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FAMILIAR
BUT WHAT ISIT?

It is the symbol of Outokumpu. We are a Finnish
company, engaged worldwide in mining, minerai
processing, hydrometalturgy, 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 activities. We can communicate
with you on any level of technological awareness;

COMINING MINERAL PROCESSING  PYROMETALLURGY

from talking smelter design and X-ray analysis with
your engineers, to discussing cost effectiveness
and return on investment with your finance de-
partment; what we have to say makes sound
business sense in any language. So before you
make your next important decision about mining or
metailurgy, remember Outokumpu and call us.
You'll not regret it.

HYDROMETALLURGY © METALWORKING  PROCESS AUTOMATION

2/OUTOKUMPU

OQUTOKUMPL TECHNICAL EXPORT DIVISION:
Finland POB 27 SF-02201 Espoo 20 Tel. +3580:4211 Telex 121053



suodattimia ja sakeuttimia
kaivosteollisuudelie

ENSO-KONEPAJARYHMA valmistaa Eimco Processing Ma-
chinery Division of Envirotech Corporationin lisenssilla eri-
laisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja suodattimia
ja sakeuttimia seka muita laitteita kiinteiden aineiden erotta-
miseksi nesteista.

e EimcoBelt suodattimia o Painesuodattimia

e Extractor suodattimia e Top Feed suodattimia
e Agidisc kiekkosuodattimia e Precoat suodattimia
e Tilting Pan suodattimia e Sakeuttimia

¢ Rumpusuodattimia e Selkeyttimia

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO

KONEPAJARYHMA @ PL 34 @ 57101 SAVONLINNA 10 @ PUHELIN 957-21 936 @ TELEX 5613 enso si
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Kadessisi oleva lehti saattaa My®és kaivosteollisuus on Teknisen
olla yksi esimerkki niistd monista - il kumin tuotannossa keskeiselld sijalla
aloista, joilla Nokian Tekninen kumi ="~ oeai N kuljetushihnojen ja erilaisten muiden
toimii. Lehden paperi syntyy Nokian = ' ' kumisovellutusten muodossa, joilla
kuljetushihnojen, kymmenien telojen pystytisn lisidmaidn koneistojen ja lait-
ja huippuluckan insinééritaidon teiden kayttétaloutta ja kestévyyttd,
avulla. Se on kirjapainossa painettu NOKIA kuljetushihnat

Nolkdan teloilla sellaiseksi kuin . " L
e e ais on kehitetty yhdessa kotimaisen
tassi néet. Tandéan téllaisena, teollisuuden kanssa.

huomenna erilaisena. - e
Vaatimukset kasvavat, Siksi ne kestavat.
tekniikka kehittyy — niin mekin.

Eriit meistd tekevat jo kolman-
nessa polvessa luotettavaa kumia
sinulle ja meille — miljoonainvestoin-
teja ja arkipaivan askareita varten.

NOKIA

TEKNINEN KUMI

04260 Kerava 6, puh. 30-294 1033,
telex 122735 gummi sf




UUSI SKEGA KUMISEULAVERKKO |

SKEGA
KUMISEULAVERKKO

Muotissa valmistettu. Tyyppi H.
Pitkd kestoika.

Helppo asennus. Sivuttaiskiristys.
Aukkopinta-ala 43—49 %o.
Aukkokoot ¢ 10, 12, 15, 19, 20,
25 mm.

Toimitusaika: Suoraan varastosta.
Sopii kaytdéssd oleviin seulanrun-
koihin.

Aukoissa péaéastd alaspdin joka
estdd tukkeutumista.

OY SKEGA AB

Incentive yhtyma
Tulliportinkatu 25, 70100 KUOPIO 10, puh. 971-12 311. Telex 42-157




OK Selectrode - erikoispuikko
korjaus- jJa huoltohitsauksiin.

Kuluneiden osien korjaaminen maksaa yleensa
vahemman kuin niiden vaihtaminen uusiin, Ennalta-
ehkaisevat korjaustoimenpiteet ovat viela taloudelli-
sempia. Padllehitsatut kappaleet voidaan usein tehda
uusia vahvemmiksi. Saat enemman kayttotunteja ja
vahemman seisokkeja.

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

Kovahitsauspuikkoja, joiden kulutuskestavyys on
paljon suurempi Kuin tavanomaisten materiaalien,
"superhitsauspuikkoja” vaikeastihitsattaville
terdksille ja erilaisten terasten liitoshitsauksiin
seka puikkoja valuraudoille, kuparille, kupari-
seoksille ja alumiineille.

Lisaa etuja: Edulliset hinnat, erikoisesti, jos vertaat
niita kilpaileviin tuctteisiin, Ja laatu on huippuluokkaa
— vertaa myos sitd. ESAB ilmoeittaa aina ohjeanalyysin
puikoistaan, tiedat mista maksat.

Nyt myds saatavana cohjeita korjaushitsaukseen,
esim. korjaushitsausopas, kateva valintataulukko, ym.

Kysy lisaa ESAB'ilta.

Kun hitsaat — ESAB
"

OY ESAB Kutomontie 13, 00380 Helsinki 38, puhelin 90-556 411




Kaivoskayttoon uusi, madallettu

Caterpillar 980C
kaivoskuormaaja

® Suurempi kapasiteetti.

® Rajusti kasvanut irrotusvoima nopeuttaa kuormausta

® Hyvi ndkyvyys aisaston lapi vidhentida onnettomuuksien riskia
ROPS-turvaohjaamo tai suojakatos

® Aikaisempaa suurempi kuormauskorkeus helpottaa tyoskentelyi

Jatkuvaan, raskaaseen prosessikiyttoon suunniteltuun Caterpillar kuormaajaan
voitte luottaa. Se on kdyttovarma ja pitkiikiinen. Korkean
kayttovalmiusasteen varmistavat Witraktorin nopea varaosa-
palvelu ja tehokas, joustava huolto.

[E CATERPILLAR

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

\\v’ WIHURI OY

WITRAKTOR

HELSINKI ® TAMPERE ¢ QULU * ROVANIEMI
826311 670200 361344 15271




norring toimi

Knorring tarjoaa
laajan ja monipuolisen
valikoiman korkea-
laatuisia kone-
tarvikkeita. Jokin
seuraavista on var-
masti avuksi Teiddn-
kin pulmienne
ratkaisussa.

KYSOR - ilmastointilaitteita ja
kaihtimia

SIG - ruuvipumppuja, venttiileja
ja komponentteja servohydrau-
liikkaan

EMB - leikkuurengas-putkiliitti-
mid terdksestd, messingisti ja
haponkestévasta terdksesta

EMB - korkeapaine-kuulahanoja
ja -venttiileja terdksests, mes-
singistd ja haponkestavasta te-
réksesta.

Py&rivia liittimia hoyrylle, Sljylle
ym. aineille, myds kaksitieraken-
teella

HY-RO-putkikiinnittimia

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

CHR. BERGHOFER & CO-jous-
tavia kokometalli- ja muovilet-
kuja kaikille teollisuusaloille
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OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 90-55 44 88 @ TURKU, PUH. 921-33 77 55
OULU, PUH. 981-2243 12 ® JYVASKYLA, PUH. 941-14 100 ® TAMPERE, PUH. 931-58 519




Taydellisii laitoksia
- yksittiisid koneita ja laitteita
kaivosteollisuudell

T

ROXON tarysyotin ROXON leukamurskain IIOXON magneettierotin

KONE OY

Engineering division

15870 Salpakangas

Puh. 918-801311

Telex 16-180 konex sf :




Motesplatsen for
jarn- och metallindustrin
i Norden 1981

Goteborg 12—15 maj 1981

Svenska Massan 77 Stiftelse




SCANMETAL 81 — ett helt nytt forum i Norden

SCANMETAL 81 blir den forsta utstaliningen i sitt
slag fér material, anldggningar, produkter,
forskning och utveckling inom gruvhantering,
jarn- och metallframstélining, metallurgi,
gjuterihantering och manufakturering.

Industrin i Norden vantas under kommande ar satsa
kraftigt pa marknadsféring, materialutveckling,
produktutveckling samt rationalisering av
produktions- och hanteringsmetoder —fran gruvatill
halvfabrikat och fardigvara.

En sadan utveckling kommer att krava avancerad
teknik och valetablerade och férdjupade kontakter
med kunderna,

SCANMETAL 81 arrangeras av Svenska Massan
Stiftelse tillsammans med branschens organisationer
som en plattform f6r branschkontakter. Siktet ar
installt pa att Oka kunskapen omjarn-, stal- och
metallanvandning samt visa modern teknik och
rationella hanterings- och bearbetningsmetoder.

Goteborgs centrala lage i Norden med narhet tili
europamarknaden skapar de ratta frutsattningarna
for kontakter och erfarenhetsutbyte.

Planera for 80-talet —forsikra Er om en plats pa
SCANMETAL 81i Géteborg!

Arrangéroch branschrad

SCANMETAL 81 arrangeras av Svenska Massan
Stiftelse i samrad med féljande
branschorganisationer:

Jernkontoret

Skanaluminium

Jarnbruksférbundet

Svenska Bergsmannaftreningen
Vuorimisesyhdistys/Bergsmannaféreningenr.y.
Bergsingenidrernas Avdeling av NIF

Norsk Metallurgisk Selskap

Dansk Metallurgisk Selskab

Svenska Gruvfdreningen

Chalmers Tekniska Hogskola/Mekanisk Teknologi
Svenska Metallografférbundet

Vem staller ut?

Stommeni SCANMETAL 81 &r materiat och
halvfabrikat fran stal-, metall- och gjuteriindustrin
samtutrustningar, fdrnddenheter och service for
materialframstéllning, bearbetning och hantering
inom respektive industrier.

Produktgrupper

— Material
— Halvfabrikat och pulverprodukier

Utrustningar och anldggningar for:
— Gruvhantering

— Processmetallurgi

— Bearbetning

— Gjutning

— Service

— Kontroll och évervakning

— Materialhantering

— Férnédenheter

Vem besdker?

Inbjudningar till utstéliningen och konferenserna
kommer att riktas till bl.a.;

— Anvéandare av material och halvfabrikat:
konstruktorer
produktionstekniker

— Anvéndare och kdpare av produktions- och
hanteringsutrustningar:
produktionstekniker
anlaggningstekniker
miljotekniker
transporttekniker
forskare




Konferenser

Flera av branschens organisationer arrangerar
konferenser och sammankomster i samband med
SCANMETAL 81. Programmen riktar sig direkt till
utstallningens besdkare.

Preliminart program

— Stalverkens arbetsmiljo — Jarnbruksforbundet
— Aluminiumdagar — Skanaluminium

— Svenska Metallografférbundets 60-arsjubileum
— Konstruktérsdag

— Gruvdag

Genom Jernkontoret kommer att arrangeras:

— Bearbetningsdag
— Metallurgmdte

— Skankmetallurgi
— Energidag

— Pulverdag

— Analytisk kemi

Forenkla Ert mdassdeltagande
—hyr en nyckelfardig monter

Hyr Svenska Massans nyckelfardiga montrar. All
inredning ar pa plats, dekorationer, mébler, mattor
efc.

Ni behéver bara flytta in med produkter och
trycksaker.

Ring Massan fér information.

Anmalan till SCANMETAL. 81

Férsékra Er om en plats pA SCANMETAL 81 genom
att snarast skicka in anméliningsblanketten. Ett gott
utbyte av massdeltagandet kraver tid f6r planering.
Radgér garma med de massansvariga hos Svenska
Massan Stiftelse.

Monterpris:

15—99 m? Skr 390/m?

mer &n 99 m? Skr 355/m?

Resortill SCANMETAL 81

Svenska Méssan Resetjanst arrangerar specialresor
fran de nordiska landerna och samarbetar med olika
resebyraer for att underlatta det fér massbesdkarna.
Rabatter erhalles vid gruppbestallning.

Informationom SCANMETAL 81

Svenska Méissan Stiftelse
Box 5222

$-402 24 Goéteborg

Tel. 031/200000. Telex 20600



Fackmissorna

Goteborg intar en central position i Skandinavien
och var ett handelscentrum redan pé vikingatiden.
Det var darfor helt naturligt att Skandinaviens
forsta moderna fackméssa grundades har 1917.
Idag arrangeras ca 12 specialiserade missor varje
ar. Var och en ticker ett klart avgransat
mdustriomride.

Det totala programmet omfattar 17 specialiserade
massor som ager rum med bestimda intervaller
och som i regel arrangeras i niara samarbete med
handeln och niringslivets organisationer.
Svenska Missans snabba utveckling under de
senaste 20 aren har gjort anspriaken pa utrymme
alltmer patringande. Fem nya haliar har uppforts
under 60- och 70-talen. Den totala ytan dr darfor
inte mindre an 30.000 m?, vilket ir tre ganger sa
stor yta som for 20 ar sedan,
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Svenska Massan

SVENSKA MASSAN STIFTELSE ARRANGE-
RAR BLAND ANNAT FOLJANDE INTERNA-
TIONELLA MASSOR:

INTERNATIONELLA SVENSKA MASSAN, ISM,
Industrimiissa, varje r

AUTO, utrustning och tillbehir for motor- och
serviceverkstiider, vartannat ir '
SKANDINAVISK BELYSNINGSMASSA,

varje &r i januari

SVENSKA INTERNATIONELLA BATMASSAN,
varje dr i februari

DAGENS HUSHALL, konsumentvarumiissa,
varje ar i september

ELFACK, elektroteknisk miissa,

vartannat ar

FLYTANDE BATMASSAN, LANGEDRAG,
varje ar i september

INTERFOOD, livsmedel, storkik, restaurant,
gatukok, vartannat ar

KEMI, miissa for processindustrin,
laboratorieteknik, analys, forskning och ravaror
SCANAUTOMATIC, hydraulik, pneumatik,
transmission, elektronik, vartannat ar
SCANPACK, forpackningsmissa, vart tredje dr
SCANPLAST, plastmissa, vart fjarde r
SJUKVARD OCH HALSA, vart sjiitte ir
UTBILDNING

Dessutom arrangeras ytterligare fackmiissor varje
ar — begar informationer om det aktuella
méssprogrammet per tel. 031/200000.

~
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Spara pengar, tid och arbete genom att utnyttja massans
service nir det giiller exempelvis firdiga montrar, resor,
hotell m.m.

Box 5222, 402 24 Goteborg, Besiksadress: Skanegatan 26
Tel, 031/200000. Telex 26 600,

LERUMS BOKTRYCKER| AB
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Energia ja teristeollisuus

Esitelmid Vuorimiespéivilld 28. 3. 1980.

Vuorineuvos Helge Haavisto, Rautaruukki Oy, Helsinki

Terdsteollisuuden koko kehityshistoria on muovautu-
nut suureksi osaksi energiakysymysten perusteella. Siitd
ldhtien, kun raudan valmistuksessa opittiin kiyttaméain
puuhiilen asemesta kivihiiltd — miki oli valttdméaton eh-
to raudanjalostuksen suuntecllisuudeksi kehittymiselle —
ovat terdsteollisuuden rakennemuutokset useimmiten joh-
tuneet sellaisten uusien tuctantomenetelmien kayttoon-
otosta, joiden kehittdmisessi pyrkimys energiatalouden
parantamiseen on ollut keskeisessd asemassa.

Taméin pdivin teollistuneissa maissa terédsteollisuus
kuuluu energian kidyttdjand suurimpien teollisuusalojen
joukkoon. OECD-maissa terédsteollisuuden osuus energian
kokonaiskulutuksesta on keskim#drin noin 7 prosenttia
ja 'koko teollisuuden energian kulutuksesta noin viiden-
nes.

Terasteollisuuden suuri energian kiyttdé johtaa helposti
kisitykseen, ettd teristeollisuus kuuluisi nithin tuotan-
nonaloihin, joiden tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksia
nk. energiakriisi erityisen suuresti rajoittaisi. Asiaa on
kuitenkin syytd tarkastella hieman léhemmin. Energian
kiyton rakenne on otettava huomioon.

OECD USA JAPANI EEC Suomi

5%

4%

3%

(OECD:N TILASTOT)

Kuva 1.
1979.

Terédsteollisuuden osuus 6ljyn kulutuksesta v.

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

TERASTEOLLISUUS ENERGIAN KULUTTAJANA

Kuvassa 1 on esitetty terasteollisuuden osuus erdiden
maiden 0ljyn kokonaiskulutuksesta. Oleellista on, ettd
vaikka terdsteollisuuden osuus energian kokonaiskulu-
tuksesta saattaa olla 10 prosentin suuruusluokkaa, sen
osuus 6ljyn kulutuksesta on vain noin pari prosenttia.
Tami on tiarked n#dkokohta, kun otetaan huomioon, ettd
nk. energiakriisi on itse asiassa ennen muuta 6ljykriisi.

Toinen kuvasta 1 nidkyvd huomionarvoinen seikka on
se, ettd Suomen terdsteollisuus on keskimairdistd suu-
remmassa miirin 6ljystd riippuvainen.

Terdsteollisuuden kidyttimisti energiasta noin 60 pro-
senttia on perdisin hiilests, niin kuin kuvasta 2 on n#h-
tdvissd. Kun OECD-maissa 6ljyn osuus energian koko-
naiskulutuksesta on yli puolet ja hiilen osuus vain noin
viidennes, on kokonaiskulutuksen ja teristeollisuuden
energian kiyton rakenteessa oleellinen ero. Tuskin mil-
ld4n teollisuuden alalla on samanlaista valmiutta ja yh-
td hyvia perusedellytyksid hiilen ja hiilienergian moni-
puoliseen ja tehokkaaseen hyodyntimiseen kuin teridsteol-
lisuudella.

JAPANI

Kuva 2. Teridsteollisuuden energialiahteet v. 1978.

Fig. 2. Sources of energy for the steel industry in 1978.
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Kuva 3. Rakenneaineiden suhteellinen energia painoyk-
sikk6d ja lujuusyksikkod kohti.

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

Kuvasta 2 esiinkdyville maakohtaisille eroille teris-
teollisuuden energian kiytoén rakenteessa on luonnolli-
set syyt. Maakaasua kiytetddn sielld, missi sitd on hel-
posti saatavissa. Ostetun sihkon kiyttd riippuu muun
muassa terdsteollisuuden raaka-ainepohjasta. Maissa, ku-
ten esimerkiksi Italiassa, joissa on paljon romun kiyttoon
perustuvaa terdsteollisuutta, ostetun si&hkén osuus voi
olla yli 20 prosenttia.

Oljyn osuus on 15 prosentin suuruusluokkaa. Huomat-
tava osa Oljysti kiytetidn masuuneissa korvaamaan me-
tallurgista koksia. Ilman masuunikéyttod oOljyn osuus
jaisi noin 10 prosenttiin. Ter#dsteollisuus ei ole energia-~
huollossaan niin riippuvainen 6ljystd kuin yleisesti kuvi-
tellaan.

Teriksen valmistusprosessi on luonteeltaan huomatta-
van suuren energiapanoksen vaativa. Mutta kun otetaan
huomioon teriksen ominaisuudet, eli mitad valmistukseen
kaytetylld energialla on saatu aikaan, todetaan energian
tulleen tehokkaasti hyodynnetyksi. Kuva 3 selventdi
asiaa. Siind on esitetty eridille rakenneaineille suhteelliset
arvot toisaalta aineen valmistamiseen tarvittavasta ener-
giasta ja toisaalta erdinlaisena energian ominaiskulutuk-
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Kuva 4. Energian kulutus terdksen eri valmistusmenetel-
missa.

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

sena hyodynnettiavissd olevaa lujuusyksikkéd kohti. Terids
on energiataloudellisesti edullinen rakenneaine.

Teridsteollisuudelle energia on keskeinen kustannus-
tekija. Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehtaan kustan-
nuksista energian osuus on yli kolmannes.

TERAKSEN VALMISTUSMENETELMAN MERKITYS
Tuotantomenetelmilld on oleellinen merkitys terédsteh-
taan energian kulutukselle ja samalla energiakustan-
nuksille. Kuvassa 4 on kansainvilisen terésteollisuusjar-
jeston IISI:n asiantuntijaryhmién selvityksiin perustuva
vertailu energian kulutuksesta kiytettdessd eri teridksen
valmistusmenetelmid. Vertailu on suoritettu kolmen nk.
mallilaitoksen kesken. Mallilaitokset on suunniteltu ener-
giataloudellisesti mahdollisimman hyviksi. Ne ovat ole-
massa vain paperilla, mutta kaikki niissd kaytetyt pro-
sessiratkaisut on toteutettu joissakin terédstehtaissa jo
myos kiytdnnossi.
Vasemmanpuoleinen pylvis tarkoittaa suurta seki levy-
ettd tankotuotteita valmistavaa terédstehdasta, joka kiyt-
tis raaka-aineenaan rautarikasteita, valmistaa raudan
masuuneissa ja terdksen happipuhalluskonverttereissa



sekd valaa osan sulan terdksen tuotannostaan valanteiksi
ja osan jatkuvavaletuiksi aihioiksi. Keskimméinen pylvis
edustaa romua sihkéuunissa sulattavaa ja terdksensi jat-
kuvavalavaa teridstehdasta. Oikeanpuoleisen pylvadn tar-
koittama tehdas kayttda raaka-aineena rautarikasteita,
jotka se suorapelkistidd ja sen jalkeen sulattaa séhko-
uunissa. Sulan terdksen se jatkuvavalaa. Keskimmdéisen
ja oikeanpuoleisen pylvdadn kuvaamat teréstehtaat tuot-
tavat tankotuotteita.

Raahen rautatehdas muistuttaa 1lahinnd vasemman-
puoleisen pylvddn tarkoittamaa {ferdstehdasta, Kuvan 4
vasemmanpuoleisesta pylvidistd on n#htivissd, kuinka
raudan valmistuksessa — sintraamossa ja masuuneilla
— kuluu valtaosa tillaisen nk. integroidun teristehtaan
kayttamistd energiasta.

Keskimmaéinen pylvids osoittaa terdsromun energiata-
loudellisen arvon. Varteenotettavaa kuitenkin on, ettd
integroidun ter#stehtaan happipuhalluskonvertterissa ro-
musta syntyy terdstd vield edullisemmin kuin keskim-
miisen pylvadn tarkoittaman tehtaan sihk&éuunissa. Toi-
saalta kuitenkin tuotantoteknilliset syyt asettavat tietyt
rajat happipuhalluskonverttereihin panostettavan romun
miédridlle. Kansantaloudellisesti on siis tirkeitd, ettd
maassa on hyvin jarjestetty romunkerdysjirjestelmid ja
ettid teridksen tuotantokapasiteetti jakaantuu romua ja
rautamalmia kayttdvien tuotantoyksikdiden kesken oi-
keassa suhteessa.

Nykyisin maailman teriksen tuotannosta noin yksi
neljannesosa perustuu romun kiéyttéon ja kolme neljés-
osaa rautamalmiin. Kuvassa 4 yhtend vertailukohteena
kiytetylld suorapelkistysmenetelmilld ei ole toistaiseksi
sanottavaa merkitysta. Se tulee kysymykseen ldhinni
olosuhteissa, joissa on kiytettdvissd runsaasti poikkeuk-
sellisen halpaa maakaasua.

Romupohjaisen ja vastaavasti rautamalmia kiyttivan
terdsteollisuden energiaongelmat poikkeavat toisistaan.
Rajoitun esityksessdni kisittelemddn ldhinnd malmin
kiyttoon perustuvaan tuotantoon liittyvid kysymyksii.

Niin kuin kuvasta 4 ndhddin integroidussa terdstehtaas-
sa kuluu noin kaksi kolmasosaa energiasta raudan val-
mistukseen. Peruspiirteiltddn noin parinsadan vuoden
ikdisen masuuniprosessin energiatalouden jatkuva pa-
rantaminen on ollut yksi teristeollisuuden keskeisistd
padmairistd. Kuvaavaa on, etti vield maailmansotien
vilisend aikana tyypillinen masuuni kéytti noin kaksi
tonnia koksia yhta tuotettua rautatonnia kohti. Nykyisin
koksi- ja rautaméidrdn suhde on piéinvastainen: tonni
rautaa saadaan aikaan puolella tonnilia koksia.

Kuvassa 5 on tietoja masuunien polttoaineen kulutuk-
sesta erdissid maissa vuosina 1973 ja 1978, Maakohtaisten
keskiarvolukujen rinnalla on esitetty Rautaruukin Raa-
hen rautatehtaan vastaavat luvut. Kuvasta nidkyy ylei-
send kehityssuuntana polttoaineen kulutuksen pienenty-
minen. Edelleen on havaittavissa, etti Raahen masuu-
neilla on pédsty varsin hyviin kulutuslukemiin.

Energian taloudellinen kiytté on osoitus suomalaisen
masuunitekniikan korkeasta tasosta. Sekd Ovakon ma-
suuni Koverharissa ettd Rautaruukin masuunit Raahes-
sa kilpailevat tuotannon taloudellisuudessa tasapdisesti
itseddn paljon suurempien masuunien kanssa.
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Kuva 5. Masuunien polttoaineen ominaiskulutus.

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

Suomen teridsteollisuus kiyttdd kokonaisuutena ottaen-
kin energiaa varsin tehokkaasti. T&td osoittaa osaltaan
kuva 6, jossa on maakohtaisia keskiarvolukuja terdsteol-
lisuuden yhtd tuotettua terdstonnia kohti kiyttdmasta
energiasta.

Suomen teridsteollisuuden suhteellisen hyvi sijoitus pe-
rustuu suureksi osaksi ajanmukaisiin valmistusmenetel-
miin. Masuunien fehokkuuden ohella on merkittaviaa, et-
td valtaosa Suomessa tuotetusta terdksestd valmistetaan
happipuhalluskonverttereilla ja jatkuvavalumenetelmil-
la, Tamid yhdistelmd on muun muassa energian kiytén
tehokkuudessa ylivoimainen jo vanhentuneeseen mar-
tinuunin ja valannevalun yhdistelmédin verrattuna.

Erikoisesti jatkuvavalutekniikan hyodyntiamisessd suo-
malainen teridsteollisuus kuuluu maailman terdstehtai-
den eturiviin. Kuvassa 7 on esitetty jatkuvavaletun te-
riksen osuus koko terdstuotannosta eridissid maissa. Ku-
vasta nidkyy, etti jatkuvavalumenetelmin kiytén osalta
suomalaisella teridsteollisuudella on tdni péiviani puolel-
laan merkittdva kilpailuetu.

Jatkuvavalumenetelmésd kaytettiessi yhdestd tonnista
sulaa teristd saadaan noin 10 prosenttia enemmaéin vals-
saustuotteita kuin wvalannevalua kiytettiessid. Edelleen
jatkuvavalumenetelmissd jda valannevaluun kuuluvista
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Kuva 6. Teridsteollisuuden energian ominaiskulutus (GJ/t).

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

prosessivaiheista pois valanteiden limmittiminen kuop-
pauuneissa ja valanteiden esivalssaus. KiaytdnnOssi ni-
mi seikat merkitsevit sitd, ettd jatkuvavalumenetelmii
kaytettdessd esimerkiksi valssauskelpoisen levyaihion
valmistamiseen sulasta teriksesti tarvitaan energiaa
vain noin puolet wvalannevalumenetelmin vaatimasta
maaridstd, Lopputuotetonnia kohti lasketussa energian
kokonaiskulutuksessa on jatkuvavalun avulla saavutetta-
vissa noin 4 prosentin sddsto.

RAUTARUUKKI 0OY:n ENERGIANSAASTO-
TOIMENPITEET

Vaikka energian tarkoituksenmukainen ja sidistelids
kidytts on terdstehtaissa luonnostaan jatkuvan huomion
kohteena, antoi syksyllda 1973 tapahtunut 6ljyn hinnan
dkillinen nousu my&s Rautaruukissa atheen energia-
asioiden tavallista perusteellisempaan tarkasteluun ja
mahdollisten sididstokohteiden kartoittamiseen pitkalla
tahtdykselld.

Viiden viime vuoden aikana Raahen rautatehtaalla on
pystytty alentamaan terdstonnia kohti laskettua ener-
gian kulutusta runsaat 10 prosenttia. Energian kiyttsi on
voitu tehostaa toisaalta tuotantoprosessiin liittyvien toi-
minnallisten parannusten, kuten laitosten ajotavan muu-
tosten ja eri prosessivaiheiden optimoinnin avulla, ja toi-
saalta suorittamalla energian siistoén ja talteenottoon
tahtaavia laitehankintoja.

Oljytonneissa laskien saavutettu energian kulutusta-
son alennus vastaa nykyiselld terdstuotannolla ldhes
100 000 tonnin vuosittaista s##istéd. Suunnilleen saman-
suuruista sdastéd voidaan nykyisen Xkisityksen mukaan
pitda realistisena tavoitteena alkaneelle vuosikymmenel-
le. Eri kohteiden toteuttamiskelpoisuus ja aikataulu
riippuvat suuresti foisaalta energian hinnan kehityk-
sestd ja toisaalta sopivien teknillisten ratkaisujen 16y-
timisestd ja rahoituksesta.

Koska Raahen rautatehtaalla kaytossd olevat valmis-
tusmenetelmit ja tuotantolaitokset ovat energiataloudelli-
sesti ajanmukaiset, on etsittdessd mahdollisuuksia ener-
gian tehokkaampaan kiyttéon erikoista huomiota kiinni-
tettava energian talteenoton lisddmiseen.

Meneillddn olevista hankkeista merkittivin on sintraa-
mon jéatelimmoén hyoédyntidminen. Parhaillaan on yhdelld
kiolmesta sintrauskoneesta kayttoonottovaiheessa jatelam-
mon talteenottolaitteisto, jonka talteenottama l8mpd kdy-
tetidn tehtaan omaan kaukolampoverkkoon. Merkityk-
seltdin kauaskantoinen on Raahen kaupungin ja Rauta-
ruukin tekemi sopimus kaukolimmon toimittamisesta
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Kuva 7. Jatkuvavaletun terdksen osuus kokonaistuotan-
nosta v. 1978.

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

kaupungille. Toimitukset alkavat syksylld 1981. Siti var-
ten myo6s kahdelle muulle sintrauskoneelle rakennetaan
jateldmmon talteenottolaitteet. Ensimméisessi vaiheessa
1ampoéd toimitetaan 55000 MWh vuodessa, mikd vastaa
noin 5000 tonnin wvuotuista 6ljyn kulutusta. Alustavien
suunnitelmien perusteella lampotoimitusten arvioidaan
kaksinkertaistuvan tdmin vuosikymmenen aikana,

Mielenkiintoinen mahdollisuus on s8hkéd tuottavan pai-
suntaturbiinin hankkiminen masuunien Xkaasulinjaan.
Masuunikaasu on jo tdhin asti kiytetty hyviksi polttoai-
neena tehtaan voimalaitoksella ja masuuneihin puhallet-
tavan ilman kuumennuslaitteissa, cowpereissa. Paisunta-
turbiinin avulla voitaisiin kédyttidsd hyviksi myés korkea-
painemasuunien kaasun suuri paine. Esimerkiksi Japa-
nigsa tdllaisia turbiineja on kaytossi parikymmentd. Raa-
hen rautatehtaan osalta asiaa selvitellddn. Raahessa tulisi
kysymykseen noin 4—5 MW:n turbiini.

Huomattavan suuri toistaiseksi hukkaan menevid lam-
pomidri sisdltyy terdssulaton konvertterien savukaasui-
hin. Tamin lidmmon talteenottaminen edellyttiisi mer-
kittdvid prosessiteknillisif muutoksia ja aiheuttaisi muu-
tenkin melkoisia teknillisid ongelmia. Joissakin teréds-
tehtaissa konvertterikaasujen talteenottoon on jo kuiten-
kin ryhdytty. Asiaa tutkitaan myods Rautaruukissa.

Yksi pitkdlld tdhtdykselld mielenkiintoinen tavoite on
kuumien jatkuvavalettujen aihioiden valssaaminen suo-
raan levytuotteiksi vililld jashdyttdm#ttd. Nykyinen
kaytantd on, ettd jatkuvavalettujen aihioiden annetaan
jadhtya tarkastamista ja pintavikojen poistamista var-
ten. Valssaamista varten aihiot kuumennetaan uudelleen
valssauslampdotilaan, mika tietysti vaatii huomattavan
madrén energiaa. Aihioiden valssaaminen suoraan ilman
erillistd kunnostusvaihetta asettaa erittdin ankarat laatu-
vaatimukset tuotantoprosessin aikaisemmille vaiheille ja
tuotannonsuunnittelulle. Rautaruukin tapauksessa tilan-
netta vaikeuttaa se, ettd yhtiolld on maamme metalli-
teollisuuden perusraaka-aineen toimittajan asemassaan
oltava monipuolinen tuotevalikoima.

MASUUNIKUONAN JALOSTAMINEN

Terdksen valmistuksen yhteydessd syntyvien sivutuot-
teiden tarkoituksenmukaisella hyodyntéamisellda on huo-
mattava energiapoliittinen merkitys.

Masuunikuona on kdynyt lapi vastaavan valmistus-
prosessin kuin rauta ja saanut siind omat erikoiset omi-
naisuudet. Jos kuona kiytetadn tayttémaana, ndmé omi-
naisuudet menevit hukkaan. Yleinen suunta maailmalla
on, ettd masuunikuonaa kéytetddn kasvavassa méérin



energiataloudellisesti edullisena raaka-aineena sellaisille
tuotteille kuin esimerkiksi kevytsora, keraamiset tuot-
teet, mineraalivilla, sementti ja siihen verrattavat hyd-
rauliset sideaineet.

Sementti on tuote, jonka valmistuksessa energiakustan-
nusten osuus on vield suurempi kuin teriksen. Energiasta
noin kaksi kolmasosaa kiytetddn polttamaan kalkkikivi
ja muut raaka-aineet sementtiklinkkeriksi. Polton ansios-
ta klinkkeri saa sideaineominaisuutensa, joista térkein
on kovettumiskyky. Toinen paljon energiaa vaativa pro-
sessivaihe on klinkkerin jauhaminen kiyttéhienouteen eli
sementiksi.

Rautaa valmistettaessa masuuniin panostetaan kalkkia,
joka on masuunikuonan keskeinen aineosa. Masuunipro-
sessissa kalkki poltetaan, mistd syystd masuunikuona
muistuttaa sementtiklinkkerid. Sopivalla tavalla jd&h-
dytetylle masuunikuonalle saadaan syntymiin samanta-
paiset sideaineominaisuudet kuin klinkkerilld on. Téssd

tapauksessa sideaineominaisuuksien aikaansaamiseksi
valttdmiaton poltto on tapahtunut raudanvalmistus-
energialla.

Kotimaisen terdsteollisuuden tuottaman masuunikuo-
nan hytdyntiminen sementti- ja betoniteollisuuden raa-
ka-aineena on kansantaloudellisesti mittava tehtivi
mysds Suomessa. Maassamme kiytetddn sementtii vuosit-
tain vajaat 2 miljoonaa tonnia. Rautaruukin ja Ovakon
masuunit tuottavat kuonaa noin 600000 tonnia vuodessa.
Sementtiteollisuus on tdhidn mennessid kiayttinyt masuu-
nikuonaa pienessid méidrin sementin lisdaineena. Kuonan
kayton oleellinen lisdaminen olisi monin tavoin perus-
teltua. Asiaan liittyy monitasoisia teknillisii ja taloudel-
lisia ongelmia. N#istd kysymyksisti on kuitenkin seki
terdsteollisuuden etti sementtiteollisuuden piirissd han-
kitty jo varsin paljon tietoa.

KOKSAAMOHANKE

Raahen rautatehtaan kaltaisen terdstehtaan energia-
huoltoa jirjestettdessd on energian kulutusmiirien chel-
la kiinnitettdvd huomiota energian ldhteisiin. Yleinen
pyrkimys on vahentdd riippuvuutta Oljystd. Kaytidnnossa
tdmé lahinnd merkitsee hiilestd perdisin olevan ener-

ihin on 6ljyn
ja hiilen vilisen hintasuhteen muuttuminen. On toden-
nakoistd, ettd tulevaisuudessakin 0ljyn hinta nousee no-
peammin kuin hiilen.

Rautaruukin tapauksessa hiilen kiytén lisdiminen
merkitsisi oman koksaamon rakentamista. Koksaamo li-
sdisi tehtaan omavaraisuutta metallurgisen koksin osalta
ja vahentdisi riippuvuutta 6ljystd. Metallurginen koksi
on avainraaka-aine, jonka saatavuus teridstehtaan on
pyrittdvad turvaamaan kaikissa oloissa. Kehitys maailmal-
la on ‘menossa suuntaan, joka saattaa merkiti koksi-
huollon vaikeutumista. Koksaamot ovat suureksi osaksi
vanhoja. Niiden saattaminen ympéiristénsuojelullisesti
nykyajan vaatimuksia vastaaviksi vaatii suuria investoin-
teja, joihin ei hevin ryhdytd. Jos teridksen kysynnissi ja
tuotannossa esiintyy wvaihteluja, muodostuu koksaamo-~
kapasiteetti helposti - pullonkaulaksi. T#std on jo nyt
merkkejd ndhtévissi metallurgisen koksin maailman-
markkinahinnassa, joka reagoi hyvin herkisti pieniinkin
suhdannemuutoksiin,

Kansikuva esittdd, energian kulkua Raahen rautateh-
taalla. Tehtaalla kulutetaan vuosittain 6ljyd runsaat
200000 tonnia. Oljystd noin puolet kiytetisin masuuneissa
koksia tdydentiviné polttoaineena, toisen puolen jakaan-
tuessa valssaamon kuumennusuunien ja voimalaitoksen
kesken. Jos tehtaalla olisi oma koksaamo, valssaamolla
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ja voimalaitoksella polttoaineena kiytettdvd 6ljy voitai-
siin korvata kaytdnnollisesti katsoen kokonaan metallur-
gisen koksin valmistuksen yhteydessi sivutuotteena syn-
tyvilld koksaamokaasulla.

TULEVAISUUDEN SUUNTAVIIVOJA

Lopuksi yritdn hahmotella muutamalla sanalla terds-
teollisuuden energia-asioiden keskeisia kehityslinjoja
parin ldhimméan vuosikymmenen aikana.

Vallitsevat teriksen valmistusmenetelmit tulevat ole-
maan rautamalmia jalostettaessa masuunin, happipuhal-
luskonvertterien ja jatkuvavalun yhdistelmd ja romusta
lihdettdessd sihkouuni. Malmia kidyttdvien integroitujen
terdstehtaiden osuus tullee olemaan noin 80 prosenttia ja
romun kiyttoon perustuvien tehtaiden noin 20 prosenttia.

Vaikka mnykyiselle masuuniprosessille etsitidn jatku-
vasti vaihtoehtoja, varteenotettavaa kilpailijaa fuskin il-
maantuu ennen vuosisadan vaihdetta. Suorapelkistysme-
netelmi on edullinen vain poikkeuksellisissa olosuhteissa.
Ydinenergian hyviksikdytt6on perustuvien ratkaisujen
kehittiminen laajan k&ayton edellyttdmaille tasolle kestda
ensi vuosituhannen puolelle.

Nykyinen energian kiyton tehokkuus on ajanmukais-
ten tuotantolaitosten valmistusprosessissa jo niin ldhelld
teoreettisesti saavutetiavissa olevaa tasoa, ettd itse val-
mistusprosessissa kiytettdvin energian ma#radd arvioi-
daan voitavah pienentidi enii noin 15 prosenttia. Niissd
maissa ja terdstehtaissa, joissa on kéyt6ssd vanhentu-
nutta tuotantokapasiteettia, voidaan péidstd suurempiin
siistdihin  siirtymillda korkeapainemasuuneiden, happi-
puhalluskonvertterien ja jatkuvavalun kiyttéon.

Teristehtaat parantavat energian kiayton tehokkuutta
ennen muuta lisddmilld prosesseissa sivutuotieena esiin-
tyvin energian hy&dyntamista.

Nykyisissd  ter#stehtaissa ferfiksen valmistamiseen
kaikkiaan kiytettdvastd energiasta noin 40 prosenttia on
perdisin eri prosessivaiheissa talteenotetusta ja uudelleen
kaytetystd energiasta. Noin kaksi kolmasosaa teristeh-
taaseen syoOtetystd energiasta poistuu hukkalampdna.
Lammon talteenoton lisddminen ja vastaavasti lampo-
hukkien osuuden pienentdminen tulee olemaan yksi te-
rasteollisuuden energiatalouden keskeisistd tavoitteista.
Talteenotettua lampéd voidaan hyoédyntdd paitsi muissa
prosessivaiheissa myods ter@istehtaan ulkopuolisissa koh-
teissa, niin kuin Rautaruukin ja Raahen kaupungin vali-
nen kaukoldmpdsopimus osoittaa. Realistisena pitkén tdh-
tiyksen arviona pidetd#n, ettd noin puolet nykyisin huk-
kaan menevistd lammostd voidaan ennen pitkd& ottaa
talteen.

Terasteollisuuden riippuvuus 0ljystd vahenee edelleen.
Masuuneissa koksia tidydentdvin 6ljyn tilalle kehitetddn
hiileen perustuvia, mutta metallurgista koksia halvempia
vaihtoehtoja. Muualla polttoaineena kiytettava 6ljy kor-
vataan koksaamon ja masuunien tuottamalla kaasulla tai
hiilipohjaisilla polttoaineilla. Polttoaineen tarvetta vi-
hennetddn lammon talteenottoa ja Kkierratystd tehosta-
malla.

Parempien teridstuotteiden ansiosta samasta energia-
miiradstd saadaan enemmin hyotyd. Teridsteollisuuden
tuotekehitystoiminta tuottaa kaiken aikaa uusia, kiytto-
ominaisuuksiltaan entistd parempia tuotteita. Kun esi-
merkiksi uuden terdksen suuremman Ilujuuden ansiosta
ainepaksuutta voidaan pienentids, paranee energian kiy-
tén tehokkuus lopullisessa tuotteessa. Kéayttdarvoltaan
mahdollisimman hyvien tuotieiden aikaansaaminen on
luonnollisesti energiatalouden perimmaiinen tavoite.

— Summary p. 104
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Grafiitti energianlihteeni

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

Autoreferaatti esitelmistd Vuorimiespdivilld 28. 3. 1980

KAYTTOTAVAT

Peruskalliomme grafiittia voidaan k&yttid energiamine-
raalina kahdella tavalla: palavana aineosanatai tiettyjen
polttoaineiden raaka-aineena. Pohjois-Ruotsin Vittangin
grafiittiesiintymien innoittamana naapurimaassamme on
tehty 7laskelmia niiden tapojen kannattavuudesta /1/.
Laskelmien perusteella Kiirunaan on suunnitteilla 120
MW :n lampovoimala, joka kéyttdisi 28 0o hiiltd siséltdvad
grafiittiliusketta 300000 tpa /2/. Grafiitin kilpailukyky
metanolin, bensiinin, hikikaasun tai muovien raaka-
aineena ei sen sijaan vaikuta lupaavalta vield ldhitule-
vaisuudessa.

Ruotsalaisista laskelmista ja kokeista riippumatta gra-
fiitin k#yttdéd on viime vuosina tutkittu myds Outokum-
pu Oy:n toimesta Harjavallan -sulatoissa. Rikasteiden
sisdltdimialle grafiitille voidaan Harjavallan olosuhteissa
arvioida tietty kidytdnnollinen lampoarvo: 1 kg grafiittia
korvaa 0,57 1 6ljya. Nykyisistd kaivoksistamme kuiten-
kin lahinni vain Kotalahden ja Hammaslahden rikasteet
sisiltavat grafiittia — nekin epédjatkuvasti ja lilan pie-
nissd midrin, jotta tuotannon suunnittelussa asiantilaa
kannattaisi ottaa huomioon.

Teoreettisten ldmpdarvojen perusteella vertaillen gra-
fiittituotteet sijoittuvat samaan kategoriaan turpeen
kanssa (taulukko 1). Turpeenkin kiyttéarvoon vaikuttaa
esiintymien sijoittuminen riittdvan lahelle k&yttdjda, ja
myds turpeen suurkiyton alue on toistaiseksi varsin ka-
pea-alainen: kaukolimpélaitokset.

Taulukke 1. Limpo6arvoja
Table 1. Heat values

GJ/t

raskas polttodljy
40.6 heavy fuel oil

grafiitti 100 % C
32 graphite

grafiittikivi 50 % C
16 graphite rock

turve
10.5 peat

grafiittikivi 30 % C
9.6 graphite rock
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KUSTANNUSVERTAILU

Grafiittipolttoaineen tuotantokustannusten arvioinnin
lahtokohdaksi on ofettu tilanne kolme vuotta sitten. Sil-
loin raakadljy maksoi 20 $ tynnyrilti. Rikastamattoman,
avolouhitun, alle 3 mm:n grafiittikivijauheen hinnaksi
olisi silloin tullut 50 mk/t kuljetettuna 200 km:n pdihin
esiintymaéstd (taulukko 2). 50 96 hiiltd sisfltivin rikaste-
tonnin valmistus 20 %e hiiltd siséltédvistd lahtokivestd oli-
si tullut maksamaan 130 mk ja vastaavasti 40 % :n rikas-
tetonnin valmistus 10 %:n kivesti 175 mk edelleen kul-
jetettuna 200 km:n pa#dhén. Vililliset ja vilittoméat ener-
giakustannukset tekevdt kuluista noin kolmanneksen.
Naillsd ldhtoolettamuksilla voidaan arvioida 6ljyn hinnan
nousun vaikutukset grafiittipolttoaineen tuotantokustan-
nuksiin.

Raskaan polttoSljyn hinnanmuodostusta raakadljyhin-
nan vield kohotessa on arvioitu tdhinastisten kokemus-
ten perusteella. Diagrammissa (kuva 1) hinnannousu on
esitetty koordinaatistossa, jossa vaaka-akselilla on 8ljyn
tynnyrihinta ja pystyakselilla polttoaineen hinta mark-
koina gigajoulea kohti. .

Diagrammiin ennustettu kivihiilen hintakehitys on
tuottajahintoihin nihden ehkd oudoksuttavan jyrkasti
nouseva, mutta sopii olettaa, ettd tuottajat tulevat kayt-
tamaan hyvikseen Kkivihiilen entisti tiarkedmpidi ase-
maa tulevaisuuden ehkd ainoana stabiilina ja luotetta-
vana polttoaineena.

Turpeen vastaavan hintakehityksen on oletettu olevan
selvemmin riippuvainen pelkastdsin tuotantokustannuk-
sista.

Grafiittituotteiden tuotantokustannuksia on kuvattu
maksimi- minimisuoralla kayttien edellisen konstruoin-
tiin Harjavallassa saatua kiytinnolisti lampdarvoa gra-
fiitille sekd minimisuoran konstruocintiin teoreettista lim-
pbarvoa. Nidin hahmotelluista viipaleista alimmainen
osoittaa kustannusalueen 40 %o:n grafiittirikasteelle, kun
tuotetta joudutaan kuljettamaan 100 km. Keskimméiinen
viipale osoittaa 50 %.:n rikasteen kustannusaluetta, kun
kuljetusmatka on 200 km. Ylimpand kuvassa 1 on
30 %:n grafiittikiven tuotantokustannusalue 6ljyn hinnan
kohotessa.

Tassd esitettyjen laskelmien perusteella tilanne tandan
on se, ettd 30 %:n grafiittikivi kilpailee jo tasapdisesti
turpeen kanssa; tai paremminkin se on vaihtoehto alueil-



Taulukke 2. Tuotantokustannuksia grafiittipolttoaineille,
kun 6ljyn hinta on 20 $/tynnyri. 1 US$ = 4 Fmk.

Table 2. Production costs for graphite fuels when the
price of oil is 20 $/barrel. 1 US$ = 4 Fmk.

toimenpide Fmk/t

operations

avolouhinta
open pit stoping
murskaus
crushing
jauhatus

milling
vaahdotus
flotation
suodatus
filtration

3 mm 10—20

kuivatus

drying

kuljetus
transport

5—25
200 km

varastointi
storing

jatteen poisto
waste disposal
jn.e

etc

Tuote
product
% C

Kulut
cost
Fmk/t

Syotto Saanti
feed recovery
% C %o

30 100 30 50
20 50 50 130
10 50 40 175

la, joilla turvesoita ei ole. Kuvatun kaltainen 50 % :n ri-
kaste on tulossa varteenotettavaksi vaihtoehdoksi mutta
40 %:n rikaste pysyy ehkid pitkddnkin taloudellisesti
kyseenalaisena tuotteena.

Kuvan 1 alalaitaan on merkitty provosociva hintaennus-
te raakaoljylle: tynnyrihinta kohoaisi 50 dollariin vuosi-
kymmenen puolivdliin mennessid ja 100 dollariin vuosi-
sadan lopulla.

!
TALOUDELLISET ESIINTYMAT -- ONKO NIITA?
Jos asetamme tavoitteeksi polttoaineen turvaamisen 20
vuodeksi 30 MW:n limpovoimalalle, saamme taloudelli-
sesti kiinnostavan grafiittiesiintymén minimimitoiksi: pi-
toisuus yH 20 %, suuruus yli 5 Mt Metallimalmien
oheismineraalina grafiitti on kiinnostava jopa alle 10 %
pitoisuuksin esiintyessdin. Ratkaiseviksi muodostuvat
esiintymien louhinta- ja rikastus- sekd rikasteiden kul-
jetuskustannukset.

