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PROSCON 20/200

PROSESSIN OHJAUS-
JA HALLINTAJARJESTELMA

PROSCON 20/200 on hajautettu prosessin ohjaus- ja hallintajarjestelma

PROSCON 20/200 toimitus sisaltaa ohjelmiston, laitteiston, koulutuksen,
sovellutussuunnittelun ja kayttéonoton muodostaman
kokonaisuuden

PROSCON 20/200 voidaan konfiguroida jokaista prosessia varten.

~ KANNETTAVA
RONTGENANALYSAATTORI

X-MET perustuu radioisotooppi- ja mikroprosessoritekniikkaan.

X-METilla voi analysoida 79 alkuainetta piista uraaniin.

X-METin analyysitulokset saadaan matriisivaikutuksista korjattuna naky-
viin prosenttilukuina X-Metin numeronayttoon.

X-METilla saadaan analyysit ainetta rikkomatta suoraan kappaleen pin-
nasta, jauheista ja nesteista.

X-METin herkkyys on ppm-luokkaa.

2/OUTOKUMPU

Teknillinen vienti
PL 27 02201 Espoo 20 puh. 90-4211



suodattimia ja sakeuttimia
- kaivosteollisuudelle

£ :
. . Kemira Oy:n Siili
% Suodattimen halkaisija on 20 m.’

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 e Painesuodattimia

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

e Rumpusuodattimia e Selkeyttimia

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO

KONEPAJARYHMA @ PL 34 ® 57101 SAVONLINNA 10 @ PUHELIN 957-21 936 @ TELEX 5613 enso sf




DJB D330 }ouheensiirrossa:O_utokur'ﬁpu by:n Vammalan kaivoksessa.
Koneen omistaa Lastaus £ 1 & Pojat, Kalajoki.

NPIEes

Kayttovarmuutta louheen siirtoon

DJB DUMPPERIT,

seka avolouhoksiin etta maanalaisiin kuljetuksiin.

Loydatte kuljetustarpeisiinne parhaiten soveltuvan dumppe-
rin seuraavasta mallivalikoimasta:

D 25 B Kantavuus 22 t D 275 B Kantavuus 25t
D 35 Kantavuus 32t D 330 B Kantavuus 30t
D 44 Kantavuus 40t D 350 B Kantavuus 32 t

D 550 B Kantavuus 50 t

Kaikissa DJB dumppereissa on Caterpillarin vaimistamat etu-
kammiodieselit, power shift vaihteistot ja akselistot.

DJB dumpperit tayttavat Kaivosasetuksen maaraykset.

DJB koneet ovat erittdin ketteria ahtaissa olosuhteissa. Ne
pystyvat liikkumaan taysin kuormattuina vaikeimmissakin
maastoissa ja kiipeamaan jopa 40 % luiskia.

DJB merkitsee kaivoskuljetuksissa poikkeuksellisen hyvaa
kayttovarmuutta ja ensiluokkaista suorituskykya.

DJB ENGINEERING LIMITED W4 WIHURI OY
Enoiand, SR8 2HX dl \\' WITRAKTOR

HELSINKI-TAMPERE - OULU - ROVANIEMI
826 311 670200 361344 15271
dJb on D.J.B Engineering Limited'in tavaramerkki

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




Ammoniumnitraatti

NH4NO3

Ammoniumnitraattia, joka koostuu helposti irtoavassa
muodossa olevasta hapesta ja vedysti, kiytetdan hyvien
ominaisuuksiensa takia runsaasti mm. hapen luovuttajana
rajahdysaineissa.

KemaNord Industrikemi on kehittdnyt sarjan ammonium-

nitraattiprosesseja, joilla on suuri merkitys KemaNordin

ammoniumnitraatin laatuun ja jotka monissa maissa on

suojattu patentein. KemaNord Industrikemi valmistaa

Ljungaverkin laitoksissaan useita eri ammoniumnitraatin

laatuja, mm:

— Kkiteisend, erittdin hienona jauheena ja

— rakeisena, ns. prilleind, jotka ovat n. 1 mm:n kokoisia
rakeita

KemaNordin rakeisen ammoniumnitraatin 6ljyn absorptio-
kyky on erittdin hyvi. Sita kdytetdan paaasiassa ANO-
rijihdysaineiden valmistukseen. Tiivistysasteen nostami- 30

; e kertaisesti suurenncttuja ammoniumnitraattirakena
seen voidaan lisatd kiteista. - . . hhhidr

KemaNordin kiteinen ammoniumnitraatti ei paakkuunnu. Maah .
. o e aahantuoja:
KemaNord jakaa pyydettiessi tietotaitoaan. )

KemaNord ¢ EKSTROM

PL 41, 02101 Espoo 10, Karakallio vaihde 90-597 133

urvalli-
sempaan

lo taan

NITRO NOBEL-yhtymi3 on vuosikymmenii tehnyt uran-
uurtavaa kehitysty6ti rijahdysteknologian hyviksi, Taman
kehitystyon tuloksena Nitro Nobel Mec on valmistanut
pneumaattisia panostuslaitteita, joiden ansiosta turvallisem-
pien ja taloudellisempien réjihdysaineiden, eli ANON
kaytto on tullut mahdolliseksi kaivos- ja louhostdissa.
Mekanisoitu ANON-panostuslaite on tehty helpottamaan
ja nopeuttamaan panostajan raskasta ty6té ja suojaamaan
héntd mahdollisesti alas putoavilta kivenjirkileiltd. Mekani-
soidulla ANON-panostuslaitteella saavutetaan tasaisempi
tiivistysaste.

<
Maahantuoja:

NitroNobelMec EKSTROM

Mechanised Explosives Charging PL 41, 02101 Espoo 10, Karakallio vaihde 90-597 133




Rammer.

on suomalainen

hydraulivasar.

3

kolmesta syysta:

1. Ne toimivat varmasti.

2. Ne ovat halpoja kayttaa.

3. Niiden kayttoika on pitka.

Rammer-vasaroita on viisi mallia. Jarein, S 2000,
painaa 2800 kg ja sopii 30-60 t kaivukoneisiin. Pienin,
S 700, painaa 740 kg ja sopii 8-16 t kaivureihin ja
kaivukoneisiin.

Sarja taydentyy viela.
EEmm

Rammereita tehdaan

nyt neljatta vuotta. Syksylla 1981 valmistuu Lahteen
vasaratehdas, jonne keskitamme koko toimintamme.
Uudet tilat ja tehokas tuotantokoneisto parantavat

Rammerin iskukykya.
EEEN

Rammereita myydaan

20 maassa. Pohjoismaissa jo useat kaivosyhtiot ovat
ratkaisseet ylisuurten kivien ongelman
Rammer-vasaroilla. Toimitamme myds Kiinteita
puomisovellutuksia kaikkiin vasaroihimme. Kannattaa
ottaa yhteytta.

Rammer Oy
Sammonkatu 6, 15140 Lahti 14
Puh. 918 - 217 71, telex 16265



SAAKO OLLA
UIVEEAA KAKKUA!

Y

AINUTLAATUISELLA
LAROX AUTOMAATTISELLA
PAINESUODATTIMELLA ON

$10, PIGMENTIN
KOSTEUSPITOISUUS

VAHEN Y IMUSUODATTIMIEN

867STA(751IN

TULOKSENA OLJYN SAASTO
12 L/TONNI TUOTETTA

LAROX

- clossificatiqn—cpncentra’rion—
filtration

Pallonkatu 10 PL 29
Lappeenranta 53101 Lappeenranta 10
Puh. 953-11760 Telex 58233




wfmozx YHTEINEN TEKIJA
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Greenex, Gronlanti

Balfour Beatty Constr., Englanti
Denison Mines, Kanada

Zinc Corporation, Australia
ABV, Ruotsi

Impregilo, ltalia

Anglo American, Eteld-Afrikka
Outokumpu, Suomi
Furuholmen, Norja
Sachtleben, Ldnsi-Saksa
Losinger, Sveitsi

Hierro Patagonico, Argentiina

Kautta maailman, niin kaivos- kuin
urakointisektorilla, ovat yhteisena
tekijana Tamrockin tdyshydrauliset
kallionporauslaitteet.

Maan alla tydskentelee yli 250
hydraulista tunnelinajolaitettamme.
Gronlannista Tulimaahan.

Tamrock, 33310 Tampere 31. Puh. 931-431 411
Telex 22192 rock sf



sKEER

SKEGA KUMISEULAVERKKO TYYPPI H
SKEGA KUMISEULAVERKKO TYYPPI H

SKEGA KUMISEULAVERKKO TYYPPI H
SKFI\A WLNVAANIEEL AT AN TN LI LI PN "F"\.l\/ﬂh’, H
h H
IV H
W H
'V H
W H
| H
T H
IV H
Y H
I H

« Pitka kestoika » Alentaa kustannusta/tonni
seulottua materiaalia

» Toimitus joko rullalla tai
valmiiksi leikattuna

~ Muotissa valmistettu, parempi « Lyhyt toimitusaika
seulonta Rullatavara suoraan varastosta

« Alempi melutaso
« Helppo asennus

Pyyda esite

ov SKEGA AB Tulliportinkatu 25, 70100 Kuopio 10

INCENTIVE-YHTYMA Puh.971-123111. Telex 42-157 SKEGA SF



Taydellisia laitoksia
- yksittéisia koneita ja laitteita
kaivosteollisuudelle

ROXON tarysyotin ROXON leukamurskain IIOXON magneettierotin

KONE OY
Engineering division
15870 Salpakangas
Puh. 918-801311
Telex 16-180 konex sf
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Katsaus maamme vuoriteollisuuteen 1980

Esitelmi Vuorimiespdivilla 27. 3. 1981.

Prof. Aimo Mikkola, Helsinki

Vuodelle 1980 ennustettu taloudellinen lama ei ehtinyt
maahamme kuluneen vuoden aikana. Sensijaan teolli-
suus-Eurooppa ja Yhdysvallat joutuivat taantuman pii-
riin. Koko OECD-alueella kokonaistuotanto lisddntyi kes-
kim#érin 1 %, kun se edelliseni vuotena oli 3 %. Suo-
messa kokonaistuotanto kasvoi 6 % eli 1 %o-yksik6én vi-
hemmin kuin edellisend vuotena. Kasvu oli jo toisena
perdkkidisend vuotena nopeampaa kuin missddn muussa
tecllisuusmaassa. Metalliteollisuuden tuotanto kasvoi
10 % eli ldhes yhtd paljon kuin v. -79. Téma johtui pada-
asiassa kotimaisen teollisuuden investoinneista ja viennin
lisdyksesta Neuvostoliittoon. Tuotannon kasvulla oli vai-
kutuksensa myoOskin tyollisyyteen. Tyottomyysaste oli
keskimidrin 5 %, wvaikka eriilla aloilla (metalliteolli-
suus ja rakennustoiminta) oli puutettakin ammatti-
taitoisesta tydvoimasta.

GEOLOGINEN TUTKIMUS JA MALMINETSINTA
Ponnistelut = malmivarojen etsinndssd kaivostoiminnan
turvaamiseksi ovat jatkuneet kasvavalla teholla. Malmin-
etsinndn kokonaiskustannukset nousivat n. 19 % edelliseen
vucteen verrattuna (Taul. 1). Outokumpu Oy yksiniddn
vastaa ldhes puolesta (47.2 %) kokonaiskustannuksia. Kas-
vu edelliseen vuoteen on 26.3 %,. Valtion budjetista myon-
netty tuki oman laitoksen, Geologisen tutkimuslaitoksen,
ulkopuolella oli n. 9.0 milj. mk. Kasvu on 15.5 % eli hiu-
kan enemmin kuin vuoden inflaatio. Yhtiditten antamien
tietojen mukaan malminetsinndn timanttikairaus oli n.
116 km, joka merkitsee vastaavaan lukuun edellisend vuo-
tena n. 23 %o nousua. Kairauksen kokonaisnousu ei kui-
tenkaan ole niin suuri, silld tilasto csoittaa vain malmin-
etsinnfssd suoritettua kairausta. — Ruotsissa on kairattu
vastaavana aikana n. 250—300 km. — Kairausmadrésti
voidaan pédtelld, ettd karkeasti kolmannes kokonaiskus-
tannuksista on kaytetty timanttikairaukseen.

Malminetsinnille tidrke&td perustietoa tuottava lento-
mittaus tapahtui viime vuonna yksinomaan Geologisen
tutkimuslaitoksen toimesta. Lentokilometrien kokonais-
madrid putosi 37.5 %, johon yhteni syynid on tutkimus-
laitoksen kaluston uusiminen. Lentotoiminta pédisi alka-
maan vasta heindkuun alussa.

Valtakunnallista malminetsintda palvelevasta perustut-
kimuksesta on aiheellista mainita Geologisessa tutkimus-
laitok'sessa olevat malmitiedostot, joiden tdydentamista on
jatkettu. Tiedosto sisaéltdd yhteensd 3750 malmiaihetta.
Niiden antaman tiedon hyvaksikidytto auttaa sekid alueel-
lisessa ettd kohteellisessa malminetsinnéssi.

Valtakunnallista ja myo6skin perustutkimusluonteista
merkitystd on Rautaruukki Oy:n aloittamalla RAETSU-
projektilla, joka tarkoittaa rautamalmiesiintymien etsin-
tdkohdekarttaa. Ty0 tehdadn 3-vuotisena yhteistySpro-

jektina Neuvostoliiton kanssa. Siihen osallistuu my&skin
Geologinen tutkimuslaitos. Parhaimmillaan projektissa
on 10—11 neuvostoliittolaista, jotka ovat geologeja, geo-
tyysikkoja, fotogeologeja jne. Tarkoituksena on ennen
hankittuja tietoja kerdamailla ja yhdistelemilld laatia va-
livaihekarttoja, joita analysoimalla ja yhdistelemélld saa-
daan kohdekartta. Sen pitidisi osoittaa ne alueet, joilta
on todenndkoisti 10ytda taloudellisia rautamalmiesiinty-
mii.

Téallaisessa vuosikatsauksessa on mieluista puhua posi-
tiivisista malminetsintdtuloksista. Tén& vuonna nayttda
sithen olevan todella aihetta. Outckumpu Oy:n tutkimuk-
set Enonkdskella jo aikaisemmin tunnetussa malmiaihees-
sa ovat paljastaneet louhintakelpoista luokkaa olevan
esiintymén, jonka inventointi jatkuu edelleen. Mieluista
on myo6skin todeta, ettd maamme jaloterédsteollisuus saat-
taa saada kotimaisesta malmista kaipaamaansa seosme-
tallia. Suomussalmen Aittojarvelld ovat Outokumpu Oy:n
tutkimukset olleet kidynnissd koko viime vuoden. Sielld
tavattu molybdeeniesiintymi on verraten suurikokoinen,
mutta pitoisuudeltaan koyhi. Louhintakelpoisuus ratken-
nee geologisissa ja taloudellisissa jatkotutkimuksissa.
Sensijaan Rautaruukki Oy:n tutkimukset Soklin niobista
nidyttavit kddntyvin kielteiseen suuntaan. Niobi-malmi-
aiheita Soklissa on, mutta ne ovat kOyhid ja vaikeasti
hyédynnettavii.

Outokumpu Oy:n alueellisen malminetsinnin painopis-
teet ovat edelleen olleet Porin — Vammalan vyéhykkeel-
14, Kiskon — Lohjan alueella sekd Keski-Pohjanmaalla
ja Kittildgsd. Malminetsintdd on jatkettu voimakkaasti
myoskin toimivien kaivosten ympéristossd paidpainon ol-
lessa Outokumpu-jaksossa.

Rautaruukki Oy:n malminetsintd on edellimainitun
RAETSU-projektin ohella: jatkanut normaalia etsintdi.
Painopiste on ollut Kolarin Hannukaisen alueella, missid
on tutkittu rauta-kupariaiheita. Muualla Suomessa on
etsitty mm. terdksen seosmetallien malmeja.

Soklin karbonatiittiesiintymin malminetsinnéilliset sa-
moinkuin koerikastamon tutkimukset ovat pdidttyneet.
Taméin hetken tilanne lienee se, ettd esiintyméin hyo-
dyntamiseen ei ole toistaiseksi liiketaloudellisia edelly-
tyksia.

Geologisen tutkimuslaitoksen haaviin on tarttunut Sei-
nijoen — Nurmon alueella pegmatiittijuoniin liittyva ti-
na-mineralisatio, joka on samalla alueella kuin aikaisem-
min tutkittu antimonimineralisatio. Juonet ovat epidyhte-
ndisid ja Sn-pitoisuus vaihtelee suuresti, Kairauslidvis-
tysten keskiarvo on 0.27 %o Sn. Seindjoen alueen minerali-
satio on mielenkiintoinen ja viittaa meilld ennen hyédyn-
taméattoméaan tyyppiin. Toinen mielenkiintoinen kohde on
Kuusamon Kouvervaarassa tavattu uraanimineralisatio,



Malminetsinti
Kustannukset Tim. kairaus Aerogeofysiikka
milj. mk. km. linjakm.
1978 1979 1980 1978 1979 1980 1978 1979 1980
Outokumpu Oy 29.1 31.2 39.4 42.2 38.5 63.1
Rautaruu'kk'i Oy 14.5 16.3 17.9 15.2 25.5 18.6
Geol.tutk.laitos 17.5 16.1 16.9 19.6 20.5 16.6 55.000 63.000 49.600
Myllykoski Oy 2.2 2.3 3.0 6.5 7.0 5.4
Oy Partek Ab 0.5 1.0 2.0 1.1 2.4 7.9
Oy Lohja Ab 0.9 1.2 2.0 2.1 2.6 3.1
Kemira Oy — 0.3 0.7 — — 1.3
Yliopistot 2.0 2.0 1.5
Suomen Malmi Oy 16.900 16.400 —
Yht. 66.7 70.1 83.4 86.7 96.5 116.0 71.900 79.600 49.600
Josta
valtion budjetista n. 8.0 n. 7.6 n. 9.0
Urakoitsijat 22.5 38.8 n. 45.0
joka sijaitsee serisiitti-kvartsiittihorisontissa. Timantti- 55.9 % Apatiitti on kokonaan uusi tuote. Sementin tuo-

kairausten paras tulos on 8 metrin ldvistys, jossa on km.
390 ppm uraania.

