäin hyvasik 
palkasta ja  muista elduilsta. ”Ellei mitään erityistä tapah- 
du, niin toivo’n, että viidein vuoden perästa olen velaton 
mies ja pitäisi minulla olla vielä säästöjäkin noin 20$.000 
mk. Jos niin käy, niin jään tänne vielä 8 vuodeksi lisää 
ja keraän kirstun pohjalle. Jos saan elää ja olla terveen% 
niin olen 15 vuoden kuluttua 40 vuoden vanha ja silloin 
voin toteuttaa unehani  ostaa pieni maatila Suomesca 
ja viettaa siellä lopun ikäni.’’ 

Elämä näyttää kaikin puolin valoisalta. Poika kasvaa 
ja kehittyy ja vaimokin tuntuu viihtyvän alussa hyvin. 
Perheen ystäväpiiri on kasvanut ja! seuraelämä vilkastu- 
nut. Kesät Greta ja poika viettävät Suomessa. Kesällä 
1909 kohtaa perhettä suuri, raikas suru. Pieni Curt, p r -  
heen Ilo, kuolee Suomessa tulirokkoon. I Y ~ U  on liian ras- 
kals molemmille vanhemmille. Varsinkin Einar on tuskay- 
ta jähmettynyt. Eikä hän saanut lupaa edes matkustv 
poikansa hadiajaisin, mistä hän on hyvin katkera lyon- 
antajalleen. Ajoititain tuntuu siltä, että avioliitto on ha- 
joamaisillaen, mutta pian ilmenee, että perheesielen d o -  
tetaan uutta tulokasta. Einar ilolibslee tullevasta pojastaan, 
mutta saakin tytön, allekirjoittaneen. 

SIIRTYMINEN NOBEL-YHTIOON 
Nyt on Einar kuitenkin jo lokakuussa 19019 toteultanut 

siirtymisensä Nobel-yhtiön palvelukseen. Jättäessäiin en- 
tisen toiimensa hän saa seuraavansisältöisen todistuksen: 
”Korheastikunnioitettu Einar Karlovitsch! Todellisella 
mielihyvällä t a e n  todistan, että olemme olleet täysin 
tyytyväiset teidän seitsenvuotiseen palvelukseen 1:e- 
miallisen tehtaamme johtajana. Osattamanne täsmdli- 
syys, tarmo ja teille uskotun tehtävän taitava johto tule- 
vat jatkuvasti säilymään kiitollisessa muistossamme. 
Keskellämme atina vallinneen yksimielisyyden ja vä5rin- 
käsityksen, olkoon se mitä laaitua hyvänsä, taydellisem 
puuttumisen luemme suuressa määrin teidän virkavel- 
vollisuuksienne virheebtömän täyttämisen hyväksi. Ot- 
taen teiltä jäähyväiset toivotamme teille täydellistä me- 
nestysta uudella toimialallanne ja pysymme syvällä kun- 
nioitdksella teidän (venäjää) 

Feigl & Ko. E. Alfthan” 

Paikan vaihtuessa vaihtuu tietysti asuntokin. Sen yh- 
teydessä on isahko puutalrha parsamaineen ja kukkais- 
tutuksineen. Ja  erägssä nunkassa pihalla komeilee uusi 
navetta. Maidonsaalnti on jaitkuvastti huonoa ja Mustia- 
lan opintojensa ansiosta Einar uskaltautuu tällaiseen 
puuhaan. Navetassa on kaksi lehmää, joskus kolmekin, 
ja pihalla tepastelee Plymouth Rock- ja Orpington-kano- 
ja. Tälla pihalla on myös kuumawsikamina, josta taloon 
haetaan lämmintä vettä. Onpahan kylpyhuonckin. Joku 
vuosi myöhemmin Nobel-yhtiö tarjoutuu rakentamaan 
isomman navetan, josta saisi maitoa laiajempaankin 
käytttiön, mutta Einar kieltäytyy. Mielessä pyörii kuitm- 
kin ajatus meijerin perustamisesta myöhemmin. 

Nobel-yhtiön palvelukseen siirtymisen jälkeen kirjeet 
kotimaahan harvenevat. Einar ei kerro paljoakaan itse 
työstä, mutta silloin tällöin huononevasta terveydestään. 
Ty¡%ä tuntuu olmen liikaakin. Jatkuvat levottomuudet ja 
lakot käyvät hänen voimilleen siitä huolimatta, että 
juuri hänen johtalmassaian tehtaassa on kaiilukein kunnol- 
lisin työvgki. Kirje kotimaahan kertoo\ &tä h k e n  teth- 
taansa cm kunnostautunut. Kolme viikkoa jiatkunut lak- 
ko an jäänyt siellä lyhyemmäksi. Viidestäkymmenestä 
työ1äisestä 39 on palannut työhön toveneiden raivosta 
huolimaitta. Kaikki on kuitenkin ollut rauhallista. 

Eräs tuttava Suomesta an lähettgnyt hänelle lehti- 
leikkeen, jossa kerrotalan, ebtä Jyväskylään aiotaan pe- 
rustaa saippuatehdas : ”Luultavasti tulee tehdas siksi 
pieni, ettei heidän kannata obtaa sinne insinöörimiestä 
johtajaksi. Vaan eihän haittaa kuulostellakaan. Minulla 
ei ole muuta kokemusta saippuatmlliffiuuden alalla, vaan 
kumminkin sen verran, että jos uhraisin 3 à 4 kuukautta 
specialitutkimuksiin ja seuraisin työtä jossain saippua- 
tehtaassa niin luulisin toimeen pystyvani. Raaka-ainetta 
olen täällä monta vuotta valmistanut ja olen hiukan 
keittänyt saippuaakin hyvällä tuloksella. Raaka-aine, jos- 
ta Wenäjällä nykyään valmisteitaan kaikki karkeampi 
saippua ei ole luullakseni Suomessa laisinkaan tunnettu. 
Se saadaan nafitasta ja lähetetään kauppaan valmiina 
pehmeänä vesipitoisena saippuane. 

Sitä lisätaän aina asianhaarain mukaan muuhun saip- 
puaan. Koska t5mä raaka-aine on palljon halvempaa 
kuin muut raavat, niin luulisin, että sillä Suomessakin 
tulee olemaian suuri merkitys. Sen hankkimiseen ja sitä 
saippuaa valmistamaan voisin varmasti lupautua ja tie- 
tysti jonkun ajan harjoiteltuani seippuankeittoa kaikeii- 
laisen muunkin sarnuen. Tehtokitko sen vuoksi kysyä 
joltain asiaankuuluvalta, kamattaako asiaa ajatella ja 
olisiko malhdollisuutta yritykseen tarjoutua. Ehkiipä kie- 
litaitokin voilsi auttaa. Ruotsilla, Suomella ja Venäjällä 
tulen hyvin toimeen. Ja  mel‘kinneehän sekin jotain, että 
on ollut tdhdaistyössä 9 vuabta ja  niistä suurimman osan 
tehtaan hoitmjana. Kovin pienellä palkalla en tietysti voj 
alkaa siellä. Minulla on saksi hyvät tulot täällä. Vaan kun 
mieli palaa kotimaahen, en voi olla käyttämättä tilai- 
suutta hyvätkseni.” Asia kiinnostaa kyllä Einaria, sillä 
kaipuu kotimaahan vain lisääntyy vuosien mittaan. 

Joulukuussa tulee Nobelin palvelukseen hänen 
vastavihitty lankonsa, insinööri Max Canddin, joka 
ensin asettuu Balakhaniin ja myöhemmin Svetoj- 
nimiselle saarelle 4 tunnin laivamatkan päähän Ba- 
kusta. Ilo on kuitenkin lyhyt, sillä jo seuraavana ke- 
sänä Maxin numi vaimo kuolee äkilliseen sairauteen. 
Neiti Lilli Kajanus kuuluu sinä kesänä Bakun kaupungin 
sinfoniaarkesteiriin ja juhlistaa siunaustilaisuuden kau- 
niiilla harpurnoitollaan. Nuori insinööri on suunniltaan 
tuskasta ja surusta ja saa neljän viilkon loman, minkä 
jälkeen hänen äitiflsä tulee poikansa seuraksi yksínäi- 
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sitten niin, että tehdas eli Valtion Rikkihappo- ja Su- 
perfoisfaattatehdas peruidtebtiin 26. 3. 19’20. Einar kirjobtti 
sisamlleen 28. 12. 1919 : ”Pualen tunnin kuluttua matkus- 
tan Helsinkiin. Tällä matkalla ratkaistaan minunkiln koh- 
tdoni taas. Hallitus on pyytänyt minua uuden rikkihap- 
po- ja  superfosfaattitehtaan johtajaksi. Luultavasti sii- 
hen suostunkin”. Nain ei kuitenkaan käynyt. Kun tulevaa 
tehdasta varten ostettiin Saksasta täydellinen kontakti- 
rikkihappotehtaan koneisto, oli Einar Kahelin yksi kaup- 
pokirjan allekijoittajista. Samoin hän kuului valtioneu- 
voston asebtamaan toimikuntaan, jonka tehtävänä oli 
rakentaa ja pitää käynnissä tehdasta. Kun tehdas v. 1933 
muutettiin osakeyhtiöksi, tuli yli-insinööri Einar Kaheli- 
nista uuden johbokunnan puheenjohtaja, jona hän toiini 
kuolemaansa saaikka eli vuoteen 1937. - Nyt  tein aika 
loikkaukseln jo tulevaisuuteen, mutta asia sopi mielestäni 

Kuva 5. Max Calnrdelin ”vinka-autoissaan”. tässä malinittavaksi. 

selle saarelle, jossa on n. 400 työläista Candelinin alni- 
sena. 

Einarinkaan terveys ei olle hyvä. Syyskuussa 1913 115n 
on Helsingissä prof. Tallquistin hoidossa Eiran sairaa- 
lassa. Myös tri Zilliacus käy ”penslaamassa nenää ja pu- 
haltaimassa ilmaa korviin. Limakalvat niissä seuduin 
ovat melkein aina tulehtuneet ja riippuu se kaasuista 
tehtaalla.” Sydänvaivaansa hän saa hiilihappokylpyjä. 
Hermot ovat levm tarpeessa ja sydämen huono toiminta 
kuuluu riippuvan hermdsta samoin kuin huono vatsa. 
Joten hoito keskittyy hermoihin. 

Kun Einar pääsee pois sairaalasta, hän tuntee itsens5 
terveeksi mieheksi. Tarkoitus olisi käydä Turussa, jossa 
hänellä tulevakuudessa oliisi toiveita saada paikka ”Pa- 
raisten Kalkki -yhtiössä”. (Tsmä toteutuu kuitenkin VdS- 
ta v. 1918). Matka jäi kuitenkin tekemättä ja samalla ta- 
valla kävi suunnitellulle matkalle Viipuriin. 

PERUSTETAANKO RIKKIHAPPOTEHDAS 
23. 10. 1913 Einar kirjoittaa: ”Viipurissa piti mi- 

nun puhutella kauppaneuvos Hackmannia. Innostus 
rikkihalppotehtaan perustamiseen Suomesls~a tuntuu ole- 
van suuri, vaan voidakseen ajaa asian läpi, täytyisi saa- 
da tarpeeksi aikaa, jotta voisi tehdä täydellisen ehdo- 
tuksen ja tuoda esille luotettavat kalkyylit. Jos sen teen, 
on jo kaksikin eri henkilöä luvannut hankkia tarpeelli- 
sen kapitaalin. Minun ajatukseni on se, ettei rikkihapol- 
la vielä ole niin suurta käytäntöà, että yksinomaan voisi 
sitä varten perustaa uuden tehtaan. Itse olen ajatellut, 
että pitäisi ’yhdistää siihen superfosfaattitehdas ja  kun 
raaka-aineet kumpaakin tehdasta varten ovat hyvin 
huokeita, olisi asia helposti ibobeutebtavissa. KannaCtavai- 
suudesita en ainakaan epäilisi. Vaan kun en tunne super- 
fosfaarttiiteollisu~, täytyisi minun sen vuoksi käy68 
Ruotsislsa tai Norjassa, missä on suuria sellaisia tehtaita. 
Elleivät muut ehdi ennen minua, niin käytän lomani tule- 
valla kerralla tämän asian tubkimiseen.” 

Kaikesta päätellen Einariin oli otettu yhteybtä tämSn 
asian tiimoilta ja todennäköisesti pyydetty häntä tule- 
maan mukaan, koslka hän oli saanut hyvät kokemukset 
rikkihappotehtaan toiminnasta toimittuaan 7 vuotta sen- 
tapaisien tehtaan teknisenä johtajana. Tätä seikkaa koske- 
vaa kirjetta ei kuitenkaan ole löytynyt. Asiassahan kävi 

I MAAILMANSOTA JA VALLANKUMOUS 
Seuraavana vuonna puhkeaa maailmaasota ja sen 

myötä aikanaen Venäjän suuri vallanlkumousi. Skandi- 
naavit ja suomalaiset vähenevät Bakusta pikkuhiljaa. 
Useimmat pyrkivät kotimaaihan niin kauan kuin se en 
mahdollista. Olat Bakussa pysyvät kuitenkin melko rau- 
hallisina siitä huolimatta, että siellä on osa vallanku- 
mouksen tärkeistä tukikohdista. Elämä jatkuu kuitenkin 
entiseXiGn ja vielä niin myöhään kuin syksyllä 1916 tu- 
lee Suomesta kotiopettajatar opettamaan muutamien per-. 
heiden lapsia. Tämä sangen nuori ylioppilasneitonen, Le- 
na Tarasow Loviisasta löykiä Bakusta kohtalonsa. Einar 
Kahelinin jobtaman osaston apujahtaj a insinööri Mikael 
af Forselles avioituu jonkun ajan kuluttua hänen kans- 
saan. 

Sensuuri toimii tehokkaasti ja kirjeet eivät kulje &in-  
nöllisesti. Viimeisiltä vuolsilta ei ole montakaan kirjehtä 
löytynyt ja löytyneilssä puhutaan varsin vähän tehtaan 
asioista. Vallankumo~dksen aallot huuhtoivat yli Venäjän. 
Siinä, samassa saa myös armeeniaLaisten ja tataarien 
kesken vallinnut viha tuulta siipilinsä. Toiisinaan uhataan 
mytis ulkomaalaisia ja Isuomalaisletkin saavat tuta kytevää 
vihaa. 

Tulipa kewan Einafrinkin luokse erss hänen omista tyo- 
miehistàän, jonka kanlssa hän oli ollut erittäin hyvissä 
väleissä koko ajan. Tämii ilmoibti, että hänet oli määrät- 
ty talpppamaan Einar ja näytti isoa veistään. Henki eli 
hiuskarvan varassa, mutta nokkela~na miehenä Einar 
keksi häitakeinon. Hän sanoi miehelle: ”Kun me niin 
kauan olemme yhdessä tehneet työtä ja olleet ystäviä, on 
vaikea erota tällä tavalla. YmmSrrän kuitenkin, että sinä 
teet tämän kaskystä, ja olet itse vaarassa, ellet tottele. 
Mutta syleilkäämme toisiamme sitä ennen.” Ja niin he 
tekivät ja siinä Einarin onnistui vääntää hämmästyneel- 
tä mieheltä veitsi kourasta, ja henki oli pelalstettu. Mies 
loikki tihensä kiireen kaupalla nolona mutta mytis hel- 
pottnneen nSkZsenä, eikä uutta yriitystä sitten tehty- 
kään. 

Vasta 19210 joutui Baku uuden vallaln alle. Sitä ennen 
siellä oli kyllä eletky jännittsviäkin aikoja. Jo  vuosiikau- 
sia olivat tunnetut vallankumou~johtajat pitäneet siellä 
eräänlaista päämajaa. Er ä tataarikorttelissa monen 
talon ailla kulkevasEa kellarilssa tehtiin Leninin ”1skra“- 
nimistä lehlteä, joka sitten ulkoimaan kautta salakuljc- 
tettiin Venäjälle. Muistan myös ilsäni maininneen, d t a  
Josef Djugasvili (Stalin) oli ollut tehtaallla työssä voiteli- 
jana 18 m korkeissa poraustorneissa 1910-luvulla. 
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TSORNYI GOROD JA VILLA PETROLEA 
Tarinani lähestyy loppuaan ja muistoja nousee mieleen. 
Vain silmieni edessä nähdä vanhan kauniin "Tuulten 
kaupungin" - Bakun. Sieltä kulki hevosen vetämä avoin 
raitiovaunu "Tjornij Gorodiin", jossa istuttiin pitkä112 
pervkilla selin. Usein hwospanka väsyi ylamäelssä niin, 
ettei jaksanut vetää täpiitäyttä vaunua ja silloin suuri 
musta-valkoisen kirjava hevonen sai armottomasti piis- 
kaa. Oikein pahaa teki. Matkan saattoi tehda myös 
istvosjikalla. 

Mustassa kaupungissa ja sen ympärist6ssä maa oli ai- 
van naftan tai masutin kyllastämä. Kun käveli jai tielle 
marka, musta jalki. Mita kengät tasta pitivat, siitä ei 
kannata edes puhua. Muurin vieressä kulki syvä oja 
täynna mustaa oljya. Ei ollut hauskaa pudota siihen. - 
Kesaisin oli mukava asua Villassse. "Villa Petrolea", 
Ludvig Nobelin itselleen ja ylemmille virkailijoilleen ra- 
kennuttama, ja perustaima laalja puistoalue huviloineen 
oli suorastaan paratfisi ihanine ruusutarhoineen. Maats 
oli kuljetettu prmrnuilla sinne muualta, ja kastelukysy- 
mys oli ratkaisltu , ebtä laivoilla tuotiin Volgalta 
mekeaa vetta. Muist e kuinka paljon siellä oli viiku- 
na-, päärynä- ja mulperilpuita, joissa oli ihana istua he- 
delmien kypsymisaakana kaikista kielloista huolimatta. 

ni parhaita makuelämyksiä olivat kypsät kullankel- 
ja mehevat viikunat. Puistoalueella oli myos suuria 

kasvihuoneita seka virkamieslklubi, jossa kaiikki suu- 
remmat juhlat vietettiin, mm. skandinaavinen joulu. Var- 
sinaisten virkamiesasuntojen lisäksi siellä oli myös erii- 
lisia usean perheen kesbhuviloiita. Meidänkin perheem- 
me, joka talvet asui Mustassa kaupungissa tehtaan 17à- 

littömassa laheisyydessa, vietti siellä useita kesiä. Kun 
Kaspianmeren rannat niilla tienoilla yleensä olivat 61- 
jyn saastuttamat ja helle ankara, oli naiden monen per- 
heen huviloiden pitkilla parvekkeilla toinen paä aidattu 
viherkasveilla, jotka katkivät taakseen kylpyammeen, 
jonne tuli puhdmtettua kylmää merivettä. Oli suloista loi- 
koa suolavedessa auringon paahtaessa. 

Ludvig Nobel sekä hänen poikansa Emmanuel, ~ l l o i -  
nen johtaja, olivat alunperin kiinnittänefet huomiota hen- 
kilökunnan mukavuuteen ja viihtymiseen. Mutta eivät 
vain virlkaihjat ja johtohenkilijit vaan imyijis varsinainen 
työvaki ja sen olosuhteet olivat jatkuvan huolenpidon alai- 
sina. Kos'ka Nobelit uhrasivat runsaalsti varoja tämän 
asian hoitoon se herätti muissa yhtiöissä pahaa verta ja 
närkastysta, koska myös naille alettiin esittää vaatimuk- 
sia. Nobel oli ainoa, joka oli perustanut sairaalan, jossa 
sitten myos maailmanlsodan ja vallankumouksen aikana 
hoidettiin haavoittuneita. Sairaalaa johti insinööri Felix 
Hedmanin puoliso Fanny. LäBkarit ja sairaanhoitajat 
hankittiin yleensa Suomesta, ja sodan aikana monet vir- 
kailijoiden ja jahtajien puolisot toimivat siella hoitajina. 
Muistan myos aitini osallistuneen siihen tehtävään. - 
Tosin insinööri Alfthanin venalaissyntyinen puolisokin pi - 
ti yksityista sairastupaa, ja hän oli muutenkin kiinncm 
tunut sasiaalisesta toiminnasta pyytaen isälkni neuvoja 
ja tietoja siita, miten naita asioita hoidettiin Suomessa. 

Osaituksena siitä, että Nobel-yhtiö todella oli aikaansa 
edella mita sosiaalitoimiin tuli, oli se, että lakot ja tu- 
hot yleensä jaivat pienmmlksi siellä kuin muissa yh- 
tiöissä. Ehmanuel oli my& paralntanut työläisten asunio- 
oloja korjauttamalla vanhoja ja rakentamalla uusia 
asuntoja. Kaikki ty6miehet saivat ilmaiisen laikärihoi- 
don, ja tapaturmarahasto, koulu ja lasten leikkipaikkoja 
oli perustettu. Tästa oli vallankumouksen ja pakomalkc- 
jen yhteydessa atpua, sillä monet entiset alaiset, sittern- 
min vallankumouksen johtoasemissa toimivat miehet 

auttoivat salaa aikaisempia esimiehiään eteenpäin pako- 
maitkolilla ja pelalstivat monen suomalaisien ja ruotsalai- 
sen hengen. My& Nobel-perheen viimeiset Bakussa o!e- 
vat jäsenet pelastuivat näiden ansiosta. 

TAKAISIN SUOMEEN 
Vallankumouksen kehittyminen, Nobel-yhtiijn ja mui- 

den tehtaiden työn päättyminen, luopuminen kaikesta, 
on t&ä yhteydessä liian laaja asia käsiteltäväksi. VUG- 
sina 1917 ja 1918 useimmat perheet lähtivät sielta pois, 
ja tavallisesti matkasta muadostui pitka ja vaikea pako- 
matka. Milloin se kavi etelän, milloin Siperian kautta tai 
sitten halki Venàjän. Viimeiset suomalaiset viipyivät 
Bakussa aina vuoteen 1921, jolloin onnistuivat paäsc- 
maän kotimaalhain. Näiden joukossa oli mm. Max Cande- 
lin ja Uuno Hovilainen. He olivat toimineet Gurjevisba 
ja Dossorissa olevilla iiljykentilla ja pyrkivät sieltd tu- 
hansien muiden palkolaisten kanssa etelaän turvaan. Täl- 
lä edttäin vaikealla pakomatkalla, jotka vaatisi onim 
lukunsa, olivat em. miesten lisiiksi mukaina insin 
Ania ja Kecklund. Ania sairastui ja menehtyi asolla, jon- 
ne hànet haudattiin. Maa d i  kovassa jaässä ja tyokalujen 
puubteessa kaivettiin hauta varrettomalla kirveennysalld 
Oli siinä urakka, mutta toverit eivät halunneet jattiiä 
nuorta matkamiestä arolle makaamaan, jonne useimmat 
siellä menehtyneet pakolaiset jsivät. Ja  näitä menehty- 
neitä oli tuhansia. Ystavät tiesivät, että keväällä kuk- 
kaan puhkeava aro peittäisi pienen suomalaisen hauta- 
kummun kauniilla kukillaan. Myös rouva Kecklunci 
kuoli pakomatkalla ja haudattiin arolle. 

Einar Kahelin lähti Bakusta kevättalvella 1918. Puoliso 
oli aikaisemmin matkustanut Suomeen ja jaanyt sinne 
Niinpä Einar matkusti yhdessä pienen tyttärensä ja ko- 
tiapulaisensa kanssa. Seikkailurikas pakomatka kulki 
milloiln K. V. Hagelin-nimisellä tankkerilaivalla kaptee- 
nin hytislsä, milloin hinaajalla, milloin Volgan aluksella 
Astralkanin ja Saratovin vädaiä. Sielca jatkui matka Mos- 
kovaan junallla häirkävaunuissa, sieltä sitten Pietariin, 
jossa tuli pibeanpi pakkopysähdys. Vasta toukokuun lo - 
pussai, kun slota Suomessa oli päähtynyt, nalilsia ja lapsia 
pägstettiin rajaln yli. Tulli itakavanikoi katiapuhisen, Iida 
Rissasen kaikki vuosien sSäst6t ja Anita-tyttöneln pudotti 
liput ja rahait Rajajokeen, kun järkyttyi siitä, etta isä jai 
rajan taaibse. Hän syijlksyi isän luo puomin juuri laa- 
keutuessa, jolloin isä työnsi hänet väkisin takaisin S u o -  
men puolelle. Tästä syystä tuli viimeisestä taipaleesta 
Viipuriin hyvin eriikoislaatuinen matka lapisen hoiv2,l- 
lessa Iidaa, jaka ei tuntunut lainkaan toipuvan järkylyk- 
sestäan. Mihinhän olisivat joutuneet, jollei sattuma olisi 
tullut avuksi vieraan sedän muodossa. Tämä sattui on- 
neksi tuntemaan Viipurissa asuvat Einarin sukulaixt. 
joista tyttö ei tiennyt muuta kuin etunimet. Osoitehan 
purjehti vaaleansinisen pahvakukkaron mukana kohti 
Suomenlahtea. 

Isäni, samoinkuin muutkin miehet jäivät siis rajan 
taakse. Einarilla oli onni, sillä jo kesäkuussa hän G l i  
Suomessa, pääsi kai viimeisenä puomin alitse juuri kun 
tuli peruutus rajan ylittämisestä. Seuraavat pakolai:,t t 
tulivatkin sitten pitkien aikojen päästä, monet vasta 10 
vuoden kulubtua, toiset eiviit milloinkaan. Vuonna 1921 tuli 
Max-monikin ja hänen mukanaan tieto Nobel-yhtiön vii- 
meisistä ajoista ja tavaroidemme kohtalosta. Kaikkien 
muiden lähdettyä Bakusta olivait vain Candelin ja Ho ii- 
lainan jäaneet sinne, koska heilla ei ollut rahaa eikd 
muitakaan mahdollisuuksia päästä sieiltä pois. He hoiti- 
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vat jo hiljentynfitä tethdaisita loppuun a(sti. Palkkaa ei tul- 
lut, ja nälkakuolema vaani. Onneksi Max keksi ajoissa 
myydä perheemme sinne jattamat pito- ja Iiinavaatteet, 
ja sillä tavalla he pysyivät hengissa. Mutta kun Baku 
lopullisesti vallattiin, havisivät loput tavaroista, ne 
"rekvireerattiin". Tiflisin kautta tuli sitten kerran Suo- 
mesta sen verran rahaa, että he pääsivat pakene- 
maan Bakusta viime hetkellä. Seuraavana päivänä se 
olisi ollut jo my6häistä ja heidän kohtalonsa sinettiity. 

Kun Einar tuli Suomeen, oli hänen terveytensä mur- 
tumaisillaan. Hän joutui heti Kirurgiseen saiiraaiaan suu- 
reen leiikkaukiseen. Sieillä maaltesisaan hän tilittää mie-  
lessään menneitä vuosia, kokemuksialaln, syitä jatka pa- 
nivat lähtemään kauaksi pois kotoa, syitä miksi sinne 
haluttiin skandinaavialaitsia ja suomalaisia palvelukseen, 
ja myös tulevaisuus askarrutti mieltä. Hän kertaa aja- 
tuksissaan isälleen aikanaan kirjoittamaa kirjetta, joka 
sopinee tähän perusteluksi: "Motiivit, jotka minut saivat 
tanne lähtmaän eivat olle taysin selvät iCsellenikaan, vaan 
oli niitä monenlatisia. Ei se ollut rahatnhimo, sillä jos ai- 
koinani olisin osannut antaa rahalle enemmän arvoa, en 
kenties oilisi tänne 1Lhtenyt. Vaan onhan jotenkin varma, 
ettemme kauan saa enää pitää omaa rahaa, ja kun sen 
menetämme, pelkäan eittä maanviljelysalailla monta uut- 
ta yritystä rneinee mybtyyn. Toiseksi ei poliittisilta mie- 
lipiteiltäni luultavaisti olisi voinut toivoa ainakaan vir- 
koja, joilla on valtiomarain kanssa tekemistä, ja mills 
olisin täyttänyt silloin sitoumukseni. Sitten oli minusta 
myös oikeammin että käyttäisin enemmän hyväkseni sit5 
kapitaalia, jolle olin e n i m ä n  aikaa ja enimmän varoja 
uhrannut - opintojani Helsingissä. Jos olot olisivat ol- 
leet nomaallset en olisi koskaan tullut tänne, enkä jättä- 
nyt sitä alaa, jolle sydämeni hartaasti halusi, juuri sitä 
alaa, josta luullalkseni olisin elajmässäni suurimman tjjy- 
d y t y k m  saanut. En koskaan ole ajatellut efttä elämän 
onni olisi rahoissa ja kolmeassa loistassa - päinvastoir 
olen sitä etsinyt hiljaisuudesta, kalukana maailman hu- 
musk. - Xiitten tulivat nykyiiset olot mieldleni niin ras- 
kaiksi. Kärsin niin suuresti siitä kamalasta käsitysten ja 
mielipiteiden sekaannuksesta. Kun ei veli tunne enää 
veljeään, ei lähin ystàvä pidä entistä toveriaan ihmisenä 
j n e .  - se painaa niin mieltii. Vaan siinä erehdyin. Poissa 
kaukana kotomaasta ja seuratessani ehkä sen viimeistä 
taisteluaan olemassa olostaan, on kaikki viela raskanm- 
paa. Kamalata on seurata viimeaikaisia tapahtumia. Pil- 
kd ta  tuntuu minuata suurten runoilijaimme laulut kan- 
samme luonteesta ja  uskollisuudesta. - Olisihan se kau- 
niis päämäärä, kun saisi uhrata työnsä Idntmaansa altta- 
rille. - Kenties olisi syitä vielä muitakin, vaan jääködn 
ne hosihematta." 