Grafiittia sisdltédvat mustaliuskeet ja gneissit ovat ylei-
sid peruskalliomme liuskealueilla. N&yttoja 30—860
hiiltd sisdltavistd kerrostumista on kirjattu lukuisia, mut-
ta parhaat esiintymit ovat sisdltdneet grafiittikived vain
muutamia kymmenid tuhansia tonneja poikkeuksellisen
rikkaissa “taskuissa” muuten suhteellisen hiilikdyhéssa
(< 5 % C) ympéristossd. On kuitenkin eriditd syiti opti-
mismiin parempien, jopa taloudellisten esiintymien 16y-
tymistd ajatellen:

— Energeettistd grafiittia ei tietoisesti ole etsitty kuin
parina viime vuotena eikid systemaattisesti vield lain-
kaan.

PRICE ENERGIAN TYPE POLTTO-
OF HINTA FSEL AINE
ENERGY
Fmk/GJ
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50 2
404 3
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L .:' °o°°g°og 070 0209 puchose *77777 6
10259802 = e
e
=
oLy OIL 20 30 ) 50 50 70 80 90 100 §/ BARREL
VUOSI YEAR 1980 1985 2000 TYNNYRI

Kuva 1. Energian hinta eri polttoaineilla 6ljyn hinnan ko-
hotessa. 1 US$ = 4 Fmk.

1. Raskas polttodljy 2. Hiili

3. Grf.-rikaste 40 % C 4. Grf.-rikaste 50 % C
5. Turve 6. Grf.-liuske 30 % C

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

1. Heavy fuel oil 2. Coal

3. Grf.-concentrate 40 % C 4. Grf.-concentrate 50 % C
5. Peat 6. Grf.-schist 30 % C

— Rikkaimmat esiintymit ovat todennikodisesti ohuita
(5——20 m) linssijonoja, jotka pystyasentoisina tai ldhes
vaaka~asentoisina eivit aina erotu selvinid yksikkéind
ympéristostian esim. geofysikaalisilla kartoilla.

— Pehmeé#ni kivilajina hiilirunsas grafiittiliuske harvoin
ilmaisee itsedidn lohkareiden tai puhkeamien muodos-
sa; peruskallion kulumiskuoppien peitteet vaikeutta-
vat etsintdi.

— QGrafiittipitoisiin kiviin yleisesti liittyvét rautakiisut
vaikeuttavat nekin epésuoraa havaitsemista.

Edelld mainittujen tekijoiden wvalossa oletan, ettd ta-
loudellisia grafiittiesiintymii on 16ydettidvissd — etenkin
jos niitd tietoisesti etsitédén varta vasten kehitetyilld me-
netelmilld valituilta alueilta. Tehokas etsinti edellyttda
seki erikoistumista ettd wvalmisteluja valtakunnallisessa
skaalassa.

SUMMARY
GRAPHITE, A SOURCE OF ENERGY
A powder, milled to a grain size of less than 3 mm and
containing 30 W % 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-
nomic guantities. The efforts to find such deposits have
been modest.

It seems that regional investigation is necessary to
establish the availability of graphite as an energy mine-
ral.
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Koereaktorin suunnittelu ammoniumpolyvanadaatin

saostukseen

ja saostukseen vaikuttavat tekijit

Diplins. Juha Oikarinen, Oulun yliopisto, Prosessitekniikan osasto, Oulu.

Tekn.lis. Pekka Niemisté, Oulun yliopisto, Prosessitekniikan osasto, Oulu.
Diplins. Terho Ojanperi, Oy Nokia Ab, Kumitehdas, Nokia.
Fil.tri Pentti Jaakkola, Rautaruukki Oy, Raahen Rautatehdas, Raahe.

JOHDANTO

Ammoniumpolyvanadaatin saostus poikkeaa normaalista
kiteytyksestd, jossa kiteytymisen aiheuttavat ldmpdtilan
laskusta johtuvat liukoisuusmuutokset. Ammoniumpoly-
vanadaatin nopea saostuminen alkaa ldmpdétilan nous-
tessa yli 80°C.

Ammoniumpolyvanadaatin  saostumiseen vaikuttavat
useat seikat. Niiden tekijoiden vaikutuksen selville saa-
miseksi suunniteltiin koereaktori. Tutkimuksessa pyrittiin
selvittimiin koereaktorissa saatujen saostuskokeiden tu-
losten luotettavuus ja mahdollisuus kiyttdd tuloksia
teollisuuden saostusprosessin parantamiseen.

Tutkimuksen ldhtokohtana olivat teollisuudessa ilmen-
neet vaikeudet sakan voimakkaan p6lyémisen ja siilova-
rastojen tukkeutumisen vuoksi. Taten pyrittiin kiinnitta-
miin huomiota erityisesti ammoniumpolyvanadaattisa-
kan fysikaalisiin ominaisuuksiin, kuten vierintdkulmaan
ja tilavuuspainoon.

LAITTEISTON SUUNNITTELU

Suunnittelun ldhtékohtana oli pyrkimys konstruoida la-
boratoriolaite, jolla voitaisiin ennustaa muutosten wvai-
kutus teollisuuskiteyttimissd /4/. Reaktorin mitoituksen
lidhtokohtana voidaan Kkayttdda kuvaa 1. Aerstinin ja
Streetin /1/ mukaan on kuvan 1 keskindisille suhteille
voimassa

L/T =1

B/T = 01

D/W
D/T

8
05 — 0,6

C/D = 0,25 — 0,30
S/D = 0,90 — 0,10

Hicksin /2/ mukaan C/T = 0,33 ja ylemméin potkurin
etdisyys pohjasta 0,67 L. Talléin on kuitenkin L/T = 14
— 2,1 ja viskositeetti alle 256 kg m ! s ~!, Virtauksen-
estolevyjd on kiytettdvi, jos reaktorin tilavuus on alle
4000 dm3 ja viskositeetti alle 25 kg m~' g ~' . Jos ra-
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diaalisia virtauksenestolevyjd ei kiinnitetd seindin, on
vapaan vilin oltava Caston /3/ mukaan noin 0,10—0,15 B,
kaytinnossi 2,5—7,6 cm. Caston /3/ mukaan edullisin
pohjan muoto on kupera ja huonoin kartio. 15° syvem-
pien kartioiden kayttod tulisi valttdd., Suunniteltu reak-
tori on kuvassa 2.

L s
w
¢ D
B 7-B

Kuva 1. Aerstinin ja Streetin /1/ saostusreaktorin suunnit-
telukaavio.

Fig. 1. Designing sheet of Aerstin and Street /1/ for
precipitation reactor.
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Tilavuus
137 dm3

170
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mittayksikk6 mm

Kuva 2. Saostuskokeita varten suunnitellun reaktorin mi-
tat.

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

Sekoittajaksi valitaan suoralapainen haluttaessa radiaa-
lista virtausta ja vinolapainen, jos halutaan aksiaalista
sekoitusta. Sekoittimeksi wvalittiin kolmella 2-siipiselld
ja yhdelld ylimpédni olevalla 4-siipiselld potkurilla va-
rustettu sekoitin, joissa lapakulmait olivat 45°. Sekoitus-
tehokkuuden arviointia varten valmistettiin koereaktorin
mittojen mukainen lapindkyvi astia, jossa valmista sak-
kasuspensiota sekoitettiin eri nopeuksin. Talléin havait-
tiin sakkasuspension ldhtevin pohjaa myoéten liikkeelle,
kun sekoitusnopeus nostettiin 250 min ! :een potkurei-
den asennusten ollessa kohdan 3 kaltainen. Tdmi nopeus
valittiin saostuskokeiden sekoitusnopeudeksi.

Saostuslaitteisto on esitetty kuvassa 3 oheislaitteineen.
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Kuva 3. Saostuglaitteisto. (1) on saostusreaktori, (2) liam-
mitysvaippa, (3) reaktorin kansi, (4) rikkihaponsydottolait-
teisto, (5) sekoitin, (6) lampotila-anturi, (7) pH-elementti,
(8) digitaalinen pH-mittari, (9) 10-kanavainen lampdtila-
anturivalitsin, (10) digitaalinen la&mpomittari, (11) lampo-
tilapiirturi ja (12) PID-tyristorilimpdtilasdadin,

Fig. 3. Precipitation equipment. (1) is the precipitation
reactor, (2) heating sheet, (3) top of reactor, (4) equipment
used for the feeding of sulphuric acid, (5) mixer, (6) tem-
perature element, (7) pH element, (8) digital pH meter,
(9) 10-channel thermoelement selector, (10) digital ther-
mometer, (11) temperature recorder and (12) PID
thyristoric temperature comtrol.

SAOSTUSKOKEIDEN SUORITUS

Koemenettely oli seuraavanlainen /5/. Saostusreaktoriin
kaadettiin 1.00 dm3?® huoneenlampdsistd vanadiiniprosessis-
ta otettua uuttolivosta. Sekoitin ki#ynnistettiin ja sekoi-
tusnopeus sdddettiin  halutuksi. Sekoittimen potkurien
keskindinen etdisyys oli 26 mm ja alimman potkurin etii-
syys pohjasta 35 mm. Ylin potkuri oli noin 10 mm neste-
pinnan alapuolella. Kaikki potkurit oli suunnattu siten,
etti niiden aikaansaama virtaus oli pohjasta pintaan.

Tédmén jalkeen s#ddeftiin emiksisen (pH noin 11,0)
uuttoliuoksen pH vikevidlld rikkihapolla pH 5,0:een en-
nen ammoniumsulfaatin lisdystd. Ammoniumsulfaattia ei
voida lisdtd eméksiseen liuokseen, koska t#lloin osa am-
moniakista poistuisi kaasuna liuoksesta. Tdmén jilkeen
lisdttiin vdkevda rikkihappoa, kunnes pH oli haluttu
saostuksen alku-pH.

Pancksen, jonka lampdtila oli noussut rikkihapon lai-
menemisen vuoksi noin 7°C, lammitys aloitettiin. Saos-
tusaika oli 2 tuntia saostusldmpoétilassa. Vanadiinipitoi-
suuden muutosta seurattiin ottamalla 5—10¢ minuutin va-
lein linosnidytteitd, jotka laimennettiin tislatulla vedelld
ja analysoitiin atomiabsorptiospektrofotometrilli.

Saostusajan padtyttyd suodatettiin  kidesuspensio
kuumana. Pesuliuoksena oli 0,1 M ammoniumsulfaatti-
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Suurennus: 200x
Magnification: 200x

Kuva 4. Sakkarakeita elektronimikroskooppikuvassa.

Fig. 4. Precipitate particles in an electrone microscope

liuos, jota kiytettiin 100 cm3:34 panosta kohti. Sakkaa
kuivattiin imem#lld ilmaa 1ldpi 10 minuuttia ja tdmén
jdlkeen 18 tuntia ldmpokaapissa. Kuvassa 4 on sakan pin-
nan rakenne.

LAITTEEN KAYTTOKELPOISUUS

Suunnitellun laitteen kiyttokelpoisuutta tutkittin suorit-
tamalla kuuden rinnakkaiskokeen sarja, jossa saostumi-
seen vaikuttavat tekijidt pyrittiin pitimiin samoina. /5/.
Saostusldmpdétila oli 90°C ja saostuksen alku-pH 2,20, Se-
koitusnopeus oli 250 min ~!,

Toistokoesarjan tuloksille laskettiin luottamusvili, jol-
la kukin tulossuure on 95 %:n todennikéisyydelld. Ha-
vaintoarvo oletettiin normaalijakaantuneeksi, joten tar-
kastelussa voitiin soveltaa t-jakaumaa. Tarkastellut suu-
reet ja niiden luottamusvilit on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Saostuslaitteiston kdyttokelpoisuuden ja tu-
losten toistettavuuden testauksessa tarkastellut tulossuu-
reet

Table 1.
1t 95 %:n

Tulossuure Keskiarvo luottamusvali
Tilavuuspaino, kg m —3 630 473—17817
Saanto, % 98,85 98,44—99,26
Keskimiaridinen
reaktionopeus, g
dm ~* min~* 0,465 0,396—0,534
Suurin reaktionopeus,
g dm ~* min* 0,585 0,489—0,681
Vierintdkulma, © 36,7 35,7—317,7
Induktioperiodi, min 17,4 14,3—20,5
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photograph.

Laite havaittiin tarkoitukseen sopivaksi ja tulokset
riittdvin toistettaviksi. Varsinaisissa saostuskokeissa kat-
sottiin kahden toistokokeen tuloksen keskiarvon olevan
tyon kannalta riittdvian tarkka.

ERI TEKIJOIDEN VAIKUTUS

Alku-pH:n vaikutusta tarkasteltiin pH arvoissa 1,8, 2,0
2,3 ja 2,6 /5/. Saostuslampoétila oli 90°C ja sekoitusnopeus
250 min-!, Ammoniumsulfaattimiari oli 10,8 g. Talléin
havaittiin (kuva 5), ettd vierintdkulman kasvaessa tila-
vuuspaino viheni ja pdinvastoin. Tiettyd vierintdkulman
arvoa ei kuitenkaan vastannut tietty tilavuuspaino. Té-
ten sakan juoksevuus ei riipu pelkistifin raekoosta ja
-muodosta, vaan myos raekokojakautumasta. Paras saan-
to saavutettiin hieman alemmassa alku-pH:sa kuin par-
haat sakan juoksevuusominaisuudet, joita vastasi vihaisin
reaktorin seindmiin saostunut sakkamédari.

Saostuslampotilan vaikutusta tutkittiin lampotiloissa 85,
90 ja 95°C. Alku-pH oli 2,3 ja sekoitusnopeus 250 min .
Ammoniumsulfaattia kaytettiin 10,8 g. Talloin havaittiin
(kuva 6) tilavuuspainon ja vierintikulman vilisen riippu-
vuuden olevan lineaarisempi, joten pH:n vaihtelu vai-
kuttaa voimakkaammin raekokojakautumaan kuin lim-
pétilan vaihtelu. Virtausominaisuuksiltaan parasta sak-
kaa vastasi huonoin saanto ja vahiisin reaktorin seini-
miin saostunut sakkamé&ari.

Reaktionopeus (kuva 7) kasvoi 0,40 g dm~® min-'ista
087 g dm - minlieen saostuslimpdtilan: muuttuessa
85°C:sta 95°C:een, eli yli kaksinkertaiseksi. Saostuslam-
potilan muutoksella ei havaittu olevan vaikutusta saos-
tuksen induktioperiodin pituuteen.
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Kuva 5. Saostuksen alku-

Kuva 6. Saostusldampétilan

pH:n vaikutus tarttumi- vaikutus tarttumiseen, vie-
seen, vierintikulmaan, tila- rintdkulmaan, tilavuuspai-
vuuspainoon ja saantoon noon ja saantoon Ssaos-
saostuslampdétilan ollessa tuksen alku-pH:n ollessa
90°C, sekoitusnopeuden 250 2,3, sekoitusnopeuden 250
min ! ja ammoniumsul- min~! ja ammoniumsul-

faattimdiran 10,8 g.

Fig. 5. The effect of the
precipitation pH at the
beginning of precipitation

faattimidrdn 10,8 g.

Fig. 6. The effect the pre-
cipitation temperature to
the catching, rolling angle,

to the catching, rolling volume weight and yield.
angle, volume weight and The pH at the beginnig of
vield. The precipitation precipitation is 2,3, mixer

temperature is 90°C, mixer
speed 250 min~!and amount
of ammonium sulphate 10,8

speed 250 min-! and
amount of ammonium sul-
phate 10,8 g.

g.

Tutkittaessa sekoitusnopeuden vaikutusta havaittiin
ettd pienennettiessi nopeutta 250 min~! :sta 90°C
saostuslampotilassa ja alku-pH:ssa 2,3 kasvoi reaktorin
seindmiin saostuneen sakan méiird. Samalla sakan vir-
tausominaisuudet huononivat. Kun sekoitusnopeus vi-
hennettiin 100 min -! :een, saostui kaikki sakka reakto-
rin seindmiin. Reaktionopeus hidastui puoleen ja saanto
parani 0,2 % sekoitusnopeuden vihetessd 250 min -! :sta
175 min-!:een.

Ammoniumsulfaattimiidrdn vaikutusta tutkittiin suo-
rittamalla saostuskoeparit 90°C saostuslimpétilassa ja
alku-pH:ssa 2,3. Ammoniumsulfaattimiiriat olivat 10,8
ja 8,1 g. Talldéin havaittiin, etteli ko. mAdran muutoksilla
ollut vaikutusta vierintikulmaan, tilavuuspainoon eiki
saantoon. Ammoniumsulfaattimiiran vahentidminen hi-
dasti kuitenkin jossain méi&rin saostumista saostuksen
loppuvaiheessa.
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Kuva 7. Liuoksen vanadiinipitoisuuden muutos ajan

funktiona saostuslampdotiloissa 85°C ja 95°C. Alku-pH 2,3,
sekoitusnopeus 250 min~! ja ammoniumsulfaattimidira
10,8 g.

Fig. 7. The vanadium concentration vs time plot, when the
precipitation temperature is 85 and 95°C. The pH is 2,3
at the beginnig of precipitation, mixer speed 250 min-!
and the amount of ammonium sulphate is 10,8 g.

SUMMARY

A TEST REACTOR DESIGN FOR THE PRECIPITATION
OF AMMONIUM POLYVANADATE

FACTORS AFFECTING IN PRECIPITATION

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

The precipitation of ammonium polyvanadate differs
from a normal crystallization process; that is crystalliza-
tion by reducing the temperature. Ammonium polyvana-
date precipitates because of a chemical reaction when the
temperature is raised over 80°C. :

There exists several factors having an effect on the
quality of the precipitate. The effecting factors studied
were precipitation temperature pH at the beginning of
precipitation, mixing speed and the amount of added
ammonium sulphate. As a result, it is possible to
predict the effcts of the process conditions on the quality
and physical properties of the precipitate in industrial
process.
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Voltammetriset menetelmit

Tekn.lis. Seppo Rantapuska, Outokumpu Oy, Fysiikan laitos, Espoo

Esitelmd Vuorimiespdivilld (geclogijaosto) 29. 3. 1980

JOHDANTO

Idea sdhktkemiallisten menetelmien tutkimisesia
OKFY:ssd syntyi, kun ilmeni tarvetta huomattavasti alle
ppm-tasoa olevan metallipitoisuuden mittaamiseen neste-
miisestd faasista. Ideana oli, ettd hyvin pienet metalli-
pitoisuudet wvoitaisiin mitata sihkokemiallisesti ja suuremn~
mat rontgenfluoresenssimenetelmilld. Sdhkokemiallisista
menetelmistd suurimpaan herkkyyteen péddstdiin voltam-
metrisilld menetelmilld, joista anodinen liuotusanalyysi
(DPASV) yltdd aina neutroniaktivointianalyysin tasolle
asti (taulukko 1). Tahin menetelméiin perustuu OKFY:ssd
kehitetty voltammetri, jolla voidaan mitata erilaisien
nesteiden metalli-ionipitoisuuksia alueella 0.01 pg/t...1
g/l

Taulukke 1. Erdiden analyyttisten menetelmien herkkyy-
det jadnnosmetallipitoisuuden mittaamisessa,

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

Analyysimenetelmi Herkkyys pg/dm3
Potentiometria 1000 .. 10000
DC-polarografia 100... 1000
Emissiospektroskopia 100... 1000
Molekyyliabsorptiospektrofotometria 100... 1000
Derivoiva polarografia 10... 160
Nelibaaltovoltammetria 1... 10
Atomifluoresenssispektrofotometria 1... 10
Molekyylifluoresenssispektrofotometria 1... 10
Anodinen liuotusanalyysi riippuvalla
elohopeatippaelektrodilla 01... 10
Anodinen liuotusanalyysi kiinte&dlld

tai ohutkalvoelektrodilla 0.01... 0.1
Neutroniaktivointianalyysi 0.01... 0.1

VOLTAMMETRISET MENETELMAT: MITATTAVA
FYSIKAALINEN ILMID

Voltammetriassa nesteen metalli-ionipitoisuus méaéri-
tetddn syottdmilla nesteeseen elektrodien kautta jinmitet-
td (tai wvirtaa), josta aiheutuva sdhkovirta (tai jénnite)
mitataan. Sahkévirrassa voidaan erottaa kutakin ainetta
karakterisoivia virtapiikkejd (kuva 1).
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Kuva 1. Sdhkovirta

lineaarisesti muuttuvan jannitteen
funktiona. Kukin metalli-ioni aiheuttaa si@hkévirtapiikin,
jonka korkeus on suoraan verrannollinen ionin pitoisuu-
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.

Ymmiartddksemme, millaiseen fysikaaliseen ilmison
mittaus perustuu tarkastelemme hetken mikroskooppista
kuvaa elektrodin pinnalta (kuva 2).

Ionit esiintyvat vesiliuoksessa hydraattiverhon ympéi-
roimind ja elektrodin potentiaalia muutettaessa tapahtuu
tietyssd jannitteessd pelkistysreaktio: ioni siirtyy elektro-
din pinnalle atomiksi ja saa elektronin tai useampia
elektrodista. Ionin tidytyy ensin vapautua hydraattiver-
hostaan ja tunkeutua elektrodin pinnalle vesikerroksen
ldpi. Pelkistymispotentiaali on kullekin ionille ominainen
ja riippuu sekid hydraattiverhon lujuudesta ettd uloimpien
elektronikuorten rakenteesta (ionisaatiopotentiaali,
elektrodin  tyofunktio). S#hkoékemiallinen jannitesarja
muodostuu niiden ominaisuuksien perusteella.

Ionin konsenfraation mittaaminen voi tapahtua l&hin-
ni kahdella eri tavalla: ensimmaéiinen tapa on pelkistdi
ensin ionit atomeiksi elektrodin pinnalle ja hapettaa ne
pois k#intamalli jannitteen polariteettia, jolloin syntyy
kuvan 1 mukainen voltammogrammi. Tam#i menetelmi
on erittdin herkki, koska metallit voidaan kerdysvai-



Contfact -adsorbed
positive ion

Water dipoles on
the surface

Hydrated positive ion

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

Fig 2. An electric double layer consists of Inner Helmholz
Plane (IHP) and Outer Helmholz Plane (OHP). The IHP
is formed of contact adsorbed dipoles and ions whereas

the OHP contains hydrated ions farther from the

electrode surface.
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Kuva 3. Differentiaalipulssiramppi koostuu jannitepuls-
seista joiden korkeus ja leveys vaikuttaa mittauksen
herkkyyteen.

Fig. 3. The differential pulse ramp consists of potential
pulses. The sensitivity of the measurement depends on
pulse width and pulse height.

heen aikana konsentroida elektrodille. Virtapiikin huip-
puarvo tai pinta-ala on pitoisuuteen verrannollinen suu-
re. Toinen tapa on mitata séihkovirta jo kerdysvaiheessa.
Jinnitettd muutetaan talloéin vastakkaiseen suyuntaan, jol-
loin kukin aine pelkistyessddn aiheuttaa sdhkovirtaan
muutoksen. Tdmé menetelméd on epdherkempi kuin edel-
linen, mutta erdissd tapauksissa kéyttikelpoisempi.
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Kuva 5. Teoreettisesti laskettu (x) ja kokeellisesti mai-
ritetty (o) huippuvirta pulssinkorkeuden funktiona.
Huippuvirta on ldhes vakio yli 90 mV pulssinkorkeuksille.

Fig. 5. Experimental and theoretical 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. Pulssin leveyden vaikutus huippuvirtaan. Huip-
puvirta on k#intden verrannollinen pulssin leveyteen.
Kokeelliset (x) ja teoreettiset (o) tulokset sopivat hyvin
yhteen.

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

OKFY:ssid kehitetyissd voltammetreissa kidytetadn li-
neaarisen jannitteen sijasta ns. differentiaalipulssijanni-
tettd (kuva 3), jolle on ominaista erittdin pienet tausta-
virrat ja suuri herkkyys ja hyvia selektiivisyys eri aineil-
le.

MITTAUSMENETELMAN TEORIAA

Laitteella mitataan liuoksen ldpi mennyt sdhkoévirta
jannitteen funktiona. Ratkaisemalla diffuusioyhtdlo ku-
van 4 mukaisessa geometriassa pédiddytiddn jannitteen ja
sihkovirran riippuvuutta kuvaavaan yhtaloon.

Bi
50 ppb

Cu
50ppb

Kuva 7. Vismutin ja kuparin piikit erottuvat toisistaan 10
mV pulssinkorkeudella.

Fig. 7. The peaks of bismuth and copper are resolved
when pulse height 10 mV is used.
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Cd
190 ppb

Cu
50ppb

50ppb

Pb
100 ppb

-

Kuva 8. Vismutin ja kuparin piikit menevit pidillekkdin
50 mV pulssinkorkeudella.

Fig. 8. The peaks of bismuth and copper overlap severely
when pulse height 50 mV is used.

I1=kcC, f(E T, D

missé

I siahkovirta

k laadullinen vakio
Co ionin konsentraatio
E jannite

T lampdotila

D diffuusiovakio

Yht#lostd on voitu johtaa laitesuunnittelulle térkeiden
parametrien vaikutus laitteen ulostulosuureeseen. Seu-
raavassa tarkastellaan liuokseen sydfetyn jénnitteen pa-
rametrien, pulssinkorkeuden ja pulssinpituuden vaiku-
tusta. Suuri pulssinkorkeus (kuva 5) on edullinen herk-
kyyden kannalta, mutta selektiivisyys huononee. Pulssin-
pituutta lyhentimalla (kuva 6) herkkyyttd voidaan pa-
rantaa, mutta kapasitiivinen virta alkaa hairitd mittauk-
sia alle 10 ms pulssin pituudella., Kuvissa 7 ja ‘8 on esi-
tetty pulssinkorkeuden vaikutus piikkien erottelukykyyn.



MITTAUSTULOKSIA

OKFY:ssi kehitetyn voltammetrin sovellutuskohteet
ovat hydrometallurgisten prosessien ja#nndsmetallipitoi-
suuksien mittaaminen ja erilaisten vesien raskasmetalli-
pitoisuuksien mittaaminen (voimalaitosten wvedet, luon-
nonvedet).

Kuvissa 9 ja 10 on esitetty erditi Outokummun omista
laitoksista saatujen liuosten mittaustuloksia. Vesianaiyy-
sin tuloksia on esitetty kuvissa 11...14. Laitteen herk-
kyys riittdd mm. juomaveden sinkki-, lyijy- ja kupari-
pitoisuuden maisdrittdmiseen (kuva 13).

Cu

3ppm 02ppm

Kuva 9. Harjavallan nikkelitehtaan prosessiliuoksen ku-
pari- ja lyijypitoisuus. Lyijy on mitattu kayttamailli kah-
ta herkkyytté.

Fig. 9. The copper and lead concentrations in the process

solution of Harjavalta nickel factory. Lead has been
measured with two sensitivities.

Pb
1.6ppm

Cu
06ppm

Kuva 10. Erddn toisen prosessiliuoksen voltammogrammi.

Fig. 10. The voltammogram of another process solution.

Zn
2L0ppb

Cu
26ppb

) 11ppb /\—’J L

Kuva 11. Jarviveden (Kuortane) kupari- ja lyijypitoisuus
sekd erdin kaivoveden sinkkipitoisuus.

Fig. 11. The copper and lead concentration of lake water
(Ruortane) and the zinc concentration of a well water.

In

19ppb
21ppb

Pb
1Sppb

|,

Kuva 12, Pohjaveden analyysi (Lammi).

Fig. 12. The analysis of ground water (Lammi).
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BERGSHANTERINGEN
Zn
ppb
Cu
162ppb

Pb
08ppb

_ S

Kuva 13. Juomaveden metallipitoisuudet. Kuparin piikki
on piirretty eri mittakaavaan kuin lyijy ja sinkki. Espoon
juomavesi tayttdd laatuvaatimukset metallipitoisuuksien
csalta.

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 are concerned.

Hg
05ppb

<0.1ppb

-

Kuva 14. Elohopean piikkid ei juomavedessi nidkynyt,
mutta 0.5 ppb:n lisiyksen jdlkeen Hg-piikki tuli selvisti
nakyviin.

Fig. 14. The mercury peak could not be detected in the

drinking water. After the addition of 0,5 ppb mercury
ions into the sample the peak was clearly seen.
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Harvinaisemmista metalleista on mééritetty mm, uraa-
nia, kultaa ja hopeaa (kuvat 15...17).

Cu
1000 ppm

Kuva 15. Suuri kuparipitoisuus héairitsee uraanin mittaa-
mista.

Fig. 15.
uranium.

High copper concentration interferes with the

Au
1ppm

L

Kuva 16. Kullan virtapiikki. Pohjaliuoksena oli kalium-
syanidiliuos.

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

Ag-peak

Kuva 17. Hopean virtapiikki. Hopean pitoisuus syanidi-
liuoksessa oli n. 300 ug/l

Fig. 17. The current peak of silver. The concentration of
silver cyanide was 300 ug/l.



Kaappausgammamenetelmin sovellutuksia

Tekn.tri Heikki Sipili, Outokumpu Oy, Fysilkan laitos, Espoo

Esitelmi Vuorimiespaivilla (geologijaosto) 29. 3. 1980

JOHDANTO

Menetelmé perustuu neutronien ja ndytteen atomiyti-
mien viliseen (n, y) reakticon. Niytteen atomiydin kaap-
paa neutronin ja tulosydin joutuy viritettyyn tilaan, joka
laukeaa vilittoméasti ytimen karakterististen gamma-
kvanttien emissiona. Neutronien ja eri atomiytimien va-
listen vuorovaikutusten vaikutusalat ovat erittdin hyvin
tunnettuja. Samoin ytimien  karakteristiset gam-
maspektrit on hyvin taulukoitu.

Kaappausgammamenetelmd on analoginen réntgen-
fluoresenssin kanssa siind suhteessa, ettd herdttavi si-
teilytys ja mittaus tapahtuvat samamnaikaisesti. T&ma
ominaisuus on tirked jatkuvissa prosessimittauksissa.

Menetelmén paras ominaisuus on suuri mittaustilavuus,
koska neutronit tunkeutuvat niytteeseen 5—10 cm ja

YLHAALTH

PARAFIINI

_B-SUOJUS

. 252
LAHDE CCE777) NAYTE (EVELETH-RIKASTELIETED
Bi-KARTIO .
/ DETEKTORI

(6" x 6" Nal-
TUIKEKIDED

SIVULTA

Kuva 1. Lieteanalysaattori.

Fig. 1. Capture gamma ray slurry analyzer.

herdnneet MeV
néaytteestd.

Kaappausgamma-analysaattorin neutronilidhteeni kiyte-
tddn useimmiten Cf-252 isotooppia. Neutronigeneraattorit
olisivat periaatteessa hyvii, mutta korkea hinta on ra-
joittanut toistaiseksi niiden sovellutuksia.

Gammaséteilyn detektorina kiytetddn suurta NaJ de-
tektoria, jos spektri on yksinkertainen ja halutaan lyhyt
mittausaika, Jos spektri on monimutkainen, Ge puoli-
johdedetektori on valttdméaton riittdvin resoluution saa-
vuttamiseksi. Mittausaika tulee t8lloin vAlttEmAattd pi-
temmaéaksi, koska detektorin efektiivisyys on pienempi ja
joka tapauksessa laskentataajuus on rajoitettava dekadia
pienemmaéksi kuin NaJ detektorilla, jotta resoluutio olisi
parhaimmillaan.

luokan gammakvantit piisevit ulos

LIETTEEN ANALYYSI PROSESSIPUTKESTA

Kuvassa 1 on esitetty eréin kaappausgamma-analy-
saattorin mittausgeometria. Cf-252 neutronildhteelld sd-
teilytetddn putkessa virtaavaa lietettd. Tuikeilmaisimel-
la mitataan vastakkaiselta puolelta lietteestd emittoitu-
nut gammaspektri. Tassd mittausjarjestelyssd neutroni-
lahde on ympéarodity parafiinista tehdylld moderaattorilla.
Lahteen eteen asetettu vismuttikartio estdd neutronildh-
teen emittoiman gammaséateilyn péisemisen detektoriin.
Detektori on ympéréity booria sisdltavilld materiaalilla.
joka estdd termisten neutronien padsyn detektoriin.

Rautamalmirikasteesta saadaan kuvan 2 mukainen

LSS [MEERA/KANAVA

Fe
5.021 Mev

i
i
|
!
|
|
! 6.018 Mev

RV \
1 oon i Njﬂy/A \ v?

XANAVA/
NUMERD

100 200 30 90 599 03 0

Kuva 2. Rautarikasteen spektri.

Fig. 2. Spectrum of iron concentrate slurry.
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Detector
Bi
D20
Cf252
C

source

Kuva 3. Kaappausgamma-analysaattorin geometria.

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

gammaspektri. Kuvassa ndkyviat vedyn ja raudan
spektrit. Vedyn piikki on perdisin lietteen ja osaksi mo-
deraattorin vedystd. Tarkan rauta-analyysin saamiseksi
on mitattava lietetiheys erilliselld lietetiheysmittarilla
Noin minuutin mittausajassa on paistivissdi < 1 % suh-
teelliseen tarkkuuteen, kun kiintoaineen rautapitoisuus on
luokkaa 40 %.

KAAPPAUSGAMMA-ANALYYSI
KULJETUSHIHNALTA

Useissa tapauksissa gammaspektri on monimutkai-
sempi kuin edellisessd esimerkissd. Spektriviivojen erot-
taminen ei onnistu ilman puolijohdedetektoria. Sen
kiytté jatkuvatoimisissa sovellutuksissa on ongelmallista.
Nestemiisen typen kiytté on vilttdméiténti detektorin

jddhdyttdmiseksi. Pahin ongelma on kuitenkin puoli-
johdedetektorien vaurioituminen nopeiden neutronien
vaikutuksesta. Tami ongelma ratkaistiin Outokumpu

}CountS/chcmneL Source 1 ug Cf252
Counting time 100 min
(f) full energy peak
o H(f) (s) single escape peak
253(&)) (d) douple escape peak
JL J S(f) Fe(f)
— 5420 Fe(d) Fe(s) 7646
wp el JL T e e
J Ni(d Ni(s Ni(f
N J{ wh 8999Mev
—k
2 LM Jk

t A,
900 2140 2700 2900 3100 3300 3500

Channel number
Kuva 4. Nikkelirikasteen spektri.
Fig. 4. Spectrum of nickel concentrate,

98

___" Tuike -
ilmaisin

Kuljetin_-
Bi kartio
Lahde |

Moderaat-
tori

Boorisuojus.

Kuva 5. Malminlajittelijan mittausgeometria.

Fig. 5. Measurement geometry for ore sorter.

Oy:n Fysiikan laitoksessa konstruoimalla erikoisrakentei-
nen neutronimoderaattori, josta saadaan nopeista neutro-
neista riittdvin vapaa terminen vuo. Kuva 3 esittda
analysaattorin periaatteellista konstruktiota. Perusideana
oli kayttdd raskasta vettd moderaattorina. D20 termalisoi
nopeat neutronit, mutta ei absorboi termisid neutroneja.
Kuvan 3 niyte voi olla kuljetushihna.

Kuvassa 4 on esitetty nikkelirikasteen spektri. Lait-
teella on saavutettavisa 5—10 minuutin mittausajassa
taulukossa 1 esitetyt tarkkuudet.

Lgitteellu saatu kromipitoisuus
o

2501

225+ °

200+

o

175+
Jddnndshajonta 3,25%

150+ -

125+ o

10,0+ w )

15+

Kemiatlisen analyysin
mukainen kromipitoisuus [ %o}
Il 1

I
T T T U T T

0 5 1I0 15 20 25

toisuutta verrattuna kemialliseen analyysiin.

Fig. 6. Chrome ore blocks analyzed directly with capture
gamma method and compared with chemical analysis.



Taulukko 1. Mittausten tilastolliset tarkkuudet.

Table 1. Statistical accuracies of the measurements.

VIIIIIITH.IISIIIS“
BERGSHANTERINGEN

Cu concentrate Ni concentrate
content |rel. acc. |abs. acc.content rel. acc.lab‘s‘. acc.
% % % % ’ % | %
S 29.6 2.2 0.65 23.3 2.3 0.58
Fe 29.8 1.2 0.38 29.8 1.3 0.39
Cu 24.8 2.0 0.56 35.40 5.8 0.23
Ni 5.52 2.5 0.14
Si0:2 24.9 9.1 2.3
MALMIPOIMURI

Cf-252 ldhdettd ja tuikeilmaisinta kdyttden voidaan saa-
vuttaa samanaikaisesti kohtuullinen analyysitarkkuus ja
nopeus. Erds hyvid sovellutus on malmipoimuri. Cr-mai-
mille menetelmd sopii hyvin. Kuva 5 esittdd kaappaus-
gammamenetelmiin perustuvan poimurin mittapdan ra-
kennetta. Anturia testattiin kivien Cr-pitoisuuden mittaa-
miseen. Kuvassa 6 on verrattu anturilla mitattua tulosta
kemialliseen analyysiin. 100 ms mittausajassa saatua tu-
losta voidaan pitdd poimuritarkoitukseen erittdin hyvani,
Menetelmin soveltuvuus kunkin malmityypin poimintaan

on ratkaistava tapaus tapaukselta.

YHTEENVETO

Téassd raportissa on esitetty ainoastaan sovellutuksia,
joita on tutkittu Outokumpu Oy:n Fysiikan laitoksessa.
Kaappausgammamenetelmi on vaikeahko ja kallis, mut-
ta tarjoaa ominaisuuksia, joita ei muuten ole saavutet-
tavissa. Taloudellisesti merkittdviin sovellutuksiin me-~
netelmd on hyvin kiyttokelpoinen. Itse amalysaattori
voidaan konstruoida hyvin monella tavalla kuten timin

raportin esimerkit osoittavat.

SUMMARY

APPLICATIONS OF CAPTURE GAMMA RAY METHOD

The reaction between a thermal neutron and nucleus
(n, y) can be used as a basis for different analyzer
applications. The advantage of the method is the good

penetration of neutrons and gamma rays (5 to 10 cm).

In this report the tests of three promising applications

are presented.

The first is the on-stream analysis of ore slurry. Using
Cf-252 source and Nal detector the accurate analysis of
iron concentrate has been proved to be possible directly

from the slurry tube.

The second application is the analysis of the element
content directly from the conveyor belt. Using the Ge(Li)

detector S, Fe, Ni, Cu and Si are measured.

The ore sorter is the third application. Cf-252 as a
source and Nal as a detector Cr was measured directly
from the stone blocks. In 100 ms the accuracy was good

enough for ore sorting purpose.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

C. von Alfthan, L. Kdhdrd T. Lukander, H.
Sipild, S. Uusitalo: Outokumpu Oy:n Fysiikan

laitoksen sisdiset raportit.

Avdelningen for mineralteknik, Tekniska Hégskolan i
Luled och Svenska Gruvidreningen, Gruvforskningen,
Stockholm inbjuder till

INDUSTRIMINERALDAGAR

vid Tekniska Hogskolan i Luled, 10-—11 februari 1981
och studiebesdk vid det nya apatitverket i Kiruna den
12 februari 1981.

PROGRAM

Tisdagen den 10 februari 1981

09.00—09.15 Inledningsanférande av direktér Sven
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11.00—13.00 Mr Richard Sharp, English China Clays
International, St Austell, Cornwall, UK: "The tran-
sport and storage of china clay in slurried form”.
Overingenjor Arne Gustavsson, Hoganis AB, Hoganiis:
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Rﬁntgenf luoresenssianalysaattori porareikiin

Dipl.ins. Jukka Lehto, Outokumpu Oy, Fysiikan laitos, Espoo

Esitelmd Vuorimiespéivilld (geologijaosto) 29. 3. 1980

Rontgenfluoresenssianalyysin tutkiminen ja kehittami-
nen suoraan prosessiin liitettdviksi jatkuvatoimisiksi
analysaattoreiksi on kuulunut Outokumpu Oy:n Fysiikan
laitoksen kuvaan jo 60-luvulta ldhtien. Teknologian ke-
hittyminen ja tietdmyksen syveneminen ovat mahdollista-
neet monikanavaisen energiadispersiivisen analysaattorin
rakentamisen kannettavaksi laitteeksi. Ensimmadiset pro-
totyypit valmistuivat jo vuonna 1976. Avainkomponentiei-
na kyseiseen kehitykseen voidaan pitdd itse kehitetty-
ja huippuresoluution omaavia verrannollisuuslaskureita
ja pienikohinaista elektroniikkaa siteilyn ilmaisemiseksi
sekd mikroprosessorin kiyttoénottoa kalibrointien ja al-
kuainepitoisuuksien laskemiseksi.

MITTAUSPERIAATE JA LAITTEET
Analysaattoreissamme néytetti siteilytetdan isotoopni-
ldhteelld, joka on 6—8 mm halkaisijainen “nappi”. Lih-
teen sidteilykvanttien energia on suurempi analysoitavien
aineiden karakteristisia energioita virittden néytteeseen
osuessaan sen atomeja. Nadmé& puolestaan viritystilojen
lauetessa lahettdvat omaa siteilyddn, joka ilmaistaan
detektorilla. Ilmaistujen kvanttien energia kertoo, mistd
alkuaineesta on kysymys ja lukumdéréd on verrannollinen
aineen maéaaradn naytteessid. Kuvassa 1 ndhdiin mitd ai-
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Kuva 1. Erilaisten anturityyppien mittausalueet.

Fig. 1. The ranges of measurement of the different probe
types.
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neita milldkin lahde- ja detektoriyhdistelmilld voidaan
mitata. Mitattu intensiteetti riippuu alkuaineen méiérin
lisdksi mm. léhteen intensiteetistd, mittausgeometriasta,
niytteen kiokoomuksesta, raekoosta, tiheydestd ja eri al-
kuaineiden siteilyvuorovaikutuksista. Pitoisuuksien las-
kemiseksi on ensin Kkalibroitava niytteen fysikaalinen
malli mittaamalla sarja pitoisuudeltaan tunnettuja niyt-
teitd. Laitteen muistiin voidaan taltioida 8 erilaista mal-
lia, joiden avulla mikroprosessori laskee pitoisuudet.
Detektori muuttaa ilmaistut kvantit s@hkoisiksi puls-
seiksi, joiden huippujdnnite on energiaan verrannollinen.
Detektorissa ja elektroniikassa esiintyy kohinaa ja mui-
ta hairiditd siten, ettd kuvan 2 mukaisesti terdviat ener-
giapiikit muuttuvat jakautumiksi, joiden huiput vastaa-
vat energiapiikkejd. Kun jakautumat edelleen laskeutu-
vat yhteen, saadaan todellisuudessa mitatuksi kuvan 3
mukainen summaspektri. Mitattavien aineiden energiat
ovat niin ldhekk&in, ettd niiden spektripiikit levidvit
toistensa pédidlle. Mitattaessa puhdasainendytteitd laite
laskee itselleen dekonvoluutiokertoimet, joiden avulla se
jakaa niytteen summaspektrin energiaviivaspektrilksi,
josta fysikaalinen malli antaa pitoisuudet. Kuten kuvista
2 ja 3 ndhdiin, laitteella voidaan mitata vihintadn 4 al-
kuainetta samanaikaisesti. Kuvassa 4 on laitteen lohko-
kaavio, josta voi havaita laitteen mikroprosessoriosan

Intens.
Pulse
counts

Wi |,
! 7N
\ /! \ / y \ / \
\ ’ \ /I n \‘ / \ 4 \
N2 A A DA \
% v N \_ Energy

Noise fe Cu Zn Pb Pulse amplitude

Scatt.

Kuva 2. Kuvassa on piirretty Fe, Cu, Zn ja Pb:n karakte-
ristiset energiat seki lihteen sirontaviiva. Katkoviiva
osoittaa, miten detektori levittdd spektriviivoja muut-
taessaan rontgenkvantit sihkoisiksi pulsseiksi.

Fig. 2. Example showing characteristic lines of the ele-
ments Fe, Cu, Zn, Pb and the scattering line. The dotted
curves indicate how the detector spreads the lines as it
converts the X-ray quanta to electrical pulses.
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Kuva 3. Todellinen mitattu spektri muodostuu kuvan 2
eri spektripiikkien. jakautumien summasta. Kuvan
spektristi joudutaan laskemalla selvittimiin alkuperdis-
ten piikkien intensiteetit.

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

kasittavin 12 ktavua ohjelmamuistia ja 2 ktavua tyos-
kentelymuistia erilaisille kertoimille ja tuloksille. Edel-
leen laitteeseen on saatavissa kasetti- ja printteriyksikko.
Kasetti on analysaattorin avulla automaattisesti puretta-
vissa tavalliselle teletype-tyyppiselle kirjoittimelle.

Analysaattorista on tehty useita versioita kehittamilla
erilaisia mittausantureita samaan elektroniikkaan liitet-
taviaksi. Ensimmaéisend kehitettiin porareikéanalysaattori,
joka on kuvan 5 mukainen. Siind anturin muodostaa 40
mm:n halkaisijainen n. 0,5 m:n pituinen terdsputki, joka
liittyy kaapelikelalta juoksevan koaksiaalikaapelin véili-
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Kuva 4. Porareikdanalysaattorin lohkokaavio.

Fig. 4. Block diagram of the bore hole analyzer.
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Kuva 5. Porareikdanalysaattori.

Fig. 5. The bore hole analyzer.

tykselld analysaattorielektroniikkaan. Laitteisto on pa-
kattu kuten kuvasta nékyy miehen kannettavaan rink-
kaan, joka mittaustilanteessa pysyy itsendisesti pystyssa.
Anturi on kuvassa tyonnettynd koteloonsa, joka samalla
toimii séteilysuojana. Mitattaessa tyonnetddn anturia po-
rareikddn toisiinsa liitettdvillda n. 1,5 m:n mittaisilla alu-
miinitangoilla. Mittaus tehdiddn piste pisteeltd. Erityinen
jousimekanismi painaa anturin mittausikkunapuolen
reiin seindméii vastaan, jotta mittausgeometria ei vaihte-
lisi. Nykyisellddn anturi ei sovellu vedelld tdyttyneisiin
reikiin, koska vesi estdd sidteilyn pddsyn niytteeseen ja
takaisin. Mittaus tapahtuu vain nédytteen ohuesta pintsa-
kerroksesta, koska séteily ei pysty tunkeutumaan kiveen.
Anturin yhdessd mittauksessa ndkemdi pinta-ala on n.
15 om?® Hyvin siledpintaisissa rei’issi voidaan tehdi
my6s jatkuvia mittauksia tyontden anturia reifissi mit-
tauksen aikana. Anturin mikrofonisuudesta johtuen t8ma
ei kidy rosopintaisissa rei’issd. Mittaustulokset saadaan di-
gitaaliselle niytolle, josta ne Kkirjoitetaan kisin tai ne
voidaan tallettaa suoraan laitteen omaan kasettiyksik-
koon.

Laitteeseen on kehitetty edelleen pulverianturi, jolloin
voidaan mitata jauhettuja tai murskattuja néytteitd ja
myoOs linosnidytteitd. Néytteet mitataan noin 30 mm:n
halkaisijaisessa niytekupissa. Tasaista ndytepintaa voi-
daan analysoida pinta-anturilla, joka vain painetaan pin-
taa vasten. Samalla anturilla voidaan tarkastella pora-
sydamid kayttamdilld sopivaa naytteenpidinta.

101



VUORITEOLLISIUS 49
BERGSHANTERINGEN

MITTAUKSIA

Kannettavan analysaattorin kdytt6d ajatellen lienevit
juuri porareikd- ja porasydinsovellutukset vaikeimpia
hankalan niytteen vuoksi. Niinpd laitteen kehityksessi
on péépaino siirtynyt pulveri- ja pinta-anturisovellutus-
ten saamiseen kaupalliseen vaiheeseen. Porareikianaly-
saattorilla on tehty muutamia kokeita, jotka puoltavsat
laitteen viemistd kentille. Kuvissa 6 ja 7 esitetdan kaira-
reidsta mitatut Cu- ja Zn-pitoisuusprofiilit Ham-
maslahden ja Pyhidsalmen kaivoksilta. Mittaus on tehty
reidssd 25 cm:n vilein ja tulokset on skaalattu siten, et-
td kairasydiamestd tehdyt kemialliset analyysit antavat
porareikdmittausten kanssa saman kokonaispitoisuuden
koko reiin matkalta. Tuloksia tarkasteltaessa on syyti
muistaa, ettd porareikdmittaus on tehty n. 15 cm?*n
alueesta, kun taas syddnanalyysi on keskimiidrdinen {u-
los mittauspistevilin pituiselta pétkialtda. Samoin sydd-
mestid ja reiistd tehtyjen analyysien paikanmittaukses-
sa voi olla poikkeamia esim. alkukohta ei vilttamitta ole
aina sama. Profiilien yhtélidisyys osoittaa, ettd ainakin
kyseisissd tapauksissa laitteen kalibrointi olisi tehtédvissad
asettamalla keskipitoisuudet kemiallisessa ja porareiki-~
analyysissd samoiksi.