Teollisuusmineraaleja hyédyntavit yhtiét ovat kulunee-
na vuonna lisdnneet malminetsintdpanostaan omien raa-
ka-ainevarojensa turvaamiseksi. Kemira Oy on apatiitin
chella kiinnostunut mydskin anortosiitista, jota on tut-
kittu Lapinlahdella.

KAIVOSTEOLLISUUS

Maailmantalouden taantuman seurauksena metallien ku-
lutus laski, mikd luonnollisesti vaikutti alentavasti hinta-
tasoon. Seurauksena oli, ettd maailmanlaajuisesti ottaen
mydskin kaivosten tuotanto aleni. Meilld tdmé ei nidky-
nyt, vaan metallimalmikaivosten tuotanto oli edellisen
vuoden tasolla, eli n. 10 milj. t.

Vuoden lopulla saavutettiin maamme kaivosteollisuu-
dessa melkoinen rajapyykki. Outokumpu Oy oli louhinut
kaikkiaan 100 milj. t. malmia, Témi md#drd on saatu 68
vuoden aikana 12:sta sellaisesta kaivoksesta, joiden tuo-
tanto on ollut tdh#n mennessid yli 1 milj. tonnia. Liséksi
on louhittu yhteensi 3,4 milj. t. 9 minikaivoksesta.

Kalkkikiven louhinta on hiukan pienempi kuin edelli-
seni vuotena (4.330 milj. 1./-80, 4.467 milj. t./-79) Teolli-
suusmineraalimalmien louhinta on kasvanut edellisvuo-
desta. Uusina yksikkéind ovat mukana Solan talkkilou-
hos ja ennenkaikkea Siilinjdrven apatiittilouhos, joka
kiaynnistyi edellisen vuodenvaihteen aikana. Se vastaa
yksind#n ldhes 2/3 teollisuusmineraalien koko tuotannos-
ta. Siilinjarven louhoksen ja rikastamon kayntiinldhté on
hyvi esimerkki perusteellisesti suoritetun laboratorio-
ja pilot plant -tutkimuksen merkityksestd. Niiden kehit-
tami rikastusmenetelmi toteutetiiin oloissamme suuri-
mittakaavaisena, ja vain véhiisin sdddéin se oli valmis
tiysitehoiseen toimintaan. Kemira Oy on jo tehnyt pai-
téksen ‘tuotannon kohottamiseksi vastaamaan 5 milj. ton-
nin louhintaa, johon toivotaan pé#stdvin vajaassa kah-
dessa vuodessa.

Teollisuusmineraalien jalostetuotanto osoittaa voimak-
kainta nousua talkin kohdalla. Edelliseen vuoteen verrat-
tuna nousu on ollut 19.2 % ja vuoteen -78 verrattuna
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tannon lievd nousu kuvastanee viime vuoden vilkasta ra-
kennustoimintaa.

Malminetsinnidn yhteydessd mainitsin teollisuusmine-
raalien etsinndn. Nayttidisi siltd, et{tdi maastamme saattai-
si loytyd Al-silikaattiesiintymié, joista sitkedn ja méi#ra-
tietoisen tutkimuksen tuloksena saadaan uusia jalostus-
tuotteita. Teollisuusmineraalien hyoédyntdmisessi on mi-
neraalitekniselld tutkimuksella suuri merkitys, varsinkin
silloin, kun hyo6tymineraali on erotettava aikaisemmin
tuntemattomasta ympéristosti.

Kaivosteollisuutta varjostavat edessipdin samat teki-
jat kuin mitid tahansa tuotantoa. N&itd ovat syvenevi
taantuma, kysynnin pienentyminen, hintojen lasku ja li-
hinnd energiasta johtuva tuotantokustannusten nousu.
Kaivosteollisuus runsaasti tyovoimaa sitovana ja suuria
pddcmakustannuksia vaativana reagoi yleensd muuta teol-
lisuutta hitaammin konjunktuurien vaihteluun, ja vaiku-
tukset nikyvit mydhemmin. Maailmanlaajuisesti katsot-
tuna kaivosteollisuuden tulevaisuus ei nidytd kovin va-
loisalta juuri nyt.

METALLURGINEN TEOLLISUUS

Jo aikaisemmin eri yhteyksissi esille tullut maailmanta-
louden taantuma ndkyy vuoriteollisuudessa nopeimmin ja
herkimmin metallurgisissa tuotteissa. Léantisen blokin
maissa viarimetallien kulutus pieneni kautta linjan. Esim.
kuparin kulutus woli 4 % ja sinkin 5 9, pienempi kuin
edellisend vuotena, ja nikkelin tarjonta ylitti kysynnén.
Maailman terdstuotanto pieneni edellisestd vuodesta
3,9 % eli 23 milj. tonnia ollen 718 milj. tonnia. Euroopan
terasmarkkinoiden laskeva suunta oli ollut nakyvissd jo
v. -79 lopussa, mutta viivistyi kuitenkin noin puoli vuot-
ta alkuperiisestd ennusteesta. Kotimaassa kysynti pysyi
kuitenkin vilkkaana johtuen laivanrakennus- ja konepa-
jateollisuuden hyvistd tilauskannasta, ja onhan raken-
nusteollisuutemmekin ollut vilkasta. Téastd johtuen on
metallurgisten laitostemme kiyttoaste ollut korkea. Me-
tallien tuotantoluvut ovat saman suuruiset kuin v. 1979,
jopa hiukan suuremmatkin. Esim. valssatun jaloterdksen
tuotanto on kasvanut 27 %e:lla ja katodinikkelin 11 ¢/p:lla.



Kullan, hopean ja elochopean tuotannon suuri suhteelli-
nen nousu johtunee raaka-aineen laadusta, ts. kompleksi-
rikasteista ja romun laadusta. Metallit ovat sivutuotteita
muiden metallien tuotannossa.

Kuparin hinta Lontoon metallipdrssissd saavutti hel-
mikuussa huippunoteerauksen, josta se kesddn mennessd
oli pudonnut suurinpiirtein edellisen vuoden tasolle.
Keskiarvo oli 941 puntaa tonnilta eli 8.18 mk/kg vuoden
1979 keskiarvon ollessa 7.73 mk/kg.

Nikkelin tuottajahinnan vuosikeskiarvo oli 28 mk/kg,
mikd on 21 % enemmin kuin edellisend vuotena huoli-
matta kysynndn ylittiméstd tarjonnasta lédnsimarkki-
noilla. Sensijaan sinkin tuottajahinnan keskiarvo laski
edellisesti vuodesta 11 p/kg ollen 2.98 mk/kg. Koboltin
tuottajahinta on pysynyt suurinpiirtein samalla tasolla,
mihin se kaksi vuotta sitten nousi huolimatta vuoden
loppua kohden heikenneistd markkinoista.

Teristuotteiden hintataso maailmanmarkkineilla laski,
varsinkin vuoden loppupuolella. Kysyntd vdheni talou-
dellisen taantuman seki kohonneiden korkokustannusten
aiheuttaman varastojen pienentidmisen johdosta. Varsin-
kin vuoden loppupuolella oli tilanne vaikea. — Vanadii-
nipentoksidin ylitarjonta maailmanmarkkinoilla aiheutti
suuria vaikeuksia myynnissid. Ylitarjonta johtuu yhtidil-
t4 kysynnin pienenemisestd ja toisaalta uusien tuottajien
markkinoille tulosta.

Maamme metallurginen tfeollisuus perustuu alunperin
omien raaka-aineiden jalostamiseen ja foisaalta tuottei-
den riittdvaan vientiin. Omat raaka-ainevarat eivat ky-
kene enidi tayttimiin laajentuneen tuotannon kapasi-
feettia ja siten joudutaan turvaamaan kasvavassa méii-
rissd niiden tuontiin. Tastd johtuen yhtiét ovat lisén-
neet aktiviteettia ulkomaan toimintaan. OQutokumpu Oy on
esimerkiksi mukana 10 %:n osuudella monikansallisessa
yrityksessi, joka tulee louhimaan Kanadan Manitoban
provinssissa olevaa Trout Lake kupari-sinkkiesiintymad.

Samoin olemme lukeneet uutisia sopimuksesta, jonka mu-
kaan Norjassa sijaitseva Orklan kupari-sinkkiesiintymé
tulee siirtymiin Outokumpu Oy:n haltuun.

Metallurgisen teollisuuden kapasiteettia, jaloterdstd lu-
kuunottamatta, ei tultane laajentamaan ldhitulevaisuu-
dessa. Yhtididen pastavoitteena onkin tutkimustyén avul-
la laadun ja jalostusasteen kohottaminen sek# tuotannon
rationalisoiminen, jolloin vientituotteen hinnasta mah-
dollisimman suuri osa on kotimaista tyotd. Rautaruukki Oy
on laajentanut iterdstuotantonsa jalostusta moniin uusiin
tuotteisin. Vientid palvelemaan ovat sekd Outokumpu Oy
ettd Ovako Oy kehittineet myyntiverkostoaan perusta-
malla ulkomaille omia myyntiyhtiéiti. Samoin Outokum-
pu Oy on perustanut Brasiliaan yhdessd Tamrockin kans-
sa kaivos- ja metalliteollisuuden erikoiskalustoa valmista-
van yhtion.

SUMMARY

REVIEW OF THE FINNISH MINING AND
METALLURGICAL INDUSTY IN 1980

The business depression did not reach Finland in 1980.
The growth of total production was for two consecutive
years the fastest in the industrial world, i.e. 6 %bo.

The production of metal industry increased 10 °b6. The
production of metal ores and limestones remained at the
level of 1979 and the production of industrial minerals
increased from 1 to 3 M ton. The shortening of domestic
ore reserves led to an intensified activity in prospecting
and abroad enterprises in order to guarantee the supply
of raw materials for our metal industry.

As a whole the year 1980 was a good one for Finland
but the forthcoming depression, the shortrunning of do-
mestic ores and the energy problem cast a gloom over
the future.

BERGBAU 81 -MESSUT

Diisseldorfer Messegesellschaft — NOWEA — jérjestds
vuoriteollisuuden kanisainviliset erikoismessut ja
kongressinn Diisseldorfin tunnetussa messukeskuksessa
11.—17. kesdkuuta 1981.

Ensimméinen vuoriteollisuuden néyttely jarjestettiin
Diisseldorfissa 1976. Tilloin nayttelyn nidki 90500 kdvijda
71 maasta ja niytteilleasettajia oli 21 eri maasta 520.
Nyt odotetaan noin 100000 Kkévijad, jotka tulevat
Bergbauhun katsomaan ja vertailemaan vuority6laitteita,
vuorityokoneita ja -varusteita sekd raaka-aineita. Suo-

mesta on Bergbaussa mukana tdlli kertaa 9 yritysti.

Bergbau on enemmin kuin pelkidt erikoismessut. Sen
aikana jarjestetdsin useita eri aiheita kéisittelevid
kongresseja, seminaareja ja esitelmétilaisuuksia. Bergbau
81:n aikana jarjestetidn myss kongressi "Tunneli 81”. Sen
keskeisind teemoina ovat tunnelirakennukseen liittyvi
uusin teknologia sekid uudet taloudelliset rakennusmene-
telmit. Bergbau 81 -messuihin liittyy myos kansainvili-
nen kongressi, jonka aiheena on vedenalainen kaivostoi-
minta — Interocean 81.

11



Mineralpolitiska utredningen:
mineralsektorns utveckling

Direktor Sven-Gunnar Bergdahl, Svenska Gruvféreningen

Det &r naturligtvis svart att i ett kort féredrag ge nagon
ingdende beskrivning av mineralsektorns utveckling och
struktur. I det féljande ges korta Sversikter av utveckling
och forsorjningsfridgor internationellt och ndgot mera
omfattande redogorelser for de svenska férhallandena.
Om man med gruvindustrin skulle avse endast jarn-
gruvsektorn kan ordet kris, som si missledande anvinds
om hela branschen, te sig befogat i dag. Vi &ar alla

medvetna om den aktuella situationen fér stilverken i
Europa och dess inverkan pd vara mdjligheter att expor-
tera jarnmalm.

En stor forindring som skett under efterkrigstiden &r

Bild 1. Virldshandeln med jirnmalm ar 1950.

Fig. 1. International trade of iron ore in 1950.

Bild 2. Virldshandeln med jarnmalm &ir 1975.

Fig. 2. International trade of iron ore in 1975.
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att varldshandeln med jarnmalm okat ndrmast lavinartat.
De hir frdgorna blev utomordentligt vil belysta av di-
rektor Sven Johansson, LKAB, vid Jernkontorets dis-
kussionsmoéte i maj 1979. Jag vill erinra om ett par
bilder ur hans féredrag som pé ett sldende sitt illustrerar
forandringen (bild. 1 och 2). Sverige, som dominerade
varldshandeln med jdrnmalm i borjan av 1950-talet, har
nu fallit tillbaka till att svara f6r endast ca 5 % av den
totala exporten. Stalindustrins struktur har ocksd for-
Andrats i flera avseenden. Under senare &r har stal-
produktionen ©kat snabbt i flera u-linder, exempelvis
Sydkorea och Taiwan, liksom i flera latinamerikanska
lander. Detta har medfort att stalverken i industrilinder-
na, framfor allt i Visteuropa, fatt se sina marknadsan-
delar krympa. Den visttyska stalindustrin, som lag helt
i spillror vid andra virldskrigets slut och alltsd byggts
upp och moderniserats fran grunden, har ett béttre kon-
kurrenslige #n de flesta &vriga verk i Europa.

Virldens rastilsproduktion, som okade pad ett fér-
troendeingivande stabilt sdtt fram till 1975 stagnerade i
oljekrisens spadr men syntes under 1978 och 1979 i stort
sett ta upp sin tidigare o6kningstakt. Prognosen for 1980
ir emellertid endast ca 720 Mt for hela virlden medan
man fér EG viantar att réstdlsproduktionen skall bli ca
131 Mt, vilket inte &r mer &n produktionen 1971. Pro-
duktionsutvecklingen framgar av bild. 3.

Pa 1ang sikt kan vi ater rdkna med att konsumtionen
av rastil kommer att 6ka, &ven om Gkningen i i-ldnderna
férutses bli lingsammare dn forut. Av strategiska skél
vill man sannolikt behdlla en viss volym pé stdlindustrin
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i Visteuropa. Omstruktureringen av virldens stalindustri
kommer naturligtvis att medféra att virldskartan for
malmexporten far ett nytt utseende. Om gruvkapaciteten
inte byggs ut i takt med Skad efterfrdgan kommer man
s4 smaningom att f& brist pa jarnmalm. Vissa bedémare
har varnat fo6r en sadan bristsituation redan i mitten av
1980-talet, dven om det inte verkar si troligt just nu.

For de flesta av legeringsmetallernas malmer dr — i
motsats till jirnmalmen — sdvil produktion som kon-
sumtion koncentrerade till ett fatal linder. Foljande
exempel visar hur stark koncentrationen &dr. For
manganmalm svarar Sovjetunionen, Sydafrika och
Gabon for oOver 60 9% av virldsproduktionen. Sov-
jetunionen och Sydafrika producerar tillsammans ca 60 %o
av virldens krommalm,

Nira 70 % av virdens nickelmalm kommer fran
Kanada, Nya Kaledonien och Sovjetunionen. Annu
starkare ir koncentrationen for molybdenmalm, dar
USA, Kanada och Chile tillsammans har 9¢ 9, av
varldsproduktionen. Detta giilller ocksd vanadinmalm,
dar Sydafrika, Sovjetunionen och USA har nira 90 %.

For basmetallernas malmer, dvs koppar-, zink- och
blymalm, ar produktionen mera spridd &n for legerings-
metallerna. U-linderna har en stérre andel av pro-
duktionen. Speciellt giller detta for kopparmalm.

Bild 4 &r hadmtad fran ett seminarium som professor
Kihlstedt holl 1976 och tillh6ér inte materialet i mineral-
politiska utredningen. Diagrammet ger en intressant bild
av behovet av mineralberedningskapacitet f6r koppar-
produktion. Vi ser av diagrammet att den ackumulerade
globala kopparproduktionen, som nu &r drygt 200 Mt,
sannolikt kommer att fordubblas fram till 4r 2000. Under
20-arsperioden 1950—1970 producerades ca 90 Mt koppar-
metall ur malm med en genomsnittshalt av ca 0,8 ¢/, Cu.
Detta innebdr att ca 11 miljarder ton malm behandlades
under perioden. Under tiden 1970—1990 blir den sannolika
kopparproduktionen ca 160 Mt ur malm med ca 0,6 %o
medelhalt. Den totala méngden malm som behandlas un-
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der denna period blir dd ca 27 miljarder ton. Kapaciteten
hos virldens mineralberedningsverk maéste alltsd byggas
ut vasenligt.