Mitkä olivat sitten syyt, että Pohjolan miehet olivat 
niin haluttuja, ei vain öljyteollisuuden vaan myös kai- 
hen muun venajläisen teollisuuden parissa? Hyvin paina- 
va syy oli se, että vendäisten ammattitaito oli epä- 
tasaista ja vassinkin lahjomissysteeuni kukoisti tsaarin- 

111. Suomalaiset ja ruotsalaiset samoin- 
kuin saksalaiset ja monet muut eurooppalaiset olivat suo- 
rittaneet perusteelliset opinnot ja tutkinnot, olivat tun- 
nettuja rehellisyydestäan, ja lahjominenkin oli näille 
vierasta. Tasta johtui, että aina löytyi hyviä työpaiikkoja 
varsinkin teollisuuden piireistä. 

Einar muisteli myös entilsiä tytitoveseitaan, jo  Suo- 
meen lajhteneita ja vielä Venäjälle jääneitä. Hän d i  huo- 
lissaan ystaviensä kohtaloista. Olivatko löytäneet uuden 
leipäpuun kotimaasta, selviisivältJkÖ pois vieraasta maas- 
ta? Lahimmat ystavät tulivat tietysti ensin mieleen: 
insinööriperheet Ekelund, af FonseLles, Makkonen, 

Sundquist, Hedman, Blumenthail, Blumenberg, Stoltzen- 
berg, muutamia mainitakseni. Miten selvisi lanko BTax 
Gurjevista, miten muut Kaspianmeren pohjoispuolella 
Dossorissa ja Makatissa olevat ystävät? 

Einarilla itsellään oli uusi työpaikka tiedossa. Vanha 
ystavä Lapin ajoihta, vuorineuvos Emil Sarlin, oli järjes- 
tanyt sen Parais%en Kalkki jossa Einar toimi 
eliimänsä loppuun saakka, vu0 7. - Sijansa löysi- 
vät muutkin Bakusta ja Kaukaasiasta palanneet suoma- 
laiset. 

Tänä päivänä cm Baku Nleuvoistoliiton kolmanneksi 
suurin kaupunki. Oljyteollisuus kukoistaa vielä niil15 
seuduilla, mutta unhoon on jaämässä koko se suurkolli- 
suus, jonka Nobel-veljeksiet aikana)an sinne perustivat ja 
josta niin moni suomalainenkin viiime vuos 
la ja tämän vuosisadan alussa toimeentulonsa. 
Mutta pysyvä muisito ja hydty on yt siinä mielesss. 
etta useimmat siellä olleet saivat kokemuksia ja tietoja, 
joita ovat myijhemmin voineet käyttää oman maan hy- 
vaksi, kun itsenäiistynyt Suomi pääsi kehittämään omaa 
teollisuuttaan ja elinkeinoel5mäansä. - Kenties on Bai- 
kella tapahtunedla ollut oima johdatuksensa. 

LXHTEET: 

1. E i n a r  K a l h e l i n i n  ja hänen omaisterrsa ja ystä- 
viensa kirjeet. 

2. A n i t a  P y l k k ä s e n  omat kokemukset ja muis- 
telmat. 

3. M a x  C a n  d e l i n i n  kirjeet. 
4. Suomen ja Ruotsin valtionarkistot. 
5. B r a g s  urklippsankiv i Helsingfors. 
6. M a r t a  N o b e l - O l e i n i k o f f :  Ludvig Nobel och 

hans verk. 
7. R o b  e r t W. T o  1 f : Tre generationer Nobel i Ryss- 

land. 
8. T h .  A s b e r g i n ,  W a l t e r  K e c k l u n d i n  ym. 

artibkkalit eri aikaikauslehdissä. 
9. G u s t a  f T ö r  n u d d : I oljans och vindarnas land. 

10. J o h a n H a 1 l é  e n  i n ar'kisto (tyttärensä Cert1 Hal- 
léenin hallussa, Lidingö). 

11. I d a B ä c k m a n : Från filare till storindusitriell (K. 
Hagelinin elämästä). 

12. A n t o n  H a u t s c h e l :  Baku. 
13. E r i k  B e r g e n g r e n :  Alfred Nobel. 
14. Sanomalehdet. 
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VV. 1976-1979 VALMISTIJNEIDEN 

MATERIAALI-INSINööRIEN TYÖLLISYYS- 
METALLURGIEN, KAIVOSINSINÖÖRIEN JA 

TILANNE 
vs. prof. Kaj Lilius, Teknillinen korkeakoulu, Espoo 

Perus- 3 -Metallin (Outokumpu Oy, Ovako Oy ja Rau- 
taruukki Oy) pypnn&tä ladittiin v. 1976 metallurgien, 
kaivosinsinöörien ja maiteriaali-insinöörien työllisyysti- 
lanteesta selvitys, jonlka tuloksia on aikaisemmin esi- 
tetty Vuori~ollisunsilehdeissä (Vuoni(teo1lisuusi 1 (1978) 10). 
Nyt esillä olevassa selvityks ä on ollut mahdoliista 
käyttää hyväksi itdlöin kelrkttyä aiineistoa, ja siten saada 
kuva v. 1979 aikana tapahtuneesta kehityksestä työllisyys- 
tilanteessa. 

Aineiston käsittely noudattaa aikaisemman selvityksen 
linjoja. Selvitykseen on sisälllytetty aikaisempaan ta- 
paran kaikki vuodesta 1976 lähtien HTKK:n vuoriteolli- 
suusosastolta ja koneenrakennusosaston materiaalitekni- 
selta linjalta sekä Oulun yliopiston metalliopin ja Tam- 
pereen teknillisen korkeakoulun materiaaliopin linjalta 
valmistmeet diplomi-insinöörit. Eri tahoilta esitettyjen 
pyyntöjen vuoksi tullaan selvitystä tulevaisuudessa tiy- 
dentämään Abo Akademi’n ja Lappeenrannan teknilli- 
sen korkeakoulun viaistaatvailla tilastomateriaalilla. 

Tilaston laajuus ja alajalko ilmenevät kuvasta 1. Vuo- 
den 1979 agkana voidaan todeta KT0:n osuuden tilastos- 
sa kasvaneen voimakkaasti pääa!siaissa Tampereen tekn,!- 
lisen kopkeakoulun materiaalitekniikan selktorin laajene- 
misen vudksi ja etupäässä MeMu-sektorin kustannuk- 
sella. 

15. 1. 1980 kerätyn tilastoaineiiston tiedot on herätty 
taulukkoon 1. Aineiston ryhmittely vastaa eräin pienin 
poikkeuksin aikaisempaa kaytäntöä. 

Kuvan 2 esittämä tilasto diplomi-insinoörien sijoittu- 
misesta normaaliin työsuhteeseen ja työttbmyystilan- 
teesta osoittaa, &tä kehitys on v. 1979 aikana ollut 

T i l a s t o n  lOaJuuS Ja O l O J O k O  

T i las to  15 O1 1979 T i l a s t o  15 O1 1980 

100%- 220 D I  
Ivolm. 1976-1978) 

100%= 297 DI 
(volm 1976-1979) 

Kuva 1. Tilaston laajuus ja alajako. 

MerkintBjen selltykseit : 
Pros: HTKK:n vuoriteollisuusiosastolla pääaineena 

prosessimetallurgian suorittaneet dipl.insinoörit. 
MeMu: HTKK:n vuoriteollisuusosastolla pääaineena Cy- 

sikaalisen metallurgian tai metallien muokkaus- 
tekniikka ja lämpökäsittelyn suorittaneet dipl. 
insinöörit. 
HTICK :n vuoriteollisuusosastolla geofysiikan, ta- 
loudellisen geologian, mineraalitekniikan tai 
teknidkan ja lämpiikäsittdyn suorittaneet dipl. 
insinöörit. 

KTO : HTKK:n koneinsinööriosastolla maiteriaaliteknii- 
kan, Oulun yliopistossa metalliopin tai Tampe- 
reen t@kniUisessä korkeakoulussa materiaaliopin 
pääailneena suorittaneet dipLinsinÖÖrit. 

Kaiv : 
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myönteistä. Siten oli 15. 1. 1979 ainoast 
diplomi-insinööwistä vakituinen työpaikka, mutta vuot- 
ta myifhemmin oli tämä osuus kalsvanut jo n. 213:aan. 
Suhteellisen korkeiden tybttömyyslukujen (J +L+ MSW 
kohdalla on todettalva, että ainoastaan osuus (M+Nj 
edustaa selvaa ”ilmityöttömyytta” (15. 1. 1980 n. 9 VO), 
joka kylla sekin on huomattavasti korkeampi kuin nuo- 
risotyöttömyys yleensä. 

Kun tarkastelemme eri vuosina valmistuneiden diplo- 
mi-insinöörien työllisyystilannetta, voidaan todeta tilan- 
teen erityisesti vastavalmistuneiden diplomi-insinöörien 
kohdalla parantuneen olennaisiesti aikaiisempaan tilasto- 
ajanklohtaan (15. 1. 1979) verrattuna (Ikuva 3). 

Ilaihduttaivinta on kehitys ollut proaessimetallurgien 
kohdalla (kuva 4), joiden tilanne tilaston mukaan oli 15 
1. 1979 todella hälpbtävä. Ty Bt tbmy ysluvuissa voidaan 
kautta linjan todeta huomattavaa keventymistä. Proses- 
simetallurgien ohella on merkillepantavaa KTO-sektoril- 
la tapahtunut myönteinen kehitys v. 1979 abkana. Vuoden 
1980 tilaston mukaan on työttömyys tällä sektorilla k8y- 
tännölliuesti katsoen tuntematon ilmiö. 

Mielenkiintoista on seurata kehitystä normaalkisa ty% 
suhteesisa e n  sektoreilla v. 1979 ailkana. Merkillepantavaa 
on prosessimetallurgien ja MeMu-sektorin diplomi-insi- 
nöörien voimakkaasti parantuneet tyijllisyysinäkymät sc- 
kä KTO-sektorin tasaisesti muita myönteisempi tilanne. 
Kaivosinlsinöörien kohdalla voidaan todeta vansinaiser 
ammattisektonin ulkopuolella olevan työnantajan (D) pe- 
rinteisesti voimakais vaikutus työllisyyskuvassa, mutta 
myös muilla tilaston sektoreilla näyttää tässä suunnassz 
olleen työl1is;t;imisresurssej at, j otka aiika-aj oin ovat olleet 
voimakkaastikin mukana tybllisyyskuvassa. Erityisesti on 
tama todettavissa prosessimetallurgien kolhdalla. TBta 
koskeva erfiliselvitys on aloitettu syksyuä 1980. 

Vaikka alan diplomi-insinöörien työllisyystilanteessa 
onkin v. 1979 aikana tapahtunut myönteistä kehitystä, ei 
tihannetta voida pitää ratkaistuna. Kriittisin tulee tilanne 
olemaan vuo~teo~isuusosa~tol ta  valmistuneiden diplomi- 
insinöörien kobdalla j olskiin Tampereen teknillisen kor- 
keakoulun rnateiriaaliteknillisen sektorin voimakas laa- 
jentuminen isaaittae ajan mibtaan merkitä vaikeuksia 
myös KTO-selutorin työllisyyskuvassa. HTKK:n vuori- 
teollisuusosaston vuodesta 1978 voimakkaasti supistarria 
uusien opi’kelijoiden sisäänotto pä8see ”puremaan” vas- 
ta parin vuoden kuluttua suurien, vielä opiskelevien 
vuosilualukien asettaessa diplomi-insinöörien työllistämi- 
sen kovien koettelemusten eteen. V. 1979 aikana paran- 
tuneet työllisyysnäkymat ovat ilmeisesti aktivoineet 

N o r m o a l i s s o  t y o s u h t e e s s o  -- 
L A + B + C + D )  

Tyot tom i n a  
( I + L +  M + N )  

Y. 
100 50 

90 L5 

B O  LO 

70 35 66 1 % ;; y] 
LO 20 
30 IS 

20 10 

10 10 

O O 
15 01.1979 15 O1 1980 

100%- 220 DI 100% =297 D I  
15 O1 1979 15 O1 1980 

100%=220 D I  100% = 297 D I  

Kuva 2. Diplomi-insinöörien sijoittuminen normaaliin 
työsuhteeseen ja työttömyys tilastoajankohtina 15. 1. 
1979 ja 15. 1. 19810. 



Yht. 

I .& .5 
lo .z 
5 :g 
as3 

Normaali työ- 
suhde 

H hc) 

A B C D  E 

19 
1s 
21 
23 
73 

2 3 0 1  3 
0 2 # 1 2  u 
0 , 0 0 8  2 
a 9 2 3  1 
2 14 3 14 6 

19 10 O i 6  
17 11 6 17 
11 3 0 24 
10 37 6 11 
57 61 12 68 

5 
1 
.I 

1 
11 

Taulukko 1. V. 1976-1979 valmistuneiden diplomi-insinöörien sijoittuminen työtehtäviin. 

Tilapailneii tyÖ- 
suhde 

Lsevel. 
uorit. Fyijltön 

Valm.vuosi 

1976 
Pros. 
MeMu 
Kaiv. 
KTO 
Yht. 

Pros. 
MeMu 
Kaiv. 
KTO 
Yht. 

Fras. 
MeMu 
Kaiv. 
KTO 

1977 

1978 

K L  

O 0  
O 0  
O 0  
O 0  
O 0  

0 1  
O 0  
O 0  
0 0  
o 1  

O 0  
o 1  
o 1  
O 0  
o 2  

F Gi GP H I 

O 1 0 1 1  
0 0 0 0 3  
O 0 0 1 1  
0 1 0 0 0  
0 2 0 2 3  

1 1 1 2 3  
0 0 2 1 3  

M N 

1 0  
O 0  
O 1  
o 0  
1 1  

0 0  
1 2  
O 0  
O 0  
1 2  

240 
30 
17 
16 
83 

24 
21 
12 
17 
74 

6 3 0 8  
1 4 4 4 5  
7 0 0 8  
6 7 2 0  

33 14 6 21 

11 3 01 1 
1 4 0 8  
3 0 1 0 4  
1 1 0 0 2  

16 17 O 15 

O 
O 
O 
O 
2 O 

1 
o 
O 
3 

2 1 1 1 1  
O 2 0 2 0  
3 4 4 6 4  

18 1 0 1 0 6  I 0  1 1  
o 1  
O' 2 
0 0  
1 4  

3 3 0 2 3  
1 0 1 1 0  
O 1 0 0 0  
O 0 1 0 0  
4 4 2 3 3  

2 2 0 1 2  
0 0 1 0 1  
0 1 0 0 0 '  
0 3 0 1 0  
2 6 1 2 3  

6 7 1 6 9  
1 0 4 2 '  
2 3 1 2 2  
0 6 1 3 3  
9 16 7 13 13 

2 /  ; 14 1 2 1  1 3 o 4 
2 1 1  

Yht; 
1979 

Pros. 
M&u 

0 4  
o 1  
4 5  
1 2  
5 12 

o 5  
o 2  
4 6  
1 2  
5 15 

a 1  
01 3 
1 0  
o 1  
1 5  

2 2  
1 6  
1 3  
o 1  
4 12 

Ecaiv. 
KTO 
Yht. 

Pros. 
MeMu 
Kaiv. 
KTO 
Yht. 

Y ht. 
81 
73 
64 
'i9 

297 

Merhtö jen  selitykset: A = Outokumpu Oy:ssä, Ovako 
Oy:ssä tai Rautaruukki Oy:sls&. 

B = muussa Illl~allli-hkaivoste~llisuudeslsa 
C = kodkea)houluissa 
D = muualila 
E = insin6öriharjoittidijana 
F = teallisuudessa 
GI = korkeakouluissa 

G1 = Outokummun tai Ovahon stipendi 
H = muualla 
J 

GZ ja H mailnituilla) 
K 
L = tyiitä ei tiedossa asevelvollisuuden jälkeen 
M = perheellinea (= lapsihapsia) 
N = perheetön 

= työsuhde päiätítyy ennen 1. 9. 19810 (kohdissa F, G1 

= työpaikka tiedossa atsevelvollisuuudeor j U e e n  

myös vanhmpilkin vuosiluokkia päätellen m. MeMu- 
sektorilla diplomityönsä allohttaneiden keskimääräisen 
opiskeluajan huomattavasta kalsvusta. 

Seuraavien 3 4  vuoden aikana vaaditaan ilmeisesti 
teho'kkaita toimenpiteitä ja myönteistä suhtautumista 

kaikilla tahoilla. Painetta varsinaista ammattisektoria 
(A+BS C) kohtaan on pyrittävä samalla pitämään koh- 
tuullisena ja lsiopeuttamaen se kasvunäkpmiin ja pyrittä- 
vä selvittämään vaihtoehtois%en mahdollisuuksien (D) 
tarjoamat mahdollilsuudet. MeOdlurgin ja kalvolsinsinöö- 
rin kuvaa tulisi selkeyttää ja pyrkiä tehokkaammalla in- 
formaatiolla amalmaan mahdollisuuksia uusiin työpaik- 
koihin varsinaisen oman ammattiisektorin ulkopwlella- 
kin. 

N o r r n o a l i s s o  t y o r u h t e e s s o  ( A + B + C + D  1 

N o r r n o o l i s s o  t j o s u h t e e s s o  [ A + B + C + D )  - 
89.2% - 

A+&C 

- 
D 
- 
1976 

T i l a s t o  : 15.01.1979 T l l a s t o :  15.01.1980 
Y. 

100 - 
90 
1 81.OY. 

29.9% 

1976 1977 1978 
Volm. vuos i  

o 
T i l a s t o  15 O1 1980 T i l a s t o  15 O 1  1979 

Kuva 4. D1pl,ml-insinöbrien työllisyystilanne tilaston eri 
sektoreilla. 

1977 1978 1979 
Vo lm.  vuosi 

Kuva 3. Eri vuosina Valmistuneiden diplomi-insinöörien 
työllisyystilanne. 
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KAIRASYDANTEN HALKOMINEN SAHAAMALLA 
Antero Maskonen, Geofinn OY 

Kuva 1. Kairdsydänten halkaisu sahaamalla suoraan kul- 
j etuslaatikossaan. 

Fig. 1. Splioting of drill cores by msawing direct in tran- 
sport boxes. 

Kuva 2. Timanttisahalla halkaistua kairasydunta 

Fig. 2. Drill core splitted by sawing. 

Kairasydänien hakeminen sydänhmurskaajalla on 
tunnetusti aikaa ' vievää työtä. Osaksi tästä syystä ja 
qsusaiksi flogipii6ti4arbonaattirfikaiden kivien huonojen 
lohkeaxnisominaisulien vuuksi ryhdyttiin Kemira Oy:n 
Siilinjärven kaivuksella kokeilemaan kairasydänten hal- 
kaisua sahaamafia thanttiterällä. Kyseket kivet olivat 
vähäisen kuluttavuutensa vuoksi kokeiluun varsin sopi- 
via. Sahana käytettiin pöytäsahaa, j w a  kairasydän py- 
syi pa2kallaan ja sahakelkka liildkui pitkin vaakasuoran 
syöttökiskoa. 

Sydämei sahattkin k u l j e t u s l a a t i k o i s .  Näin vältyttiin 
aikaavievistä v%hkäsitteIyvaiheista, k d k a  koko näytelaa- 
tikko sellaisenaan nostettiin caiham pöydä l l~  Sahaucsy- 
vyys metehtiin si,ben, että laatikon pohj'a säiiyi ehj5nä. 
Kivenpalasten sinkoilu estettiin laudasia tehdyllä suoja- 
kannella Laatikon päähän syntyneet sahaudwet paikat - 
tih ja laatikko tukevoitettiioi naulaamafia päätyihin 
ohuet vaneriktat. 

Kokeilun ensivaiheessa S njärveilä sahattiin kaira- 
sydämiä n. 500 m,, joista valtaosa oli gabroluokan klvila.. 
jeja, loput Siiiinjä.nren glimnenitti-sövüttejä Sahausno- 
peus gahroluokaa kivilajeissa oli 30 min per laa'ti,kko eli 
8 m kairasydäntä. Kaksi #miestä pystyi työvuoron aikana 
sahaamaan, murskaamaan leukamurskaknella, kahtioi- 
maan sekä pussiitamaan n. l0Om kairasydäntä. Sahausno- 
peus pehmeissä gLimm&ibti-sÖviiM oli huwnatiavas- 
ti alle 33 min per ,laatikko. 

Yksi mies pystyi hoitamaan sahausvaibeen Työtä ke- 
vent&nään j a  jouduittauiiaan asennettiin lisälaitteeksi 
vinssipyörästö, joka veti sahakellckaa painojen avulla. 
painoja l igf i , I lä  tai vähentämällä voitiin sahausno- 
peutta säädellä. Sahan kulkima itsestään syöttökis!con 
päähän pystyi sahaaja manaikaisesti  tekemään muita 
näytteen käsittelyn työvaiheita. 
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Projektitiedote 
Oulun yliopisto 
Prosessitekniikan osasia 

KUIVAUKSEN AUTOMAATIO 

RikaNsteibten kuhaktaminen on osoittautunut sangen on- 
gelmalliseksi prosessivaiheeksi Lisäksi kohonneet ener- 
giakustannukset ja kiristymeet laatuvaatimukset ovat 
tehneet kuivatuksen entistäkin kalliimmaksi prosessivai- 
heeksi. Tehokkaan ja todella bimivan ohjauksen Puute 
näkyy kuivausuunien huonona hyötysuhteena, häiriöui- 
ienä toimintana ja tuotteena olevan kuivatun rikasteen 
epätasahena laatua,  Uudet instrumentit ja tietokonei- 
den sekä mikroprosessorien kehitys ovat avaamassa uusia 
mahdollisuuksia kehittyneen sääiötekniikan soveltami- 
seksi kuivaasen ohjauksessa. 

Oulun yliopiston prosessitekniikan osaatolla on käyn- 
nistetty Vuorimiesyhdistys r.y:n jäsenyritysten Karl 
Forsström Oy:n, Kemira O y q  Oy Lohja Ab:n, Outo- 
kumpu Oy:n, Oy Pantek Ab:n sekä Rautaruukki Oy:n 
kanssa tubkimus, jonka yhteydessä suoritettavan kyselyn 
tuloksista tehdään yhteenveto Suomen vuori- j a  mineraa- 
liteollisuudessa käytettävistä rumpukuivaimista. Tutki- 
muksessa pydtään kehi,ttämään kuivauksessa käytettä- 
vien laitteiden toimintaa suunnittelemalla uusia säätö- ja 
valvontatapoja. Tutkimus käynnistyi 1. 10. 1979 ja sen on 
määrä valmistua vuoden 1981 loppuun mennessä. 
Tutkimuksen rahoittaa Kauppa- ja teollisuusministe- 

riö yhdessä edellämainittujen yhtiöiden ja yliopiston 
kansa.  Tutkimuksen edistymistä seuraa valvontaryhmä, 
jo$on kuuluvat DI Karl Haahti (Karl Farsström Oy), DI 
Jouko Järvi (Kemira Oy), ins. Arto Iivonen (Oy h h j a  
Ab), DI Paavo Eerola (Outokumpu Oy), DI Kari Erik Ny- 
man (Oy Partek Ab), DI Risto Pietola (Rautaruukki OY), 
eiikoistutkija Ahto Anttila (Kauppa- ja OeOll~uusminiS- 
t&). mof. Paavo Urondvs .  prof. Esa Jutila sekä prof. 
Sak& Kurronen (Oulun yliopisto). 

Lisätietoja projektista saa projektipäälliköltä (TkI. 
Leena Yliniemi), 'sen vastuulliselta johtajailta (v s  prof 
Esa Jutilalprof. Paavo Uronen) Osoi~ttEeta Oulun yiiopisto, 
Prosessitekniikan osasto, 90570 Oulu 51 tai Puh. 981- 
345411 ,sekä Vuorimiesyhdistys r.y:stä (prof. Heikki Paar- 
ma) 



INTERNATIONAL ORGANIZING COMMITTEE OF THE WORLD MINING CONGRESS 
Prof. Raimo Matikainen, Teknillinen korkeakoulu, Espoo 

Kuva 1. Finlandia-talossa pidettyjein kokousrten puheen- 
johtaljisto vasemmalta: pääisihteeri Najberg (Puola), va- 
rapuheenj oihtaj a, professori Dokukin (Neuvostolliitto), pu- 
heenjohtaja, profesisioiri Stranz (Puola) ja varapuheenjoh- 
taja, professori Fettweis (Itävalta). 

Kansainvälisen kaivoiskongressin organisaatiokomitean 
kokous pidettiin Suomessa Vuorimiesyhdistyksen kutsu- 
mana 21-26. 9. 1980. Varsinainen kokous oli Helsingissä 
Finlandia-talma ja teollisuusvierailut tehtiin Outokum- 
puun ja  Tampereelle. 

Kokouksen mittavista käytännön järjestelyistä vastasi 
Finnminers Group. Kokouksessa oli edustettuna 20 jäsen- 
maasta 44 edustajaa. 

Organksaaitidkamitealla on valkinainen toimisto ja sih- 
terilstö Puolassa Varsovassa. Komiteaan kuuluu tällä 
hetkellä 34 maasta n. 120 virallisita edustajaa. 

Organisaaitiokomitean tärkein teihtävä on valmistella 
mahdollisimman tasapuolisesti ja puolueettiomasti kan- 
sainvälisitem kaivoiskongressien (Wopld Mining Congress) 
pitopaikat ja teemat sekä soveltuvin osin tarkastaa pidet- 
tävät esitelmät. 

Valtiovallan tervehdyksen Suomessa pidetylle ko- 
koulkselle esitti ministeri Esko Rakola. Hän korosti kai- 
vosten ja kaivostoimintaan liittyvan metalliteollisuuden 
suurta merkitystä kansantaloudelle sekä kotimaisen kai- 
vosteollisuuden antamaa tukea kaivoslaiteviennille. 

Isäntäorganisaation puheenjohtaja, prof. Aimo Mikkola 
selosti Suomen kaivosteollisuuden taustaa ja tuotannon 
kehitystg. Hän totesi mm., että kaivostoimiinta on Suo- 
messa kasvanut 30 vuoden aikana n. kymmenkertaiseksi 
ja että malminetsintään viime vuosina uhratut varat ja 
tytiponnistukset ovat nykynäkymillä johtamassa positiivi- 
seen tulokseen. 

Akateemikko Erkki Laiurila käsittieli perusteellisessa 
esityksessään Suomen kaivosteollisuudein energiakysy- 
myksiä ja ennenkaikkea, mitä kaivosteollisuudessa on 
tehty energian säästämiseksi. 

Finnminersin puolesta johtaja Matti Kilpinen esitteli 
Suomen kaivos- ja metallurgisen teollisuuden koneen- 
valmistusta ja tuoteivailikoimaa. 

Outokummuasa kokouksen osanottajet tutustuivat Ou- 
takumpu Oy:n Vuonoksen kaivokseen ja rikastamoon 
sekä Lohja Oy:n talkkilaltokseen. Erikoisuutena mainit I 
takoon, että kokouksen pöytäkirjateksti tarkastettiin 
maan alla Vuonaksen kaivoksen ruokalassa nautitun lou- 

Kuva 2. DI I h o  Autere selostaa Outokumpu Oy:n Vuo- 
noiksen kaivoksen me$anisoinrtia komitean jäseaille. 

fato: Urho Valtakari 

naan yhteydessä ja juhlallinen allekirjoitus tehtiin Sän- 
kivaaralla. 

Tampereella vieraat tutustuivat kaivoskoneiden valmis- 
tukseen Rauma-Repola Oy:n ja Tampella-Tamrockin lai- 
toksilla. PaluumatkaUa esitteli Kone Oy vielä omia tuot- 
teitaan ja palvelumahdollisuuksiaan. 

Varsinaisen kokouksen käsittelemästä laajasta asiako- 
konaisuudesta kiinnostavin lienee ollut seuraava kaivos- 
kongressi. The 11th Wold Mining Congress pidetään 31. 
5.-3. 6. 1982 Sava Centerissä Belgradissa ja kaivosikone- 
näyttely heti väilittijimäsiti sen jälkeen Zagrebissa. 
Kongresisin suuntaa-antaviksi teemoiksi on esitetty 
"World Trade of Mineral Raw Materials" ja "Transfey of 
the Mining Technology". Myas muita aihepiirejä käsitte- 
leviä esiitelmiä voi ehdottaa. 

Esitelmien määrää ei tassa vaiheessa vieilä rajolitettu, 
mutta kansallisia komibeoita (meillä VMY) kehoitettiin 
pidälttyvyyken. Kansallisten komiteoiden hyväksymgt 
1-2 sivun pituiset esitelmälyhennelmät tulee toimittaa 
organisaatiokomitean pääsihteerille Varsovaan ensi maa- 
liskuun loppuun mennessä. 

Esitelmien lopullinen karsinta tehdään seuraaivassa or- 
ganisaatiakomitean kokouksessa 11-20. 5. 1981 Pekingis- 
sä. Hyvaksyttyjen esitelmien taydelliset tekstit tulee sit- 
ten toimittaa Jugoslaviaan syyskuussa 1981. Suomesta oli- 
si syytä salada mukaan 1-2 esitelmaä. 

Organisaatiokomitean kokous vaati Finnminers 
Groupilta ja sen jgsenyhbiöiltä pitkäaikaisia valmisteluja 
ja vaivannaköä. Vuorimiesyhdistys haluaa kiittää kaikkia 
järjesteilyihin osallistuneita yhtiöitä ja henkilöitä, jotka 
mahdoillistivat tämän tilaisuuden onnistumisen. 

The meeting of the International Organizing Committee 
of the World Mining Congress was held in Helsinki 21- 
26. 9. 80. Finnish mining technology and mine machinery 
were described by the Finnish National Committee and 
the Finminers Group. The field excursion was made to 
Outokumpu and Tampere. 