Soijaniytteenoton yhteydessid on porareikianalysaattio-
ria kokeiltu Reijo Uusitalon diplomityéssi Keretin kai-
voksella. Pulverianturilla varustetulla analysaattorilia
mitattiin sekd jauhamatonta ettd jauhettua soijaa 9
reidstad. Kahden reidn mittaukset kiytettiin yksinkertai-
sen fysikaalisen mallin muodostamiseen. Lisdksi tehtiin
porareikdmittauksia kuudesta reiistd. Kuvissa 8 ja 9 cn
esitetty jauhetun ja jauhamattoman soijan tulokset pro-
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Kuva 6. Porareikdanalysaattorin tulokset muutettu las-
kennollisesti 30 em:n vilein tehdyiksi mittauksiksi.

Fig. 6. The results of the bore hole analyzer calculated

to correspond the measurements made at the point
distance of 30 cm.
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—&— X-ray analysis of bore hole
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Kuva 7. Outokumpu Oy:n malminetsinnidn porareiidsts
mittaama pitoisuusprofiili.

Fig. 7. Concentration of Zn a bore hole measured by
Exploration Dept. of Outokumpu Oy.
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Kuva 8. Reiin RU8 AAS:li ja kannettavalla XRF-ana-
lysaattorilla mitattujen jauhettujen soijandytteiden Cu-,
Co- ja Zn-pitoisuudet sekd porareikdmittaukset. Tulokset
esitetty profiilina pitkin poranreikii.

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 presented as a profile along the bore hole RUS.
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Kuva 9. Reidin RU4 jauhetusta soijasta AAS:lla ja jauha-
mattomasta soijasta kannettavalla XRF-analysaattorilia
mitatut Cu-, Co- ja Zn-pitoisuudet. Tulokset esitetty pro-
fiilina pitkin poranreikdi.

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 prcfile
along the bore hole RU4.

o Powder,model 2C

fiilimuodossa erdilld rei’illd yhdessd kemiallisten analyy.-
sien kanssa. Kuvassa 8 on mukana my&s porareikdmit-
taus, joka ei yhdy kovin hyvin kemiallisen analyysin pro-
fiiliin, mutta tuo kontaktikohdat selvésti esiin. Kuvassa
10 on kaikkien reikien soijamittausten keskimidriiset
korrelaatiot ja jainnoshajonnat. Merkintd F(¢ine)  viiftaa
jauhettuihin ja Cf(eoarse) jauhamattomiin ndytteisiin. Jau-
hamattomissa néytteissd suurempi raekokovaihtelu hie-
man heikentdd tuloksia.

R Malli Alkuaineet
s n:o Fe Co Cu Zn
1F 0,985 0,889 0,980 0,946
R 2F 0,985 0,914 0,978 0,970
1C 0,948 0,849 0,980 0,978
2C 0,941 0,907 0,988 0,902
1F 1,607 0,057 0,390 0,184
S 2F 1,685 0,049 0,411 0,172
(%]
1C 2,598 0,059 0,518 0,156
2C 2,528 0,052 0,407 0,265

Kuva 10. Reikien RU1 — RU9 AAS-analyysien ja kan-
nettavalla XRF-analysaattorilla saatujen analyysien vi-
listen korrelaatioiden (R) ja ja&dnnoshajontojen (s, [ % me-
tallia}) keskiarvot.

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

VUORITEDLLISUUS &9
BERGSHANTERINGEN
Alkuaine
Reikd [ Mene- Fe Co Cu Zn
n:o telmi % % % %

AAS 24,55 0,19 3,92 0,74
RU4 | Malli 1F| 25,85 0,36 441 0,83
Malli 2F| 24,88 0,22 3,92 0,85
Malli 1C| 28,36 0,30 3,92 0,86
Malli 2C| 24,83 0,22 4,07 0,47
RU &) AAS 23,21 0,15 3,83 0,75
Borehole| 23,75 — 3,43 0,66
AAS 25,60 0,24 3,68 0,41
RUS8 | Malli 1F| 27,36 0,36 4,15 0,51
Malli 2 F| 26,39 0,25 3,59 0,63
Borehole| 24,46 — 3,31 0,43

1) Keskipitoisuudet laskettu reik#mittauksen matkalta.

Kuva 11. Malmilévistysten keskipitoisuudet AAS-ana-
lyysien ja kannettavan XRF-analysaattorin jauhe- ja po-
rareikémittausten mukaan (cut-off -pitoisuus 1,5 % Cu).
Fig. 11. The mean contents of ore in the bore hole
according to the AAS analyses as well as the powder and
bore hole analyses with the portable XRF analyzer (the
cut-off contents 1,5 % Cu).

Malmilévistysten keskipitoisuudet eri mittausmenetel-
mistd on laskettu kuvan 11 taulukkoon. Lukuunottamat-
ta kobolttia, jolla kiytetty kalibrointi oli liian yksinker-
tainen, poikkeavat porareikdanalyysien antamat keski-
pitoisuudet kemiallisista analyyseisti (AAS) seuraa-
vasti: Fe < 5 %, Cu < 11 % ja Zn < 12 %. Tilti osin
tulokset vastaavat jauhemittausten tarkkuutta ja pora-
reikdtulosten poikkeamat profiilista selittyvit pitkille
soijandytteiden ja reiké&mittausten paikannuserosta,

Malminetsintdd palvelevana yhtend sovellutuksena on
porareikéianalysaattoria kokeiltu kallioon tehtyjen pinta-
reikien analysecintiin. Qutokumpu Oy:n Malminetsinnin
toimesta tehtiin sinkkiesiintymé&n kalliopaljastumaan kan-
nettavalla  polttomoottorikdyttdiselld porakoneella 50
em:n syvyisid reikid. Poramurske otettiin talteen 5 cm:n
pituisilta pétkiltd. Kuvan 12 taulukossa on esitetty eri

Selitettivi/ |Korr.kerr/. Alkuaineet

selittdja hajonta % Fe Cu 7n Pb
XRF/ hajonta 0.827 0.629 0.835 0.968

porareiki |korrelaatio | 3.151 0.186 1.595 0.079
XRF/ » 0.994 0.953 0.993 0.995

poramurske 5 0.619 0.074 0.332 0.030
XREF/ 5 0.997 0.990 0:997 0.998

porajauhe ' 0.403 0.035 0.223 0.021
XRF/ ’ 0.738 0.939 0.847 0.788
AAS ’ 3.784 0.082 1.538 0.193

Pitoisuusalue % 2...22 0...1 0...10 0...1

Kuva 12, Pintareik&mittaustulosten korrelaatiot ja ha-
jonnat.

Fig. 12. The correlation coefficients and deviations of the
surface hole measurements.
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Kuva 13. Porareikdanalysaattorin anturi mittaamassa ly-
hyttd pintareikia.

Fig. 13. The detector
a low surface hole.

of the bore analyzer measuring

analysointitapojen hajontoja. Jauhettu poramurske mi-
tattiin laboratoriotyhjorontgenilla (XRF), johon muita
mittauksia on verrattu. Porareikd on luodattu porareiki-
anturilla (kuva 13) ja sekd poramurske sellaisenaan et-
td jauhettuna on mitattu pulverianturilla. Jauhe on ana-
lysoitu myds kemiallisesti (AAS). Murskeen ja jauheen
mittaus ovat antaneet erittdin hyvid tuloksia. Porareikéi-
mittauksessa voidaan jélleen todeta mitatun seindmaékoh-
dan ja vertailukohteena olevan murskeen edustavan cri
kohtaa naytteestd. Rontgenanalyysin ja kemiallisen ana-
lyysin huono vertailutulos selittynee silld, ettd rontgenilld
mitataan alkuaineen kokonaismidirdd, mutta kemiallinen
analyysi mittaa vain kdytetyssd liuotusprosessissa liuen-
neissa yhdisteissd olleen osuuden. Kun lasketaan rei’istd
5 em:n vilein tehtyjen porareikdmittausten reikédkohtaiset
keskiarvot ja verrataan niitd reikien XRF-analyysien
keskipitoisuuksiin, saadaan esim. sinkilld hajonnaksi
0,2 % kun se kuvan 12 taulukossa on 1,6 %.

YHTEENVETO

Laite tuntuisi soveltuvan parhaiten kiytettdvéksi kai-
voksilla, koska yhdessd esiintymissd malmi on hyvin sa-
mantyyppistd ja tullaan toimeen harvoilla fysikaalisiila
malleilla. Lisd#milld soijausta kairauksen kustannuksel-
la ja analysoimalla soija tai porareikd valittomésti kan-
nettavalla rontgenanalysaattorilla voidaan kalliiden ja
aikaa vaativien kemiallisten analyysien méirdad huomatta-
vasti pienentéda.

Porareikdmittauksilla voidaan ilman piteisuuskalibroin-
tejakin nopeasti m##rittdd malmin rajat. Kalibroiduila
laitteella voidaan arvioida porareiin ldvistimédn malmin
pitoisuuksia, tutkia malmin sisélld olevia raakkukerroksia
ja mAdrittdd raakkulaimennusta. Ré&jaytysreikien mit-
tauksella voitaisiin ehki miiritd panostuskorkeus ja oh-
jata seuraavien reikien pituuksia,

Malminetsinnélliset sovellutukset

ovat wvaikeampia,
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koska néytteet voivat olla hyvinkin eri tyyppisii.
Pinta-anturia on alustavasti kokeiltu lohkarenidytteiden
alkutarkastukseen kemiallisen analyysitarpeen vahenta-
miseksi. Silmilld wvaikeasti havaittavat mineraalit ovat
analysaattorille omiaan. Kehitysmaaoloissa, joissa kemiai-
liset analyysit ovat paljon vaikeammin saatavissa kuin
loistavissa kotimaisissa olosuhteissamme, saattavat mal-
minetsinnéllisetkin sovellutukset tulla aivan toiseen va-
loon. Kehittyneessid malminetsinnédssd anomaaliset mini-
mipitoisuudet ovat kuitenkin niin pienid (muutama sata
ppm), etti kannettavan analysaattorin herkkyys ei niihin
yll&.

SUMMARY
AN X-RAY ANALYZER FOR BORE HOLES

Modern portable high resolution X-ray analyzers can
be adopted to direct bore hole measurements. This article
describes the construction of such a unit using isotope
X-ray sources and proportional counters of special
construction. Several elements can be measured si-
multaneously and the measurements are treated with a
microprocessor. The results are given directly as percents
of elements. The analyzer can be equipped with a
cassette recorder for data collection.

An extensive set of measurements performing different
mines are reported. The agreement with chemical assay
is good.

—_—
from p. 96

SUMMARY
VOLTAMMETRIC MEASUREMENT METHODS

The idea to study voltammetric methods in the Institu-
te of Physies, Outokumpu Oy, arose when there was
need to measure trace metal concentrations in hydrome-
tallurgical solutions. The idea was to measure low
concentrations electrochemically and higher concentra-
tions with X-ray fluorescence analysis. Among voltam-
metric methods the anodic stripping voltammetry (ASV)is
the most sensitive method. The differential pulse anodic
stripping voltammetry (DPASV) competes with neutron
activation analysis (Table 1). With the voltammeter
developed in the Institute of Physics the concentration
range 0,01 pg/l...1 g/l of different metal ions can be
measured.

—
from p. 85

SUMMARY
ENERGY AND STEEL INDUSTRY

With no domestic coal or oil deposits to resort to
Finland's steel industry traditionally takes a particular
interest in thrifty energy management. Though Finnish
steel works consist of relatively small production units
they are quite competitive because the plants and pro-
duction processes are modern. For example, a high level
of technology has been achieved in blast-furnace opera-
tion and continuous casting of steel.

Current targets in energy saving include further re-
ductions in process energy, improved energy recovery
rates, wider use of other sources of energy in substitution
of oil, and increased utilization of by-products containing
energy. In 1980 the municipal district heating system of
Raahe will start using waste heat from the steel works’
sintering plant. Feasibility studies for a coking plant to
be built in Finland are under way. Steel and cement pro-
ducers work together to promote the use of blast-
furnace slag as raw material for cement and other
construction materials.
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Muistojen Baku — Suomalaisten 6ljymiesten vaiheita
vuosisadanvaihteen Kaukaasiassa

Kielenkdintiji Anita Pylkkinen o.s. Kahelin, Mikkeli

Oljy on tdnid pidivinid erds maailman tirkeimmisti sa-
noista. Tuntuu siltd, etti se on sana, joka ratkaisee ko-
ko ihmiskunnan olemassaolon. Se on sana, joka saa mie-
let kuchumaan niin id&ssi kuin lénnessd. Eik# se sana
jdtd meitd suomalaisiakaan vilinpitdmaéattomiksi. Jo vii-
me vuosisadalla on myés suomalaisilla ollut osuutensz
oljyteollisuuden kehityksessd. Siitd syysti ei liene har-
haan mennyt ajatukseni muistella niitd aikoja ja niitd
miehid, jotka olivat mukana silloin, kun vasta alettiin
oivaltaa 6ljyn suuri merkitys ja sen kaikkia kidyttomah-
dollisuuksia ja sen jalostamista. Monet suomalaiset jou-
tuivatkin silloin Kaukaasian dljykentille poraus- ja jalos-
tustehtéviin, Naiden joukossa oli mm. iséni, insinéori Ei-
nar Gabriel Kahelin seki enoni insintédri Max Candelin.

Taméidn vuoksi olen halunnut kertoa niistid ajoista,
merkild muistiin itselléni olevat tiedot ja muistot niiltd
ajoilta, joita vietimme kaukana kotimaasta, Kaukaasias-
sa, Bakussa.

Kuva 1. Oljynporaustorneja Balahanissa.

Ennen kuin ryhdyn kertomaan heistd, haluan kuitenkin
luoda tarinalleni taustan, kuvata olosuhteita siella
vuosisadan alussa, kertoa jotakin siitd, miten sinne syn-
tyi ruotsalainen suurteollisuus, joka suuressa médrin
tyollisti myos suomalaisia antaen samalla heille tilaisuu-
den saada oppia ja kokemusta tdlla alalla, jota myGhem-
min ovat voineet kiyttisd hyvikseen kotimaagsaan. Taus-
taksi tarvitaan myds kuvausta luonnosta ja sielli eldvis-
td eri kansoista.

Naftalla ja sen kdyt6lld on vanhat perinteet ja se tun-
nettiin jo tuhansia wvuosia e. Kr. Rakennettaessa Ba-
byloniaa ja Ninived kidytettiin kuivunutta vuoriéljyad muu-
rilaastina. Vanhat egyptildiset kayttivat 6ljya balsamoin-
tiin, Vanhasta maailmasta 1oydettya Oljyd kiaytettiin sen
ajan lampuissa. Jo makkabealaiset puhuivat “paksusta
vedesti, joka palaa”, ja persialaiset hakivat vuosisatojen
kuluessa oljyn kyllastiméé rantahiekkaa Apsheronin nie-
mimaalta ja kuljettivat sen sikeissi karavaaneissa koti-
maahansa poltto- ja valaisuaineeksi. Oljyldhteiti pidet-
tiin pyhin#, silla usein niissi paloi ikuinen tuli. Liekd
ollut Mooseksen palava pensas Oljyldhteen suulla, ja mis-
tdhian oli peridisin Sinain pyhéd tuli!

On selvad, ettd maa, jossa on hyvin paljon luonnon-
rikkauksia, on jatkuvan mielenkiinnon kohteena. Niinpi
Kaukaasia ja Baku olivat milloin turkkilaisten, milloin
persialaisten, milloin wvenildisten ja muidenkin hallus-
sa. Kiytiin kiivaita taisteluja ja verta vuoti paljon. Pie-
tari Suuri ennatti 13 vuotta hallita Bakun tienoita ja
pyrki tutkimaan luonnonrikkauksien kiyttomahdolli-
suuksia. Hin ei kuitenkaan pystynyt kidyttimiin hyviksi
“kuparia, mangaania, lyijyd, sinkkid, rikkid ja hiiltd”,
mutta kiinnostui 6ljyn kuljettamisesta pohjoiseen. Hi-
nen asiantuntijansa selittivit kuitenkin, ettd “haiseva
musta kura” oli arvotonta. Kesti 150 vuotta, ennen kuin
Baku arvokkaine luonnonvaroineen tuli maailman tie-
toisuuteen.

Kun Persia v. 1735 jalleen vaati itselleen Bakun, oii
sielld kidytossd 50 Oljykaivoa, ja 0ljyd myytiin paitsi
poltto-, voitelu- ja valaisuaineeksi myds ihmeitatekeviani
ladkkeend iho- ja reumatauteihin,

VELJEKSET NOBEL

Mutta vasta 1800-luvulla tuli Oljy yleisempéddn kéyt-
toon. Ensimméiinen alue Euroopassa, jossa jo viime vuo-
sisadan alussa ryhdyttiin kiyttam&in 6ljya teollisesti, oli
juuri Baku ympéristéineen. Vasta vuosisadan puolivilin
jalkeen alettiin Oljyd porata runsaammin. Ne henkilét,
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VUoRTELLISUS 49
BERGSHANTERINGEN

jotka sitten kehittivat tdstd suurteollisuuden, olivat vel-
jekset Nobel. Suku oli kotoisin Ruotsista, Nobbelév’in pi-
tajastd ja tdmin mukaan perhe ofti nimekseen Nobe-
lius. Tunnetun Alfred Nobelin isd Immanuel (1801—1872)
otti nimekseen Nobel. Immanuel oli teknikko ja keksiji ja
keksi mm. vedenalaisen miinan. Hin sai kutsun Ven&jille
kehittim&in sotamateriaalia hallituksen laskuun. Toinen
huomattava keksintd oli asuintalojen lammittdminen lam-
pimilld vedelld. Systeemi, joka toimii vield meiddn piai-
vindimmekin. Samoin oli vaneeri eli plywood hinen kek-
sinténsa.

Perheessd 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 6ljykenttien ja jalostamoiden luo-
jina. Sekid Robert ettdi Ludvig olivat teknikkoja ja tyds-
kenteliviat isdnsd Pietariin perustamassa konepajassa. S
alkoi kuitenkin menni huonosti ja Ludvig joutui johta-
maan sitd kunnes perusti oman pienen konepajan. Téstd
kehittyi huomattava teollinen yritys, jossa pé#asiallisesti
valmistettiin kiviirejd. Yhdessd ystavinsi Peter Bilder-
lingin kanssa hin vuokrasi valtion kiviiritehtaan ja ke-
hitti siitd suurteollisuuden. Vuonna 1876 Robert ja Ludvig
perustivat Broderna Nobel -nimisen yhtidn, johon myds
Alfred liittyi, ehké ldhinnd rahoittajana. Robert oli osak-
kaana myds Aurora-nimisessd lamppu- ja valopetroli-
liikkkeessd Helsingissi ja perusti myds Suomeen tiiliteh-
taan Pasilaan. Robert ei kuitenkaan ollut riittdvin pitk#-
jannitteinen ja kun Ludvig kutsui hénet Pietariin, hén
palasi sinne 1870.

Ludvig Nobel ja Bilderling tarvitsivat kivi&rinperien
valmistamiseen saksanpidhkindpuuta. He Ildhettivdt Ro-
bertin 1873 Transkaukaasiaan hankkimaan tietoja sen
saantimahdollisuuksista sek#d siitd, olisiko sen kayttidmi-
nen taloudellisesti mahdollista. Robert arveli, ettd puuta
olisi saatavissa Bakussa ja suuntasi matkansa sinne. Mat-
ka oli tdssd suhteessa tulokseton. Mutta matkustaessaan
laivalla Bakuun hin tutustui laivan kapteeniin, hollanti-
laiseen de Boer -nimiseen mieheen, joka veljensi kanssa
omisti maata ja pienen jalostamon Bakussa. Robert kiin-
nostui asiasta ja kéyttikin sitten Ludvigin rahat, 25000
ruplaa, maan ostamiseen veljeksiltd. Eihin Ludvig ja vie-
14 vihemmin Alfred ollut innostunut tistd. Mutta Ludvig
alistui ja pyrki kannattamaan Robertia, kun t&amé& alkoi
kehitelld parempia menetelmii 6ljyn nostamiseksi ja ja-
lostamiseksi. Ei kestinyt kuitenkaan kauaa, ennenkuin
Ludvig 17-vuotiaan poikansa Emmanuelin kanssa mat-
kusti Bakuun. Kolmessa kuukaudessa hénelle oli selvin-
nyt, miten nafta-yhtioitd pitdisi perustaa ja kehittds.
Hinen ongelmiensa péikohdat olivat:

1. Naftan kemia, teknologia ja geologia
2. Nestemdiisen tavaran varastoiminen
3. Kuljetus

Niin alkoivat Nobel-veljekset rakentaa ja kehittad ve-
nildistd naftateollisuutta. Tehtiin uusia keksintdjd, pe-
rustettiin laboratorioita ja palkattiin geologeja. Ludvig
Nobel ja ruotsalainen Alfred Tornquist olivat keksineet
jatkuvan destillaation, joka otettiin kiyttéon tehtaassa.
Ludvig oli pdinvastoin kuin veljensd Alfred sitd mieltd,
etti keksintojd ei pitdnyt salata tai monopolisoida, ja niin
ollen hin el ollut hakenut patenttia millekdin muulle
keksinnolleen kuin tuolle jo mainitulle destillaatiosystiee-
mille. Hin salli myds kaikkien kévijoiden vapaasti vie-
railla Bakun tehtaassa.

Ludvig oli tiynni uusia ideoita, mutta kohtasj jatku-
vaa vastarintaa niin muun naftateollisuuden kuin myds
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hallituksen taholta. Hén jatkoi kuitenkin johdonmukai-
sesti suunnitelmiensa toteuttamista ja tilasi mm. maail-
man ensimméisen tankkerin Motalasta Ruotsista, ja se
kuljetettiin sitten Kaspianmerelle pitkin Ven#jin jokia
ja kanavia. Matkalla oli sulkuja, joiden lipi laiva ej mah-
tunut kulkemaan, mutta Ludvig ei hellittdnyt, Laiva pu-
rettiin kappaleiksi, kuljetettiin sulkujen lipi ja koottiin
uudestaan. Ensimméisind vuosinaan timé# Zoroaster- ni-
minen laiva kuljetti enimmékseen kerosiinia.

Ludvigin into ja luova henki olivat kukoistuksessaan.
Hinelld oli silm#i néhdi ratkaisut vaikeuksiin, kun muut
ihmiset vain joutuivat toteamaan n#itd ongelmia. Ja hi-
nelld oli suuria suunnitelmia. V. 1879, samana vucnna
kuin iséni syntyi, vahvisti keisari uuden yhtién jonka
nimeksi tuli Naftayhtio Velj. Nobel. (Osakepdioma, joka
alunperin oli 3.000.000 ruplaa, oli v. 1916 kohonnut
45.000.000 ruplaan.)

Robert Nobel oli uranuurtaja. Hin sairastui kuitenkin
vakavasti ja muutti takaisin Ruotsiin. Erddni syynd sii-
hen, ettd hin jatti tehtaansa, lienee ollut myos se, et-
tei hin luonteensa mukaan voinut alistua yhtiohallin-
toon. — Ludvigista tuli nyt yhtion johtaja.

Naftateollisuutta ei voinut harjoittaa pienissid puitteis-
sa. Vaikka raaka-aine oli runsautensa wvuoksi halpaa,
vaadittiin varsin suuria ja kalliita laitoksia. Naftazhan
ei voinut porata tén#dn ja wvarastoida huomenna, vaan
kun nafta nousee suihkuna maasta muutaman sadan ton-
nin tuntivauhdilla, tdytyy varastotilaa olla heti riitts-
vasti. Kaiken lisdksi on naftan ké#sittely sesonkimaista,
vaikka tuotanto jatkuukin kautta vuoden. Mutta kul-
jetus oli talvella jédidolosuhteiden vuoksi tidysin lamassa.

Sen ajan Venijin olot huomioiden oli Ludvigilla nar-
vinaisen hyvid maine rehellisyytensd vuoksi ja tastd syys-
td hdénen oli melko helppoa saada suuriakin luotioja.
Tastd syntyi kuitenkin monenlaista juonittelua hédntd vas-
taan, koska hin oli “muukalainen”, joka suvaitsi niv-
telld suurta roolia. Ludvigista riittdisi paljonkin kerrot-
tavaa, mm. hinen suurista keksinnéistiin oljyteollisuu-
den hyviksi, laivojen suunnittelusta ja niiden rakenta-
misesta ja varsinkin hdnen lukuisista 6ljyn kuljettami-
seen liittyvistd keksinndistddn, kuten valtavista 6ljyput-
kista Mustaanmereen Bakusta (845 km).

NUORI EINAR KAHELIN

Ennen kuin esitykseni pédidhenkilé isédni Einar Kahelin
oli pddssyt Oljyldhteille asti, oli hinelld edessiin pitka
vaellus.

Einar Gabriel Kahelin syntyi 22. 4. 1879 Jyviskyldssd
lyseon rehtori K. H. Kahelinin seitseméntend lapsena.
Aiti, Agnes Charlotta Aejmelaeus, oli Porvoon tuomio-
kapitulin konsistorinotaari Nils Aejemelaeuksen ja wvai-
monsa Fredrique Henriette Karoline o.s. Wittfoothin ty-
tar ditinsd toisesta avioliitosta. Hinen ensimmdiinen puo-
lisonsa tullinhoitaja Olof Soderstrom oli Werner Séder-
stromin isoisa.

Einar oli luonteeltaan iloinen ja aina pojankujeita
tdynnd oleva ihmisalku, jonka suuri rakkaus oli luonto
ja jonka padharrastukset olivat kalastus ja metsédstys
kuorolaulun lisgksi. Tastd johtuikin aikanaan vaikeuksia
elaminuraa valittaessa. Luonto veti maanviljelyksen pa-
riin, mutta lopullisesti hi#n wvalitsi kuitenkin opintojen
aloittamisen Polyteknisessd opistossa kemian linjalla.
Kun hin v. 1902 oli valmistumassa, olivat edessi tyonsaan-
nin vaikeudet. T&ll6in haén harkitsi vakavasti lukujensa
jatkamista ja pyysi neuvoa sek#& vanhalta is#ltéén ettid
langoltaan valtiopdivamies K. W. Koskelinilta. Veri veti
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edelleenkin maanviljelyksen pariin ja kysymys opintojen
jatkamisesta Mustialan maanviljelysopistossa oli ajan-
kohtainen.

Poliittiset olosuhteet olivat maassamme noina aikoina
erittdin vaikeat. Sortovalta kukoisti ja oman maan kan-
salaiset olivat eri leireissd. Tdmi heijastui myds tysn-
saantimahdollisuuksiin, etenkin jos kuului siihen leiriin,
joka ei hyviksynyt laitonta asevelvollisuutta eikid ollut
halukas tanssimaan keisarin ja hénen kiskyldistensi pii-
lin mukaan.

Pelattiin, ettd Bobrikov toisi tullessaan senaatin virka-
kieleksi ven#jin kielen. Vastoin juridisia ja moraalisia
lakeja oli von Plehwe nimitetty ministerivaltiosihteeriksi.
Suomen postimerkit tuomittiin pois ja tilalle tulivai ve-
nilédiset. Paivalehti lakkautettiin. Vuosi oli 1902. ”Suomi
suree”, kirjoitti Einar kotivielleen.

Poikansa ammatinvalintatiedusteluihin isd wvastasi:
"Kysyt, mihinkds sitten pitdd kiintyd, kun olet polytek-
nikon kurssin suorittanut. Koska kemiallinen taivas titi
nykya niyttdd olevan kovin pilvinen eiki ole tietoa, mil-
loin se selvenee, taitaisi olla paras, ettd kdidntyisi maan-
viljelyksen alalle, sielldhin kumminkin kemialliset tieto-
si voisivat olla sinulle joksikin hyodyksi. — — — Paperi-
tehtaat lienevit ainakin tdlla hetkelld hyvin epéluoteita-
via jokapdividisen leivin ldhteitd. Eihan siti maanviljeli-
jakaidn nykyaikana taida paljon kultaa kukkaroon keri-
td, mutta saahan kumminkin jotakin, jolla eldid. Tee siis
niinkuin parhaaksi niet, silli et kumminkaan tahdo mit-
tariksi ruveta. Sitd varten puuttuisi sinulta vain 1 vuoc-
den kurssi ja sen jidlkeen saisit jalat oman péydian alle.
Olisihan ty6 vdhin raskasta, mutta liikkeelld, vielipi
raittiissa ilmassa saisit ainakin olla. Mutta vield kerran,
pyri vaan maanviljelysneuvokseksi, ei minulla ole mi-
tddn sitd wvastaan.”

KULTAA ETSIMASSA

Vuonna 1902 syksylld tapaamme Einarin ylldttien La-
pista. Hénet on hyviksytty Mustialan maanviljelysopis-
toon, joka alkaa 1. 11.02, Viimeinen tentti Polyteekissd on
vield edessd, mutta odotellessaan Mustialan alkamista
Einar vield pyrkii pysyttelemiidn omalla alallaan ja ha-
kee Kankaan paperitehtaalle. My6s ajatus Ameriikkaan
menosta kidy mielessd. Niitd asioita pohtiessaan hin
saa viliaikaisen tyon Lapissa. Kerkelin perustama yhtio
"Protector” etsi kultaa ja suoritti tutkimuksia Hangas-
ojalla Inarissa. Nidissd merkeissd hin tapaa ins. Emil Sar-
linin ja heiddn vililleen syntyy ystévyysside, johon Ei-
nar myohemmin usein nojaa pyrkiessdén takaisin koti-
maahan Kaukaasiasta.

Hangasojalta Einar kirjoittaa kotiin 12. 10. 02 mm.;
"Saimme viime torstaina analyyseisti ensi kerran esil-
le kultaa. Yhdestd tuli 5 g tonnia kohden, toisesta 12 g.
Eihdn tulokset vield ole niin loistavia, vaan 8 g lasketaan
jo kannattavan. Ja hauskalta tuntui muutoinkin omin
silmin padstd nidkemdidn, ettd vuoriperid todellakin sisil-
tidd kultaa. Siitd voi toivoa suurempaa mé&iriadkin, kun-
han péastdidn syvempdan kerran. XKerkelidllikin aivan
mieli taas muuttui, kun péisi kullan nikoon.”

Eiviat olosuhteet sielld niin kovin. mukavat olleet, mut-
ta Einar viihtyi sielld ja oli kovasti kahden vaiheilla,
kun Kerkeld tarjosi tyotd pitemmiksi aikaa. Mutta asiaa
ajatellessaan hin kaihomielinn muistaa Mustialaa: “Mi-
nusta tuntuu, kuin olisi minulla syddmen halu sille alal-
le. Jos jotain voin aikaan saada, niin sille alalle tahtoi-
sin voimani uhrata. Tuntuu siltd, kun kansamme tule-
vaisuus sittenkin tulisi riippumaan maanviljelyksestd ja

Kuva 2. Einar Kahelin (keskelld) "Medshi” Abdulin ja
Ambartsum Omenonjants’in kanssa.

sen (kehityksestd. Ja néyttdd tyo silld alalla paljon
ideaalisemmalta kuin kuollut tehdastys. Vaikealta vaan
tuntuu paattda.”

MUSTIALAN AIKA

Mustiala kuitenkin voitti ja marraskuussa 1902 hin
kirjoittaa kotiin: »T&aalld sitd lopultakin olen ja monta
vuottahan mieleni tinne on palanutkin. Ja siltd tuntuu,
ettd tulen jatkamaan tdlld alalla ja heitin pois Lapin
kultahommat.”

Helmikuussa 1903 hén suorittaa polyteekissd loppu-
tentlinsd ja on valmis insinéori. Mustialassa hin viihtyy
hyvin ja on mm. kovin innoissaan lypsimisestd ja in-
nostunut saadessaan opetella “Higelundin lypsytavan’,
ja odottaa kovasti sitd paivii, jolloin saa erityisen todis-
tuksen lypsykurssista. Mutta mieltd painaa huoli opinto-
veloista ja jatko-opiniojen rahoittamisesta. Hin on huc-
ligsaan, kun joutuu turvautumaan vanhan isin ja sisa-
rusten kukkaroihin. Siksi ajatus ansiotyohon péidsemises-
td askarruttaa hiéntd jatkuvasti. Vaakakupeissa ovat
Mustialan opintojen jatkaminen sek#d 1dhto ulkomaille
ansiotython.

20. 4. 03 hin on ldhelld ratkaisua, mutta haluaa jilleen
viisaan isdn neuvoja ja siunausta: ”Olen ruvennut mietti-
mian toisia oloja. Ikdva kylld — ei minulla ole vieldkidin
mitddn varmaa, vaan Mustialan tulen luultavasti lopetta-
maan. Ovathan wvaltiolliset olot nykyiin semmoiset,
ett’ei virkamiesalalle ole ajatteleminenkaan. Ja min&
olen kuitenkin kaytyini Polyteknikon kenties onnelli-
semmassa asemassa kuin moni muu. Voinhan ruveta
alalle, jolla ei toimeentuloni ole riippuva ainoastaan l&s~
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s maassa. William (Koskelin, lanko) oli jotenkin ma-
sentunut — ei vield tiedetty viimeisistd toimenpiteisti.
Mustialassa tirehtéri Enckel samoin. Arveli, etti minun
asemassani luultavasti pyrkisi kidytinnélliselle alalle ja
varmaan jos vaan saisin paikan. Samoin toverini Mus-
tialassa onnittelevat minua, kun en ole sidotty sille alal-
le. Olisihan t&alld loistava karridiri, jos tahtoisin muut-
taa mielipiteeni, vaan sitd en voi koskaan tehdi. Vakava-
na on tullut eteeni kysymys, onko velkaantuneella mie~
helld oikeus perustaa elimé#nsi niin epdvarmalle pohjal-
le. Luultavasti olen pakoitettu ennemmin tai my&hem-
min ldhtem3dn ulkomaille, vaan pois nyt lihtevit kaikki,
jotka wvaan voivat. — — — On minulla hiukan toivoa
piddstd Bakuuhun Nobellin suurille petroleumitehtaille.
Odotan sieltd vastausta parhaillaan. — Sielld on suuri
siirtokunta saksalaisia, skandinaaveja ja suomalaisia.”
Ja viisi pdivdd myShemmin uusi kirje isille; “Eilen
sain sdhkosanoman Bakusta. Minulle tarjottiin sielld
paikkaa ja olen ottanui sen vastaan. — — Alk#i nyt olko
levottomia. Sinne on ainoastaan kolmen vuorockauden
matka. — — Suomalaisia on sielld paljon. Saan paikan
erddn Alftanin luona sodatehtaassa. Aluksi saan 100
ruplaa kuussa, joka pian korotetaan 150:een. Sitdpaitsi
vapaan asunnon. On se hyvi palkka vasta-alkajalle.”

BADKUBE-TUULTEN KAUPUNKI

Niin alkoi siis Einarin elimin uusj vaihe, Ensimmii-
sind vuosina voimme ldhes pdivittdin seurata elimiid
Bakussa, niin ahkerasti nuori insin&éri kirjoitteli omai-
silleen. Toukokuun 13 pdAivind hin on jo Bakussa. Hi-
nen edeltijansé, insinddri Borg on vield paikalla ja
opastaa nuorukaista tychoén.

”Jos ymmartiisin kieltd, ei minulla olisi endid mitdin
hatda. Vaan ehkdpd siitdkin selvidd. Tyotd on tavatto-
masti, kun tehdas kdy yotd piaivdi, aret ja sunnuntait.
Aamulla pitdd nousta 6:lta ylos ja yolldakin pitdisi kdyda
tarkastamassa kun jaksaisi.”

Kirjeissddn Einar kuvailee hyvin tarkasti olosuhteita,
asuntoaan, ruokaa, palvelijoita ja tietenkin tyttdan. Kuu-
muus ja kidrpédset ovat suurena haittana samoin kuin juo-
maveden puute. Laboratoriossa kirpésistd on pahin kiu-
sa. "En tiedd mistd ne osaavat sisdlle, vaikka akkunassa
on rautaverkot ja tapan sitdpaitsi karpéspaperilla satoja
viikossa. Ei mikdidn harmita minua enempidd kuin se
seikka, ettdi kesken kiireen, kun pitdd punnita nopeaan
ja tarkasti, kdrpanen istahtaa vaakakuppiin. Silloin ta-
pan aina yhden. Jollen saa syyllistd, niin nutistan toisen.”

Tyotddn hin pitdd hyvin vastuullisena ja on iloinen
siitd, ettd saa tyoskennelld itsendisesti. Hiénelld on alaise-
naan 100 tyomiestd, enimméikseen tataareja. Kovasti hin-
ta saalittavat nuo miehet raskaan tyon vuoksi. Tyopéivi
kestdd 6:sta aamulla 6:een illalla ja sitten taas yolla
12—6. Joka toinen p#ivd on vapaa, mutta ei milloinkaan
yd. Palkkaa he saavat 18—20 ruplaa kuukaudessa. Aika
on levotonta, mutta tataarit eivdt puutu levottomuuksiin.
Huomispéaivad peldtidn.,

Vappuna on sosialistien ja tyolaisten mielenosoituspii-
va. “Taitaa tulla veriloyly”, Einar kirjoittaa ja jatkaa:
"Varjelkoon Jumala, ettei kukaan keksisi jidrjestida rdjah-
dystd. Alkdid olko lainkaan levottomia! Olemme melko
varmoja tyomiehistdmme. Vahdn kolkkoa on kuitenkin
asua aivan yksin. Onhan meilld vartija (dvornik) portilla,
mutta hin nukkuu useimmiten.”

Tehtaalla tapahtuu usein pienempid tai suurempia
tapaturmia. Einar joutuu antamaan ensiavun. Niitdkin
tapauksia hidn kuvaa eloisasti: "Toissapédivanid kaksi tyo-
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miestd tappeli seurauksella, etti toinen kivelli 16i tois-
ta kaljuun, niin etti veri virtasi yli koko pidin. Luun-
murtumaa ei kuitenkaan tullut. Kaikki tataarit ovat kal-
juja. He nimittdin ajavat p#insd niin, etti heilld on 4
tuuman levyinen tie otsalta niskaan. T#td4 pestdin sitten
3—4 kertaa péivéssi (heidin uskontonsa mukaisesti). —
Véhdn vilii miehet sukeltavat jalkoineen lipedkattiloi-
hin ja polttavat itsensd, toiset pahastikin. Sain itsekin
erddnd péaivanid 91 %:sta lipedd suuhuni ja poltin huule-
ni.”

Isdlleen Einar selostaa tydprosessin tarkasti. Onhan isi
matematiikan, fysiikan ja kemian opettajana kiinnostu-
nut tastd asiasta. — “N&ind pdivind on lipedlle tullut ta-
vaton menekki yli tuotannon. Emme valmista yhtdan kui-
vaa soodaa vaan kaustiseeraamme kaikki Na-lipedksi.
joka sellaisena pumputaan naftatehtaisiin. Petroleumista
poistetaan kaikki happamet aineet lipedlld ja jéljelle jaa-
vit saippualiuokset (muodostuneet Ba-suolat) pumputaan
samoista tehtaista takaisin ja regenereerataan meilld
niistda NaOH. Sitidpaitsi on ta#alld 3 Leblanc-sooda (?) ja
sitten kaustiseeraamme vield valmista soodaa. Siind ty6
kaikessa lyhykiisyydessda. Melkein kaikki ty6 tapahtuu
taivasalla, polttoaineena kéiytetddn suurimmaksi osaksi
naftaa, joka héyryn avulla pulveriseerataan ja palaa ta-
saisesti. Sitdpaitsi poltamme kaiken saippuan” (kuiville
haihdutetun) ja muodostuneesta tuhasta liuotamme
Na:COs:n pois, joka sitten kaustiseerataan kalkilla. A
propos kalkki. Tiedittek6 mistd saamme kalkkimme? Se
poltetaan samojen tulien p#illd, jotka muinoin olivat
"Bakun ikuiset pyhit tulet”. Tulen palvelijat on civili-
sationi karkoittanut ja kaytdnnollinen nykyaika osaa pa-
remmin kiyttid hyvikseen ilmaista voimaa. Olen tullut
jo hyviksi tutuksi leveranttérin kanssa. Hén on persia-
lainen tataari “"Medshi” Abdul. Medshissd kidyneet ovat
seuraavalla asteella ”Mekkalaisten” jalkeen, Emme ym-
mirrd vield paljon toisiamme.”

Samassa kirjeessi hdn kertoo isdlleen myo6s sddstid
Bakussa: "Vettd emme saa tippaakaan 6 kuukauteen. Ar-
vaatte siitd, miten polisee. Jos on ollut tyyni muutaman
paivian ja yht’akkid rupeaa tuulemaan kovemmin (ja sel-
laisia tuulipiitd tulee tuon tuostakin vuoristosta), niin
mustenee koko maailma. Pariin tuntiin ei nfe pihan ylit-
se. Pienet kivetkin lentdvidt mukana. Kun meilld vield
suola, soda, tuhka ja sulfaatti antavat apunsa, niin ar-
vaatte, miltd tuntuu silmissid ja suussa. Téllaiset raju-
tuulet ovat suuri siunaus paikkakunnalle. Ne ovat ainoat
desinfektioni- ja puhdistuskeinot téalld. Silloin kiertdd
miljoonia basilleja huimaavaa vauhtia atmosfiirin hal-
ki ja 18ytavit surmansa Kaspian meressi.”

Suomessa disd on huolissaan nuorimmasta pojastaan.
Hintd askarruttaa mm. pojan sopivuus vastuulliseen
toimeensa. Tadhén Einar vastaa: ”"Josko olen sopiva toi-
meeni? Tulevaisuus niayttikéon, miten onnistun. Josko
voin saada rahoja velkoihini? En voi sitdkaan vield tie-
tdid, vaan siind toivossa eldn ainakin. Ensi aluksi ei jidi
suuria yli elannon, vaan jos terveend pysyn, paranee
palkkani ajan pitkdan.”

Kesidkuussa helteiden mukana Einar sairastuu anka-
raan punatautiin ja joutuu sairaalaan. Hygienia sen ai-
kaisessa venildisessd sairaalassa taisi olla vdhén niin ja
nain. Kédrpidset olivat suurena kiusana sielldkin ja len-
telividt osastolta toiselle. Jos kirpanen tipahti maitomu-
kiin, sairaanhoitaja onki sen ylos likaisella lyijykyn&lli.
Kun Einar kerran pyysi teehensi sokeria, hoitaja latoi
sokeripalat taskustaan poydille.

Maatessaan sairaalassa ehti Einar mietlid eldamiinsid
ja olosuhteita. Ankara koti-ikdvd on vaivannut h&ntd



Kuva 3. Tavallinen nikymid Bakun ympéaristossi.

koko ajan ja hin tuntee itsensi kovin yksinidiseksi. Hin
haaveilee ajasta, jolloin voisi palata Suomeen ja muiste-
lee kotimaan kaunista luontoa. "Kylld oli luonto Lapissa
sentddn toisenmoista. Jos Lapin kultaldydét onnistuisi-
vat, niin varmasti tulisin sinne takaisin. Onhan minulla
lupa senaattori Ramsaylta pdéstd sinne. Sen saa tulevai-
suus nayttdd. — Viikko takaperin kirjoitin Sarlinille
Lappiin, ettd pitdvdt minut muistossa, jos sinne ruvetaan
tarvitsemaan enemmén tydvoimaa. Olisi se siunaus mi-
nulle, jos Lappi rupeaisi tuottamaan kerran. Vaan tuskin-
pa.”

Sairaalassa paivit kiyvat pitkiksi seuran puuttuessa.
Kieltd taitamattomana on vaikea olla. Tyonantaja, insi-
noéori Alftan, kidy joskus tervehtiméssé ja istuu 5 minuut-
tia, Siksi voi rivien vilistd lukea hénen ilonsa, kun hin
kirjoittaa kotiin: ”Erds suomalainen kemisti Riikonen
Nobellista k&vi minua juuri tapaamassa ja istui tadlla
tunnin. Hauska oli taas vidhdn jutella muiden ihmisten
kanssa.”

Einarin yksindisyys johtui ehkid siitikin, ettid hin on
kodissaan saanut vakavan kristillisen kasvatuksen eiki
nuori mieli kovin helposti mukaudu sikildiseen elimin-
katsomukseen. “Tovereita ei minulla ole juuri ketdan.
Ne, jotka tunnen Nobellista, katsovat eldmii toiselta
kannalta kuin mind. — — Muutamat luonteet niyttivit
viihtyvan t34lla hyvin, varsinkin keveét, silld tuskin
eldmi missddn on kirjavampaa kuin t3ill4. — — Ei nie
ympérilliin mitddn jalompaa, ei mink&inlaista yhteistd
harrastusta, el muuta kuin raha ensimmaéiiseni ja viimei-
sené jokaisella. Uskonnollista eldmid ei mink#inlaista,
ei edes lepopaivin pyhitystd.”

Rahahuoliakin hé#nelld on. Oltuaan jo yli kuukauden
Bakussa h#n saa ensi kerran palkkansa. “Ei sanaakaan
selvitystd, ei sanaakaan matkakustannuksista, ei sanaa-
kaan fulevaisuuden toiveista. Omituista viked. Kirjoitan
luultavasti ldhimmaéssd tulevaisuudessa Nobellin kontto-
riin Pietariin ja koetan p#istd heidin palvelukseen. Sai-
sin sielti paljon paremmat ehdot. Ainakin on se monin
verroin liberaalisempi firma.”

Eréddssd kirjeessi Einar kuvaa Bakun Mustaa kaupun-
kia. "Ette voi aavistaa, kuinka rumaa ta#llé on. Toisella
puolella asuntoani on likainen katu, toisella puolella pi-
ha, joka on tdynnid uuneja, savupiippuja ja tehdaslaitok-
sia. Ei ainoatakaan puuta. Kaikkea ympéréi kivimuuri ja
kahdelta puolen aukeaa aava, kuiva, auringon polttama

ORMEDLLISIS &9
S e

hiekka-aro. Tehtaan torvista tdyttyy ilma noella, suola-
happokaasuilla ja rikkidioksiidilla. Ei tahdo toisinaan
henki kulkea, Tadilld tuulee aina, tavallisesti mereltd, joka
aukeaa noin 1/4 kilometrin piasti. Kuumuuden vuoksi
haihtuu vettid siksi paljon, ettd ilma tulee niin kosteaksi,
ettd seinit kostuvat ja tupakkimiehet valittavat, ettei pa-
perossi tahdo palaa.”

Jatkuvasti hiin kirjoittaa siitd, kuinka kaipaa Suomen
luontoa kesdasussaan ja linnun viserrystid. "En ole kuul-
lut linnun viserrystikiddn sittenkuin ldhdin muuta kuin
varpusen ja idkdisen papukaijan. Vaan mitenpd sitd kuu-
lisi, kun ei ole linnun laulupuuta misséén.”

Jatkuva jano kiusaa myds. Kylmii teetd juodaan, mut-
ta sekin jattdd oudon maun suuhun. ”Jos saisin Kivelds-
ti lahdevetts, niin viinin hinnan maksaisin. Lappia ajat-
telen nyt kuin paratiisia, ja jos kerran pa#sen sinne, niin
heti olen valmis lihtem#an. Ei unohdu mielestd Lapin
tunturiluonto, ei raitis ilma eikd puhdas vesi.”

Sisar kysyy erafssi kirjeessiiéin Einarilta, eik6é hin voisi
tehdd pienii kidvelyretkid vuoriseutuihin, johon veli vas-
taa: "Tackar sd mycket, mikke bra, vaan minulla ei ole
peninkulmasaappaita ja vuoret eivit myds voi tulla tén-
ne arolle vaan mokottavat rauhassa 600 virstaa tadlti ja
ylpeinid kohottavat lumiharjanteensa yldilmoihin.
Kaukaasian vuoret ovat hyvin joukon korkeampia kuin
alppitunturit Sveitsissi.”

LEVOTTOMIA AIKOJA
Mainitsin jo aikaisemmin levottomista ajoista. Lakot

riehuivat kaikkialla ja varsinkin Balahanissa (suuri 6ljy-
kenttd n. 10 km kaupungista), ja tihutoiti peldtdédn joka
puolella. Heindkuun lopulla Einar kirjoittaa néistd tapah-
tumista: ”On parhaillaan y6 — 1/2 1. Noin tunti sitten
minut herétettiin taas. On se hiukan outoa niin levottomi-
na aikoina. Ei ollut nytk#din vaaraa, vaan armenialainen
tyonjohtajamme kutsui minua katsomaan uusia, suuria
tulipaloja Balahanissa. Lakko on saanut rajun luonteen.
Balahanissa sytytettiin tuli viime yond 4:ssi paikassa
yvhtiaikaa ja sama peli jatkuu ndhtavasti tdnd yonid. Ai-
kaisemmin on sielli jo koneet ja pumput lydéty rikki ja
kun ei tyossd ole ristinsielua, ei sammutuksesta ole pu-
hettakaan. Lienee tarkoitus polttaa sielld kaikki poroksi.
Ei auta isintien muuta kuin katsella kun miljoonia pa-
laa. Kun kaikki poraustornit ja naftavarastot ovat pala-
neet poroksi, seisahtuvat kaikki tehtaat td&lld itsestifn.
Kuluu aikoja ennenkuin kaikki on ennallaan. Sotavidki
pitia sielld vahtia ja kasakat vartioivat aroa, etteivit
paiise tinne Mustaan kaupunkiin, Jos tailla tulee sama
juttu, niin kiy kamalasti. Meilld ei ole miti#n, joka voi
palaa. Tdssd on kylld ldhelld 2 suurta ambaaria (suuria,
maahan upotettuja 6ljysiiliditd) tiynnd naftaa, vaan meil-
14 on korkea méiki omassa pihassa, jolla voi virjotella.
Olkaa ihan rauhalliset. Jos alkaa tulla hyvin vaikeaa,
sahkotin kylld ajoissa ja hi#tatilassa ldhden pois koko
roskasta. Vaan yleensd pidetddn kaikkea jo loppuneena
Mustassa kaupungissa.