Mineralpolitiska utredningen gér ocksd bedémningen att
under aterstoden av 1900-talet méaste oerhérda summor
investeras i gruv- och mineralindustrin fér att klara den
okade efterfrdgan. Eftersom investeringsbehoven per
arston kapacitet i gruvor och mineralberedningsverk okat
snabbare #n inflationen sedan 1976 méste metallpriserna
stiga for att locka investerare. Om sé inte sker, uppstar
brist pa legerings- och basmetaller. Man kan liksom
hittills forutse starka prisvariationer. Har foreligger en
visentlig skillnad jdmfoért med jdrnmalmssektorn, dir
kinda hégprocentiga malmtillgdngar récker for mycket
lang tids produktion pa nuvarande niva. Tyvirr kan man
nog ocksd ridkna med en fortsatt otillfredsstdllande pris-
niva fér jarnmalm.

Ett intressant konstaterande i ufredningen &r att ar
2000 kommer den Overvigande delen av virldens mi-
neralproduktion att ske i anliggningar som inte existerar
i dag. Aven om man antar att 75 % av dagens pro-
duktionskapacitet fortfarande finns kvar vid sekelskiftet
och att konsumtionsékningen inte 6verstiger 2 %o per ar,
s& maste 50 % av virldsproduktionen ar 2000 utvinnas
frdn anliggningar som tillkommit efter 1979.

De omfattande nationaliseringarna av gruvor i u-lin-
derna har medfort att andelen kapital som numera satsas
av foretag inom EG pd prospektering i dessa linder har
minskat frén 57 % &r 1961 till 13,5 %o under &ren 1973—75.
Prospekteringsinsatserna har istdllet Xkoncentrerats till
Australien, Kanada och USA. Fran u-ldndernas sida har
man emellertid bérjat dndra instdllning betridffande na-
tionalisering. Som exempel kan ndmnas att Chile nyligen
tillkdnnagivit att man avser att sélja vissa fyndigheter
till utldndska intressenter. Det férefaller darfor troligt
att vi med tiden far mota en dkad konkurrens fran
u-linderna. Dessutom fir u-linderna sannolikt tillging till
kapital pa battre villkor &n for gruvioretagen i Sverige.

Den svenska malmbrytningens utveckling sedan 1955
framgdr av bild 5. Siffrorna avser totalt uppfordrad kvan-
titet, dvs inklusive graberg. Frén 1955 och fram till
trendbrottet 1975 var den arliga okningen ca 5 %. Av bild
5 kan man utlisa att en omstrukturering &r pd vig.
Sulfidmalmsproduktionen har hallit sina positioner och

tom o©kat under perioden 1975—78, d& jdrnmalspro-
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Bild 5. Malmbrytning i Sverige 1955—1979.
Fig. 5. The production of ores in Sweden in 1955—1979.
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Bild 6. Antal gruvor och mineralberedningsverk i Sve-
rige.

Fig. 6. The number of mines and concentrators in Swe-
den.

duktionen sjonk kraftigt. Prisutvecklingen fér ddelmetal-
ler under 1979—80 medfér om den blir bestdende —
att flera av Bolidens gruvor far visentligt skad malmbas.
Detla férbdttrar ocksd l6nsamheten for de gruvor dir
ddelmetaller forekommer tillsammans med basmetaller-
na. Som jag tidigare ndmnt, krdvs hdjda priser pa
basmetallerna om en kapacitetsutbyggnad skall komma
till stand.

Bild 6 visar utvecklingen betrdffande antalet svenska
gruvor och mineralberedningsverk i drift. Minskningen
faller helt p& jdrnmalmssektorn. Aven nir det giller anta-
let anstillda (bild 7) har en minskning gt rum inom
jarnmalmssektorn, medan antalet anstdllda vid sul-
fidmalmsgruvorna har o6kat.

Lat oss si betrakta industrimineralsektorn, som &r be-
tydligt mera heterogen och svarare att éverblicka. Index
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Bild 8. Okning av produktvirde f£6r olika mineralpro-
dukter.

Fig. 8. Increase of product value for different mineral
products.
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Bild 7. Antalet anstéillda vid svenska gruvor och mine-
ralberedningsverk.

Fig. 7. The number of personnel at Swedish mines and
concentrators.

for det globala produktvirdet foér industrimineral har
efter 1950 6kat snabbare &n sivil metall — som energimi-
neral, bild 8. D4 bor man emellertid halla i minnet att in-
dustrimineralen bérjade med ett visentligt ligre pro-
duktvirde &n metall- och energimineral. Av bild 9
framgdr att produktvirdet av energimineralen uttryckt
i dollar ar 1970 var ungefiar lika med summan av virdet
f6r metall- och industrimineral. Sedan dess har vi ju haft
stora prisstegringar pd mineralbrinslen, vilket gér att
dessa dragit ifran ytterligare.

Volymmaissigt &r produktionen av industrimineral
inklusive sand, grus och annat byggnadsmaterial den
dominerande sektorn. En uppskattning av 1970 ars virlds-
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Bild 9. Produktvirdet av energi-, metall- och industri-
mineraler (vidrldsproduktion) efter ar 1900, milj. US-
dollar i 1972-ars priser.

Fig. 9. Product value of energy, metal and industrial mi-
nerals (world production) after the year 1900, millions of
US $ in the priceg of the year 1972.



produktion gav en totalsiffra av knappt 13 miljarder ton.
Farskare siffror finns tyvirr inte tiligdngliga men
overslagsmissigt torde arets virldsproduktion o&verstiga
20 miljarder ton.

Virdet av den svenska industrimineralproduktionen
uppgick 1974 till ca 1,3 miljarder kronor, varav ballast-
materialen svarade fér ca 1 miljard kronor. Antalet ar-
betsstillen och antalet anstillda har emellertid minskat
under senare Aar.

1 en intresant tabell visar utredningen vilka svenska
malm- och mineralgruvor som tagits i drift under perio-
den 1955—1974. Det ror sig visserligen mest om mycket
smi enheter med kort drifttid, men hela 37 gruvor har
startats, av vilka 12 fortfarande &r i drift.

Utredningen #gnar en del uppmirksamhet 4t den under
senare ar livliga debatten om gruv- och mineralindusirins
inverkan p& den yttre miljén. Debatten har ibland givit
intrycket att just denna bransch skapar sérskilt stora
oldagenheter.

Likisom vi fran Gruvféreningens sida i olika sammanhang
papekat, konstaterar utredningen att en mycket liten del
av Sveriges yta upptas av gruvor i drift. Med hénsyn till
produktvirdet torde i de flesta fall gruvdrift vara den
mest effektiva anvindningen av mark. Ca 4300 km?® eller
1 %, av Sveriges yta var 1979 belagd med inmutningar.
Eftersom inmutningar #&r tidsbegrinsade och dessutom
ytterligt f& av inmutningarna leder till gruvdrift, innebé&r

branschens markutnyttjande verkligen inga orimliga
inskrankningar i ovriga intressens tillgdng till mark-
omraden.

Nir det giller beddmning av var gruv- och mine-
ralindustris konkurrensférutsdttningar &r naturligtvis
miljoskyddskostnaderna en faktor av stor betydelse.
Som exempel nimner utredningen Ronnskirsverkens
miljéinvesteringar som beldpte sig till ca 250 Mkr under
aren 1970—78. Narmare tre fjdrdedelar av Boliden Metall
AB:s forlust pd 62 Mkr ar 1978 kan anses férorsakad av
kapital- och driftkostnaderna f6r miljéskyddsanord-
ningarna. For attkompensera de ca 45 Mkr som miljoskyd-
det kostade 1978 skulle det ha behdvigs en 35-procentig
héjning av smiltlénen. En sidan héjning kan knappast
betraktas som realistisk. Vi har alltsi i Sverige ett
ofordelaktigt konkurrenslige relativt lander med mindre
l&ngtgdende miljoskyddskrav. Samma ar forhdllandet i
USA. Dir inférs nu nya och vittgdende féreskrifter pa
miljdomradet. De skall enligt planerna nd sin fulla till-
limpning ar 1987. Amerikanska handelsdepartementet har
gjort en utredning av konsekvenserna av en fullstdndig
efterlevnad jamfért med en helt oreglerad situation. Man
fick fram foéljande bild av liget betrdffande raffinerad
koppar i USA &r 1987

42 % hogre pris

36 %o ldgre produktion

12 %o lagre konsumtion

36 % fiarre arbetstillfillen inom kopparindustrin.

Utvecklingen inom industrilénderna kan férvéntas tka
klyftan till u-landslokaliserade konkurrenters milj6-
skyddskostnader, vilket kan bidra till att nytt smalt-
verkskapacitet i storre utstrackning an hittills lokaliseras
till u-lander.

En annan mycket viktig faktor at{ beakta vid be-
démningen av var industris framtida konkurrenskraft ar
utnyttjandet av det nedlagda kapitalet. Har dr vii Sverige
i underlige genom att vi — om inte processen absolut
kraver kontinuerlig drift — i regel utnyttjar utrust-
ningarna endast 10 skift per vecka jamfort med 20 skift
i manga konkurrentlénder.

VoORTEBLLISINS &0
BERBSHANTERINGEN

Utredningens f{drslag inom detta avsnitt baseras pa
bedémningen att gruvindustrin, och d& framfér allt
jiarngruvorna, har att méta en hard konkurrens och sto-
ra krav pad forméga att anpassa sig. Forutsdttningar
finns trots allt for en expansion som dock i flera fall
kriver samhilleligt stod. Enligt utredningens mening ar
ett sAdant stéd motiverat, bl a av foljande skil:
® Produktion inom mineralsektorn sker i de flesta fall

i glesbygder och bidrar dirigenom till att halla dessa

bygder levande.

@® Exportintikterna av férsiljningen av mineralravaror ir
fortfarande stora, &ven om deras betydelse har minskat
i forhallande till tidigare. Ny produktion inom mine-
ralsektorn kan ersitta import eller ge upphov till nya
exportintidkter.

® Forsérining med mineralridvaror #r viktig fran savil
hela landets som det enskilda foretagets synpunkt.
Dessutom har gruv- och mineralindustrin samband
med andra branscher. Sambanden ar viktiga ocksa
f6r dessa branschers forméaga att konkurrera pa lang
sikt.

Betriffande prospektering konstaterar utredningen
behovet av underlag i form av o6versiktliga geologiska
kartor. Med nuvarande resurser och karteringstakt kom-
mer det att ta 125—150 A&r for SGU att fad fram
berggrundskartor i skala 1:50000 6ver sddra och mellersta
Sverige. En férenklad berggrundskarta, avsedd enbart
som prospekteringsunderlag, skulle emellertid kunna
framstillas vésentligt snabbare.

For en &rlig kostnad av ca 10 Mkr skulle ca 20
kartblad per 8r kunna framstillas. Dirigenom skulle
storre delen av landet kunna tickas inom en 20-arsperiod.
Besparingen i tid och kostnader ligger bl a i att kartorna
skulle mangfaldigas pa ett enkelt satt och beskrivningen
uteldmnas.

Utredningens forslag betrdffande framtida prospektering
kan sammanfattas pd féljande sitt:

@® Produktion av forenklade berggrundskartor i skala
1:50 000 for prospekteringsindamal bér inledas vid
SGU.

® Produktion av oOversiktskartor i skala 1:250 000 for
prospekteringsidndamaél bor tas upp som ett férsokspro-
jekt vid SGU.

® Ett georegister, i vilket bér ingd hdnvisningar till all
information av intresse f0r prospektorer, bér byggas
upp vid SGU.

® De geofysiska flygméatningar som utférs av de olika
prospekteringsorganisationerna bor samordnas.

® Storregionala geokemiska, gravimetriska och kvartar-
geologiska understkningar bor utféras i minst samma
omfattning som nu och resultaten bor kunna utnyttjas
av alla intressenter.

® En del av de totala prospekteringsresurserna bor av-
delas for fullprospektering i sysselsdttningssvaga
omraden som i Ovrigt har i stort sett likvirdiga for-
utsédttningar fridn prospekteringssynpunkt som de
andra omraden dir prospektering utfors.

@® Den regionala prospekteringen efter metaller och
industrimineral boér ©kas kraftigt, vilket efter hand
bor leda till att ocksd den lokala malprospekteringen
okas.

@ Prospekteringen i anslutning till gruvor och anrik-
ningsverk bor dkas kraftigt.

I remissvaren fran gruvidéretagen och Sveriges In-
dustriférbund stéder man ett snabbt utgivande av for-
enklade berggrundskartor som underlag for prospekte-
ring, ndgot som SGU ocksa stiller sig positiv till. SGU anser
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dock att en utgivningstakt av 20 kartblad per &r kan bli

svar att uppnd i boérjan. SGU pépekar ocksi att den for-

enklade typen av kartor blir av betydligt mindre virde
for andra kartavnamare.

Betriffande sysselsdttningsaspekterna
redningen foéljande.
® Reglerna for lokaliseringsstéd bér anpassas till de

betingelser som giller f6r investeringar inom gruv-

industrin.

@® Staten bor vara beredd att medverka med det stéd
som kan vara nodvindigt for att mojliggoéra stora nya
investeringar i gruvindustrin.

® Investeringar i mineralsektorn i Norrbotten och andra
regioner med sysselsdttningsproblem bér stédjas fran
samhaillets sida.

@® Utnyttjandet av de mindre jirnmalmsfyndigheterna i
Kirunatrakten bor planeras pa ett sidant sitt, att det
bidrar till att minska sysselsdttningsproblemen,

® Beslut som rér gruvindustrin i Bergslagen och indu-
strier som har samband med denna bor inte fattas utan
att konsekvenserna for sysselsdttning och dessa indu-
striers behov av arbetskraft har redovisats och be-
domts vara acceptabla.

® Stora anstrdngningar bor goras for att skapa nya ar-
betstillfdllen i andra branscher &n gruvindustrin i
Norrbotten och andra omraden som &r sidrskilt starkt
beroende av mineralindustrin.

Industriforbundet, Arbetsgivareforeningen och Han-
delskammarférbundet, som avgivit ett gemensamt re-
missvar, dr mycket kritiska mot foérslaget att anvinda
brist pd sysselsdttning som kriterium for var prospekte-
ring skall bedrivas. Man &r ocksd kritisk mot féljande
formulering i avsnittet om sysselsidttning: ”...det finns
anledning att 1ata sysselséttningshinsyn viga tungt
ocksd i samband med andra beslut som rér mineralsek-
torn.”. Det &dr ju mineralpolitiken som utredningen haft
att behandla och inte arbetsmarknadspolitiken!

Utredningen  behandlar ocksd integrations- och
strukturfragor. LKAB, Boliden Mineral AB och SSAB
svarar tillsammans for mer dn 90 %o av gruvindustrins
produktion. I Svenska Gruvindustriarbetareférbundets
forslag  till  fackligt-politiskt handlingsprogram {or
gruvindustrin har man kridvt en sammanslagning av de
ovannimnda foretagen. Denna friga ingds inte i mine-
ralpolitiska utredningens direktiv och behandlas dirfor
inte. Daremot forordar utredningen ett Okat samarbete
mellan féretagen. Vid ldsningen far man intrycket att
utredningens ledamoter inte haft helt klart for sig att det
redan férekommer ett omfattande samarbete sdvil
inom Gruvi{dreningen/Gruvforskningens ram som direkt
mellan foretagen.

Utredningens férslag betrdffande strukturfrdgorna &r
sammanfattningsvis féljande:

@® Arbetet inom delegationen f6r den mellansvenska
gruvindustrin bor fortsdtta i lamplig form.

® Det bér utredas hur strukturen i den mellansvenska
jirnmalmsgruvindustrin bér anpassas till framtida
rajarns- och jarnsvampverks behov av malmpro-
dukter.

@® Statsmakterna bor inta en positiv attityd till det behov
av samarbete med utlindska foretag, som kan upp-
komma fér LKAB:s eller andra foretags del och bidra
till att underlitta sddant samarbete.

foreslar ut-
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® Berdrda myndigheter bor underlatta ett 6kat utlands-
engagemang fran svenska gruvforetags sida.

Sista delen av detta foredrag avser svenska fér-
sOrjningsfragor s&som de behandlas i utredningen. Man
har huvudsakligen dgnat sig 4t méjligheterna att undvika
stérningar i forsorjningen med mineralrdvaror i fredstid.
Med tiden har det uppstdtt allt stérre svarigheter att
anpassa produktionen till variationer i efterfrdgan. Det
tar lang tid att bygga nya anlidggningar eller att bygga
ut befintliga. Detta medfér att okad efterfragan snabbt
kan leda till ett underskott och snabbt stigande priser.

Som jag tidigare ndmnt har den erforderliga kapital-
insatsen for en anléggning Okat snabbare &n inflationen.
Hoga kapitalkostnader medfér krav pad hoég produktion.
Detta krav blir dn storre vid vikande efterfragan och
fallande priser, vilket snabbt leder till 6éverutbud och

ytterligare fallande priser. Stelheten i utbudet leder
alltsd till valdsamma svingningar i priserna, vilket vi
under de senaste decennierna ocksi haft talrika till-
fallen att ‘konstatera. En starkt bidragande orsak till

svérigheterna att minska produktionen vid 6verutbud &ar
u-landernas okade andel av mineralproduktionen. I
manga av dessa linder svarar gruv- och mineralindustrin
for en stor del av statsinkomsterna. Produktions-
inskriankningar medfér svarigheter att betala nédvandig
import liksom att betala rdntor och amorteringar péa
utvecklingsldn. Det kan ocksd vara frestande att oka
produktionen dven vid lig efterfrigan eftersom den re-
sulterande prissinkningen bidrs gemensamt av alla produ-
center och alltsd inte stdr i proportion till det enskilda
landets produktionsdkning.