The next World Mining Congress will be in Jugoslavia 
in spring 1982. The summaries of the papers should be 
delivered to Secretary General in Waraw not later than 
the end of March 1981. 
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KONFERENSSI KALLIOMEKANIIKAN ROCKSTORE 80 - KANSAINVÄLINEN 
SOVELTAMISESTA TÄYTTÖLOUHINTAAN SYMPOSIUM1 
LUULAJASSA 1-3. 6. 1980 

Dos. Pekka Särkka, Teknillinen korkeakoulu, Espoo 

N'oin siata kalliomelkaanikkoa eri puo'lilta maailmaa ko- 
koontui kess'äkuun alussa Luulajaan keskusftelemaan täyt- 
tölooh,innan ka~lli~omekaniiika~sta. Konfere'n,ssia isäntinä 
oli Luulajan tekni811in8en kolrkeakoulu yhdeislsä Besrg- 
forsiknin,g'i,n (BeFol) ja Institutte of mining and Me- 
tallurgy'n (IMM, Lo~nto~o~) kanssa. Suomalaisia osallistujia 
Olli viisi. 

Konferenssin tarikoituk,s#ena oli teihdä yhteienveto kal- 
liomekanii'ka'n nykyisistä sovellutuksista 'täyt,tölouhintalan, 
esitellä ruot8salais8ten Näsliden-projektin tuloksia kan- 
sainväliselle yleisölle s8ekä antaa yksittäisten tutkijoiden 
tai tutkijaryhmien esittää erilaisia kalliomekdsniikan so- 
vellutuksia täyttölouhintaan. 

Näsliden-projekti on Luulajan teknillisen korkeakou- 
lun yhdessä Bolidenin kanssa toteuttama yritys luoda 
täyttölouhinnan fysikaalis-matemaattinen malli. Bolide- 
nin Näslidenin kaivos toimii koepai'kkana,. Työhön on 
käytetty 4 vuotta ja noin 3 milj. kruunua. Tulokset ovat 
toistaiseksi lähinnä teoreeltti'sia. 

Konferenssin ensimmäinen aamupäivä oli varattu kut- 
sutuille esitelmille, joisa  esiteltiin täyttölouhinnan ny- 
kytilannie kaIlliomekanii,kan kannalta tärkeli$mmis,sä sitä 
kälyttävissä maissa (Austra,lia, Kana,da, USA). Seuraavien 
puo~l~e~ntoista päivän a'ikana kuumltiin hyvin 'erilaisia ja 

kailliomelka8niikasta yleensä, kallio- 
ou,hinnassa sleikä kadli,olmekaniikasta 
Suomesta muka'na oli kalksi esitel- 
'esitelmä 'kallio'mekaniikan sove1,ta- 

mis,esta täy;ttöllouhintaian Outoikumpu Oy:n kaivoiksilla 
sekä A. Ylisen esitelmä Rautuvaamn kaivolks,en kallio- 
mekaniikasta. Vi'ilmeisenä psivänä Iteihtiin exkursio Näsli- 
denin ikaivoikselle. 

Yhteenvetona konferenssista voi t80sdeta, et8tä australia- 
lai'set teikevät korkeatasoista, hyvin käytännönläheistä 
työtä, kanadalaiset tähtäävät välittömiin sovellutuksiin, 
USA:n tutkimus on pitkälti teoreettista kuten Ruotsinkin, 
ja käytännön ja teorian väli kahdella viime mainitulla 
tuntuu suurelta. 

Institute of Mining and Metallurgy tulee julkaisemaan 
konferenssin esitelmät, yhteensä noin 1220 sivua vuosien 
198G81 vaihteessa. 

Symposiumin järjestäjinä toimivat lahinnä ruotsalaiset 
kalliorakeinnusalan yhti&t yhdessä Ruotsin valtion kanssa 
erityisen Rockstore 80-organisaatiokomiteain kautta. Osal- 
lisitujia d i  noin 6510 55 eri maasta tai organisaatiosta. 
Suomalaisia oli 37, virallisen delegaation johtajana +oimi 
rakeninusnieuvos Mikko Mansikka sisäaisiainministeriöstä. 

Symposiumi oli jaettu kolmeen erityyppiseen osaan se- 
kä näyttelyyn: 
1. Pyöreän pöydän istunnot (Round table sessions) oli- 

vat tarkoitetut luomaan yhteisymmärrystä ja kes- 
kustelua eri valtioiden viranomaisten valille maan- 
alaisten tilojen merkityksestä "luonnonvarana". Niissä 
esitettiin lyhyita yhteenvetoja nykytilanteesta eri val- 
tioissa sekä vastaavista yleisistunnoista. Aiheina olivat 
ymparistönsuojelu, halpa varastointi sekä energian- 
saastö. 

2. Yleisistunnot (General sessions) sisälsivat kutsuttuja 
esitelmiä erityisesti tulevaisuuden tarpeista, pulmista 
ja kokemuksista maanalaisten tilojen rakenkamisessa 
ja hyväksikäytössa. Nämä olivat ta!rkoitetut mm. pyö- 
rean pöydan istuntoj en taustaksi. Aiheet olivat samat 
kuin pyörean pöydän isttunnoissa. 

3. Erikoisistunnot (Special sessions) oli rakennettu tietty- 
jen aiheiden ympärille. Ne käsittivät yksibtäisiä tär- 
keilksi katsoittuja esitelmiä !maanalaisen tiLan järke- 
västä ja tasapainoisesta käytöstä. Aiheina olivat ydin- 
j iitteiden varasitainti, energian tuottaminen, siirto ja 

n alla, maanalainen rakentaminen ke- 
hitysalueilla, maanalainein rakentaminein suurkaupun- 
kialueilla sekä maanalainen varastointi. 

Yleis- ja erikoisistunnoissa pidettiin yhteensa 125 esi- 
telmää eri aiheista. Nämä on painettu symposiumijulkai- 
sun (Subsurface Space, Proc. Rockstore 80, Pergamon 
Press, 1380) ensimmaisessä ja toisessa osassa, yhteensä 
1000 sivua. Kolmas osa, joka kasittää pyörean pöydän is- 
tunnot ja keskustelupuheenvuorot, ilmestynee keväälla 
1981. 

Suomesta symposiumiin oli kutsuttu 4 yleisesitelmaa. 
LLsaksi teiknisiä esitelmiä oli hyväksytty 6, joista 4 suul- 
lisesti esitettäviksi. 

Symposiumin puheenjohtajistossa olivat ulkomaan- 
kauptpaministeri Esko Rekola sekä tekn.tri Kalle Haka- 
lehto. 

Kaivosmiehelle symposiumin anti oli lähinnä erittain 
hyvän kuvan saanti maanalaisen tilan käyt6stä eri puo- 
lilla maailmaa. Samaten tuli esiin kallioln ja maaperän 
ominaisuuksien eriittäin suuri vaihtelu elri puolilla maa- 
palloa, sekä tämän merkikys ko. alueille kehitetyille lou- 
hinta- ja tarkkailuimenetelmille. 
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VUORIMIESYHDISTYKSEN 
TUTKIMUSVALTUUSKUNTA TIEDOTTAA 

Tutkimusvaltuuskunta jakaantuu toimikuntiin. Näitä 
ovat geologinen, kaivosteknillinen ja rikastusteknillinen 
toimikunta. Vuo'nna 1960 aloitettiin työkomiteaselostei- 
den julikaiseminen. Vuosina 1960-1980 on julkaistu suo- 
menkielisinä 46 selostetta ja ruotsinkielisenä 1 .selostie. 
12 viimeisimmästä selosteesta laaditut ruotsinkieliset 
lyhennelmät ja yhdestä selosteesta tehty englannin- 
kielinen käännö,s on toimitettu pohjoismaisille (Ruotsi ja 
Norja) sisarjärjestöille 30 kappaletta kutakin ja lisäksi 
kaksi suomenkielistä täydellistä selostetta. Vastaavasti 
on pohjoismaista saatu ilmaisjakeluna 30 kappaletta 
ructsalaisia ja norjalaisia selosteita. Näitä naapurimai- 
den selosteita on jaettu VMY:n tutkilmusvaltuuskunnan 
ka'nna,t,taville jäs~enillle~. Lisäksi iä selo'steita on 
toimitettu TKK:n Vuorlteol n, Tampereen 
Teknil18is:eNn korkeakoulun, Oulun Yliopkton ja VTT:n kir- 
jastoille, sekä Abo Akademin Geologi8a!n ja mineralogia,n 
olsa8stoltle, mistä ne ovet tilalttavislsa. Omia tutki!mu,ss,elos- 
te,it,a an ilmaiis'jakeluna lälhebetty työlkorniiteioliden jäis.enille 
ja niille yht,iMlle, jotka ovat o~sa~2li~stuneIat työ'komitean 
kust,onnuks,iin raho~itltamailla esimer'kiksi te'htyjä diplomi- 
töitä. Muuta ilmai,s.jakelua omien ty os8teilden kohdalla 
ei yleensä ole es,iintynyt. 

Es,imerkin vuoksi to'dettakoon, että Rautaruukki Oy:lle 
on lähetetty Raahen kirjastoon 2, kappaletta kutakin vies- 
raskielistä tutkimusselostetta. Nämä on siellä arkistoitu 
yhtiön kirjastoon ja toimitettu edelleen yhtiön kaivos- 
ryhmälle Ouluun. Kaivosryhmään on nimetty henkilö, 
joka on toimitt,anut toisen kappaleen sille henkilölle, joka 
on nimetty vastaanottamaan geologisia, kaivosteknilli- 
siä tai rikastusteknillisiä selosteita. Toinen kappale on 
arkistoitu kaivosryhmän Oulun toimistoon. Kukin toi- 
minta-ala on pannut sa,amansa ulkomaisen selosteen kier- 
tämään ja näin ollen on ruotsalaisten ja norjalaismten se- 
losteiden jakelmta ainakin periaatteessa pitänyt saada 
tiet0j.a kaikkien niiden henkilöiden, jostka tietoa tarvit- 
sevat. 

Y h t i ö t  voiv,at hankkia suomenkielisiä selosteita tilaa- 
malla näitä, k u t e n  tähänkin saakka on ollut mahdollist,a, 
V M Y : n  rahastonhoitajalta, T k L  Heikki  Aulangolta, osoite: 
Vuoriharjuntie 35, 02320 Espoo 32, puh. 8014 316. 

Eräillä yhtiöillä on pysyväistilaus, jonka mukaan ra- 
hastonhoitaja lähet,tää automaatltisesti yhden selosteen ao. 
yhtiön kirjasto'on heti selossteen valmistuttua. 

TkL Heikki Aulanko on lähettänyt eräitä kirjeitä kai- 
k i k  vuo,ri,te,olligu,u,ss.htiGilden toimipaikoille, korkea- 
kouluille ja alaa lähellä oleville liikkeille ilmoittaak- 

seen, mitä uusia tutkimusselosteita on saatavissa. VMY :n 
leshdess'ä Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on kunkin 
vuoden 1. numeros'sa selostettu, mitä vieraskielisiä tutki- 
musselosteita 'tutkimusvaltuuskunta on vastaanottanut. 
Jokaisessa lehdessä on lehden loppuosassa olevalla kel- 
taisella lehdellä luettelo niistä tutkimusselasteista ja 
muista VMY:n julkaisuis'ta, joita on menneinä vuosina 
julkaistu. Niistä on useimpia vielä tilattavissa TkL Heikki 
Aulangolta. 

Tutkimusvaltuuskunnan toimintakertomuksista näkyy, 
mitkä tutkimusselosteet ovat kunakin vuonna valmistu- 
neet ja tulleet myyntiin. Samoin toimintakertomuksista 
käy s'elville, mitä pohjoismaisia tutkimusselosteita on 
saa,tavissa. Varsinkin viime mainittu kohta voi jäädä vä- 

Sen vndksi onkin tarkoituk,s'enmukaista, 
ta naalpurimaiden tutkimusbselos,:eiden il- 

mest,ymisies,tä ja tilaiusrnahd uwkslista lisätää,n lehtem- 
Niminnalla tuli'si pyrkiä s,iihm, 

että 'sen arvok akimwstoilminnan tulokset, j'o'ta 
pclhj o~ism,a~isrsa s;u cdiisitvat ~ka~i~ldkien asiasta kiin- 
no.stuneiden käpDet,tBvi,ssä. 

Tutkimusvaltuuskunnan työn painopiste1 on tosimikun- 
tien harteilla. Kukin jäsenyritys, on tiestoinen toimikun- 
tien kolkosonpanoista ja voi olla yhteydessä kunkin toi- 
mikunnan tuntemaansa jäseneen tai puheenjohtajaan, 
mikäli jäse'nyrityksillä on mielessään tutkimusaiheita yh- 
teisiksi tutkimuksiksi. Toimikuntien työskentelyä voi- 
daan siis aktivoida myös ulkoapäin. Tutkimusvaltuus- 
kunnan piirissä on myös hahmoteltu mahdollisuutta li- 
sätä tutkimusvaltuuskunnan jäsenten muunlaista kon- 
taktia toimikuntiin. Tutkimusvaltuuskunnan puheenjoh- 
taja on luonnollisesti velvollinen ottamaan huomioon 
tutkimusvaltuuskunnan jäsenten ja näitä edustavien yri- 
tysten mielipiteet tutkimusvaltuuskunnan toiminnan ke- 
hittärniisessä,. Kun tutkimusvaltuuskunnalla ei ole päatoi- 
mista tolimi~henkilöä, lienee tarkoituksenmukaista 
lisätä suoria kontakteja tulkimusvaltuus,kunnan ja jäsen- 
yritysten välillä. Miten tämä voisi tapahtua ottaen huo- 
mioon, että tutkimusvaltuuskunnassa toimivat toimikun- 
nat, työvaliokunta ja tutkimusvaltuuskunta sekä sihteeri! 
Oma käsitykseni on, että tutkimusvaltuuskunnan työva- 
lickunnan tulisi entistä aktiivisemmin olla yhteydessä 
jä selnyrityks'iin. 

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta 
Heikki Paarma, puheenjohtaja 
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VEIKKO PÄÄKKÖNEN 
18. 3. 1907-6. 5. 1980 

Geologisen tutkimuslaitoksen malmiosaston gedogi, fi- 
losofian tolhtori Veikko Henrik Pääkkönen kuoli äkilliseen 
sairaskohtaukseen Meilahden sairaalassa 6. pnä toukokuu- 
ta. Han tuli ylioppilaaksi Helsingin Suomalaisesta Ly- 
seosta v. 1926, valmistui filosofian kaindidaatiksi pääai- 
neena geologia ja mineralogia v. 19401, filosofian lisen- 
siaatiksi Turun yliopistosta v. 19m ja väitteli tohtoriksi 
v. 1966. 

Veikko Paälkkönen tuli Geologisen tutkimuslaitoksen 
palvelukseen ensiksi kesäapulaisena v. 1935 Teerij ämen 
malmintutkimuksiin. V. 1938 hänestä tuli apulaisgeologi, 
ja sen jalkeen han pysyi Geologisen tutkimuslaitoksen 
palveluksessa eläkeikäänsä saakka, lukuunottamatta so- 
danaikaista palvelusta laivastossa. v. 1996 Veikko Pääk- 
könen nimitettiin malmiosaston geologin virkaan, mistä 
toimesta hän siirtyi eläkkeelle v. 1970. 

Veikko Päakkösen työ keskittyi käytännön malminet- 
n ja malmigeologiseen tutkimukseen. Häneln mer- 

kittävimpiä saavutuksiaan olivalt Otanmäen rautamalmi- 
alueen malminetsintä- ja tutkimustyöt 1940-luvulla, sekä 
Seinäjoen antiimoniesiintymän lÖytÖÖn joihtaneet tubki- 
mukselt 19150-luvulla. Otanmäen alueen tutkimusten tu- 
lolkset Päskkönen esitti laajassa julkaisussaan v. 1956, ja 
Seinäjoen tutkimustuloksiet hän kokosi malmigeoLogisesti 
ja -mineralogisesti melikittaväksi synteesilksi, joka ilmes- 
tyi väitöskirjana v. 1966. Otanmäen ja Seinäjoen alueiden 
lisäksi Paäkkönen suoritti pitkän uransa aikana malmin- 
etsintöjä lukuisilla alueilla eri puolilla Suomea. 

Eräs oleellinen osa Veikko Pääkkösen toiminnasta geo- 
logina oli kouluttajan ja opettajan tehtävä. Hän toimi 
erikoisopettajana TKK:ssa, luennoi kansakoulun opetta- 
janvalmistuslaitoksissa, kesäyliopistoissa ja malminet- 
sintakursseilla; lisaksi hän perehdytti monet nuoret geo- 
logit malminetsinnän tehtäviin jakaen auliisti harvinaisen 
laajaan kokemukseen perustuvaa ammattitietouttaan 
muidenkin käytettäväksi. 

Omintakeisena ja idearikkaana tutkijana Veikko 
Pääkkönen esitti usein ennakkoluulottomia ajatuksia 
geclogian eri aloilta kirjoitusten, esitelmien ja tiedonanto- 
jen muodossa. Seinäjoen antimoniesiintymän tutkimuksiin 
hän osallisbui vielä elälkkeelle siirryttyäänkin. Seinäjoelta 
hiljattafin löydebty uusi mineraali SbzAsSz on nimetty 
hänen mukaansa pääkköneniitiksi. 

Vuorimiesyhdistyksen jäsen Veikko Pääkkönen oli 
vuodesta 1945 lähtien. 

I I 

KURT FREDRIK WOLDEMAR HANSON 
4. 4. 1908-25. 6. 1980 

DipLins. Kurt Fredrik Woldemar Hanson kuoli Helsin- 
gissä 25. 6. 1980. Hän oli syntynyt Torniossa 4. 4. 1908. 
Tultuaan ylioppilaaksi Turun Ruotsalaisesta klassilhesta 
lyseosta V. 1927 hän valmistui diplomi-insinööriksi v. 
1932 Teknillisen korkeakoulun rakennusinsinööricsastol- 
ta. 

Hanson työskenteli ensin v. 1932-1933 Helsingin kau- 
pungin satamalaitoksessa ja v. 1933-1937 TVH:n sillan- 
rakennusosasrtalla. Vuodesta 1938 hän toimi Petsamon 
Nilckeli Oy:n rakennesuunnittelijana sakä myöhemmin 
yhtiön rakennusasaston apulaisjahtajenat. Petsamon Nik- 
keli Oy:n Kolosj aen laitoksista suunniteltiin omana tyo- 
nä teollisuuslaitaksiet (metallurgivta puolta lukuunotta- 
matta) sakä y’hdydkuntarakennukseit. 

Petsamon lnovutuksen jslkeen perusti Banson oman 
neuvottelevan insinööribdmiston Helsinkiin taimien Oy 
Insinöörltoimisto K. Hanson & Co:n toimitusjohtajana 
vuoteen 1975 seka senjälkeen hallituksen puheenjohtaja- 
na kuolemaansa asti. 

Petsamossa saatua laaj aa vuoribeollisuusralcentarnisko- 
kemusta hän käytti ja kehitti toimiston valtiolle, kun- 
nille ja kaivoisiyhtiöille suorittemissa suurissa uudisra- 
kennuskahtelssa. Tällaisina on mainitkava 1940-luvulta 
mm. Oy Lohja Ab:n Tytyrin kalkkiteollisuuslaitoikscn, 
Hangon hiilisataman sekä Virkkalan sementtitehtaiden 
siilo- ja klinkkerilaitosten suunnittelu. 1950-luvulta mai- 
nittakoon silloisen Otanmäki Oy:n Otanmäen kaivoksen 
nostotornin, rikastamorakennuksen sekä yhdyskunnan 
suunnibtelu, Oy Partek Ab:n Muijalan tehtaiden suunnit- 
telu sekä Paraisten ja Lohjan eri puolille maata raken- 
nuttamien irtosemenlbtiuiilajen ja  betoniasemien suunait- 
telu. Toimiston töinä on ollut myöhemmin myös Outo- 
kumpu Oy:n Intiaan ja Kanadaan myymien lieilckisulat- 
toj en suunnittelu. Vuorityöhön Liittyvinä töinä an viels 
mainittava m.m. H ngin metran Kluuvin ruhjeen läpsi- 
sevien erikoistnnneleiden suunnittelu. 

Kurt Hansan sä$lyy vanhojen vuorimiesten muistossa 
selväpiirteisenä ja aisiantuntevana teollisuusrakenne- 
suunnittelijana. 
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EETU SAVOLAINEN 
30. 12. 1906-13. 7. 1980 

Professori Eetu Savolainen, y h d i s t y k s m e  jo vuodes- 
ta 19% kuulunut vuorimiesveteraani, poistui keskuudes- 
tamme kesän ollessa kauneimmillaan. Savolainen oli syn- 
tynyt ja  käynyt koulunsa Kemissä ja suoirittanut 1933 
fil.kand.tuCkinnon Helsilngin Yliopiistossa pääaineena geo- 
logia ja mineralogle. 

Toimifhaan 1933-1936 kmistinä Kemi Oy:ssä, siirtyi 
Savolainen vuosiksi 1936-1941 Suomen Malmi Oy:n pal- 
vdulkseen. Siellä hän jahti mahigeologisia tutkimulksia 
Laatokan-Karjalassa sekä suunnitteli Pitkärannan mal- 
min rikastus- ja jalostusmeneDelmät, joiden lteollisuusmit- 
tainen toteutus kuitenkin tyrehtyi sotiin. 

Varsinaisen, 30 vuoden mittaisen elämäntyönsä suoritti 
Eetu Savolainen Geologisessa tutkimuslaitoksessa, ensin 
kerni$stinä 1941-1956, sitten päskernistinä 1953-1962 ja 
lopuksi osastonjohtaja-professorina, mista virasta siirtyi 
eläikkeeille 1972. Näissä tehtävissä hän ansioiltui eritoten 
kako laitoksen keskeisen, muita palvelevan kemian 
oslaston kehiihibtäjänä. Maininnan ansaitsee liskiksi hänen 
omakohtainen panaksensa Lapin kulta-aheen malrni- 
geologisessa tutikianuksessa. 

Virasto- ja laboratoriotyiin vaatiman tarkkuuden tasa- 
painotti Eetu Savolainen, ystäväpiirin Musti, vapaa-aikoi- 
naan luonnossa liikkuen, siellä metsästellen ja kalastellen. 

KAUKO JÄRVINEN 
5. 2. 1903-30. 8. 1980 

Professori Kauko1 Järvinen kuo'li 30. 8. 1980 
sen sairauden murtamana. 

pitkäaikai- 

Professori Järvinen tuli ylioppilaaksi Helsingin Suo- 
malaisesta yhteiskoulusta vuonna 1923 ja valmistui dip- 
lomi-insinööriksi Helsingin teknillisestä korkeakoulusta 
vuonna 1930. Hän suoritti täydentäviä opintoja Tukhol- 
man kuninkaallisen teknillisen korkeakoulun vuoritek- 
nillisellä osastolla vuosina 1929-1931. 

Toimittuaan Outokummun kaivoksella kaivosmittaaja- 
na ja kaivosinsinöörinä vuosina 1931-1942 Kauko Jär- 
vinen siirtyi kauppa- ja teollisuusministeriön kaivostoi- 
miston päälliköksi ja oli tämän viran ensimmäinen hal- 
tija. Vuonna 1946 hänet nimitettiin ensimmäisenä hen- 
kilönä Helsingin teknillisen korkeakoulun kaivosteknii- 
kan professoriksi. Jo vuodesta 1943 lähtien Järvinen oli 
hoitanut vt. professorina tätä virkaa. 

Vuorimiesyhdistyksen hyväksi Kauko Järvinen teiki 
mittavan työn. Paitsi että hän oli perustajajäsen, hän 
toimi yhdistyksen sihteerinä 1943-1948, rahastonhoita- 
jana 1943-1952 ja kaivosjaoston puheenjohtajana 1951 
-1962. Yhdistyksen puheenjohtajana Kauko Järvinen 
toimi vuosina 1963-1965. Eero Makinen-mitali annet- 
tiin Järviselle v. 1966. 

Yli 25 vuoden ajan Kauko Järvinen vaikutti kaivos- 
insinööriemme koulutukseen sekà opettajana etta Vuo- 
rimiasyhdistyksen kautta. Hänellä oli professorikautenaan 
kiinteä yhteys alansa teollisuuteen. Tämä oli mahdol- 
lista ennen kaikkea siksi, että hän toimi Otanmäki Oy:n 
telknillisenä asiantuntijana vuosina 1951-1968 ja siitä 
ajasta lähes 10 vuotta johtokunnan jäsenenä. Koska hän 
oli lisäksi Outokumpu-Säätiön hallituksen pitkäaikainen 
jäsen ja kaivcxslautakunnan sihteeri, voidaan syystä to- 
deta, että Kauko Jarvisen kontaktit kaivosteollisuuteen 
olivat monenlaiset sekä suorina yhteyksinä että lukuis- 
ten oppilaiden kautta. 

Muotokuvansa paljastustilaisuudessa Helsingin teknil- 
lisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastossa 5. 2. 1970 piti 
Kauko Järvinen puheen, jossa hän mainitsi mm. sen, 
että Vuorimiesyhdistyksen perustaminen oli ilmassa jo 
vuoden 1942 aikana, jolloin asiasta tehtiin esitys vuori- 
neuvos Mäkiselle. Mäkinen piti kuitenkin ajatusta vai- 
keasti toteutettavana, koska "vuorimiehiä" ei Suomes- 
sa ollut silloin enempää kuin mitä yhden tai korkein- 
taan kahden käden sormin saattoi laskea. Kun Kauko 
Järvinen myöhemmin yhdessä eräiden muiden senaikais- 
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UUSIA JÄSENIÄ - NYA MEDLEMMAR 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry :n hal- 
litus on hyväksynyt sleuraarvat henkilöt yhdistyksen j äsc- 
niksi: 
Kokouksessa 28. 5. 1980. 

Aakala, Harri, DI, s. 6. 1. 1952. Ovalko Oy Ab, Imatran 
Terästehdas, Tuate'keihiitysloisaiston lankatuotejaoksen tut- 
kija. Os.: Lajitatie 3, 54120 Pulp. 

Anttonen, Risto Salkari, FK, s. 30. 11. 1941. Rautaruukki 
Oy, Otanmäen kaivos, louhinnan suunnittelija, kaivos- 
geologh Os.: Poraajantie 1 B 18, 88200 Otanmäki. 

Bertlin, Sven, DipLekon., s. 12. 12. 1944. Ovako Oy 
Ab:n Aminneforsin Terästehtaan tehtaanjohtaja. Os.: 
Carpelanintie 8 A, 10600 Tammisaari. 

Blomberg, Kari Juhani, DI, s. 19. 4. 1954. HTKK, \'uo- 
riteollisuusosasto, metalliopin laboratoriossa metalliopin 
vs. asssistentti. Os.: Hauenkalliontie 2 B 54, 02170 Espdo 
17. 

Eskola, Ilkka, DI s. 26. 7. 1952. Oy Julius Tallberg Ab, 
Atlas-Copco Oslasto, tuotepäallikkö alanaan avolouhos- 
kalusto, siirrettävät kolmpressorit ja Craelius-tutkimus- 
kalusto. Os.: Pohjoislkaari 6 A 7, 0102010 Helsinki 201. 

Gustafsson, Jukka, DI, s. 3. 7. 1952. Oy Aga Ab, kaasu- 
ryhmän meitallurgi. Os.: Käenkuja 4 B 18, 005010 Helsinki 
50. 

+ 
ten vuorialan uranuurtajien kanssa ajoi asiaa edelleen 
täydentämällä Vuorimiesyhdistyksen pohjaa siten, että 
myös metallurgit voisivat liittyä jäseniksi, tuli vuori- 
neuvos Mäkinen täydellä innolla asiaan mukaan ja ryh- 
tyi tarpeellisiin käytännöllisiin toimiin takanaan Outo- 
kumpu Oy:n arvovalta. Yhdistyksellä oli perustajajä- 
seniä kaikkiaan 29. Heistä on nyt elossa vain 10. Tä- 
mänhetkinen jäsenmäärä on jo 1513. Yhdisty,s' on 37 
vuoden aikana kasvanut todella merkittävästi. Tähän 
on Kauko Järvineln omalla panoksel1,aan vaikuttanut. 

Kauko Järvisen toimintaa ja elämäntyö'tä ei voida 
mitenkään irroittaa Otanmäen kaivoksen yhteydestä. Se 
louhintamenetelmä, joka Otanmäessä otettiin käyttöön 
kaivoksen aloittaessa toimintansa vuonna 1953, oli pää- 
osin Kauko Järvisen käsialaa. Kaivoksen toiminnan kan- 
nalta oli ensiarvoisen tärkeää, että tuotanto lähti häi- 
riöttä käyntiin. Jos tätä perusedellytystä ei olisi ollut 
olemassa, olisi kaivostoiminta Otanmäessä loppunut var- 
maan jo heti alkuunsa. Näin olisi voinut käydä joka 
tapauksesa myöhemmin kustannuspaineen takia, ellei- 
vät Otanmäen vanadiinitehtaan rakentaminen ja käyn- 
tiinlshtö ollilsi onnBtun,elet niinkin hyvin kuin aikoinaa,n 
tapahtbi. Kauko Järvinesn vaikutti ratkaisevasti o'malla 
panokse'llaan ideana tunnetun prosessin sovelt,amisessa 
vanadiinin erosttamiseen suoraan rikas'teesta. Hän osasi 
kemian ja tekniikan taidoillaan valvoa kokonaissuun- 
nitteslua ja löytää sellaisia teknillisiä ratkaisuja, jotka 
tuotannon alkaessa olivat toimintavarmoja. 