Kiipesimme &sken muurille, aron laitaan, jotta parem-
min nakisimme ja yht'dkkid ammuttiin revolverilla jo-
tenkin ldhelld. Yon pime#ssd el voi mitddn nihdi, ja ei
ole hyvd mennid kurkistelemaan. T#llaisina aikoina, jol-
loin tuhansia kulkee leividttomini, on tietysti liikkeelld
voroja ja kaiken maailman roskaa. Me vastasimme am-
pumalla 3 kertaa, jotta luulevat, ettd ollaan varuilla. On
se outoa tdllainen revolverielaméi. Hyva on ase minullakin
ja en siitd paljon erkane. Muurilla istuissa kuulimme
naisen huutavan kovasti Nobelin ambarilta piin ja heti
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Kuva 4. Konttori- ja asuinrakennus Balahanissa.

perdssd ammuttiin 2 kertaa, vaan ei ne endi paljon vai-
kuta, kun tdhin tottuu.”

Kirje 12. 8. 03: ”"Ovatkohan viimeaikaiset kirjeeni tul-
leet perille? Olen kertonut paljon lakoista t#illd. Tdmén
paivaisessd Paivalehdessi nakyi olevan uutinen siiti,
kuinka pian lakko tdalld loppui -—— vaan oli se pdin hun-
nikkoon. Ainakin 2 tydmiestd ammuttiin. Murhapolttoja
suuret miaaridt ja ennen olen kertonut, miten koneiden
kanssa meneteltiin. Balahanissa kesti lakko 2 viikkoa ja
kasakan piiskat heiluivat ahkeraan. Pari kertaa pakeni
kansaa mereenkin. Ja muissa paikoissa on oltu paljon
hullumpia.”

VAIHTELUA TYON LOMASSA

Mutta viliin mahtuu myo6s joskus iloa ja vaihtelua.
Kauan puheena ollut retki erdain varakkaan armenialai-
sen kotiin toteutuu. Annan jilleen Einarin itsensd ku-
vata tétd erikoista matkaa: “Lauantaina ldhdimme ajaa
huristamaan asemalle, armeenialainen tyonjohtajamme
Ambartsum Omenonjants, joka on amatoori aseiden kidy-
tossd eikd pelkdd mitddn, hdnen hyva tuttavansa, lihava
armeenialainen kauppias Nikolai ja mini. Asemalla oli
isintdmme meitd vastassa. Hian oli erittiin kohtelias
isdntd, varakas tataari ja maksoi vield matkamme.

Junamatkasta ei ole mitddn erinomaista kerrottavaa ja
jo tunnin kuluttua pysdhdyimme Surahanin asemalle,
erds tataarikaupunki. Td&ltd jatkoimme matkaa vaunuil-
la ja koska nyt oli lauantai-ilta, oli muitakin huvimat-
kailijoita paljon. Ainakin 30 vaunua ldhti yhtaaikaa hy-
ristiméd&dn arolle. Tie oli surkeassa kunnossa ja polisi eri
tavalla. Vaan péistiin sitd kuitenkin eteenpdin. Matkalla
sivuutimme eri@in armeenialaisen luostarin seki “Marda-
keen” kuuluisat puutarhat. Taitavat maksaa miljoonia.
Vaan meilld kadvi matka eteenkésin. Aurinko painui mail-
leen ja iltapimeéssi saavuimme vihdoin Chevelaniin.
Sielldkin on puutarhoja aivan vieri vieressi, vaikka huo-
nommassa kunnossa. Puistimme po6lyt vaatteistamme ja
riisuimme pois rasvasaappaat. Sijaan annettiin meilie
sandaalit. Huntupdiset naiset meitd uteliaasti tirkisteli ja
tataarilapsia hyori lauma ympérillimme. Istuimme sitten
teepdydian #dreen juttelemaan, niin jo antoivat koirat
aika ridhindn. Ei ollut hitdd mitddn. Saapuihan vaan
1ihin naapuri meitd tervehtim#in. Hiljaa kuin varjo tuli
hin esiin puiden lomasta valkoisiin puettuna, revolveri
kidessi. Jatkoimme jupakoita eli muut jatkoivat ja mind
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tollistelin, niin jo taas hallit haukkuivat. Samaa tietd kuin
dskenkin saapui toinen naapuri yhtid hiljaa — kidessi
toisessa revolveri, toisessa Grammofoni. Se on kaikkien
tataarien lempikapine ja se sai nytkin laulaa puoleen-
y6hon. Enimmékseen se osasi vain tataarilauluja. Ne ei-
vét ole oikeita lauluja eikd niissd ole erityistd nuottia.
Laulavathan mitd ajattelevat. En mind puheista enki
keskusteluista mitéén tajunnut. Se kun tapahtui armee-
nian ja persian kielilld, vaan kun pitkéstyin, tokaisin
suomea joukkoon, niin mustakin naama ké&vi pitkiksi. —
Oli omituista taas 3 kuukauden kuluttua ndhdid jotain
kaunista. Eteldmaiden kuutamoyd oli ihanimmillaan.
Yon nukuimme sisi#lld huoneessa, jonka lattiaa peittivit
pehmedt erittdin kauniit persialaiset matot. Kaikki oli
erinomaisen puhdasta ja siistii. Erittdin hyvin nukuim-
me ja aamulla nousimme varhain ylés puutarhaan teeti
juomaan. Sielli oli suuri matto viikunapuiden varjossa.
Lehdet ovat tuuheita, kuten tieditte, ja varjo tdydellinen.
Ja sitten merelle uimaan. Sinne oli 3 virstaa ja sen mat-
kan kuljimme ratsuilla. Minulla oli vanha puhdasrotui-
nen orloffilainen ori, joka ennen muinoin oli ndhnyt pa-
rempia paivid, vaan nyt oli aincastaan vesihevosena.”

Témén tdstd sattuu taas tapaturmia, joista ilmenee,
kuinka v#hdn siithen aikaan kiinnitettiin huomiota tyo-
turvallisuuteen. Erds tyonjohtajista herdtti Einarin erii-
nd ydnd ja haki apua: "Erds tataari oli pudonnut lipei-
pannuun. Ikdvi tapahtuma, vaikka se hiukan suututti.
Mies putosi aivan huolimattomuudesta, silld oli mitd va-
loisin kuutamoyd ja lankut pannujen pa#lld tarpeeksi
levedt. Arvaa sen, ettei hyva seuraa, kun putoaa kiehu-
vaan lipeddn, joka on n. 25 %:sta. Kddet ja jalat paloivat
pahanpéivéiisesti. Voitelimme miehen glyseriinilld, lai-
toimme h#inet ki#reisiin ja tdnd aamuna aikaseen lihetin
hinet sairashuoneelle. Tehtaalla sattui myds tulipalo
héyrypannuosastossa. Péastivit erehdyksessd vettdi ke-
rosiinijohtoon ja siitd johtui palo. Olisi sammunut al-
kuunsa, ellei erds venttiili (3/4”) olisi ollut auki ja pu-
haltanut putken tdydeltd petroleumia liekkeihin. Vent-
tiili piti ehdottomasti sulkea ja siind oli ty6. Koetti mo-
ni, vaan ei paassyt ldhelle. Heitin lopuksi itse pois vaat-
teet, jottel jadnyt kuin kengit ja alushousut, annoin
heittdsa santaa liekkeihin, jotta hiukan pieneniviat ja tu-
kahtuivat ja onnistuin lopuksi sulkemaan venttiilin. Ko-
ko ajan heitti 10-kunta tataaria vetti &mpdrilla pailleni.
Kiireessi en ajatellut, ettd venttiili oli tulikuuma ja hiu-
kan poltin kiteni. Selkidkin hiukan karventyi.”

Sattuipa joskus tataarien parissa hupaisiakin tapauk-
sia. Eradni iltana Einar kuuli syddessidin revolveri-
laukauksia ja lahti ottamaan asiasta selvdi. ”Niin kuinks
tataarit kaikki peloissaan ja s3ikdhtyneind katselivat
kuuta. Hiukan minidkin ensin himmaéistyin. Toissailtana
oli ihana kuutamo ja kuu herrasteli pyéredni ja upeana
taivaan kannella. Eilen illalla oli pikimustaa ja kuun
kohdalla vain hieno, punainen viiva yhdessi reunustas-
sa. 'Herra, se on rikki’, selittivit tataarit. Allah on suut-
tunut. Nyt tulee nidlkdvuosi, tauteja ja paljon kuolee.
Vorot ldhtevat kaikki liikkeelle ja menestyvit.” Revol-
verilaukaukset kiihtyivdt joka haaralla. Osaksi niilld koe-
tetaan peloittaa rosvoja, osaksi lepyttdd kai Allah’ia ja
tehdid kuu pyoredksi. Tutkiessani almanakkaa huomasin,
etti oli kuunpimennys. En cle sitd mindkdin ennen nih-
nyt niin selvddn kuin tdalld. Koetin selittdd asian tataa-
reille niin hyvin kuin taisin. Erds sanoi: “Kiitos herra se-
lityksestd, pelkésin niin.’ Vaan kun ldhdin pois, jaivit
kaikki seisomaan suruisina ja alakuloisina ja tuijottivat
vhi punaiseen juovaan. Lienee Allah illalla kuullut mon-
ta harrasta rukousta.”



Muuten Einar tulee hyvin toimeen alaistensa kanssa
ja ystévystyy tyonjohtajien kanssa. Ni#in hin kertoo:
"Piakkoin on meilld 'Medshi’ Abdulin kanssa aikomus
mennd valokuvaajalle, Abdul on ihastunut ehdotuksesta.
Pyysi, ettd ldhettdisimme kuvan Suomeen joillekin ty-
toille. Jos joku minusta pitdisi, lihettiisi kuvansa minul-
le, ja jota Abdul enemmin miellyttdisi, se hinelle. Sit-
ten ldhdemme yhdessi Suomeen ostamaan vaimon.
Abdullilla on tosin jo 2 ennestdin, vaan hullummin on
minun laitani. Abdul on varakas ja lupaa maksaa 10.000
ruplaa, jos vaan mind voin hinelle kuiskata, etti tuleva
vaimonsa perii 20.000 ruplaa.”

"Harvase piivi pitdd Abdul minulle esitelmin siit3,
kuinka paljon parempi ja edullisempi olisi, jos ostaisin
itselleni vaimon. Ei taitaisi olla hullumpi ehdotus, silli
yksin on ik#vi olla ja eldd. — Taitaa olla peridi eridiissi
"Tukkijoella’-niytelméssd, jossa sanotaan: Kuinkahan
kuhjotti Aatami-parka, ennenkuin Eevan nai nai — pai-
katta vilkutti nuttunsa sarka ja musta oli paitakin kai
kai.”

Tataarien suuri uskonnollinen juhla ldhestyy, ja he
harjoittelevat ahkerasti. Olen itsekin omin silmin nihnyt
heidédn juhlarituaalinsa, mutta annan Einarin kertoa
siitd: “Tataareilla alkaa nykyisin iloinen aika. Alkavat
nimittdin pitdsd harjoituksia suurimpaan juhlaansa vuo-
dessa: ’Shakhssey-Vakhssey’. Huutavat niita sancja,
tanssivat ja heiluttavat huimasti ruumistaan. Itse juh-
laan varustaudutaan kummallisesti. Se on parhain miies,
joka haavoittaa itsensd pahimmin ja kaikenlaisia kiu-
sauksia kestdd. Leikkaavat esim. haavan nahkaansa ja
asettavat kynttilinjalan seisomaan haavaan jne. Pisasia
on itsekidutus, usein kuolema seurauksena. Jos olisin ky-
ndmijes kirjoittaisin Keski-Suomeen kertomuksen.”

Omat muistikuvani juhlista ovat seuraavat: juhlalla
kunnioittivat  erdit islamilaiset lahkot Muhammedin
kuolemaa. Aikaisemmin n#iti juhlia pidettiin kaupungin
keskustassa, mutta sitten ne jdudut‘tiin pitdméin kaupun-
gin ulkopuolella Mustassa kaupungissa. ”T$orni gorodis-
sa” sai seurata juhlamenoja melkein kodin ikkunasta.
Tataarit, jotka olivat’ pukeutuneet mustiin ja punaisiin
kaapuihin kulkivat Kulkueina ympéri kaupunkia. Seldssj
oli mekontapaisessa kaavussa hartiat paljaina ja rauta-
ketjuista tehdyilld kidutusesineilld he sitten 16ivit itsedin
vuoron perdin toiseen ja toiseen hartiaan, kunnes veri
vuoti, ja huusivat samalla em. huutoa. Tiéma huuto kaikui
kaiken y6td ja kesti vuosikausia, ennenkuin pissin disests
painajaisesta ercon. Viimediseni p#ivani olivat kulkueessa
mukana pyhdinkuvat, jotka oli laitettu kauniisti koristel-
tuihin falon muotoisiin arkkuihin ja niiti kannettiin ol-
kapéilld. Olin kovin kiinnostunut niists, koska tataari-
palvelijamme Sattar s#ilytti ne omassa huoneessaan siini
talossa, jossa asuimme. Ne olivat niin pyhii, ettei niihin
sisdén saanut katsoa, ja ne olivat muulloin aina lukko-
jen takana. — Samoin kulki kulkueen etupiidssi joukko
valkoisiin kaapuihin puettuja tataareja, joilla oli leved pal-
jaaksi ajettu juova yli padlaen. Ndmi huusivat ja nyyh-
kyttivat itsekidutuksen hurmiossa. Tultuaan pyhille pai-
kalle, joka oli ”salainen”, he halkaisivat padnahkansa
terdvilld miekoilla, kinjaaleilla. Toiset niin voimaperiises-
ti, ettd kallokin halkesi ja seurauksena oli kuolema. Xun
kulkue illansuussa palasi Mustaan kaupunkiin, michet
keradntyivit tataarien asuntoalueella olevan suuren kai-
von luokse, jossa he pesivit ja sitoivat haavansa.
Koska Sattarkin oli kerran yksi niistd, olin tietysti ute~
liaana kiellosta huolimatta seuraamassa niiti epdmiel-
Iyttdvia hommia. Vieldkin ihmettelen, ettd useimmat
puutteellisesta hygieniasta huolimatta selvisivdt hengissd.
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TEOLLISUUSKYSYMYKSIA

Saman vuoden joulukuussa Einar toteaa, kuinka nafta-
teollisuus aaltoilee: THEllA on teollisuus pHissyt aivan
hullaantumaan. Omituinen teollisuus. Ténidn on kaikki
rauhallista, hiljaista ja huomenna alkaa vimmattu tyd.
Naftan hinta kohoaa jokaisella tunnilla. Pari kuukautta
sitten maksoi nafta td#lld 6 kop. puuta ja parissa vii-
kossa on hinta noussut 13:eentoista kop. puutaa kohti.
Kerosiini on tietysti kallistunut samassa suhteessa. Sat-
tuu taas jonkun ajan kuluttua Amerikassa eli t8alld 16y-
tymidn pari suurta fonttaania ja huomenna on hinta pu-
donnut puoleen miiridin. Vaan amerikkalaisilta alkaa
varastot loppua ja koettavat nyt ostaa tailtd suorittaak-
seen tilauksensa. Kertoivat jonkun tehtailijan tuumineen,
etti on vield Luojan kiitos tulitikkuja, jos sattuisi suuria
fonttaania 16ytymiin, vaan niin ei tuumine koyhd kan-
sa.”

Vuoden 1904 alusta Einar saa palkankorotuksen ja
seuraavan vuoden alusta taas, jonka lisdksi Alftan lupaa
hinelle gratifikationeja, jos ”“affddri” menee hyvin. Hén
pitdd luvattua palkkaa hyvénid. Samanaikaisesti hénelle
tarjotaan tyotid kotimaassa. Insind6ri Collin, joka isdnsé
kanssa omistaa lasitehtaan Kotkassa, aikoo ruveta wval-
mistamaan tervaa puusta kuivatislaamalla. Yhtiéon kuu-
luu 4 insinddriid ja aikomus on panna 4 uunia pystyyn
keviilla jonnekin Piijanteen rannalle tai 18helle rauta-
tielinjaa Kouvolaan. Assistenttia tarvitaan. Osoitteen
ins. Collin on saanut Emil Sarlinilta ja Einarkin tuntee
Collinin ennestidin. Saatuaan tarkempia tietoja Collinilta
Einar kuitenkin antaa kieltdvdn vastauksen, kun eivét
alussa voineet luvata mitéin palkkaa. Collin itsekin ke-
hoittaa pitdmiin nykyistd paikkaa ja lupaa palata asiaan,
jos yritys onnistuu.

Firma, S. J. Feigl & Co (Alftan), jossa Einar oli tekni-
send johtajana, arvosti hintid suuresti. Niinpd hdn yllit-
tien sai gratifikationin jo ensimmiiseltd vuodelta (200
ruplaa). Ja palkka kohosi 175 ruplaan. Einar on kuitenkin
edelleen toivonut voivansa siirtyd Nobelin palvelukseen.
Sielld vapautuu paikka ja Einar aikoo pyrkid sinne.
Mutta Alftanin luvattua palkankorotusta ja gratifikatio-
neja 300 ruplaa seuraavana vuonna sek# vieldpd loman,
Einar sitten sitoutuu olemaan vield 2 vuotta firman pal-
veluksessa. Nobelin palveluksessa ei ensi aikoina olisi
ndin hyvit ehdot, ja koska Einarin mielessi on avioitu-
minen, hin siis pitdd parempana pysyd entisessd toimes-
saan.

AVIOLIITTO

Einar ei fosin ole Abdulin neuvon mukaan ostanui it-
selleen vaimoa, vaan on KkKirjeitse ottanut yhteyttd enti-
seen rakastettuun Suomessa ja postin vilitykselld nuoret
kihlautuvat. Greta Candelin, my6s Polyteekissd jonkun
aikaa opiskellut, on ratainsindéri Emil Candelinin ja Elin
von Konowin vanhin tytdr. Hén on tuleva &itini.

Einar alkaa suunnitella kotinsa kuntoon laittamista
tulevaa emintid varten. Hin on jo aikaisemmin hankki-
nut niin huonekaluja kuin astioitakin ja muita tarvikkei-
ta kotiinsa. Mutta myo6s paikat on kunnostettava. Lema
kotimaassa seuraavana kesind ja sielld vietettdvidt hait
tayttavit hinen mielensd. 400 ruplan palkkio firman voit-
torahoista tekee hyvidid kodin kunnostamisessa.

Kaikki ei kuitenkaan mene suunnitelmien mukaan. Ei-
narin kotimatka kevaalla 1905 viiviastyy lakkojen vuoksi:
»Luullakseni tulee siitd taas suuri lakko. Olisi edes oikea
syy lakkoon, vaan tydviki tdalld tietdd ja tuntee, etid se
on raaka voima, joka tarpeen tullessa voi rikkoa ja polt-
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taa kaikki tehtaat ja uhata pdamiehii kuolemalla ja niin
sen vaatimukset vihitellen tdytetddn. Olisivat vaatimuk-
set kohtuulliset, en mitdsdn sanoisi, vaan ne ovat kaikkea
kohtuuta wvailla. Vaaditaan jo sokeria, teetd, saippuaa,
pyyheliinoja jne.”

Mahtci olla ihmeellistd kohdata morsian ensi kertaa
monen vuoden eron jilkeen. Mutta suru vaani nurkan
takana. Ennenkuin hiitd ehditddn viettdi, kuolee vanha
isd, joka on kuitenkin saanut suuren toiveensa mukaan
tavata nuorimman poikansa, Kaikkien lastensa ympéarsi-
mand hén ldhtee idisyysmatkalleen, ja perhettd kohdan-
nut suru tekee iloiseksi suunnitellusta hidjuhlasta hil-
jaisen, vakavan tilaisuuden. Suru ei kuitenkaan loppu-
nut tdhan. Gretan isi kuolee rautatieonnettomuudessa n.
viikko héaitten jalkeen. Ja 'kun kaiken lisdksi hddysni
suuri matoyhdyskunta muuttaa toiseen paikkaan Kive-
li-huvilan maalla, jossa nuori pari majailee, niin vanhat
ihmiset enteilevidt onnettomuutta koko avioliitolle. Niin
kuin myshemmin sitten osoittautuikin k&yvan.

Kirjeet kotiinpdin harvenevat, kun ei enid ole yksi-
niisid pitkia iltoja. Kevailld 1906 syntyy perheen esi-
koinen, poika Curt. Samana vuonna aikoo Einar jilleen
siirtyd Nobel-yhtitn palvelukseen, mutta sitoutuu kuiten-
kin vield jadmidn viideksi vuodeksi entiseen tyopaik-
kaansa. Vaikuttimena ovat lupaukset erittdin hyvasti
palkasta ja muista eduista. ”Ellei mitd8n erityistd tapah-
du, niin toivon, etti viiden vuoden peristd olen velaton
mies ja pitdisi minulla olla vield s##stéjdkin noin 20.000
mk. Jos niin kidy, niin jiin téinne vield 8 vuodeksi lisda
ja kerdidn kirstun pohjalle. Jos saan eldi ja olla terveeni.
niin olen 13 vuoden kuluttua 40 vuoden vanha ja silloin
voin toteuttaa unelmani ostaa pieni maatila Suomesca
ja viettdd sielld lopun ik#ni.”

Elimi niayttdd kaikin puolin valoisalta. Poika kasvaa
ja kehittyy ja vaimokin tuntuu viithtyvan alussa bhyvin.
Perheen ystavapiiri on kasvanut ja seuraeldmi vilkastu-
nut. Kesédt Greta ja poika viettdvdt Suomessa. Kesdlla
1909 kohtaa perhettd suuri, raskas suru. Pieni Curt, per-
heen ilo, kuolee Suomessa tulirokkoon. Isku on lilan ras-
kas molemmille vanhemmille. Varsinkin Einar on tuskas-
ta jahmettynyt. Eikd hin saanut lupaa edes matkustaa
poikansa hautajaisin, mistd hén on hyvin katkera tyon-
antajalleen. Ajoittain tuntuu siltd, ettd avioliitto on ha-
joamaisillaan, mutta pian ilmenee, etti perheeseen odo-
tetaan uutta tulokasta. Einar iloitsee tulevasta pojastaan,
mutta saakin tyton, allekirjoittaneen.

SIIRTYMINEN NOBEL-YHTIOON

Nyt on Einar kuitenkin jo lokakuussa 1909 toteutianut
siirtymisensd Nobel-yhtion palvelukseen. Jattdessdin en-
tisen toimensa hdn saa seuraavansisidltdisen todistuksen:
"Korkeastikunnioitettu Einar Karlovitsch! Todellisella
mielihyvalla téten todistan, ettd olemme olleet tdysin
tyytyvaiset teiddn seitsenvuotiseen palvelukseen ke-
miallisen tehtaamme johtajana. Osottamanne tdsmilli-
syys, tarmo ja teille uskotun tehtdvin taitava johto tule-
vat jatkuvasti séilym&dn kiitollisessa muistossamme.
Keskellamme aina vallinneen yksimielisyyden ja vairin-
kasityksen, olkoon se mitd laatua hyvinsid, tdydellisen
puuttumisen luemme suuressa méirin teiddn virkavel-
vollisuuksienne virheettoman tayttdmisen hyvdksi. Ot-
taen teiltd jadhyviiset toivotamme teille tiydellisti me-
nestysti uudella toimialallanne ja pysymme syvalld kun-
nioituksella teiddn (venijad)

Feigl & Ko. E. Alfthan”
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Paikan vaihtuessa vaihtuu tietysti asuntokin. Sen yh-
teydessd on isohko puutarha parsamaineen ja kukkais-
tutuksineen. Ja erdassi nurkassa pihalla komeilee uusi
navetta. Maidonsaanti on jatkuvasti huonoa ja Mustia-
lan opintojensa ansiosta Einar uskaltautuu téllaiseen
puuhaan. Navetassa on kaksi lehm&d, joskus kolmekin,
ja pihalla tepastelee Plymouth Rock- ja Orpington-kano-
ja. Talla pihalla on my6s kuumavesikamina, josta taloon
haetaan lammintid vetti. Onpahan kylpyhuonekin. Joku
vuosi myohemmin Nobel-yhtié tarjoutuu rakentamaan
isomman navetan, josta saisi maitoa laajempaankin
kiayttoon, mutta Einar kieltdytyy. Mielessd pyorii kuiten-
kin ajatus meijerin perustamisesta mydhemmin.

Nobel-yhtion palvelukseen siirtymisen jilkeen Kirjeet
kotimaahan harvenevat. Einar ei kerro paljoakaan itse
tyostd, mutta silloin tdlléin huononevasta terveydestééin.
Ty6td tuntuu olevan litkaakin. Jatkuvat levottomuudet ja
lakot kdyviat hinen voimilleen siitd huolimatta, ettéd
juuri hidnen johtamassaan tehtaassa on kaikkein kunnol-
lisin tydviki. Kirje kotimaahan kertoo, ettd hinen teh-
taansa on kunnostautunut. Kolme viikkoa jatkunut lak-
ko on jainyt sielld lyhyemméiksi. Viidestdkymmenestd
tydldisestd 39 on palannut tyohon tovereiden raivosta
huolimatta. Kaikki on kuitenkin ollut rauhallista.

Erids tuttava Suomesta on lidhettinyt hinelle lehti-
leikkeen, jossa kerrotaan, etti Jyviskyldin aiotaan pe-
rustaa saippuatehdas: “Luultavasti tulee tehdas siksi
pieni, ettei heiddn kannata ottaa sinne insinéérimiesta
johtajaksi. Vaan eihin haittaa kuulostellakaan. Minulla
ei ole muuta kokemusta saippuateollisuuden alalla, vaan
kumminkin sen verran, ettd jos uhraisin 3 a 4 kuukautta
specialitutkimuksiin ja seuraisin tyotd jossain saippua-
tehtaassa niin luulisin toimeen pystyvini. Raaka-ainetta
olen t#illd monta vuotta valmistanut ja olen hiukan
keittinyt saippuaakin hyvalli tuloksella. Raaka-aine, jos-
ta Wenijalld nykyaan valmistetaan kaikki karkeampi
saippua ei ole luullakseni Suomessa laisinkaan tunnettu.
Se saadaan naftasta ja ldhetetiiin kauppaan valmiina
pehmeidni vesipitoisena saippuana.

Sitd lisdtddn aina asianhaarain mukaan muuhun saip-
puaan. Koska tdmd raaka-aine on paljon halvempaa
kuin muut rasvat, niin luulisin, etti silld Suomessakin
tulee olemaan suuri merkitys. Sen hankkimiseen ja sitd
saippuaa valmistamaan voisin varmasti lupautua ja tie-
tysti jonkun ajan harjoiteltuani saippuankeittoa kaiken-
laisen muunkin saippuan. Tahtoisitko sen vuoksi kysyéd
joltain asiaankuuluvalta, kannattaako asiaa ajatella ja
olisiko mahdollisuutta yritykseen tarjoutua. Ehkiapd kie-
litaitokin wvoisi auttaa. Ruotsilla, suomella ja ven#jilla
tulen hyvin toimeen. Ja merkinneehin sekin jotain, ettd
on ollut tehdastydssd 9 vuotta ja niistd suurimman osan
tehtaan hoitajana. Kovin pienelld palkalla en tietysti voi
alkaa sielld. Minulla on siksi hyvat tulot tddlld. Vaan kun
mieli palaa kotimaahan, en voi olla kidyttdmaéattd tilai-
suutta hyvikseni.,” Asia kiinnostaa kylld Einaria, silla
kaipuu kotimaahan vain lisiéntyy vuosien mittaan,

Joulukuussa tulee  Nobelin palvelukseen hénen
vastavihitty lankonsa, insinéori Max Candelin, joka
ensin asettuu Balakhaniin ja myohemmin Svetoj-
nimiselle saarelle 4 tunnin laivamatkan padhan Ba-
kusta. Ilo on kuitenkin lyhyt, silli jo seuraavana Kke-
sind Maxin nuori vaimo kuolee &killiseen sairauteen.
Neiti Lilli Kajanus kuuluu sind kesénid Bakun kaupungin
sinfoniaorkesteriin ja juhlistaa siunaustilaisuuden kau-
niillda harpunsoitollaan. Nuori insindééri on suunniltaan
tuskasta ja surusta ja saa neljin viikon loman, minki
jalkeen hinen #itinsd tulee poikansa seuraksi yksindi-



Kuva 5. Max Candelin ”virka-autossaan”.

selle saarelle, jossa on n. 400 tyoldistd Candelinin alai-
sena.

Einarinkaan terveys ei ole hyvid. Syyskuussa 1913 hiin
on Helsingissd prof. Tallquistin hoidossa Eiran sairaa-
lassa. My6s tri Zilliacus kdy ”penslaamassa nenidi ja pu-
haltamassa ilmaa korviin. Limakalvot niissi seuduin
ovat melkein aina tulehtuneet ja riippuu se kaasuista
tehtaalla.,” Sydédnvaivaansa hin saa hiilihappokylpyjé.
Hermot ovat levon tarpeessa ja sydiamen huono toiminta
kuuluu riippuvan hermoista samoin kuin huono vatsa.
Joten hoito keskittyy hermoihin.

Kun Einar pédsee pois sairaalasta, hin tuntee itsensi
terveeksi mieheksi. Tarkoitus olisi kdydd Turussa, jossa
hénelld tulevaisuudessa olisi toiveita saada paikka ”Pa-
raisten Kalkki -yhtiossd”. (Taméi toteutuu kuitenkin vas-
ta v. 1918). Matka jai kuitenkin tekemitti ja samalla ta-
valla kdvi suunnitellulle matkalle Viipuriin.

PERUSTETAANKO RIKKIHAPPOTEHDAS

23. 10. 1913 Einar kirjoittaa: Viipurissa piti mi-
nun puhutella kauppaneuvos Hackmannia. Innostus
rikkihappotehtaan perustamiseen Suomessa tuntuu ole-
van suuri, vaan voidakseen ajaa asian ldpi, tiytyisi saa-
da tarpeeksi aikaa, jotta voisi tehdid tidydellisen ehdo-
tuksen ja tuoda esille luotettavat kalkyylit. Jos sen teen,
on jo kaksikin eri henkil6d luvannut hankkia tarpeelli-
sen kapitaalin. Minun ajatukseni on se, ettei rikkihapol-
la vield ole niin suurta ki#ytdntdd, etti yksinomaan voisi
sitd varten perustaa uuden tehtaan. Itse olen ajatellut,
ettd pitdisi yhdistda siihen superfosfaattitehdas ja kun
raaka-aineet kumpaakin tehdasta varten ovat hyvin
huokeitfa, olisi asia helposti toteutettavissa. Kannattavai-
suudesta en ainakaan epdilisi. Vaan kun en tunne super-
fosfaattiteollisuutta, téytyisi minun sen vuoksi kiyda
Ruotsissa tai Norjassa, missi on suuria sellaisia tehtaita.
Elleivdit muut ehdi ennen minua, niin kiytin lomani tule-
valla kerralla timin asian tutkimiseen.”

Kaikesta padtellen Einariin oli otettu yhteytti timin
asian tiimoilta ja todenndkdisesti pyydetty hintd tule-
maan mukaan, koska hin oli saanut hyvit kokemukset
rikkihappotehtaan toiminnasta toimittuaan 7 vuotta sen-
tapaisen tehtaan tekniseni johtajana. Téatd seikkaa koske-
vaa kirjettd el kuitenkaan ole 10ytynyt. Asiassahan k#vi
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sitten niin, ettd tehdas eli Valtion Rikkihappo- ja Su-
perfosfaattitehdas perustettiin 26. 3. 1920. Einar kirjoitti
sisarelleen 28. 12. 1919: "Puolen tunnin kuluttua matkus-
tan Helsinkiin. Tdlld matkalla ratkaistaan minunkin koh-
taloni taas. Hallitus on pyytanyt minua uuden rikkihap-
po- ja superfosfaattitehtaan johtajaksi. Luultavasti sii-
hen suostunkin”. Néin ei kuitenkaan kdynyt. Kun tulevaa
tehdasta varten ostettiin Saksasta tdydellinen kontakti-
rikkihappotehtaan koneisto, oli Einar Kahelin yksi kaup-
pakirjan allekirjoittajista. Samoin hén kuului valtioneu-
voston aseftamaan toimikuntaan, jonka tehtivand oli
rakentaa ja pitdd kiynnissd tehdasta. Kun tehdas v. 1933
muutettiin osakeyhtioksi, tuli yli-insintéri Einar Kaheli-
nista uuden johtokunnan puheenjohtaja, jona hdn toimni
kuolemaansa saakka eli vuoteen 1937. — Nyt tein aika
loikkauksen jo tulevaisuuteen, mutta asia sopi mielestini
tdssd mainittavaksi.

I MAAILMANSOTA JA VALLANKUMOUS

Seuraavana vuonna puhkeaa maailmansota ja sen
myo6td aikanaan Ven&jin suuri vallankumous. Skandi-
naavit ja suomalaiset vidhenevit Bakusta pikkuhiljaa.
Useimmat pyrkiviat kotimaahan niin kauan kuin se on
mahdollista. Olot Bakussa pysyvit kuitenkin melko rau-
hallisina siitd huolimatta, etti sielld on osa vallanku-
mouksen tirkeistd tukikohdista. Eldmi jatkuu kuitenkin
entisellddn ja vield niin myo6hdin kuin syksylld 1916 tu-
lee Suomesta kotiopettajatar opettamaan muutamien per-
heiden lapsia. Tdmi sangen nuori ylioppilasneitonen, Le-
na Tarasow Loviisasta 16ytiad Bakusta kohtalonsa. Einar
Kahelinin johtaman osaston apujohtaja insinééri Mikael
af Forselles avioituu jonkun ajan kuluttua hinen kans-
saan.

Sensuuri toimii tehokkaasti ja kirjeet eivdt kulje sdin-
nollisesti. Viimeisiltd vuosilta ei ole montakaan kirjettd
16ytynyt ja 16ytyneissé puhutaan varsin vihin tehtaan
asioista. Vallankumouksen aallot huuhtovat yli Veni#jin.
Siind samassa Saa myos armeenialaisten ja tataarien
kesken vallinnut viha tuulta siipiinsd. Toisinaan uhataan
my6s ulkomaalaisia ja suomalaisetkin saavat tuta kyteviid
vihaa.

Tulipa kerran Einarinkin luokse er#ds hinen omista tyo-
miehistd8n, jonka kanssa h#n oli ollut erittdin hyvissi
vileissd koko ajan. Tdmi ilmoitti, ettid hinet oli mairit-
ty tappamaan Einar ja n#ytti isoa veistiin. Henki oli
hiuskarvan wvarassa, mutta nokkelana miehensd Einar
keksi hétdkeinon. Hin sanoi miehelle: ”Kun me niin
kauan olemme yhdessd tehneet tydtd ja olleet ystdvii, on
vaikea erota tdlli tavalla, Ymmirrin kuitenkin, etti sini
teet timén kidskystd, ja olet itse vaarassa, ellet tottele.
Mutta syleilkddmme toisiamme sitid ennen.” Ja niin he
tekivédt ja siind Einarin onnistui vidintidd himmistyneel-
td mieheltd veitsi kourasta, ja henki oli pelastettu. Mies
loikki tihensd kiireen kaupalla nolona mutta myés hel-
pottuneen né#koisend, eikd uutta yritystd sitten tehty-
kéan.

Vasta 1920 joutui Baku uuden vallan alle. Siti ennen
sielld oli kylla eletty jannittdavidkin aijkoja. Jo vuosikau-
sia olivat tunnetut vallankumousjohtajat pitdneet sielld
erdédnlaista paddmajaa. Er#ddssi tataarikorttelissa monen
talon alla kulkevassa kellarissa tehtiin Leninin “Iskra’-
nimistd lehted, joka sitten ulkomaan kautta salakulje-
tettiin Vend#jalle.  Muistan my6s iséini maininneen, ettd
Josef Djugasvili (Stalin) oli ollut tehtaalla tytssid voiteli-
jana 18 m korkeissa poraustorneissa 1910-luvulla.
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VUORITEDLLISUUS 4
BERGSHANTERINGEN

TSORNYI GOROD JA VILLA PETROLEA

Tarinani l&dhestyy loppuaan ja muistoja nousee mieleen.
Voin silmieni edessd ndhdid vanhan kauniin "Tuulten
kaupungin” — Bakun. Sielti kulki hevosen vetimi avoin
raitiovaunu ”Tjornij Gorodiin”, jossa istuttiin pitk&lla
penkilld selin. Usein hevosparka visyi yldmiessid niin,
ettei jaksanut vetdd tadpétadyttd vaunua ja silloin suuri
musta-valkoisen kirjava hevonen sai armottomasti piis-
kaa. Oikein pahaa teki. Matkan saattoi tehdid myd&s
istvosjikalla.

Mustassa kaupungissa ja sen ympéristdssi maa oli ai-
van naftan tai masutin kylldstdmi. Kun kiveli jii tielle
mirkd, musta jélki. Mitd keng#t tdstd pitivit, siitd ei
kannata edes puhua. Muurin vieressi kulki syva oja
tdynnd mustaa 6ljyd. Ei ollut hauskaa pudota siihen. —-
Kesdisin oli mukava asua Villassa. ”Villa Petrolea”,
Ludvig Nobelin itselleen ja ylemmille virkailijoilleen ra-
kennuttama ja perustama laaja puistoalue huviloineen
oli suorastaan paratiisi ihanine ruusutarhoineen. Maatza
oli kuljetettu proomuilla sinne muualta, ja kastelukysy-
mys oli ratkaistu siten, etti laivoilla tuotiin Volgalta
makeaa vebtd. Muistan itse kuinka paljon sielld oli viika-
na-, paarynid- ja mulperipuita, joissa oli ihana istua he-
delmien kypsymisaikana kaikista kielloista huolimatia,
Elaméni parhaita makuelamyksid olivat kypsit kullankel-
taiset ja mehevit viikunat. Puistoalueella oli myés suuria
kasvihuoneita sekd virkamiesklubi, jossa kaikki suu-
remmat juhlat vietettiin, mm. skandinaavinen joulu. Var-
sinaisten virkamiesasuntojen lisiksi sielld oli myods erii-
lisia usean perheen kesdhuviloita. Meididnkin perheem-
me, joka talvet asui Mustassa kaupungissa tehtaan vé-
littomaissd ldheisyydessd, vietti sielld useita kesid. Kun
Kaspianmeren rannat niilld tienoilla yleensid olivat &l-
jyn saastuttamat ja helle ankara, oli niiden monen per-
heen huviloiden pitkilld parvekkeilla toinen p&i aidattu
viherkasveilla, jotka kéatkivat taakseen kylpyammeen,
jonne tuli puhdistettua kylmii merivettda. Oli suloista loi-
koa suolavedessd auringon paahtaessa,

Ludvig Nobel sekd h#nen poikansa Emmanuel, silloi-
nen johtaja, olivat alunperin kiinnittineet huomiota hen-
kilskunnan mukavuuteen ja viihtymiseen. Mutta eivit
vain virkailijat ja johtohenkildt vaan my6s varsinainen
ty6vaki ja sen olosuhteet olivat jatkuvan huolenpidon alai-
sina. Koska Nobelit uhrasivat runsaasti varoja timéan
asian hoitoon se herétti muissa yhtiGissi pahaa verta ja
nirkistystd, koska myos niille alettiin esittdd vaatimuk-
sia. Nobel oli ainoa, joka oli perustanut sairaalan, jossa
sitten myos maailmansodan ja vallankumouksen aikana
hoidettiin haavoittuneita. Sairaalaa johti insindéri Felix
Hedmanin puoliso Fanny. Léidkérit ja sairaanhoitajat
hankittiin yleensd Suomesta, ja sodan aikana monet vir-
kailijoiden ja johtajien puolisot toimivat sielld hoitajina.
Muistan myo6s ditini osallistuneen siihen tehtidvddn., —
Tosin insindori Alfthanin venildissyntyinen puolisokin pi-
ti yksityistd sairastupaa, ja hin oli muutenkin kiinnecs-
tunut sosiaalisesta toiminnasta pyytden isdltdni neuvoja
ja tietoja siitd, miten niitd asioita hoidettiin Suomessa.

Osoituksena siitd, ettd Nobel-yhtio todella oli aikaansa
edellda mitd sosiaalitoimiin tuli, oli se, ettd lakot ja tu-
hot yleensd jaivat pienemmiksi sielld kuin muissa yh-
tidissd. Emmanuel oli myos parantanut tyoldisten asunto-
oloja korjauttamalla vanhoja ja rakentamalla uusia
asuntoja. Kaikki tyOmiehet saivat ilmaisen laikdrihoi-
don, ja tapaturmarahasto, koulu ja lasten leikkipaikkoja
oli perustettu. Tastd oli vallankumouksen ja pakomatke-
jen yhteydessd apua, silld monet entisel alaiset, sittem-
min vallankumouksen johtoasemissa toimivat miehet
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auttoivat salaa aikaisempia esimichiiin eteenpiin pako-
matkoilla ja pelastivat monen suomalaisen ja ruotsalai-
sen hengen. My8s Nobel-perheen viimeiset Bakussa ole-
vat jédsenet pelastuivat ndiden ansiosta.

TAKAISIN SUOMEEN

Vallankumouksen kehittyminen, Nobel-yhtidn ja mui-
den tehtaiden ty6n pédittyminen, luopuminen kaikestz,
on tédssd yhteydessd liian laaja asia kisiteltiviksi. Vuo-
sina 1917 ja 1918 useimmat perheet ldhtivit sieltd pois,
ja tavallisesti matkasta muodostui pitkd ja vaikea pako-
matka. Milloin se kivi eteldn, milloin Siperian kautta tai
sitten halki Ven&djan. Viimeiset suomalaiset viipyivit
Bakussa aina vuoteen 1921, jolloin onnistuivat paise-
main kotimaahan. Niiden joukossa oli mm. Max Cande-
lin ja Uuno Hovilainen. He olivat toimineet Gurjevissa
ja Dossorissa olevilla 6ljykentilld ja pyrkiviat sieltd {u-
hansien muiden pakolaisten kanssa eteldin turvaan. Tal-
18 erittdin vaikealla pakomatkalla, joka vaatisi oman
lukunsa, olivat em. miesten lisdksi mukana insin6orit
Ania ja Kecklund. Ania sairastui ja menehtyi arolla, jon-
ne hiinet haudattiin. Maa oli kovassa jddssd ja tytkalujen
puutteessa kaivettiin hauta varrettomalla kirveennysalli.
Oli siind urakka, mutta toverit eivit halunneet jattéa
nuorta matkamiestd arolle makaamaan, jonne useimmat
sielld menehtyneet pakolaiset jaivédt. Ja niditd menehty-
neitd oli tuhansia. Ystaviat tiesivat, ettd kevaidlld kuk-
kaan puhkeava aro peittdisi pienen suomalaisen hauta-
kummun kauniilla kukillaan. Myé6s rouva Kecklund
kuoli pakomatkalla ja haudattiin arolle,

Einar Kahelin 1dhti Bakusta kevittalvella 1918. Puoliso
oli aikaisemmin matkustanut Suomeen ja jaanyt sinne.
Niinpd Einar matkusti yhdessi pienen tyttirensi ja ko-
tiapulaisensa kanssa. Seikkailurikas pakomatka kulki
milloin K. V. Hagelin-nimiselld tankkerilaivalla kaptee-
nin hytissd, milloin hinaajalla, milloin Volgan aluksella
Astrakanin ja Saratovin valid. Sielt? jatkui matka Mos-
kovaan junalla hirkidvaunuissa, sieltd sitten Pietariin,
jossa tuli pitempi pakkopysidhdys. Vasta toukokuun lo-
pussa, kun sota Suomessa oli piaittynyt, naisia ja lapsia
paastettiin rajan yli. Tulli takavarikoi kotiapulaisen, Iida
Rissasen kaikki vuosien sdéstét ja Anita-tyttonen pudotti
liput ja rahat Rajajokeen, kun jarkyttyi siitd, ettd isd jai
rajan taakse. Hén sydksyi isdn luo puomin juuri las-
keutuessa, jolloin isd ty6nsi hinet vikisin takaisin Suo-
men puolelle. Tastd syystd tuli viimeisestd taipaleesta
Viipuriin hyvin erikoislaatuinen matka lapsen hoiveil-
lessa lidaa, joka ei tuntunut lainkaan toipuvan jiarkytyk-
sestdan. Mihinhin olisivat joutuneet, jollei sattuma olisi
tullut avuksi vieraan sedidn muodossa. Tdmi sattui on-
neksi tuntemaan Viipurissa asuvat Einarin sukulaiset,
joista tyttd ei tiennyt muuta kuin etunimet. Osoitehan
purjehti vaaleansinisen pahvikukkaron mukana kohti
Suomenlahtea.

Isini, samoinkuin muutkin miehet jdivat siis rajan
taakse. Einarilla oli onni, silld jo kesikuussa hin cli
Suomessa, padsi kai viimeisend puomin alitse juuri kun
tuli peruutus rajan ylittdmisestd. Seuraavat pakolaiset
tulivatkin sitten pitkien aikojen p&idstd, monet vasta 10
vuoden kuluttua, toiset eivit milloinkaan. Vuonna 1921 tuli
Max-enonikin ja hdnen mukanaan tieto Nobel-yhtién vii-
meisistd ajoista ja tavaroidemme kohtalosta. Kaikkien
muiden ldhdettyd Bakusta olivat vain Candelin ja Hovi-
lainen jdineet sinne, koska heilld ei ollut rahaa eiki
muitakaan mahdollisuuksia piastid sieltd pois. He hoiti-



vat jo hiljentynytta tehdasta loppuun asti. Palkkaaei tul-
lut, ja nilkdkuolema vaani. Onneksi Max keksi ajoissa
myyda perheemme sinne jattamit pito- ja liinavaatteet,
ja silld tavalla he pysyivat hengissd. Mufta kun Baku
lopullisesti vallattiin, hé#visivat loput tavaroista, ne
"rekvireerattiin”, Tiflisin kautta tulj sitten kerran Suo-
mesta sen verran rahaa, ettd he pidsivit pakene-
maan Bakusta viime hetkelld. Seuraavana piivinid se
olisi ollut jo mydhiistd ja heiddn kohtalonsa sinetdity.

Kun Einar tuli Suomeen, oli hinen terveytensi mur-
tumaisillaan. H8n joutui heti Kirurgiseen sairaalaan suu-
reen leikkaukseen. Sielli maatessaan hin tilittid mie-
lessdlin menneitd vuosia, kokemuksiaan, syiti jotka pa-
nivat lahtemdin kauaksi pois kotoa, syiti miksi sinne
haluttiin skandinaavialaisia ja suomalaisia palvelukseen,
ja myos tulevaisuus askarrutti mieltd. Hin kertaa aja-
tuksissaan isdlleen aikanaan kirjoittamaa kirjettd, joka
sopinee tdhin perusteluksi; "Motiivit, jotka minut saivat
tinne ldhtemadn eivat ole tiysin selviit itsellenikéiin, vaan
oli niitd monenlaisia. Ei se ollut rahanhimo, silli jos ai-
koinani olisin osannut antaa rahalle enemmén arvoa, en
kenties olisi tdnne ldhtenyt. Vaan onhan jotenkin varma,
ettemme kauan saa en#i pitdd omaa rahaa, ja kun sen
menetimme, pelkdin ettd maanviljelysalalla monta uut-
ta yritystd menee myttyyn. Toiseksi ei poliittisilta mie-
lipiteiltdni luultavasti olisi voinut toivoa ainakaan vir-
koja, joilla on valtiovarain kanssa tekemistd, ja milld
olisin tdyttinyt silloin sitoumukseni. Sitten oli minusta
my6s oikeammin ettd kédyttidisin enetnmin hyvikseni siti
kapitaalia, jolle olin enimmén aikaa ja enimmin varoja
uhrannut — opintojani Helsingissi. Jos olot olisivat ol-
leet normaaliset en olisi koskaan tullut tinne, enki jatii-
nyt sitd alaa, jolle syddmeni hartaasti halusi, juuri sita
alaa, josta luullakseni olisin eldmdéssédni suurimman tyyv-
dytyksen saanut. En koskaan ole ajatellut etti elimin
onni olisi rahoissa ja komeassa loistossa -— pdinvastoin
olen sitd etsinyt hiljaisuudesta, kaukana maailman hu-
musta. — Sitten tulivat nykyiset olot mielelleni niin ras-
kaiksi. Kérsin niin suuresti siitd kamalasta kisitysten ja
mielipiteiden sekaannuksesta. Kun ei veli tunne enii
veljeddn, ei ldhin ystiavd pidid entisti toveriaan ihmiseni
j.n.e. — se painaa niin mieltd, Vaan siind erehdyin. Poissa
kaukana kotomaasta ja seuratessani ehkd sen viimeista
{aisteluaan olemassa olostaan, on kaikki vield raskaam-
paa. Kamalata on seurata viimeaikaisia tapahtumia. Pil-
kalta tuntuu minusta suurten runocilijaimme laulut kan-
samme luonteesta ja uskollisuudesta. — Olisithan se kau-~
nis pddmidrd, kun saisi uhrata tyonsd Isinmaansa altia-
rille. — Kenties olisi syitd vield muitakin, vaan jaikdon
ne koskematta.”