I utredningens delbetinkande “Malmer och metaller”
har man gjort {6ljande beddmning av Sveriges for-
sOrjningssituation for olika metaller:

Mycket kritisk: Molybden Kobolt
Wolfram

Kritisk: Mangan Nickel
Krom Titan

Mattligt kritisk: Vanadin Aluminium
Koppar Magnesium
Tenn

Tillfredsstdllande: Kisel Guld
Zink Silver
Bly

Molybdenslig och molybdentrioxid importeras
framst frdn USA, Chile, Holland och Belgien. Virlds-
handeln domineras av USA, Kanada och Chile. Efter-
fr&gan har under de tvAd senaste aren o6kat snabbt
och produktionskapaciteten har inte kunnat byggas ut i
tillrackligt snabb takt. Detta har lett till kraftiga
prisstegringar. Man beddmer mojligheterna att hitta
brytviarda molybdenfyndigheter i Sverige som ganska
goda. Den gsvenska forbrukningen kan komma att ¢ka
snabbt.

Var inhemska produktion av wolframslig ticker
ca 20 % av Sveriges behov. Resten importeras fran flera
lander sasom Brasilien, Kina, Thailand, Sydkorea och
Australien. Aven wolfram-forbrukningen i Sverige for-
vantas oka snabbt. Utredningen bedtmer moéjligheterna
att hitta nya fyndigheter i Sverige som goda.



Kobolt importeras frin Belgien, som i sin tur far
produkten {rdn Zaire, varifrdn t{v3 tredjedelar av
viarldsproduktionen kommer. Den svenska Kkobolt-
férbrukningen vintas o6ka med 4—5 % per ar vilket
motsvarar en fordubblingstakt av ca 15 ar. Detta, till-
sammans med koncentrationen av produktionen till ett
enda land, talar fér en prioritering av kobolt fran fér-
sorjningssynpunkt.

Mangan importeras i form av ferromangan fran
Norge, USA och Spanien och som manganmalm fran
Sovjetunionen, Gabon och Syd-Afrika. Den svenska
férbrukningen vintas 6ka langsamt eller tom minska.

K rom importeras som krommalm fran Finland, Al-
banien och Turkiet. I Sverige framstills ferrokrom som
delvis exporteras. Varldsproduktionen av krommalm do-
mineras av Sydafrika och ferrokom produceras hu-
vudsakligen i véstliga i-ldnder. Den svenska konsumtio-
nen av krom vintas 6ka 1 mattlig takt samtidigt som
var produktion av ferrokrom oOkar. Det dr tyvarr foga
troligt att vi uppticker brytviarda fyndigheter av krom
i Sverige.

Det nickel vi forbrukar i Sverige kommer i form av
ferronickel och nickeloxidsinter frdn Nya Kaledonien,
Dominikanska republiken och Australien och som me-
talliskt nickel fradn Storbritannien, Australien, USA, Nor-
ge, Schweiz och Kanada. Den svenska forbrukningen
vantas oka ldngsamt eller eventuellt minska, bl a genom
sinkta nickelhalter i rostfritt stdl. Nickel finng bl a i den
svenska fjidllkedjan och mdéjligheterna till inhemsk pro-
duktion bedéms som relativt goda.

Titan importeras som obearbetad metall eller ti-
tansvamp frédn Sovjetunionen och Visttyskland och som
ferrotitan fran Storbritannien, Belgien, Frankrike och
Sovjetunionen. Den svenska férbrukningen viantas oka
ganska snabbt. Vissa mdjligheter finns for inhemsk pro-
duktion av titan.

Mineralprodukter for gédningsidmnen bor ocksi3
prioriteras hogt. Dit hor framfor allt fosfor och kalium.

Utredningen diskuterar olika forsérjningspolitiska me-
del. En industripolitik som innebir stéd till den svenska
gruv- och mineralindustrin och en intensifierad pros-
pektering har redan bertrts. Utredningen har ocksd gjort
vissa berdkningar betriffande s k malpasegruvor men
konstaterar att sddana inte kan motiveras ekonomiskt
annat dn i extremfall.

Utredningen féresldr att man fran foérsériningssynpunkt
skall prova fortsatt drift i nedlaggningshotade gruvor. En
sddan provning &r naturligtvis vansklig att genomféra.
Bl a d4r det svant att &sitta forsérjningstryggheten ett
virde i en kalkyl, och att lingre tid fortsdtta en
forlustbringande verksamhet torde kosta mera #n att
halla ett fredskrislager.

En atgdrd som ddremot +ter sig motiverad Ar ut-
redningens forslag att bygga upp ett fredskrislager av
metaller for vilka var férsérjningssituation #r kritisk. Man
féreslar ett lager som tdcker tre manaders import.
Overstyrelsen for ekonomiskt férsvar har redan erhillit
medel for att bygga upp fredskrislager av mangan, krom
och kobolt. Mineralpolitiska utredningens férslag innebir

woarswe ¥

en 8kning med ca 300 Mkr till totalt ca 350 Mkr, vilket
ger en arlig lagerhdllningskostnad av ca 50 Mkr.

Vara langsiktiga strdvanden bér naturligtvis g4 ut pa
att genom Okad prospektering skaffa oss en inhemsk
forsérining med sd ménga mineralprodukter som mdojligt.
Dessutom bér vi sdoka &stadkomma internationella han-
delsavtal som 6kar var forsérjningstrygghet.

SUMMARY

REPORT FROM THE MINERALS POLICY
COMMITTEE:

DEVELOPMENT OF THE MINERALS SECTOR

In Sweden, a Minerals Policy Committee was appointed
in 1974 in order to make forecast for Swedish production
and consumption of mineral raw materials during the next
ten years and up to the year 2000. In the article the
author summarizes and evaluates the main results of this
work. The article is based on a lecture given by the
author in the meeting of The Swedish Mining Society,
Stockholm 1980.

VUORIMIESYHDISTYS-BERGSMANNAFUORENINGEN
RY:n ENGLANNINKIELINEN NIMI

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on kokouksessaan 28. 1.
1981 vahvistanut yhdistyksen englanninkieliseksi nimeksi
"THE FINNISH ASSOCIATION OF MINING AND
METALLURGICAL ENGINEERS”

Numerossa 2/1980 s. 107 painovirhepaholainen puhui
Lapin kullanetsintdyhtié Protectorista. Pitda tietysti

olla PROSPEKTOR.
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Miten energiakuluja pienennetiin metalli-
teollisuudessa paremmalla energian hallinnalla

Esitelmd TECHNO FINLANDIA ’80 Symposiossa Mexico Cityssi 3—6. 11. 1980

Dipl.ins. Valentin Tinnis, EKONO Oy, apul.os.piillikko
Tekn.lis. Osmo Vartiainen, EKONO Oy, vuoriteollisuuden

YHTEENVETO
Energian hallintamenetelmit tdhtddvit tuotantoyksikon
energiankdyton optimointiin. Tidmi edellyttiad oikea-
aikaista pédtdksentekoa eri organisaatiotasoilla lihtien
voimasopimuksista aina tuotantotason operatiivisiin toi-
mintoihin asti.

Energian hallintamenetelmien avulla on myds mahdol-
lisuus saada luotettavaa informaatiota teknisti kehitystd
tai prosessin ja sen eri osaoperaatioiden uudelleensuun-
nittelua varten ottaen huomioon aikaisempaa paremmin
prosessin termodynaamisen tehokkuuden.

Energian hallintajirjestelmd pyrkii termodynaamisia
ndkdékohtia painottamalla uusin menetelmin energiakus-
tannusten pienentimiseen tuoteyksikkéd kohden pitden
tavoitteena minimientropiakehitystd. Laitoksen ko-ordi-
noidun tuotanto-ohjaussystematiikan erddnid tarkedni
muuttujana on energiankulutus prosessin kokonaistasees-
sa.

Ohjaustoimintojen lisiksi energian hallintasystematiik-
ka mahdollistaa kokonaisenergiataseen jokahetkisen seu-
rannan ja valvonnan seki antaa pohjan tarkastelu- ja
raportointisysteemille.

JOHDANTO
"Energy management” on jo vakiintunut termi puhut-

toimialan johtaja

taessa energian hallinnasta, joten seuraavassa kiytetdsn
tiati nimitysti.

Vaikka tdssid artikkelissa kisitellyt asiat 1dhinnd kos-
kevat perusmetalliteollisutta, energy management-mene-
telmét ovat hyvin sovellettavissa myds kemian- ja pape-
riteollisuuteen sekd muihin teollisuuksiin, jotka kiyttiavit
tai tuottavat merkittdvidn miairidn energiaa eri muodois-
saan.

Taulukossa 1 on esitetty erdiden malmeista valmis-
tettujen tuotteiden energiankulutuslukuja. Tarkastel-
tavana ovat sementti, terds, sinkki, kupari ja alumiini,
joiden yhteinen osuus maailman energiankulutuksesta on
noin 10 % viimeisimmin OECD:n tilaston mukaan. Kysy-
myksessd olevien ftuotteiden energiankulutusluvut ovat
keskiméddrdisia ja perustuvat normaalisti kidytettyihin
konventionaalisiin tuotantomenetelmiin.

Niaiden tuotteiden valmistamiseen tarvittava energia-
madra riippuu kiytetyisti tuotantomenetelmistd. Tami
ilmenee esim. kuvasta 1, jossa on esitetty raakateriksen
tuottamiseen tarvittavan energiaméarin kehittyminen eri
maissa vuosina 1960—1973. Huomataan, ettd “huonoim-
mat” maat kidyttdviat noin 60 % enemmaéin energiaa kuin
"parhaimmat” maat. Samantapaisia eroja on myds nih-
tavissi sinkin tuotantomenetelmien vililla; sdhkoétermi-
nen prosessi kuluttaa keskimdéirin 20 % enemmin ener-
giaa kuin elektrolyyttinen. Sementtid voidaan valmistaa

Tauukko 1. Energian kulutus joillekin jalostetuille tuotteille konventionaalisia louhinta-, rikastus- ja jalostusproses-

seja kiytettdessa.

Table 1. Energy consumption for some refined products by conventional mining, benefication and refining processes.

Product Energy needed Production Energy consumed Percentage of the
total energy
consumed in the

GI/t 108 Btu/sht 10%t/a 108 sht/a TJ/a 1012Btu/a world

Cement 43 3,7 794 882 3,548 3,363 1.05

Steel 32 27 749 832 23,700 22,464 7.02

Zinc 76 65 7.2 8.0 549 520 0.16

Copper 129 110 6.9%) 7.7 894 847 0.26

Aluminium 286 244 13.1%) 14.6 3,758 3,562 1.11

Total 1,570.2 1.743,4 34,449 30,756 9.60

Total in the world 338,000 320,000

*) Western world

sht = short ton
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Kuva 1. Energian kulutus maittain raakaterdstonnia koh-
den.

Fig. 1. Energy consumption by country per t crude steel.

kuivateknisin menetelmin ainoastaan puolella siitd ener-
giamédrasti, mikd tarvitaan mirkdimenetelmiid kiyt-
tien, jne. Naméi suuret eroavuudet perusmetallien val-
mistuksen energiankulutuksessa eiviat koske ainoastaan eri
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Kuva 2. Energian kulutus.

Fig. 2. Energy consumption.

tuotantomenetelmis, huomattavia eroja aiheutuu myos
siitd, kuinka kysymyksessd oleva tuotantomenetelmi on
hienoséifidetty ja edelleen siitd, kuinka hyvin prosessi on
hoidettu 'tuotantoiteknises:ti‘, kuinka taitavaa on tuotanto-
henkil6std, kuinka hyvin tuotantovilineisté pidetty kun-
nossa jne. Joissakin teollisuuksissa energiankiyton kehit-
tymistd seurataan hyvinkin kiintedsti. Esimerkiksi raaka-
raudan valmistamiseen tarvittavaa energiamiirad Ja-
panissa ja Suomessa vuosina 1973—1976 on verrattu ku-
vassa 2.

Luonnollisesti eri energiamuotojen hinnoilla ja hintake-
hitykselld on ollut aikanaan mairdidva merkitys mene-
telmien valintaan ja myos siihen, kuinka tuotantoproses-
seja on suunniteltu hoidettavaksi ja sdiddettdviksi ja mit-
ki tekijit ovat saaneet taloudellisen etusijan. Viime
vuosien suuret muutokset energian hinnoissa ja saannissa
ovat vaikuttaneet ja tulevat vaikuttamaan tulevaisuudes-
sa siihen, ettd tarvitaan tilanteen uudelleenarviointia ja
jyrkkidkin toimenpiteitd hintamuutoksiin mukautumisek-
si seké lyhyelld ettd pitkalld tdhtidimella.

ENERGY MANAGEMENT — TOIMINTAMUOTOJA
Teollisten prosessien energiankéyttéon voidaan vaikuttaa
seuraavin periaatteellisin keinoin:

1 Toiminnan johtamisella modernein management-kei-
noin, toimintojen integroimisella, jne.

2 Hyvilla “talonpidolla”, kunnossapidolla, eristysten kor-
jaamisilla, jne.

3 Investointien avulla, kohdistaen ne prosessin ja laitteis-
ton uudenaikaistamiseen.

4 Tuotantoprosessien tdydelliselld uudelleensuunnittelulla,
ottamalla huomioon energian hinnan tuleva kehitys ja
nykyaikainen teknologia, ”best available technology”.
Nimé keinot kuuluvat periaatteessa menetelmiin, jotka

perustuvat

a) toimintamenetelmien kehittimiseen ja/tai

b) laitteistojen kehittdmiseen
Tamén artikkelin tarkoituksena on vaikuttaa toimintaa

ja ohjausta koskeviin seikkoihin tavoitteena management-
systeemit, joiden avulla on mahdollista aikaansaada ny-
kyistd tehokkaampi ja luoteftavampi perusta p#itdksen-
tekoa varten eri oganisaatiotasoilla tédhditen energian-
kiayton taloudelliseen optimointiin,

Kun parhaillaan on tapahtumassa nopeita muufoksia
energian hinnoissa ja uusia energiamuotoja otetaan kayt-
to6n, on tehtiava kaikki mahdollinen toimintojen talou-
delliseksi optimoimiseksi. Energiankdytén ohjaus pro-
sessissa tdytyy ulottaa voimasopimuksista aina lattiata-
son operatiivisiin toiminfoihin asti. Té&ten kaikkien
organisaatiotasojen paatoksentekijoiden tdytyy osallistua
toimintojen ohjaamiseen ja sé#tdmiseen. Jotta tillainen
pidtéksenteko olisi mahdollinen k&dytinndssd, informaa-
tion tulee olla spesifinen jokaista padttksentekotasoa var-
ten siten, ettd toimenpiteisiin voidaan ryhtyd mahdolli-
simman suoraviivaisesti ja nopeasti seki siten, ettd jokai-
nen toimintaa ohjaava yksikké saa myos oman spesifisen
palautteensa oikea-aikaisesti.
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Kuva 3. Energian kiytén optimointi eri kustannustasoille.
Fig. 3. Optimization of energy for different cost levels.
Kuva 4. Sisdinen korko eri toimenpiteille,

Fig. 4. Return-on-investment for different measures.

TALOUDELLISET EDELLYTYKSET
Energiahintojen muutosten vaikutus tuotantolaitoksen
kiyttokustannuksiin on periaatteellisesti esitetty kuvassa 3.

Sanokaamme, ettd F1 edusti polttoainekustannusta mai-

ran funktiona silld hetkelld, kun tuotantolaitos suunni-
teltiin ja k#yrd A p#ioma- ja kiyttokustannuksia ilman
polttoainekustannuksia. T&lléin em. riippuvuuksien ko-
konaiskdyridn T1 minimi osoittaa pisteen E1, jonka mu-
kaisesti laitos alun perin suunniteltiin. Kun polttoaine-
kustannukset kasvavat esim. F3:n mukaisesti, piste E1 siir-
tyy E3:een. Tilloin on taloudellista investoida sisdisen
energiankiytén hyédyntidmiseksi ja vdhentdid ulkopuolelta
ostettavan energian masdrdd. On ilmeistd, ettd vuotuisten
kayttokustannusten minimoimiseksi ja uuden optimipis-
teen saavuttamiseksi on tehtdvid muutoksia prosessissa.

Piste Epy, mikd edustaa médrdttyd raja-arvoa nykyi-
sen kidytannon teknologian tasolla suunniteltaessa ener-
giaa saddstdviid menetelmii, tulee varmaankin lihitulevai-
suudessa siirtymédin piirroksessa huomattavasti vasem-
malle, toisin sanoen uusia ja yhd taloudellisempia vaihto-
ehtoja tullaan kehittdmédn energiankiytén tehostami-
seksi.

Em. optimipisteiden E1 — E3 eron pienentidmiseksi, eli
uuden muuttuneen optimipisteen saavuttamiseksi, voidaan
tilannetta arvostella EKONOn suorittaman parinsadan
kiaytdnnon tutkimuksen statistiikan pohjalta kuvan 4 mu-
kaisesti. Kuten ndhdididn, niin 1/3 tdsti erosta on saatu
eliminoitua investointien awvulla, joiden tuotto on huo-
mattavan korkea ja toinen kolmannes on voity ratkaista
investoinnein, jotka antavat vield keskinkertaisen tuo-
ton. Kuitenkin vanhempien laitosten kysymyksessd ollen
nollataso tuoton ssuhteen on saavutettu noin kolmannen
kolmanneksen alussa. Graafisesta esityksestd on myds
nihtivissd, ettdi merkittdvd osa kysymyksessd olevasta
erosta on voitu eliminoida k&ytidnnollisesti katsoen ilman
mitddn investointeja. Energy management-menetelmin
on mahdollista edelleen pienentdi kuvan 3 optimipisteen
siirtymisherkkyyttd. Energy management-menetelmin
voidaan kokemuksen mukaan vaikuttaa alueeseen, miki
vastaa 3—5 % metallurgisten prosessien kokonaisenergia-
kulutuksesta. Esim. laitoksessa, jonka tehontarve on
100 MW, mahdollinen sdisté on 3—4 MW tai 20—40 milj.
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Kuva 5. Hierarkkinen ohjausjirjestelmai.