Kauko Järvinen oli maamme kaivosteollisuudessa sel- 
lainen henkilö, jonka asenteesta teknillisiin ongelmiin 
voitaisiin ehkä lyhyesti sanoa: "Vaikeudet ovat sitä var- 
ten, että ne voidaan voittaa." Tätä uskoa hän sai siir- 
retyksi oppilaisiinsa ja alaisiinsa. Tämäntapaista asen- 
netta tarvitaan tänäkin päivänä. Käytännönläheisten am- 
matillisten oppien ja neuvojen ohessa Kauko Järvinen 
jätti momnille vuorimiehille arvokkaan perinnön myös 
ruoka- ja viinikulttuurin asiantuntevana vaalijana. 

Heiskanen, Pekka, Ins., s. 29. 4. 1948. Teknillinen Tar- 
kastuslaitos, Kaivostoimisto, kaivostarkastaja. Os. : Man- 
nilantie 11 B 17, 04400 Järvenpää. 

Hietanen, Ossi Juhan8i, DI, s'. 28. 5,. 1955. HTKK, Vuori- 
teollisuusos'asto, korroosionestotekniikan ja soveilletun 
sälhkökemian laboratori'o'n vs,. ass,istentti. Osi. : Jämeräntai- 
val 6 B 4015, 0215:O Els~polo~ 15. 

Hirvonen, Matti, TkT, s,. 12. 8. 19468. Out,okumpu Oy, 
Fys,iilkan laito,s, geolfysiikaln o n vt. päällikkö: Os.. 
Kuusisaare'npolku 2 B, 0103480 Hels,iniki 34. 

Ihatsu, Rauno Kalevi, I'ns., s. 18. 8. 1947. K'one Oy, 
Engineering Divismim, kaivos- ja,, m,ineraalipro'sessim 
markkinointi'oismton projekti-insinoori. 0,s.:  Ruiskatu '7, 
158'60 Saalpalkangas. 

Jormalainen, Manne Mikael, Ins., s. 13'. 2. 1946. Oy Loh- 
ja Ab, Nilsiän kvartsi, paikallispäällikkö. Os. : Suojärven- 
tie, 73300 Nilsiä. 

Kaasinen, Eero, Ins., s. 23. 12. 1936. Outokumpu Oy, Vi- 
hannin kaivos,, kunnossapitopäällikkö. Kivitie 1, 86440 
Lampinsaari. 

Kilpinen, Erja Kristiina, DI, s. 3. 3. 1956. Oy Lohja Ab, 
Tgtyrin kaivos, kaivaksien korjaus'työnjohtaja, kunnossa- 
pito- ja korjaustyöt. Tytyrinkatu 3 as 12, 08100 Lohja 10. 

Koivula, Timo Antero, DI s. 10,. 8. 1960j. Rautaruukki 
Oy, Ota'nmiien kaivols, rikastusinsinööri. Os,. : Ma'inarint,ie 
3 B 28, 8882010 Otanmäki. 

Tapio, DI, s. 27. 7. 19,5808. Cormet Oy, 
projekti-inisinböri korro~o~sione~stoo~n liit- 

tyvis,sä tolimeksia'nnoissa. Os. : Ala,llonhuippu 5' A 24, 02320 

Krogerus, Erkki V. S. DI, s. 1. 10. 195.1. Outokumpu Oy, 
Harjavallaln tehtaat, sulaton käyttbinsintiö'ri. Oms.: Huo- 
vintie 4, 29200 Harjavalta. 

Kyröläinen, Antero Johannes, DI, s. 19. 4. 1951. Outo- 
kumpu Oy, Tornion tehtaat, tut,kimusinsinööri. Os. : Ahotie 
11 A 3, 95420 Tornio 2. 

Kärjä, Jaakko Sa'kari, DI, s. 18. 2. 1951. Rautaruukki 
Oy, Raahen Rautatehdas, projekti-insinööri, 'tulenkestä- 
viit ma;teria,alit, uunikonstruktiot ja uunikorjauiiset. Os. : 
Fetäjiipiipalku 3, 921680 Saloinen. 

Lahtinen, Ulla-Riitta, DI, 's. 8. 101. 1953. VTT, metallur- 
gian ja mineraaJitelkniirkan laboratorio, tutkija. Os,. : J&- 
meräntai,val 11 M 245', 02150 Esspoo 15. 

Laurén, Karl-Gustav, TkL, s,. 92,. 9. 1937. Oy Parteik Ab, 
sementti- ja ~kalkkipros~e~ssien kehityspäiällikkö. Os.: Häll- 
näismvägen 3', 2116;OO Parahen. 

Lehto, Jukka, DI, s'. 9. 9. 1944. Outokumpu Oy, Fysiikan 
laitos, kehityspäällikkö, Os.: Täysikuu 3 A 1, 012210. Espco 
21. 

Leskelä, Hannu Ilmari, DI, s. 17. 6. 1952. Outokumpu 
Oy, Vuonoksen kaivos, prosessi-insinööri rikastamon 
käyttö- ja kehitystehtävissä. Os.: Kiisukatu 13 as. 6, 
83500 Outokumpu. 

Mansikka, Urpo Juhani, ins'., s. '5,. 5. 1947. Outokumpu 
Oy, Tornion tehta,at, f errokromisulato'n käyt töinsinöör i. 
Os. : Kirkkoputaantie 10 A, 954510 Kokkokan,gasl. 

Mela8ma8, Heikki Juhani, DI, s,. 8. 11. 1953. Outokumpu 
Oy, Vuonoksien kaivo's, au!bomaati~oi8ns:i~n8öri - rikastus- 
proSses#sien smiiädön kehittsmiinen ja tiesto$orueeNn hyvzksi- 
käyttö. Os.: Nousukuja 10 E, 831500 Outokumpu. 

Oksanen, Leo Kull'ervo, FK, IS. 21. 9. 19451. Outolkumpu 
Oy, Tornio'n tehtaat, laboratorioi,nsinööri. Os.: Saira'ala- 
katu 2, 95,400' Tornio. 

Orivuori, Esko Olavi, DI, s. 10. 3. 1951. Outokumpu Oy, 
Vuonoksen kaivos, suunnitteluinsinööri. Os. : Mikonkatu 8 
E 37, 83500 Outokumpu. 

Ovaskainen, Pertti Juhani, Jns. s. 18. 11. 1948. Larox 
Oy, pneumaattisten ja märkäluokittimien pääsuunnitteli- 
ja. Os.: Petäjätie 1, 548580 Kuukanniemi. 

Pirttikoski, Ilkka Vä8inamÖ, Ins,., si. 6. 4. 19,510.. Rauta- 
ruukki Oy, Raahen Rautabehdasi, jaitkuvavalulaitoksen 
käyttöinsinööri. O's'.: Kivimtie 1-3 C 6', 92100 Raahe,. 

Pulkkinen, Miltlti S'akari, DI, 8s. 13. 1. 19152. Outoku,mpu 
Oy, Viha#nnia kaivos, ins8iaöö'riharjoittdilja. Os. : Kaivos.- 
katu 1414, 8644'0 Lampimaari. 
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Päivinen, Hannu Olavi, Ins., s. 17. 11. 1946. Rautaruuir- 
ki Oy, Hämeenlinnan tehdas, kuumasinkittyjen ja muovi - 
Dinnoitettuien levvien tuoteväällikkö. Os.: Kylätie 7 A, 
i3500 Hämkenlinna." 

Salo, Rainer, DI, s. 29. 12. 1951. VTT, Sähkötekniikan 
laboratorio, Iuotettavuustekn. jaosto, tutkija, Os.: Kirs - 
tinmäki 13 D 59, 02760 Espoo 76. 

Silvennoinen, Hannu Juhani, DI, s. 16. 4. 1954. Suonieri 
Malmi Oy, geofyysikko. Os.: Pahjantie 2 C 83, 021010 Es- 
poo 21. 

Suvanto, Hannu, DI, s. 21. 6. 1950. Outokumpu Oy, 
Mailminetslintä, ATK- suunnittelija. Os. : Matinkulma 5 i3 
14, 02230 Espoo 23. 

Turunen, Markus, TkT, s. 9. 3. 1947. HTKK, Metalliopin 
laboratorio, dosentti, Suomen Akatemian tutkija. Os.: 
Eerikinkatu 10 B 43, 00100 Helsinki 10. 

Vaihia, Kari, DI, s. 19. 1. 1952. Posti- ja lennätinhall:- 
tus, materiaalivaurioiden selvittely, metallurgiaan ja ke- 
miaan liittyvien testien suunnittelu. Os. : Kirstinsyrja 7 E 
27, 02760 Espoo 76. 

Kokouksessa 18. 9. 1980. 

Aarnio, Hannu haitto Aulis, DI, s. 14. 9. 1953. Outokum- 
pu Oy, Metallurginen tutkimusi, tutkimusinsinööri, pa- 
tenttiasiat. Os.: Gallen-Kallelalnkatu 13 A 6, 28100 Pori 10. 

Airaksinen, Tuomo Tapani, DI, s. 4. 4. 1952. E.L. Bate- 
man Engineering (Minerals) LTD, process engineer. Os. : 
P.O. Box 565, Boksburg 1460, South Africa. 

Auerkari, Pertti DI, s. 9. 7. 1951. VTT Metablilaborato- 
rio, tubkija aineenkwtusjaostossa konvent. voimalaitosten 
materiaalitutkimuksissa. Os.: Otsonkallio 2 B 26, O2110 Es- 
poo 11. 

Farnham, Raymond Robert, s. 22. 8. 19401. Reynolds Eu- 
ropean (London) Ltd. (Outokumpu U.K.) mairketing ma- 
nager, Os.: Flat 3, Highclere, Old Hill, Chidehurst, Kent, 
England. 

utaruuikki Oy, 
Raahen Rautatehdas, inld masuuniosas- 
tolla. Os.: Ollinkehä 4 F 69, 92120 Raalhe 2. 

Jokinen, Teuvo Matias, Tekn., s. 25. 11. 1939. Ovako Oy 
Ab, Koverharin terästehdas, masuunimestari. Os.: A-talo 
A 2, 10890 Lappohja. 

Jouhten, Pauli Johannes, DI, s. 25. 9. 1952. Outokumpu 
Oy, Harjavallan tehtaat, insinööriharjoittelija sulatos- 
sa. Os.: Huovintie 4, 29200 Harjavalta. 

Jutila, Esa Asko Asseri, TkT, s. 8. 10. 1946. Oulun Yli- 
opisto, Prosessitdkniikain osasto, prosessien säätötekniilrdn 
vs. professori. Os.: Reslatie 4 A, 9016501 Oulu 65. 

Kauppi, Mauri Juhani, DI, s. 9. 3. 1954. Outokumpu Oy, 
Tornion tehtaat, insinööriharjottelijana ferrokromiteh- 
taalla. Os.: Thurevikinklatu 4 D 7, 95420 Tornio 2. 

Kekarainen, Jalmari Entsicr, Lns., s. 25. 5. 1944. Outo- 
kumpu Oy, Kdldkolan tehtaat, kobolttiitehtaian liuospuh - 
distuksen käyttöinsinööri. Os.: 685501 Oja. 

Kivimäki, Mikko Antero, Oik.kand., s. 1. 1. 1939. Rauta- 
ruukki Oy, varatoimitusjohtaja. Os.: Keltontie 14 A, O2183 
Espoo 18. 

Klinge, Paul Victor, Agr., s. 20. 5 1931. Ovako Oy Ab, 
myyntijohtaja, terastuotteet sekä Ovakon SEV-kaupan 
koordinointi ja  johto. Os.: Yhtiöntie 5, 0127001 Kauniainen. 

Koistinen, Esko Olavi, DI, s. 11. 1. 1952. Geologinen tut- 
kimusilaitos, Otaniemi, abk-suunnittelija, madmitiedolsto- 
työhön liittyvät geama'temaattiset tutkimukset. Os.: Sou- 
kanehde 7 H 142, 012360 Espoo 36. 

Kovalainen, Erkki Juhani, DI, s. 9. 2. 1952. Yhtyneet 
Paperitehtaat Oy, Suomen Talluki, tutkimusinsinööri pro- 
sessitutkimuksissa. Os.: Linnantaustie 43 B 10, 87200 Kz- 
jaani 20. 

Kgilkäinen, Pentti Iisakki, DI, s. 1. 9. 1953. Kone Oj., 
Raahen behtaalt, laadunvatlvontainsiniri, sulatusmetallur- 
gia ja lampökäisittely- ja hitsausohjeet. Os.: Niittykatu 5 
B 6, 92100 Raahe. 

Laitinen, Risto, DI, s. 27. 4. 1948. Rautaruukki Oy, Raa- 
hen Rautatehdas, tutkimusinsinööri. Os.: Ollinkehä 8 F 
71, 921210 Raahe 2. 

Haimi, Seppo Ollevi, DI, 

Latva, Heikki, FK, s. 18. 6. 1941. Oy Lahja Ab, Tytyrin 
kaivos, kaivospaallikkö. Os.: Rantakatu 1, 081010 Lohjs 10. 

Linna, Juhani, VTK, s. 11. 4. 1947. Suomen Teraksen- j a  
Metallintuottajien Yhdistys, toimitusjohtaja. Os.: Paja- 
mäentie 9 C 32, 00360 Helsinki 36. 

Moilanen, Sulo Johannes, Ins., s. 29. 1. 1945. Outoikumpu 
Oy, Tonnion tehtaat, käyttöinsinööri. Os. : Keronranta 2 
B, 95410 Kiviranta. 

Nyberg, Jens Rafael, DI, s. 101. 6. 1954. Outokumpu Oj., 
Metallurginen tutkimuslaitos, tutkimusinsinööri prosessi- 
metallurgisissa tutkimuksissa. Os.: Kiertoikatu 14 as 92. 
28130 Pori 13. 

Peltonen, Rauno, DI, s. 17. 2. 1953. Outokumpu 
Oy, Porin tehtaat, i iharjoittelija. Os.: Isolinnaoka- 
tu 3 C 45, 28100 PO 

Roine, Antti-Jussi Kullervo, DI, s. 9. 1. 1954. HTKK, 
tutkimusinsinoöri, tutkimuskohde kuparikiven epäpuli- 
tauksien poisto ja termodynamiikka. Os.: Servinmaijantie 
10 G 99, 02150 Espoo 15. 

Sorsa, Ilkka, DI, s. 13. 11. 1953. Rautaruukki Oy, Raahen 
Rautatehdas, tubkimusinsinööri jatkojalostustuotteiden 
kehittämisessa. Os.: Kirkkolaihdenkatu 7, 921010 Raahe. 

Suomi, Eero, DI, s. 2. 1. 1949. Rautaruukki Oy, Raahen 
Rautatehdais, tubkimusinsinööri LD-prosessiin liibtyvdssä 
mittaus- ja saatitelkniikassa. Os.: Ollinkeha 8 A 9, 92120 
Raahe 2. 

DI, s. 4. 5. 1954. 
, tutkimusinsinööri 

4 C 35, 92120 Raahe 2. 

UUTTA JÄSENISTÄ - 
NYTT OM MEDLEMMARNA 

Lä&. ja kir.tri Kaj Ahlman. Os.: 02550 Evitskog. 
DI Markku Ainali toimii korroasioinsinöörinä Cormet 

DI Eija Alasaarela. Os.: Stenbäekinkatu 4 A 21, 00150 

DI Esko Alopaeus. Os.: Laationtie 5, 86440 Lampinsaari. 
DI Yrjö Anjala. Os.: YSkuia 4 F. O2210 E s ~ m  21. 

Oy:ssä. Os.: Kirstinmhki 13 B 25. 

Helsinki 15. 

DI Hannu Asikainen. Os.": Caloniuksedkatu 8-A 20, 
001100 Helsinki 10. 

DI Juhani Astala. Os.: Elisabetintie 5, 018700 Virkkala. 
DI Ilmo Autere on nimitetty 1. 10. 19810 alkaen Out+ 

k u p u  Oy:n Kotalahden kaivalusen johtajaiksi. OSI.: 71470 
Oravikoski. 

DI Rene Basilier. Os.: Munksnäsalléen 17 A 6, 00330 
Helsingfors 33. 

DI Krister Collan. Os : Brädavägen 8 B 8, 02700 Gran- 
kulle. 

DI Martin Degerth on nimitetty 1. 8. 1980 Ovako 
Svenska Ab:n valssaus- ja terästehdastuotteiden myynti- 
paälliköksi Ruotsin markkinoille toimien samalla Solnan 
konttorin hallinnollisena esimiehena : Os. : Korsfaravagen 
106, S-18 140 Lidingo, Sverige. 

DI Gösta Diehl on nimLtetty 1. 6. 1980 alkaen Outokum- 
pu Oy:n Teknillisen viennin marldkinointisuunnittelujoh- 
taj aksi. 

DI Minna Eerola. Os.: Miekka 2 L 177, 021600 Espoo 60. 
DI Arto Elo toimii Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n Jylhä- 

vaaran konepajan Kauko-Idän manhkinoinnin erikoisteh- 
tävissä. Os.: 15 Weemala Road, Northbridge, N S W  20C3. 
Austraalia. 

FL Leo Grundstöm. Os.: Joensuunkatu 9 B, 83600 Ou- 
tokumpu. 

Vuorineuvos Helge Haavisto. Os. : Munkkiniemenranta 
41, O0330 Helsinki 33. 

DI Matti Hakala toimii Ovako Oy Ab:n Jokioisten teh- 
taalla tuotekehitysinsinöirinä. Os.: Seppainmäki, 31600 
Jokioinen. 
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DI Håkan Hakulin on nimitetty Outokumpu Oy:n Ou- 
tokumpu Consulting Engineers-toiminnan ferrometal- 
lurgian konsultiksi. 

Terho Harju toimii Outokumpu Oy:n Porin tehtai- 
den metallilaboratoriossa tutkimusinsinöörinä. Os.: Vhi- 
nönraitti 3 G 49, 28330 Pori 33. 

FK Tuula Hautala, 0.5. Paasivirta. Os.: Jukolanahde 4 
C 11, 02180 Espoo 18. 

TkL Erkki Heikinheimo. Os.: Riihipellontie 4 A 41, 
00390 Helsinki 39. 

FK Eero Heikkilä. Os.: Hakatle 11, 28450 Vanha-Ulvila. 
DI Pertti Heikkilä on siirtynyt 1. 11. 1980 Tampella' 

Tamrock Divisioniin tutkimusinsinööriiksi. 
TkT Veikko Heikkinen on 1. 8. 1980 nimitetty Rauta- 

ruukki Oy:n ja amerikkalaisen Salem Corporation'in yh- 
teisesti perustatman Finnsalem Oy:n toimitusjohtajaksi. 
Os.: Ruskontie 6 D, 92120 Raahe 2. 

DI Pekka Heikkonen. Os.: Otsokatu 6 as. 5, 15950 Lahti 
95 

TkT Kari Heiskanen toimii Larox Oy:n luokitus- ja ri- 
kastusryhmän johtaj ana. 

DI Risto Heiskanen on nimitetty 1. 10. 1980 alkaen Ou- 
tokumpu Oy:n Teknillisen viennin kaivostekniikan myyn- 
tijohtajaksi. Os.: Valkoja, 01900 Nurmijärvi. 

DI Seppo Hiilamo toimii Outolkumpu Oy:n Outokumpu 
Consulting Enginemers-toiminnan innovaatiolautakunnan 

DI 

sihteelrinä. 
DI Hannu Holopainen. 01s.: Karhunkatu 14 E 13, 48600 

Karhula. 

23. 
DI Heikki Huikko. Os.: Matinkatu 16 B 44, 02230 Espoo 

DI Lars Hukkinen. Os.: Vaunukatu 14, 10800 Karjaa. 
DI Bernt Häggman arbetar som driftsingenjör vid Ou- 

tokumpu 0y:s Karleby fabriker. Adr.: Anders Chy- 
deniusgatan 50 B 116, 67100 Karleby 10. 

DI Toivo Härkönen. Os.: Alalaanilantie 5 B 9, 9500 
Oulu 50, 

DI Gunnar Högnäs on nimitetty Oy Partek Ab:n tek- 
nisiin toimintoihin apulaisjohtajaksi. Hänen vastuu- 
alueensa käsittää Partekin energia-asioiden hoidon ja ke- 
hittamisen sekä ympärist6suojelun. 

FL Erkki Ilvonen. Os.: Pekankatu 5 B 1, 9 
niemi 20. 

FK Olli-Pekka Isomäki siirtyy Outoikumpu Oy:n Mal- 
minetsinnän Etelä-Suomen aluetoimiston kenttägeologiksi. 

FL Stig Johansson on siirtynyt Neste Oy:n suunnitte- 
luosastolle toimien geologina. 

DI Lauri Jokela on nimitetty 15. 9. 19801 Kajaani 0y.n 
teknisten osarsto j en j ahta j aksi, jonka vastuualueeseen 
kuuluvat energia-, tehdaspalvelu-, rakennus- ja suunnit- 
teluosastot sekä malminetsinta. 

DI Juhani Juopperi. Os. : Finnische Botschaft, Fries- 
dorfer Strasse 1, 53100 Bonn 2, BDR. 

DI Kalervo Jussila toimii Outokumpu Oy:n Porin teh- 
taiden vetämön erikoistuotteiden ulkomaan myyntiteh- 
tavissä. Os.: Soinintie 15, 28360 Pori 36. 

DI Jukka Järvinen boimii Outokumpu Oy:n Kaivostelr- 
nillisessa ryhmässä pirojeikti-insinöörinä. Os.: Raivion- 
mäentie 2 B, 835010 Outokumpu. 

Ins. Aimo Jarvinen. Os.: Popipelitie 11, 67200 Kokko!a 
20. 

TkT Antero Järvinen toimii Ovako Oy Ab :n Koverharin 
Rauta- ja Terästehtaan prosessikehityksen jaiospäällikkö- 
na. Os.: Solhult 3, 10820 Lappohja. 

DI Kauko Kaasila. Os.: 95330 Kaisajoki. 
Ins. Eero Kaasinen on siirtynyt Outokumpu Oy:n Kok- 

kolan tehtaiden kunnossapitopäälliköksi. Os.: AnnikiE- 
katu 5, 67200 Kokkola 20. 
TkL Olof Karling on nimitetty 1. 9. 1980 alkaen Ovako 

Oy Ab:n markkinointijohtajaksi ja johtajiston jäseneksi. 
DI Esa Karlström. Os.: Koivutie 9, 423M Jämsänkoski. 
DI Tuomas Kauppi on nimitetty 1. 7. 19810 alkaen Outo- 

FK Heikki Kauppinen. Os.: Nuottipolku 101, 71800 Siilin- 

FT Kalevi Kaurannc on nimitetty 1. 9. 1980 alkaen Geo- 

kumpu Oy:n Tornion tehtaiden laadunohjauspäälliköksi. 

järvi. 

logisen tutkimuslaitoksen ylijohtajan virkaan. 

DI Esa Kaustinen. Os.: Kevättie 1, 67200 Kokkola. 
DI Jorma Kemppainen on nimitetty 1. 7. 1980 alkaen 

Outokumpu Oy:n Tornion tehtaiden metallurgisen labo- 
ratorion tehdasmetallurgiksi, jonka tehtäviin kuuluu tut- 
kimustoiminnan koordinointi ja tutkimusosaston johta- 
minen. 

DI Matti Ketolainen on nimitetty 1. 9. 1980 alkaen 
Rautaruukki 0v:n Raahen Rautatehtaan valssajamon 
päälllik8ksi. 

TkL Kyösti Kitunen. Os.: Suonionkatu 7 as. 14. 53601) 
Lappeeinranta 60. 

DI Heikki Kivinen on palannut komenaukselta Ko- 
reasta j a toimii Outokumpu Oy:n Teknillisessä viennissä. 
Os.: Klovinrinne 6 B, 0121601 Espoo 18. 

TkT Heikki Kleemola on nimitetty 1. 11. 1980 VTT:n 
metallurgian ja mineraalitekniikan laboratorion laborato- 
rionj ohta jan virkaan. 

Ins. Rolf Klinge on nimitetty 1. 7. 1980 Oy Nokia Au:n 
Teknisen kumin kotimaan myyntipäällikaksi. 

DI Harri Koivisto toimii Myllykoski Oy:n Luikonlahden 
kaivoksella rikastusinsinöörinä. Os.: Ahosenniemen as.- 
alue, 73760 Luikonlahti. 

FT Tapio Koljonen on nimitetty Geologisen tutkimus- 
laitolksen valtiongeoikemistin virkaan. 

DI Arto Korpisalo on nilmiteaty 1. 101. 1980 alkaen Outo- 
kumw Oy:n Hituran lcaivolksen uäällikö$si. Os.: 89500 
Nivga Kp. 2. 

Ins. Arimo Kortehisto. Os. : Gallen-Kallelankatu 11 D 
66, 28100 Pori 10. 

DI Veikko Koskela on nimitetty 1. 7. 1980 Outokumpu 
Oy:n Keretin kaivoksen kaivososaston osatstqäälliköksi. 

DI Aaro Koskenrouta. Os.: Merimiehenkatu 11 A, 23500 
Uusikaupunki. 

DI Kaarina Koskinen. Os.: Erkintie as. 4, 29600 Noor- 
markku. 

DI Pasi Koskinen. Os.: Tertunkatu 14, 29200 Harjavalta. 
DI Pauli Koskinen toimii Primo Oy:n Vantaan ter&+ 

valimon käyttöpäällikkönä. Os.: Nuijarkaitu 6 A 4, 01650 
Vantaa 65. 

DI Ahti Kosonen. Os.: Saarelaisentie 16, 28360 Frni 36. 
FT Olavi Kouvo. 01s.: Louhentie 210 D 31, 02130 Espoo 

13. 
DI Jorma Kovalainen tolimii Outokumpu France SA:ssa 

Pariisissa Tornion jaloterästuotteiden myyntitehtiivissä. 
Os.: 12, Rue Bezout, 750114 Paris, France. 

DI Erkki Krogerus toimii Oubokmpu Oy:n Teknilli- 
sessä viennissä prosessi-insinöörinä. Os.: Hijisrnärinmäki 
5 B 7, 02760 Espoo 76. 

Ins. Esko Kukkonen on nimitetty 1. 9. 1980 Rautaruuk- 
Raahen Rautatehtaan tuotantosuunnittelun pääl- 

DI Heikki Kupila on siirtynyt Betox Oy:n Tuusulassa 
sijaitsevan teräsrakenneosaston tuotepaällikijiksi. 

DI Aimo Kurki toimii Outokumpu Oy:n Teknillisessii 
viennissä projektitutkimusjaoksessa projeluti-insinöörinä. 
Os.: Liisankatu 7 B 22, 0101710 Helsinki 17. 

TkL Erkki Kuusisto toimii Kymi-Kymmene Oy:n Kark- 
kilan tehtaiden laadunvalvontap ikkönä. Os.: Pum- 
minmäki 553í3, 03600 Kalrkkila. 

TkL Markku Kytö. Os.: Maininkiitie 8 D 39, 012320 Espoo 
32. 

DI Juhani Käenniemi. 01s.: Erkintie as. 4, 29600 Noor- 
markku. 

DI Olavi Kähkönen toimii Rautaruullrki Oy:n Oulun 
keskuskonttorissa markkinointitutkijana. Os.: Ristisuori- 
tie 6 as. 14, 90440 Kempele. 

FK Yrjö Kähkönen. Os.: Kuohurinne 6 B 13, 01600 Van- 
taa 60. 

DI Lauri KärPv5. Os.: Jyvätie 3, 15860 Kartano. 
Ins. Leila Laine toimii Outokumpu Oy:n Harjavallan 

tehtailla raaka-aineihalnkintainsinöörinä. Os. Vuoksentie 
2 B, 219100 Harjavalta. 

FT Matti Laitala. Os.: Liipiparinne 14 E, 02720 Espm 72. 
DI Veikko Lalu. Terästehdas B 107 A 4, 55610 Imatra 

DI Eero Lampi0 an suorittamassa auenrelvdlisuutta. Ko- 
61. 

tiosoite: 82350 Tikkala. 
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FT Veikko Lappalainen on nimittetty 1. 6. 1980 alkaen 
Turun Yliopiston maatperägeologian professoriksi. 

FM Martti Latvala. Os.: Sahaant ie  3 D, 29200 Harja- 
valta. 

DI Pertti Laurila an nimitdty Kemira Oy:n Keskus- 
hallintoan lannoiteryhmän ikehitysj ohtajaksi. 

FL Pasi Lehmuspelto. Os.: Evakkotie 45, 96100 Rova- 
niemi 10. 

DI Kimmo Lehto. Os.: Kivirannantie 19 A 8, 401270 Pa- 
lakka. 

DI Antti Lehtola. Os.: Kupariperä 16, 83500 Outokum- 
pu. 

DI Esko Lehtonen. Os.: Välikatu 2 B 23, 00170 Helisinki 
17. 

DI Esa Lindeman toimii Outokumpu Oy:n Vuonokscn 
kalvoksella suunnittduinsiinöörinä. Os. : Tehtaankatu 4 as. 
9, 83500 Outokumpu. 

DI Juhani Luhtala tobmii Imaltran Teknilhen Koulun 
sähkötekniikan lehtorina. Os.: Kehrä%jäBnkuja 3, 55100 
Imatra 10. 

DI Seppo Lähteenmäki toimii Oubokuunpu Oy:n Pyhä- 
salmen kaivoksen rikastamon tutkimusinsinöiirinä. Os.. 
Kuusikkotie 2 B, 86900 Pyh3kumpa. 