Mitkd olivat sitten syyt, etti Pohjolan miehet olivai
niin haluttuja, ei vain &ljyteollisuuden vaan myds kai-
ken muun venildisen teollisuuden parissa? Hyvin paina-
va Syy oli se, ettd venildisten ammattitaito oli epi-
tasaista ja varsinkin lahjomissysteemi kukoisti tsaarin-
aikaisella Ven&jilld. Suomalajset ja ruotsalaiset samoin-
kuin saksalaiset ja monet muut eurooppalaiset olivat suo-
rittaneet perusteelliset opinnot ja tutkinnot, olivat tun-
nettuja rehellisyydestddn, ja lahjominenkin oli niille
vierasta. Téstd johtui, ettd aina 16ytyi hyvid tyopaikkoja
varsinkin teollisuuden piireisté.

Einar muisteli my6s entisii tydtovereitaan, jo Suo-
meen ldhteneita ja vield Ven#jille jddneitd. Hin oli huo-
lissaan ystdviensid kohtaloista. Olivatko 16ytidneet uuden
leipapuun kotimaasta, selvisiviitké pois vieraasta maas-
ta? Lahimmdét ystavat tulivat tietysti ensin mieleen:
insiné6riperheet Ekelund, af Forselles, Makkonen,
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Sundquist, Hedman, Blumenthal, Blumenberg, Stoltzen-
berg, muutamia mainitakseni. Miten selvisi lanko Max
Gurjevista, miten muut Kaspianmeren pohjoispuolelia
Dossorissa ja Makatissa olevat ystavat?

Einarilla itsellddn oli uusi tyopaikka tiedossa. Vanha
ystava Lapin ajoilta, vuorineuvos Emil Sarlin, oli jérjes-
tanyt sen Paraisten Kalkki Oy:066n, jossa Einar toimi
elamainsé loppuun saakka, vuoteen 1937, — Sijansa 18ysi-
vat muutkin Bakusta ja Kaukaasiasta palanneet suoma-
laiset.

Tind paivand on Baku Neuvostoliiton kolmanneksi
suurin kaupunki. Oljyteollisuus kukoistaa vield niill&
seuduilla, mutta unhoon on jaaméssd koko se suurteolli-
suus, jonka Nobel-veljekset aikanaan sinne perustivat ja
josta niin moni suomalainenkin viime vuosisadan lopul-
la ja tdmin vuosisadan alussa sai toimeentulonsa.
Mutta pysyva muisto ja hyoty on jainyt siind mielessé,
ettd useimmat sielld olleet saivat kokemuksia ja tietoja,
joita ovat mythemmin voineel k#yitid oman maan hy-
viaksi, kun itsendistynyt Suomi péddsi kehittémidn omaa
teollisuuttaan ja elinkeinoelam#insid. — Kenties on kai-
kella tapahtuneella ollut oma johdatuksensa.

LAHTEET:

1. Einar Kahelinin ja hinen omaistensa ja ysti-
vienséd kirjeet.

2. Anita Pylkkédsen omat kokemukset ja muis-
telmat.

3. Max Candelinin kirjeet.

4. Suomen ja Ruotsin valtionarkistot.

5. Brages urklippsarkiv i Helsingfors.

6. Marta Nobel-Oleinikoff: Ludvig Nobel och
hans verk.

7. Robert W. Tolf: Tre generationer Nobel i Ryss~
land.

8. Th. Asbergin, Walter Kecklundin ym.

artikkelit eri aikakauslehdissi.
9. Gustaf Toérnudd: I oljans och vindarnas land.

10, Johan Halléenin arkisto (tyttirensid Certl Hal-
léenin hallussa, Liding6).

11. Ida Béadckman: Fran filare till storindustriell (K.
Hagelinin eldméisti).

12. Anton Hautschel: Baku.

13. Erik Bergengren: Alfred Nobel,

14. Sanomalehdet.

115



e

VV. 1976—1979 VALMISTUNEIDEN
METALLURGIEN, KAIVOSINSINOORIEN JA
MATERIAALI-INSINOORIEN TYOLLISYYS-
TILANNE

vs. prof. Kaj Lilius, Teknillinen korkeakoulu, Espoo

Perus-~ 3 -Metallin (Outokumpu Oy, Ovako Oy ja Rau-
taruukki Oy) pyynnostd ladittiin v. 1978 metallurgien,
kaivosinsinédrien ja materiaali-insinédrien tyollisyysti-
lanteesta selvitys, jonka tuloksia on aikaisemmin esi-
tetty Vuoriteollisuuslehdessd (Vuoriteollisuus 1 (1978) 10).
Nyt esilld olevassa selvityksessd on ollut mahdollista
kéyttad hyvaksi tdlloin kerédttyd aineistoa ja siten saada
kuva v. 1979 aikana tapahtuneesta kehityksestd tysllisyys-
tilanteessa.

Aineiston. kiasittely noudattaa aikaisemman selvityksen
linjoja. Selvitykseen on sisdllytetty aikaisempaan ta-
paan kaikki vuodesta 1976 lidhtien HTKK:n vuoriteolli-
suusosastolta ja koneenrakennusosaston materiaalitekni-
seltd linjalta sekd Oulun yliopiston metalliopin ja Tam-
pereen teknillisen korkeakoulun materiaaliopin linjalta
valmistuneet diplomi-insinoérit. Eri tahoilta esitettyjen
pyyntdjen vuoksi tullaan selvitystd tulevaisuudessa tiy-
dentimiain Abo Akademi'n ja Lappeenrannan teknilli-
sen korkeakoulun vastaavalla tilastomateriaalilla.

Tilaston laajuus ja alajako ilmenevit kuvasta 1. Vuo-
den 1979 aikana voidaan todeta KTO:n osuuden tilastes-
sa kiasvaneen voimakkaasti pddasiassa Tampereen teknil-
lisen korkeakoulun materiaalitekniikan sektorin laajene-~
misen vuoksi ja etupididssd MeMu-sektorin kustannuk-
sella.

15. 1. 1980 kerdtyn tilastoaineiston tiedot on kerdtty
taulukkoon 1. Aineiston ryhmittely vastaa erdin pienin
poikkeuksin aikaisempaa kdytantod.

Kuvan 2 esittdmi tilasto diplomi-insinddrien sijoittu-
misesta normaaliin tydsuhteeseen ja ty6ttomyystilan-
teesta osoittaa, ettd kehitys on v. 1979 aikana ollut

Titaston logjuus ja olajoko

Tilasto : 15.01.1979 Tilasto: 15.01.1980

Kaiv.
215%
Pros.
28.2%
100 % = 220 DI 100% = 297 DI

(valm. 1976-1978) {vaim.1976-1979)

Kuva 1. Tilaston laajuus ja alajako.
Merkintdjen selitykset:

HTKK:n vuoriteollisuusosastolla  p#ddaineena
prosessimetallurgian suorittaneet dipl.insindorit.
HTKK:n vuoriteollisuusosastolla pdfaineena fy-
sikaalisen metallurgian tai metallien muokkaus-
tekniikka ja ldmpokisittelyn suorittaneet dipl.
insinoorit.

HTKK:n vuoriteollisuusosastolla geofysiikan, ta-
loudellisen geologian, mineraalitekniikan tai
tekniikan ja ldmpokiasittelyn suorittaneet dipl.
insin6orit.

HTKK:n koneinsinooriosastolla materiaaliteknii-
kan, Oulun yliopistossa metalliopin tai Tampe-
reen teknillisessi korkeakoulussa materiaaliopin
piaidaineena suorittaneet dipl.insindérit.

Pros:

MeMu:

Kaiv:

KTO:
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myonteistd. Siten oli 15. 1. 1979 ainoastaan n. puolella
diplomi-insinooreista vakituinen tydpaikka, mutta vuot-
ta myohemmin oli tdméd osuus kasvanut jo n. 2/3:aan.
Suhteellisen korkeiden tyottémyyslukujen (J+L+M-+N?
kohdalla on todettava, ettd ainoastaan osuus (M+N)
edustaa selvdd “ilmityottomyyttd” (15. 1. 1980 n. 9 %),
joka kylla sekin on huomattavasti korkeampi kuin nuo-
risoty6ttémyys yleensi.

Kun tarkastelemme eri vuosina valmistuneiden diplo-
mi-insintérien tyollisyystilannetta, voidaan todeta tilan-
teen erityisesti vastavalmistuneiden diplomi-insinddrien
kohdalla parantuneen olennaisesti aikaisempaan tilasto-
ajankohtaan (15. 1. 1979) verrattuna (kuva 3).

Ilahduttavinta on kehitys ollut prosessimetallurgien
kohdalla (kuva 4), joiden tilanne tilaston mukaan oli 13.
1. 1979 todella hdlyttidvia. Tyottdmyysluvuissa voidaan
kautta linjan todeta huomattavaa keventymistd. Proses-
simetallurgien ohella on merkillepantavaa KTO-sektoril-~
la tapahtunut myénteinen kehitys v. 1979 aikana. Vuoden
1980 tilaston mukaan on tyottomyys tdlld sektorilla kéy-
tannollisesti katsoen tuntematon ilmi6.

Mielenkiintoista on seurata kehitystd normaalissa ty&-
suhteessa eri sektoreilla v. 1979 aikana. Merkillepantavaa
on prosessimetallurgien ja MeMu-sektorin diplomi-insi-
nodrien voimakkaasti parantuneet tydllisyysnidkymdit se-
ki KTO-sektorin tasaisesti muita myonteisempi tilanne.
Kaivosinsintdrien kohdalla voidaan todeta varsinaiser
ammattisektorin ulkopuolella olevan tydnantajan (D) pe-
rinteisesti voimakas vaikutus tyollisyyskuvassa, mutta
myds muilla tilaston sektoreilla niyttdd tdssd suunnassa
olleen ty&llistimisresursseja, jotka aika-ajoin ovat olleet
voimakkaastikin mukana tyollisyyskuvassa. Erityisesti on
tima todettavissa prosessimetallurgien kohdalla. T&td
koskeva erillisselvitys on aloitettu syksylld 1980.

Vaikka alan diplomi-insinttrien tyollisyystilanteessa
onkin v. 1979 aikana tapahtunut myonteistd kehitysts, ei
tilannetta voida pitdd ratkaistuna. Kriittisin tulee tilanne
olemaan vuoriteollisuusosastolta valmistuneiden diplomi-
insin6drien kohdalla joskin Tampereen teknillisen kor-
keakoulun materiaaliteknillisen sektorin voimakas laa-
jentuminen saattaa ajan mittaan merkitd vaikeuksia
myts KTO-sektorin tyollisyyskuvassa. HTKK:n vuori-
teollisuusosaston vuodesta 1978 voimakkaasti supistama
uusien opiskelijoiden sisésinotto pdidsee "puremaan” vas-
ta parin vuoden kulutiua suurien, vield opiskelevien
vuosiluokkien asettaessa diplomi-insinéorien tyollistdmi-
sen kovien koettelemusten eteen. V. 1979 aikana paran-

tuneet tyollisyysnidkymit ovat ilmeisesti aktivoinect
Normaalissa tyosuhteessa M
(A+B+C+D) {l+L+M+N)
%
100 50
90 45
80 40
70 35
66.7% - 32.3%
©_860 30
51.8% 0 25
w0 20 L
A+B+C A+B+C 30 15 15.1%
____________ _20 10 oL
D D _10 10 MeNoL L
0 [1] M+N
15.01.1979  15.01.1980 15.01.1879 15.01.1980
100%= 220 DI 100% =297 Dt 100%=220 DI 100% = 297 DI

sijoittuminen normaaliin
tilastoajankohtina 16. 1.

Kuva 2. Diplomi-insin6orien
tybsuhteeseen ja tyottomyys
1979 ja 15. 1. 1980.
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Taulukko 1. V. 1976—1979 valmistuneiden diplomi-insindérien sijoittuminen tydtehtdviin.

1 =
) -
Normaali tyd- Q '8 o Tilapdinen tyo- Asevel.
suhde g = %’ suhde suorit. Tyoton
Valm.vuosi ok
Yht. A B C D E F Gt Ge H I K L M N
1976
Pros. 20 6 3 1 8 0 0 1 0 1 1 (4 0 1 0
MeMu 30 14 4 4 5 0 0 0 (1] ] 3 0 0 0 0
Kaiv. 17 T 0 0 8 0] 0 0 0 1 1 0 0 1] 1
KTO 16 6 7 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Yht. 83 33 14 6 21 0 0 2 0 2 3 0 0 1 1
1977
Pros. 24 11 3 0 1 2 1 1 1 2 3 V] 1 0 0
MeMu 21 1 4 1] 8 1 0 0 2 1 g 0 0 1 2
Kaiv. 12 3 0 0 4 0 2 1 1 1 1 0 0 0 0
KTO 17 1 10 V] 2 0 0 2 0] 2 0 0 0 0 0
Yht. 74 16 17 0 15 3 3 4 4 6 4 0 1 1 2
1978
Pros. 18 0 1 0 6 0 3 3 0 2 3 ¢ 0 1 1
MeMu 12 2 1 1 2 0 1 1] 1 1 0 0 1 0 1
Kaiv. 14 1 3 0 4 2 0 1 0 0 0 o 1 0 2
KTO 23 3 11 2 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0] 0
Yht. 67 6 16 3 18 2 4 4 2 3 3 0 2 1 4
1979
Pros. 19 2 3 0 1 3 2 2 0] 1 2 0 4 0 1
MeMu 15 0 2 1 2 0 0 0 1 (0 1 ] 1 0 3
Kaiv. 21 1] ] 0 8 2 0 1 0 ] 0 4 5 1 1]
KTO 23 0 9 2 3 1 0 3 0 1 0 1 2 0 1
Yht. 73 2 14 3 14 6 2 6 1 2 3 5 12 1 5
Yht.
Pros. 81 19 10 0 i6 5 6 7 1 6 9 0 5 2 2
MeMu 73 17 11 6 17 1 1 0 4 2 2 0 2 1 6
Kaiv. 64 11 3 0 24 1 2 3 1 2 2 4 & 1 3
KTO 79 10 37 6 11 1 0 6 1 3 U 1 2 0 1
Yht. 297 57 61 12 68 11 9 16 1 13 13 5 15 4 12
Merkintdjen selitykset: A = Outokumpu Oy:ssid, Ovako G2 = Outokummun tai Ovakon stipendi
Oy:ssd tai Rautaruukki Oy :ssi. H = muualla '
B = muussa metalli-/kaivosteollisuudessa J = tydsuhde pééttyy ennen 1. 9. 1980 (kohdissa F, Gi
C = korkeakouluissa G: ja H mainituilla)
D = muualla K = tyOpaikka tiedossa asevelvollisuuden jilkeen
E = insinddriharjoittelijana L = tyotd ei tiedossa asevelvollisuuden jilkeen
F = teollisuudessa M = perheellinen (= lapsi/lapsia)
G1 = korkeakouluissa N = perheettn

myos vanhempiakin vuosiluokkia péditellen mm. MeMu-
sektorilla diplomityonsi aloittaneiden Kkeskimiidriisen
opiskeluajan huomattavasta kasvusta.

Seuraavien 3—4 vuoden aikana vaaditaan ilmeisestii
tehokkaita toimenpiteitdi ja myonteistd suhtautumista

Normaalissa tyosuhteessa (A+B+C+D)
%
100
Tilosto : 15.01.1979 90 88.2% Tilasto:15.01.1980
—80
o
67.9% 10 64.9% §4 2%
60
48.6 % S
S0 45.2%
B+C 40
A+B+CiABs A+B+C |A+B+C | A+B4C |A+B+C
29.9% _30
A+B+C 20
D D 0 10 D 0 D 0
0
1976 1977 1978 1976 1977 1978 1979
Valm. vuosi VYalm. vuosi

Kuva 3. Eri vuosina valmistuneiden diplomi-insin66rien
tyollisyystilanne.

kaikilla tahoilla, Painetta varsinaista ammattisektoria
(A+B+C) kohtaan on pyrittivd samalla pitim#in koh-
tuullisena ja sopeuttamaan se kasvunidkymiin ja pyritti-
véd selvittimiin wvaihtoehtoisten mahdollisuuksien (D)
tarjoamat mahdollisuudet. Metallurgin ja kaivosinsindo-
rin kuvaa tulisi selkeyttdd ja pyrkid tehokkaammalla in-
formaatiolla avaamaan mahdollisuuksia uusiin tySpaik-
koihin varsinaisen oman ammattisektorin ulkopuolella-
kin.

Normaalissa tyosuhteessa (A+B+C+D)

81.0%

70.0% 69.9% 59 4%

65.1%

66.7%

54.6% 55. 5 %|

51.8%

25.8%

Pros. { MeMu| Kaiv. Yht. 10 Pros.|MeMu| Kaiv. [KTO | Yht.

Tilasto: 15.01.1979 Tilasto:15.01,1980

Kuva 4. Diplomi-insintérien tyotllisyystilanne tilaston eri
sektoreilla.
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KAIRASYDANTEN HALKOMINEN SAHAAMALLA

Antero Maskonen, Geofinn Oy

&

Kuva 1. Kairasydinten halkaisu sahaamalla suoraan kul-
jetuslaatikossaan.

Fig. 1. Splitting of drill cores by sawing direct in tran-
sport boxes.

Kairasyddnten halkominen sydéntenmurskaajalla on
tunnetusti aikaa vievdi tyotd. Osaksi tédstd syystd ja
osaksi flogipiitti-karbonaattirikkaiden kivien huonojen
lohkeamisominaisuuksien vuoksi ryhdyttiin Kemira Oy:mn
Siilinjarven kaivoksella kokeilemaan Kkairasyddnten hal-
kaisua sahaamalla timanttiterilld. Kyseiset kivet olivat
vahdisen kuluttavuutensa vuoksi kokeiluun varsin sopi-
via. Sahana kiytettiin poytdsahaa, jossa kairasyddn py-
syl paikallaan ja sahakelkka liikkui pitkin vaakasuoraa
syottokiskoa.

Sydidmet sahattiin kuljetuslaatikoissaan. Niin véltytiiin
aikaavievisti vilik#sittelyvaiheista, koska koko naytelaa-
tikko sellaisenaan nostettiin sahan pdydille. Sahaussy-
vyys asetettiin siten, ettd laatikon pohja siilyi ehjina.
Kivenpalasten sinkoilu estettiin laudasta tehdylld suoja-
kannella. Laatikon pdih#in syntyneet sahauslovet paikat-
tiin ja laatikko tukevoitettiin naulaamalla p#&tyihin
ohuet vanerilistat.

Kokeilun ensivaiheessa Siilinjdrvelld sahattiin kaira-
syddmid n. 500 m, joista valtaosa oli gabroluokan kivila-
jeja, loput Siilinjdrven glimmeriitti-soviittejd. Sahausno-
peus gabroluokan kivilajeissa oli 30 min per laatikko eli
8 m kairasydinti. Kaksi miestd pystyi tyévuoron aikana
sahaamaan, murskaamaan leukamurskaimella, kahtioi-
maan sekid pussittamaan n. 100 m kairasydénté. Sahausno-
peus pehmeissi glimmeriitti-soviiteissd oli huomattavas-
ti alle 30 min per laatikko.

Yksi mies pystyl hoitamaan sahausvaiheen. Ty&td ke-
ventdm&in ja jouduttamaan asennettiin lisdlaitteeksi
vinssipyoristd, joka veti sahakelkkaa painojen avulla.
Painoja lisi@milld tai vihentdmilld voitiin sahausno-
peutta sdidelld. Sahan kulkiessa itsestddn syottokiskeon
pddhin pystyi sahaaja samanaikaisesti tekem#dn muita
nidytteen kisittelyn tyovaiheita.
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Kuva 2. Timanttisahalla halkaistua kairasydanta.

Fig. 2. Drill core sgplitted by sawing.

Projektitiedote

Oulun yliopisto
Prosessitekniikan osasto

KUIVAUKSEN AUTOMAATIO

Rikasteitten kuivattaminen on osoittautunut sangen on-
gelmalliseksi prosessivaiheeksi. Lisdksi kohonneet ener-
giakustannukset ja kiristyneet laatuvaatimukset ovat
tehneet kuivatuksen entistdkin kalliimmaksi prosessivai-
heeksi. Tehokkaan ja todella toimivan ohjauksen puute
nikyy kuivausuunien huonona hydtysuhteena, héiriélli-
send toimintana ja tuotteena olevan kuivatun rikasteen
epitasaisena laatuna. Uudet instrumentit ja tietokonei-
den sekid mikroprosessorien kehitys ovat avaamassa uusia
mahdollisuuksia kehittyneen sddtétekniikan soveltami-
seksi kuivauksen ohjauksessa.

QOulun yliopiston prosessitekniikan osastolla on kéyn-
nistetty Vuorimiesyhdistys r.y:n jasenyritysten XKarl
Forsstrom Oy:n, Kemira Oy:n, Oy Lohja Ab:n, Outo-
kumpu Oy:n, Oy Partek Ab:n sekd Rautaruukki Oy:n
kanssa tutkimus, jonka yhteydessd suoritettavan kyselyn
tuloksista tehdddn yhteenveto Suomen vuori- ja mineraa-
liteollisuudessa kaytettdvistda rumpukuivaimista. Tutki-
muksessa pyritddn kehittiméén kuivauksessa kiytettd-
vien laitteiden toimintaa suunnittelemalla uusia sdato- ja
valvontatapoja. Tutkimus kidynnistyi 1. 10. 1979 ja sen on
miiria valmistua vuoden 1981 loppuun mennessi.
Tutkimuksen rahoittaa Kauppa- ja teollisuusministe-
ri6 yhdessi edellimainittujen yhtiéiden ja yliopiston
kanssa. Tutkimuksen edistymistd seuraa valvontaryhmd,
johon kuuluvat DI Karl Haahti (Karl Forsstrém Oy), DI
Jouko Jirvi (Kemira Oy), ins. Arto Iivonen (Oy Lohja
Ab), DI Paavo Eerola (Outokumpu Oy), DI Karl Erik Ny-
man (Oy Partek Ab), DI Risto Pietola (Rautaruukki Oy),
erikoistutkija Ahto Anttila (Kauppa- ja teollisuusminis-
teri), prof. Paavo Uronen/vs. prof. Esa Jutila sekd prof.
Sakari Kurronen (Oulun yliopisto).

Lisitietoja projektista saa projektipdallikoltd (TkI
Leena Yliniemi), sen vastuulliselta johtajalta (vs. prof
Esa Jutila/prof. Paavo Uronen) osoitteesta Oulun yliopisto,
Prosessitekniikan osasto, 90570 Oulu 57 tai puh. 981-
345411 sekd Vuorimiesyhdistys r.y:std (prof. Heikki Paar-
ma).



INTERNATIONAL ORGANIZING COMMITTEE OF THE WORLD MINING CONGRESS

Prof. Raimo Matikainen, Teknillinen korkeakoulu, Espoo

Kuva 1. Finlandia-talossa pidettyjen kokousten puheen-
johtajisto vasemmalta: péésihteeri Najberg (Puola), va-
rapuheenjohtaja, professori Dokukin (Neuvostoliitto), pu-
heenjohtaja, professori Stranz (Puola) ja varapuheenjoh-
taja, professori Fettweis (Itdvalta).

Kansainvilisen kaivoskongressin organisaatiokomitean
kokous pidettiin Suomessa Vuorimiesyhdistyksen kutsu-
mana 21—26. 9. 1980. Varsinainen kokous oli Helsingissid
Finlandia-talossa ja teollisuusvierailut tehtiin Outokum-
puun ja Tampereelle.

Kokouksen mittavista kiytinnén jirjestelyistd wvastasi
Finnminers Group. Kokouksessa oli edustettuna 20 jasen-
maasta 44 edustajaa.

Organisaatiokomitealla on vakinainen toimisto ja sih-
teeristé Puolassa Varsovassa. Komiteaan kuuluu talla
hetkelld 34 maasta n. 120 virallista edustajaa.

Organisaatiokomitean tirkein tehtidvd on valmistella
mahdollisimman tasapuolisesti ja puolueettomasti kan-
sainvilisten kaivoskongressien (World Mining Congress)
pitopaikat ja teemat seki soveltuvin osin tarkastaa pidet-
tiviat esitelmét.

Valtiovallan tervehdyksen Suomessa pidetylle ko-
koukselle esitti ministeri Esko Rekola. Hin korosti kai-
vosten ja kaivostoimintaan liittyviin metalliteollisuuden
suurta merkitystd kansantaloudelle sekd kotimaisen kai-
vosteollisuuden antamaa tukea kaivoslaiteviennille.

Iséintdorganisaation puheenjohtaja, prof. Aimo Mikkola
selosti Suomen kaivosteollisuuden taustaa ja tuotannon
kehitystd. Hin tfotesi mm., ettd kaivostoiminta on Suo-
messa kasvanut 30 vuoden aikana n. kymmenkertaiseksi
ja ettd malminetsintdéin viime vuosina uhratut varat ja
tySponnistukset ovat nykynikymilld johtamassa positiivi-
seen tulokseen.

Akateemikko Erkki Laurila kisitteli perusteellisessa
esityksessddn Suomen kaivosteollisuuden energiakysy-
myksid ja ennenkaikkea, mitd kaivosteollisuudessa on
tehty energian sdistidmiseksi.

Finnminersin puolesta johtaja Matti Kilpinen esitteli
Suomen Kkaivos- ja metallurgisen teollisuuden koneen-
valmistusta ja tuotevalikoimaa.

Outokummussa kokouksen osanottajat tutustuivat Ou-
tokumpu Oy:n Vuonoksen kaivokseen ja rikastamoon
sekd Lohja Oy:n talkkilaitokseen, Erikoisuutena mainit-
takoon, ettd kokouksen poOytdkirjateksti tarkasteitiin
maan alla Vuonoksen kaivoksen ruokalassa nautitun lou-

Kuva 2. DI Ilmo Autere selostaa Outokumpu Oy:n Vuo-
noksen kaivoksen mekanisointia komitean jisenille.

foto: Urho Valtakari

naan yhteydessi ja juhlallinen allekirjoitus tehtiin S&n-
kivaaralla.

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

Varsinaisen kokouksen késittelemistd laajasta asiako-
konaisuudesta kiinnostavin lienee ollut seuraava kaivos-
kongressi. The 11th World Mining Congress pidetédédn 31.
5—3. 6. 1982 Sava Centerissd Belgradissa ja kaivoskone-
nayttely heti vilittomésti sen jidlkeen Zagrebissa.
Kongressin  suuntaa-antaviksi teemoiksi on esifetty
"World Trade of Mineral Raw Materials” ja “Transfer of
the Mining Technology”. My6s muita aihepiirejd késitte-
levid esitelmid voi ehdottaa.

Esitelmien méa#rdd ei tdssd vaiheessa vield rajoitettu,
mutta kansallisia komiteoita (meilld VMY) kehoitettiin
pidattyvyyteen. Kansallisten komiteoiden hyviksymét
1—2 sivun pituiset esitelmélyhennelmit tulee toimittaa
organisaatiokomitean péadsihteerille Varsovaan ensi maa-
liskuun loppuun mennessi.

Esitelmien lopullinen karsinta tehddin seuraavassa or-
ganisaatiokomitean kokouksessa 11—20. 5. 1981 Pekingis-
si. Hyviksyttyjen esitelmien téydelliset tekstit tulee sit-
ten toimittaa Jugoslaviaan syyskuussa 1981. Suomesta oli-
si syytd saada mukaan 1—2 esitelmés.

Organisaatiokomitean kokous  vaati Finnminers
Groupilta ja sen jdsenyhtitiltd pitkdaikaisia valmisteluja
ja vaivanndkod. Vuorimiesyhdistys haluaa kiittdd kaikkia
jarjestelyihin osallistuneita yhtiGitd ja henkil6itd, jotka
mahdollistivat tdman 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 Finnminers 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
SOVELTAMISESTA TAYTTOLOUHINTAAN
LUULAJASSA 1-—3. 6. 1980

ROCKSTORE 80 — KANSAINVALINEN
SYMPOSIUMI

Dos. Pekka Siarkkid, Teknillinen korkeakoulu, Espoo

Noin sata kalliomekaanikkoa eri puolilta maailmaa ko-
koontui kesdkuun alussa Luulajaan keskustelemaan tidyt-
t6lovhinnan Kkalliomekaniikasta. Konferenssin isintina
oli Luulajan teknillinen korkeakoulu yhdessi Berg-
forskning’in (BeFo) ja Institute of Mining and Me-
tallurgy’'n (IMM, Lontoo) kanssa. Suomalaisia osallistujia
oli viisi.

Konferenssin tarkoituksena oli tehd& yhteenveto kal-
liomekaniikan nykyisistd sovellutuksista tdyttélouhintaan,
esitelld ruotsalaisten Nésliden-projektin tuloksia kan-
sainviliselle yleisolle sekd antaa yksittdisten tutkijoiden
tai tutkijaryhmien esittdd erilaisia kalliomekaniikan so-
vellutuksia tayttélouhintaan.

Nisliden-projekti on Luulajan teknillisen korkeakou-
lun yhdessd Bolidenin kanssa toteuttama yritys luoda
tdyttolouhinnan fysikaalis-matemaattinen malli. Bolide-
nin Néslidenin  kaivos toimii koepaikkana. Tyohdn on
kaytetty 4 vuotta ja noin 3 milj. kruunua. Tulokset ovat
toistaiseksi l&dhinnid teoreettisia.

Konferenssin ensimmadiinen aamupéivd oli varattu kut-
sutuille esitelmille, joissa esiteltiin tdyttélouhinnan ny-
kytilanne kalliomekaniikan kannalta térkeimmissd sita
kéayttdvissd maissa (Australia, Kanada, USA). Seuraavien
puolentoista péivin aikana kuultiin hyvin erilaisia ja
eritasoisia esitelmid kalliomekaniikasta yleensd, kallio-
mekaniikasta tdyttélouhinnassa sek#d kalliomekaniikasta
Nisliden~-projektissa. Suomesta mukana oli kaksi esitel-
maid, P. Lappalaisen esitelmi kalliomekaniikan sovelta-
misesta {ayttélouhintaan Outokumpu Oy:n kaivoksilla
sekd A. Ylisen esitelmd Rautuvaaran kaivoksen kallio-
mekaniikasta., Viimeisend p&ivdni tehtiin exkursio Nisli-
denin kaivokselle.

Yhteenvetona konferenssista voi todeta, ettd australia-
laiset tekevit korkeatasoista, hyvin kdytdnnonlidheistd
tyotd, kanadalaiset tahtddvat valittomiin sovellutuksiin,
USA:n tutkimus on pitkidlti teoreettista kuten Ruotsinkin,
ja k#dytdnnon ja teorian vili kahdella viime mainitulla
tuntuu suurelta.

Institute of Mining and Metallurgy tulee julkaisemaan
konferenssin esitelmét, yhteensd noin 1220 sivua vuosien
1980—81 vaihteessa.
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Symposiumin jarjestdjind toimivat lahinnia ruotsalaiset
kalliorakennusalan yhtiot yhdessd Ruotsin valtion kanssa
erityisen Rockstore 80-organisaatickomitean kautta. Osal-
listujia oli noin 650 55 eri maasta tai organisaatiosta.
Suomalaisia oli 37, virallisen delegaation johfajana toimi
rakennusneuvos Mikko Mansikka sisdasiainministeridsta.

Symposiumi oli jaettu kolmeen erityyppiseen osaan se-
ka ndyttelyyn:

1. Pybredn pdydin istunnot (Round table sessions) oli-
vat tarkoitetut luomaan yhteisymmarrystid ja kes-
kustelua eri valtioiden viranomaisten vilille maan-
alaisten tilojen merkityksestd “luonnonvarana”. Niissd
esitettiin lyhyitd yhteenvetoja nykytilanteesta eri val-
tioissa sekd vastaavista yleisistunnoista. Aiheina olivat
ympiéristénsucjelu, halpa varastointi sekd energian-
sdisto.

2. Yleisistunnot (General sessions) sisélsivat kutsuttuja
esitelmii erityisesti tulevaisuuden tarpeista, pulmista
ja kokemuksista maanalaisten tilojen rakentamisessa
ja hyviksikdytossd. Nami olivat tarkoitetut mm. pyo-
rein poydan istuntojen taustaksi. Aiheet olivat samat
kuin py6redn poydidn istunnoissa.

3. Erikoisistunnot (Special sessions) oli rakennettu tietty-
jen ajheiden ympdérille. Ne kisittivat yksittdisid tér-
keiksi katsottuja esitelmii maanalaisen tilan jérke-
visti ja tasapainoisesta kidytostd. Aiheina olivat ydin-
jitteiden varastointi, energian tuottaminen, siirto ja
varastointi maan alla, maanalainen rakentaminen ke-
hitysalueilla, maanalainen rakentaminen suurkaupun-
kialueilla sekd maanalainen varastointi.

Yleis- ja erikoisistunnoissa pidettiin yhteensd 125 esi-
telmai eri aiheista. Nami on painettu symposiumijulkai-
sun (Subsurface Space, Proc. Rockstore 80, Pergamon
Press, 1980) ensimmdisessd ja toisessa osassa, yhteensé
1000 sivua. Kolmas osa, joka kisittid pyorein pdydén is-
tunnot ja keskustelupuheenvuorot, ilmestynee kevaidlla
1981.

Suomesta symposiumiin oli kutsuttu 4 yleisesitelmé&i.
Lisaksi teknisii esitelmid oli hyviksytty 6, joista 4 suul-
lisesti esitettaviksi.

Symposiumin puheenjohtajistossa olivat ulkomaan-
kauppaministeri Esko Rekola sekd tekn.tri Kalle Haka-
lehto.

Kaivosmichelle symposiumin anti oli 1dhinnd erittdin
hyvin kuvan saanti maanalaisen tilan kdytdstd eri puo-
lilla maailmaa. Samaten tuli esiin kallion ja maaperdn
ominaisuuksien erittdin suuri vaihtelu eri puolilla maa-
palloa, seki timin merkitys ko. alueille kehitetyille lou-
hinta- ja tarkkailumenetelmille.



VUORIMIESYHDISTYKSEN
TUTKIMUSYALTUUSKUNTA TIEDOTTAA

Tutkimusvaltuuskunta jakaantuu toimikuntiin., N&itd
ovat geologinen, kaivosteknillinen ja rikastusteknillinen
toimikunta. Vuonna 1960 aloitettiin tyokomiteaselostei-
den julkaiseminen. Vuosina 1960—1980 on julkaistu suo-
menkielisind 46 selostetta ja ructsinkielisend 1 seloste.
12 viimeisimméstd selosteesta laaditut ruotsinkieliset
lyhennelméat ja yhdestd selosteesta tehty englannin-
kielinen kid&nnds on toimitettu pohjoismaisille (Ruotsi ja
Norja) sisarjarjestoille 30 kappaletta kutakin ja lisdksi
kaksi suomenkielistd tdydellistd selostetta. Vastaavasti
on pohjoismaista saatu ilmaisjakeluna 30 kappaletta
ructsalaisia ja norjalaisia selosteita. N&ditd naapurimai-
den selosteita on jaettu VMY:n tutkimusvaltuuskunnan
kannattaville jasenille. Lisaksi vieraskielisii selosteita on
toimitettu TKK:n Vuoriteollisuusosaston, Tampereen
Teknillisen korkeakoulun, Oulun Yliopiston ja VTT:n kir-
jastoille, sekd Abo Akademin Geologian ja mineralogian
osastolle, mistd ne ovat tilattavissa. Omia tutkimusselos-
teita on ilmaisjakeluna ldhetetty tydkomiteoiden jasenille
ja niille yhticille, jotka ovat osallistuneet tytkomitean
kustannuksiin rahoittamalla esimerkiksi tehtyjd diplomi-
t6ita. Muuta ilmaisjakelua omien tydselosteiden kohdalla
ei yleensid ole esiintynyt.

Esimerkin vuoksi todettakoon, ettd Rautaruukki Oy:lle
on lihetetty Raahen kirjastoon 2 kappaletta kutakin vie-
raskielistd tutkimusselostetta. Nami on sielld arkistoitu
vhtion kirjastoon ja toimitettu edelleen yhtion kaivos-
ryhmille Ouluun. Kaivosryhmédn on nimetty henkilo,
joka on toimittanut toisen kappaleen sille henkilblie, joka
on nimetty vastaanottamaan geologisia, kaivosteknilli-
sid tai rikastusteknillisid selosteita. Toinen kappale on
arkistoitu kaivosryhmin Oulun toimistoon. Kukin toi-
minta-ala on pannut saamansa ulkomaisen selosteen kier-
tdmédédn ja ndin ollen on ruotsalaisten ja norjalaisten se-
losteiden jakelusta ainakin periaatteessa pitdnyt saada
tietoja kaikkien niiden henkiléiden, jotka tietoa tarvit-
sevat.

Yhtiot voivat hankkia suomenkielisid selosteita tilaa-
malla nditd, kuten tihdnkin saakka on ollut mahdollista,
VMY :n rahastonhoitajalta, TkL Heikki Aulangolta, osoite:
Vuoriharjuntie 35, 02320 Espoo 32, puh. 8014 316.

Eridilld yhtioilla on pysyviistilaus, jonka mukaan ra-
hastonhoitaja ldhettdd automaattisesti yhden selosteen ao.
yhtién kirjastoon heti selosteen wvalmistuttua.

TkL Heikki Aulanko on lidhettinyt erditd kirjeitd kai-
kille vuoriteollisuusyhtididen toimipaikoille, korkea-
kouluille ja alaa lidhelld oleville liikkeille ilmoittaak-

seen, mitd uusia tutkimusselosteita on saatavissa. VMY:n
lehdessi Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on kunkin
vuoden 1. numerossa selostettu, mitd vieraskielisid tutki-
musselosteita tutkimusvaltuuskunta on vastaanottanut.
Jokaisessa lehdessd on lehden loppuosassa olevalla kel-
taisella lehdelld luettelo niistd tutkimusselosteista ja
muista VMY:n julkaisuista, joita on menneind wvuosina
julkaistu. Niistd on useimpia vield tilattavissa TkL Heikki
Aulangolta.

Tutkimusvaliuuskunnan tcimintakertomuksista nikyy,
mitkd tutkimusselosteet ovat kunakin vuonna valmistu-
neet ja tulleet myyntiin. Samoin toimintakertomuksista
kdy selville, mitd pohjoismaisia tutkimusselosteita on
saatavissa. Varsinkin viime mainittu kohta voi jaada vi-
hille huomiclle. Sen vuoksi onkin tarkoituksenmukaista,
ettd informaatiota naapurimaiden tutkimusselos‘eiden il-
mestymisestd ja tilausmahdollisuuksista lisdtdidn lehtem-
me avulla. Informaatiotoiminnalla tulisi pyrkia siihen,
ettdi sen arvokkaan tutkimustoiminnan tulokset, jota
pohjoismaissa suoritetaan, olisivat kaikkien asiasta kiin-
nostuneiden kiytettavissa.

Tutkimusvaltuuskunnan ty6n painopiste on toimikun-
tien harteilla. Kukin jasenyritys on tietoinen toimikun-
tien kokoonpanoista ja voi olla yhteydessi kunkin toi-
mikunnan tuntemaansa jéiseneen tai puheenjohtajaan,
mikili jasenyrityksilld on mielessééin tutkimusaiheita yh-
teisiksi tutkimuksiksi. Toimikuntien tydskentelys voi-
daan siis aktivecida myds ulkoapdin. Tutkimusvaltuus-
kunnan piirissi on myods hahmoteltu mahdollisuutta li-
sdatd {utkimusvaltuuskunnan jédsenten muunlaista kon-
taktia toimikuntiin. Tutkimusvaltuuskunnan puheenjoh-
taja on luonnollisesti velvollinen ottamaan huomioon
tutkimusvaltuuskunnan jisenten ja niitid edustavien yri-
tysten mielipiteet tutkimusvaltuuskunnan toiminnan ke-
hittdmisessd. Kun tutkimusvaltuuskunnalla ei ole pdatoi-
mista toimihenkiloa, lienee tarkoituksenmukaista
liséitd suoria kontakteja tutkimusvaltuuskunnan ja jésen-
yritysten vililld. Miten tdm& voisi tapahtua ottaen huo-
mioon, ettd futkimusvaltuuskunnassa toimivat toimikun-
nat, tydvaliokunta ja tutkimusvaltuuskunta seké sihteeri!
Oma késitykseni on, ettd tutkimusvaltuuskunnan tydva-
lickunnan tulisi entistd aktiivisemmin olla yhteydessa
jasenyrityksiin.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta
Heikki Paarma, puheenjohtaja
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VEIKKO PAAKKONEN
18. 3. 1907—6. 5. 1980

Geologisen tutkimuslaitoksen malmiosaston geologi, fi-
losofian tohtori Veikko Henrik Paikkoénen kuoli dkilliseen
sairaskohtaukseen Meilahden sairaalassa 6. pni toukokuu-
ta. Hin tuli ylioppilaaksi Helsingin Suomalaisesta Ly-
seosta v. 1926, valmistui filosofian kandidaatiksi p#iai-
neena geologia ja mineralogia v. 1940, filosofian lisen-
siaatiksi Turun yliopistosta v. 1960 ja viitteli tohtoriksi
v. 1966.

Veikko Pdikkonen tuli Geologisen tutkimuslaitoksen
palvelukseen ensiksi kesdapulaisena v. 1935 Teerijarven
malmintutkimuksiin. V. 1938 hidnestd tuli apulaisgeologi,
ja sen jidlkeen hin pysyi Geologisen tutkimuslaitoksen
palveluksessa eldkeik#dnsd saakka, lukuunottamatta so-
danaikaista palvelusta laivastossa. V. 1946 Veikko Paik-
konen nimitettiin malmiosaston geologin virkaan, mistd
toimesta han siirtyi eldkkeelle v. 1970.

Veikko Paidkkosen tyd keskittyi kdytdnnon malminet-
sintddn ja malmigeologiseen tutkimukseen. Hinen mer-
kittdivimpid saavutuksiaan olivat Otanméen rautamalmi-
alueen malminetsintd- ja tutkimusty6t 1940-luvulla, seké
Seindjoen antimoniesiintyman 16ytéon johtaneet tutki-
mukset 1950-luvulla. Otanmien alueen tutkimusten tu-
lokset Padkkonen esitti laajassa julkaisussaan v. 1956, ja
Seindjoen tutkimustulokset hidn kokosi malmigeologisesti
ja -mineralogisesti merkittdviksi synteesiksi, joka ilmes-
tyi viitoskirjana v. 1966. Otanméien ja Sein#joen alueiden
lisdksi Paidkkonen suoritti pitkidn uransa aikana malmin-
etsintGja lukuisilla alueilla eri puolilla Suomea.

Eras oleellinen osa Veikko Piadkkosen toiminnasta geo-
logina oli kouluttajan ja opettajan tehtdvd. Hin toimi
erikoisopettajana TKK:ssa, luennoi kansakoulun opetta-
janvalmistuslaitoksissa, kesiyliopistoissa ja malminet-
sintdkursseilla; lisdksi hédn perehdytti monet nuoret geo-
logit malminetsinnin tehtiviin jakaen auliisti harvinaisen

laajaan kokemukseen perustuvaa ammattitietouttaan
muidenkin kaytettdviksi.

Omintakeisena ja idearikkaana tutkijana Veikko
Piaikkonen esitti usein ennakkoluulottomia ajatuksia

geclogian eri aloilta kirjoitusten, esitelmien ja tiedonanto-
jen muodossa. Seindjoen antimoniesiintymén tutkimuksiin
han osallistui vield eldkkeelle siirryttydédnkin. Seinédjoelta
hiljattain 16ydetty uusi mineraali Sb2AsS: on nimetty
hinen mukaansa padkkoneniitiksi.

Vuorimiesyhdistyksen jédsen Veikko
vuodesta 1945 ldhtien.

Pidkkonen oli
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KURT FREDRIK WOLDEMAR HANSON
4, 4. 1908—25. 6. 1980

Diplins. Kurt Fredrik Woldemar Hanson kuoli Helsin-
gissd 25. 6. 1980. Han oli syntynyt Torniossa 4. 4. 1908.
Tultuaan ylioppilaaksi Turun Ruotsalaisesta klassillisesta
lyseosta v. 1927 hidn valmistui diplomi-insindoriksi v.
1932 Teknillisen korkeakoulun rakennusinsinddriosastol-
ta.

Hanson tyoskenteli ensin v. 19321933 Helsingin kau-
pungin satamalaitoksessa ja v. 1933—1937 TVH:n sillan-
rakennusosastolla. Vuodesta 1938 hin toimi Petsamon
Nikkeli Oy:n rakennesuunnittelijana sek& myohemmin
yvhtion rakennusosaston apulaisjohtajana. Petsamon Nik-
keli Oy:n Kolosjoen laitoksista suunniteltiin omana tyo-
na teollisuuslaitokset (metallurgista puolta lukuunotta-
matta) sekd yhdyskuntarakennukset.

Petsamon luovutuksen jialkeen perusti Hanson oman
neuvottelevan insindéritoimiston Helsinkiin toimien Oy
Insinddritoimisto K. Hanson & Co:mn toimitusjohtajana
vuoteen 1975 seki senjilkeen hallituksen puheenjohtaja-
na kuolemaansa asti.

Petsamossa saatua laajaa vuoriteollisuusrakentamisko-
kemusta hin kaytti ja kehitti toimiston valtiolle, kun-
nille ja kaivosyhtidille suorittamissa suurissa uudisra-
kennuskohteissa. Téllaisina on mainittava 1940-luvulta
mm. Oy Lohja Ab:n Tytyrin kalkkiteollisuuslaitokscn,
Hangon hiilisataman sek#d Virkkalan sementtitehtaiden
siilo- ja klinkkerilaitosten suunnittelu. 1950-luvulta mai-
nittakoon silloisen Otanméki Oy:n Otanm#en kaivoksen
nostotornin, rikastamorakennuksen sekd yhdyskunnan
suunnittelu, Oy Partek Ab:n Muijalan tehtaiden suunnit-
telu sekd Paraisten ja Lohjan eri puolille maata raken-
nuttamien irtosementtisiilojen ja betoniasemien suunnit-
telu. Toimiston t6ind on ollut my6hemmin myoés Outo-
kumpu Oy:n Intiaan ja Kanadaan myymien liekkisulat-
tojen suunnittelu. Vuoritython liittyvind toind on vield
mainittava mm. Helsingin metron Kluuvin ruhjeen 1&pii-
sevien erikoistunneleiden suunnittelu.

Kurt Hanson siilyy vanhojen vuorimiesten muistossa
selvipiirteiseni ja asiantuntevana teollisuusrakenne-
suunnittelijana.



EETU SAVOLAINEN
30. 12. 1906—13. 7. 1980

Professori Eetu Savolainen, yhdistykseemme jo vuodes-
ta 1944 kuulunut vuorimiesveteraani, poistui keskuudes-
tamme kesédn ollessa kauneimmillaan. Savolainen oli syn-
tynyt
fil. kand.tutkinnon Helsingin Yliopistossa pddaineena geo-

ja kaynyt koulunsa Kemissd ja suorittanut 1933

logia ja mineralogia.

Toimittuaan 1933—1936 kemistind Kemi Oy:ssd, siirtyi
Savolainen vutosiksi 1936—1941 Suomen Malmi Oy:n pal-
velukseen. Sielld hin johti malmigeologisia tutkimuksia
Laatokan-Karjalassa sekd suunnitteli Pitkdrannan mal-
min rikastus- ja jalostusmenetelmit, joiden teollisuusmit-
tainen toteutus kuitenkin tyrehtyi sotiin.

Varsinaisen, 30 vuoden mittaisen eldmintydnsi suoritti
Eetu Savolainen Geologisessa tutkimuslaitoksessa, ensin
kemistind 1941—1953, sitten péidkemistind 1953—1962 ja
lopuksi osastonjohtaja-professorina, mistd virasta siirtyi
elikkeelle 1972. Néissi tehtdvissd hin ansioitui eritoten
koko laitoksen
osaston kehittdjind. Maininnan ansaitsee lisiksi hinen

keskeisen, muita palvelevan kemian

omakohtainen panoksensa
geologisessa tutkimuksessa.
Virasto- ja laboratoriotyén vaatiman tarkkuuden tasa-

Lapin kulta-alueen malmi-

painotti Eetu Savolainen, ystdvipiirin Musti, vapaa-aikoi-
naan luonnossa liikkuen, sielld metsistellen ja kalastellen.