Fig. 5. Hierarchical control system.

kWh/vuosi. Timid vastaa tdn#dn sididstOpotentiaalia ar-
voltaan noin 4—6.5 milj. mk/vuosi, miki saavutetaan
kdytinnollisesti katsoen ilman mitddn koneinvestointeja
ja varsin pienilld laitehankinnoilla.

HIERARKKISUUS-PERIAATE

Energy management-kokonaisvalvontajarjestelmd wvoi-
daan organisoida samaan tapaan kuin ao. ithmiset, hie-
rarkkisesti. Jokaisen hierarkian tasolla tehdyt pd#itékset
riippuvat tdmé&n tason yld- ja alapuolelta saadusta in-
formaatiosta.

Erds hierarkkinen menetelmd on hahmoteltu kuvassa
5. Taso 1 osoittaa prosessiin kohdistuvat vakauttavat
sddtétoiminnat. Tdmidn saédtéjdrjestelmén korjaustoiminta
saattaa kestdd nollasta n. 60 sekuntiin.

Ko-ordinoitu tuotannon ohjaustaso II on erityisen mie-
lenkiintoinen ja sitd kisitellddnkin tdssd hieman tarkem-
min. Koska lammoén varastointi on vaikeaa eikd aina
kaytdnnollistd, energiankdyttod on tarkastettava suhtees-
sa materiaalifaseeseen. Siksi vialituotteiden ja lopullisten
tuotteiden valmistamisen koordinointi on houkuttelevaa,
kun tuotantokustannukset tuoteyksikk6d kohden on mi-
nimoitava myos energian tarjonnan ja kulutuksen suh-
teen.

Joissakin tapauksissa on mahdollista varastoida ener-
giaa lyhyehkoksi aikaa, kun lampéd tai voimaa on saa-
tavissa alhaiseen hintaan, esim. siten, etti vili- tai loppu-~
tuotteita valmistetaan enemmén kuin normaali materiaa-
litase vaatii. T&lléin varastoitu tuote voidaan kiyttda
myohemmin. Siten wvilivarastointikapasiteetin hyvéksi-
kiytté on koordinoidun tuotanto-ohjausstrategian tidrkea
osa.

Tuotannon ohjaustason tehtadvani on optimoida toimin-
ta jokaisen tuotanto-osastolla halutun aikajakson kulues-
sa. Toisin sanoen se antaa ohjeet asetettaville maéa&rdar-
voille.

Toiminnan optimointi voidaan kuvata seuraavalla ma-
temaattisella yht#dlslla

jossa



J = tuotto

hii = tuotteen hinta

Qii = tuotteen miiri

cij = tuotantokustannukset ilman lamp6d ja voimaa
hy; = lammén hinta

S; = lsmmén misrd

he;j = séhk6voiman hinta

Epi = ostettu voima

i = ajanjakso

j = osasto

k = tarkastettavien jaksojen maira
I. = osastojen kokonaislukumiira

Limmoén ja voimanjakelun raja-arvot ovat:

jossa

Sij = ominaislimmonkulutus
Sin.;= tuotettu lampé
= ylimAirdinen lampoé

O)i
L
TP S [N I o ()
jossa
¢ = ominaisvoimakulutus
Egi = tuotettu voima
Epi = ostettu voima
i-1
V. =¥y RTINS e 4
N o.+ 2 Ll n=0,1, L ()
i min £ Vi < VI e x (<)
jossa
Vi = varastoidun tuotteen mdiari
VO = alunperin varastoidun tuotteen maédri
Bn = n-osaston tuotantom&irdn ohjausparametri.

Jokainen p#ditdésjakso optimoidaan ja jakson pituus va-
litaan jokaisessa tapauksessa erikseen; se saattaa vaih-
della 2—24 tuntia prosessista riippuen.

Kuvion kolmas taso, taso III, esittdd nk. tuotantosuun-
nittelu- ja ohjelmointitoimintaa, jonka péditdsjakso on
esim. 2 pdivdd — 4 viikkoa. Tadmin tason toiminnot to-
teuttavat johdon asettamat tehtévit, kuten esimerkiksi
polttoainehankinnat.

Pitkén tdhtdimen suunnittelusta, investoinneista ja ko-
konaistaloudesta midrdd ja pdiattdd korkein johtotaso,
kuvan 5 taso IV (MIS, Management Information System).

Hierarkkinen menetelmé luo edellytykset hyvin jaotel-
tuun ohjausjdrjestelméin ja mahdollistaa hajautetun val-
vonnan, samalla kun myds energian tuctanto ja kulutus
kokonaisuudessaan voidaan tehokkaasti valvoa ja ohjata.
Talloin mikro-tietokoneet ovat erinomainen apu proses-
sinohjaustasolle hajautetun valvonnan systeemeja kéy-
tettiessi.

TERMODYNAAMISET NAKOKOHDAT -—

ENTROPY MANAGEMENT

Metallurgisen laitoksen kemiallinen ainetase osoittaa, ettd
lopullisten tuotteiden kemiallinen energia on pienempi
kuin prosessiin syotettyjen raaka-aineiden, toisin sancen
metallien muodostumisldmpé on vahidisempi kuin raaka-
aineiden. Energiaa siis menetetddn prosessin kuluessa.
”H&avié” menee erilaisiin sivutuotteisiin, talteenotettuun

g

1lampod6n ja voimaan, hukkaenergiaan ja varsinaisiin hi-
vidihin.

Termodynamiikan toisen p&ddsidnnén mukaan entropia
lisddntyy jérjestelmissd tuotantoprosessin aikana. Tuot-
teet ovat arvokkaampia kuin raaka-aineet, koska ne ovat
enemmain jirjestettyjd, puhtaampia, muokattuja, tiivistet-
tyjd, jne. Niin ollen tuotteiden entropia on alhainen.

Siksi entropiaa on “pumpattava” systeemistd, jolloin
vilituotteilla ja jétteilld on korkeampi entropia. Entropiaa
kehittyy puhdistusvaiheessa my6s siitd syystd, ettd ym-
paristd muuttuu. Useimmissa tapauksissa prosessit ovat
palautumattomia eli irreversiibelejéd. Toiminnot, kuten se-
koitus, kuristus ja limmdénsiirto ovat esimerkkejd palau-
tumattomista prosesseista. Prosessinohjaus lisdd irrever-
siibilisyyttd. Esim. koska sdatoventtiili ei sovellu lammon
sitomiseen, ohjaustoiminto vaikuttaa irreversiibilisyyteen.
Energy management’in tavoitteena on luoda prosessinoh-
jauksen avulla termodynaamisten nakékohtien pohjalta
olosuhteet, joissa irreversiibilisyys on minimoitu. Koska
energian muuttaminen esim. mekaaniseksi tyoksi vaikeu-
tuu suhteessa irreversiibilisen prosessin entropian kas-
vuun, on mitd tarkeintd parantaa prosessien termodynaa-
mista tehoklkuutta.

Voisi oikeastaan puhua mieluummin entropy mana-
gement’istd kuin energy management’istd, koska edel-
liselld on laajempi perusta ja enemmaéin seuraamuksia.

Erds energy management’in tavoitteista on tunnistaa
ja pyrkia minimoimaan irreversiibiliset toiminnot, jotka
kehittdvat huomattavasti positiivista entropiaa. Seuraa-
vassa esitetddn muutamia esimerkkeji:

KURISTUSSAATO — LISAANTYNYT ENTROPIA
Tunnettuna yksinkertaisena esimerkkinid otetaan tarkas-
teltavaksi lauhdeh6yryvoimala, kuva 6.
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Kuva 6. Hoyryturbiinin kuristinventtiilissd tapahtuvasta
paineen alenemisesta johtuva systeemin entropian kasvu.

Fig. 6. System entropy increase due to pressure drop in
the throttle valve of a steam turbine.
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Kuten tiedetiidn, tidyskuormituksella voimaa kehittyy
turbiinissa esim. hdyryn paisumiskiyrin AC’ mukaan.
Termodynaaminen hyé6tysuhde vastaa entalpiasuhdetta
AC/AE. Vihennetylld kuormituksella paineen lasku ku-
ristusventtiilissd aiheuttaa “isentalppisen” laajentumisen
kehiftden entropian AB. Turbiinissa kehitetty tys vastaa
nyt entalpian muutosta BD’. Hydtysuhde ilmaistaan suh-
teella AD/AE. Tissd tapauksessa energia, vastaten
entalpiaa DC, menetetddn suurimmaksi osaksi ja se pois-
tuu lauhduttajan kautta ympéristoon.

Termodynaamisesti tehokkaampi tapa olisi pitidid kuris-
tusventtiili kokonaan auki ja antaa kattilan héyryn pai-
neen vaihdella turvallisuusrajojen puitteissa voimalan
kuormituksen mukaan.

Paatelmd: Mahdollisuuksien mukaan olisi viltettiva
kuristuslaitteiden k#ytt6d4 ja suunniteltava prosessi uu-
delleen siten, ettd entropiakehitys minimoituu.

MASSANSIIRTO — LISAANTYNYT ENTROPIA
Toinen esimerkki osoittaa, kuinka ottamalla huomioon
oikein entropian kehittymisen voidaan sdistidd energiaa.
Jo aikaisemmin todettiin, ettd mitd puhtaampi tuote, sitd
alhaisempi sen entropia. Jos on valmistettava esim. tuo-
te, jonka keskimd#ridinen puhtaus on 94.5 %, niin laatu
kidytannoOssd vaihtelee tdmin lukeman molemmin puo-
lin riippuen isiitd, kuinka hyvin prosessi on siiddetty.
Kuvassa 7 tarkastellaan kahta tapausta. Tapaus 1 on
“hyvin sdddetty” ja tapaus 2 ”huonosti sididetty”. Kum-
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Kuva 7. Tuotteen laatujakautuma ja suhteellinen energian
kulutus.

REL. 0|
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Fig. 7. Product quality distribution and relative energy
consumption.
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mankin tapauksen puhtauden jakauman keskiarvon ol-
lessa sama (94.5 /o).

Entropian kasvu ja siten my®s energiankulutus on ta-
vallisesti tuotepuhtauden epilineaarinen funktio, Kun
puhtausaste nostetaan 94.5 %:sta 99 %b:iin, suhteellinen
ominaisenergiankulutus lisdfintyy kaksinkertaisesti, ver-
rattuna puhtausasteen nousuun 90 %:sta 94.5 %:iin. Mi-
kdli olist mahdollista valmistaa laatu, jonka puhtaus olisi
94.5 % ilman hajontaa — miki on kidytidnnéllisesti mah-
dotonta — wvastaisi energiankulutus lukemaa pisteessi A
kuvan 7 alemmassa kuviossa.

Lopullinen tuote on kuitenkin sekoitus ainetta, jonka
osasten puhtaus vaihtelee. Entropia lisdéntyy, kun puh-
das tuote sekoitetaan vihemmiin puhtaan tuotteen kans-
sa. Tuotelaadun vaihtelemisen keskiarvon molemmin
puolin voidaan sanoa olevan periaatteessa sekoitustapah-
tuma, missd entropia on kasvanut ja kidytinnoéllisenid tu-
loksena on lisddntynyt energiankulutus.

Kuten n#&hdadn kuvasta 7, tapauksessa 2 jossa sditd
on huono (piste C), energiankulutus on suurempi kuin
hyvin sé8don tapauksessa (piste B) eron ollessa n. 20 %
suuruusluokkaa.

Voidaan péételld, ettd hyvd prosessin sddté ja tasainen
tuotteen laatu voi sd#dstdd huomattavia méiirid energiaa.

LAMMONSIIRTO — LISAANTYNYT ENTROPIA
Kaikki termiset prosessit ovat tekemisissid entropian ke-
hityksen kanssa. Kuten aikaisemmin mainittiin, systee-
missd muodostunut entropia on kiytdnndssd aina suu-
rempi kuin nolla. Hyvd lampé6talous ja alhainen entro-
piankehitys kulkevat kisi k#ddessd. Siksi systeemi olisi
suunniteltava sellaiseksi, ettd entropian kasvu minimoi-
tuu ottaen huomioon luonnollisesti tekniset ja taloudel-
liset rajaehdot.

Tarkastellaan yksinkertaista lammoénvaihdinta, jossa ai-
ne, esim. neste, kuumennetaan hoyrylli. Oletetaan, ettid
lamp6haviot lampoéeristyksen kautta ovat havidvan pie-
net. Lamp0-, aine- ja entropiataseet antavat seuraavan
yhtilon:

5/cG =1n(T2/T1) - 28(T2-T1) /a1 (7)

jossa

c = nesteen ominaislampd

G = nesteen massavirtaus

Ai = lauhtuvan héyryn entalpiaero

A's = lauhtuvan h8yryn entropiaero

S = kehitetty entropia

Ti = sisddnvirtaavan nesteen lampétila

T2 = ulosvirtaavan nesteen lampétila (tavoitearvo)

Esimerkkind sovelletaan seuraavia lahtéarvoja:
c = 42 kJ/ K

G = 48 kg/s

Ai = 2275 kJ/kg

As =5 kJ/kg K

™ =313 K

yhtalo (7) antaa

S = 202 In T: —0,443—1029 8)

jossa S'n yksikké on kJ/sk-ja Te'n K



Tédssd esimerkissid ulosvirtaavan nesteen ylin #Airiarvo
on 455K, mikd on myds héyryn lauhtumislimpdtila.

S = 0 kun T: = 373K

S > 0 kun 313K <T: < 455K

Yhtidlon (8) derivointi antaa

dsS/dT: = 202/T: — 0,443 )

Voidaan péatelld, ettd systeemin entropian kehityksen
muutos on sitd pienempi, mitd ldhempédnid tavoitearvoa
sdadetty lampdétila on ilman “yliampumista”.

Tamia vaatii systeemin lampotilan tarkkaa sdatéd eli
sdiatéd hyvin pienelld hajonnalla. Termodynaamiselta
kannalta Kkatsoen lammonsiirtojarjestelmén lampdétilan
valvonta on siis hyvin tarkeai.

Yhtalostd (9) seuraa myés, ettd entropian suhteellinen
kasvu on siti pienempi, mitd lihempénd ulosvirtaavan
nesteen limp6tila on héyryn lauhtumislampétilaa, 455K
(182°C).

Prosessin suunnittelijan tulisi siis valttdd turhan suu-
ria lampotilaeroja jarjestelmén sisidlld taloudelliset seikat
huomioiden seki tulisi myds, milloin mahdollista, elimi-
noida toisiaan seuraavat lammitys- ja jdfdhdytysvaiheet.

Kiytinnollisend esimerkkind voidaan todeta, ettei kuu-
maa ja kylm#d vettd pitdisi sekoittaa saadakseen limmin-
ta vettad, vaan madratynlampoista vettéd pitéisi tuottaa suo-
raan.

ERAITA SOVELLUTUKSIA

Edelld selostettujen yleisluontoisten “energia- (oikeas-
taan entropia-) ohjattujen” toimintojen havainnollistami-
seksi seuraavassa joitakin sovellutuksia.

SAHKOVOIMAN HUIPPUKUORMITUKSEN OHJAUS
Tehtaan, esim. alumiinitehtaan, sdhkdévoima saadaan
yleensd kahdesta lidhteestd, kehitettynd tehtaan omassa
voimalassa viliotto-, vastapaine- tai lauhdutusturbiini-
generaattorissa ja osa ostetaan ulkopuoliselta voimalai-
tokselta.

Teollisuuden voimaostosopimuksia tehtdessd on kiin-
nitettivi erityistd huomiota tariffeihin.
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Kuva 8. Tehon kiaytén pysyvyys.

Fig. 8. Duration of power supply.

Laskutus jakautuu tyypillisesti neljaén eri osaan:
— tehomaksu
— energiankulutusmaksu
— loistehosakko
— polttoaineen sovittelupykala

Tehomaksu voi olla suhteellisen korkea, erityisesti jos
kiytetidn jaksottaisia huippukuormia ilman riittdvas val-
vontaa ja ohjausta. Sellaisia kuormituksia aiheuttavat
esim. valokaariuunit ja induktiouunit. Hyva ohjausjéirjes-
telmd antaa mahdollisuuden kuormanjaon avulla ajoittaa
tallaisia kuormituksia ja poistaa vihemmin tarkeitd
kuormituksia tehohuippujen aikana, jolloin teho pysyy
ennalta asetettujen, hyviksyttdvien rajojen puitteissa.

On tarkedd, el vain tasoittaa tai poistaa kalliita teho-
huippuja, vaan myos tdyttad “laaksot” silloin, kun se on
mahdollista.  Huippukuormituksen ohjausjérjestelmin
analyysi perustuu aikaisemman jakson tilastotietoihin.
Pysyvyyskayrid antaa tarvittavan tiedon kétevilld tavalla.
Kuvassa 8 eri sahkévoimamuotojen pysyvyys on kuvattu
vastaamaan {yypillistd wvuotta.

Erids tapa tasoittaa kokonaisvoimantarvetta, on vidhen-
tdd huippukuormitusta ja kayttdid ylijidmi. TAdma saavu-
tetaan oikealla kuormanjakomenetelmilli. Tehohuippua
voidaan alentaa kieltdmilld eri laitteistojen kiytto yhté-
aikaa, missi se vain on mahdollista tai siirtamailld lait-
teiden kiyttod yhdestd jaksosta toiseen. Tidmi pétee eri-
tyisesti niihin yksikkéihin, jotka kuluttavat huomattavia
energiam3aria.