DI Pekka Lähteenoja on siirtynyt Outolkumpu Oy:n 
Ulkomaisen yritystoiminnan aluejohtajaksi Etelä-Arne- 
rikkaan. Os.: Apartado 2.946, Lima 1, Peru. 
TkL Raimo Makkonen on nimitetty 13. 11. 1980 Ovako 

Oy Ab:n Dalsbrukin tehtaanjohtajaksi. 
Tri-im. Rolf Malmström. Os.: Pohjoiskaari 39, 00200 

Helsinki 20. 
DI Juhani Markula. Os.: Pirkkakoivuntie 21, 37240 Lin- 

navuori. 
Ins. Juha Marttila. Os.: Campany Apartment 2, Suite 

3, Flinflon, Manitoba R8A 1M2, Canada. 
FM Esa Mattila. Os.: Kurjenpalvi 2 G 4, 90580 Oulu 58. 
DI Jaakko Mattila. Os.: Tiilikatu 13, 33560 Tampere 56. 
DI Pentti Mattila. Os.: Kirkkoveräjäntie 7 E 30, 33950 

Pirkkala 5. 
TkL Tor Meinander. Os.: Frisängsvägen 10 A, 03240 

Esbo 24. 
DI Teppo Meriluoto toimii Outokumpu Oy:n Teknilli- 

sessa viennissä myynti-insin66rinä. Os.: Kääntöpiiri 2 A 
31, 02210 E S ~ O Q  21. 

DI Osmo Mikkola. Os.: Haokanniemenpolku 3 H 42, 
40740 Jyväskylä 74. 

TkL Tapio Moisala.: Os.: Brunnuh6jden 1 A 1, 216100 Pa- 
rainen. 

TkT Tapani Moisio on nimitetty Lappeenrannan Te!:- 
nillisen korkeakoulun metailliltekndogian profesisorin vir- 
kaan. 

DI Teuvo Muhonen on nimitetty Oy Airaim Ab:n Kc- 
mata - yksikön tuotantopäiillikiksi. 

DI Liisa Muurinen, O.S. Honkatukia. Os.: Stenkakola B 
3014, 25900 Taalintehdas. 

DI Kullervo Myllykoski on nimitetty 1. 6. 1980 Outo- 
kumpu Oy:n Kokkolan tehtaiden sinrkkiltehtaan tehdas- 
palvelupäälliköksi. 

Ins. Kauko Miikell. Os.: Saarentie 79 B, 28300 Pori 30. 
DI Heikki Mlkeläinen. Os.: Päivänkukantie 5, 00950 

Helsinki 95. 
FT Esko Milkki on nimitettv hvdrogeologian dosentilrsi - -  - - 

Turun Yliopistoon. 
DI Tauno Mantymäki. Os.: Kimpankatu 10, 29210 Mers- 

tola. 
Ins. Kauko Määttä. Os.: Jutinkatu 7 B 21, 55100 Imatra 

10. 
TkT Neville Nelson. Os.: 9. The Pyghtle Turvey, Ced- 

ford, MK 43 8 ED, England. 
DI Kalervo Nieminen on nimitetty 1. 7. 1980 Oy Nokia 

Ab:n Teknisen k m i n  markkinointipäälliköksi vasluu- 
alueenaan sekä kotimaan että vientimarkkinat. 

DI Juhani Niinimaa toimii Rugkealan Marmori Oy:n 
Louhen kaivoksen ja kalkkitehtaan tuotekeihitys- ja tut- 
kimusinsinÖ6rinä 1. 6. 19810 alkaen. Os.: 58220 Louhi. 

FK Veikko Niiniskorpi. Os: Vidwägen 9, S- 98 141 Ki- 
runa, Sverige 

Ins. Paul Nikku. Os.: Konalantie 4 B 14, 001371) Helsinkl 
37. 

DI Heikki Nopanen. Os.: Larin Kyöstintie 12 A 5, 00650 
Helsinki 65. 

Ins. Jaakko Nurminen toimii Outokumpu Oy:n Kokko- 
lan tehtaiden sinkkitehtaan prajekti-insinöörinä. Os.: Va- 
litie 12, 67100 Kokkola la. 

DI Erik Nyholm. Os.: Toppelundintie 5 F 28, 02170 Es- 
poo 17. 

DI Antti Närhi on nimitetty 1. 6. 1980 alkaen Outokum- 
pu Oy:n Teräslteoillisuusryhmän myyntipäälliköksi vas- 
tuualueenaan valssaittujen terästuotteiden myynti Poh- 
j oismaihin. 

Ins. Pertti Ojala toimii Starcke Oy:n tuotantopäällikkö - 
nä Peipohjan tehtailla. Os.: Luhtri 1C1, 328010 KolkemSlci. 

DI Kalevi Onnela on nimitetty 1. 8. 1980 alkaen OLto-- 
kumpu Oy:n kelhitpshimen johtajaksi. Os. : Mannerhei- 
mintie 86, 00250 Helsiinrki 25. 

DI Tauno Paalumäki. Os.: Inarintie 3, 57210 Savonlin- 
na 21. 

DI Tapio Paananen on nimitetty 1. 6. 1980 alkaen Ou- 
tokumpu Oy:n Kokkolan tahtaiden koboihttitehtaan t&- 
daspalvelupäälliköksi. 

DI Lauri Pajari on nimitetty 1. 8. 1980 alkaen Oulo. 
kumpu Oy:n tytäryhtiön Reynolds European (Loadon) 
Ltd:n tohitusjohtaj aksi. 01s. : Reynolds European (London) 
Ltd, 10 Grosvenor Garden, London SW 1 W, ODH Eng- 
land. 

DI Mikko Palviainen on nimitetty Outokumpu Oy:n 
Kaivosteknillisen ryhmän johtajaksi 1. 1. 1981 alkaen 
Os.: Luistelijantie 5 C 21, 70200 Kuopio 20. 

DI Rauno Parkkinen toimii Amcan-projektissa North 
Davao Mining Co:ssa kaivos- ja rikastamotöiden asennus- 
valvojana. Os.: Outokumpu Oy, P.O.Box 495, Davao City. 
Philippines. 

DI Esko Partio toimii Metsäliitto- yhtymän voimapääl- 
likkönä. Os.: A-alue, 018800 K i r k n i b .  

DI Asko Parviainen on nimitetty Outokumpu Oy:n Ou- 
fakumpu Consulting Engineers-toiminnan hydrometallur- 
gian konsultiksi sekä yksikön varajohtajaksi. 

DI Pertti Paulin on nimitestty Oy Lohja Ab:n Minerals- 
tuoteryhmän tuotantopäälliköksi sijoituspailkkanaan Oy 
Lohja Ab:n pääkonttori. Os.: Saarnimetsäntie 27, 08700 
Virkkala. 

DI Risto Pellikka. Os.: Ratsvarrentie 8, 95450 Kokko- 
kangas. 

DI Heikki Peltola: Os.: Etu Ahola, 55100 Imatra 10. 
FK Urho Penttinen. Os.: Kameetantie 3 A 4, 02210 Es- 

poo 21. 
FT Marjatta Perttunen toimii vahintään vuoden ajan 

Ontario Gelologica1 Survey :ssä malmlinetsintää palveie- 
vissa maaperägeologisissa tutkimuksissa. Os.: Engineering 
& Terrain Geology Section, Ontario Geological Survey, 
Rm. 707.77 Grenville Street, Toronto, Ontario M5S 1B3, 
Canada. 

TkL Herkko Pesonen. Os.: Tiilimäki 14, 001330 Helsinki 
33. 

DI Mauri Peuralinna toimii Outokumpu Oy:n Harja- 
vallan tehtailla käytt6insinöörinä. Os. : Vuolksentie 9 B, 
29200 Harjavalta. 

DI Esko Pihko. Os.: Pensaskatu 3 A, 33270 Tampere 27. 
DI Rauno Pitkänen toimii Outokumpu Oy:n PyhBsal- 

men kaivoksella suunnitteluinsinöörinä. Os. : Kuusikkotie 
1, 86900 Pyhäkumpu. 

DI Seija Poitsalo toimii HTKK:n vuoriteollisuusosaston 
louhintatekniikan laboratoriossa assistenttina. 

FM Eero Pokki on nimitetty Viatek Oy:n maa- ja ve- 
sirakennusosastolle geologiksi. 

DI Pekka Prokkola. Os.: Kummunkatu 2, 83500 Outo- 
kumpu. 

DI Pertti Puranen. Os.: Honkatie 14 D, 672QO Kokkola 
20. 

DI Jukka Pöllä. Os.: Kanneltie 15 D 28, 010420 Helsinki 
42. 

Ins. Heimo Pöyry on nimitetty 1. 7. 1980 Outokumpu 
Oy:n Vilhannin kaivoksen kaiivososaston päalliköksi. Os: 
86440 Lampinsaari. 
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DipLins. Kalevi Raipala toimii Ovako Oy Ab:n Kover- 
harin Rauta- ja terästehtaan kehitysinsinöörinä. Os. : 
Koivumaki 2, 10620 Högbacka. 

DI Matti Rajalahti. Os.: Koivikkotie 4 B, 86900 PyhS- 
kumpu. 

DI Tapani Rantapirkola toimii 8. 5. 1980 alkaen Valmet 
Oy:n Rautpohjan tehtaalla myynti-insinöbrinä. Os. : Tuo- 
mitie 24 A 4, 40530 Jyväsikylä 53. 

DI Esa Rantaheikka. Os.: 25010 Doleres Street, San Ma- 
teo, California 94403, U.S.A. 

Ins. Pauli Rantalainen on palannut Brasiliasta ja toimii 
Outolkumpu Oy:n Harjavallan tehtailla projekti- ja ke - 
hitysinsinöörinä. Os.: Niibtykatu 5, 292010 Karjavalta. 

FK Markku Rask. Os.: Vasarutie 10, 96400 Rovaniemi 
40. 

DI Harri Rautiainen on nimitetty 1. 9. 1980 Digital 
Equipment Corporation'in tuotepäBlliköksi. 

DI Markku Rissanen toimii Rautaruukki Oy:n Oulun 
tehtaalla myynti- ja kehitysinsinö6rinä Os.: Mataratie 1 
A 3, 9101580 Oulu 58. 

DI Erkki Ristimäki on nimitetty 1. 8. 1980 alkaen Ova- 
ko Oy Ab:n Koverharin Terästelhtaiden teräsosaston 
päällikiiksi. Os.: Solhult 1, 11018210 Lappohja. 

FK Olof Rosenlund toimii Rautaruukki Oy:n Oulun 
keskuskonttorissa kaivostoiminnan geologisen osastm 
kaivosgeologina. Os.: Kanahaukantie 3 G 47, 90250 Oulu 
25. 

FM Erkki Ruotsi. Os.: Sammontie 5-7 C II, 04230 Ke- 
rava 3. 

FL Kyösti Rönkkö toimii geokmistinä LKAB Pros- 
pecting AB:ssa. Os.: Villastigen 4 B, S- 98 131 Kiruna. 
Sverige. 

DI Kari Saari. Os.: 3030 Smyth Rd 26, Berkeley, Ca- 
lifornia 94720, U.S.A. 

DI Risto Saari toimii Primo Oy:n Tikkurilan tehtai- 
den tuotantopäällikkönä vastaten hela- ja kuljetintuotan- 
nosta. Os.: Saniaistie 2, 00730 Helsinki 73. 

DI Olli Saarinen. Os.: Kuunsäde 8 A 10, 02210 Espoo 21. 
DI Reino Saarinen. Os.: Latvatie 11 B, 02710 Espoo 71. 
DI Risto Saarinen toimii Outokumpu Oy:n Teknillisessä 

viennissä projektien toteutusosaston päällikkönä. Os : 
Niittykuja 2 A 25, 02200 Espoo 20. 

FM Reijo Saikkonen on nimitetty Oy Lohja Ab:n mal- 
minetsintätoiminnasta vas van Oy Lohja Ab Malminet- 
sinnän päägeologiksi. 

DI Rainer Salo. Os.: Lukionahde 5 D 41, 02710 Espoo 71. 
DI Anneli Salonen toim kumpu Oy:n Vihannin 

kaivoksella insinbiiriharjoit a. Os.: Kaivoskatu 10110, 
86410 Lampinsaari. 

TkT Lasse Salonen. Os.: Isoahonkatu 12, 334210 Tampere 
42. 

DI Risto Sandholm. Os.: Asemantaus 7, 551010 Imatra 
1 o. 

DI Jarl Sandström on nimitetty Outokumpu Oy:n Ou- 
tokumpu Consulting Engineers-toiminnan hydrometallur- 
gian konsultiksi. 

DI Kari Seppälä toimii Aaltosen Tehtaat Oy:n Sarvik- 
sen kemian tehtaan johtajana. Os.: Aaltosenkatu 27 A 15, 
335010 Tampere 50. 

DI Pentti Seppänen on nimitetty Outokumpu Oy:n 
Kaivosteknillisessä ryhm%ssä Outokummussa vanhem- 
maksi tutkijaksi 1. 8. 1980. 

DI Simo Seppänen. Os.: Mannerheimintie 14, 10960 Han- 
ko pohj. 

DI Ilkka Sipilä. Os.: Seijankatu 9, 55120 Imatra 12. 
DI Ville Sipilä. Os.: Raahenkatu 13, 67200 Kokkola 20. 
DI Carl-Johan Skand on nimitetty 1. 8. 1980 alkaen Oy 

Lohja Ab:n Minerals-tuoteryhmän tuotekehitys- j a  asia- 
kaspalvelun päälliköksi. 

DI Raimo Soininen toimii Rautaruukki Oy:n Hameen - 
linnan tehtailla neuvonta- ja tuotekehitysinsinöörinä. Os. : 
Aulangontie 20 A 8, 13210 Hämeenlinna 21. 

TkL Raimo Soininen on nimitetty Rautaruukki 0)  :E 
putliiryhman teknisen neuvonnan päälliköksi. 

0ikeust.kand. Heikki Solin on nimitetty 1. 11. -80 Outo- 
kumpu Oy:n Teknillisen viennin markkinointijohtajaksi. 

DI Pekka Suppanen on nimitetty Kemira Oy:n Keskus- 
hallintoon lanndtetulosryhmän teknilliseksi johtajaksi 
Os.: Syyskuja 1 A, 02201) Espoo 20. 

Ins. Pekka Syrjänen toimii Amcan-projektissa North 
Davao Mining Co:ssa kaivos- ja  rikastamotöiden asen- 
nusvalvojana. Os.: Outokumpu Oy, P.O.Box 495, Davao 
City, Philippines. 

FK Krister Söderholm. Os.: P1 8, 94101 Kemi I& 
DI Kaj Söderling arbetar som exportchef på Oy Nokia 

Ab Metallindustrin. Kabeilfabriken. 
DI Rolf Söderström har utnkimnts tilll Ömringenjör och 

chef för de tekniiske funktionelrna inom basmalterial- 
indusindustrin inom Oy Partek Ab. Adr. Radh5lla 5, 21600 

DI Ilmari Tapola. Os.: Kankolankatu 6 A 1, 15950 Lahti 
95. 

DI Rolf Therman on nimitehty Oy Halakman Ab:n va- 
ratoimitusj ohtaj aiksi. 

DI Tero Tiitola toimii 1. 5. 1980 alkaen Oy Excelsior 
Ab:n teknisenä johtajana. Os.: Pohjolankuha 6 A 8, 
33500 Tampere 50. 

DI Olli Tiitu totirnii Rauma-Repda Oy:n Parkanon Ko- 
nepajan prosessikoneosalston apulaisosastopäällikk6nä. 
Os.: Rantalanlkatu 12 as. 6, 39700 Parkano. 

FM Esa Tommila. Os.: Tijlllinmäki 7, 00640 Helsinki 64. 
DI Risto Torpo siirtyi 1. 7. 1980 kahdeksi vuodeksi UI- 

koasiainministeribn palvelukseen tehtävänään Sambian 
metsäteollisuuden kunnossapidon organisointi ja toimnin- 
tamahdollisuuksien parantaminen: Os. : c/o Finnish Em- 
bassy, P.O.Box 937, Lusaka, Sambia. 

DI Pekka Tuokkola toimii Outokumpu Oy:n Onsanin 
projektissa käytön ja kunnossapidon valvonta-, neuvonta- 
ja koulutustehtävissä. Os. : Onsan Copper Refinery Co, 
Ltd. OK0 Site Office, 7. Daejung-Ri, Onsan-Myun, Uljoo 
Goon, Kyungsang Nam-Do, Republic of Korea. 

DI Osmo Tuori on nimitetty 1. 7. I980 Oy Airam Ab:n 
johtoryhmaän jolhtajaksi käsittelemään kansainvä!isib 
asioita. 

DI Kalle Vaajoensuu on palannut Brasiiliasta ja toimii 
Outokumpu Oy:n ULkomaisessa vitystoiminnassa. Os.: 
Kuitinmäentkaari 10 D, 01221i01 Espoo 21. 

DI Pekka Vaarno on nimitetty 1. 9. 1980 Rautaruukki 
Oy:n Raahen Rautaltehtaan tehdaspalvelun johtajaksi. 

DI Pentti Vanninen m nimitebty 1. 101. 1980 alkaen Ou- 
tokumpu Oy:n Vuonohsen kaivoksen p 
pariperä 4, 835010 Outolkumpu. 

DI Keijo Varmola toiimii Outokumpu Engineering 
Inc'issä analysaiattoreiiden ja automaatiolinjojen myynti- 
päällikkönä. Os.: Outokumpu Engineering Inc., P.O.Box 
13573, 4700 Packing Road, Denver, Colorado 80216, U.S.A. 

DI Matti Vattulainen on nimitetty 1. 11. 19801 alkaen 
Oy Suoimen OngeZmajäte - Finlands Problemavfall Ab :n 
tekniseksi johtajaksi. 

DI Heikki Welling. Os.: Niittykummuntie 6 B 14, O2200 
Espoo 20. 

DI Olli Wickstrand. Os.: Emännäntie 3-5 D 47, '&O740 
Jyväskylä 74. 

DI Antonio Villareal toimii Outokumpu Oy:n Ulko- 
maisen yritystoiminnan edustajana Argentiinassa. Os. : 
Avenida Liberator 3552, Departemento 1 A, Buenos Aires, 
Argentina. 

TkT Seppo Wilska. Os.: Lampinsuonkatu 11, 53850 Lap- 
peenranta $5. 

FM Erkki Viluksela. Os.: Kirstinmäki 1 B 31, 02760 
Espoo 76. 

DI Markku Virtanen toimii Outokumpu Oy:n KaivGs- 
teknillisessä ryhmässä projekti-insinöörinä. Os.: Raivion- 
mäentie 5, 83500 Outokumpu. 

FM Erkki Vornanen on nimitetty 1. 10. 1980 alkaen 
Rautaruukki Oy:n hentkilöstöhallinnon johtajaksi. 

DI Aimo Vuento. Os.: Yliiflkötie 31, 04400 Järvenpää. 
DI Timo Välttill. Os.: 869010 Pyhäkumpu. 
FK Olli Kikas. Os.: Räisäläntie 17, 71800 Siilinjärvi. 

Pargas. / I (  
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SUORITETTUJA TUTKINTOJA - 
AVLAGDA EXAMINA 

LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Koneenrakennuksenlaitos 

Diplomi-insinööri : 

kemuksia eräässä selluloosa- ja kartonkitehtaassa." 
Simola, Antti: "Metallisten rakenneaineiden käyttöko- 

OULUN YLIOPISTO 

Geologian laitos 

Tuokko, Ilkka "Kuhmon-Suomussalmen liuskejakson 
rautamuodostumat ja  niiden straitigrafinen sijainti". 

Kuhmon-Sumussalmen liuskejakso on lähes 150 km 
pitkä ja 5 . .  .20 km lweä arkeeinen vihreäkivivyöhyke. 
Eteläpäässä on liuskejakson stratigrafia halpan vulkamitti 
- emgksinen vulkaniitti - utramafiitti - kiilleliuske. 
Liuskejakson keskiosissa tavataan edellämainitun seuran- 
non alle sijoittuvat Siivikon muodostuman kivet: tho- 
leiittinen vulkaniitti, ultramarinen vulkaniitti ja variolej a 
sisältävä komatiittinen basaltti ikäjärjestyksessä vanhim- 
masta nuorimpaan. Pohjoisimman osan stratigrafia on 
hapan vulkaniitti, grauvakat ja fylliitit, rautamuodostu- 
ma, strpentiniitti ja päällimmäisenä emäksiset vulkaanii- 
tit. 

Rautamuodostumia tavataan pitkin liuskejaksoa. Ne 
ovat yleensä dimensioiltaan varsin vaatimattomia. Rau- 
tapitoisuudet vaihtelevat 1 5 4 0  %:n rajoissa. Fasies on 
useimmiten aksidisilikaattifasies, joka saattaa olla kar- 
bonaattifasieksesta mineraalireaktioiden kautta syntynyt. 
Kiisupitoiset mustaliuskeet edustavat paikoin rautamuo- 
dos tman sulfidifasiesta. Metamarfoosiaste on yleensä 
epidoatti-amfiboliitti- tai amfiboliittif 

Rautamuodostumat sijoittuvat yleen 
le ja vulkaanisten vaiheiden vsleihin, joten ne ovat hy- 
viä johtohorisontteja stratigrafiaa selvitettäessä. 

Vesanto, Jarmo: "Sirkan malmi ja sitä ympäröivä kal- 
lioperä" 

Tutkimusalueella on erotettavissa kaksi geologista pää- 
yksikköä: Lapponiumidn kuuluvat Kittilän vihreäkivet 
ja niitä seuraavat metatuffit, -tuffiitit ja -peliitit sekä 
diskordantisti näiden päälle sijoittuva Slrkka-muodostu- 
ma. Hypoabyssiset spiliitti-keratofyyriassasiaatioon kuu- 
luvat 2100-221010 Ma vanhat magmakivet leikkaavat Lap- 
poniumin suprakrustisia kiviä. 

Useista mineralisoituneisita raoista koostuva polymetal- 
linen Sirkan malmi sijaitsee Lapponiumin yläosaan kuu- 
luvien supralkmstisten kivien joukossa. Malmin arvo- 
metallit ovat kupari, nikkeli, koboltti, kulta ja hopea. 
Päämalmimineraaleista riikkikiisu ja sulfarsenidit, joita 
evat arseenikiisu, gersdoaffiitti ja kobolttihohde, ovat 
kiteytyneet ennen kupari- ja magneettikiisua. Kulta liit- 
tyy sulfarsenideihin ja hopea kuparikiisuun. Malmin har- 
memineraalit ovat sideriitti, ankeriitti ja kvartsi. Sirkan 
malmi vastaa hyvin sitä kokonaiskuvaa, joka voidaan 
luoda spiliittisestä magmatismista ja siihen liittyvästä 
malminmuadostuksesta. 

Metalliopin laitos 

Tekniikan lisensiaatti: 

Suutala, Niilo: "Koostumuksen ja jähmettymisolosuh- 
teiden vaikutus austeniittisen ruosturnattoman twäksen 
j ähmettyrniseen." 

Koostumuksien ja jähmettyrnisolosuhteiden vaikutusta 
austetniittisen mositumattoman teräksen jähmettymisjär- 
jestykseen, kasvumorfologiaan, dendriittiraikenteen kar- 
keuteein ja mikrosuotautumiseen selvitettiin kriit 
kirjallisuustutkimuksien sekä termisen analyysin ja s 
taistetun jäihmettymisea ko en avulla. Jähmettymis- 
järjestys riippuu ensisija i koostumuksesta, jonka 
vaikutus voidaan kuvata käyttämällä suhdetta 
Creq /Nieq, missä Creq =Cr + 1.37Mo +1.5Si +2Nb 
-I- 3Ti ja Nieq = Ni 3- 0.31Mn 4- 22C 4- 14.2N f Cu. 
Koostumusalueessa Cr eq / Nieq < 1.5 jähmettyminen on 
austeniittinen tai austeniittis-ferriittinen, alueessa 1.5 
- < Creq /Nieq 5 2.0 ferriittis-austeniittinen ja alueessa 
Creq /Nieq > 2.0 ferriittinen. Työssä kehitetyn jähmetty- 
mismallin mukaan jiihmettymisolosuhteiden vaikutus 
ei ole yhtä merkittävä kuin koostumuksen, ja se voidaan 
esittää käyttämällä parametrej ä jähmettymisnopeus R ja 
lampötilagradientti G. Käytannön jähmettymisolosuhteis- 
sa primääriisti austeniittisen ja ferriittiisen jähmettymisen 
raja on välillä Creq /Nieq=1.50 f 0.03 ja poikkeaa ar- 
vosta 1.50 enemmän kuin 0.03 vain siilloin, jos R ? 10 
cm/min tai G/R 2 20iCiO°Cmin/cm~. Mallin avulla voidaan 
ennustaa austeniittisten ruositumattomien terästen jäh- 
mettymisjärjestys käytännön jähmettyrniisolosuhteissa, 
millä on merkitystä maun muassa pyrittäessä minimoi- 
maan kuumamurtumarisikiä. Mallin avulla voidaan myös 
selittää ne ristiriitaiset havainnot, jotka liittyvät jäähty- 
misnopeuden (tulo GR) käyttöön jähmettymisolosuhteita 
kuvaavana parametrinä. 

Prosessitekniikan osasto 
Imppola, Olavi: "Tutkimuksia Lahnaslammen talkki- 

malmin rikasteen saannin ja talkkipitoisuuden paranta- 
rni s els ta ." 

Tässä työssä selvitettiin raekotkojakauman, pH:n, eri 
reagenssiyhdistelmien sietkä reagenssimää- 
Lahnaslammen talikkimalmin vaahddus- 

itteena Olli löytää 
täisiin 94-96 %:n rikasteen talk 
85 %:n saantiin. TyÖ jakaantuu 
tavat kokeet, optimointi-, optimintestaus- ja tehdasiko- 
keet. Suunnistavissa kokeissa jaljiteltiin erilaisia jauha- 
tuspiirejä muodostamalla seulotuista fraktioista "tehtyjä" 
syötteitä. Raekokojaikauma vaikuttaa selvästi vaahdotus- 
tuloksiin. Vaahdotteista MIBC ja Oulu 421 sekä kokoo- 
jista Armeen 12 D ja Ethomid O 15 vaikuttavat lupaavilta 
PH:n vaikutus on vähäinen Optimointikokeissa muuttu- 
jia olivat raekokojakauma, reagenssimäärä ja suunnista- 
vien kokeiden lupaavimmat reagenssit. Ns. varianssiana- 
lyysimenetelmän perusteella mer kitsevin muuttu j a on 
raekoko sitten reagenssi ja reagenssimäarä. Vaahdotteen 
lisäksi amiinia (Armeen 12 D) kaytettäessä saavutetaan 
peräti 96,2 %:n saanti ja 85,5 %:n talkkipitoisuus. Tässä 
vaaleus jää kuitenkin huomattavan alhaiseksi. Optimin- 
testausikokeet suoritettiin esikokeina tehdaskokeille. Niis- 

u raekakojakauiman vaikutusta, koska 
tteiissa ei voitu puuttua tehdaskolkeissa 
akaumaan. Tehdaskokeet suoritettiin 

lopulta käytännön syistä ainoastaain Oulu 421 S:lle. Tu- 
lokset ovat samansuuntaisia kuin laboratoriokokeissa 
saadut. MIBC ja Armeen 12 D tai Ethomid O 15 tutkitaan 
muussa yhteydessä. 

Koivusaari, J.: "Sintrausseoksen kosteuden mittaus ja 
saata," 

Työn alkuosassa sintrausta on kuvattu yleisestä näkö- 
kulmasta. Seoksen kosteudella ja tuotantomäarällä on 
selvä yhteys. Kosteuden lisaäntyessä kaasunläpäisevyys 
paranee ja tiettyyn rajaan asti tuotanto kasvaa. 

Sintrausseoksen kosteuden mittaukseen soveltuvia me- 
netelmiä, eirityisesti infrapunamittausta, on tarkasteltu 
tarkkuuden ja olosuhdevaatimusten mukaisesti. 

Infrapuna-kosteusmittarin kalibrointeja suoritettiin 
Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehtaan sintraamolla. 
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Mittarin todettiin olevan tyydytitävän jatkuvaatn kosteus- 
mittauksieen. Mibtaain alntaman tiedon pintakosteudesta 
pääteltiin oleivan prosessin kannalta erittäin merkittävän. 

Seoksen kosteuden säätöön esitetään sielkä konventio- 
naalinen että moderni sääitatapa. 

Esisekoitusprosiessin nopeasta dynamiikasta ja tapah- 
tuvesta haihtumisestia huolimatta seoksen kosteuden sää- 
tö voidaan toteubtaa esitetyillä menetelmillä. 

Lindh, Tuulikki: "Otanmäen rikkikiisun ja  kuparikiisun 
rikastustutkimus." 

Teoreettisessa osassa tarkastellaan rikkikiisun ksan- 
taattivaahdotuksen mekanismia, rikkikiisun ja kuparikii- 
sun vaahdotusta eri kokooj illa sekä tehdasmittakaavaan 
soveltuvia rikkikiisun ja kuparikiisun vaahdotusmenetel- 
miä. Lisäksi tankastellaan uuttaunista kuparikiisun rikas- 
tusmenetelmänä. Tarkestelun kohteina ovat kasauutlo, 
malmimurskeen uutto maan alla sekä kuparin uutta 
suoraan malmiosta. 

Kokeellisessa osassa behdyt laboratoriovaahdotusko- 
keet osoittavat, että huolimatta Otanmäen rikaatamon 
proseasin~uutoksen seurauksena aiheutuvaista sybtteen 
runsaasta hietnoainepitoisuudesta, on entisenlainea kiiisu- 
jen yhteisvaahdotus yhä maihdolllinen. Pal-haiksi ko 
jiksi osoittautuivat anioninen naltriumamyyliksantaet 
kationinen Armacflote MFA 64. 