KAUKO JARVINEN
5. 2. 1903—30. 8. 1980

Professori Kauko Jirvinen kuoli 30. 8. 1980 pitkidaikai-
sen sairauden murtamana.

Professori Jarvinen tuli ylioppilaaksi Helsingin Suo-
malaisesta yhteiskoulusta vuonna 1923 ja valmistui dip-
lomi-insind6riksi Helsingin teknillisestd korkeakoulusta
vuonna 1930. Hén suoritti tdydentévid opintoja Tukhol-
man Kkuninkaallisen teknillisen korkeakoulun vuoritek-
nilliselld osastolla vuosina 1929—1931.

Toimittuaan Outokummun kaivoksella kaivosmittaaja-
na ja kaivosinsin6drind vuosina 1931—1942 Kauko Jir-
vinen siirtyi kauppa- ja teollisuusministerion kaivostoi-
miston paallikoksi ja oli tdm&n viran ensimmaiinen hal-
tija. Vuonna 1946 hinet nimitettiin ensimmaéiisenid hen-
kilond Helsingin teknillisen korkeakoulun kaivosteknii-
kan professoriksi. Jo vuodesta 1943 ldhtien J&arvinen oli
hoitanut vt. professorina tdtd virkaa.

Vuorimiesyhdistyksen hyvéaksi Kauko Jiarvinen teki
mittavan tydn. Paitsi ettd hin oli perustajajisen, hén
toimi yhdistyksen sihteerind 1943—1948, rahastonhoita-
jana 1943—1952 ja kaivosjaoston puheenjohiajana 1951
—1962. Yhdistyksen puheenjohtajana Kauko Jirvinen
toimi wvuosina 1963—1965. Eero Maikinen-mitali annet-
tiin Jéarviselle v. 1966.

Y1i 25 vuoden ajan Kauko Jirvinen vaikutti kaivos-
insinddriemme koulutukseen sekd opettajana ettda Vuo-
rimiesyhdistyksen kautta. Hénelld oli professorikautenaan
kiinted yhteys alansa teollisuuteen. Tadm& oli mahdol-
lista ennen kaikkea siksi, ettd hin toimi Otanméki Oy:n
teknillisend asiantuntijana wvuosina 1951—1968 ja siitd
ajasta lahes 10 vuotta johtokunnan jdsenend. Koska hén
oli lisdksi Outokumpu-S&ition hallituksen pitk#aikainen
jdsen ja kaivoslautakunnan sihteeri, voidaan syysti to-
deta, ettd Kauko Jarvisen kontaktit kaivosteollisuuteen
olivat monenlaiset sekd suorina yhteyksinad ettd lukuis-
ten oppilaiden kautta.

Muotokuvansa paljastustilaisuudessa Helsingin teknil-
lisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastossa 5. 2. 1970 piti
Kauko Jirvinen puheen, jossa hin mainitsi mm. sen,
ettd Vuorimiesyhdistyksen perustaminen oli ilmassa jo
vuoden 1942 aikana, jolloin asiasta tehtiin esitys vuori-
neuvos Maikiselle. Miakinen piti kuitenkin ajatusta vai-
keasti toteutettavana, koska ”vuorimiehid” ei Suomes-
sa ollut silloin enemp#dd kuin mitd yhden tai korkein-
taan kahden kiden sormin saattoi laskea. Kun XKauko
Jarvinen mythemmin yhdessd erdiden muiden senaikais-

>
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UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen ry:n hal-
litus on hyvaksynyt seuraavat henkilot yhdistyksen jdsc-
niksi:

Kokouksessa 28. 5. 1980.

Aakala, Harri, DI, s. 6. 1. 1952. Ovako Oy Ab, Imatran
Terdstehdas, Tuotekehitysosaston lankatuotejaoksen tut-
kija. Os.: Laitatie 3, 54120 Pulp.

Anttonen, Risto Sakari, FK, s. 30. 11. 1941. Rautaruukki
Oy, Otanmdien kaivos, louhinnan suunnittelija, kaivos-
geologi. Os.: Poraajantie 1 B 18, 88200 Otanmiki.

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

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

Eskola, Ilkka, DI s. 26. 7. 1952. Oy Julius Tallberg Ab,
Atlas-Copco Osasto, tuotepaillikké alanaan avolouhos-
kalusto, siirrettdvit kompressorit ja Craelius-tutkimus-
kalusto. Os.: Pohjoiskaari 6 A 7, 060200 Helsinki 20.

Gustafsson, Jukka, DI, s. 3. 7. 1952. Oy Aga Ab, kaasu-
ryhmin metallurgi. Os.: Kdenkuja 4 B 18, 00500 Helsinki
50. )

—

ten vuorialan uranuurtajien kanssa ajoi asiaa edelleen
tdydentimilld Vuorimiesyhdistyksen pohjaa siten, ettd
myds metallurgit voisivat liittyd jaseniksi, tuli vuori-
neuvos Mikinen tdydelld innolla asiaan mukaan ja ryh-
tyi tarpeellisiin k&ytdnnoéllisiin toimiin takanaan Outo-
kumpu Oy:n arvovalta., Yhdistykselld oli perustajajé-
senid kaikkiaan 29. Heistd on nyt elossa vain 10. Té&-
mianhetkinen jasenm&idrd on jo 1513. Yhdistys on 37
vuoden aikana kasvanut todella merkittdvasti. Tdhén
on Kauko Jidrvinen omalla panoksellaan vaikuttanut.

Kauko Jidrvisen toimintaa ja eldmintyotd el voida
mitenkdin irroittaa Otanmien kaivoksen yhteydesti. Se
louhintamenetelmi, joka Otanmdiessd otetftiin kayttoon
kaivoksen alcittaessa toimintansa vuonna 1953, oli pééa-
osin Kauko Jarvisen késialaa. Kaivoksen toiminnan kan-
nalta oli ensiarvoisen tirkedd, ettd tuoctanto ldhti hiai-
riotta kayntiin., Jos tédtd perusedellytystd ei olisi ollut
olemassa, olisi kaivostoiminta Otanméessd loppunut var-
maan jo heti alkuunsa. N&in olisi voinut kiydd joka
tapauksessa myShemmin kustannuspaineen takia, ellei-
vit Otanmien vanadiinitehtaan rakentaminen ja kdyn-
tiinléhtd olisi onnistuneet niinkin hyvin kuin aikoinaan
tapahtui. Kauko Jirvinen wvaikutti ratkaisevasti omalla
panoksellaan ideana tunnetun prosessin soveltamisessa
vanadiinin erottamiseen suoraan rikasteesta. Hén osasi
kemian ja tekniikan taidoillaan wvalvoa kokonaissuun-
nittelua ja 10ytdd sellaisia teknillisid ratkaisuja, jotka
tuotannon alkaessa olivat loimintavarmoja.

Kauko Jarvinen oli maamme kaivosteollisuudessa sel-
lainen henkild, jonka asenteesta teknillisiin ongelmiin
voitaisiin ehki lyhyesti sanoa: "Vaikeudet ovat sitd var-
ten, ettd ne voidaan voittaa.” Tétd uskoa hén sai siir-
retyksi oppilaisiinsa ja alaisiinsa. Tdmé&ntapaista asen-
netta tarvitaan téndkin pidiviani. Kiytdnnonldheisten am-
matillisten oppien ja neuvojen ohessa Kauko Jirvinen
jatti monille vuorimiehille arvokkaan perinnén myos
ruocka- ja viinikulttuurin asiantuntevana wvaalijana.
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Heiskanen, Pekka, Ins., s. 29. 4. 1948. Teknillinen Tar-
kastuslaitos, Kaivostoimisto, kaivostarkastaja. Os.: Man-
nilantie 11 B 17, 04400 Jarvenpai.

Hietanen, Ossi Juhani, DI, s. 28. 5. 1955. HTKK, Vuori-
teollisuusosasto, korroosionestotekniikan ja sovellefun
séhkdkemian laboratorion vs. assistentti. Os.: Jimerintai-
val 6 B 405, 02150 Espoo 15.

Hirvonen, Matti, TkKT, s. 12. 8. 1946. Outokumpu Oy,
Fysiikan laitos, geofysiikan osaston vt. paillikkd: Os.:
Kuusisaarenpolku 2 B, 00340 Helsinki 34.

Ibhatsu, Rauno Xalevi, Ins., s. 18. 8. 1947. Kone Oy,
Engineering Division, kaivos- ja mineraaliprosessien
markkinointiosaston projekti-insinoéri. Os.: Ruiskatu 7,
15860 Salpakangas.

Jormalainen, Manne Mikael, Ins,, s. 13. 2. 1946. Oy Loh-
ja Ab, Nilsién kvartsi, paikallispddllikkoé. Os.: Suojdrven-
tie, 73300 Nilsii.

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

Kilpinen, Erja Kristiina, DI, s. 3. 3. 1956. Oy Lohja Ab,
Tytyrin kaivos, kaivoksen korjaustyonjohtaja, kunnossa-
pito- ja korjaustytt. Tytyrinkatu 3 as 12, 08100 Lohja 10.

Koivula, Time Antero, DI s. 10. 8. 1950. Rautaruukki
Oy, Otanméen kaivos, rikastusinsinoori. Os.: Mainarintie
3 B 28, 88200 Otanmaki.

Korpinen, Oiva Tapfo, DI, s. 27. 7. 1950. Cormet Oy,
Insindoritoimisto, projekti-insinédri korroosionestoon liit-
tyvissd toimeksiannoissa. Os.: Aallonhuippu 5 A 24, 02320
Espoo 32.

Krogerus, Erkki V. S. DI, s. 1. 10. 1951. Outokumpu Oy,
Harjavallan tehtaat, sulaton kiyttdinsinééri. Os.: Huo-
vintie 4, 29200 Harjavalta.

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

Kirji, Jaakke Sakari, DI, s. 18. 2. 1951. Rautaruukki
Oy, Raahen Rautatehdas, projekti-insinéori, tulenkesté-
vat materiaalit, uunikonstruktiot ja uunikorjaukset. Os.:
Petdajapolku 3, 92160 Saloinen.

Lahtinen, Ulla-Riitta, DI, s. 8. 10. 1953. VTT, metallur-
gian ja mineraalitekniikan laboratorio, tutkija. Os.: Ji-
merdntaival 11 M 245, 02150 Espoo 15.

Laurén, Karl-Gustav, TkL, s. 22. 9. 1937. Oy Partek Ab,
sementti- ja kalkkiprosessien kehityspaallikks. Os.: Hall-
nisvagen 3, 21600 Parainen.

Lehto, Jukka, DI, s. 9. 9. 1944. Outokumpu Oy, Fysiikan
laitos, kehityspédéallikks, Os.: Tdysikuu 3 A 1, 02210 Espco
21.

Leskeld, Hannu Ilmari, DI, s. 17. 6. 1952. Outokumpu
Oy, Vuonoksen kaivos, prosessi-insinééri rikastamon
kdytto- ja kehitystehtdvissd. Os.: Kiisukatu 13 as. 6,
83500 Outokumpu.

Mansikka, Urpo Juhani, ins., s. 5. 5. 1947. Outokumpu
Oy, Tornion tehtaat, ferrokromisulaton kiyttdinsinéori.
Os.: Kirkkoputaantie 10 A, 95450 Kokkokangas.

Melama, Heikki Juhani, DI, s. 8. 11. 1953. Outokumpu
Oy, Vuonoksen kaivos, automaatioinsinédri — rikastus-
prosessien sédddon kehittiminen ja tietokoneen hyviksi-
kaytts. Os.: Nousukuja 10 E, 83500 Outokumpu.

Oksanen, Leo Kullervo, FK, s. 21. 9. 1945. Outokumpu
Oy, Tornion tehtaat, laboratorioinsinééri. Os.; Sairaala-
katu 2, 95400 Tornio.

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

Ovaskainen, Pertti Juhani, Ins. s. 18. 11. 1948. Larox
Oy, pneumaattisten ja méirkiluokittimien paisuunnitteli-
ja. Os.: Petdjitie 1, 54850 Kuukanniemi.

Pirttikoski, Ilkka Viindmd, Ins., s. 6. 4. 1950. Rauta-
ruukki Oy, Raahen Rautatehdas, jatkuvavalulaitoksen
kiyttoinsinoori. Os.: Kivitie 1—3 C 6, 92100 Raahe.

Pulkkinen, Matti Sakari, DI, s. 13. 1. 1952. Outokumpu
Oy, Vihannin kaivos, insinddriharjoittelija. Os.: Kaivos-
katu 14/4, 86440 Lampinsaari.



Piivinen, Hannu Olavi, Ins., s. 17. 11. 1946. Rautaruuk-
ki Oy, Himeenlinnan tehdas, kuumasinkittyjen ja muovi-
pinnoitettujen levyjen tuotepidallikko. Os.: Kylitie 7 A,
13500 Hameenlinna.

Salo, Rainer, DI, s. 29. 12. 1951. VTT, Sihkotekniikan
laboratorio, luotettavuustekn. jaosto, tutkija, Os.: Kirs-
tinmiki 13 D 59, 02760 Espoo T76.

Silvenneoinen, Hannu Juhani, DI, s. 16. 4. 1954. Suomen
Malmi Oy, geofyysikko. Os.: Pohjantie 2 C 83, 02100 Es-
poo 21.

Suvanto, Hannu, DI, s. 21. 6. 1950. Outokumpu Oy,
Malminetsintd, ATK- suunnittelija. Os.: Matinkulma 5 B3
14, 02230 Espoo 23.

Turunen, Markus, TKT, s. 9. 3. 1947. HTKK, Metalliopin
laboratorio, dosentti, Suomen Akatemian tutkija. Os.:
Eerikinkatu 16 B 43, 00100 Helsinki 10.

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

Kokouksessa 18. 9. 1980.

Aarnio, Hannu Aatto Aulis, DI, s. 14. 9. 1953. Outokum-
pu Oy, Metallurginen tutkimus, tutkimusinsinéori, pa-
tenttiasiat. Os.: Gallen-Kallelankatu 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 Metallilaborato-
rio, tutkija aineenkoetusjaostossa konvent. voimalaitosten
materiaalitutkimuksissa. Os.: Otsonkallio 2 B 26, 02110 Es-
poo 11.

Farnham, Raymond Robert, s. 22. 8. 1940. Reynolds Eu-
ropean (London) Ltd. (Outokumpu U.K.) marketing ma-
nager, Os.: Flat 3, Highclere, Old Hill, Chislehurst, Kent,
England.

Haimi, Seppo Olavi, DI, s. 21, 11. 1953. Rautaruukki Oy,
Raahen Rautatehdas, insintériharjoittelija masuuniosas-
tolla. Os.: Ollinkehd 4 F 69, 92120 Raahe 2.

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

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

Jutila, Esa Asko Asseri, TKT, s. 8. 10. 1946. Oulun Yli-
opisto, Prosessitekniikan osasto, prosessien siitétekniikan
vs. professori. Os.: Reslatie 4 A, 90650 Ouly 65.

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

Kekarainen, Jalmari Ensio, Ins, s. 25. 5. 1944. Qutc-
kumpu Oy, Kokkolan tehtaat, kobolttitehtaan liuospuh-
distuksen kaytttinsinédri. Os.: 68550 Oja.

Kivimiki, Mikko Antero, Oikkand., s. 1. 1. 1939. Rauta-
ruukki Oy, varatoimitusjohtaja. Os.: Keltontie 14 A, 02189
Espoo 18.

Klinge, Paul Victor, Agr., s. 20. 5. 1931. Ovako Oy Ab,
myyntijohtaja, teridstuotteet sekd Ovakon SEV-kaupan
koordinointi ja johto. Os.: Yhtiéntie 5, 02700 Kauniainen.

Koistinen, Esko Olavi, DI, s. 11. 1. 1952. Geologinen tut-
kimuslaitos, Otaniemi, atk-suunnittelija, malmitiedosto-
ty6hon liittyvidt geomatemaattiset tutkimukset. Os.: Sou-
kanahde 7 H 142, 02360 Espoo 36.

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

Kialkidinen, Pentti Iisakki, DI, s. 1. 9. 1953. Kone Oy,
Raahen tehtaat, laadunvalvontainsinééri, sulatusmetallur-
gia ja lampokisittely- ja hitsausohjeet. Os.: Niittykatu 5
B 6, 92100 Raahe.

Laitinen, Risto, DI, s. 27. 4. 1948. Rautaruukki Oy, Raa-
hen Rautatehdas, tutkimusinsingori. Os.: Ollinkehd 8 F
71, 92120 Raahe 2.

Latva, Heikki, FK, s. 18. 6. 1941. Oy Lohja Ab, Tytyrin
kaivos, kaivospédllikks. Os.: Rantakatu 1, 08100 Lohja 10.

Linna, Juhani, VTK, s. 11. 4. 1947. Suomen Terdksen- ja
Metallintuottajien Yhdistys, toimitusjohtaja. Os.: Paja-
méientie 9 C 32, 00360 Helsinki 36.

Moilanen, Sulo Johannes, Ins., s. 29. 1. 1945. Outokumpu
Oy, Tornion tehtaat, kiyttoinsintori. Os.: Keronranta 2
B, 95410 Kiviranta.

Nyberg, Jens Rafael, DI, s. 10. 6. 1954. Outokumpu Oy,
Metallurginen tutkimuslaitos, tutkimusinsiné6ri prosessi-
metallurgisissa tutkimuksissa. Os.: Kiertokatu 14 as 22,
28130 Pori 13.

Peltonen, Raune, Ilmari, DI, s. 17. 2. 1953. Outokumpu
Oy, Porin tehtaat, insindoriharjoittelija. Os.: Isolinnanka-
tu 3 C 45, 28100 Pori 10.

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

Sorsa, Ilkka, DI, s. 13. 11. 1953. Rautaruukki Oy, Raahen
Rautatehdas, tutkimusinsinééri jatkojalostustuotteiden
kehittdmisessd. Os.: Kirkkolahdenkatu 7, 92100 Raahe.

Suomi, Eero, DI, s. 2. 1. 1949. Rautaruukki Oy, Raahen
Rautatehdas, tutkimusinsinédri LD-prosessiin liittyviissd
mittaus- ja sddtotekniikassa. Os.: Ollinkeha 8 A 9, 92120
Raahe 2.

Viayrynen, Jukka, DI, s. 4. 5. 1954. Rautaruukki Oy,
Raahen Rautatehdas, tutkimusinsinéori hitsauskysymyk-
sigsd. Os.: Ollinkehd 4 C 35, 92120 Raahe 2.

UUTTA JASENISTA —

NYTT OM MEDLEMMARNA

Laadk. ja kir.tri Kaj Ahlman. Os.: 02550 Evitskog.

DI Markku Ainali toimii korroosioinsinéorind Cormet
Oy:ssdl. Os.: Kirstinmiki 13 B 25.

DI Eija Alasaarela. Os.: Stenbickinkatu 4 A 21, 00150
Helsinki 15.

DI Esko Alopaeus. Os.: Laationtie 5, 86440 Lampinsaari.

DI Yrjé Anjala. Os.: Yokuja 4 F, 02210 Espoo 21.

DI Hannu Asikainen. Os.: Caloniuksenkatu 8 A 20,
00100 Helsinki 10.

DI Juhani Astala. Os.: Elisabetintie 5, 08700 Virkkala.

DI Ilmo Autere on nimitetty 1. 10. 1980 alkaen Outc-
kumpu Oy:n Kotalahden kaivoksen johtajaksi. Os.: 71470
Oravikoski.

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

DI Krister Collan. Os.: Bridavigen 8 B 8, 02700 Gran-
kulla.

DI Martin Degerth on nimitetty 1. 8. 1980 Ovako
Svenska Ab:n valssaus- ja teristehdastuotteiden myynti-
paillikoksi Ruotsin markkinoille toimien samalla Solnan
konttorin hallinnollisena esimiehenid: Os.: Korsfaravigen
106, S-18 140 Lidingd, Sverige.

DI Gosta Diehl on nimitetty 1. 6. 1980 alkaen Qutokum-
pu Oym Teknillisen viennin markkinointisuunnittelujoh-
tajaksi.

DI Minna Eerola. Os.: Miekka 2 L 177, 02600 Espoo 60.

DI Arto Ele toimii Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n Jylhé-
vaaran konepajan Kauko-Iddn markkinoinnin erikoisieh-
tdvissd. Os.: 15 Weemala Road, Northbridge, N.S'W 2063,
Austraalia.

FL, Leo Grundstéom. Os.: Joensuunkaty 9 B, 83600 Ou-
tokumpu.

Vuorineuvos Helge Haavisto. Os.:
41, 00330 Helsinki 33.

DI Matti Hakala toimii Ovako Oy Ab:n Jokioisten teh-
taalla tuotekehitysinsin6orind. Os.: Seppdinmiki, 31600
Jokioinen.

Munkkiniemenranta
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DI Hikan Hakulin on nimitetty Outokumpu Oy:n Ou-
tokumpu Consulting Engineers-toiminnan ferrometal-
lurgian konsultiksi.

DI Terho Harju toimii Outokumpu Oy:n Porin tehtai-
den metallilaboratoriossa tutkimusinsingorind. Os.: Vii-
nonraitti 3 G 49, 28330 Pori 33.

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

TkL Erkki Heikinheimeo.
00390 Helsinki 39.

FK Eero Heikkild. Os.: Hakatie 11, 28450 Vanha-Ulvila.

DI Pertti Heikkili on siirtynyt 1. 11. 1980 Tampella’
Tamrock Divisioniin tutkimusinsinéoriksi.

TkT Veikko Heikkinen on 1. 8. 1980 nimitetty Rauta-
ruukki Oy:n ja amerikkalaisen Salem Corporation’in yh-
teisesti perustaman 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-
kastusryhmén johtajana.

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

DI Seppo Hiilamo toimii Outokumpu Oy:mn Outokumpu
Consulting Engineers-toiminnan innovaatiolautakunnan
sihteerini.

DI Hannu Holopainen. Os.: Karhunkatu 14 E 13, 48600
Karhula.

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

Os.: Riihipellontie 4 A 41,

23.
DI Lars Hukkinen. Os.: Vaunukatu 14, 10300 Karjaa.
DI Bernt Higgman arbetar som driftsingenjor vid Ou-
tokumpu Oy:s Karleby fabriker. Adr.: Anders Chy-
deniusgatan 50 B 116, 67100 Karleby 10.

DI Teoivo Hirkonen. Os.: Alalaanilantie 5 B 9, 9500
Oulu 50,

DI Gunnar Hégnids on nimitetty Oy Partek Ab:n tek-
nisiin  toimintoihin apulaisjohtajaksi. Hinen vastuu-
alueensa kisittdid Partekin energia-asioiden hoidon ja ke-
hittamisen sekid ympéaristdsuojelun.

FL Erkki Ilvonen. Os.: Pekankatu 5 B 1, 96200 Rova-
niemi 20.

FK Olli-Pekka Isomiki siirtyy Outokumpu Oy:n Mal-
minetsinndn Eteld-Suomen aluetoimiston kenttédgeologiksi.

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

DI Lauri Jokela on nimitetty 15. 9. 1980 Kajaanj Oy:n
teknisten osastojen johtajaksi, jonka vastuualueeseen
kuuluvat energia-, tehdaspalvelu-, rakennus- ja suunnit-
teluosastot sekd malminetsinta.

DI Juhani Juopperi. Os.: Finnische Botschaft, Fries-
dorfer Strasse 1, 5300 Bonn 2, BDR.

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

DI Jukka Jirvinen toimii Outokumpu Oy:n Kaivostek-
nillisessé ryhmaéssd projekti-insin6orina. Os.: Raivion-
mientie 2 B, 83500 Outokumpu.

Ins. Aimo Jiarvinen. Os.: Poppelitie 11, 67200 Kokkola
20.

TkT Antero Jirvinen toimii Ovako Oy Ab:n Koverharin
Rauta- ja Terdstehtaan prosessikehityksen jaospaallikko-
ni. Os.: Solhult 3, 10820 Lappohja.

DI Kauko Kaasila. Os.: 95330 Kaisajoki.

Ins. Eero Kaasinen on siirtynyt Outokumpu Oy:n Koik-
kolan tehtaiden kunnossapitopdallikoksi. Os.: Annikin-
katu 5, 67200 Kokkola 20.

TkI, Olof Karling on nimitetty 1. 9. 1980 alkaen Ovako
Oy Ab:n markkinointijohtajaksi ja johtajiston jiseneksi.

DI Esa Karlstrom. Os.: Koivutie 9, 42300 Jamsinkoski.

DI Tuomas Kauppi on nimitetty 1. 7. 1980 alkaen Outo-
kumpu Oy:n Tornion tehtaiden laadunohjauspéillikéksi.

FK Heikki Kauppinen. Os.: Nuottipolky 10, 71800 Siilin-
jarvi.

FT Kalevi Kauranne on nimitetty 1. 9. 1980 alkaen Geo-
logisen tutkimuslaitoksen ylijohtajan virkaan,
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DI Esa Kaustinen. Os.: Kevittie 1, 67200 Kokkola.

DI Jorma Kemppainen on nimitetty 1. 7. 1980 alkaen
Outokumpu Oy:n Tornion tehtaiden metallurgisen labo-
ratorion tehdasmetallurgiksi, jonka tehtdviin kuuluu tut-
kimustoiminnan koordinointi ja tutkimusosaston johta-
minen.

DI Matti Ketolainen
Rautaruukki
paallikoksi.

TkL Kyosti Kitunen. Os.: Suonionkatu 7 as. 14, 53600
Lappeenranta 60.

DI Heikki Kivinen on palannut komennukselta Ko-
reasta ja toimii Outokumpu Oy:n Teknillisessd viennissi.
Os.: Klovinrinne 6 B, 02180 Espoo 18.

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

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

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

FT Tapio Koljonen on nimitetty Geologisen tutkimus-
laitoksen valtiongeokemistin virkaan.

DI Arto Korpisalo on nimitetty 1. 10. 1980 alkaen Cuto-
kumpu Oy:n Hituran kaivoksen péallikdksi. Os.: 85500
Nivala 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 osastopaidllikoksi.

DI Aaro Koskenrouta. Os.: Merimiehenkaty 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 teris-
valimon kayttopddllikkoni. Os.: Nuijakatu 6 A 4, 01659
Vantaa 65.

DI Ahti Kosonen. Os.: Saarelaisentie 16, 28360 Pori 36.

FT Olavi Kouvoe. Os.: Louhentie 20 D 31, 02130 Espoo
13.

DI Jorma Kovalainen toimii Outokumpu France SA:ssa
Pariisissa Tornion jaloterdstuotteiden myyntitehtdvissi.
Os.: 12, Rue Bezout, 75014 Paris, France.

DI Erkki Krogerus toimii Outokumpu Oy:n Teknilli-
sessd viennissd prosessi-insinéorind. Os.: Hosmirinmiki
5 B 7, 02760 Espoo 76.

Ins. Esko Kukkonen on nimitetty 1. 9. 1980 Rautaruuk-
ki Oy:n Raahen Rautatehtaan tuotantosuunnittelun pidil-
likoksi.

DI Heikki Kupila on siirtynyt Betox Oy:n Tuusulassa
sijaitsevan terdsrakenneosaston tuotepiillikoksi.

DI Aimo Kurki toimii Outokumpu Oy:n Teknillisessé
viennissi projektitutkimusjaoksessa projekti-insinédrini.
Os.: Liisankatu 7 B 22, 00170 Helsinki 17.

TKL Erkki Kuusisto toimii Kymi-Kymmene Oy:n Kark-
kilan tehtaiden laadunvalvontapa#llikkénd. Os.: Pum-
minmiki 553/3, 03600 Karkkila.

Tkl. Markku Kyt6. Os.: Maininkitie 8 D 39, 02320 Espoo
32.

DI Juhani Kienniemi. Os.: Erkintie as. 4, 29600 Noor-
markku.

DI Olavi Kihkénen toimii Rautaruukki Oy:n Oulun
keskuskonttorissa markkinointitutkijana. Os.: Ristisuon-
tie 6 as. 14, 90440 Kempele.

FK Yrjo Kihkonen. Os.: Kuohurinne 6 B 13, 01600 Van-
taa 60.

DI Lauri Kiridvi. Os.: Jyvitie 3, 15860 Kartano,

Ins. Leila Laine toimii Outokumpu Oy:n Harjavallan
tehtailla raaka-ainehankintainsinétrind. Os. Vuoksentie
2 B, 21900 Harjavalta.

FT Matti Laitala. Os.: Lipparinne 14 E, 02720 Espoo 72.

DI Veikko Lalu. Teridstehdas B 107 A 4, 55610 Imatra
61.

DI Eero Lampio on suorittamassa asevelvollisuutta. Ko-
tiosoite: 82350 Tikkala.

on nimitetty 1. 9. 1980 alkaen
Oy:n Raahen Rautatehtaan valssaamon



FT Veikko Lappalainen on nimitetty 1. 6. 1980 alkaen
Turun Yliopiston maaperédgeologian professoriksi.

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

DI Pertti Laurila on nimitetty Kemira Oy:n Keskus-
hallintoon lannoiteryhmin kehitysjohtajaksi.

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

DI Kimmo Lehto. Os.: Kivirannantie 19 A 8, 40270 Pa-
lokka.

DI Antti Lehtola. Os.: Kupariperd 16, 83500 Oubtokum-
pu.
DI Esko Lehtonen. Os.: Vilikatu 2 B 23, 00170 Helsinki
17. i T
DI Esa Lindeman toimii Outokumpu Oy:n Vuonoksen
kaivoksella suunnitteluinsinéorini. Os.: Tehtaankatu 4 as.
9, 83500 Outokumpu.

DI Juhani Luhtala toimii Imatran Teknillisen Koulun
sdhkotekniikan lehtorina. Os.: Kehrdidjankuja 3, 55100
Imatra 10.

DI Seppo Lihteenmiki toimii Outokumpy Oy:mn Pyhi-
salmen kaivoksen rikastamon tutkimusinsin6érini. Os.:
Kuusikkotie 2 B, 86900 Pyhikumpu.

DI Pekka Lihteenoja on siirtynyt Outokumpu Oy:n
Ulkomaisen yritystoiminnan aluejohtajaksi Eteld-Ame-
rikkaan. Os.: Apartado 2946, Lima 1, Peru.

TkL: Raimo Makkonen on nimitetty 13. 11. 1980 Ovako
Oy Ab:n Dalsbrukin tehtaanjohtajaksi.

Tri-ins. Rolf Malmstrom. Os.: Pohjoiskaari 39, 00200
Helsinki 20.

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

Ins. Juha Marttila. Os.: Company Apartment 2, Suite
3, Flinflon, Manitoba R8A 1M2, Canada.

FM Esa Mattila. Os.: Kurjenpolvi 2 G 4, 90580 Oulu 58.

DI Jaakko Mattila. Os.: Tiilikatu 13, 33560 Tampere 56.

DI Pentti Mattila. Os.: Kirkkoverdjantie 7 E 30, 33950
Pirkkala 5.

TkI, Tor Meinander. Os.: Friséingsvigen 10 A, 02240
Esbo 24.

DI Teppo Meriluoto toimii Outokumpu Oy:n Teknilli-
sessd viennissd myynti-insiné6rinid. Os.: Kdintopiiri 2 A
31, 02210 Espoo 21.

DI Osmo Mikkola. Os.:
40740 Jyviaskyld 74.

TkL Tapio Moeisala.: Os.: Brunnshgjden 1 A 1, 21600 Pa-
rainen.

TkT Tapani Moeisio on nimitetty Lappeenrannan Tek-
inllisen korkeakoulun metalliteknologian professorin vir-

aan.

DI Teuvo Muhonen on nimitetty Oy Airam Ab:n Ko-
meta — yksikén tuotantopdillikoksi.

DI Liisa Muurinen, o.s. Honkatukia. Os.: Stenkakola B
30/4, 25900 Taalintehdas.

DI Kullerve Myllykoski on nimitetty 1. 6. 1980 Outo-
kumpu Oy:n Kokkolan tehtaiden sinkkitehtaan tehdas-
palvelupéallikbksi.

Ins. Kauko Mikeld. Os.: Saarentie 79 B, 28300 Pori 30.

DI Heikki Mikeldinen. Os.: Pidivinkukantie 5, 00950
Helsinki 95.

FT Esko Milkki on nimitetty hydrogeologian dosentiksi
Turun Yliopistoon.

DI Tauno Mintymiki. Os.: Kimpankatu 10, 29210 Mers-
tola. :
Ins. Kauko Ma#dtti. Os.: Jutinkatu 7 B 21, 55100 Imatra
10.

TkT Neville Nelson. Os.: 9. The Pyghtle Turvey, Bed-
ford, MK 43 8 ED, England.

DI Kalervo Nieminen on nimitetty 1. 7. 1980 Oy Nokia
Ab:n Teknisen kumin markkinointipadllikoksi vasluu-
alueenaan seki kotimaan ettd vientimarkkinat.

DI Juhani Niinimaa toimii Ruskealan Marmori Gy:n
Louhen kaivoksen ja kalkkitehtaan tuotekehitys- ja tut-
kimusinsinétrind 1. 6. 1980 alkaen. Os.: 58220 Louhi.

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

Haukanniemenpolku 3 H 42,

Ins. Paul Nikku. Os.: Konalantie 4 B 14, 00370 Helsinki
31.
DI Heikki Nopanen. Os.: Larin Kyostintie 12 A 5, 00650
Helsinki 65.

Ins. Yaakke Nurminen toimii Qutokumpu Oy:n Kokko-
lan tehtaiden sinkkitehtaan projekti-insingorini. Os.: Va-
litie 12, 67100 Kokkola 10.

DI Erik Nyholm. Os.: Toppelundintie 5 F 28, 02170 Es-
poo 1T7.

DI Antti Nirhi on nimitetty 1. 6. 1980 alkaen Outokum-
pu Oy:n Terdsteollisuusryhmén myyntipdallikéksi vas-
tuualueenaan valssattujen terdstuotteiden myynti Poh-
joismathin.

Ins. Pertti Ojala toimii Starcke Oy:n tuotantopd#iliklko--
ni Peipohjan tehtailla. Os.: Luhti 1C1, 32800 Kokemiki.

DI Kalevi Onnela on nimitetty 1. 8. 1980 alkaen Outo-
kumpu Oy:mn kehitystoimen johtajaksi. Os.: Mannerhei-
mintie 86, 00250 Helsinki 25.

DI Taune Paalumiki. Os.: Inarintie 3, 57210 Savonlin-
na 21.

DI Tapio Paananen on nimitetty 1. 6. 1980 alkaen Ou-
tokumpu Oy:n Kokkolan tehtaiden kobolttitehtaan tel.-
daspalvelupdillik6ksi.

DI Lauri Pajari on nimitetty 1. 8. 1980 alkaen Outlo-
kumpu Oy:n tytdryhtion Reynolds European (London)
Ltd:n toimitusjohtajaksi. Os.: Reynolds European (London)
Ltd, 10 Grosvenor Garden, London SW 1 W, ODH Eng-
land.

DI Mikko Palviainen on nimitetty Outokumpu Oy:n
Kaivosteknillisen ryhmén johtajaksi 1. 1. 1981 alkaen
Os.: Luistelijantie 5 C 21, 70260 Kuopio 20.

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

DI Esko Partio toimii Metsiliitto- yhtymén voimapdil-
likkoni. Os.: A-alue, 08800 Kirkniemi.

DI Asko Parviainen on nimitetty Outokumpu Oy:n Ou-
tokumpu Consulting Engineers-toiminnan hydrometallur-
gian konsultiksi sek# yksikdn varajohtajaksi.

DI Pertti Paulin on nimitetty Oy Lohja Ab:n Minerals-
tuoteryhmin tuotantopé#llikoksi sijoituspaikkanaan Oy
Loohja Ab:n péidkonttori. Os.: Saarnimetséntie 27, 08700
Virkkala.

DI Risto Pellikka. Os.: Ratavarrentie 8, 95450 Kokko-
kangas.

DI Heikki Peltola: Os.: Etu Ahola, 55100 Imatra 10.

FK Urho Penttinen. Os.: Komeetantie 3 A 4, 02210 Es-
poo 21.

FT Marjatta Perttunen toimii vidhintdin vuoden ajan
Ontario Geological Survey:ssi malminetsintiid palvele-
vissa maaperageologisissa tutkimuksissa. Os.: Engineering
& Terrain Geology Section, Ontario Geological Survey,
Rm. 707.77 Grenville Street, Toronto, Ontario M5S 1B3,
Canada.

TkL, Herkko Pesonen. Os.: Tiilimiki 14, 00330 Helsinki
33.
DI Mauri Peuralinna toimii Outokumpu Oy:n Harja-
vallan tehtailla kaytioinsindtrinid. Os.: Vuoksentie 9 B,
29200 Harjavalta.

DI Esko Pihko. Os.: Pensaskatu 3 A, 33270 Tampere 27.

DI Rauno Pitkinen toimii Outokumpu Oy:n Pyhésal-
men kaivoksella suunnitteluinsinéérind. Os.: Kuusikkotie
1, 86900 Pyhikumpu.

DI Seija Poitsaloe 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, 67200 Kokkola
20.

DI Jukka PollE. Os.: Kanneltie 15 D 28, 00420 Helsinki
42.

Ins. Heimo Poyry on nimitetty 1. 7. 1980 Outokumpu
Oy:n Vihannin kaivoksen kaivososaston p&illikoksi. Os.:
86440 Lampinsaari.
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Dipl.ins. Kalevi Raipala toimii Ovako Oy Ab:n Kover-
harin Rauta- ja teréstehtaan kehitysinsintoringd. Os.:
Koivuméki 2, 10620 Hogbacka.

DI Matti Rajalahti. Os.: Koivikkotie 4 B, 86900 Pyhi-
kumpu.

DI Tapani Rantapirkola toimii 8. 5. 1980 alkaen Valmet
Oy:n Rautpohjan tehtaalla myynti-insinoérind. Os.: Puo-
mitie 24 A 4, 40530 Jyviskyld 53.

DI Esa Rantaheikka. Os.: 2500 Doleres Streef, San Ma-
teo, California 94403, U.S.A.

Ins. Pauli Rantalainen on palannut Brasiliasta ja toimii
Outokumpu Oy:n Harjavallan tehtailla projekti- ja ke-
hitysinsiné6rind. Os.: Niittykatu 5, 29200 Harjavalta.

FK Markku Rask. Os.: Vasantie 10, 96400 Rovaniemi
40.

DI Harri Rautiainen on nimitetty 1. 9. 1980 Digital
Equipment Corporation’in tuotepallikoksi.

DI Markku Rissanen toimii Rautaruukki Oy:mn Oulun
tehtaalla myynti- ja kehitysinsindérind Os.: Mataratie 1
A 3, 90580 Oulu 58.

DI Erkki Ristimiki on nimitetty 1. 8. 1980 alkaen Ova-
ko Oy Ab:n Koverharin Terastehtaiden terédsosaston
paillikéksi. Os.: Solhult 1, 10820 Lappohja.

FK Olof Rosenlund toimii Rautaruukki Oy:n Oulun
keskuskonttorissa kaivostoiminnan geologisen osaston
kaivosgeologina. Os.: Kanahaukantie 3 G 47, 90250 Oulu
25.

FM Erkki Ruetsi. Os.:
rava 3.

FL Kyosti Ronkké toimii geokemistind LKAB Pros-
pecting AB:ssa. Os.: Villastigen 4 B, S- 98 131 Kiruna,
Sverige.

DI Kari Saari. Os.:
lifornia 94720, U.S.A.

DI Risto Saari toimii Primo Oy:n Tikkurilan tehtai-
den tuotantopidillikkond vastaten hela- ja kuljetintuoian-
nosta. Os.: Saniaistie 2, 00730 Helsinki 73.

DI OIlli Saarinen. Os.: Kuunside 8 A 10, 02210 Espoo 21.

DI Reino Saarinen. Os.: Latvatie 11 B, 02710 Espoo 71.

DI Risto Saarinen toimii Outokumpu Oy:n Teknillisessa
viennissd projektien toteutusosaston paallikkdna. Os.:
Niittykuja 2 A 25, 02200 Espoo 20.

FM Reijo Saikkonen on nimitetty Oy Lohja Ab:n mal-
minetsintdtoiminnasta vastaavan Oy Lohja Ab Malminet-
sinndn péigeologiksi.

DI Rainer Sale. Os.: Lukionahde 5 D 41, 02710 Espoo 71.

DI Anneli Salonen toimii Outokumpu Oy:n Vihannin
kaivoksella insindériharjoittelijana. Os.: Kaivoskatu 10/10,
86440 Lampinsaari.

TkT Lasse Salonen. Os.:
42.

DI Risto Sandholm. Os.:
10.

DI Jarl Sandstrom on nimitetty Outokumpu Oy:n Ou-
tokumpu Consulting Engineers-toiminnan hydrometallur-
gian konsultiksi.

DI Kari Seppild toimii Aaltosen Tehtaat Oy:n Sarvik-
sen kemian tehtaan johtajana. Os.: Aaltosenkatu 27 A 15,
33500 Tampere 50.

DI Pentti Seppinen on nimitetty Outokumpu Oy:mn
Kaivosteknillisessd ryhmissd Outokummussa vanhem-
maksi tutkijaksi 1. 8. 1980.

DI Simo Seppénen. Os.: Mannerheimintie 14, 10960 Han-
ko pohj.

DI I1lkka Sipild. Os.: Seijankaty 9, 55120 Imatra 12.

DI Ville Sipild. Os.: Raahenkatu 13, 67200 Kokkola 20.

DI Carl-Johan Skand on nimitetty 1. 8. 1980 alkaen Oy
Lohja Ab:n Minerals-tuoteryhmén tuotekehitys- ja asia-
kaspalvelun paidllikoksi.

DI Raimo Seininen toimii Rautaruukki Oy:n Hameen-
linnan tehtailla neuvonta- ja tuotekehitysinsinéorind. Os.:
Aulangontie 20 A 8, 13210 Hameenlinna 21.

TkL Raimo Soininen on nimitetty Rautaruukki Oy:n
putkiryhmén teknisen neuvonnan péallikoksi.

Sammontie 5—7 C 11, 04230 Ke-

3030 Smyth Rd 26, Berkeley, Ca-

Iscahonkatu 12, 33420 Tampere

Asemantaus 7, 55100 Imatra
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Oikeust.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 lannoitetulosryhmén teknilliseksi johtajaksi.
Os.: Syyskuja 1 A, 02200 Espoo 20.

Ins. Pekka Syrjinen toimii Amcan-projektissa North
Davao Mining Co:ssa kaivos- ja rikastamotdiden asen-
nusvalvojana, Os.: Outokumpu Oy, P.O.Box 495, Davao
City, Philippines.

FK Krister Séderholm. Os.: P1 8, 94101 Kemi 10.

DI Kaj Séderling arbetar som exportchef pd Oy Nokia
Ab Metallindustrin. Kabelfabriken.

DI Rolf Séderstrom har utndmnts till 6veringenjér och
chef f6r de tekniska funktionerna inom basmaterial-
indusindustrin inom Oy Partek Ab. Adr. Radhaﬂla 5 21600
Pargas. Do
DI Ilmari Tapola. Os.: Kankolankatu 6 A 1 15950 Lahtl
95.

DI Rolf Therman on nimitetty Oy Harckman Ab n va—
ratoimitusjohtajaksi.

DI Tero Tiitola toimii 1. 5.
Ab:n teknisend johtajana.
33500 Tampere 50.

DI Olli Tiitu toimii Rauma-Repola Oy:n Parkanon Ko-
nepajan  prosessikoneosaston apulaisosastopddllikkénd.

s.: Rantalankatu 12 as. 6, 39700 Parkano.

FM Esa Tommila. Os.: Tollinm#ki 7, 00640 Helsinki 64.

DI Risto Torpo siirtyi 1. 7. 1980 kahdeksi vuodeksi Ul-
koasiainministerién palvelukseen tehtidvdniin Sambian
metsiteollisuuden kunnossapidon organisointi ja toimin-
tamahdollisuuksien parantaminen: Os.: ¢/o Finnish Em-
bassy, P.O.Box 937, Lusaka, Sambia.

DI Pekka Tuokkoela toimii Qutokumpu Oy:n Onsanin
projektissa kdytén ja kunnossapidon valvonta-, neuvonta-
ja koulutustehtivissd. Os.: Onsan Copper Refinery Co,
Ltd. OKO Site Office, 7. Daejung-Ri, Onsan-Myun, Uljoo
Goon, Kyungsang Nam-Do, Republic of Korea.

DI Osmo Tuori on nimitetty 1. 7. 1980 Oy Airam Ab:n
johtoryhmiidn johtajaksi késittelem&in kansainvilisi
asioita.

DI Kalle Vaajoensug on palannut Brasiliasta ja toimii
Outokumpu Oy:n Ulkomaisessa yritystoiminnassa. Os.:
Kuitinméienkaari 10 D, 02210 Espoo 21.

DI Pekka Vaarno on nimitetty 1. 9. 1980 Rautaruukki
Oy:n Raahen Rautatehtaan tehdaspalvelun johtajaksi.

DI Pentti Vanninen on nimitetty 1. 10. 1980 alkaen Ou-
tokumpu Oy:n Vuonoksen kaivoksen paallikdksi. Os.: Ku-
pariperi 4, 83500 Outokumpu.

DI Keijo Varmeola toimii Outokumpu Engineering
Inc’issd analysaattoreiden ja automaatiolinjojen myynti-
paillikkénd. Os.: Outokumpu Engineering Inc., P.O.Box
13573, 4700 Packing Road, Denver, Colorado 80216, U.S.A.

DI Matti Vattulainen on nimitetty 1. 11. 1980 alkaen
Oy Suomen Ongelmajidte — Finlands Problemavfall Al:n
tekniseksi johtajaksi.

DI Heikki Welling. Os.: Niittykummuntie 6 B 14, (62200
Espoo 20.

DI Olli Wickstrand. Os.:
Jyviskyld 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 85.

FM Erkki Viluksela. Os.:
Espoo 76.

DI Markku Virtanen toimii Outokumpu Oy:n Kaivos-
teknillisessd ryhmissd projekti-insindorini. Os.: Raivion-
maéentie 5, 83500 Outokumpu.

FM Erkki Vornanen on nimitetty 1. 10. 1980 alkaen
Rautaruukki Oy:n henkilgstGhallinnon johtajaksi.

DI Aimo Vuento. Os.: Ylidnko6tie 31, 04400 Jdrvenpai.

DI Timo Vilttild. Os.: 86300 Pyhikumpu.

FK OIlli Aikiis. Os.: Riiséiliantie 17, 71800 Siilinjarvi,

1980 alkaen Oy Excelsior
Os.: Pohjolankulma 6 A 8,

Eménnéntie 3—5 D 47, 4074¢

Kirstinmidki 1 B 31, 02760



SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Koneenrakennuksenlaitos
Diplomi-insin6éri:

Simeola, Antti: ”"Metallisten rakenneaineiden kiyttoko-
kemuksia eradéssd selluloosa- ja kartonkitehtaassa.”

OULUN YLIOPISTO

Geologian laitos
Filosofian kandidaatit:

Tuokko, Ilkka “Kuhmon—Suomussalmen liuskejakson
rautamuodostumat ja niiden stratigrafinen sijainti”.

Kuhmon—Suomussalmen liuskejakso on ldhes 150 km
pitkd ja 5...20 km leved arkeeinen vihredkivivythyke.
Eteldpédissd on liuskejakson stratigrafia hapan vulkaniitti
— omaiksinen vulkaniitti — utramafiitti — kiilleliuske.
Liuskejakson keskiosissa tavataan edellidmainitun seuran-
non alle sijoittuvat Siivikon muodostuman kivet: tho-
leiittinen vulkaniitti, ultramarinen vulkaniitti ja varioleja
siséltdvd komatiittinen basaltti ikdjarjestyksessd vanhim-
masta nuorimpaan. Pohjoisimman osan stratigrafia on
hapan vulkaniitti, grauvakat ja fylliitit, rautamuodostu-
ma, strpentiniitti ja pidllimméiisend eméiksiset vulkaanii-
tit.

Rautamuodostumia tavataan pitkin liuskejaksoa. Ne
ovat yleensd dimensioiltaan varsin vaatimattomia. Rau-~
tapitoisuudet vaihtelevat 15—40 %:n rajoissa. Fasies on
useimmiten oksidisilikaattifasies, joka saattaa olla kar-
bonaattifasieksesta mineraalireaktioiden kautta syntynyt.
Kiisupitoiset mustaliuskeet edustavat paikoin rautamuo-
dostuman sulfidifasiesta. Metamorfoosiaste on yleensé
epidootti-amfiboliitti~ tai amfiboliittifasies.