Tyypillisid ohjattavia kohteita, jotka voidaan tilapai-
sesti pysdyttad, kun kuormitus saavuttaa madratyn ra-
jan, ovat esim.:

— tuulettimet

— nostolaitteet (nopeus)

— kuljettimet

— lammittimet (valokaariuunit)
— ilmakompressorit
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POWER

POWER
DEMAND

PREDICTION
& CONTROL
TIME, 1h

AVERAGE
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Kuva 9. Tehon integrointi.

Fig. 9. Power integration.
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Kuva 10. Turbiinien ominaisk&dyria.

Fig. 10. Turbine characteristics.

Tuotannon ajoituksella on keskeinen osa energy ma-
nagement-ohjelmassa. Huippukuormituksen ohjaus va-
hentd# tarvittavaa huipputehoa.

Seuraavassa kuvaus erddstid kiytidntoon sovelletusta
huippukuormituksen ohjauksen menetelmista.

Paitavoitteena on alentaa kalliin ostovoiman huippu-
ja niin paljon kuin on taloudellista ja teknisesti mahdol-
lista.

Ostovoiman hinta maé&éaritetddn tavallisesti 15 min, 30
min tai 60 min keskim&iriaisen sihkotehon perusteella.

Kuvassa ¢ sdhkonkulutus on jaettu kahteen osaan. En-
simmiisen jakson aikana ei tarvita toimenpiteitd. Toisen
jakson aikana tehdddn jo ennuste. Jos huipputeho ylite-
tidn, otetaan ki#yttoon ohjaustoimenpiteitd, joilla yrite-
tain valttia huippuja ja pitdd ostovoima raiteilla”.

Esimerkkind energiansiistopotentiaalista kéytettdessd
kuormitustasaukseen  perustuvaa huipputehonohjausta,
erddssi alumiinitehtaassa on simuloimalla osoitettu, ettd
huipputehoa on saatu vihennettyd 35 MW:sta 30 MW:iin
(14 °). Tami voidaan saavuttaa vaikuttamatta metallin
kokonaistuotantoon.

Systeemi ohjaa kolmea induktiouunia prioriteettijar-
jestelmAn mukaan. Prioritointiohjelma médrittelee yksit-
tiisten valssausyksikodiden kidyttojdrjestyksen.
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Kuva 11, Tehon kustannusoptimointi.

Fig. 11. Power cost optimization.

TURBIINIKUORMAN JAKAMINEN

Kun optimoidaan energiakustannuksia tehtaalla, joka se-
ki tuottaa ilse sihkod ettdi kiayttdd ostovoimaa, ohjaus-
jarjestelmilla on enemmén vapausasteita kuin joko/tai
tapauksessa, Tarkasteliaessa tapausta, jossa on kaksi vi-
liotto~ ja lauhdutusturbiinigeneraattoria, todetaan, ettd
yksikdiden hyotysuhteet ovat erilaiset. Kuvassa 10 esite-
tadn kummankin yksikén lauhdevirtaus ja tuotettu sdh-
koteho prosessihdyryn virtauksen ja vilioton ollessa va-
kioina.

Niissd olosuhteissa tuotetun voiman keskim#iridinen
hinta wvaihtelee lauhdevirran muutosten mukaan. Keski-
méédradinen hinta lauhdevirran funktiona on esitetty ku-
vassa 11. Kullekin yksikélle 16ytyy kuviossa hintaminimi.

Tihdn perustuen voidaan kehittdd optimointimenetel-
mi, jossa kuormitus jaetaan kahdelle turbiinigeneraatto-
rille taloudellisimmalla tavalla.

Kun laitteistojen ominaisuudet ja kustannusfunktiot on
miiritelty, voidaan laatia péa&tostaulukot yksinkertaista
manuaalista ohjausmenetelmid varten. Yleensid on kui-
tenkin edullista kdyttdd tdhin tietokonetta piditdoksen teon
nopeuttamiseksi ja luotettavuuden lisd&miseksi.



ENERGIARAPORTOINTI

Energiatilitys, energiataseiden laskenta, on hyvin oleelli-
nen osa energy management’ii. Energiahuoltoa ja -kulu-
tusta koskeva oikea paidtéksenteko riippuu hyvin paljon
siitd, kuinka hyvin p#itdksen tekoon tarvittavaa tietoa
on saatavissa ja kuinka péteviaa tieto on.

Mitd tdsmaillisempid, luotettavampia ja tuoreempia tie-
dot ovat, sitd parempia pdidtoksid voidaan tehdi.

Seuraavat avainkysymykset, joihin johdon on puutut-
tava, kuvaavat asianmukaisen energiaraportoinnin tér-
keytta:

— kuinka energiahuolto ja ~kulutus hoidetaan jatkuvasti

— kuinka tarkastetaan, ettd piditettyjd sddntojd ja suun-
nitelmia noudatetaan

— kuinka voidaan tietd#d, ettd joka hetki tehddsdn kaik-
ki mahdollinen jirkevin energiankiytdon suhteen

— mikd on energiahuollon ja -kulutuksen tilanne ver-
rattuna aikaisemmin saavutettuun parhaimpaan tilan-
teeseen

— mitd pédtoksid pitdisi tehdd eri tasoilla ja milloin,
jotta saavutettaisiin taloudellisesti optimaalinen tulos

Kaikkiin n#ihin kysymyksiin on helppo vastata, jos
riittdvaad perustietoa on saatavissa oikeana ajankohtana
oikeassa ja sopivassa muodossa.

Tiedot pitdisi saada esikésiteltyind tiettyd tarkoitusta
varten. Suoritusarvot, energiankulutus tuotetonnia koh-
den, energian hinnat trendeineen jne. ovat esimerkkeji
tiedoista, jotka erityisesti kiinnostavat johtotasoa.

Lisaksi tietojen pitdisi olla saatavissa reaaliaikaisina.
Tami on mahdollista nykyaikaisen tietojenkeruu- ja ki-
sittelylaitteiston avulla.

Yleensid energiaraportit vaihtelevat muodoltaan ja si-
salloltddn laitosten mukaan. Ne tdytyy suunnitella kuta-
kin tapausta varten erikseen ottaen huomiocon johdon
erityistarpeet.

PAATELMA

Energy management’iin on kiinnitetty viime vuosina pal-
jon huomiota; ovathan energiakustannukset useissa ta-
pauksissa perusmetalliteollisuudessa nousseet kolman-
neksi suurimmaksi ryhmiksi tuotantokustannuksissa ja
ovat ilmeisesti yhd voimakkaassa nousussa.

Paljon voidaan kuitenkin tehdd n#iden kustannusten
vahentamiseksi. Erilaisten energiansidistétoimenpiteiden
liséksi energy management-metodiikka johtaa aikaisem-
paa parempaan energiatalouteen parantuneen valvonnan
ja ohjauksen sek#d raportoinnin avulla.

Kokemus on osoittanut, ettd huomattava osa energian-
sdastépotentiaalista voidaan toteuttaa ilman suuria lait-
teisto- tai koneinvestointeja.

Energy management antaa pohjaa my0s prosessiparan-
nuksiin ja uudelleensuunnitteluun.

Koska jokaisella laitoksella on omat erikoisominaisuu-
tensa ja omat kiyttdotapansa, energy management-syste-
matiikka on laadittava jokaista tapausta varten erikseen.

Termodynaamisilla ndkokohdilla on huomattava merki-
tys energy 'management-systematiikassa — turhan
entropiankehityksen vilttdmisen ollessa keskeiseni.
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SUMMARY

HOW TO REDUCE ENERGY COSTS IN THE PRIMARY
METALS INDUSTRY THROUGH BETTER

ENERGY MANAGEMENT

Energy management has aroused considerable interest
in recent years as the energy costs in the primary metals
industry have in many cases reached a level of one third
of the production costs, and these energy costs are ap-
parently still rising.

In fact, much can be done to reduce these costs. In
additicn to varicus energy conservation measures energy
management methodology leads to better energy economy.
Among the most important of these methods, improved
supervision and control as well as a completely revised
energy audit system are very significant.

Analyses have shown that a considerable part of the
energy saving potentials can be achieved without big in-
vestments in equipment or machinery. Only a few adjust-
ments may be needed in the equipment together with
slight changes in the operating procedure or revised ma-
nagement policies.

On the other hand, efficient energy management
enables identification of necessary process improvement
or redesign where economically justified.

Since each mill has its own individual characteristics
with its own operation procedures, no general rules can
be applied directly. A thorough study with respect to the
applicability of the energy management tools and me-
thods, however, will indicate when, where and how to use
them.

It may be pointed out that thermodynamic aspects will
play a considerable role in the energy management with
the emphasis laid on trying to avoid unnecessary entropy
generation.
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Ioni- ja muut plasma-avusteiset pinnoitusmenetelmit

DI Eero Sirvio ja prof. Martti Sulonen, TKK, Metallien muokkauksen ja limpékisittelyn laboratorio, Espoo.

Pinta on kappaleen arin osa. Useimmissa kuormitusti-
lanteissa siithen kohdistuvat suurimmat jiannitykset, ja
se on myds eniten alttiina kulumisen ja korroosion vai-
kutuksille. Pinnoitteilla ja pintakésittelyilld pyritddn pa-
rantamaan pinnan ominaisuuksia. Tdmin tapaiset mene-
telmit asettavat usein tiettyjd edellytyksid pinnoiteai-
neen ja perusmateriaalin kemialliselle vuorovaikutuk-
selle, josta mm. pinnoitteen kiinnipysyvyys saattaa riip-
pua. Pinnoitteen synnyttimiseen tai riittdvan sidoslu-
juuden saavuttamiseen voidaan lisdksi tarvita korkeaa
kéasittelylampotilaa, joka puolestaan rajoittaa maleriaa-
lien valintamahdollisuuksia ja saattaa vaikuttaa heiken-
tavisti kappaleen muihin ominaisuuksiin.

Uusia mahdollisuuksia pinnoiteongelmien ratkaisuun
tarjoavat plasma-avusieiset pinnoitusmenetelmit. N&illd
voidaan suorittaa pinnoituksia eri kiyttotarkoituksiin:
kestiméidn kulutusta tai korroocsiota, tai optisiin, sihko6-
ja elektroniteknisiin sekd dekoratiivisiin tarkoituksiin.
Merkittavaa naiille menetelmille on, ettd ne eivit toimi
klassisen termodynamiikan periaatteita noudattaen. Pi-
kemminkin sitd parempi mitd “etddmpédnd” Gibbsin
faasisddnnén /1/ vaatimista edellytyksisti tyoskennel-
ladn. Juuri tidm3 etu tarjoaa ainutlaatuisen mahdolli-
suuden vaativien kohteiden kuten muovien ja lasien

JANNITE - | -
LAHDE

SUOJA

—1]

HOHTOPURKAUS

TYHJOKAMMIO

L h KATODI

Kuva 1. Hohtopurkaus katodin ja tyhjokammion seini-
mien valilla.

Fig. 1. Glow discharge between the cathode and the
chamber walls.

26

pinnoitukseen tai hankalasti tyostettivien kovien metalli-
tydkalujen valmistamiseen.

Yleisimpid plasma-avusteisia pinnoitusmenetelmii ovat
sputtercinti- ja ionipinnoitus sek# ioninitraus. N&illd on
paljolti yhteinen teoreettinen perusta, johon nojautuen
eri menetelmid ja niilldi valmistettujen pinnoitteiden
rakenleita ja ominaisuuksia voidaan tarkastella. Tar-
kimmin seuraavassa kuvataan ionipinnoitusta, johon kiy-
tettdva laitteisto on adskettdin hankittu TKK:n metallien
muokkauksen ja lampoOkéasittelyn laboratorioon. Samalla
laitteistolla on myds mahdollista tutkia ioninitrausta ja
sputterointia.

PLASMATEKNIIKAN PERUSTEET

Tassid plasmalla tarkoitetaan elektronien, atomien ja
ionien muodostamaa kaasua, joka aikaansaadaan Kkyt-
kemilla negatiivinen korkeatasajiannite (—500—5000 V)
eristelyn katodin ja sitd ympéaréivin tyhjokammion sei-
ndmien vilille (kuva 1). Tyhjékammiossa oleva jalo-
kaasu ionisoituu, ja hohtopurkaus muodostuu negatiivi-
sesti varatun katodin ldheisyyleen. Taloudellisten syiden
vuoksi jalokaasuna kidytetddn tavallisesti argonia, jol-
loin hohtopurkaus n#kyy sinertdvidnd alueena katodin
ympérilla. Aivan katodin 1aheisyydessid ei hohtopurkausta
kuitenkaan esiinny, koska katodilta tulevat elektronit
tarvitsevat tietyn vapaan matkan argonatomien ioni-
soimiseen /2/. Hohtopurkausta eli plasmaa voidaankin
rajoittaa koskemaan vain katodin tiettyja alueita aset-
tamalla nollapotentiaalissa oleva suoja ldhelle varattua
kohdetta.

SUOJA

I KATODL |
= HOHTOPURKAUKSE TON VYOHYKE

TYHJOKAMMIO

Kuva 2. Hohtopurkauksen eri vyohykkeet.
Fig. 2. Different regions of glow discharge.



Plasma koostuu vybhykkeistsd, joilla on eri potentiaali.
Tarkeimmét alueet ovat katodin l&dhelld oleva hohto-
purkaukseton eli tumma vyohyke, missd jidnniteputous
tapahtuu, ja negatiivinen hohtopurkaus, missd katodin
syottdmait elektronit ionisoivat argonkaasua voimakkaim-
min (kuva 2).

Hohtopurkaus alkaa katodilta sySksyneen elektronin ja
kaasuatomin viliselld tormaykselld e- +G ‘1) = Gi‘ + 23-_
Syntyy korkeaenerginen ioni G}L, joka voi hukkaantua
tyhjokammion seinidmille, siirtyd positiiviseen hohtopur-
kausvydhykkeeseen tai térmatd toisen kaasuatomin kans-
sa. Torméayksessd voi myds varaus vaihtua G’; + Gg
= G01+ + G; 12/.

Kaasuatomilla ja -ionilla saattaa tOrméyksen jilkeen
olla tarpeeksi Kkineeltistd energiaa hohtopurkauksetto-
man vyothykkeen ldpi kulkemiseen. Kaasuionin siirty-
mistd edesauttaa lisdksi katodin s@hkokenttd. Kaasu-
atomien vaikutukset katodilla voidaan nivoa seuraa-
vasti: tuottaa sekundaarisia elektroneja hohtopurkauk-
sen yllipitdmiseksi, irrottaa eli sputteroida katodista
atomeja, poistaa epédpuhtaudet eli kiillottaa pinta, neut-
ralisoitua ja kimmota takaisin katodin pinnasta korkea-
energisinid tai metastabiileina atomeina ja tunkeutua
katodin pintaan /2/.

Hohtopurkauksen sputteroivaa tai kiillottavaa wvaiku-
tusta wvoidaan tehostaa asettamalla plasmaan elekiro-
niemittoija, joka korvaa tyhjokammion seindmille men-
neet elektronit ja yllapitdd hohtopurkauksessa tarvit-
tavaa elektronimé&irdda. Tavallisesti emittoija eli fila-
mentti on wolframista valmistettu hehkulanka, joka
kuumennettaessa alkaa syo6ttdd ympéristoonsa elektroneja,
jolloin kaasuatomien ja elektronien véiliset torméiykset
lisdéntyvit ja ionisaatio voimistuu.

Hohtopurkausta voidaan tehostaa my6s magneettiken-
tdlla. Kéaytetyilld vuontiheyksilld vaikutelaan ainoastaan
herkiésti liikkuviin elektronejhin. Tarkoituksena on kes-
kittdd elektronit mahdollisimman ldhelle negatiivista
hohtopurkausta, jolloin voimistuneesta ionisaatiosta saa-
daan suurin hydty. Argonatomien tai -ionien pintaa
pommittava vaikutus lisd&ntyy eli katodi tai siihen
kiinnitetyn tyodkappaleen pinta puhdistuu nopeammin.
Tehokkaamman ionisaation ansiosta hohtopurkausta voi-
daan nyt yllapitd4d alemmassa kaasunpaineessa, joten
myos reaktiivisten kaasujen osapaine pienenee. Sellai-
set kaasut kuten happi tai typpi ovat usein haitallisia,
koska ne pyrkivat muodostamaan eristekerroksia puh-
taan atomipinnan kanssa.

Ionipommituksen sputteroiva vaikutus toimii korkea-
tasajénnitteelld vain, jos katodi tai siihen kiinnitetty
tyokappale ovat johteita. Eristeitd ei korkeatasajannit-
teelld voida ionipommittaa ilman erikoisjarjestelyja /3/,
koska eristeen pinnalle polarisoituu negatiivisen kato-
din vaikutuksesta positiivinen varaus, joka hylkii posi-
tiivisia argonioneja. Samalla elektronien irtoaminen ka-
todin pinnasta ei ole mahdollista. Sen sijaan eristekap-
paleet sputteroidaan suurtaajuusvaihtojénnitteelld /4/.
Ty6kappale kiinnitetddn metallielektrodiin, johon jin-
nite johdetaan (kuva 3a). Suurtaajuusvaihtojannite
polarisoi eristeen pinnan vuorotellen positiiviseksi ja
negatiiviseksi. Pinnan ollessa positiivinen se vaikuttaa
elektroneihin, negatiivinen kaasuioneihin. Elektronien
suuremman liikkuvuuden ansiosta eristepinta omaksuu
korkeamman negatiivisen kuin positiivisen potentiaalin
(kuva 3b). Jos negatiivisen wvarauksen huippu ylittdi
—500 V, se on riittavd ylldpitim&in hohtcpurkausta ja
kiihdyttdmé&an argonioneja plasmasta tyGkappaleelle.
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Kuva 3. (a) Eristekappaleen sputterointi suurtaajuusvaih-
tojdnnitettds kiyttden, (b) eristeen pinnan potentiaali /2/.