Lähdesmäki, Mervi: "Siilinjärven kiilteen delaminoimi- 
nen muovien lujiteailneelksi ja  kiillehiutaleitten muoltokeo- 
toimen määrittäminen." 

Työssä tutkittiin Siilinjärnen kiilteen delaminoiimista 
muovien lujiteaineeksi. Tällöin tuotehiutaleitten muoto- 
kertoimen (halkaisijalpaksuus) tulee olla > 50. .  . 100 ja 
hiutalepaksuuden _< 3 pm. Lisäksi työssä selvitettiin 
muotokertoimen ja etenkin hiutalepaksuuden määritys- 
menetelmiä ja niiden kehittämismahdollisuuksia. 

Kiilteen delairninoimista tutkittiin ultraäänipuhdistus- 
laitteella (haude), ultraäänidesintegraattorilla (upotettava 
äänipää), spiraalisuihkumyllyllä ja levytärymyllylla. Kai- 
killa käyteityillä menetelmillä saatiin tuotteita, jotka 
täyttav8t asetatut kriteerit. Tuotantomenetelmän valinta 
voidaan tehdä ultraä5nidelaminoinnin ja suihkumylly- 
jauhatuksen välillä, sillä levytärymyllyä valmistetaan ai- 
noastaaln laboratoriokäyttöön. 

Oikarinen, Juha: "Armmoniumpolyvanadaatin kiteytys 
panosreakt orissa." 

Työssä tutkitaan ammoniumpolyvanadaatin fysikaali- 
siin ominaisuuksiin vaikuttavia tekijöitä laboratoriomit- 
takaavessa. Työn teoreettisessa osassa tarkastellaan zeta- 
potentiaalin merkitystä kidesuspension flokkuloitumises- 
sessa ja eri tekijöiden vaikutusta zeta-potentiaaliin. Hie- 
nojakoisen kiintoaineen agglomerointia sidosnesteen avul- 
la tarkastellaan käyttäen esimerkkinä hiekkaa hiili- 
tetrakloridi - kalsiumkloridi -systeemissä, Kokeellisessa 
osassa tutkitaan pH:n, lämpötilan, rikkihapon syöttöno- 
peuden, sekoitusnopeuden ja ammoniumsulfaattimäärän 
vaikutusta sakan fysikaalisiin ominaisuuksiin. Tulosten 
perusteella voidaan ennustaa prosessimuuttujien vaiku- 
tusta teollisuuykiteylttimissä saatavan sakan laatuun. 

Teknillisen fysiikan osasto 

Diplomi-insinöörit : 

dynaiamisen toiminnan tutkiminen tietokoneen avulla." 

mittausmenetelmien seurantatutkimus." 

vat kovahitsauspinnoitteet". 

Haataja, Rauli: "Adaptiivisen vastaanottojäSjestelmän 

Huovinen, Niilo: "Soodakattilan ohjausjärjestelmän ja 

Huuskonen, Lauri: "Kovapinnoitus ja erkautuskarkene- 

Jaakola, Tuomo: "Bao,sSro,sTi03-la1siseokse?l. käytön 
tutkiminen kapasitiivessa paksukalvol5mpötila-anturis- 
sa". 

KihnïP, Markku: "Jyväskylän kaupungin jätevesi- 
pumppaamo j en ohj eus". 

Pienimaa, Seppo: "Barium-strontiumtitanaa4tikeramii- 
kan kuumapuristus". 

Poutanen, Pekka: "Sellu- ja paperitehtaan energianku- 
lutus ja sen taseusmahddlisuudet energianhallintajärjes- 
telmän avulla". 

Pulkkinen, Hannu: "Verkkoalgoritmien käyttö sellu- 
tehtaan tuotannonohjauksessa". 

Rinne, Pekka: Dieselmoottorin mikrotietokonepohjainen 
tilanvalvon tej ärjestehä". 

Tauriainen, Kalevi: "Pyrolyysiuunin mallikokeet ja 
säätBsuunnitelma". 

Winter, Pertti: "Simulointijärjestelmän jatkokehitys". 

Ylönen, Taisto: "On-line analysaattorin liittaminen 

Alander, Jorma: "Mursikaamon ohjaus- ja säätöjärjes- 

klilinilsen laboratorion tiedonkeruuj5rjestelmään". 

telmätutkimus". 

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Konetekniikan osasto, materiaaliopin laitos 

Diplomi-insincrit : 

Kiramo, Tapani: "Tulenkestäv5t tiilet". 
Työssä verrataan neljän kaupallisen tiilimerkin lujuus- 

ominaisuuksia keskenään sekä käsibteleanätt6millä eitä 
COIHz-atmolsfäärissa yksi vuorokausi hehkutetuilla tiilil- 
lä. Tiilien kaupailliset merkit ovat RADEX s, RADEX DS, 
RADEX CM ja RADEX CMS. Kaksi ensin mainittua ovat 
magnesiittitiiliä ja kaksi jälkimmiiistä kromimagnesiitti- 
tiiliä. Lujuusminaisuulwiein vertailu suoritettiin termisen 
väsytyskolkeen, talivutuslkokeen ja puristuskolkeen perus- 

a saatujen tulosten perusteella voidaan 
tehdä seuraiavat johtotpäätiikset: 
- Kromimagnesiitit lujittuivat pitkäaikaisessa hehkutuk- 

sessa ja magnesiittien lujuus laski CO/H?-a,tmosfaäriss8 
- Magnesiiteilla oli parempi lämpöshokkikestavyys kuin 

kromimagnesiiteilla. 
- Kromimagnesiitellla esiintyi puristuslujuuden maksi- 

mi noin 12W°C:ma, kun taas rnagnesiiteilla ei Zallaista 
maksimia esiintynyt. 

Kokkonen, Martti: "Va~kiojännitysemplitudiseen väsy- 
tykseen liittyvä disilokaaQlorakenne". 

Työssä tubkibtiin syiklisen vakiojänniitykisen aiheutta- 
maa liukusysteemiien aktiivisuutta ja syntynyttä dislo- 
kaatiorakennetta käyttämällä hyväksi Berg-Barret t- 
röntgentopografiaa ja läpivalaisuele$trcmimikroskopiaa. 
Analysoidut rhtgentopognafikuvat ja elektroniläpivalai- 
sukuvat oli otettu muokkauslujittumiaen vaiheeseen II ja  
III varkiojännitysamplitudilla viisytetyistä, yksinkertai- 
seen liukumiseen suuntautuneista kuparieriZlisikiteisl5. 
Elektronilä~pivalaisunäytteiden dislokaatiorakenne oli lu- 
kittu jännityksen alaiseen tilaan nesteheliumin lämpöti- 
lassa neutponipommituksella. Muolkkauslujittumisen vai- 
heeseen II väsytettyyn raikenteeseen syntyvä dislokaatio- 
venkosto säilyy ainakin osittain samankaltaisena vasy- 
tyksen edetessä muokkawlujlbtumisenz vaiheeseen III. 
Tämä saattaa alla syynä väsytyksen yhteydessä esiinty- 
v U e  ns. muisti-ilmiölle. 
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Nurmi, Jukka: "Rikkihappohöyrystimen materiaalit". 

Salminen, Jyrki: "Berg-Barrett-röntgenlaitteisto". 
Työssä suunniteiltua Berg-Barrdt-laitteistoa on tarkoi- 

tus soveltaa erilliisikiteiden pilastisen muodonmuuitoksen 
tutkimuksessa. Laitteilsrton tarve lkesikittyy aluksi Tam- 
pereen teknilliisen korkelakoulun maiteriaaliopin laitoksella 
valmistottujen kuparieirilliskiteiden tutkimukseen. 

Laitteiston suunnittelun lshtökohtina olivat näytteen ja 
fiilmhkasetin orientoinnin heLppo ja tarkka säätömahdol- 
lisuus sekä primäärisäteilyn kollilmointi. 

Näytteen orientoinnisoa käytetyn gonimetrin raken- 
teessa suurin huomio kiinnitettiin rotaatioliikkeen tark- 
kUUti32t-l. 

Filmikasetin suunnittelussa pyrittiin rakenteeseen, jo- 
ka mahdollistaa kasetin asettamisen näytteen lähelle riip- 
pumatta näytteen orientaatiosta. Lis3ksi pyrittiin siihen, 
että kaisietilla voidaan ot6aa useita kuvia samalle filmi- 
kiekolle. 

KoLlimointiputken nalkentewssa otettiin huomioon, että 
käyttäjän on kyettäwä hehposti rajoittamaan primaärisa- 
teily ainoalvtaan näiytrtem pintaan. 

Tyaissä käsitellään myi% muita tekijaitä, jokka laitteis- 
ton lissksi vaikuttavst topografialkuvan eirotukykyyn. 
KeskeisssS asemassa tallöin ovat kaytetty säteily sekä 
diffraktiogeometria. 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, ESPOO 

Vuoriteollisuusosasto 

15. 5. 1980 tarkastettiin dipl.ins. Ilkka Haaviston väi- 
tijlskirlja "Ober die Kinetik der Vergasung vo'n Torfkoks 
mit COz-CO-Gemischen". Vaistaväittäjinä toimivat pro- 
fessori Heinrich Wilhehn Gudenau (Saksa) ja telkniikan 
tohtori Juho MSikinen sekä kustoksena vt. professori Kaj 
Lilius. 

Turpeen kaasutuksen lähitulevaisuudessa odotettavissa 
oleva treollinen toteutus edellyttää perustiedon kokoamista 
turpeen reaktiakäyttäytymitä.  Keskeisellä sijalla on 
tällöin tuqxesta muodostuneen hiilen, turvekoksin, ja 
hiilidioksidin sekä turvekoksin ja vesihöyryn välisten 
reaktioiden nopeus. 

Väitödkirjatyösä on miltettu ensimainitun reaktion 
nopeus turpeen teollisessa kaasutuksessa kyisymykseen 
tulevissa olaswhiteislsa. Mittaukset suoritettiin tarkoitusta 
varten ke~ te ty l l ä  retortilla, jassa reagoiva kaasu voitiin 
johtaa näytekerroiksein läpi ja salmanaikaisesti jatkuvalla 
punnituksella seurata reaktion etenemistä. Laitteella voi- 
daan tutkia pienten plartikkelien waktiokäyttäytymistä 
käyttäeln melko suurta näytekokoa. 

Ty&a mitattiin turvekaksin tosdellinen reaktionopeus, 
joka ei riipu partikkelikoasta. Radkom valinnassa hyö- 
dynnettiin yksinkentaisita matemaaittista mallia. 

Turvakoksi todettiin eräaksi kaikkein reaktiivisimmis- 
ta hiilistä. Sen reaktiivisuus on samaa suuruusluokkaa 
ja osin konkempikin kuin yleisesti erittäin reaiktiiviseiksi 
tunnetun ruskahiiliikolusin. Näin ollen reaktiivisuuden 
osalta turpeen k a a s u t m i m i s u u d e t  osoittautuivat erin- 
maisiksi. 

17. 6. 1980 tarkastettiin tekn.lis. Hannu Hinnisen väi- 
taskirja "Environment sensitive cracking of austenitic 
stainless steels". Vastaväittäjinä toimivat prof. Jorma 
Kivilahti ja teikn. t v i  Veikko Heikkinen, kustoksena proi. 
Veikko Lindroos. 

Tytissä on tutkittu metallurgisten tekijöidlen vaikutus ta 
awtenilittishen Fe-Cr-Ni-seos$en, erityisesti austieniittisten 
mostumattamien terästen, ymp2ristön aiheuttamiin mur- 
tmlilmiöihin.  Näiden materiaailien murtumisalttiuteen 
vaikwttavet seuraavat metallurgiset tekijät: raekoko, 

mikrorakeme, lämpökäsittelyt ja säteilyvawiot. Työssä 
ympäristön aiheuttaimien murtumisilmiöiden mekanismia 
on tarkasteltu tiettyjen metallurgisten raikenteiden (de- 
fomaatiorakenkiet, Cr-köyhtyneet vyöhykkeet tai suo- 
tautumat) selektiivisen syaipymisen ja  veden aiheuttaman 
murtumisen kannalta. Työssä on pyritty selvittämään 
näiden seosten jännityskornoosiolle ja vetyhauraudelle 
yhteisiä piirteitä. Havahtojen perusteella vedyn aiheut- 
talma murtuman kasvu on daminoiva mekanismi ympäris- 
tön aiheuttamissa murtumisilmiöissä tutkituilla metalli- 
seoksilla. Murtumaa kasvulle välttämätön vety syntyy 
anodisen liukenemisreaktion ja hydrolyysin tuloksena. 
Näin ollen sekä anodinen liukenemisilmiö että katodinen 
vedynkehitys ovat toisistaaln riippuvia ja murtuman kas- 
vun kannalta välttämättömiä ilmiöitä. 

Austeniittisten Fe-Cr-Ni-seosten ympäristön aiheutta- 
ma murtuminen on yleinen ongelma prosessi- ja ydin- 
voimalaitostmllisuudessa. Työssä on pyritty erityisesti 
kiinnittämään huomiota masturnattomien terästen ydin- 
voimalaitosympäristöissä tapahtuvaan murtumiseen. 

Tekniikain lisensiaatit: 

Oksama., Matti: "SähkGmagneetrtisten anomailioidea las- 
keminen integraaliyhtälömenetehnällä". 

Sovel~letun geofysiikan käyttämien sähkömagneettisten 
menetelmien tulkinnan tarpeen ohjaamana on työssä 
tutkittu ja yleistetty kirjallisuudessa esitettyjä sähkö- 
magneettisen kentän integraaliyhtälilajä. Yleiselle kappa- 
leelle saadaan yhdistetty tilavuus- ja pintaintegrodiffe- 
rentiaaliyhtälö. Hamogeeniselle kappaleelle saadaan vaih- 
toehtoinen kytketty pintaintegraaliyhtälöpari. Ympäröivä 
geologinen struktuuri huomioidaan Greenin dyadissa, jol- 
loin integraaliyhtälöiden ratkaisualue on vain epähomo- 
geenisuudm tilavuus jaitai pinta. Toistaiseksi Greenin 
dyadi kyetään alnallyyttisesti esittämään vada horisontaa- 
lisesti n-kerroiksiselle maalle. 

Lopuksi esitetään numeerinen esimerkki, kun johto- 
kyvyltään ympäristaistiiän po%kkeava suora pr ima sijait- 
see johtavassa. kokaavaruudessa. Geofysikaalilset aaoma- 
liat esitetään silingram- ja AMT-~menetelmi~lle. 

RuotoistenmBki, Yrjö Tapio: "Kairaustietoihin perustu- 
va geokaniallisten aureolien tilastollinen analysointi". 

Sandvik, Peter: "Understikning av struktur och dess 
inverkan p5 mekaniska egenskaper hos bainithärdade 
kisellegerade högkolhaltiga stål". 

Diplomi-insinöairit : 

Aaltonen, Jarmo Allan: "Tutkimus vaahdotuksen ja 
liuotuksen käpttömahdoilllsuuksista Hilhran Ni-Cu-mal- 
min, hyödyntämiseksi." 

Työssä on tairkasteltu Hituran malmin rikasttusteknilli- 
siä vaikeuksia sekä tutkittu malmissa esiintyvien sulfidien 
liukencmisita kirjallisuudessa esitettyjen tutkimustulosten 
ja suoritettujen liuotuskokeiden avulla silmälläpitäen jo- 
ko osittain tai kolkonaan hydrometallurgisen vaihtoehdon 
soveltamista Ni-Cu-esiintymän hytidyntämiseksi. 

Liuotuskakeissa kaytettiin laimeaa rikkihappoliuosta 
ja ammoniakki-ammoniumsulfaattiliuosta hapen toimies- 
sa hapettimena. Kokeissa pyrittiin lähinnä selvittämään 
liuoksen happo- tai ammoniakkikonsentraation, reaktio- 
lämpötilan ja liuoksen haippipitoisuuden vaikutusta sul- 
fidien, lähimä petlandiitin ja kalkopyriitin liukenemi- 
seen. 

Malmista vaahdotetun Ni-Cu-yhteisrikasteen ri,kkihap- 
poliuotus on edullisinta suorittaa pH:n ollessa n. 3.5 läm- 
pötila-alueella 80+101O0C. Näissä olosuhteissa nikkelisul- 
fidit liukenevat varsin nopeasti ja magnesiumpitoislen 
silikaattien liukeneminen ja samalla haiponkulutus jää 
suhteellisen vähäiseksi. Suuremmilla happokonsentraa- 
tioilla sulfidien Ziukeaemisnapeus kasvaa; my& kalkopy- 
riitti alkaa liusta merkittäviisti; mutta samalla silikaat- 

131 



tien liukeneminen ja haponkuhtus lisääntyy erittäin voi- 
makkaasti. Puhaltamalla reaktoriin ilman sijasta puh- 
dasta happea saadaan koksen  happipitoisuus ja sulfi- 
dien liukenemisnopeus nousemaan lahes nelinkertaiseksi. 

Nikkeli- ja kuparisulfidien ammoniakaalinen liuotus on 
huomattavasti nopeampi prosessi kuin rikkihappoliuotus 
(pH 2-5) edellyttäen, eittä liuoksessa on riittävästi va- 
paata ammoniakkia kompleksinmuodostusta varten. 
Liuoksen rauta- ja magnesiumpitoisuudet jäävät erittäin 
pileniksi. Liuotuksen yhteydessa on kiinnitettavä erityistä 
huoimiota hapen liukeneimiseen nestefaasiin, mikä on 
reaktionopeutta kontrolloiva vaihe silloin kun mineraali- 
pinnoille ei pääse voimakkaasta sekoituksesta johtuen 
muodostumaan rautaoksidikalvoja. 

Asikainen, Ilkka: ”Zirkonilisän vaikutus pursotetun 
AlZn5Mgl-seoksen jännityskorroosioon.” 

Ty0 tehtiin Oy Nokia Ab:n Kaapelitehtaalla. Siinä 
tutkittiin kiihdytetyssä jännityskorroosiokokeessa Zr- 
lisällä ja ilman sitä valmistettujen profiilien jännityskor- 
rocsioalttiutta L- ja LT-suuntaisten jännitysten alaisina. 
Zirkonin vaikutusta seoksen rakenteeseen tutkittiin 
TEM:Zla ja seosai den jakaumia selvitettiin mikroana- 
lysaattorilla. Zr-1 n profiilituotteille antaman suojan 
varmuutta testattiin tekernälla Zr-seosteiselle materiaalil- 
le jännityskorrooisioile altistavia lämpökäsittelyjä. 

Koetuloksista havaittiin, että zirkoni parantaa tutkittu- 
jen seosten jännitysikorroosionkestävyyttä pääasiassa 
lämpökäsitteilyssä syntyvän raerakenteen kautta. Rae- 
raj oj en mikrorakenteissa enempää kuin zirkonin, sinkin 
ja magnesiumin j akaumissakaan ei todettu sellaisia ero- 
ja, jotka selittäisivät materiaalien erilaista jännityskor- 
roosionkestävyytta. 

Filen, Hannu Ilmari: ”Jyrsinturpeen leijukerroskaasu- 
tuksen teknis-taloudellinen tax-kastelu.” 

Työssä tarkasteltiin leijukerrosperiaatteella toimivan 
jyrsinturpeen kaasutuslaitoksen kannattavuutta. 

Laskelmien tekohetkellä tammikuussa 1979 oli jyrsin- 
turpeesta tuotettu kaasu kilpailukykyinen vaiht 
vyen polttoöljyn kanssa. Tämän jälkeen tapahtuneet hin- 
nankorotukset tusikin ovat eroa ainakaan pienentäneet. 
Sen sijaan rasikaan polttoöljyn korvaaminen turvekaasul- 
la ei vielä tässä vaiheessa ollut kannattavaa. Koska myös 
raskaan polttoöljyn hintaain on tämän jälkeen kohdistu- 
nut tuntuvia korotuksia, on ilmeistä, että lähitulevai- 
suudessa myös raskas polttoöljy on kannattavaa korvata 
turvekaasulla. 

Hallanaro, Taneli: ”Hydrauliseen tuotantoporaukseen 
siirtymisen edellytykset Otanmäen kaivoksessa.” 

Tyossà on tutkittu hydrauliseen tuotantoporauskalus- 
toon siirtymisen edellytyksiä Otanmäen kaivoksessa. Tar- 
kastelu haarautuu kahteen osaan: teknisiin ja  taloudelli- 
siin edellytyksiin. 

Tutkimuksessa on ilmennyt, että teknisesti hydrauli- 
set tuo~tantoporauslaitteet ovat kehittyneet täysin luotet- 
taviksi ja että Otanmäessä on mahdollista siirtyä kitkat- 
tomasti hydrauliisen kalustotn käyttöön. Myös työympä- 
ristö paranee ratka vasti. Hydrauliseen kalustoon siir- 
tyminen on osoittautunut myös taloudellisesti kannatta- 
vaksi. 

Huovila, Oili: ”Mallimateriaalitekniikan käyttö metal- 
lien muokkauksen tutkimisessa.” 

Työn tavoitteena oli selvittaa mallimateriaalitekniik- 
kaan liittyviä mittaus- ja tutkimusmenetelmiä. 

Teoriaosassa kasiteltiin mallimateriaalitekniikan teo- 
reettisia perusteita. Kokeellisessa osassa tutkittiin plas- 
tiliinin ominaisuuksia ja sovellettiin ko tekniikkaa pur- 
sotuskaplpaleen pursdusvikojen, valssattavan aihion esi- 
muodon ja takakappaleen materiaalin virtauksen tutkimi- 
seen. 

Häkkinen, Ari: ”Tutkimus nikkelin hapettumisesta 
happipitoisessa kuparisulassa”. 

Teoriaosassa käsiteltiin kuparin tennisen raffinoinnin 
termodynamiikkaa ja laadittiin happipotentiaalidiagram- 
mit seuraavien metallien (Me) hapetturnisesta kuparisu- 
lassa: Fe, Co, Ni, Pb, Sb ja Bi (konsentraatioilla 0.1 p-VO 
Me). Nikkelin, raudan ja koboltin hapettumisesta laadit- 
tiin lisäksi muuttuvia konsentraatioita kuvaavat happi- 
potentiaalidiagrammit. 

Kolkeeillisessa osassa tubkittiin telrnäärismsä Cu-Ni-O- 
systeemissä tapahtuvia jähmettymismekanismeja happi- 
pitoisuuksilla 0.1 ja 0.75 p-% O nikkelipitoisuuden vaih- 
dellessa 0 . 0 ~ 2 . 4  p-% Ni. Sulatuskokeissa saatuja raken- 
teita verrattiin tasapainopiirroksen edellyttämiin raken- 
teisiin. Tarkasteluissa todettiin diffuusion hitauden, pai- 
kallisten aktiivisuuseroj en ja erkaumien ominaispainojen 
eron aiheuttavan rakenteisiin heterogeenisyyttä ja poik- 
keavuutta tssapainonmukaisista koostumuksista. Jääh- 
dytysnopeuden lisäämisen todettiin parantavan rakentei- 
den homogeenisuutta. 

Jåfs, Gustav A.: ”Undersökning av blyoxidens aktivitet 
i binàrsystemet PbO-SiO?.” 

I arbetet undersöktes blyoxidens aktivitet i Pb-silikaler 
genom att med en EMK-cell registrera syrepotentialet 
¿iver den fasta ZrOz (Ca0)-elektrolyten. 

Ur uppmätta cellpotential kunde man fastställa 
blyoxideins och tridymitens alktiviteter samt andra termo- 
dynamiska storhelter i PbO-Si02 slaggen. Dessa visade 
sig korrelera väl med tidigare gjorda undersökningar. 

Kare, Ahti: ”Kivilajien kairattavuusluo~kitus.” 
TyGn kirjallisuustutkimusosan alussa on käsitelty kivi- 

lajien fysikaalisten ominaisuuksien sekä kairausolosuh- 
teiden ja kairausparametrien vaikutusta kivilajien kairat- 
tavuuteen. Kirj allisuustutkimuksen loppuosassa on esitel- 
ty olemassa olevia kairattavuusluokituksia. Työn ko- 
keellisessa osassa on selostettu kentällä suositettuj a kai- 
rattavuuskokeita. 

Saavutetut tulockset osoittavat, etta kairattavuusluoki- 
tuksen laadinta tunkeutumisnopeuden perusteella on 
mahdollista, mikäli luokituslrajat pidetään riittävän laa- 
joina. Terän kulumisen ple+usteella ei voi vatää johto- 
päätöksiä kivilajien kairattavuudesta. 

Kari, Liisa: ”Eräiden kuonan lisäaineiden vaikutus 
dikalsiumsilikaattin muodostumiseen kalkin liukenemi- 
sessa.” 

Työssä tutkittiin eräiden kuonan lisäaineiden (CaF2, 
BzOI, Aho,, TiOz, MnO ja MgO) vaikutusta dikalsiumsiii- 
kaatin kyllästeisyyteen systeemissä Ca0-Fe0-Si02 sekä 
kalkin liukenemiseen. 

Kokeissa käytettiin sessile-drop-tyyppistä menetelmää. 
Muuttujiksi valittiin kuonakoostumus sakä lisäaine ja 
sen pitoisuus kuonassa vaihdellen 3, 4, 5 ja 10 O h .  Koe- 
lämpötila oli 1400 ja 1501O0C ja atmosfäärinä Ar-kaasu. 

Kuonien kemiallisten analyysien (AAS) perusteella 
pienentävät ortosilikaatin kyllästeisyys- 

aluetta. Tehokkuusjärjesbyksdksi lisäairueillle saatiin: 
BzO? > TiOz > CaFz > Ahor >> MgO > MnO 

Alustojen faalsianalyysin (SEM) perusiteellla todettiin, 
että tehokkaimmat lisäaineet muodostavat helpoiten ma- 
talissia lämpötiloissa sulavia silikaaitti- ja sekakidesulia 
kalsiumoksidissa. 

Kaunisto, Tuija: ”Valuraudan kokillipeitoste”. 
Työn kirjallisuusosassa käsiteltiin valurautoj en ko- 

killivaluun soveltuvien peitosteitten aineosia ja tärkeim- 
pia ominaisuuksia; lämmöneristyskykya ja kiinnipysy- 
vyyttä. Kokeellisessa osassa valmistettiin kokillipeitostei- 
ta ja selvitettiin peitostamisessa huomioon otettavia 
asioita. Peitosteitten lämmöneristyskykyä tutkittiin juok- 
sevuuskoikeilla. Valuraudan juoksumaitkan pituus oli suo- 
raan verrannollinen peitosteen eristyskykyyn, sillä muut 
raudan juoksevuuteen vaikuttavat tekijät pidettiin va- 
kioina. Kestävyysikoikeissa tutkittiin, montako valukes- 
taa koositmuksdtaan ja kerrospaksuudeitaan määrätty 
peitostre kesti irtoamatta kokilliista. 
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Kirjavainen, Vesa Markku: ”Tutkimus Kiuruveden 
Ruostesuon granaatin rikastamiseslta hiomateollisuuden 
raaka-aineeksi.” 

Työn tarkoitulksena olLi löytää menetelmä granaatin 
erattaimilseklsi kordietriittia, antofylliittiä ja kvartsia sisäl- 
Yavästä materiaalista. Työn keskeinen osa käsittelee gra- 
naatin vaahdotusta. Granaatti erotettiin vaahdottamalla 
happamassa lietteessä (pH 2) käyttäen kokoojana petroli- 
sulfonaattia. Rikasteen granaattipitoisuus d i  yli 90 V o  
saannin ollessa n. 85 %. Karkeita fraktioita rikastettiin 
hytkyttämällä. Granaatin kestävyyttä hionnassa tutkit- 
tiin vertaamalla sitä almiinioksidiin. Koe osoitti gra- 
naatin kestävän hyvin pehmeän materiaalin kuten puun 
hionnassa. 

Krogell, Ole Henrik: ”Austeniittisten ruostumattomien 
valuterBsten raekoan pienentämisen ymppääanällä.” 

Työssä on tutkittu austeniittisten ruostumattomien te- 
rästen raekokoon vaikuttavat tekijät. Tavoitteena on ol- 
lut tutkia mahdollisuuksia vaikuttaa valun yhteydessä 
raekokoon ja -muotoon muuttamalla rakenne pylväski- 
demäisestä tasa-akselisaksi. Raekoon havaittiin muuttu- 
van kun Iakimääräktä alijäBhtymistä lisääviä aineita ku- 
ten nikkeliä ja typpeä lisättiin, ympättiin sulaan ytimen- 
muodolstajina eri metallisia pulvereita kuben FeCr ja  Ni, 
eri oksideja ja  CaCNz, sekä pitämäilä valulämpötilaa al- 
haisena. Työssä havaittin että menetelmän soveltaminen 
teollisessa mittaikaavassa ei kovin helposti ole toteutetta- 
vissa mutta etkä raekokoon kyllä jossain määrin voidaan 
vaikuttaa. 

Louhenkilpi, Seppo: ”LD-prosessin metallurginen 
kontrolli.” 

Kirjallisuusosassa käsiteltiin LD-pluhalluiksen kulkua ja 
kontrollia sekä eri mittausmenetelmiä. Kokeellisessa 

tutkittiin Studsvik Energitekniik’in (Ruotsi) kehit- 
säihkömagneettisen mittausmenetelmän käyttöa 

LD-prosessisisa sekä selvitettiin LD-puhalluksen metallur- 
gisia tapahtumia. 

Sähkhagneettiset mittaukset kuvasivat kuonan tilaa 
ja metallipinnan ”keittoa”, mutta niillä ei tukkitussa 
muodossa saatu ratkaisevaa parannusta prosessin ohjauk- 
seen. Hiilen palamisnopeuden todettiin riippuvan kuonan 
tilasta - jäykällä kuonalla palaminen oli nopeinta. 
Mangaani, rikki ja fosfori kuonautuivat parhaiten kuo- 
huvalla kuonalla. Loppuhiilipitoisuuden arvioiminen sa- 
vukaasujen lämpötilakayriä vettailemalla onnistui par- 
haiten matalahiilisillä laaduilla. 