Rautamuodostumat sijoittuvat yleensd kivilajien rajoil-
le ja vulkaanisten vaiheiden vileihin, joten ne ovat hy-
vid johtohorisontteja stratigrafiaa selvitettiessi.

Vesanto, Jarmo: ”Sirkan malmi ja sitd ympéroivd kal-
liopera”

Tutkimusalueella on erotettavissa kaksi geologista pdi-
yvksikkdéd: Lapponiumiin kuuluvat Kittildin vihredkivet
ja niitd seuraavat metatuffit, ~tuffiitit ja -peliitit seki
diskordantisti niiden péaille sijoittuva Sirkka-muodostu-
ma. Hypoabyssiset spiliitti-keratofyyriassosiaatioon kuu-
luvat 2100—2200 Ma vanhat magmakivet leikkaavat Lap-
poniumin suprakrustisia Kkivii.

Useista mineralisoituneista raoista koostuva polymetal-
linen Sirkan malmi sijaitsee Lapponiumin yldosaan kuu-
luvien suprakrustisten kivien joukossa. Malmin arvo-
metallit ovat kupari, nikkeli, koboltti, kulta ja hopea.
Piimalmimineraaleista rikkikiisu ja sulfarsenidit, joita
cvat arseenikiisu, gersdorffiitti 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 sitd kokonaiskuvaa, joka voidaan
luoda spiliittisestdi magmatismista ja siihen liittyvisti
malminmuodostuksesta.

Metalliopin laitos

Tekniikan lisensiaatti:

Suutala, Niilo: “Koostumuksen ja jahmettymisolosuh-
teiden wvaikutus austeniittisen ruostumattoman teriksen
jahmettymiseen.”

Koostumuksen ja jahmettymisolosuhteiden wvaikutusta
austeniittisen ruostumattoman terdksen jahmettymisjér-
jestykseen, kasvumorfologiaan, dendriittirakenteen kar-
keuteen ja mikrosuotautumiseen selvitettiin kriittisen
kirjallisuustutkimuksen sekd termisen analyysin ja suun-
taistetun jahmettymisen kokeiden avulla. Jdhmettymis-
jarjestys riippuu ensisijaisesti koostumuksesta, jonka
vaikutus voidaan kuvata kayttdmailla suhdetta
Creq /Nieq, missd Creq =Cr + 1.37Mo +158i -+2Nb
+ 3Ti ja Nieq = Ni -+ 031Mn + 22C + 14.2N - Cu
Koostumusalueessa Creq /Nieq < 1.5 jihmettyminen on
austeniittinen tai austeniittis-ferriittinen, alueessa 1.5
< Creq /Nieq < 2.0 ferriittis-austeniittinen ja alueessa
Creq/Nieq > 2.0 ferriittinen. TyGssé kehitetyn jahmetty-
mismallin mukaan jihmettymisolosuhteiden vaikutus
ei ole yhtd merkittivd kuin koostumuksen, ja se voidaan
esittid kiyttimilld parametrejd jihmettymisnopeus R ja
lampotilagradientti G. Kiytinnon jihmettymisolosuhteis-
sa primidristi austeniittisen ja ferriittisen jahmettymisen
raja on vililld Creq /Nieq =150 + 0.03 ja poikkeaa ar-
vosta 1.50 enemmin kuin 0.03 vain silloin, jos R Z 10
em/min tai G/R 2 2000°Cmin/cm?. Mallin avulla voidaan
ennustaa austeniittisten ruostumattomien terdsten jah-
mettymisjarjestys kHytdnnén jahmettymisolosuhteissa,
milld on merkitystd muun muassa pyrittdessi minimoi-
maan kuumamurtumariskid. Mallin avulla voidaan myds
selittdd ne ristiriitaiset havainnot, jotka liittyvat jadhty- .
misnopeuden (tulo GR) kidyttoon jaihmettymisolosuhteita
kuvaavana parametrini.

Prosessitekniikan osasto

Imppola, Olavi: ”Tutkimuksia Lahnaslammen talkki-
malmin rikasteen saannin ja talkkipitoisuuden paranta-
misesta.”

Tassd tyossd selvitettiin raekokojakauman, pH:n, eri
reagenssien ja reagenssiyhdistelmien seki reagenssimii-
rien vaikutusta Lahnaslammen talkkimalmin vaahdotus-
tuloksiin. Tavoitteena oli 16ytd3d menetelmd, jolla pa&ds-
tiisiin 94—96 % :n rikasteen talkkipitoisuuteen sekd noin
85 %:n saantiin. Ty0 jakaantuu neljddn osaan; suunnis-
tavat kokeet, optimointi-, optimintestaus- ja tehdasko-
keet. Suunnistavissa kokeissa jaljiteltiin erilaisia jauha-
tuspiireja muodostamalla seulotuista fraktioista “tehtyji”
syOtteitd. Raekokojakauma vaikuttaa selvisti vaahdotus-
tuloksiin, Vaahdotteista MIBC ja Oulu 421 sekd kokoo-
jista Armeen 12 D ja Ethomid O 15 vaikuttavat lupaavilta
PH:n vaikutus on vihidinen. Optimointikokeissa muuttu-~
jia olivat raekokojakauma, reagenssiméird ja suunnista-
vien kokeiden lupaavimmat reagenssit. Ns. varianssiana-
lyysimenetelmin perusteella merkitsevin muuttuja on
raekoko sitten reagenssi ja reagenssimiidri. Vaahdotteen
lisiksi amiinia (Armeen 12 D) kiytettdessi saavutetaan
periati 96,2 %:n saanti ja 85,5 % talkkipitoisuus. Téssé
vaaleus jad kuitenkin huomattavan alhaiseksi. Optimin-
testauskokeet suoritettiin esikokeina tehdaskokeille. Niis-
si el endid tutkittu raekokojakauman vaikutusta, koska
tamin tyén puitteissa el voitu puuttua tehdaskokeissa
syotteen raekokojakaumaan. Tehdaskokeet suoritettiin
lopulta kiytdnnén syistd ainoastaan Oulu 421 S:le, Tu-
lokset ovat samansuuntaisia kuin laboratoriokokeissa
saadut. MIBC ja Armeen 12 D tai Ethomid O 15 tutkitaan
muussa yhteydessi.

Koivusaari, J.: "Sintrausseoksen kosteuden mittaus ja
saats.”

Tyén alkuosassa sintrausta on kuvattu yleisestd ndké-
kulmasta. Seoksen kosteudella ja tuotantomidrilld on
selvd yhteys. Kosteuden lisdéntyessd kaasunlédpéisevyys
paranee ja tiettyyn rajaan asti tuotanto kasvaa.

Sintrausseoksen kosteuden mittaukseen soveltuvia me-
netelmis, erityisesti infrapunamittausta, on tarkasteltu
tarkkuuden ja olosuhdevaatimusten mukaisesti.

Infrapuna-kosteusmittarin kalibrointeja  suoritettiin
Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehtaan sintraamolla.
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Mittarin todettiin olevan tyydyt#tivin jatkuvaan kosteus-
mittaukseen. Mittarin antaman tiedon pintakosteudesta
padteltiin olevan prosessin kannalta erittiin merkittivin.

Seoksen kosteuden saatoon esitetdin sekd konventio-
naalinen etti moderni séditétapa.

Esisekoitusprosessin nopeasta dynamiikasta ja tapah-
tuvasta haihtumisesta huolimatta seoksen kosteuden sii-
t6 voidaan toteuttaa esitetyilld menetelmills.

Lindh, Tuulikki: "Otanméien rikkikiisun ja kuparikiisun
rikastustutkimus.”

Teoreettisessa osassa tarkastellaan rikkikiisun ksan-~
taattivaahdotuksen mekanismia, rikkikiisun ja kuparikii-
sun vaahdotusta eri kokoojilla sekd tehdasmittakaavaan
soveltuvia rikkikiisun ja kuparikiisun vaahdotusmenetel-
mid. Lisdksi tarkastellaan uuttamista kuparikiisun rikas-
tusmenetelméni. Tarkastelun kohteina ovat kasauutto,
malmimurskeen uutto maan alla sekd kuparin uutto
suoraan malmiosta.

Kokeellisessa osassa tehdyt laboratoriovaahdotusko-
keet osoittavat, ettd huolimatta Otanmien rikastamon
prosessimuutoksen seurauksena aiheutuvasta syotteen
runsaasta hienoainepitoisuudesta, on entisenlainen kiisu-
jen yhteisvaahdotus yhi mahdollinen. Parhaiksi kokoo-
jiksi osoittautuivat anioninen natriumamyyliksantaatti ja
kationinen Armacflote MFA 64.

Lihdesmiki, Mervi: 7Siilinjarven kiilteen delaminoimi-
nen muovien lujiteaineeksi ja kiillehiutaleitten muotoker-
toimen mé&irittiminen.”

Tyossd tutkittiin Siilinjdrven kiilteen delaminoimista
muovien lujiteaineeksi. T&lloéin tuotehiutaleitten muoto-
kertoimen (halkaisija/paksuus) tulee olla > 50...100 ja
hiutalepaksuuden < 3 pm. Lisiksi tyossd selvitettiin
muotokertoimen ja etenkin hiutalepaksuuden méiéritys-
menetelmii ja niiden kehittdmismahdollisuuksia.

Kiilteen delaminoimista tutkittiin ultrad&nipuhdistus-
laitteella (haude), ultradinidesintegraattorilla (upotettava
48nipdd), spiraalisuihkumyllylld ja levytérymyllylld. Kai-
killa Kkiytetyilld menetelmilld saatiin tuotteita, jotka
tayttiavat asetetut kriteerit. Tuotantomenetelméin valinta
voidaan tehdid ultradinidelaminoinnin ja suihkumylly-
jauhatuksen vililla, silld levytidrymyllyd valmistetaan ai-
noastaan laboratoriokdyttoon.

Oikarinen, Juha: ”Ammoniumpolyvanadaatin kiteyiys
panosreaktorissa.”

Tyossd tutkitaan ammoniumpolyvanadaatin fysikaali-
siin ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoitd laboratoriomit-
takaavassa. Tyon teoreettisessa osassa tarkastellaan zeta-
potentiaalin merkitystd kidesuspension flokkuloitumises-
sessa ja eri tekijoiden vaikutusta zeta-potentiaaliin. Hie-
nojakoisen kiintoaineen agglomerointia sidosnesteen avul-
la tarkastellaan Kkéyttden esimerkkind hiekkaa hiili-
tetrakloridi — kalsiumkloridi -systeemissd, Kokeellisessa
osassa tutkitaan pH:n, lampétilan, rikkihapon sy6tténo-
peuden, sekoitusnopeuden ja ammoniumsulfaattiméidrin
vaikutusta sakan fysikaalisiin ominaisuuksiin. Tulosten
perusteella voidaan ennustaa prosessimuuttujien wvaiku-
tusta teollisuuskiteyttimisséd saatavan sakan laatuun.

Teknillisen fysiikan osasto
Diplomi-insinoorit:

Haataja, Rauli: ”Adaptiivisen vastaanottojarjestelmin
dynaamisen toiminnan tutkiminen tietokoneen avulla.”

Huovinen, Niilo: ”Soodakattilan ohjausjidrjestelmén ja
mittausmenetelmien seurantatutkimus.”

Huuskonen, Lauri: "Kovapinnoitus ja erkautuskarkene-
vat kovahitsauspinnoitteet”.
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Jaakola, Tuomeo: “BaosSro,sTiOs-lasisecksen kiyton
tutkiminen kapasitiivessa paksukalvoldmpétila-anturis-
sa”.

Kihnii, Markku: ”Jyviskyldn kaupungin
pumppaamojen ohjaus”.

jatevesi-

Pienimaa, Seppo: ”“Barium-strontiumtitanaattikeramii-

kan kuumapuristus”,

Poutanen, Pekka: "Sellu- ja paperitehtaan energianku-
lutus ja sen tasausmahdollisuudet energianhallintajirjes-
telman avulla”.

Pulkkinen, Hannu: “Verkkoalgoritmien kaytté seliu-
tehtaan tuotannonohjauksessa”.

Rinne, Pekka: Dieselmoottorin mikrotietokonepohjainen
tilanvalvontajarjestelmi”.

Tauriainen, Kalevi:
saddtésuunnitelma’.

Winter, Pertti:

?Pyrolyysiuunin mallikokeet ja

"Simulointijarjestelman jatkokehitys”.

Ylonen, Taisto: 7On-line analysaattorin liittdminen
kliinisen laboratorion tiedonkeruujirjestelmésn”.

Alander, Jorma: “"Murskaamon ohjaus- ja sdit6jirjes-
telmitutkimus™.

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Konetekniikan osasto, materiaaliopin laitos
Diplomi-insindérit:

Kiramo, Tapani: “Tulenkestivit tiilet”.

Tyossd verrataan neljan kaupallisen tiilimerkin lujuus-
ominaisuuksia keskendidn sekid kiasittelemittomilla etta
CO/Hz-atmosfadrissd yksi vuorokausi hehkutetuilla tiilil-
14. Tiilien kaupalliset merkit ovat RADEX S, RADEX DS,
RADEX CM ja RADEX CMS. Kaksi ensin mainittua ovat
magnesiittitiilii ja kaksi jalkimmaiisti kromimagnesiitti-
tiilid. Lujuusominaisuuksien vertailu suoritettiin termisen
viasytyskokeen, taivutuskokeen ja puristuskokeen perus-
teella. Kokeissa saatujen tulosten perusteella voidaan
tehdd seuraavat johtopadtokset:

— Kromimagnesiitit lujittuivat pitkdaikaisessa hehkutuk-
sessa ja magnesiittien Iujuuslaski CO/He-atmosfaidrissi

— Magnesiiteilla oli parempi ldmposhokkikestdvyys kuin
kromimagnesiiteilla.

— Kromimagnesiiteilla esiintyi puristuslujuuden maksi-
mi noin 1200°C:ssa, kun taas magnesiiteilla ei tillaista
maksimia esiintynyt.

Kokkonen, Martti: “Vakiojannitysamplitudiseen visy-
tykseen liittyva dislokaatiorakenne”,

Tyossd tutkittiin syklisen vakiojdnnityksen aiheutta-
maa liukusysteemien aktiivisuutta ja syntynyttd dislo-
kaatiorakennetta  kiyttdmé&lla hyviksi Berg-Barrett-
rontgentopografiaa ja lédpivalaisuelektronimikroskopiaa.
Analysoidut réntgentopografikuvat ja elektronilédpivalai-
sukuvat oli otettu muokkauslujittumisen vaiheeseen II ja
II1 vakiojédnnitysamplitudilla vésytetyistd, yksinkertai-
seen livkumiseen suuntfautuneista kuparierilliskiteisté.
Elektronildpivalaisuniytteiden dislokaatiorakenne oli lu-
kittu jannityksen alaiseen tilaan nesteheliumin limpéti-
lassa neutronipommituksella. Muokkauslujittumisen vai-
heeseen II visytettyyn rakenteeseen syntyvia dislokaatio-
verkosto sdilyy ainakin osittain samankaltaisena vasy-
tyksen edetessi muokkauslujittumisen vaiheeseen III.
Tamé saattaa olla syynd visytyksen yhteydessid esiinty-
vélle ns. muisti-ilmiolle,



Nurmi, Jukka: "RikkihappohOyrystimen materiaalit”.

Salminen, Jyrki: "Berg-Barrett-rontgenlaitteisto”.

Ty6ssd suunniteltua Berg-Barrett-laitteistoa on tarkoi-
tus soveltaa erilliskiteiden plastisen muodonmuutoksen
tutkimuksessa. Laitteiston tarve keskittyy aluksi Tam-
pereen teknillisen korkeakoulun materiaaliopin laitoksella
valmistettujen kuparierilliskiteiden tutkimukseen.

Laitteiston suunnittelun ldhtékohtina olivat niytteen ja
filmikasetin orientoinnin helppo ja tarkka sidtomahdol-
lisuus sekid priméarisidteilyn kollimointi.

Niytteen orientoinnissa kaytetyn goniometrin raken-
teessa suurin huomio kiinnitettiin rotaatioliikkeen tark-
kuuteen.

Filmikasetin suunnittelussa pyrittiin rakenteeseen, jo-
ka mahdollistaa kasetin asettamisen niytteen ldhelle riip-
pumatta niytteen orientaatiosta. Lisdksi pyrittiin siihen,
ettd kasetilla voidaan ottaa useita kuvia samalle filmi-
kiekolle.

Kollimointiputken rakenteessa otettiin huomioon, ettd
kayttijin on kyettdvid helposti rajoittamaan primairisi-
teily ainoastaan ndytteen pintaan.

Tyossd kisitellafin myds muita tekijoitd, jotka laitteis-
ton lisdksi vaikuttavat topografiakuvan erotuskykyyn.
Keskeisessid asemassa {alldin ovat kiytetty siteily seki
diffraktiogeometria.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, ESPOO

Vuoriteollisuusosasto

15. 3. 1980 tarkastettiin dipl.ins. Ilkka Haaviston véi-
toskirja "Uber die Kinetik der Vergasung von Torfkoks
mit CO2-CO-Gemischen”. Vastaviittijind toimivat pro-
fessori Heinrich Wilhelm Gudenau (Saksa) ja tekniikan
tohtori Juho Mikinen sekd kustoksena vt. professori Kaj
Lilius.

Turpeen kaasutuksen lihitulevaisuudessa odotettavissa
oleva teollinen toteutus edellyttdd perustiedon kokoamista
turpeen reaktiokiyttiytymisestd. Keskeiselld sijalla on
talloin turpeesta muodostuneen hiilen, turvekoksin, ja
hiilidioksidin sek& turvekoksin ja vesihyryn vilisten
reaktioiden nopeus.

Viitoskirjatyossd on mitattu ensinmainitun reaktion
nopeus turpeen teollisessa kaasutuksessa kysymykseen
tulevissa olosuhteissa. Mittaukset suoritettiin tarkoitusta
varten kehitetylld retortilla, jossa reagoiva kaasu voitiin
johtaa niytekerroksen lidpi ja samanaikaisesti jatkuvalla
punnituksella seurata reaktion etenemistsd. Laitteella voi-
daan tutkia pienten partikkelien reaktiokdyttdytymistd
kdyttien melko suurta niytekokoa.

Tydssd mitattiin turvekoksin todellinen reaktionopeus,
joka ei riipu partikkelikoosta. Raekoon valinnassa hyo-
dynnettiin yksinkertaista matemaattista mallia.

Turvekoksi todettiin erdiksi kaikkein reaktiivisimmis-
ta hiilistd. Sen reaktiivisuus on samaa suuruusluokkaa
ja osin korkeampikin kuin yleisestj erittiin reaktiiviseksi
tunnetun ruskohiilikoksin. N&in ollen reaktiivisuuden
osalta turpeen kaasutusominaisuudet osoittautuivat erin-
omaisiksi.

17. 6. 1980 tarkastettiin tekn.lis. Hannu Hinnisen vii-
toskirja “Environment sensitive cracking of austenitic
stainless steels”. Vastaviaittdjind toimivat prof. Jorma
Kivilahti ja tekn. tri Veikko Heikkinen, kustoksena proi.
Veikko Lindroos.

Ty6ssd on tutkittu metallurgisten tekijoiden vaikutusta
austeniittisten Fe-Cr-Ni-seosten, erityisesti austeniittisten
ruostumattomien terdsten, ympériston aiheuttamiin mur-
tumisilmitihin. N#iden materiaalien murtumisalttiuteen
vaikuttavat seuraavat metallurgiset tekijat: raekoko,

mikrorakenne, lampokisittelyt ja siteilyvauriot. Tyodssd
ympiristén aiheuttamien murtumisilmididen mekanismia
on tarkasteltu tiettyjen metallurgisten rakenteiden (de-
formaatiorakenteet, Cr-koyhtyneet vyohykkeet tai suo-
tautumat) selektiivisen syopymisen ja veden aiheuttaman
murtumisen kannalta. Ty6ssd on pyritty selvittimiin
niiden seosten jinnityskorroosiolle ja vetyhauraudelle
vhteisid piirteitd. Havaintojen perusteella vedyn aiheut-
tama murtuman kasvu on dominoiva mekanismi ympéris-
tén aiheuttamissa murtumisilmidissd tutkituilla metalli-
seoksilla. Murtuman kasvulle valttiméton vety syntyy
anodisen liukenemisreaktion ja hydrolyysin tuloksena.
Niin ollen sekd anodinen liukenemisilmit ettd katodinen
vedynkehitys ovat toisistaan riippuvia ja murtuman kas-
vun kannalta valttimattomida ilmicita.

Austeniittisten Fe-Cr-Ni-seosten ympériston aiheutta-
ma murtuminen on yleinen ongelma prosessi- ja ydin-
voimalaitosteollisuudessa. TydOssd on pyritty erityisesti
kiinnittam&in huomiota ruostumattomien terdsten ydin-
voimalaitosympéristdissd tapahtuvaan murtumiseen.

Tekniikan lisensiaatit:

Oksama, Matti: ”Sihkomagneettisten anomalioiden las-
keminen integraaliyhtdlémenetelmalla”.

Sovelletun geofysiikan kayttdmien sdhkdmagneettisten
menetelmien tulkinnan tarpeen ohjaamana on tydssid
tutkittu ja yleistefty kirjallisuudessa esitettyjd sihko-
magneettisen kentéin integraaliyhtdltja. Yleiselle kappa-
leelle saadaan yhdistetty tilavuus- ja pintaintegrodiffe-
rentiaaliyhtilo. Homogeeniselle kappaleelle saadaan vaih-~
toehtoinen kytketty pintaintegraaliyhtilopari. Ympéaroiva
geologinen struktuuri huomioidaan Greenin dyadissa, jol-
loin integraaliyhtéléiden ratkaisualue on vain epdhomo-
geenisuuden tilavuus ja/tai pinta. Toistaiseksi Greenin
dyadi kyetdén analyyttisesti esittim#in vain horisontaa-
lisesti n-kerroksiselle maalle.

Lopuksi esitetddn numeerinen esimerkki, kun johto-
kyvyltddn ympéristostdin poikkeava suora prisma sijait-
see johtavassa kokoavaruudessa. Geofysikaaliset anoma-
liat esitetddn slingram- ja AMT-menetelmille.

Ruotoistenmiki, Yrjé Tapio: "Kairaustietoihin perustu-
va geokemiallisten aureolien tilastollinen analysointi”.

Sandvik, Peter: “Understkning av struktur och dess
inverkan pd mekaniska egenskaper hos bainithirdade
kisellegerade hogkolhaltiga stal”.

Diplomi-insinGorit:

Aaltonen, Jarmo Allan: "Tutkimus vaahdotuksen ja
liuotuksen kiyttémahdollisuuksista Hituran Ni-Cu-mal-
min hyédyntidmiseksi.”

Tyossi on tarkasteltu Hituran malmin rikastusteknilli-
sisd vaikeuksia sekd tutkittu malmissa esiintyvien sulfidien
liukenemista kirjallisuudessa esitettyjen tutkimustulosten
ja suoritettujen liuotuskokeiden avulla silmélldpitden jo-
ko osittain tai kokonaan hydrometallurgisen vaihtoehdon
soveltamista Ni-Cu-esiintymin hy6dyntidmiseksi.

Liuotuskokeissa kaytettiin laimeaa rikkihappoliuosta
ja ammoniakki~-ammoniumsulfaattiliuosta hapen toimies-
sa hapettimena. Kokeissa pyrittiin ldhinni selvittamé&in
liuoksen happo- tai ammoniakkikonsentraation, reaktio-
lampdotilan ja liuoksen happipitoisuuden vaikutusta sul-
fidien, ldhinnd pentlandiitin ja kalkopyriitin liukenemi-
seen.

Malmista vaahdotetun Ni-Cu-yhteisrikasteen rikkihap-
poliuotus on edullisinta suorittaa pH:n ollessa n. 3.5 lam-
potila-alueella 80—100°C. Niissd olosuhteissa nikkelisul-
fidit liukenevat varsin nopeasti ja magnesiumpitoisten
silikaattien liukeneminen ja samalla haponkulutus jdi
suhteellisen vahiiseksi. Suuremmilla happokonsentraa~
tioilla sulfidien liukenemisnopeus kasvaa; myos kalkopy-
riitti alkaa liueta merkittdvisti; mutta samalla silikaat-
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tien liukeneminen ja haponkulutus lisdintyy erittdin voi-
makkaasti. Puhaltamalla reaktoriin ilman sijasta puh-
dasta happea saadaan liuoksen happipitoisuus ja sulfi~
dien liukenemisnopeus nousemaan ldhes nelinkertaiseksi.

Nikkeli~ ja kuparisulfidien ammeoniakaalinen liuotus on
huomattavasti nopeampi prosessi kuin rikkihappoliuotus
(pH 2—5) edellyttien, ettd liuoksessa on riittavasti va-
paata ammoniakkia kompleksinmuodostusta varten.
Liuoksen rauta- ja magnesiumpitoisuudet jddvat erittdin
pieniksi. Liuotuksen yhteydessd on kiinnitettiva erityistéd
huomiota hapen liukenemiseen nestefaasiin, mikd on
reaktionopeutta kontrolloiva vaihe silloin kun mineraali-
pinnoille ei pidse voimakkaasta sekoituksesta johtuen
muodostumaan rautaoksidikalvoija.

Asikainen, Ilkka: 7Zirkonilisin vaikutus pursotetun
AlZn5Mgl-seoksen jdnnityskorroosioon.”

Tyo tehtiin Oy Nokia Ab:n Kaapelitehtaalla. Siing
tutkittiin  kiihdytetyssd jdnnityskorroosickckeessa Zr-
lisdlli ja ilman sitd valmistettujen profiilien jénnityskor-
rocsioalttiutta L- ja LT-suuntaisten jannitysten alaisina.
Zirkonin vaikutusta seoksen rakenteeseen tutkittiin
TEM:la ja seosaineiden jakaumia selvitettiin mikroana-
lysaattorilla. Zr-lisin profiilituotteille antaman suojan
varmuutta testattiin tekemilld Zr-seosteiselle materiaalil-
le jannityskorroosiolle altistavia lampokésittelyja.

Koetuloksista havaittiin, ettd zirkoni parantaa tutkittu-
jen seosten jAnnityskorroosionkestivyyttd p&8asiassa
limpokisittelyssd syntyvian raerakenteen kautta. Rae-
rajojen mikrorakenteissa enempi# kuin zirkonin, sinkin
ja magnesiumin jakaumissakaan ei todettu sellaisia ero-
ja, jotka selittdisivit materiaalien erilaista jdnnityskor-
roosionkestdvyytta.

Filen, Hannu Ilmari: ”Jyrsinturpeen leijukerroskaasu-
tuksen teknis-taloudellinen tarkastelu.”

Tybssd tarkasteltiin leijukerrosperiaatteella toimivan
jyrsinturpeen kaasutuslaitoksen kannattavuutta.

Laskelmien tekohetkelld tammikuussa 1979 oli jyrsin-
turpeesta tuotettu kaasu kilpailukykyinen vaihtoehto ke-
vyen polttodljyn kanssa. Tamén jidlkeen tapahtuneet hin-
nankorotukset tuskin ovat eroa ainakaan pienentineet.
Sen sijaan raskaan polttodljyn korvaaminen turvekaasul-
la ei vield tdssd vaiheessa ollut kannattavaa. Koska myds
raskaan poltto6ljyn hintaan on tdmin jdlkeen kohdistu-
nut tuntuvia korotuksia, on ilmeistd, ettd ldhitulevai-
suudessa mysds raskas poltto6ljy on kannattavaa korvata
turvekaasulla.

Hallanaro, Taneli: “Hydrauliseen tuotantoporaukseen
siirtymisen edellytykset Otanméien kaivoksessa.”

Tydssd on tutkittu hydrauliseen tuotantoporauskalus-
toon siirtymisen edellytyksid Otanmé&en kaivoksessa. Tar-
kastelu haarautuu kahteen osaan: teknisiin ja taloudelli-
siin edellytyksiin,

Tutkimuksessa on ilmennyt, ettd teknisesti hydrauli-
set tuotantoporauslaitteet ovat kehittyneet tiysin luotet-
taviksi ja ettd Otanméessd on mahdollista siirtyd kitkat-
tomasti hydraulisen kaluston kiyttoon. Myés tySympi-
ristd paranee ratkaisevasti. Hydrauliseen kalustoon siir-
tyminen on osoittautunut myds taloudellisesti kannatta-
vaksi.

Huovila, Oili: ”"Mallimateriaalitekniikan k#ytt6 metal-
lien muokkauksen tutkimisessa.”

Tyén tavoitteena oli selvittdd mallimateriaalitekniik-
kaan liittyvid mittaus- ja tutkimusmenetelmii.

Teoriaosassa késiteltiin mallimateriaalitekniikan teo-
reettisia perusteita., Kokeellisessa osassa tutkittiin plas-
tiliinin ominaisuuksia ja sovellettiin ko tekniikkaa pur-
sotuskappaleen pursotusvikojen, valssattavan aihion esi-
muodon ja takokappaleen materiaalin virtauksen tutkimi-
seen.

Hikkinen, Ari: “Tutkimus
happipitoisessa kuparisulassa”.

nikkelin hapettumisesta
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Teoriaosassa kisiteltiin kuparin termisen raffinoinnin
termodynamiikkaa ja laadittiin happipotentiaalidiagram-
mit seuraavien metallien (Me) hapettumisesta kuparisu-
lassa: Fe, Co, Ni, Pb, Sb ja Bi (konsentraatioilla 0.1 p-%
Me). Nikkelin, raudan ja koboltin hapettumisesta laadit-
tiin lisdksi muuttuvia konsentraatioita kuvaavat happi-
potentiaalidiagrammit,

Kokeellisessa osassa tutkittiin terniiirisessi Cu-Ni-O-
systeemissd tapahtuvia jahmettymismekanismeja happi-
pitoisuuksilla 0.1 ja 0.75 p-% O nikkelipitoisuuden vaih-
dellessa 0.0—2.4 p-% Ni. Sulatuskokeissa saatuja raken-
teita verrattiin tasapainopiirroksen edellyttidmiin raken-
teisiin. Tarkasteluissa todettiin diffuusion hitauden, pai-
kallisten aktiivisuuserojen ja erkaumien ominaispainojen
eron aiheuttavan rakenteisiin heterogeenisyyttd ja poik-
keavuutta tasapainonmukaisista koostumuksista. Jaih-
dytysnopeuden lisddmisen todettiin parantavan rakentei-
den homogeenisuutta.

Jafs, Gustav A.: "Undersbékning av blyoxidens aktivitet
i binérsystemet PbO-SiO2.”

I arbetet undersdktes blyoxidens aktivitet i Pb-silikater
genom att med en EMK-cell registrera syrepotentialet
over den fasta ZrO: (CaQ)-elektrolyten.

Ur uppmétta cellpotential kunde man faststilla
blyoxidens och tridymitens aktiviteter samt andra termo-
dynamiska storheter i PbO-SiO:2 slaggen. Dessa visade
sig korrelera vil med tidigare gjorda undersSkningar.

Kare, Ahti: “Kivilajien kairattavuusluokitus.”

Tydn kirjallisuustutkimusosan alussa on kisitelty kivi-
lajien fysikaalisten ominaisuuksien sekid kairausolosuh-
teiden ja kairausparametrien vaikutusta kivilajien kairat-
tavuuteen. Kirjallisuustutkimuksen loppuosassa on esitel-
ty olemassa olevia kairattavuusluokituksia. Tydn ko-
keellisessa osassa on selostettu kentilld suoritettuja kai-
rattavuuskokeita.

Saavutetut tulokset osoittavat, ettd kairattavuusluoki-
tuksen laadinta tunkeutumisnopeuden perusteella on
mahdollista, mik&li luokitusrajat pidetiin riittdvin laa-
joina. Terdn kulumisen perusteella ei voi vetdd johto-
paitoksid kivilajien kairattavuudesta.

Kari, Liisa: ”“Erdiden Xkuonan lisdaineiden vaikutus
dikalsiumsilikaatin muodostumiseen kalkin liukenemi-
sessa.”

Tyossd tutkittiin  erdiden kuonan lisdaineiden (CaFy,
B:03, AlOs, TiO2, MnO ja MgO) vaikutusta dikalsiumsiii-
kaatin kyllédsteisyyteen systeemissd CaO-FeO-~SiO: sekid
kalkin liukenemiseen,

Kokeissa kéytettiin sessile-drop-tyyppistdi menetelméiA.
Muuttujiksi wvalittiin kuonakoostumus sek# lisdaine ja
sen pitoisuus kuonassa vaihdellen 3, 4, 5 ja 10 %. Koe-~
lampo6tila oli 1400 ja 1500°C ja atmosfiddrind Ar-kaasu.

Kuonien kemiallisten analyysien (AAS) perusteella
kaikki lisbaineet pienentdvit ortosilikaatin kyllisteisyys-
aluetta. Tehokkuusjarjestykseksi lisdaineille saatiin:
B20s > TiQ: > CaF: > Al:O: >> MgO > MnO

Alustojen faasianalyysin (SEM) perusteella todettiin,
ettd tehokkaimmat lisdaineet muodostavat helpoiten ma-
talissa ldimpotiloissa sulavia silikaatti- ja sekakidesulia
kalsiumoksidissa.

Kauniste, Tuija: ”“Valuraudan kokillipeitoste”.

Ty6n kirjallisuusosassa Kkésiteltiin valurautojen ko-
killivaluun soveltuvien peitosteitten aineosia ja tirkeim-
pid ominaisuuksia; ldmmoneristyskykyd ja kiinnipysy-
vyyttd. Kokeellisessa osassa valmistettiin kokillipeitostei-
ta ja selvitettiin peitostamisessa huomioon otettavia
asioita. Peitosteitten ldmmoneristyskykya tutkittiin juok-
sevuuskokeilla. Valuraudan juoksumatkan pituus oli suo-
raan verrannollinen peitosteen eristyskykyyn, silla muuti
raudan juoksevuuteen vaikuttavat tekijdt pidettiin va-
kioina. Kestavyyskokeissa tutkittiin, montako valuker-
taa koostumukseltaan ja kerrospaksuudeltaan miadritty
peitoste kesti irtoamatta kokillista.



Kirjavainen, Vesa Markku: "Tutkimus Xiuruveden
Ruostesuon granaatin rikastamisesta hiomateollisuuden
raaka-aineeksi.”

Tyon tarkoituksena oli 16ytdd menetelmi granaatin
erottamiseksi kordieriittia, antofylliittia ja kvartsia sisél-
tavastd materiaalista. Tyon keskeinen osa késittelee gra-
naatin vaahdotusta. Granaatti erotettiin vaahdottamalla
happamassa lietteessi (pH 2) kidyttden kokoojana petroli-
sulfonaattia. Rikasteen granaattipitoisuus oli yli 90 9%
saannin ollessa n. 85 %. Karkeita fraktioita rikastettiin
hytkyttdmalld, Granaatin kestdvyyttd hionnassa tutkit-
tiin vertaamalla sitd alumiinioksidiin. Koe osoitti gra-
naatin kestdvin hyvin pehmein materiaalin kuten puun
hionnassa.

Krogell, Ole Henrik: ”Austeniittisten ruostumattomien
valuterdsten raekoon pienentémisen ymppaidméalld.”

Tyossd on tutkittu austeniittisten ruostumattomien te-
rasten raekokoon vaikuttavat tekijat. Tavoitteena on ol-
lut tutkia mahdollisuuksia vaikuttaa wvalun yhteydessd
raekokoon ja -muotoon muuttamalla rakenne pylviaski-
demdisestd tasa-akseliseksi. Raekoon havaittiin muuttu-
van kun lakimiidriistd alijadhtymistd lisddvid aineita ku-
ten nikkelid ja typped lisadttiin, ympéattiin sulaan ytimen-
muodostajina eri metallisia pulvereita kuten FeCr ja Ni,
eri oksideja ja CaCN:, sekd pitdimilla valuldmpétilaa al-
haisena. Ty&ssid havaittin ettd menetelmédn soveltaminen
teollisessa mittakaavassa ei kovin helposti ole toteutetta-
vissa mutta ettd raekokoon kylld jossain méirin voidaan
vaikuttaa.

Louhenkilpi,
kontrolli.”

Kirjallisuusosassa kisiteltiin LD-puhalluksen kulkua ja
kontrollia sekd eri mittausmenetelmid. Kokeellisessa
osassa tutkittiin Studsvik Energiteknik’in (Ruotsi) kehit-
tdmin sdhkomagneettisen. mittausmenetelmén kayttca
LD-prosessissa sekd selvitettiin LD-puhalluksen metallur-
gisia tapahtumia.

SidhkOomagneettiset mittaukset kuvasivat kuonan tilaa
ja metallipinnan ”“keittoa”, mutta niilld ei tutkitussa
muodossa saatu ratkaisevaa parannusta prosessin ohjauk-
seen. Hiilen palamisnopeuden todettiin riippuvan kuonan
tilasta — jdykialla kuonalla palaminen oli nopeinta.
Mangaani, rikki ja fosfori kuonautuivat parhaiten kuo-
huvalla kuonalla. Loppuhiilipitoisuuden arvioiminen sa-
vukaasujen lampotilakdyrid vertailemalla onnistui par-
haiten matalahiilisilld laaduilla.

Seppo: “LD-prosessin metallurginen

Lovén,
tuksesta.”

Tyén tarkoituksena oli kartoittaa Oy Lohja Ab:n Tyty-
rin kaivoksen vallitseva tuuletustilanne ja tehdid havait-
tuihin puutteisiin korjausehdotukset,

Tyén teoriaosassa kisitellddn tuuletukseen liittyvid pe-
ruskisitteiti seki dieselkaluston aiheuttamaa tuuletus-
tarvetta.

Kaivoksessa suoritettujen virtausmittausten pohjalta
laadittiin tuuletusverkko, jonka avulla eri tuuletusvaih-
toehtoja wertailtiin. Verkon ATK-kisiftely tehtiin Outo-
kumpu Oy:n kehittimilla ohjelmistolla. Tuuletusverkon
avulla tutkittiin lisiksi tulipalotilanteiden vaikutusta kai-
voksen ilmavirtauksiin.

Pekka: “Tutkimus Tytyrin kaivoksen tuule-

Muttilainen, Erkki Aulis Tapani: ”"Merivesilimmoén
vaihtimen putkimateriaalien korroosionestotekninen ver-
tailu”.

Tydssd pyrittiin selvittdmiin kuuden eri putkimate-
riaalin korrosionkestiavyyttd lamménvaihdinputkina Suo-
menlahden merivedessd. Mukana kokeissa oli kolme ku-
pariseosta, kaksi runsaasti seostettua austeniittista ruos-
tumatonta teristi sekid seostamaton titaani. Materiaalien
kestavyyttd tutkittiin laboratoriossa polarisaatiomittauk-
silla sekd rako- ja piilokorroosiokokeilla, ja kéytinndn
olosuhteissa tehtiin kokeita pienocislémmonvaihtimilla.

Nikander, Tom Borje: "Liukuesteaihion poikittaisvals-
saus”.

Tyossd tutkittiin edellytyksii jauhemetallurgisesti val-
mistetun liukuesteaihion uuman ohentamiseksi poikit-
taisvalssaamalla. Vertailuaihioina kidytettin kylmé&tyssét-
tyjd terisaihioita.

Sintratun aihion muodonmuutoskyky osoittautui hei-
koksi. Sintratun tuotteen mekaaniset ominaisuudet ovat
kuitenkin voimakkaasti riippuvaisia sintrausohjelmasta.

Poikittaisvalssausta voidaan kiayttdd sekd yksi- ettd
kaksilaippaisen liukuesteaihion valmistukseen mikili ma-
teriaalin muodonmuutoskyky on riittdvd ja kovametalli-
pitkki kiinnitetdin aihioon vasta valssauksen jalkeen.

Paasikoski, Matti: "Tutkimus antimonin poistamisesta
metallisesta kuparista alkalikuonien avulla.”

Antimonin poistamista sulasta kuparista tutkittiin te-
kemilld tasapainotuskokeita, joissa kuonanmuodostajana
kiytettin soodaa ja soodan ja kalkin seosta. Yhdessd ko-
keessa kalkin sijasta kidytettin CaCOs:a.

Antimoni poistui kuparista kaikissa kokeissa tehok-
kaasti. Parhaimmillaan 0,5 %:n antimonipitoisuus saa-
tiin laskettua alle 0,001 %:n lisddmilld kuonanmuodosta-
jaa n. 20 g/g Sb. Tavoitteena ollut pitoisuus 0,005 % saa-
vutettiin lisd&milla kuonanmuodostajaa n. 6 g/g Sb.

Tutkimuksessa saatiin viitteitd siitd, ettd sooda ja kalk-
ki ovat antimonin poistossa yhtd tehokkaita, kun teho
maaratddn lisdtyn massan perusteella. CaCOs:n lisdyksen
ei todettu merkittavisti poikkeavan CaO-lisdyksesti.

Kuparin happipitoisuudella todettiin olevan merkitystd
sikali, ettd sen tulee olla yli 0,2 %, jotta menetelmi olisi
tehokas.

Paalanen, Ritva, “Kuorma-autojen ohjaamoiden kor-
roosiovaurioiden kartoitus”.

Tyon kirjallisuusosassa tutkittiin ympéristdolosuhteiden
ja ohjaamon rakenteen vaikutusta auton korroosioon.

Kokeellisessa osassa tutkittiin kédytossd olevia kuor-
ma-autoja, niissd esiintyvien yleisimpien ja vakavimpien
vaurioiden syitd. Laboratoriokokeissa selviteltiin eri esi-
kéasittelyjen vaikutusta maalausalustana ja korroosiosuo-
jana.

Pontinen, Hannu: "Eri sitkeysmittausmenetelmii sovel-
tava tutkimus analyysivaihteluiden vaikutuksesta erdin
keskihiilisen niukkaseosteisen nuorrutusterdksen sitkey-
teen”.

Tyon kirjallisuusosassa késitellddn eri murtumiskri-
teerejd sekd teoreettisia ja kokeellisia haurasmurtumis-
alttiuden mittausmenetelmii.

Tyon kokeellinen osa késitti erdin nuorrutusteriksen
neljdn eri sulatuksen sitkeyden vertailua Charpy-V-is-
kukokeella, instrumentoidulla Charpy-iskukokeella ja
Kic-kokeella. Sulatusten eri menetelmilld mitattujen
sitkeystulosten paremmuusjarjestys vaihteli, mihin to-
dettiin mahdolliseksi syyksi erot eri menetelmien koe-
sauvoissa vallitsevissa jénnitystiloissa. Lisiksi tytssid ha-
vaittiin, ettd standardin sisdisetkin analyysivaihtelut
voivat oleellisesti vaikuttaa sitkeyteen. Koetulosten perus-
teella on mahdollista, ettd tulosten hajonnan Kic- ja
instrumentoidussa Charpy-iskukokeessa aiheutti epého-
mogeeninen mikrorakenne.

Rantakunnas, Marjatta: ~Paraisten avolouhoksen poh-
joisseindmin vakavuusanalyysi.”

Roine, Antfi: Livoskomponenttien kéyttdytyminen Cu-
Fe-Sb-S-systeemin liukoisuusaukossa”.

Ty6ssd madrattin Cu-Fe-Sb--S-systeemin liukoisuus-
aukon rajat, antimonin ja raudan jakaantumiskertoimel
seki rikin hoyrynpaineet pienilld antimoni- ja rautapi-
toisuuksilla, ldmpétiloissa 1150°C, 1200°C ja 1250°C. Nai-
den tulosten perusteella laskettiin komponenttien aktiivi-
suudet liukoisuusaukon alueella. Lisdksi laskettiin kaikki
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vastaavat arvot Cu-Sb-S-systeemille aikaisempien mit-
tausten pohjalta.

Tulosten perusteella voidaan sanoa, etti termodynaa-
miset edellytykset antimonin hoyrystamiselle kuparin ken-
vertoinnissa ovat ainoastaan homogeenisen sulfidifaasin
stabiilisuusalueella.

Salo, Heikki: ”Al2Os:n vaikutus kaliumoksidin aktiivi-
suuteen Al203-Ca0O-MgO-Si0O: -kuonissa.”

Tybén teoriaosassa kisitelldin masuunikuonien raken-
netta sekd kuonakomponenttioksidien jaottelua kiyttiyty-
misen ja rakenteen perusteella. Lisidksi esitelldéin amfo-
teerisen oksidin Al:Os:n kdyttaytymistd koskevia teorioita
ja tarkastellaan Al:0s:n vaikutusta erdisiin kuonien omi-
naisuuksiin.

Tyon kokeellisessa osassa futkittin Al:Os-pitoisuuden
vaikutusta K:0:n aktiivisuuteen Al203-CaO-MgO-SiO:z
-kuonissa emiksisyyksilld CaO/Si0: = 0,74, 1,05 ja 1,13.
Lisaksi tutkittiin niytekuonan K:0:mn aktiivisuuskertoi-
men riippuvuutta sen K:0-aktiivisuudesta. Kokeissa kay-
tettiin isopiestisti menetelm&i. Todettiin, ettd eméaksisilia
kuonilla alkalien sitomiskyky paranee selvisti Al:Os-pi-
toisuuden kasvaessa. Happamilla kuonilla ei Al:Os-pitoi-
suudella ollut vaikutusta. Ero johtuu Al:0s:n amfoteeri-
suudesta.

Néaytekuonan K:0:mn aktiivisuuskertoimen todettiin riip-
puvan ldhes lineaarisesti sen K.O-aktiivisuudesta.

Salo, Simo: “Kalliopultituksen mekanisointi”.

Teoriapuolella kisitelliin pultituksen vaikutustapoja
ja pultitustarpeen arviointia. Pultituksessa kiytettivia
polyesterihartseja tarkastellaan kovettumis-, lujuus~ ym.
ominaisuuksien perusteella ja selvitetddn pulttien jénnit-
tamisen merkitysti.

Kokeellisessa osassa tarkastellaan vetokokeiden perus-
teella hartsipulttien pitokykyd wvaihdellen sekoitus- ja
kovettumisaikaa, reikikokoa ja hartsiméardd. Mekani-
soidun pultituksen suurimmat edut ovat tyérytmin no-
peutuminen, lohkaroitumisen viliton pysdyttaminen ja
tyoturvallisuuden parantuminen. Mekanisoitua hartsipul-
titusta verrataan sementtijuotospultitukseen kustan-
nuksissa ja tehokkuudessa.

Soininen, Heikki Tapio: ”Sihkdmagneettisten menetel-
mien kaksidimensionaalinen inversio toteutettuna vas-
tusverkkoanalogialla.”

Tyossd on tehty vastusverkkoanalogiaan ja yleistettyyn
inversioon perustuva tietokoneohjelmisto, joka soveltuu
primaarikenttédnd tasoaaltoa kéyttidvien EM-menetelmien
kaksidimensionaaliseen tulkintaan. Ohjelmistoa on ko-
keiltu audiomagnetotelluriikassa (AMT). Optimoitaessa
seitsem&i ominaisvastusarvoa on ohjelman vaatima ajo-
aika vain 4,5 % pitempi parametria kohden verrattaessa
sitd pelkén suoran tehtdvin laskemiseen.

Uetila, Jari: ”Erididen louhoksen kustanuksiin vaikutta-
vien tekijoiden tarkastelua”.

Ty6ssé on pyritty selvittdmiéin ldhinnd toiminta-asteen
ja malmimiidrdn sekid ajan vaikutusta kéyttokustannuk-
siin niin louhostasolla kuin koko malminkulkukaavion
varrella, Mukana tarkastelussa on my&s louhinnan val-
mistavien toiden kustannukset. Lisiksi on esitetty eri
tyovaiheiden (poraus, irrotus, lastaus, kuljetus, murskaus,
nosto jne) osuus Kkiyttokustannuksista. Tarkastelu on
suoritettu OQutokumpu Oy:n Kotalahden, Pyhisalmen ja
Vihannin  kaivoksien kustannustietojen  perusteella.
Tyossd on selvitetty ko. kaivoksien malminkulkukaaviot
ja kustannuspaikkajirjestelmét.

Saatujen kustannustietojen perusteella on muodostettu
muutamia yksinkertaisia funktioita, jotka ilmaisevat riip-
puvuuden joko toiminta-asteesta tai malmiméirista.

Vaaranrinta, Tuula: "Tayttomenetelmien sovellutuksis-
ta ja kustannuksista Hammaslahden kaivoksella.”

Diplomitytssd on selvitetty malmiesiintymén erikois-
piirteitd louhinnan ja tayton kannalta. Tulevaisuuden
taytontarpeen lisdksi on arvioitu optimilouhoskokoa.
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Tayttomenetelmistd on kasitelty raakku-, jate- ja kovet-
tuvaa taytt6éda ja eriitid louhinnallisia vaihtoehtoja. Tyon
loppuosassa on tehty kustannus- ja menetelmévertailua.

Varjonen Outi: "Merivesilammonvaihtimien suojausme-
netelmét: katodinen suojaus ja sahkdinen raudanliuotus”

Kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin kupariseosten
suojautumista merivedessd, limmoénvaihdinputken kato-
disen suojauksen tunkeumasyvyyttd ja ferroionien suoja-
mekanismia kupariseoksilla.