Fig. 3. (@) Elektrode configuration for rf sputtering, (b)
surface potential on insulator /2/.

SPUTTEROINTIPINNOITUS
Sputterointia kutsutaan usein kylmé#ksi pinnoitusmene-
telmiksi, koska pinnoitemateriaali irrotetaan ionipom-
mituksella. Pinnoitemateriaalikiekot kiinnitetdin metalli-
elektrodiin, johon suurtaajuusvaihtojiannite johdetaan.
Argonionien pommitus irrottaa kiekoista pinnoitema-
teriaaliatomeja, jotka irrotessaan ovat verrattain kor-
keaenergisia (10...40 eV) /4/. Kineettisen energiansa
ansiosta ne voivat siirtyd kaasufaasiin ja kulkea tys-
kappaleelle, johon pinnoite vahinerin muodostuu (kuva
4). Pinnoitemateriaaliatomit térmaidviat kaasufaasissa
argonatomeihin, jolloin niiden kulkurata muuttuu, eiki
ole endd suoraviivainen. Téaten tyokappale péillystyy
my6s metallielektrodiin nidhden varjon puolelta.
Sputterontipinnoitus on plasma-avusteisista pinnoi-
tusmenetelmistd monipuolisin, koska argonioneilla voi-
daan irrottaa atomeja ldhes kaikista jahmeistd mate-
riaaleista. Kiyttimilld useampaa metallielektrodia, joi-
hin suurtaajuusvaihtojinnite johdetaan vuorotellen, voi-
daan pinnoittaa jopa kerroksittain, Valitsemalla sopivat
seossuhteet pinnoitemateriaalikiekkoihin ja valvomalla
prosessin muuttuvia parametrejd, kuten l&mpétilaa, ha-
lutut seossuhteet saadaan my0s tyOkappaleen pinnoit-

teeseen.
V_——l i

rirzirr)
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Kuva 4. Kaaviokuva sputterointipinnoituslaitteesta /7/.

Fig. 4. Schematic illustration of a sputter ion plating rig
/.
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VUORITEDLLISUUS

Argonionipommituksessa suurin osa  kineettisesti
energiasta muuttuu lammdéksi /5/. Jos metallielektrodia
ei jaddhdytetd tehokkaasti, pinnoitemateriaalikiekon pinta-
kerros ldmpenee voimakkaasti. Toisaalla ionien irroitta-
mien pinnoitemateriaaliatomien m#4rd eli saanti riip-
puu useasta eri tekijdsti /6/. Jos pinnoitemateriaaliseos
sisdltdd hyvin eri tavoin sputteroituvia atomeja, pinta-
kerros pyrkii koyhtym#in niistd, kunnes tasapainotila
saavutetaan. Jos pintakerros on ldmmennyt, diffuusio
voi tasoittaa syntyneet pitoisuuserot. Tyokappale rikas-
tuu télloin liiaksi herkisti sputteroituvista atomeista.

Mitddn yleispitevdd ei voi esittdd sputteroimalla val-
mistetuista pinnoitteista, koska menetelmd on vield
kehilysvaiheessa, ja laitteiston helpon muunneltavuu-
den ansiosta ldhes kaikilla valmistajilla on omaan kiyt-
tétarkoitukseensa sopiva konstruktio. Vilttdmaéattd sput-
terointia ei kéytetd edes pinnoitukseen. Elektroniikka-
teollisuus esimerkiksi hyodyntdd argonionien etsaavaa
vaikutusta puolijohteiden valmistuksessa.

Muihin pinnoitusmenetelmiin verrattaessa sputteroi-
malla valmistettujen pinnoitteiden kasvunopeus on hi-
das. Nopeudeksi esitetddn 0,005...0,3 pm/h /8/. Mag-
neeltikentéin ja elektroniemittoijien kéyttéonotolla on
kuitenkin pinnoitusnopeutta voitu nostaa jopa nopeu-
teen 250 pm/h. Hidas pinnoitteen kasvunopeus saattaa
olla jopa eduksi, jos pinnoitieelfa vaaditaan erittidin
pienid paksuustoleransseja.

Sputterointilaitieisto ei ole kovin monimutkainen.
Kallein laitehankinta on suurtaajuusvaihtojanniteléhde,
joka tarvitaan, jos pinnocitetaan eristeitd. Pinnoituspaine
on suhteellisen korkea /9/, joten useimpiin kiayttotarkoi-
tuksiin riittdd mekaaninen tyhjopumppu. Vaikka pinnoi-
tusnopeus on hidas, erilaisilla sylinterikonstruktioilla
voidaan pinnoittaa yhdelld kertaa jopa 14 m?:n pintoja
/4/. Yksinkertaisen konstruktionsa ja helpon muunnel-
tavuutensa ansiosta laitteistolle 16ytynee tulevaisuudessa
sovellutuksia useilta eri teollisuuden aloilta.

IONIPINNOITUS

Patentti ionipinnoitukselle myo6nnettiin jo vucnna 1939
/10/, mutta vasta kuusikymmentiluvulla kehitettiin en-
simméinen toimiva laitteisto. Nykyisin ionipinnoitus
on laajan tutkimuksen kohteena, koska silld voidaan
ratkaista useita vaativien kohteiden pinnoitukseen liit-
tyvid ongelmia, kohteiden, joissa pinnoitteelta vaaditaan
kovuutta ja kiinnipysyvyytté.

Ionipinnoituslaitteisto koostuu kuten sputterointipin-
noituslaitteistokin tyhjékammiosia, korkeatasajdnnite- tai
suurtaajuusvaihtojinniteldhteestd, kaasunsekoituslaitteis-
tosta ja ionisaation tehostamislaitieistosta sekd tyhjo-
pumpuista. Lisdnd sputterointipinnoituslaitteistoon ver-
rattaessa kuuluu pinnoitemateriaalin héyrytyslihde, joka
voi olla resistiivinen, induktiivinen tai elektronivuota
hyvdksikdyttdvd (kuva 5). Sputterointipinnoituksesta
poiketen pinnoitemateriaalia ei irroteta ionipommituk-
sella, vaan yksinkertaisesti héyrystimélld pinnoiteato-
mit argonkaasuun, josta ne syoksyvidt katodiin kiinni-
tetylle negatiivisessa jdnnitteessd olevalle, hchtopurkauk-
sen ympéaroimille tyodkappaleelle.

Itse pinnoitus on kaksivaiheinen. Ensiksi kammioon
pumpataan tyhjoé noin 1,3 X 10 Pa. Pumppauksen jil-
keen kammioon p#istetddn argonia ja tasataan paineeksi
1,3 Pa. Tytkappaleeseen kytketdin negatiivinen korkea-
tasajdnnite —4 kV, jolloin argonatomit ionisoituvat ja
jonipommittavat tyckappaletta irrottaen oksidikerroksen
ja epdpuhtaudet sen pinnasta. N&din lucdaan edellytyk-
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Kuva 5. Ionipinnoituslaitteisto, vasemmalta lukien: tyhjé-
mittarit, tyhjopumput ja -kammio, hdyrystimen jinnite-
lahde, kaasunsekoituslaitteisto, filamentin ja katodin jin-
niteldhteet.

Fig. 5. Ion plating rig, from the left: vacuum gages,
pumps, chamber, power supply for evaporation source,

gas mixing unit, power supplies for the filament and
for the cathode.

set lujan pinnoite-perusmateriaaliliitoksen muodostumi-
seen.

Toisessa vaiheessa pinnoitemateriaaliatomit hdyryste-
tddn argonkaasuun. Pinnoitemateriaalin sulamispisteesti
riippuen kéytetddn eri hoyrystysmenetelmiid /11/. Kor-
keissa ldmpoétiloissa sulavat materiaalit hoyrystetsiin
elektronitykillda. Alemmissa lampoétiloissa kidytetdin
yleensd resistiivistd hoyrytysldhdetta.

Pinnoitemateriaaliatomien keskimiirdinen vapaa mat-
ka pinnoitusvaiheessa on noin 5 mm /12/, joten tyé-
kappaleelle kulkiessaan pinnoitemateriaaliatomit tor-
méadvit argonioneihin, -atomeihin tai elektroneihin. T6r-
méyksissd pinnoitemateriaaliatomit voivat ionisoitua, vi-
rittyd, saada tai menettdd energiaa.

Ionipinnoitteiden hyvin Kkiinnipysyvyyden selitetidin
johtuvan pinnoitemateriaali-ionien suuresta liike-ener-
giasta, jonka ne saavat kulkiessaan sihkokentidn kiih-
dyttimini tyokappaleelle. Hilaan tunkeutuneet ionit luo-
vat timin teorian mukaan perustan Kkiinnipysyville
pinnoitteelle.

Arviot pinnoitemateriaaliatomien ionisoitumisasteesta
vaihtelevat huomattavasti /12/. Yleensd paadytdén ar-
vioon alle 1 % /12/. Mekanismia, miten yksi pinnoite-
materiaali-ioni sadasta pinnoifemateriaaliatomista aikaan-
saa kiinnipysyvyyden, ei ole tdysin pystytty selvittia-
mé&én, koska pinnoitemateriaali-ioni tarvitsee 1000 eV
lijke-energiaa tunkeutuakseen muutaman atomikerrok-
sen syvyyteen tyokappaleeseen /4/. Tdmid ei kuitenkaan
merkitse, ettd pinnoitemateriaali-ionien liike-energia ei
vaikuttaisi mitenk&édn lujan pinnoite-perusmateriaalilii-
toksen syntymiseen. Yksistidn pinnoitemateriaali-ionin
hilaan tunkeutuminen ei voi aiheuttaa kiinnipysyvyytt4,
vaan siihen liittyy useita muita vilivaiheita.

Davis ja Vandersliche /12/ vertasivat tytkappaleelle
saapuvien pinnoitemateriaali-ionien ja -atomien ener-
giaa. He tulivat laskelmissaan tulokseen, ettd ionit kul-
jettavat energiasta 10 %o ja atomit: 90 °. Myds kokeel-
liset tulokset tukevat samaa jakaumaa /13/.

Ionipommitus irrottaa tyokappaleesta atomeja, mutta
vain pieni osa irronneista atomeista poistuu tyckappa-
leen sdhkokentdstd /2/. Irronneet atomit voivat esimer-
kiksi torméitd argonioniin, saada energiaa ja iskeytyd



takaisin tyokappaleen pintaan. Sputteroinnin ajan ty6-

kappaletta siis ympéréi irronneiden atomien ”pilvi”,

jossa atomit liikkkuvat edestakaisin.

Hohtopurkauksettoman vyohykkeen ylittdessddn myos
pinnoitemateriaali-ionit torméddvat useasti muihin ato-
meihin. N#issd torméiyksissd ionil luovuttavat ener-
giaansa neutraaleille pinnoitemateriaaliatomeille tai tyo-
kappaleesta irronneille atomeille. Teerin /13/ mukaan
neutraalit atomit kuljettavat 70 9 torméayksissd saa-
mastaan energiasta tydkappaleelle. Tidten pieni joukko
pinnoitemateriaali-ioneja voi aikaansaada lujan liitok-
sen jakamalla liike-energiaansa neutraaleille atomeille.
Pinnoitusvaiheen alussa pinnoitteen perustan muodos-
tavat korkeaenergiset tyOkappaleesta irronneet atomit,
neutraalit pinnoitemateriaaliatomit ja -ionit. Pinnoituk-
sen jatkuessa pinnoitteen koostumus muuttuu 100 ¢/¢:sti
pinnoitemateriaalin koostumusta vastaavaksi.

Pinnoitteen kiinnipysyvyyttd edesauttaa my&s sputte-
rointi, joka jatkuu koko pinnoituksen ajan. Lo&yhésti
kiinnittyneet pinnoiteatomit irtoavat, joskin voivat pa-
lata takaisin korkeaenergisind neutraaleina ja kiinnittya
pysyvéasti pinnoitteeseen. Ionipinnoitteet muodostuvat
pienestd joukosta pinnoitemateriaali-ioneja ja monin-
kertaisesta mdiidrdastd korkeaenergisia atomeja, joiden
keskimédridinen energia on noin 100 eV. Kuitenkin ener-
gia on paljon suurempi kuin missddn muussa pinnoi-
tusmenetelmassa.

Suurin osa pinnoitemateriaaliatomien liike-energiasta
muuttuu lammoksi. Tybkappaleen ldmpdtila nousee pai-
kallisesti. Kemiallisesti toisiinsa sitoutuvien materiaalien
on havaittu muodostavan tilléin mikrometrien suuruus-
luokkaa olevia valifaaseja, jotka ovat aivan lilan pak-
suja ionitunkeutumisen aiheuttamiksi. Luultavasti vali-
faasin muodostumisen aiheuttaa paikallisen ldmpenemi-
sen nopeuttama diffuusio.

Kemiallisesti toisiinsa sitoutumattomilla materiaaleilla
ei ole havaittu vilifaasia. Siitd huolimatta pinnoit-
teen kiinnipysyvyys on erinomainen. Ilmi6ti ei pys-
tytd tdysin selittdm#in. Todennikoisesti liitoksen Ilujuus
aiheutuu ainakin osaksi pinnoituksen alussa tapahtu-
vasta perusmateriaalin ja pinnoitteen atomien sekoittu-
misesta.

Ionipinnoitus on vield kehitysvaiheessa, eikd sen kaik-
kia kéyttomahdollisuuksia vielid tdysin ymmaéarretid. Mah-
dollisia pinnoituskohteita 16ytynee seuraavilta tekniikan
alueilta:

— prosessi- ja kemianteollisuuden sydvyttavd ympé-
risto tai kohteet, joissa limpétila on korkea (Cu-, Al-
ja Ti-pinnoitteet)

— koneenosat tai tyokalut, joilta vaaditaan kulumiskes-

tavyyttd tai hyvid kilkaominaisuuksia (TiN-, TiC-
ja Al-pronssi-pinnoitteet)
— pinnan muuttaminen koristeelliseksi, sdhkodjohta-

vaksi, optisiin tarkoituksiin tai juottamiseen soveltu-
vaksi.

Vihiten kokemusta on viimeksimainituista pinnoitteis-
ta, koska pinnoitettavat kappaleet ovat usein eristeiti,
jotka vaativat erikoisjérjestelyjd hohtopurkauksen ylli-
pitdmiseksi. Jos pinnoitetaan korkeatasajédnnitteelld, ase-
tetaan negatiiviseksi varattu hilaverkko eli Faradyn
hékki eristeen ldheisyyteen. T#lléin pinnoitemateriaali-
atomit sy6ksyvit hilaverkon ldpi tydkappaleelle. Toinen
tapa pinnoittaa eristeitd on kidyttdd suurtaajuusvaihto-
jannitettd kuten sputteroinnissakin.

Tyokappale ionipinnoituksessa on varattu. Katodivir-
ran muuttaminen tarjoaa yhden lisimahdollisuuden vai-
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Kuva 6. Kaaviokuva ioninitrauslaitteistosta: 1 tyhjokam-
mio, 2 tyOkappaleet, 3 sdhkodlaitteet, 4 sditoyksikkd, 5
kaasusiiliot, 6 tyhjopumppu. )

Fig. 6. Schematic illustration of an ion nitriding equipment:
1 vacuum chamber, 2 work pieces, 3 electric unit, 4
control unit, 5 gas supply system, 6 vacuum pump.

kuttaa pinnoitteen tai ohutkalvojen rakenteeseen. Me-
talleilla katodivirran suurentamisen on havaittu pienen-
tivin raekokoa /17/, epdmetalleilla, kuten piilld johta-
van jopa amorfiseen rakenteeseen /4/. Tillaiset pinnoitteet
ovat nykyisin tutkimuksen kohteena, koska ne ovat lu-
paavia aurinkokennojen valmistusmateriaaleja.

IONINITRAUS

Periaatteeltaan ioninitraus ei poikkea ionipinnoituksesta.
Laitteistokin koostuu samoista yksikoistd. Ainoastaan
hoyrystysldhdettd ei tarvita, koska .pinnoitemateriaali
tuodaan tyhjokammioon kaasumaisessa muodossa (kuva 6).

Nitrauksen ensimmadisessd vaiheessa kammioon pum-
pataan tyhjoé 1 Pa. Pumppauksen jidlkeen tyhjokam-
mioon pédstetdidn argonia paineeseen 107%...10% Pa. Tyo-
kappaleeseen kytketddn jénnite —400...—1000 V, jol-
loin argonatomit ionisoituvat ja sputteroivat tytkappa-
leista epédpuhtaudet irti. Samalla argonionien pommi-
tus lammittidsd tyokappaleen ldmpétilaan 400...600 °C,
koska kiytetddn suuria katodivirtoja /15/. Kaikissa
ioninitrauslaitteissa ei kuitenkaan argonionikéasittelyé
hyddynnetd, vaan tyokappaleet puhdistetaan liuottimilla
ennen varsinaista nitrausta /16/.

Tyokappaleen puhdistuttua tyhjokammioon péédstetiin
typpikaasua tai typen ja vedyn seosta, joka ionisoituu
ja nitraa kappaleen pinnan. Ionipommituksen aiheutta-
man kuumenemisen ansiosta osa typpiatomeista diffun-
doituu tybtkappaleeseen muodostaen g¢- ja y’-faaseja pe-
rusmateriaaliin.

Ioninitrauksella on useita etuja klassisiin nitrausme-
netelmiin verrattaessa. Niinpd nitrausliampétila on suh-
teellisen alhainen, ja muodostuvien faasien mikrora-
kenteeseen voidaan vaikuttaa reaktiivisten kaasujen
osapainetta muuttamalla. Niistd syistd pinnan kovuus
voi olla jopa 1500...1700 HV.