Lovén, Pekka: ”Tutkimus Tytyrin kaivoksen tuule- 
twksesta.” 

Tyiin tarkoituksena oli kartoittaa Oy Lohja Ab:n Tyty- 
rln kaivaksen vallitseva tuuletustilanne ja tehda havait- 
tuihin puutteisiin korjausehdotukset. 

Työn koriaosiassa käsitellään tuuletukseen liittyviä pc- 
ruskäsitteitä sekä dieselkaluston aiheuttamaa buuletus- 
tarvetta. 

Kaivaksessa suoritettujen virtausrnittausten pohjalta 
laadittiin tuuldusvenkko, jonka avulla eri tuuletusvaih- 
twhtoj a vertaiitiin. Vepkon ATK-kasittely tehtiin Outo- 
kumpu Oy:n kehittämällä ohjelmistcnlla. Tuuletusverkon 
avulla tutkittiin Lisäksi tulipalothLanteiden vaikutusta kai- 
voksen ilmavirtauksiin. 

Muttilainen, Erkki Aulis Tapani: ”Merivesilämmön 
vaihtimen putkimakeriedien korroosioneistot&ninen ver- 
tailu”. 

Työssä pyrittiin selvittämään kuuden eni putkimete- 
riaalin komasionkestävyyttä lämmönvaihdinputkina Suo- 
menlahden merivedessä. Mukana kakeissa oli kolme ku- 
pariseosta, kaksi runsalasti sieostettua austeniittista ru~>- 
tumatonta terästä &ä seostamaton titaani. Materiaalien 
kestävyyttä tutkitkiin laboratoriossa polarisaatiomittauk- 
silla seka rako- ja piilokommsiokokeilla, ja käytännön 
olasuhteissa tehtiin kokeita pienoislairmmönvajhtimilla. 

Nikander, Tom Börje: ”Liukuesteaihion poikibtaisvals- 
saus”. 

Työssä tutkittiin edellytyksiä jauhemetallurgisesti val- 
mistetun liukuesteaihion uuman ohentamiseiksi poikit- 
taisva(lssaaimal1a. Veritailuaihioina käytettin kylmätyssät- 
tyjä teräsaiihioita. 

Sintratun aihion muodonmuutosikyky osoittautui hei- 
koksi. Sintratun tuotteen mekaaniset ominaisuudet ovat 
kuitenkin voimakkaasti riippuvaisia sintrausohjelmasta. 

Poikittaisvalssausta voidaan kayttää sekä yksi- että 
kaksilaippaisen liukuesteaihion valmistukse’en mikäli ma- 
teriaalin muodonmuutoskyky on riittavä ja kovametalli- 
piikki kiinnitetään aihioon vasta valsisauksen jälkeen. 

Paasikoski, Matti: ”Tutkimus antimonin poistamisesta 
metallisesta kuparista alkalikuonien avulla.” 

Antimonin poistamista sulasta kuparista tutkittiin te- 
kemällä tasapainotuskokeita, joissa kuonanmuodostajana 
kiiytettin soodaa ja soodan ja  kalkin seosta. Yhdessii ko- 
keessa kalkin sijasta käytettin CaC0:i:a. 

Antimoni poistui kuparista kaikissa kokeissa tehok- 
kaasti. Parhaimmillaan 0,5 Oh:n antimonipitoisuus saa- 
tiin laskettua alle 0,001 O/O :n lisäam2llä kuonanmuodosta- 
jaa n. 20 g g Sb. Tavoitteena ollut pitoisuus 0,005 O h  saa- 
vutettiin lisäämiilll kuonanniuodostajaa n. 6 g/g Sb. 

Tutkimuksessa saatiin viitteitä siitä, että sooda ja  kaik- 
ki ovat antimonin poistossa yhtä tehokkaita, kun teho 
määrätään lisltyn massan perusteella. CaCO:<:n lisayksen 
ci todettu merkittäviisti poikkeavan CaO-lisiiyksestii. 

Kuparin happipitoisuudella todettiin olevan merkitys% 
sikäli, etta sen tulee olla yli 0,2 %, jotta menetelmä olisi 
tehokas. 

Paalanen, Ritva, ”Kuorma-autojen ohjaairnoiden kor- 
us”. 
a tutkittiin ympä iden 
vaikutusta auton 
tutkittiin käytbs uor- 

ma-autoja, niissä esiintyvien yleisimpien ja vakavimpien 
vaurioiden syitä. Laboratoriokokeissa selviteltiin eri esi- 
käsittelyjen vaikutusta maalausalustana ja korroosiosuo- 
jana. 

Pöntinen, Hannu: ”Eri sitkeysmittausmenetelmiä sovel- 
tava tutkimus analyysivaihteluiden vaikutuksesta erään 
keskihiilisen nicultkaseiasteisen nuorrutusiteräksen sitkey- 
teen”. 

Työn kirjallisuusosasisa ikäsiteillään eri murtumiskri- 
teerejä sekä teoreettisia ja kokeellisia haurasmurtumis- 
alttiuden mittausanenetelmiä. 

Työn kokeellinen osa käsiitti erään nuorrutusteräksen 
neljän eri sulatuksen sitkeyden vertailua Charpy-V-is- 
kukokeella, inatrumentoidulla Charpy-iskukokeella ja 
Ecl~  -kokeelLa. Suhtusten eri menetelmillä mitattuj en 
sitkeystulosten paremmuuaj%rjwtys vaihteli, mihin to- 
dettiin mahdolliselksi syylhi erot eri menetelmien koe- 
sauvoissa vallitsevisisa jännitystiloissa. Lisäksi työssä ha- 
vaittiin, että sbandardin sisäisetkin analyysivaihtelut 
voivat olleelJisiesiti vaikuttaa sitkeiyteen. Koetulositen perus- 
teella on mahdollista, että tulostein hajonnan KIC- ja 
instrmentoidussa Charpy-iskukokeessa aiheutti epäho- 
mogeeninen mikrorakelme. 

Rantakunnas, Marjatta: ”Paraisten avolouhoksen poh- 
joisiseinäimän vakavuusanalyysi.” 

Roine, Antti: Liuolskomponeinttien käyttäytyminen Cu- 
Fe-Sb-S-systeemin liukolsuusauikossa”. 

Ty6ssä määrättin Cu-Fe-Sb--S-systeemin liukoisuus- 
aukon rajat, antimonin ja raudan jakaantumiskertoimet 
sekä rikin höyrynpaineet pienillä antimoni- ja rautapi- 
toisuuksilla, lhp6tiloissa 115OoC, 12010°C ja  125OOC. Näi- 
den tulosten perusteella laskettiin komponenttien aktiivi- 
suudet liukoisuusaukon alueella. Lisäksi laskettiin kaikki 
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vastaavat arvolt Cu-Sb-S-systeemille aikaisempien mit- 
tausten pohjalta. 

Tulosten perusteella voidaan sanoa, elttä termodynaa- 
rniset edellytykslet antimonin höyrystärniselle kuparin kcn- 
vertoinnissa ovat ainoastaan homogeenisen sulfidifaasin 
stabiilisuusalueella. 

Salo, Heikki: ”A1eOs:n vaikutus kaliumoksidin aktiivi- 
suuteen A1201-CaO-MgO-SiOe -kuonissa.” 

Työn teoriaosassa käsitellään masuuniikuonien raken- 
netta seka kuonakomponenttioksidien jaottelua käyttayty- 
misen j a  rakenteen perusteella. LisBksi esitellään arnfo- 
teerisen oksidin A1203:n käyttäytymistä koskevia teorioita 
ja tarkastellaan A1eOs:n vaikutus ta eräisilin kuonien omi- 

eellisessa osaissa twtkiittin AleOs-pitoisuuden 
vaikutusta KeO:n aiktiivisuuteen AhOvCaO-MgO-SiOL 
-kuonissa emäksisyyksillä aaO/SiO, = 01,74, 1,05 ja 1,13. 
Lisäksi tutkibtiin näyteknonan K20 :n aktiivisunskertoi- 
men riippuvuutta sen Kro-aiktiivisuud~~ta. Koskeissa käy- 
tettiin isopiestistä menetelmää. Todettiin, että emäksisiliä 
kuonilla alkalien sitomiskyky paranee selvästi AleOs-pi- 
toisuuden kasvaessa. Happamilla kuonilla ei AlzOs-pitoi- 
suudella ollut vaikutusta. Ero johtuu AhOs:n amfoteeri- 
sudesta.  

Näytakuonan K20 :n aktiivisuugkertoimen todettiin riip- 
puvan lähels lineiaarisiesiti sen Kz0-aktiivisuudeista. 

Salo, Simo: ”Kalliopultbtuksen mekanisointi”. 
Teoriapuolella käsitellään pultituksen vaikutustapoja 

ja pultitustarpeen arviointia. Pubtituksessa käytettäviä 
polyesterihartseja tarkastdlaan kovettumis-, lujuus- ym. 
ominaisuuksien perusteella ja selvitetään pulttien jännit- 
tämisen merkitystä. 

Kokeellisessa osassa tarkastellaan vetokokeiden perus- 
teella hartsipulttien pitokykyä vaihdellen sekoitus- ja 
kovettumisaikaa, reikäkokkoa ja hartsimäärää. Mekani- 
soidun pulltituksen suurimmat edut ovat työrytmin no- 
peutuminen, lohrkamiturnisen välitön pysäyttäminen ja 
työturvaillisuuden parantuminen. Mekanisoiltua hartsipul- 
titusta veimataain sement ti j uotospnltituksieen kustan- 
nuksisisa ja tehokkuudessa. 

Soininen, Heikki Tapio: ”Sähkömagneettisten menetel- 
mien kaksidimensionaalinen inversio toteutettuna vas- 
tusverkkoanailogialla.” 

Työssä on tehty vastusverkkoanslogiaan ja yleistettjryn 
inversioon perustuva tietokoneohj elmisto, joka soveltuu 
primaarikenttanä tasaaaltoa käyttavien EM-menetelmien 
kaksidimensionaalisen tulkintaan. Ohjehi~ytoa on ko- 
keiltu audiomagnetotelluriikassa (AMT). Optimoitaessa 
seitsemää ominaismastusarvoa on ohjelman vaatima ajo- 
aika vain 4,5 % pitampi parametria kohden verrattaelssa 
sitä pelkän suoiran ltehtävän lashenniseen. 

Uotila, Jari: ”Eräiden louhoksen kusitanuksiin vaikutta- 
vien tekijöiden tarkastelua”. 

Työssä on pyritty selvittämään lähinna toiminta-asteen 
ja malmimäärän sekä ajan vaikutusta käytttikustannuk- 
siin niin louhostasolla kuin koko malminkulkukaavion 
varrella. Mukana tarkastelussa on myös lou 
mistavien töiden kustannukset. Lisäksi on 
työvaiheidea (poraus, imotus, lalstaus, kuljetus, murskaus, 
naslto jne.) ois~lus käyttökusrtalnnuksista. Tarkastelu on 
suoritettu Outolkumpu Oy:n Kotelahden, Pyhäsalmen ja 
Vihennin kaivoksiien kustannustietojen perusteella. 
Työssä on selvitetty ko. kaivaksien mailmirvkulkukaaviot 
ja kustaninuspaiikka j ärj est elmät. 

Saatujen kustannustietojen perusteella on muodostettu 
muutamia yksinkertaisia funktioita, j olbka ilmaisevat riip- 
puvuuden joko toiminta-asteesta tai malmimäärästä. 

Vaaranrinta, Tuula: ”Täyttömenetelmien sovellutuksis- 
ta ja kustannuksista Hammaslahden kaivo~ksella.” 

Diplomityössä on selvitetty malmiesiirutymän erikois- 
piirteitä louhinnan ja täytön kannalta. Tulevaisuuden 
täytöntarpeen lisäksi on arvioitu optimidouhoskokoa. 

Täyttömenetelmistä on käsitdty raakku-, jäte- ja kovet- 
tuvaa täyttöä ja  eräitä louhinnallisia vaihtoehtoja. Työn 
loppuosassa an tehty kustanlnus- ja menetelmävertailua. 

Varjonen Outi: ”Merivesiläimmönvaihtimien suojausme- 
netellmät: katodinen suojaius ja sähköinen raudanliuotus” 

Kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin kupariseosten 
suojautumista merivedessä, lämmönvaihdinputken kato- 
disen suojauksen tunkeumasyvyyttä ja ferroionien suoja- 
mekanismia kupariseoksilla. 

Työn kokeellisessa olsassa tutkittiin kupariseoksia 
CuZn20A12 ja CuNilOFelMn luonnon merivedessä, joka 
on Itämeren murtovettä. Koetulosten perusteella kupari- 
seosten suojakalvon muodositus on vaikeaimpaa murtove- 
dessä kuin suolaisemmassa valtamerivedessä. Edelleen 
katodisen sluojalwksen tunkeumasyvyys on noin 10 cm, 
makä on riittävä. Tatä tunkeumasyvyyttä tukevat myÖ6 
kirjallisuusitutrkimuks~n tulokset. Sen sijaian ferroionien 
suojamekanismi ei selvinnyt tämän t y b  kokeellisessa 
osa ssa . 

Widholm Mikael: ”Användningen av en laborabrieugn 
vid understikning av inneslutningas i stål.” 

I arbetets teoretiska del behandlas allmänt systemet 
Al-Ca-S-O salmt olika j Bmvikter inom systemet. Förutöver 
detta tas sambandeit sk8rbarhet-innesluitningstyp samt 
särdragen för en ugn i labonatoriedkada upp. 

I själva arbetet unders8Mes kalciumbehandlingens in- 
venkan på inneislutiningarnas morfologi och på stålets 
skärbarhet. Inneslutningaima fotograferades och analy- 
seradas med metallurgiska labolratoriets scaaning- 
elektronmikroslop. Det visade sig dock ett kalciumbe- 
handlingen Överlag blew i undepkant. Några fullständigt 
modifierade inneslutningar stod inte att finna i proven. 

Vilkko, Sulo: ”Kalksoistyssaysmenetelmän soveltaminen 
terästen kylmämuokattavuustutkimukseen.” 

Kirjallisuusosalssa esiitebtiin erilaisia kylmätyssäysme- 
netehmiä, kyhämuokattavuuteen vaikuttaivia tekijöitä, 
sitkeää murtumaa ja kylmämuokkaustyökalun puristus- 
liitosta. 

Kaiksoistyssäystyökahlla tyssättiin näytettä paiainta- 
peilla samanaikaisesti mdlemmlsta päistaäln 10 mlm kor- 
keaan tyssäysväliin. Kokeissa käytettiin eri tavoin läm- 
pökäsiteiltyjä, laaduista C 15, 16 MnCrB 5, IB 20 ja 
Imacro CF valmistettuj a näytteitä. Näiptteisiin syövytet- 
tiin ympyräverkkokuvio ja ne fosfatoitiin sekä saippuoi- 
tiin vielä ennen tyssäysta. Naytteet tyssättiin vaiheittain 
murtumaan saakka. Näytteistä määrättiin ympyräverkko- 
analyysilla deformaatiopolut ja visioplastlsella menetei- 
mällä pintajännitykset. Tyssäyksm vaikutusta materiaa- 
lin kovuuteen tutkittiin mittaaimalla kovuuksia pituus- 
akselin suuntaan halkaktujen näytteiden lefikauspin- 
noilta. 

Waananen, Veli-Matti: ”Tutkimus kuuma[luj ien teräs- 
ten heikkenemisestä ja jäljellä olevan e h i ä n  arvioirni- 
sesta käyttöolasuhteissa.” 

Teoriaosassa on esitetty niitä mekanismeja, joilla kuu- 
maluj at teräkset voivat menettää kestokykyään voim-  
la~toskäyttissa. Kirjallisuuden pohjalta on käsitelty dis- 
lokaatio- ja diffuusiovirumista, raerajahkurnisita, pääs- 
töhaurautta, karbidireaktioita, korkean lämpötilan mur- 
tumismekanismeja sekä jäljellä olevan eiliniän arviioimis- 
menetelmiä. 

Kokeellisessa os on tnbkittu voirnalaitos8käytössä 
sekä kiihdytetyssä miskokeessa lCr-Ch.5Mo-teräkseen 
syntyneitä miikrorakenteiita läpivaiaisue~eiktronhikros- 
koopilla, op t id la  mikroskoopilla ja kovuusmittauksin. 

Ylönen, Heikki: ”Eräiden kalkin lisäaineiden vaikutus 
kalkin liukenemiseen LD-kuonassa.” 

Työn tarkoituksena oli tutkia joidenkin lisäaineiden 
seka eri tavoin valmis’tettujen kalkki-lisäaineseosten ky- 
kyä edistää poltetun kalkin liukenemista LD-kmvert.%eri- 
kuonassa. 

Kirj aillisuusoisessa selviitettiin lyhyesti LD -prosessin 
kuonanmuodostusta lähinnä kalkin liullremmisen kannal- 
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ta ja esiteltiin käsityksiä ikahkin liukenemismekanismista. 
Tarkemmin tutkittiin erilaisten kalkin lisäaineiden ja jo 
valmiilhsi lkalkiin liukenemista edistäviä komponentteja si- 
sältävien kalhkituotteiiden käyttöä ja vaikutusta kuonan- 
mudostuhseen. Erityistä huomiota kiinnitebtiin kalkin 
liukenemisnopeuteen, epäpuhtaulksien poistoon, kon- 
vertkeriivuorauksen kestoon ja dikakiumsilikaatin muo- 
dostumiseen. 

Kokeellisessa osassa tutkittiin kalkin lisäaineiden vai- 
kutusta kalkin liukenemisnopeuteen, kun kysymykselssä 
olivat jako mekataniset tai eri lämpötiloissa poltetut 
kalkki- Iisäaiineseokset. Koej estely oli sessiile drop 
-tyyppinen, missä kuonapisare sulatettiin kiinteän kalkki- 
lisäainealustan päällä ja kuona analysoitiin kolkeen jäl- 
keen atomirabsorptiospektrofotom&rillä liuenneen kalkki- 
määrän selvittämisaksii. Kalkin liukenemisimekanismia 
tutkittiin anailysoimalla kuonan tunkeutumisesta aiheutu- 
nutta rea’ktiovyGhykettä opltisesti ja pyyhkäisyelaktroni- 
mikraskoopin avulla. Kuonakolkeessa atmosfäärinä oli ar- 
gonkaasu, koeaaka oli 3 min ja koelämpötila 135QOC. 

Saetujen tulaksien perust,eella kalkin liukenemista 
edistav% tehakkaimmin Bz03 ja CaFz ja bauksiitti, joka 
on poltettu korkeassa lämpötilassa (13(ko°C) kalkkikiven 
kanssa. Lae l l e  näitä tuloksia sijoitkuvat mekaaniset il- 
meniitti- ja badusiittiseakset seka lämptitilausa 1 3 0 O C  
poltetut Fe203- ja mangaaniaksidiseolkset. 

Yleisenä piirteenä voitiin havaita, ewä kaikkien lisa- 
aineiden lisääminen nappeutti kalkin l iukemis ta ,  mikä 
suureksi osaksi aiheutuu kalkin ja lisäaineiden muodos- 
tamien helposti sulavien yhdisteiden vaikutuksesta. E tu- 
kgteen poltetuissa seoksissa näitä yhdisteitä muodostuu 
jo valmiiksi, jolloin kakin liukeneminen tehhostuu edel- 
leen verrattuna mekaanisiin seaksiin. 

TURUN YLIOPISTO 

Geologian ja mineralogian osasto 

Filosofian lisensilaatin tutikinto : 

Huhtala, Tauno : ”Pyhiisalmen-Fiehveden alueen sul- 
fidimalmien geologiaa.” 

Tutkielmassa on selvitetty niitä olosuhteiita, joissa Py- 
häsalmen-Pidaveden alueen sinkki- ja kuparipitoiset 
rautakiisumahit ovat muodosituneiet. 

Tutki- muodostuu seuraavista julkailsituista kirjoi- 
tuksista: Huhtala, T., Mäkelä, T. ja Rauhamäki, E.: Vi- 
hannin-Py’hiisahen alueen sinMkiimalmien vulkaanisstra- 
tigrafinen asema. Laatokan-Perämeren malmivyiihyke 
symposio 16. 2,. 1978, Vuorimiesyhdilstys r.y., 1978, s. Ill-- 
120. Huhtala, T.: Tlhe gealogy and zinc-copper deposits 
of the Pyhasalmi-Piidavesi district, Finland. Econ. Geol. 
V. 74, i m ,  S.  iom-ioas. 

Filosofian kandidaatin tutkimtoj a: 

Idman, Hannu: ”Lalpin ultrema€iittien oksidifaasista.” 
Työ liittyy Turun yliopistossa toimineen Lapin nikkeli- 

projektin tubkimuksiin. 
Lapin ultramafiikit ovat mikroskaoppisilta rakentdl- 

taan pafioin mettmorfisia, paikoin primalareja. Ultrama- 
fiiitit eivät yleensä serpentiiniytyneet ennen metamorfoo- 
sia. Oksidifaadle on tunnusomaista ma!gnetiitin runsaus. 
Ultraimafiiteissa esiintyy useita magnetiittigeneraatioita. 
Kromiitlti kuuluu oksidifaasin päämineraaleihin eräiden 
vihreäkivia~lueiden ultramafiiteissa. Paikoin metamorfoosi 
on muuttanut primaarin spinellifaasin lähes kokonaan 
magnetiitiksi tai femiitkikrmniitiksi. Vihreitä alumiini- 
spinellejä (plmnasteja) on Granulihttikaaren ja Länsi- 
Inarin liuskeaJueen Granuliittikaaren puoleisissa c d l a n -  

diiteissa ja hornblendiiteissa. Ilmeniittiä on runsaimmin 
amfibolirikkaissa ultramafiiteissa. Hematiitti ja limoniitli 
ovat satunnaisia supergeenisia muuttumistuloksia. 

Työssä on lisäksi tutkittu spinellifaasin kemiallista 
koostumusta, kromiittien vyöhykkeisyyttä ja sinkkipitoi- 
suutta. 

Keinänen, Veikko: ”Orij grven alueen rautakerrostu- 
mista.” 

Tutlkidmassla on kasitelty rautakerrostumien luonnetta, 
kooatumusta ja raken Kohteilksi an valittu seitse- 
män esiintymisympäri n hiemain erilaiista rautaesiin- 
tymää. 

Ohut- ja pintahidden avulla määritettiin kivilajien mi- 
neraalit ja nianet. AAS- ja XRF-analyyseillä selvitettiin 
kemiallinen koostumus. Lis&si määritettiiln kivien fos- 
fori ko1orimetriseUa HCL-meaetelmällä, ja mineraalieii 
koostumusta varten teeteit tiin muutama mikroanalysaat to- 
rianailyysi. 

Rautakerrastumat ovat kvartsiraiitaisia ja karsityyppi- 
siä esiintymiä ja sijaitsevat lepitiittivyöhyhkeessä happa- 
man vulkainiittihorisontin sedimattisessä yläosassa. Nii- 
tä an verrattu Itä- ja Pohjois-Suomen, Keski-Ruotsic, 
Kanadain ja Hamewley Basin’in (Australia) rautamuo- 
dostudin. 

Orijärven rautakerrostumien sijainti happamien vulka- 
niittien yläiasalssa on samankaltainen kwkimotsdaisten 
ja kanedalaisten nautmuodastumi!en sijainnin kansa.  
Rautapitoisuudet poiikkeavat huomattavasti lähinnä vas- 
taavan tyyppisistä Keski-Ruotsin esiintymistä. 

Kuivasaari, Tapio: ”Reutuvaaran kaivoksen geologias- 
ta.” 

Tutkielmassa on käsitelty lähinnä kaivoksen koillisen 
osan gedogiaie. 

Rautuvaaran alueen metxisedimentit kuuluvat Lappo- 
niumin epikontinenttisean fasiekseen. Kerrosjärjestys on 
alhaalta lukien: sillimaniittigneissit, ikvamtsiitit, kvartsi- 
maasälpäliuskeet ja karsikivet, joihin liittyy joukko rau- 
tamalmeja. Lisäksi lähktöllä íavataan nuorempia Kum- 
pu-muodostuman kvartsiitteja. Metasedimenttej ä nuo- 
rempia ovat synkinemaaittiset monbsoniitit ja kvartsi- 
montsmiitirt. 

Kaivoksen koillinen osa on montsoniitin j1a sen dioriit- 
tisen reunamuunmksen ympäröimä mekrosulkeuma. Sy- 
väkivien lisäksti malmin sivuikivenä on kva~s imaampä-  
liusketta, diopsidi-amfiboliittia ja lkarsia. 

Lourhittavat rautamahit  sijaitsevat en edhelm’maisesG 
kahdessa horisontisEa, mutta on kuitenkin mahdollista, 
että ne sijaitsevatt samassa poimuttuneessa ja ylityönty- 
neessä kermstumassa. 

Kaillis-Rautuvararan malmit ovat kerrossidonnaiisia j.a 
reitaisia karsirautamallmeja. Nämä piinteet ja kvartsiral- 
taisten rautamalmien j äänteiksi tulkittava$ wue& viit- 
taavat melmien sedimttiiseen alkuperään. Toisaalta 
mikroskooppiset havainnot osoittavat, että magnetiitti 
ailnakin osaksi 3yr“j äyttää siiliikaattjlsia hamemineraaleja. 
Tgmä merkitme siitii, e6tä osa raudalsta on ollut mobiiJia 
silakaattien kiteytymisen jälkeen. Sen vuoksi on tarkasted- 
tu metasomatoosin mahdollisuutta malmien rikastajana. 
Raudan kulj ettaj aina on ilmeisesti ollut mootsoniitin 
postmagmaattinem hydroterminen fluidifaasi. 

Maaperägeologian osasto 
Filosofian lisensialatin Itufikinto: 

Romu, Martti: ”Etelä-Pdhjmaan saivikemstumista ja 
niiden tiilliteknidstä ominaisuuksisita.” 

Tutkimuksessa tarkastellaan Jalasjgrven, Ilmajoen ja 
Seinäjoen alueiden savikerrosturnia ja niiden tiiJiteknisi3 
ominaisuuksia. 

Savikerrostumien keskinäisten eroavuuksien selvittä- 
miseksi eri alueiden näytteistä määritettiin mm. pH, säh- 
könj ohbkyiky, vesihkoket ja vaihtuvat kationit, vmiliu- 
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koiset sulfaatit ja kloridit, raeluoon jakautuma sekä sa- 
veksen minenaloginen koostumus. Koetiilten avulla tut- 
kittiin tiiliteknisiä ominaisuuksia ja  muuttumista poltto- 
lämpötilan funktiona. 

Savikerrostumien tiilitdknlsiin ominaisuuksiin vabkut- 
tavat huomattavasti ne olotsuhteet, jatka ovat vallinnee t 

aikana,. Jalasjärven Ancylusjäimeen ker- 
rostuneet sediimentit sisältivät vähän humusta ja liukoi- 
sia suoloja seikä ovat tiiliteknisiltä ominaisuuksiltaan ta- 
saisia. Litorinatmerem lkerrostuneet Ilmajoen ja Seinäjoen 
hienorakeiset sedimentit sisältävät enemmän bumusta ja 
liukoiisia suoloja ja niiden tiilitekniset ominaisuudet 
muuttuvat huomattavasti polttolämpötilan funktiona. 

Filosofian kandidaatin tutkintoja: 

Hartikainen, Aimo: "Earäiden metallien esiintyminen 
Tohmajälrven alueen moreenissa." 

Tutkielman aineisto perustuu Geologisen tutkimuslai- 
toksen gdkemiallisiin moreenitutkimuksiin vuosilta 1973 
-76 ja 1978-79. Moreeninäytteltg, joista tutkittiin Cu, 
Ni, Cu, Zn ja Pb, otettiin kaifkkiaan 5162 kpl, näistä 584 
ns. taflkistusnäytteobbovaiheessa. Moreenin kulkeutu- 
mismatkaksi todettiin sen hilenoaiineksen sisältäman Cu- 
pitoisuuden perulsteella vain n. 300 m. Kiisujen on to- 
dettu rapautuvan jäätikk6kuljetuksessa nopeasti hieno- 
ainekseen, jolloin kuparikiisun lähdealueen lahellä Cu- 
pitoisuus on suuri. Kuparikiisua sisältävan kivilajin 
muutkin mineraalit joutuvat kuljetusmahkan pidentyes- 
sä kasvavaissa määrin moreenin hienoainekseen laskien 
Cu-pitoisuutta. Tähän perustuen moreenin hienoainek- 
seen suuren metallipitoisuuden aiheuttanut lahdealue kai- 
l i o p e r W  voitiin paikauistaa huomattavasti helpommin 
kuin maanpinnalta löydetyn malmilohkareen 1;ihdealus. 
Kvartäärigmlogiset tekijät, mm. moreenistraitigrafia, on 
kuitenkin aina hyvin tunnettava. 

Nenonen, Keijo: "Pohjamoreenin aineksen magneetii- 
nen, mikroskeoppinen ja makroskooppinen suuntaus 
mannerjäätikön liikesuuntien ilmentäjänä Lansi-Lapissa." 