Tyon kokeellisessa osassa tutkittiin kupariseoksia
CuZn20A12 ja CuNil0FelMn luonnon merivedessd, joka
on Itdmeren murtovetti. Koetulosten perusteella kupari-
seosten suojakalvon muodostus on vaikeampaa murtove-
dessd kuin suolaisemmassa valtamerivedessd. Edelleen
katodisen suojauksen tunkeumasyvyys on noin 10 cm,
mikd on riittdva. Tald tunkeumasyvyyttd tukevat myods
kirjallisuustutkimuksen tulokset. Sen sijaan ferroionien
suojamekanismi ei selvinnyt tidmén tyon kokeellisessa
osassa.

Widholm Mikael: ”Anviindningen av en laboratorieugn
vid undersdkning av inneslutningar i stal.”

I arbetets teoretiska del behandlas allmint systemet
Al-Ca-S-0O samt olika jamvikter inom systemet. Férutéver
detta tas sambandet skidrbarhet-inneslutningstyp samt
sérdragen f6r en ugn i laboratorieskala upp.

I sjidlva arbetet undersoktes kalciumbehandlingens in-
verkan pa inneslutningarnas morfologi och pa stalets
skdrbarhet. Inneslutningarna fotograferades och analy-
seradas med metallurgiska laboratoriets scanning-
elektronmikroskop. Det visade sig dock att kalciumbe-
handlingen 6verlag blev i underkant. Nagra fullstindigt
modifierade inneslutningar stod inte att finna i proven.

Vilkko, Sulo: "Kaksoistyssdysmenetelmén soveltaminen
teridsten kylmémuokattavuustutkimukseen.”

Kirjallisuusosassa esitettiin erilaisia kylmétyssdysme-
netelmia, kylmamuokattavuuteen vaikuttavia tekijoitd,
sitkedd murtumaa ja kylmamuokkaustydkalun puristus-
liitosta.

Kaksoistyssidystyokalulla tysséttiin ndytettd paininta-
peilla samanaikaisesti molemmista paistddn 10 mm kor-
keaan tyssiysviliin. Kokeissa kiytettiin eri tavoin lim-
poOkisiteltyjé, laaduista C 15, 16 MnCrB 5, IB 20 ja
Imacro CF valmistettuja niytteitd, Niytteisiin syovytet-
tiin ympyraverkkokuvio ja ne fosfatoitiin sekd saippuoi-
tiin vield ennen tyssiysti. Naytteet tyssittiin vaiheittain
murtumaan saakka. Naytteistd maarattiin ympyraverkko-
analyysilla deformaatiopolut ja visioplastisella menetel-
milld pintajannitykset. Tyssdyksen vaikutusta materiaa-
lin kovuuteen tutkittiin mittaamalla kovuuksia pituus-
adkselin suuntaan halkaistujen néytteiden leikkauspin-
noilta.

Wiininen, Veli-Matti: “Tutkimus kuumalujien fer#s-
ten heikkenemisesti ja jiljelld olevan eliniéin arvioimi-
sesta kiytttolosuhteissa.”

Teoriaosassa on esitetty niitd mekanismeja, joilla kuu-
malujat feridkset voivat menettdd kestokykydidn voima-
laitoskdytossd. Kirjallisuuden pohjalta on kisitelty dis-
lokaatio~ ja diffuusiovirumista, raerajaliukumista, péis-
téhaurautta, karbidireaktioita, korkean limpétilan mur-
tumismekanismeja sekid jaljelld olevan elinidn arvioimis-
menetelmid.

Kokeellisessa osassa on tutkittu voimalaitoskdytossa
sekd kithdytetyssd virumiskokeessa 1Cr-0.5Mo-terdkseen
syntyneitdi mikrorakenteita ldpivataisuelektronimikros-
koopilla, optisella mikroskoopilla ja kovuusmittauksin.

Ylonen, Heikki: "Erididen kalkin lisdaineiden wvaikutus
kalkin liukenemiseen LD-kuonassa.”

Tyon tarkoituksena oli tutkia joidenkin lisdaineiden
sekd eri tavoin valmistettujen kalkki-lisdaineseosten ky-
kyd edistdd poltetun kalkin liukenemista LD-konvertteri-
kuonassa.

Kirjallisuusosassa selvitettiin lyhyesti LD -prosessin
kuonanmuodostusta ldhinnd kalkin liukenemisen kannal-



ta ja esiteltiin kasityksid kalkin liukenemismekanismista.
Tarkemmin tutkittiin erilaisten kalkin lisdaineiden ja jo
valmiiksi kalkin liukenemista edistivid komponentteja si-
séltdvien kalkkituotteiden kéyttéd ja vaikutusta kuonan-
muodostukseen. Erityistdi huomiota kiinnitettiin kalkin
liukenemisnopeuteen, epépuhtauksien poistoon, kon-
vertterivuorauksen kestoon ja dikalsiumsilikaatin muo-
dostumiseen.

Kokeellisessa osassa tutkittiin kalkin lisdaineiden vai-
kutusta kalkin liukenemisnopeuteen, kun kysymyksessi
olivat joko mekaaniset tai eri lampdtiloissa poltetut
kalkki- lisfaineseokset. Koejirjestely oli sessile drop
-tyyppinen, missd kuonapisara sulatettiin kiintedn kalkki-
lisdainealustan p#illa ja kuona analysoitiin kokeen jii-
keen atomiabsorptiospektrofotometrilld liuenneen kalkki-
midran selvittimiseksi. Kalkin liukenemismekanismia
tutkittiin analysoimalla kuonan tunkeutumisesta aiheutu-
nutta reaktiovyohyketti optisesti ja pyyhkiisyelektroni-
mikroskoopin avulla. Kuonakokeessa atmosfiadrind oli ar-
gonkaasu, koeaika oli 3 min ja koelimpétila 1350°C.

Saatujen tuloksien perusteella kalkin liukenemista
edistiviat tehokkaimmin B:0s: ja CaF: ja bauksiitti, joka
on poltettu korkeassa ldmpotilassa (1300°C) kalkkikiven
kanssa. Lidhelle n&itd tuloksia sijoittuvat mekaaniset il-
meniitti- ja bauksiittiseokset sekd lampdtilassa 1300°C
poltetut Fe:03- ja mangaanioksidiseokset.

Yleisend piirteend voitiin havaita, etti kaikkien lisd-
aineiden lisddminen nopeutti kalkin liukenemista, miki
suureksi osaksi aiheutuu kalkin ja lisiaineiden muodos-
tamien helposti sulavien yhdisteiden vaikutuksesta. Etu-
kateen poltetuissa seoksissa niditdi yhdisteitd muodostuu
jo valmiiksi, jolloin kalkin liukeneminen tehostuu edel-
leen verrattuna mekaanisiin seoksiin.

TURUN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian osaste
Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Huhtala, Taune: “Pyhisalmen—Pielaveden alueen sul-
fidimalmien geologiaa.”

Tutkielmassa on selvitetty niitd olosuhteita, joissa Py-
hisalmen—Pielaveden alueen sinkki- ja kuparipitoiset
rautakiisumalmit ovat muodostuneet.

Tutkielma muodostuu seuraavista julkaistuista kirjoi-
tuksista: Huhtala, T., Mikeld, T. ja Rauhamiki, E.: Vi-
hannin—Pyhisalmen alueen sinkkimalmien vulkaanissira-
tigrafinen asema. Laatokan—Perimeren malmivyshyke
symposio 16. 2. 1978, Vuorimiesyhdistys r.y., 1978, s. 111--
120. Huhtala, T.: The geology and zinc-copper deposits
of the Pyhisalmi—Pielavesi district, Finland. Econ. Geol.
v. 74, 1979, s. 1069—1083.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Idman, Hannu: “Lapin ultramafiittien oksidifaasista.”

Ty6 liittyy Turun yliopistossa toimineen Lapin nikkeli-
projektin tutkimuksiin.

Lapin ultramafiitit ovat mikroskooppisilta rakenteil-
taan paikoin metamorfisia, paikoin primaareja. Ultrama-
fiitit eivét yleensi serpentiiniytyneet ennen metamorfoo-
sia. Oksidifaasille on tunnusomaista magnetiitin runsaus.
Ultramafiiteissa esiintyy useita magnetiittigeneraatioita.
Kromiitti kuuluu oksidifaasin p&dmineraaleihin erdiden
vihredkivialueiden ultramafiiteissa. Paikoin metamorfoosi
on” muuttanut primaarin spinellifaasin 1idhes kokonaan
magnetiitiksi tai ferriittikromiitiksi. Vihreitd alumiini-
spinellejd (pleonasteja) on Granuliittikaaren ja Lansi-
Inarin liuskealueen Granuliittikaaren puoleisissa cortlan-

diiteissa ja hornblendiiteissa. Ilmeniittid on runsaimmin
amfibolirikkaissa ultramafiiteissa. Hematiitti ja limoniitti
ovat satunnaisia supergeenisia muuttumistuloksia.

Tyossd on lisdksi tutkittu spinellifaasin kemiallista
koostumusta, kromiittien vyGhykkeisyyttd ja sinkkipitoi-
suutta.

Keininen, Veikko:
mista.”

Tutkielmassa on kisitelty rautakerrostumien luonnetta,
koostumusta ja rakennetta. Kohteiksi on wvalittu seitse-
min esiintymisympéarist6ltdan hieman erilaista rautaesiin-
tyméa.

Ohut- ja pintahieiden avulla mi3éritettiin kivilajien mi-
neraalit ja nimet. AAS- ja XRF-analyyseilld selvitettiin
kemiallinen koostumus. Lisdksi méaéritettiin kivien fos-
fori kolorimetrisellda HCL-menetelm#lld, ja mineraalien
koostumusta varten teetettiin muutama mikroanalysaatto-
rianalyysi.

Rautakerrostumat ovat kvartsiraitaisia ja karsityyppi-
sid esiintymis ja sijaitsevat leptiittivydhylkkeessi happa-
man vulkaniittihorisontin sedimenttisessi yldosassa. Nii-
td on verrattu Itd- ja Pohjois-Suomen, Keski-Ruotsin,
Kanadan ja Hamersley Basin’in (Australia) rautamuo-
dostumiin.

Orijarven rautakerrostumien sijainti happamien vulka-
niittien yldosassa on samankaltainen keskiruotsalaisten
ja kanadalaisten rautamuodostumien sijainnin kanssa.
Rautapitoisuudet poikkeavat huomattavasti lihinnd vas-
taavan tyyppisisti Keski-Ruotsin esiintymisti.

”QOrijarven alueen rautakerrostu-

Kuivasaari, Tapio: “"Rautuvaaran kaivoksen geologias-
ta.”

Tutkielmassa on kisitelty 1dhinnd kaivoksen koillisen
osan geologiaa.

Rautuvaaran alueen metasedimentit kuuluvat Lappo-
niumin epikontinenttiseen fasiekseen. Kerrosjirjestys on
alhaalta lukien: sillimaniittigneissit, kvartsiitit, kvartsi-
maasalpaliuskeet ja karsikivet, jothin liittyy joukko rau-
tamalmeja. Lisdksi ldhist6lla tavataan nuorempia Kum-
pu-muodostuman kvartsiitteja. Metasedimenttejid nuo-
rempia ovat synkinemaattiset montsoniitit ja kvartsi-
montsoniitit.

Kaivoksen koillinen osa on montsoniitin ja sen dioriit-
tisen reunamuunnoksen ympéroimi makrosulkeuma. Sy-
vikivien lisdksi malmin sivukivend on kvartsimaasilpi-
liusketta, diopsidi-amfiboliittia ja karsia.

Louhittavat rautamalmit sijaitsevat en echelon’maisesii
kahdessa horisontissa, mutta on kuitenkin mahdollisia,
ettd ne sijaitsevat samassa poimufttuneessa ja ylityonty-
neessd kerrostumassa.

Koillis-Rautuvaaran malmit ovat kerrossidonnaisia ja
raitaisia karsirautamalmeja. Nami piirteet ja kvartsirai-
taisten rautamalmien ja#inteiksi tulkittavat osueet wviit-
taavat malmien sedimenttiseen alkuperifin. Toisaalta
mikroskooppiset havainnot osoittavat, ettd magnetiitti
ainakin osaksi syrjiyttdd silikaattisia harmemineraaleja.
Tamé merkitsee sitd, ettd osa raudasta on ollut mobiilia
silikaattien kiteytymisen jalkeen. Sen vuoksi on tarkastel-
tu metasomatoosin mahdollisuutta malmien rikastajana.
Raudan kuljettajana on ilmeisesti ollut montsoniitin
postmagmaattinen hydroterminen fluidifaasi.

Maaperigeologian osasto
Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Romu, Martti: "Eteld-Pohjanmaan savikerrostumista ja
niiden tiiliteknisistd ominaisuuksista.”

Tutkimuksessa tarkastellaan Jalasjirven, Ilmajoen ja
Seindjoen alueiden savikerrostumia ja niiden tiiliteknisisi
ominaisuuksia.

Savikerrostumien keskindisten eroavuuksien selvitti-
miseksi eri alueiden ndytteistd miairitettiin mm. pH, sidh-
konjohtokyky, vesiliukoiset ja vaihtuvat kationit, vesiliu-
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koiset sulfaatit ja kloridit, raekoon jakautuma sekd sa-
veksen mineraloginen koostumus. Koetiilten avulla tut-
kittiin tiiliteknisid ominaisuuksia ja muuttumista poltto-
lampdtilan funktiona.

Savikerrostumien tiiliteknisiin ominaisuuksiin vaikut-
tavat huomattavasti ne olosuhteet, jotka ovat vallinneet
sedimentaation aikana. Jalasjdrven Ancylusjirveen ker-
rostuneet sedimentit siséltavét vihdn humusta ja liukoi-
sia suoloja sekd ovat tiiliteknisiltd ominaisuuksiltaan ta-
saisia. Litorinamereen kerrostuneet Ilmajoen ja Seindjoen
hienorakeiset sedimentit siséltavat enemmin humusta ja
liukoisia suoloja ja niiden tiilitekniset ominaisuudet
muuttuvat huomattavasti polttolampdétilan funktiona.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Hartikainen, Aimo: ”“Erdiden metallien esiintyminen
Tohmajdrven alueen moreenissa.”

Tutkielman aineisto perustuu Geologisen tutkimuslai~
toksen geokemiallisiin moreenitutkimuksiin vuosilta 1975
—T76 ja 1978—T79. Moreenindytteitd, joista tutkittiin Co,
Ni, Cu, Zn ja Pb, otettiin kaikkiaan 5162 kpl, niistd 584
ns. tarkistusniytteenottovaiheessa. Moreenin kulkeutu-
mismatkaksi todettiin sen hienoaineksen sisdltidmin Cu-~
pitoisuuden perusteella vain n. 300 m. Kiisujen on to-~
dettu rapautuvan jaitikkokuljetuksessa nopeasti hieno-
ainekseen, jolloin kuparikiisun lidhdealueen ldhelld Cu-
pitoisuus on suuri. Kuparikiisua sisdltédvan kivilajin
muutkin mineraalit joutuvat kuljetusmatkan pidentyes-
sd kasvavassa mdidrin moreenin hiencainekseen laskien
Cu-pitoisuutta. Tdhan perustuen moreenin hienocainek-
seen suuren metallipitoisuuden aiheuttanut ldhdealue kai-
lioperassd voitiin paikallistaa huomattavasti helpommin
kuin maanpinnalta 10ydetyn malmilohkareen lahdealue.
Kvartaarigeologiset tekijat, mm. moreenistratigrafia, on
kuitenkin aina hyvin tunnettava.

Nenonen, Keijo: "Pohjamoreenin aineksen magneetii-
nen, mikroskooppinen ja makroskooppinen suuntaus
mannerjaitikon litkesuuntien ilmentdjand Lénsi-Lapissa.”

Tutkielma on tehty Geologisen tutkimuslaitoksen maa-
peridosastolla toimineen Pohjois-Suomen malminetsintidi
palvelevan maaperdtutkimusprojektin yhteydessi. Maas-
tossa tutkituista 9 moreenileikkauksesta otetuista 230
suunnatusta moreenindytteestd tehtiin 119 mikrosuun-
tauslaskua moreenin hiekkarakeista ja 199 magneettisen
suskeptibiliteetin  anisotropiamittausta eli magneettista
suuntauslaskua. Maastossa leikkauksista tehtiin 48 mak-
rosuuntauslaskua moreenin kivisti. Vertailtaessa n#illi
kolmella menetelmilld saatuja tuloksia havaittiin suun-
tien olevan tilastollisesti yhtépitdviia. Tavanomaiset mo-
reenin makrosuuntauslaskut kuvaavat parhaiten jadti-
kon virtaussuuntia. Magneettinen suuntauslasku osoittau-
tui objektiivisuutensa ja nopeutensa ansiosta mikrosuun-
tauslaskut  korvaavaksi menetelmiksi, Magneettisissa
suuntauslaskuissa saatiin usein poikittaisia suuntauksia
jaétikon virtaussuunnan suhteen. Tutkittujen moreeni-
leikkausten stratigrafia ja moreenin aineksen suuntaus
voidaan rinnastaa Pohjois-Suomen moreenistratigrafiaan
ja jaidtikén virtausvaiheisiin.

Uosukainen, Harry: ”Geobotaanista ja biogeokemiallis-~
ta malminetsintdd Kittilan Lutsokurun alueella.”

Kenttityot liittyvat Outokumpu Oy:n Malminetsinnidn
tutkimuksiin alueella, missd oli havaittu merkkeja Ni-
mineralisaatioista. Geobotaanisina menetelminid olivat
kasgvillisuuskartoitus ja kasvillisuusanalyysi tutkimuslin-
joilta. Niaytteitd metallien laboratoriom&drityksida var-
ten otettiin humus- ja turvekerroksesta sekid eriistd kas-
veista, tirkeimpind Betula pubescens.

Alakasvillisuuden rehevéitymien todettiin mineraali-
mailla keskittyneen Ni-mineralisoituneille serpentiniitti/
karsivyohykkeille, kun taas kallioperidn vallitsevien kivi-
lajien, graniitin, amfiboliitin ja kiilleliuskeen alueilla
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kasvillisuus oli karumpaa. Biogeokemialliset anomaliat
sekd kasvi- ettd humus/turvelinjoilla sijoittuivat yleensi
em. rehevdéityneille vyohykkeille. Anomaliat olivat usein
jonkin verran siirtyneiti verrattuna moreenin pohjaker-
roksen geokemiallisiin anomalioihin.

VAITOS TORONTON YLIOPISTOSSA

Diplins. Lauri J. Pesonen on suorittanut Doctor of
Philosophy (Ph.D) tutkinnon Toronton yliopistossa 31.5.
1978.

Viitoskirjan aihe oli: ”"Paleomagnetic, paleointensity
and paleosecular variation studies of Keweenawan
igneous and baked contact rocks”

Vastavidittdjand toimi professori H. C. Palmer, tarkasta-
jana professori D. W. Strangway, tyota oli ohjannut pro-
fessori H. C. Halls.

Viitoskirjassa tarkastellaan Kanadan ILake Superior-
jarven ’‘Keweenawan’ ikdisten (1200—1000 Ma) Kkivien
paleomagnetismia. Tyolle asetettu tavoite oli selvittdi
ndissd kivissd havaittu ns. epdsymmetrinen maan mag-
neettikentdn kidntymistapahtuma (poikkeaa 180 asteen
symmetriasta). Tillaisen episymmetrisen reversaalin voi
aiheuttaa (i) sekundiirinen magnetoituminen, (ii) manner-
liikunta tai (ili) non-dipolaarinen hdiirié geomagneettises-
sa kentdssd. Yksityiskohtaisilla kivimagneettisilla tutki-
muksilla osoitettiin, ettd havaitut tulokset ovat parhaiten
ymmarrettdvissd mydhédisprekambrisella ajalla tapahtu-
neen mannerliikunnan avulla vaikkakaan non-dipolaarista
hiiridefektid ei voitu kokonaan poissulkea. Tulosten tul-
kinnat perustuivat geologisiin kenttihavaintoihin seki
useamman kuin tuhannen kivindytteen demagnetointiko-
keisiin, kontaktitesteihin sekd paleointensiteettiméirityk-
siin. Vaitoskirjasta on valmistunut 5 kansainvilistd
julkaisua ja sitd on kuvattu mm. Helsingin Sanomissa
6. 6. 1978.

OHJEELLISET JASENYYSKRITEERIT

Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaforeningen r.y:n hal-
litus on kokouksessaan 18. 9. 1980 hyviksynyt ns. oh-
jeelliset jasenyyskriteerit, joiden avulla on pyrkimys
selventidd ja yhdenmukaistaa jadsenhakemusten kiisitte-
lyd. Jdsenhakemuskaavake on myds uusittu. Sen kdin-
topuoclelle on varattu tilaa suosittelijoiden hakijasta
antamalle lausunnolle. Jasenhakemusten késittely ta-
pahtuu siten, ettd suosittelijat lihettivit hakemuskaa-
vakkeen lausuntoineen hakijan valitseman jaoston sih-
teerille jaoston lausuntoa varten. Jaostot toimittavat
hakemukset edelleen hallituksen kéasiteltdviksi, Oh-
jeellisista jasenyyskriteereistd, jotka on tarkoitettu
hallituksen ja jaostojen johtokuntien sekd myé6s tarvit-
taessa suosittelijoiden kiayttoon, on saatavissa lisétie-
toja jaostojen sihteereiltd.

Jasenhakemuskaavakkeita on saatavissa yhdistyksen
sihteereiltsd, rahastonhoitajalta sek&d jaostojen sihtee-
reiltd, joiden osoitteet selvidvat Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen lehden ruskealta osoitesivulta.
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tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tuatkimusselosteet sarja A
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A32
A33

A34
A 38

A 36b

A39

A 40
A4
A4
A 47
A48

AS50
A 52
A53
A58
A 57
A58
Ab59

A 60

hinta

"Kulutusta kestévi materiaali” loppunut
"Malmiteknillinen niytteenot

"Ja,tk aus” ”
»$ljypolttimet” .
"Maakairaus ja pliktaus” loppunut
"Putket ja rénnit” 15,~—
"Jatkotankoporauksen sovellutus

louhintaan’” 15,—
»Jiinntsanomalia- ja gradienttikartto-

jen kiiytSsti malminetsinniisst” 15,—
"Rikastamoiden jéitealueiden jHrjestely

Suomen erj kaivolksilla” 15,—
"Kuilurakenteet” 15—
"Kuilunajoa kisittelevis kirjallisuutta” loppunut
"Raakkulaimennus” 15,—

"Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teol-
lisuusrakennusten katto. ja ulkoseinira-

kenteet” 56,—
Piirustusliite n:o 12:een loppunut
"Vedenpoisto kaivoksesta” ”
"Suunnan ja kaltevuuden mittaus

syvikairauksessa” 17,—
"Niytteenotto geokemiallisessa malmin-

tsinniess” 20—
Kuvaliite n:o 15:een loppunut
»Jauheiden kuivatus” 15—
"Polyn talteenotto” 15,—
"Geokemiallisten niytteiden kisittely

ja tulosten tulkinta” 50,—
"RKulutusta kestiivi materiaali” —

n:o 1m tiydennys 15—

"Rikastamoiden instrumentointi” 20,—
”Réoahdysameet ja rijaytysvilineet” 27,—

"Tulenkestivit keraamiset materiaalit” 20,—
“Kaivosten ja avolouhosten geologinen

kartoitus” 20,—
"Geofysikaaliset kenttiatyot I-

Painovoimamittaukset” 20,—
"Kallion rakenteellisten ominaisuuksien

vaikutus louhittavuuteen” 45,—
"Kalkin kiyttd metallurgisessa teollisuudessa” 15,—
"Limmén talteenotto metallurgisessa

teollisuudessa” 50,—
"Pakokaasujen Kkisittely maanalaisissa ti-

loissa: Selvitys normi- ja toimenpide-ch-
dotuksineen” loppunut

"Seulonta” 40,—

Louhmtaurakkasophnwksen laatimisohjeet” 15,—

»Louhintaurakkasopimuskaavake” 2,—

"Geologisten joukkonéytteiden analysointi” 50,—
"Pakokaasukomitea — selvitys tutkimustydn

jatkamisedellytyksist4” 15—
”Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen

sisiltimit tutkimustulokset dieselmootto-

rien saastetuoton vihentimiseksi” 50,—
"ATK-menetelmien kiyttd kallioperikartoi-
tuksissa” 25,—
?"Kaivosten jétealueet ja ymp#ristbnsuojelu” 45—
"Kaivosten ty8ympérists” 50,—
"Geologinen niiytteenotto” 50,—
"Murskeen varastointi talviolosuhteissa” 40,—
YKaivosten jétealueiden saattaminen uudel-

leen kasvullisuuden peittimé&ksi’” 50,—
"Kaukokartoitus malminetsinniissi” 100,—
"Suunnattu kairaus” 50,—
»Kivilajien kairattavuusluokitus” 50,—
"Nykyaikaiset murskauspiirit” 50,—
"Polyntorjunta kaivoksissa’ 50,—
"Palontorjunta kaivoksissa” 50,—
"Paikan ja suunnan miiritys geofysikaali-
sissa tutkimuksissa” 50,—
"Utveckling av seismiska metoder f6r geolo-

och bergmekaniska undersékningar” 50,—
“Holvautumien purkumenetelmit” 50,—

Koulutus- ja kalliomekaniikan piivien
esk sekf muut julkaisut sarja B
hinta
B 1 "Kalliomekaniilkan p#ivit 1967 35—
B 2 YKalliomekaniikan p#iviit 1968” 40,—
B 3 "Kalliomekaniikan p#ivit 1969” 40,—
B 4 "Kalliomekaniikan p#ivit 1970” 40—
B 5 "Kalliomekaniikan p#ivit 1971” 40,—
B 6 "Kalliomekaniikan péivit 1972” 45,—
B 7 "Kalliomekaniikan piivit 1973” 50—
B 8 "Kalllomekaniikan p#ivit 1974” 50,—
B 9 "Kalliomekanifkan piivit 1976” 50,—
B 10 ”Kalliomekaniikan pé#ivit 1977 50,—
B11 "Kalliomekaniikan p#ivit 1978” 50,—
B 12 "Kalliomekaniikan » 10,—
B 13 "Kaivosmiehen k#sikirja” loppunut
B 14 "Kaivossanasto” 8,—
B 15 ”Rijadytysopas 19787, 8—
B16 INSKO 106—73 "Ter% ]}impbﬂcasittelyn
45—
B17 » 40—T74 "Skiinkmetallurgi-Senkka-
metallurgia” 45,—
B18 » 90—T74 "Investoinnit ja kiyttslas-
kenta metallurgisen teolli-
suuden t{oiminnan ohjauk-
” 45,_
B19 ” 4575 "Materiaalitoimitusten laa-
dunvalvontakysymyksii
metalliteollisuudessa” 45,—
B20 VMY "Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30—
B21 »o» kaa kisittely-,
mittaus. ja annostelumenetelmit” 30,—
B 22 " vRKulutusta kestiviit materiaalit” 40,—
B23 ” ”Laa’bokan—Perﬁmeren malmivybhyke” 40—
B24 ” Ma]mmkﬁsitbeﬂylai'tosten kiiyttbasteen
ja kunnossapidon optimointi” 30,—
B25 »  "Raakkulaimennus ja sen taloudelli-
nen merkitys kaivostoiminnassa” 50,—
B 25b "Waste rock dilution and its economic
significance in mining” 50,—
B 26 ”  "Plentunnelisympoosio” 70,—
B27 » “Uraaniraaka-ainesymposiumi” 50,—
B28 "Tuuletussymposiumi” 50,—
B 29 ,» “Kaivos- ja louhintatekniikan
kisikirja” (ilmestyy v. 1981
alkupuolella) 50,—
Vuorimieskillan laulukirja "Tasku-
matti” 16—
VMY:n solmio, virit: sininen ja
30—

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden vanhempia nu-
meroita myytivini vuosikerfojen tiydennykseksi hintaan
2,50/numero.

Julkaisuja ja lehtii vol tilata yhdistyksen rahastonheita-

Jalta

TkL Helkki Aulangoifa mieluummin kirjallisesti

osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafioreningen r.y.

tai puh. 90-801 43186.



ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Airam/Kometa
Algol

Ara

Drillco

Ekstromin Koneliike
Enso

Esab

Geofinn

Helsingin Laakeri
Kemira

Knorring
Kockums

Kone

Koneisto

Lohja
Nokia/Tekninen Kumi
Normet/Orion
Outokumpu

Ovako

Rautaruukki

Skega

Suomen Malmi
Tallberg/Vuorikoneet
Tamrock
Tulenkestdvidt Tiilet
Witraktor

Vitrifer

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentamiseksi ja ulkoasun
yhtendistadmiseks! kirjoittajia pyydetddn noudattamaan seu-
raavia ohjeita.

Kisikirjoitukset on Kkirjoitettava koneeila yhdelle puolelle
arkkia 2-valiid, On pyrittava lyhyeen ja ytimekki&seen esitys-
tapaan. Artikkeilen suositeitava enimmiispituus kuvineen,
taulukoineen ja kirjallisuusviitteineen on 5 painosivua. Toimi-
tuksen mislestd lyhennettaviksl mahdolliset késikirjoitukset
palautetaan kirjoittajile korjausta varten.

Padotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti Ja niiden tekstit
sekd ndiden englanninkieliset k3%nndkset kirjoitetaan erilli-
selle arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle
(85 mm), mutta ne on plirrettiva vaéhintdan kaksinkertaiseen
kokoon ottaen viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valitessa huo-
mioon plenennyksen vaikutus. Kuvia el varusteta kehysvii-
voin. Kuvien paikat on merkittdvd kasikirjoitukseen.

Kaavat ja yhtdiI&t on kirjoitettava selvisti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan vélttden ala- ja yldindek-
sien, erikokoisten merkkien ja vieralden kirjainten kaytt6d. On
kéytettava Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviltteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin

tekstissd ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jarvinen, A, Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34
(1976) 35—39.

2. Kirchberg, H., Aufbereltung bergbaulischer Rohstoffe,
Bd 1. Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on ilmoiteftava englanninkielinen niml,
sekd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninklelinen yh-
teenveto — summary — pituudeltaan enintdén noin 20 kone-
kirjoitusrivia.

Syksylld iimestyvédn lehteen tarkoitetut artikkelit on l&he-
tottavd toimitukselle syyskuun loppuun mennessé, kevétnu-
meroon tarkoitetut heimikuun loppuun mennessé.

Erlpainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuk-
sella. ‘




Ammoniumnitraatti

NH,NO;

Ammoniumnitraattia, joka koostuu helposti irtoavassa

muodossa olevasta hapesta ja védysii, kiytetdan hyvien

ominaisuuksiensa takia runsaasti mm. hapen luovuttajana

rijahdysaineissa.

KemaNord Industrikemi on kehittinyt sarjan ammonium-

nitraattiprosesseja, joilla on suuri merkitys KemaNordin

ammoniumnitraatin laatuun ja jotka monissa maissa on

suejattu patentein, KemaNord Industrikemi valmistaa

Ljungaverkin laitoksissaan useita eri ammeoniumnitraatin

laatuja, mm:

— kiteisend, erittdin hienona jauheena ja

— rakeisena, ns. prilleind, jotka ovat 1. 1 mm:n kokoisia
rakeira

KemaNordin rakeisen ammoniumnitraatin ljyn absorptio-
kyky on erittdin hyvi. Sitd kiytetisn padasiassa ANO-
rdjahdysaineiden valmistukseen. Tiivistysasteen nostami-
seen voidaan lisitd kiteista,

KemaNordin kiteinen ammoniumnitraatti ei paakkuunnu, Maah .
. L . aahantuoja:
KemaNord jakaa pyydettiessi tietotaitoaan, '

KemaNord & EKSTROM

PL. 41, 02101 Espoo 10, Karakallio vaihde 90-597 133

Toro

Perusyhtyma Oy ARA

PL 34, 20101 Turku 10
Puh:921-383111
elex 62305 ara sf




CIMENT-FONDU
-aluminaattisementtia

A LA G- runkoainetta

S E C AR - erikoissementtia
(kestdd n. + 1800°C)

Oy VITRIFER Ab

Postiosoite PL 116

00121 Helsinki 12

Puh. vaihde (90) 661788
Telex 121120 Wibex

Vuorimiestemme
WOLNELCED

Lohjan kaupunki Nilsii
Tytyrin kaives ja == Kvartsihieklkalaitos
kalkkitehdas

Pe

Karjaa == Hanpaluoman

Mustion avolouhos maasalpilaitos

Sipoo Polv Outokumpu
Kuivos ja kalkkitehdas Talkkilouhos ja

BB vionoksen talkki-
Kemid jalostamo
Maasilpid- ja kvartsi-
laitos Tervola
——— =: Liuskesirotetehdas
Puhallushiekka- ja
kuonalaitos

oY LOHJA AB ==




o
Kallioporat v. 1980

OY AIRAM AB KOMETA on valmistanut kotimaisia kal-
lioporia- vuodesta 1951 ldhtien. Alalla tapahtuneen kehi-
tyksen myotd kallioporalle asetetut vaatimukset ovat kas-
vaneet. Pystydksemme vastaamaan haasteisiin, olemme
lisBdntyneen tutkimus- ja kehitystyon lisdksi rakentaneet
oioissamme ainutlaatuisen 1Ampd- ja pintakasittelylaitoksen.
Tama mahdoliistaa entistd parempien teraslaatujen kayton,
tekee mahdclliseksi pisimpienkin poratankojen hiiletyskar-
kaisun seka antaa parhaan mahdollisen suojan korroosiota
vastaan.

OY AIRAM AB

KOMETA

Palokarjentie 2 02660 ESPOO 66
puh. 90-514 066 telex 121257




NORMET KORIPUOMI

SUURI KUORMA JA ULOTTUVUUS!
ASENNETTUNA PK 5000

TAl PK 4000 ALUSTALLE.
SOVELTUU:

® PANOSTUKSEEN
® RUSNAUKSEEN

® ASENNUSTOIHIN
® YM. YM.

MAX. KUGRMA 700 kg
ULOTTUVUUS 10 m
PITUUS, KULJ.AS. 85 m
LEVEYS 1,8 m
KOK.PAINO 9000 kg

normet ..o\ vurvmA oY

normet

74510 Peltosalmi, Finland
puhelin — telefon 977-22241
telex 4418 farmi sf

Vuoriteollisuuden

suurhankkija

Asiantuntemusta

Vuoriteollisuuden tuntemus pohjautuu
Algolissa vuosikymmenien perinteisiin.
Pitkdan kokemukseen yhdistyy tuore
tekninen tieto: kansainvaliset yhtey-
temme tuovat meille alan uusimmat
saavutukset maailmalta. Kaikki tama
koituu hybdyksenne.

Edustamme tehtaita, joiden tuottei-
siin on totutiu luocttamaan Suomessa ja
Suomen ulkopuolella: Lurgi, Mannes-
mann Demag, Didier, esimerkiksi. Mu-
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko-
nepajamme nosturituotanto, sucmalai-
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-
mys, johon haluatte vastauksen. Olem-
me palveluksessanne.

ALGOL

Eteldranta 8 @ PL 170, 00131 Helsinki 13
Puhelin (90) 176631 @ Telex 121430 algol sf

Tuotevalikoimaa

Algol ja vuoeriteollisuus, metallurgia,
prosessitekniikka. Tuotteissa on valin-
nanvaraa

‘® kaivoshissit

‘® nihnakuljettimet

‘® nosturit '

® koneistot pasutukseen
® koneistol malmien sintraukseen

® koneistot sintterin jaahdyttamiseen

® Tyhjibkuivausrummut'

® uraanimalmin kasittelykoneistot

® tulenkestavat keraamiset aineet
uunien vuoraukseen

® sihkosuodattimet




Koyo laakereilla on suuri

kantokyky ja pitka kayttoika

Koyo laakereiden lujuus, luotettavuus
ja pitka kestoikd ovat Koyon kaytta-
man tyhjidsulatetun teraksen raera-
kenteen ansiota. Koyon patentoima
laakerirenkaiden tyssaystaonta- ja
valssausmenetelmé takaa rakeiden oi-
kean suuntaisuuden. Koyo laakereiden
kdyttovarmuuden ansiosta niilla on
merkittdva markkinaosuus Japanissa.
Koyon viideltd huippuajanmukaiselta
tehtaalta vieddan kuula-, rulla- ja neu-
lalaakereita ympéri maailmaa. Tule-
vatko Teidankin laakerinne Koyolta?

Raerakenne tavanomai-

Koyon tyss8ystzontame-
5&53a laakerin renkaassa.

netelman mukainen rae-
rakenne.

Maahaniuoja:

HHSINGIN LAAKERR

Hoyldamdtie 3, 00380 HELSINKI 38
Puh, 553 155 Telex 124884

Piirimyyjid ympéri maan

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS
pidetdsn Helsingissd 27.—28. 3. 1981

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin myShemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

ARSMOTE
halles i Helsingfors den 27.—28. 3. 1981

Narmare uppgifter meddefas i inbjudan som
postas vid en senare tidpunkt.

Crmuyspalionts §
00700 Halainkl 70
Puhseiin 354 044
Telex 12-1855

GEOFINN"

VALMISTUSTA JA MYYNTIA
vuodesta 1967
TIMANTTISYVAKAIRAUSVALINEET
TIMANTTISYVAKAIRAUSKONEET
MAAPERATUTKIMUSKONEET




Trelleborg CordPly.

Vakivahva, napakasti
mukautuva, iskut kestava
kuljetinhihna. g

CordPly on erikoisrakenteinen yksivahvikekuljetinhihna:
hihna kuin paksu kulutuskumirata, jossa vahvikekudos on L A
sisadnvalettu. CordPly mukautuu vakaasti ja napakasti
kuljettimen muotoihin, kestdd iskuja kaksi kertaa paremmin
kuin normaali EP-hihna, on helppo asentaa, liittii ja jatkaa.
Vahvikelangat ovat synteettisti kuitua;
CordPly on tiysin tunteeton kosteudelle ja
lahoamiselle.

Soita Tallbergille. Saat tarkat tiedot vahvasta
uudesta kuljetinhthnasta.

TALLBERG

Feit

Kurapellontie 11. 02610 Espoo 61 Puhelin 90-59401]

Kannattava sijoitus:

Kovan kaytannén
testaamat varma- |
toimiset kaivoskoneet
Neuvostoliitosta.

*MURSKAIMET = MYLLYT - PORAKONEET - KAIVUKONEET

Kannattavuus on kaivoskoneille asetettava keskei-
sin vaatimus. Kannattavuuden muodostavat edullinen
hankintahinta, luotettava toiminta, kestavyys.

Neuvostoliittolaiset kaivoskoneet vastaavat viimei-
simman teknologian vaatimuksia. Koneiden ominai-
suudet on suurtuotanto hionut sellaisiksi, etta kaivos-
tyo tuottaa ja toiminta kannattaa.

Kilpailukykyinen hinta on tietysti oleellinen osa
kokonaiskannattavuutta.

Ottakaa yhteys,

.
Maahantuoja @ ab
neuvotelien Hk““ﬂlst“
VIO MA%};!KND%E)(PORT @ Tama karamurskain on toiminut Paraisten Kalkki Oy:n

Lonnrotinkatu 25 kalkkikaivoksella vuodesta 1974. Murskaimen paino on

00180 Helsinki 18 : :
Pub. 90-64 5011, telex 12-1237 260 tn, nettovuositeha n. 4.000.000 th malmia.




Ovako on
teraksen
tekija
suomessa

e yleiset rakenneterdkset e terasvalut

e Nuorrutusterakset e nauiat

e hiiletysterakset e ruuvit

¢ jousiterakset e pultit

e betoniterakset e mutterit

e raudoite-elementit ¢ kettingit

e verkot e liukuesteketjut

¢ valssatut langat e |ehti- ja Kierrejouset
e vedetyt langat e ratakiskot

¢ hitsauslangat o ticterat

e pulttilangat e harkkorauta

WV OVAKO

Keskushallinto ja Kotimaan terikset Terdstuotieet
Markkinointi

PL 790 Pursimiehenkatu 26 | PL 52

00101 HELSINKI 10 00150 HELSINKI 15 00101 HELSINKI! 10
Puh. 80-670 091 Puh. 90-661833 Puh. 90-647 303

Telex 124747 ovah sf Telex 122354 owter sf Telex 124835 ovaf sf
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VIHTAVUOREN TEHTAAT ‘
41330 Vihtavuori, puh, 941-771 122, telex 28226 kevih

1935 -1980

500.000 METRIA
SYVAKAIRAUSTA
LOKAKUUHUN 1980
MENNESSA

SUOMEN MALMI OY
INNEXPLORATION. A

02150 ESPOO 15
puh. 90-460 633
telex 121856 smoy sf

GARDNER-DENVER

— porakalustot

MISSION

— uppoporakoneet

PUTZMEISTER

— ruiskutuspumput

TIMKEN

— porakruunut

DRILLCO
MANTSALA

Puh. 915-81024




uta jaterdsteollisuuden vaativimmissa lait-
teistoissa. Metaliteoilisuudessa. Sementti-,

itti- ja kalkkiuuneissa sekd lasiteollisuudessa.

- RADEXIn tehtavana on juur ratkaista naissa
o menetelmissa esiintyvid ongelmia.
v+ Sekatiling etd tulenkestaving massoina.
< QOsterreichisch-Amerikanische Magnesit AGja
Brohiltal-Deumnag AG ratkaisevat tulenkestavan
alueen kaikki ongelmat. RADEX-laatu ja Know-How:

aina muuraussuunnittelusta laitteiston kayttoon
ottoon asti.

For de mest fordrande anlaggningar incm ]
stalindustrin. Inorn metallindustrin., i

I cement-, dolomit- och kalkugnar samt i glas-
industrin, RADEX &r exakt installd for sin uppgift
inom de olika systemen.

I form av tegel eller som eldfast massa :
Osterreichisch-Amerikanische Magnesit AG och -
Brohital-Deumag AG 19s&f vare uppaiftinom den.
eldfasta branschen Med RADEX-kvalitet och :
Know-How: anda fran planering av murningen fram
till uppvédrmning av anlaggningen. ‘

Oy TULENKESTAVAT TIILET Ab
Bulevardi 17 C 14 00120 Helsinki 12 - Bulevarden 17 C 14 00120 Helsingfors 12
Puh. 645341 Tal, Telex 12-1015




]

TAMROCK

on) [0
or—o)- Tehokkuutta

pitkareikaporaukseen.
Hydraulinen valinta

SOLO 3000 H

TAMROCK

33310 TAMPERE 31 Puh. 931-431 411 Telex 22193




Knorring toimittaa

ENSAT-kierreholkkeja

VOGELSANG - jousisokkia DIN
HIRSCHMANN- tanko- ja pallo- 1481 ja 7346 mukaan sekd jous-
nivel-laakereita CB - fautasjousia DIN 2093 ja toholkkeja DIN 1498 ja 1439 mu-
MGF-hydrodynaamisialiukulaakereita aluslaattoja DIN 6796 mukaan kaan

WESTINGHOUSE-hammasketju- ELBE & SOHN- kardaaniakse- METALASTIK- tarindnvaimenti-
ja ja ketjupydria leita seka risti- ja kuulanivelia mia ja joustavia kytkimi

HEID-s&hkdmagneettisia tamel-
li- sekd hammaskytkimi¥ ja -jar- WICHITA - paineilmatoimisia le-
MEK-joustavia kytkimia ruja vykytkimid ja -jarruja

LY e

%

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTO

00380 HELSINKI 38, KARVAAMOKUJA 8, PUH. 90-55 44 B8 « TURKLU, PUH 921-33 77 55
QULU, PUH. 981-2243 12 & JYVASKYLA, PUH. 941-14 100  TAMPERE, PUH. 831-58 519



Kaivos-jalouhos-

ajot vaativat
erikoiskaluston.

Kun Te kilpailette uroit, kuittéé urakan-

vuosikymmenien kokemus — oikea tyyppi ja

antaja autoonne yhta paljion huomiota kuin Tei-  malli loytyy joka 1ahtoon. KOCKUMS louheen-
dan tarjoukseenne. KOCKUMSilia on kaivosten — siirtoautc voi olla Teidan ratkaiseva valttinne
ja avolouhosten kuljetuskaluston valmistajana  urakoista kilpailtaessa.

412 412 T (kaivosmalli) 425B 435 442 B 445
kantavuus 16tn 16 tn 22,5tn 351tn 321tn 40 tn
kuormatilavuus 11 m* SAE 1:2 11 m® SAE 1:2 15 m3 SAE 1.2 21,5 m3 SAE 1:2 20,6 m3 SAE 1:2 26,5 m? SAE 1:2
teho 173 hv SAE 173 hv SAE 290 hv SAE 456 hv SAE 401 hv SAE 510 hv SAE
nopeus 30 km/h 30 km/h 56 km/h 59 km/h 65 km/h 72 km/h

KOCKUMS

oY Kockums industri AB

Vantaa, Veromiehen teollisuusalue
PL 814, 00101 Helsinki 10, puh. 90-826 355

MYYNTI: Vantaa, Jyvaskyla, Lappeenranta, Oulu.
Rovaniemi

HUOLTO: vantaa, Joroinen, Jyvaskyla, Kajaani, Oulu,
Rovaniemi, Tampere,



Sinne,

elri

missa tavallinen

Rautaruukin tuotekehi-
tyksen painopiste on teras-
laatujen jatkuvassa paran-
tamisessa. Asiakkaiden ja
Rautaruukin valisen yhteis-
toiminnan seka laajan tutki-
mus- ja kehitystyon tuiokse-
na on aikaansaatu Rauta-
ruukin erikoisterékset. Ne
soveltuvat kéytettdviksi
kohteissa, joissa tavallisten
terdsten ominaisuudet eivat riita.

F

RAEX POLAR -terdkset ovat ark-
tisilla merialueilla toimivien jadnmurta-
iien laidoituksiin kehitettyja laivalevy-

aatuja. Raex-Polar -terasten kehitys-
tyo lahti liikkeelle Pohjoisella Jaame-

relld toimineissa jd&nmurtajissa havai-
tuista korroosioilmidista. Kehitystyon
tuloksena on aikaansaatu lujia ja eri-
koissitkeitd korroosionkestévia teras-

laatuja.

8ijnporauslautat ovat myos koh-
de, jossa terdkselta vaaditaan erikois-
ominaisuuksia. Aikaisemmin poraus-
lauttojen putkiyhteiden hitsauksissa
esiintyi ns. lamellirepeilyd. RAEX RE
~terdksissd on parannettu levyn pak-
suussuuntaista muodonmuutoskykya,
niin ettd lamellirepeilya valtetaan.

RAEX S LT -terakset ovat erikois-
sitkeitd paineastiaterdksia. Terdkset
on tarkoitettu kaytettaviksi LPG-kaa-
sujen kuljetus-, varastointi- ja kasitte-

lylaitteisiin, joiden kayttdlampdotilat
ulottuvat -50°C:een.

Matalalujuuksiset RAEX-terékset
soveltuvat kaytettavéksi vaikeissa hit-
sausolosuhteissa, kylméssé ja koste-
assa. Loviisa Il -atomivoimalan suoja-
kupu on yksi maailman suurimmista
paineastioista. Suojakuvun valmis-
tuksessa kaytettin RAEX 305 P -laa-
tua, eikd hitsausvaikeuksia esiintynyt.

Edelld olevat erikoisterdkset ovat
vain osa Rautaruukin kehittamista eri-
koisterdksista. Rautaruukin korkea-
laatuiset erikoisterakset osoittavat
monipuolista osaamista. Kun tavalii-
nen terés ei riitd kysy Rautaruukin
terdksia.

Kehitystyota asiakkaan hyvaksi.

RAUTARUUKKI OY

Fredrikinkatu 51 — 53, 00100 Helsinki 10
Puh. 90-601 911, Telex 124887 124590



VASA HD-sarja

taman paivian ainoa nykyaikainen

Skandinaviassa kehitetty ja
valmistettu horisontaalipumppu.

VASA HD 8515-350) asennettuna
LKAB:ssa, Svappavaarassa.

VASA HD 8315-350) koeajetaan Salun
pumppulaboratoriossa

- VASA HD horisontaalipumppu on suunniteltu
titviin kehitysohjelman perusteella Sala Internatio-
nalilla.

HD-sarjan (HD = heavy duty) pumput on tarkoi-
tettu erittdin kovalle kivtolle ja suurille painekor-
keuksille ja kehitetty teollisuuden aina kasvavan
pumppaustarpeen tyyvdyttdmiseksi.

TALLBERG

Sala HD-pumppujen rakenne perustuu yli 40
vuoden kokemukseen mikd takaa korkean laadun,
tehon ja luotettavuuden.

Yhdessi VASA vakiohorisontaalipumppujen,
VASA G kuoppapumppujen, SPV pystypumppujen
ja ST teollisuuspumppujen kanssa HD-sarja tarjoaa

tiydellisen pumppuohjelman kuluttavalle materi-

aalille useimmilla teollisuuden aloilla.

Karapellontie 11, 02610 Espoo 61 Puhelin 90-594011
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