Tutkielma on tehty Geologisen tutkimuslaitoksen maa- 
peraosaistolla toimineen Pohjois-Suomen malminetsinta& 
palvelevan maaperätutkimusprojektin yhteydessä. Maas- 
tassa tubkituista 9 moreenileikkauksesta otetuista 230 
suunnatusta moreeninäyttwstä tehtiin 119 mikrosuun- 
tauslaskua moreenin hiekkarakeista ja 199 magneettisen 
suskeptibiliteetin aniisatropiamittauta eli magneettista 
suuntauslaskua. Maastossa leikkauksista tehtiin 48 mak- 
rosuuntauslaskua moreenin kivistä. Vertailtaessa naillä 
kolmella menetelmällä saiotuj a tuloksia havaittiin suun- 
tien olevan tilastollisesti yhtäpitäviä. Tavanomaiset mo- 
reenin malkrasurntauslaskut kuvaavat parhaiten jääti- 
kön virtaussuuntia. Magneettinen suuntauslasku osoittau- 
tui obj ektiivisuutensia ja nopeutensa ansiosta mikrosuun- 
tauslas'kut borvaatvaksi menetelmäksi. Magneettisiiss? 
suuntauslaskuissa saatiin usein poikittaisia suuntauk*ia 
jäätikön virkiussuunnan suhteen. Tutkittujen moreeni- 
leikkausten straitigrafia ja morenin aineksen suuntaus 
voidaan rinnastaa Pohjois-Suomen moreenistraltigrafiaan 
ja jäätikön virtausvaiheisiin. 

Uosukainen, Harry: "Geobotaamista ja biogeoikemiallis- 
ta mallmineibshtaä Kittilän Lutsokurun alueella." 

Kenttätyöt liittyvät Outokumpu Oy:n Mailminetsinnän 
tutkimuksiin alueella, missä oli havaittu merkkejä Ni- 
minerallsaaitioisita. Geobotaanisina menetelmina divct 
kasviilisuuskamtoitus ja kawillisuusanalyysi tuhkimudin- 
joilta. Näytteita metallien laboratoriomäärityksiä var- 
ten otettiin humus- ja turvdkermksesta sekä eräistä kac- 
veista, itärkeimpänä Batula pubescens. 

uden mhevöitymien todettiin mineraal i- 
mailla keskiittyneen Ni-mineralisoitueille serpentiniittil 
ka)rsivyöhyldkeille, kun Calais kalliqerän vallitsevien kivi- 
lajien, grainiiitin, aanfibolittin ja  kiilleliusikeen alueilla 
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kasvillisuus oli karumpaa. Biogeokemialliset anomaliat 
seks kasvi- että humusiturvelinjoilla sijoittuivat yleenss 
em. rehevöityneillc vyöhykkeille. Anomaliat olivat usein 
jonkin verran siirtyneitä verrattuna moreenin pohjaker- 
roksen geokemiallisiin anomalioihin. 

VxIToS TORONTON YLIOPISTOSSA 

Dipl.ins. Lauri J. Pesonen on suorittanut Doctor of 
Philosophy (Ph.D) tutkinnon Torontan yliopistossa 31.5. 
1978. 

Väitöskirjan aihe oli: "Paleomegnetic, paleointensity 
and paleosecular variation studies of Keweenawan 
igneous and baked contact rocks" 

Vastavaittäjänä toimi professori H. C. Palmer, tarkasta- 
jana professori D. W. Straingway, työtä oli ohjannut pro- 
fessori H. c. Halls. 

Väitäskirjassa tarkastellaan Kanadan Latke Superior- 
j arven 'Keweenawan' iikäisten (1200--10(E Ma) kivien 
paleomagnetismia. Työlle asetettu tavoite oli selvittäa 
näissä kivisä havaittu ns. epäsymmetrinen maan mag- 
neettikentan käantymistapahtuma (poikkeaa 181) asteen 
symmetriasta). Tällaisen epäsymmetrisen reversealin voi 
aiheuttaa (i) sekundaärinen magnetoituminen, (ii) manner- 
liikunta tai (iii) non-dipolaarinen hairiö geomagneettises- 
sa kentässa. Yksityiskohtaisilla kivimagneettisilla tutki- 
muksilla osoitettiir,, että havaitut tulokset ovat parhaiten 
ymmärrettävissä myöhäisprekambrisella ajalla tapahtu- 
neen mannerliikunnan avulla vaikkakaan non-dipolaar ista 
häiriöefektia ei voitu kokonaan poissulkea. Tulosten tul- 
kinnat perustuivat geologisiin kenttähavaintoihin sekä 
useamman kuin tuhannen kivinäytteen dernagnetointiko- 
Ireisiin, kontaktitesteihin sekä paleointensiteattimäärityk- 
siin. Väitöskirjasta on valmistunut 5 kansainvälistä 
julkaisua ja sita on kuvattu mm. Helsingin Sanomissa 
6 .  6. 1978. 

OHJEELLISET JÄSENYYSKRITEERIT 

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaföreningen r.y:n hal- 
litus on kokouksessaan 18. 9. 1980 hyväksynyt 11s. 0th- 
jeelliset j asenyyskriteerit, joiden avulla on pyrkimys 
selventàä ja yhdenmukaistaa jäsenhakemusten käsitte- 
lyä. Jäsenhakemuakaavake on myös uusittu. Sen kään- 
töpuolelle on varattu tilaa suoisi~ttelijoiden hakijarsta 
antamalle lausunnolile. Jäsenhakemusten käsittely ta- 
pahtuu siten, että suosittelijat lähettävät haikemuskaa- 
vakkelen lausuntoinem hakijan vallitseman jaositon siih- 
teenille jaositon lausuntoa varten. Jaloisbot toimittavat 
hakemukset edelleen hallituksen käsiteltäviksi. Oh- 
j eellisista j äsenyyskriteereistä, jotka on tarkoitettu 
hallituksen ja jaosbojen johtokuntien seikä my& tairvit- 
taessa suosittelijoiden käyttöön, on saatalvissa lisätie- 
toj a j aostoj en siihteereiltä. 

Jäsenhakemuskaavalkkeita an saatavissa yhdistyksen 
sihtecreilt%, raihastonhoitajalta seikä jaostojen sihtee- 
reiltä, joiden osoitteet selviälvät Vuoritedlisuus- 
Beirgslhanteringen lehden ruskealta osoitesivulta. 



Vuorirniesyhdistys - Bergsmannaforeningen ry :n 
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

Tu- sara A 

A 1 "Kulu- kestiW4 rmateriaa,Ii'' loppunut 
hinta 

A 2 f ~ ~ ~ n . ä ~ & ~ ' '  
A 3 "Jatk&anbporaus" 
A 4 "~l jypi t the t"  ,, 
A 6 "Fbtket ja  riimit" 15,- 
A 7 ''Ja-- sovellutus 

lOuhin.tim'' 15,- 
cì- ja gradie?lietlkartb 

15,- 
A 8 "J- 

j m w - -  
A 9 '*-&a jhaUueiden jtirjestely 

suoanan eri w v m a "  15,- 
A 10 " K u U u r & ~ W '  15,- 
A 1Ub "Kuilunajoa lc&sMdwU MrjallfntuCta" 
A 11 "RmkQmlaimnmnus" 15,- 
A 12 "Mk- vu&kdlhudW U U & @ ~  t d -  

A 5 "Maa!kairaus ja plilctaw'' loppunut 

- 3 ,  

loppinu4 

E s u u s r a k e m ~  katto- ja ukxeinä ra- 
kenteet" 56,- 

A 12b Piimstudiite n:o 12:een 
A l 3  "Vedenpdsto Wvahesta" 8 )  

A 14 "Suman j a  kaltevuuden mittaus 
syv&kairauksesW' 17,- 

A l 5  "N$iytteenotto geakemiallisessa malmin- 
20,- 

A15b Kuvaliite n:o 15:een IoppLmut 
A 16 "Jattheiden kuivatus" 15,- 
A 17 "Pölyn talteemtb" 15,- 
A l 8  "GeokemialEsten näytteiden käsittely 

ja  tulosten tulkinta" 50,- 
A 19 "Kulutusta kestävä ~ ~ a a l i "  - 

n:o Im täydennys 15,- 

A 21 "R5ijähdysaineet ja rSjäy6ysvHbeets9 27,- 

loppunut 

A20 "Fì&a&mm i d a  i-awti" 20,- 

A 22 " W e v ä t  braamiset sllltenlaalit" 20,- 

kmtois" 20,- 

P a "  20,- 

vaikutus louhi+tavuuteen" 45,- 

A24 'XaivosDen ja  a v o m m  geologinen 

A 25 "Geofysikaaket kenttätyöt I- 

A 27 "Kallion rakmhAlMen uminaisu- 

A29 *'Lämn6n talteenotto !metallurgisessa 

A31 "Pakokaasujen ldisittdy mamdaisissa ti- 
loissa: Selvitys nonni- ja  toimenpide-&- 

A 33 " I m h i n t a u l r a k k a s o p i m ~  l~&ímimhj&" 15,- 

A 36 "R4C-h - selvitss tubkimustv6n 

A 28 "Kalkin, Hytt6 met&hgMm tdlhud- ' '  15,- 

k d l L i S U U d ~ "  50.- 

do--" loppunut 

"Lmhintaurahkasophuskaavake" 2,- 
~ 3 4  9 9 ~ ~ 1 0 -  j- ' m m  analyhti" 50,- 

A 32 "Seulonta" 40,- 

A58 "Paikan ja suunnan määritys geofysikaali- 

A 59 "Utxmklbz av 5ehdska metoder f6r gedo- 
sisa tutkimuksissa" 

15,- 

50,- 

25,- 
45,- 
50,- 
50,- 
40,- 

50,- 
100,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 
50,- 

50,- 

Odh-krgmehniska Uade&&mh&&' 50,- 
A 60 "Holvauturnien purkumengtelmät" 50,- 

B 1  
B 2  
B 3  
B 4  
B 5  
B 6  
B 7  
B 8  
B 9  
B 10 
B 11 
B 12 
B 13 
B 14 
B 15 
B 16 

B 17 

B 18 

50,- 
50,- 

B20 VMY "KotipaaiSet Y' 30, 
B21 " "RikastusQemik.aallan kWttdy-, 

mittaus ja  anmstdumnenetelmät" 30,- 
B22 '' " K u l a  kestiiviit matmiaalit" 4,- 
B23 " ''h--== malmim* 40,- 
B24 " ''--hi- kiiytthskn 

ja  kunnossapidon optimointi" 30,- 
B26 '' "-us ja  sen taldelli- 

alm mellldtys ikaiVostaimlnnasSa" 50,- 
B 25b "Waste rock dilution m d  its economic 

significance in mining" 50,- 
B26 " "P ien tmn~poos io"  70,- 
B 2'7 ,, "Uraanira;lka-aine.symsympasiumi" 50,- 
B 28 " T u , ~ p o s i u U n i "  50,- 
B 29 ,, "Kaivos- ja  louhintatekniikan 

käsikirja" (ilmestyy v. 1981 
alkupuolella) 50,- 

vudmk&Uan laululdrja "Tasku- 

VMY:n solmio, värit: sininen ja 
maCti" 10,- - A 30,- 

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden vanhempia nu- 
meroita myyt%v&ä mosikertojen täydenuyksebi hintaan 
Z,lO/numero. 



ILMOITTAJAT - ANNONSORER 

Airam/Kome t a 

Algol 

Ara 

Drillco 

Ekströmin Koneliike 

Enso 

Esab 

Geofinn 

Helsingin Laakeri 

Kemira 

Knorring 

Kockums 

Kone 

Koneisto 

Lohja 

NokidTekninen Kumi 

Normet/Orion 
Outokumpu 

Ovako 

Rautaruukki 

Skega 

Suomen Malmi 

Tallberg/Vuorikoneet 
Tamrock 

Tulenkestävät Tiilet 

Witraktor 

Vitrifer 

OHJEITA ICLBJOITTAJILLE 

Lehden palnatuskuetannwten pienentämiseksi ja ulkoasun 
yMmHWkeeksi ki.rjoittajia p y y d m  noudattamaan seu- 
reavia ohjeita. 

KllsMrJoHukset on kirjo8tettwra koneella yhdelle puolelle 
arkkb 2-väNIIB On pyriatavH lyhyeen ja YtirnekkMseen esitys- 
tapaan. ArMceIien rwsitdtava enhnmlibpituw kwineen, 
taulukoineen ja klrjalllwuovlktelneen on 5 painosivua Tolmi- 
hrksen mielestH IyhennettHviksl mahdollkt kbiikirjoitukset 
palautetaan kirjoittajille korjaueta varten. 

PMotdkat ja alaotslkot erotetaan toisistaan selke8sti. 

Kuvat ja taukacot numeroidam jatkuvasti ja nllden tekstit 
saka &iden englanntnklsllset kMnnZUcsa kirjoitetaan erilli- 
selle arkklle. Kwlen olisi mahduttava yhden palstan leveydelie 
(85 mm), mutta ne on pilrrehtava v&hWBBn bksinkertalseen 
Woon ottaen vlivmpaksuuksia ja kirjahkokoja valitessa huo- 
mioon phennylawn vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysvii- 
voin. Kuvien paikat on mtrrkktHvH k H s i k l r f o k ~  

K m a t  ja yWIW on kirjokettava selvästi ja ykslnkertaism 
muotoon, mahdollisuuksien mukaan vglttäen ala- ja yiaindek- 
sien, erikokoisten merkkien ja vieralden kirjainten kHyttÖ& On 

KlrJalllsuuevlHteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin 
t e k s t i d  ja esitet&Hn lopussa seuraavassa muodossa: 
1. J H r v I n e n, A., Vuoriteoliisuw - Bergshanteringen, 34 

(1976) 3 5 3 9 .  
2. K E r c h b e r g, H., Aufberekung bergbaulischer Rohstoffe, 

Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953. 

Jokaiselle artikkelllle on ilmoitettava englannlnkiellnen nid, 
s e k a  i aad ittava kklel I isesti tarkietettu en g I ann iin klei i nen yh- 
teenveto - summary - pituudeltaon enintaän noin 20 kone 
kirjoitusrivi& 

SyksyllH ilmestyvHlln lehteen tarkoitetut artikkelit on lihe- 
tett&& tolimlltu~kselle syyskuun loppuun mennessä, kevätnu- 
meroon tarkoitetut Mmlkuun loppuun mennessä. 

Erlpalnokda toimitetaan klrjolttajan laskuun eri sopimuk- 
seitla 

kHytettävä SI-yksikbitä. 



Ammoniumnitraattia, joka koostuu helposti irtoavassa 
muodossa olevasta hapesta ja vedystä, kaytetään hyvien 
ominaisuuksiensa takia runsaasti mm. hapen luovuttajana 
rajähdysaineissa. 
KemaNord Indusrrikemi on kehittänyt sarjan ammonium- 
nitraatiiprosesseja, joilla on suuri merkitys KemaNordin 
ammoniumnitraatin laatuun ja jotka monissa maissa' on 
SUQjattU patentein. KemaNord Industrikemi valmistaa 
Ljungaverkin laitoksissaan useita eri ammoniumnitraatin 
laatuja, mm: 
- kiteisenä: erittäin hienona jauheena ja 
~ rakeisena, ns. prilleinä, jotka ovat n. 1 mm:n kokoisia 

KemaNordin rakeisen ammoniumnitraatin öljyn absorptio- 
kyky on erittäin hyvä. Sitä kayterään pääasiassa ANO- 
räjähdysaineiden valmistukseen. Tiivisrysasteen nostami- 
seen voidaan lisätä kiteistä. 
KemaNordin kiteinen ammoniumnitraatti ei paakkuunnu. 
KemaNord jakaa pyydettäessä tietotaitoaan. 

rakeita 

KemaNord < A > Maahantuoia: 

PL 41,02101 Espoo 10, Karakallio vaihde 90-597 133 



C I M E N T - F O N D U  
-aluminaattisementtiä 

A L A  G - runkoainetta 

S E C A R - erikoissementtiä 
(kestää n. + 1800°C) 

I Oy VlTRlFER Ab - 
Postiosoite PL 116 
ml21 Helsimn'ki 12 
Puh. vaihde (93) E61 788 
Telex 121120 Wibw 





NORMET KORIPUOMI 
SUURI KUORMA JA ULOTTUVUUS! 
ASENNETTUNA PK 5000 
TAI PK 4000 ALUSTALLE. 

PANOSTUKSEEN 
RUSNAUKSEEN 
ASENNUST'O;IHIN - MAX. KUORMA 700 kg 

-ULOTTUVUUS 
- PITUUS, KULJ.AS. 8,5 m 
- LEVEYS 1,8 m 
- KOK.PAIN0 9000 kg 

nonnet ORION-YHTYMÄ OY 

74510 Pel tosalmi F in land 
pdhel in  - telefon 977 22241 

normet 3 telex 4418 farm!  s f  

Vuoriteollisuuden 
suurhankkija 

Asiantuntemusta Tbotevalikoimaa 
Algol ja vuoriteollisuus. metallurgia. 
prosessitekniikka. Tuotteissa on valin- 

Vuoriteollisuuden tuntemus pohjautuu 
Algolissa vuosikymmenien perinteisiin. 
Pitkäan kokemukseen yhdistyy tuore nanvaraa 
tekninen tieto kansainvaliset yhtey- 
temme tuovat meille alan uusimmat 

koituu hyodyksenne. e kaivoshissit 
Edustamme tehtaita. joiden tuotlei- 

siin on totuttu luottamaan Suomessa ja 
Suomen ulkopuolella. Lurgi. Mannes- 
mann Demag. Didier, esimerkiksi. Mu- 
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko- 

sella ammattitaidolla. 
Osoittakaa ongelmanne meille, kun 

se liittyy vuoriteollisuuden, metallur- 
gian tai prosessitekniikan alueille. Mie- 
lessanne voi olla yksittainen laitetarve. 
laajan projektin suunnittelu tai kysy- uunien vuoraukseen 
mys, johon haluatte vastauksen. Olem- Puhelin (90) 176631 *Telex 121430 algol sf ~ k Ö & j a t t l m e t  ~~ 

me palveluksessanne. 

~~~ ~~ 
~ ~ _ _ _ _ _ ~  saavutukset maailmalta. Kaikki tama ~. 

~~ ~~~~~~ ~ ~ 
~~ 

O hihnakuljettmet 
e nosturit 
e koneistot pasutukseen 
e koneistot malmien sintraukseen 
e koneistot sintterin jäähdyttamiseen 
0 tyhjiokuivausrummut 
e uraanimalmin kasittelykoneistot 
e tulenkestavät keraamiset aineet 

~ ~ _ _ _ _ _ ~ ~  
~~ 

~ ~ ~ _ _ _ ~  ~~~~~ ~~~~~ ~ 

~~ ~~~~~~~~~~ ~ 

nepajamme nosturituotanto, suomalai- ~ _ _ _ _ _ _ _ ~  ~~ 

~ ~ ~ _ _ _ ~  

~~~~ 
~~~ ~ A L G O L ~~~ ~~~~ ~~~~~ ~~~~ ~ 

. ~~ 

Eteläranta 8 O PL 170. 00131 Helsinki 13 

~ _ _ _ ~ ~ ~  ~~ ~~ ~~~~~~~~~~~ ~~~~ ~ ~ 



KOYO laakereilla on suuri 
- 

kantokyky ja pitkä käyttöikä 

Koyo laakereiden lujuus, luotettavuus 
ja pitkä kestoikä ovat Koyon käyttä- 
män tyhjiösulatetun teräksen raera- 
kenteen ansiota. Koyon patentoima 
laakerirenkaiden tyssäystaonta- ja 
valssausmenetelmä takaa rakeiden oi- 
kean suuntaisuuden. Koyo laakereiden 
käyttövarmuuden ansiosta niillä on 
merkittävä markkinaosuus Japanissa. 
Koyon viideltä huippuajanmukaiselta 
tehtaalta viedään kuula-, rulla- ja neu- 
lalaakereita ympäri maailmaa. Tule- 
vatko Teidänkin laakerinne Koyolta? 

Koyon lys5äysta0nlame- Raerakenne lavanomai- 
netelman mukainen rae- 5 8 5 5 8  laakerin renkaassa. 
rakenne. 

Maahantuoja: 

Höyläamötie 3, O0380 HELSINKI 38 
Puh. 553 155 Telex 124884 

Piirimyyjiä ympäri maan 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n 

V U O S I K O K O U S  
pidetään Helsingissä 27.-28. 3. 1981 

<okouksesta ilmoitetaan tarkemmin myohemmin 
2ostitettavassa kutsussa. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAFURENINGEN ry:n 

A R S M O T E  
hAlks i Helsingfors den 27.-28. 3. 1981 

Varmare uppgifter meddelas i inbjudan som 
,ostas vid en senare tidpunkt 

VALMISTUSTA JA MYYNTIK 
vuodesta 1967 

TIMANTTISYVKKAIRAUSV#LINEET 
TIMANTTISYVKKAIRAUSKONEET 

MAAPERKTUTKIMUSKONEET 

t 



Trelleborg CordPly. - 
Väkivahva , napakasti 

kuljetinhihna. 

Soita Tallbergille. Saat tarkat tiedo 
uudesta kuljetinhihnasta. 

Kannattava ! ;ijoitus: ~~ 

Kovan käytännön 
testaamat varma- 

toimiset kaivoskoneet 
Neuvostoliitosta. 

MURSKAIMET o MYLLYT. PORAKONEET. KAIVUKONEET 
Kannattavuus on kaivoskoneille asetettava keskei- 

sin vaatimus. Kannattavuuden muodostavat edullinen I 
hankintahinta, luotettava toiminta, kestävyys. 

Neuvostoliittolaiset kaivoskoneet vastaavat viirnei- 
simmän teknologian vaatimuksia. Koneiden orninai- 
suudet on suurtuotanto hionut sellaisiksi. että kaivos- 
työ tuottaa ja toiminta kannati 

Kilpailukykyinen hinta on 

1 .a 
:aa. 
tietysti oleellinen osa 

kokonaiskannattavuutta. œ I -  
Ottakaa yhteys, 
neuvotellaan 

V i 0  MAC$!ioEEXPORT Lonnrolinkatu 25 
00180 Helsinki 18 
Puh 90-645011, le lex 

Tama karamurskain on toiminut Paraisten Kalkki Oy n 
kalkkikaivokSella wodesla 1974 Murskaimen paino on 
260 tn nettovuoSiteho n 4 OW O W  tn malmia 

12 1237 





41330 Vihtavuori, puh. 941 -771 122, telex 28226 kevih 

1935 -1980 

500.000 METRIÄ 
SYVÄKAIRAUSTA 

LOKAKUUHUN 1980 
MENNESSÄ 

1 INN EXPLORATI O N A 
02150 ESPOO 15 
puh. 90-460 633 

telex 121856 smoy SI 

GARDNER-DENVER 
- porakalustot 

MISSION 

PUTZMEISTER 

TIMKEN 

- uppoporakoneet 

- ruiskutuspumput 

- porakruunut 

DRILLCO 
MÄNTSÄLÄ 
Puh. 915-81024 





n TAMROCK 

Tehokkuutta 
pitkärei käporaukseen. 

Hydraulinen val in ta 
SOLO 3000 H 

TAMROCK 
33310 TAMPERE 31 Puh. 931-431 411 Telex 22193 



Knorring toimittaa 

_. . 
HIRSCHMANN- lando- la pallo- 
nivea-.aa&ereiia 
MGF-hydrodynaamisialiukulaakereit 

WESTINGHOUSE-hammasketju- 
ja ja ketjupyöria 

MEK-joustavia kvtkimia 

CB ~ lautasjousia DIN 2093 ja 
aluslaattoja DIN 6796 mukaan 

ELBE & SOHN- kardaaniakse 
leita seka risti- ja kuulanivelia 

HEID-sahkömagneettisia lamel- 
Ii- sekä hammaskytkimia ja -jar- 
ruja 

ENSAT-kierreholkkeja 
VOGELSANG - jousisokkia DIN 
1481 ja 7346 mukaan sekä jous- 
toholkkeja DIN 1498 ja 1439 mu- 
kaan 

METALASTIK- tarinanvaimenti- 
mia ja joustavia kytkimia 

WICHITA- patneilmatoimisia le 
vvkvtkimia ia -iarruia 

'8 

OY AXELVON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO 
00380 HELSINKI 38 KARVAAMOKUJA 6 PUH 90 55 4488  * TURKU PUH 921 33 7 7  55 
OULU PUH 981 2 2 4 3 1 2  JWASKYLA PUH 941 14 100 STAMPERE PUH 931 58519 



Kaivos= ja louhos= 
ajot vaativat 

erikoiskaluston. 

Kun Te kilpailette urakoista, kiinnittää urakan- 
antaja autoonne yhtä paljon huomiota kuin Tei- 
dän tarjoukseenne, KOCKUMSilla on kaivosten 
ja avolouhosten kuljetuskaluston valmistajana 

vuosikymmenien kokemus - oikea tyyppi ja 
malli löytyy joka lähtöön. KOCKUMS louheen- 
siirtoauto voi olla Teidän ratkaiseva valttinne 
urakoista kilpailtaessa. 

41 2 412 T lkaivosmallil 425 B 435 442 B 445 
kantavuus 16 tn 16 tn 22,5 tn 35 tn 32 tn 40 tn 
kuormatilavuus 11 m:'SAE 1 2  11 m3SAE 1:2 
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 290 hv SAE 456 hv SAE 401 hv SAE 
nopeus 30 kmlh 30 kmlh 56 kmlh 59 kmlh 65 kmlh 72 kmlh 

15 m3 SAE 1:2 21,5 m3SAE 1 2  20.6 m3SAE 12  26 5 m3SAE 1 2  
51b hv SAE 

MYYNTI Vantaa Jyvaskyla Lappeenranta Oulu 

Rovaniemi Tampere 

x KocK"Ms Rovaniemi 
~y m r i  AB HUOLTO Vantaa Joroinen Jyvaskyla Kajaani Oulu 

Vantaa, Veromiehen teoll!Suusalue 
PL814. 00101 Helsinki 10, puh 90-826355 



rFI9 a .. 1 II. 3inne, rnissa tav;illinen 
~ r a s  ei ruta. 

kohteissa, joiisa tavallisten 
terästen ominaisuudet eivät riitä. 

RAEX POLAR -teräkset ovat ark- 
tisilla merialueilla toimivien jäänmurta- 
'ien laidoituksiin kehitettyjä laivalevy- 
laatuja. Raex-Polar -terasten kehitys- 
työ lahti liikkeelle Pohjoisella Jääme- 

rellä toimineissa jäänmurtajissa havai- 
tuista korroosioilmiöistä. Kehitystyön 
tuloksena on aikaansaatu lujia ja eri- 
koissitkeitä korroosionkestäviä teräs- 

laatgtynporauslautat ovat myös koh- 
de, jossa teräkseltä vaaditaan erikois- 
ominaisuuksia. Aikaisemmin poraus- 
lauttojen putkiyhteiden hitsauksissa 
esiintyi ns. lamellirepeilyä. RAEX RE 
-teräksissä on parannettu levyn pak- 
suussuuntaista muodonmuutoskykyä, 
niin että lamellirepeil ä vältetään. 

RAEX S LT -terä!set ovat erikois- 
sitkeitä paineastiateräksiä. Teräkset 
on tarkoitettu käytettäviksi LPG-kaa- 
sujen kuljetus-, varastointi- ja käsitte- 

lylaitteisiin, joiden käyttölämpötilat 
ulottuvat -5O"C:een. 

Matalalujuuksiset RAEX-teräkset 
soveltuvat kaytettäväksi vaikeissa hit- 
sausolosuhteissa, kylmässä ja koste- 
assa. Loviisa II -atomivoimalan suoja- 
kupu on yksi maailman suurimmista 
paineastioista. Suo'akuvun valmis- 
tuksessa käytettiin kAEX 305 P -laa- 
tua, eikä hitsausvaikeuksia esiintynyt. 

Edellä olevat erikoisteräkset ovat 
vain osa Rautaruukin kehittämistä eri- 
koisteräksistä. Rautaruukin korkea- 
laatuiset erikoisteräkset osoittavat 
monipuolista osaamista. Kun tavalli- 
nen teräs ei riitä kysy Rautaruukin 
teräksiä. 

Kehitystyötä asiakkaan hyväksi. 

R A U T A R U U K K I  OY 
Fredrikinkatu 51 - 53, 001 00 Helsinki 10 
Puh. 90-601 91 1, Telex 124087 124590 



VASAHD-saria 
taman paivan ainoa nyiqaikainen 
Skandinaviassa kehitetty ja 
valmistettu horisontaalipumppu . 

i 
VASA HD H i I i - ? i O  Xoecilefaciii \crkii i  

~iim~i~iiilaboin/oiio I I(I 

VASA HD horisontaaI~~uiiiI~I~i1 011 suunniteltu 
tiiviin kehitysohielinan pcmsteella Sala Internatio- 
nalilla. tehon ja Iuotetttrvuiiden. 

HD-Sailan (HD = heavy clutv) puiiiput on tarkoi- 
tettu erittuin kovalle kujltölle fa suurille painekos- 
ke u ksil le ja kehitetty te o 11 is u ude n aina k as  va va I I 
pumppaustarpeen t~--,tturni.sek.si. 

Sala HD-pumppuier 1 rakenne perustuu yli 40 
vuoden kolieriiuksecn niikii tclktra Itorkeun Iaacllun, 

Yhdessii VA SA va k ioli orison taa l @ ~ i  I ippu jen, 
VASA G ku~pI"ri'ut?ippuieti, SPVp?irt?~iiiiippuiet7 
ja S T teo Ilisu usp u 17 i p p  uien kcr n.~sa HD-sti ritr ta yioarr 
tiiydellisen piiii ippu o hiclti itrt I kzi lu t ttr 1~ llc r na teri- 
aalille useirn I I  iilltr t eollimudc.i I rr loilla. 

TALLBERG 
'se0 0 '- CJ TALLBERG 

Karapellontie 11, 02610 Espoo 61 Puhelin 90-SO4011 
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