Monissa maissa kuten Japanissa, Lé#nsi-Saksassa ja
Ranskassa ioninitrausta hyodynnetdidn laajasti teollisuu-
dessa. Nitrattavat kohteet ovat yleensid tyodkaluja tai
koneenosia. Suurimmat ioninitratut kappaleet ovat olleet
jopa 3,8 tonnin painoisia /15/.

PINNOITTEIDEN OMINAISUUDET
Ioni- ja sputterointipinnoitteet mr‘stuttavat mikroraken-
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Kuva 7. Pyyhkiisyelektronimikroskooppikuva kiinnipy-
syviastd alumiinipronssi ionipinnoitteesta ldheltd murto-
pintaa. Perusmateriaali teras /17/.

Fig. 7. Scanning electron micrograph of an adhesive ion
aluminium bronze coating near the fracture surface.
Base material steel /17/.

kenteeltaan toisiaan. Ioninitratut “pinnoitteet” sensijaan
poikkeavat edellisistd, koska typpi itse ei kasva pin-
noitteeksi, vaan muodostaa diffuusiokerroksen ja nitridi-
erkaumia. Syntyneet faasit ovat samanlaisia kuin klas-
sisissa nitrauskésittelyissa.

Periaatteellinen ero ja sputterointipinnoituksen
vililld on, ettd ionipinnoituksessa sputteroidaan tyokap-
paletta, sputterointipinnoituksessa pinnoitemateriaalikiek-
koa. Tyokappaleen sidhkokentdn ansiosta pinnoitemate-
riaaliatomit ovat ionipinnoituksessa korkeaenergisid
noin 100 eV, sputteroinnissa noin 10...40 eV /8/. Naistd
tekijoistd johtuen ionipinnoitteet ovat erittdin kiinnipy-
syvid, pienirakeisia ja tiiviitd. Kuten pyyhkiisyelektro-
nimikroskooppikuvasta (kuva 7) ilmenee, ei pinnoite ole
irronnut, vaikka perusmateriaali on deformoitunut aal-
tomaiseksi. Kuvan pinnoite on erittdin pienirakeinen ja
sitked, joten se ei ole edes halkeillut.

Kulumiskestdvidt pinnoitteet ovat mikrorakenteeltaan
kolonnimaisia ja pienirakeisia (kuva 8). Koska pinnoi-
tusldmpdétila on alhainen, pinnoitteet sisédltdvédt runsaasti
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Kuva 8. Tyypillinen ionipinnoitteen mikrorakenne.

Fig. 8. Typical microstructure of an ion plated coating.
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hilavikoja ja ovat suhteellisen kovia. Haluttaessa eri-
koiskovia pinnoitteita pinnoitus suoritetaan reaktiivisena.
Pinnoitusvaiheessa argoniin sekoitetaan metaania tai
typped, joka muodostaa pinnoitteeseen nitrideja tai kar-
bideja. NiAin valmistetuilla pinnoitteilla saavutetaan yli
2000 HV:n kovuus /18/.

Karkeasti voidaan sputlterointi- ja ionipinnoitteet ja-
kaa seuraavasti. Sputleroimalla pyritidn muuttamaan
ohutkalvojen avulla ratkaisevasti sellaisia pinnan omi-
naisuuksia kuten muovien si@hkonjohtavuutta, pinnan
juotettavuutta ja korroosionkestokykyd. Ehkd raja ohut-
kalvotekniikalle voidaan vetdd sputterointi- ja ionipin-
noituksen wvilille. Tietenkin ionipinnoituksella voidaan
vaikuttaa em. pinnan ominaisuuksiin, mutta ensisijai-
sesti ionipinnoitus soveltuu fribologisten ja eritidin lu-
jien ja kiinnipysyvien pinnoitteiden valmistukseen.
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SUMMARY

ION- AND OTHER PLASMA-AIDED COATING
METHODS

Plasma aided coating methods are of great interest
because of their extraordinary properties for solving
problems in the area of corrosion science, tribology and
thin film technology.

Here the major methods, sputtering, ion plating, and
ion nilriding are described and their potential uses com-
pared. The mechanisms causing adherent and dense
coatings must be understood. This paper reviews the
reactions in the plasma. and the means of influencing
these by a magnetic field and electron emitter.

The characteristics of coatings are studied and ex-
plained. By choosing the correct coating parameters it is
possible to ohtain the required properties, e.g. hardnesses
over 2000 Hv.



Monireikamittaukset

Fil.maist. Kai Jakobsson, Siteilyturvallisuuslaitos, Helsinki

YLEISTA

Kallioperdn geofysikaalisissa tutkimuksissa on yleensd ta-
voitteena (1) saada riittdvésti tietoa (2) mahdollisimman
vihin kustannuksin. Ensimmaiisen tavoitteen saavutta-
minen suosii reikdtutkimuksia, jalkimmdiinen taas maan-
pintatutkimuksia. Toisaalta itse ongelman laatu on kui-
tenkin usein maidrdidvin tekiji.

Tarkempia tuloksia saadaan useimmiten erilaisilla rei-
kamittauksilla, erityisesti ns. monireikimittauksilla.
Yleensd ldhes kaikissa kallioperdn tutkimusprojekteissa
suoritetaan jossain vaiheessa kairauksia ja jo kairaus-
ohjelmaa laadittaessa tulisi ottaa huomioon reikien myd-
hempi hyvaksikdytté reikdmittauksissa.

Timanttikairaus ja sydidnniyte edustavat vain piste-
kohtaista tietoa kallioperdn ominaisuuksista — ja usein
pelkistian relatiivista tietoa, mikdli naytettd ei ole otet-
tu suunnattuna. Kairatun reiin hyvidksikdytté geofysi-
kaalisiin mittauksiin on n#in ollen jarkeviid, varsinkin
kun reikidmittaukset ovat huomattavan edullisia jos niitd
vertaa kairauskustannuksiin. Mittausmenetelmian valinta
riippuu yleensd siitd, mitd tietoa kallioperdstd halutaan.
Olisi kuitenkin mielekastd kayttdd useampia, toisiaan tu-
kevia menetelmid samassa reifissid. Nidin menettelemilld
on joissakin tapauksissa mahdollista saada mydss kvalita-
tiivisia tuloksia.

MONIREIKAMITTAUSTEN OMINAISUUKSISTA
Yksireikamittauksissa ei syvyysulottuvuus, siis reidn suun-
taa vastaan kohtisuorasti, ole kovinkaan hyvi (seismisid
ja erditd elektromagneettisia menetelmii lukuunottamat-
ta). Periaatteessa kuitenkin suurempi syvyysulottuvuus
saadaan vain heikentyneen resoluution kustannuksella.
Kalliomassiivissa on kaytdnnossa kaksi anomalioita aiheut-
tavaa elementtid: mineraaliaines ja vesi. Useimmilla me-
netelmilld saatava tieto on tietoa kiviaineksen vesipitoi-
suudesta tai kallioperdssi olevista vesipitoisista vyohyk-
keistd. Malmimineraalit poikkeavat hyvian sihkoénjohtoky-
kynsd johdosta edelld esitetystd, ja siitd syystd ei mal-
minetsinndssd kaytettdvien laitteiden resoluution valttd-
mittd tarvitse olla kovinkaan hyvid suurilla vastusluke-
milla.

Monireikdmittauksissa (cross-hole-, well-to-well-) kiy-
tetddn yhtd aikaa kahta tai useampaa reikdi. Tyypilli-
sesti sijaitsee lahetin yhdessid reifissd ja vastaanotin halu-
tun etdisyyden péissi toisessa reiédssd (kuva 1), jossa sitd
voidaan litkuttaa esim. alhaalta yléspdin ldhettimen py-
syessd paikallaan. Voidaan myos kidyttdd useampia vas-
taanottimia eri rei’issd, jolloin on mahdollisuus saada kol-
miulotteinen kuva tutkimuskohteen rakenteesta. Moni-
reikdmittauksilla voidaan periaatteessa saada tietoa sa-
malla kertaa melko laajalta alueelta ja toisaalta opti-
moida suhde tunkeutumissyvyys-resoluutio kulloiseenkin
kayttotarkoitukseen sopivaksi.
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Kuva 1. Kaksireikdmittaus.

Fig. 1. Cross-hole measurement.

Tdhin mennessd on monireikdmittauksissa kokeiltu li-
hinn& seismisié ja elektromagneettisia sovellutuksia, mut-
ta aivan viime aikoina on aloitettu maastokokeet myds
mise-a-la-masse-tyyppisilla  sdhkoisilld monireikimit-
tauksilla.

Monireikdmittauksilla on useita etuja muihin tutkimus-
menetelmiin verrattuna ja erityisesti silloin, kun kallio-
massiivi tai osa siitd on tutkittava todella tarkkaan:

— muutamasta reidsti saadaan katettua laaja alue

— mittausmenetelmén syvyysulottuvuus ja resoluutio
saadaan tehokkaasti kidytettyd hyviksi

— mahdollisuus kolmiulotteiseen tulkintaan

— kohteen ominaisuuksia voidaan tutkia useasta eri
suunnasta

— el irtomaakerrosten hiiritsevdd wvaikutusta

— mittausreikia lukuunottamatta nondestruktiivinen
tutkimusmenetelmi

— voidaan tehokkaasti kidyttdi atk:n eri mahdollisuuksia
hyvédksi tulkinnassa (esim. tomografia-periaate).

Mainitunlaisten ominaisuuksien edellyttiminen kallio-
perdn tutkimusmenetelméltd riippuu tietysti siitd, mil-
laista tietoa ja millaisella tarkkuudella kallioperisti tar-
vitaan.
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Useimmissa tapauksissa arvioidaan pistekohtaisen tie-
don kallioperidstd riittdvian — jopa kolmiulotteisten mal-
lien laatimiseen. Imaginaarikomponentit ovat kuitenkin
vain ennusteita, eiviatkd niin ollen vastaa todellisia tutki-
mustuloksia. Viime aikoina on alkanut eriissi kohteissa
ilmaantua tarvetta myo6s nididen imaginaarikomponenttien
selvittimiseen eli on saatava kolmiulotteinen kisitys kal-
liomassiivin rakenteesta mahdollisimman todenmukaisena.
Tahién pulmaan tarjoavat ratkaisun juuri monireikdmit-
taukset, joissa kallioperd ikidnkuin ”valaistaan niky-
viksi” esimerkiksi elektromagneettisella impulssilla. Saa-
tava kuva prosessoidaan sitten esim. monitoriin virilli-
seksi profiiliksi — talld alueella on vield varmasti paljon
tietoa ja mielikuvitusta kayttamatta.

TUTKALUOTAUS MONIREIKASOVELLUTUKSENA

Tutkaluotauksia on jo wuseita vuosia kiytetty sekid
maaperidn ettd kallioperdn tutkimiseen (mm. Cook 1974,
Lyfte et al. 1976, Nilsson 1978), muun muassa Apollo-17-
ohjelmassa kaytettiin tutkaluotainta kuun pintakerrosten
tutkimiseen. Kuitenkin voidaan sanoa kehittelytyon ole-
van vield alkuvaiheessaan.

Tutkaluotauksessa kidytetddn hyviksi elektromagneetti-
sia (EM) aaltoja, joiden maa- ja kallioperiatutkimukseen
soveltuva frekvenssialue on 1—300 MHz. Till6in puhutaan
yleensd korkeataajuisesta (VHF) tutkaluotauksesta. EM-
aaltojen eteneminen on yleisesti ottaen riippuvainen vi-
liaineen s#hkoisistd ominaisuuksista, sdhkonjohtokyvystd
ja dielektrisyysvakiosta. Mitd parempi sdhkénjohtokyky
sitd enemmin EM-aallot pidattyvidt tai vaimenevat vili-
aineessa muuttuen lammoksi.

EM-aalloilla on tietty teoreettinen maksimitunkeutu-
missyvyys (ns. skin depth), joka on riippuvainen kidytet-
tdvasta taajuudesta ja viliaineen ominaisuuksista. Taa-
juuden kasvaessa tunkeutumiskyky huononee ja esim.
veden osalta havaitaan varsin radikaali muutos n. 100
MHz kohdalla, kuten kuvan 2 kayrastd voidaan havaita.
Veden sihkoénjohtokyky alkaa siis &killisesti kasvaa n.
100 MHz kohdalla, mikd wvastaavasti pienentdid aaltojen
tunkeutuvuutta.

5(S/m)

10-1 A °

-3 1 1 )
10 =
8 9
10% 107 10 10° f (Hz)
Kuva 2. Veden sdhkoOnjohtokyvyn riippuvuus taajuudesta
(Nilson, 1978).
Fig. 2. The frequency dependence of conductivity (water)
(Nilsson, 1978).
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Koska kiviaines normaalisti sisdltdd vetti, on sen koh-
dalla odotettavissa samankaltaista taajuusriippuvuutta.
Téllainen sdhkoénjohtokyvyn riippuvuus taajuudesta 100
MHz kohdalla on todettu myos laboratoriossa dolomiitti-
néytteilld tehdyissd kokeissa.

Nilsson (1978) on laskennallisesti méidritellyt ns. taa-
juusikkunan (frequency window), mika tarkoittaa taa-
juuskaistaa, jonka alueella viliaine voidaan katsoa EM-
aalloilla lapinakyviksi. Tam4i taajuuskaista on melko pal-
jon riippuvainen véliaineen sahkonjohtokyvystd. Esim.
graniitilla, jonka sadhkonjohtokyky tyypillisesti on melko
alhainen, sijoittuu taajuusikkuna” alueelle 0.2—200 MHz.

Aikaisemmin mainittu dielektrisyysvakio vaikuttaa
padasiassa EM-aallon etenemisnopeuteen, erityisesti kor-
keilla taajuuksilla. EM-aallon eftenemisnopeus ei kuiten-
kaan vield anna varmaa kuvaa viliaineen ominaisuuksis-~
ta jollain suoraviivaisella osuudella, silli EM-aallot hake-
vat nopeimman etenemistien, joka ei vilttimitta aina ole
suorin. Esim. kuvan 3 tapauksessa, jos kallioperd (tai
maaperd) on tarpeeksi 16yhid, on EM-aalloilla aina mah-
dollisuus kiertdd pinnan kautta. T&alloin ei ldhettimen ja
vastaanottimen vilisesti massasta saada mitdan tietoa,
vaikka signaali vastaanotetaan.

EM —\SIanali

lahetin vastaanotin

Kuva 3. Epédsuora, ns. pseudo-signaali

Fig. 3. Indirect pseudosignal.

EM-aallot voivat piddattymisen lisdksi taittua tai heijas-
tua, minka ansiosta EM-aalloilla ldpindkymiaténkin kohde
(= johde) voidaan usein tunnistaa sen jattdmin ”varjon”
perusteella (kuva 4).

{Reflected
rays

Transmitter >

Conductive
body {Diffracted
S

ray

Borehole

Kuva 4. EM-signaalin kulkureittejd kallioperédssid (Nilsson,
1978).

I'ig. 4. Different propagation paths of EM-signals in the
ground (Nilsson, 1978).



EM-signaalia ldhetetddn jaksottaisina pulsseina, jotka
sisaltavit tietynlaisen taajuusspektirin. Kohdatessaan joh-
teen, osa signaalista heijastuu osan jatkaessa johteen 1a-
pi. EM-signaalin etenemisnopeuden (so. pd#asiassa kallion
vesipitoisuuden) magrittdmisen helpottamiseksi kéytetdan
lyhyitd pulssin pituuksia (esim. 50 pulssia/s).

Kun mittauksia suoritetaan kuvan 1 periaatteen mukai-
sesti, saadaan kallioperdn ominaisuuksista tietoja eri
suunnista. On myods mahdollista kdyttdd vastaanottimia
useammassa reidssi, samoin kuin ldhetintd voidaan siir-
tdd reisstd toiseen. Niin saadaan useita ristedvid signaa-
lin -etenemisteitd, mikd mahdollistaa ns. tomografisen
analyysin atk:lla.

Tomografisessa analyysissa jaetaan kalliomassiivi rei-
kien vililli neliéihin vahidn samaan tapaan kuin finite-
element-analyyseissd, paitsi ettd neliéihin sijoitetaan
mitattuja tietoja kallioperdn ominaisuuksista. Kolmen
reiin avulla voidaan miin esim. rakopinta sijoittaa ava-
ruusmalliin. Tutkamenetelmén syvyysulottuvuudeksi gra-
niittisessa kallioperdssd on arvicitu yli 200 m.

Tutkaluotauslaitteistoa on kehitelty Boliden Metall
Ab:ssa (Nilsson, 1978) usean vuoden ajan. Sitd on mm.
testattu yhdessi amerikkalaisten laitteiden kanssa seka
erailld hyvin tutkitulla testialueella Finnsjodssi. Jatkossa
on ilmeisesti tarkoitus keskittyd kehittelem&ién mahdolli-
simman soveliasta anfenniratkaisua.

SEISMISET MONIREIKAMITTAUKSET

Niin sanottua reikéseismistd mittausta on Suomessa
kokeiltu Geotek Oy:n toimesta Otanmien kaivoksilla
vuonna 1977. Vaikka mittauksia ei suoritettu poranrei’istd
vaan kaivosperistd kisin, antavat saadut tulokset hyvin
kuvan menetelmén kayttokelpoisuudesta. Laitekehittelya
on ilmeisesti myOs tarkoitus edelleen jatkaa, erityisesti
geofonien osalta.

Seismisten aaltojen etenemisnopeus kallioperdssd on
pdidasiassa riippuvainen kivilajin tiheydestd ja elastisista
ominaisuuksista . Seismisid monireikdmittauksia suoritet-
taessa on tidrkedd loytdd seismisten aaltojen syn-
nyttimiseen sellainen impulssilihde, joka antaa aalloille
riittivian kantaman eikd silti sirje reikdid. Seismisissid
monireikdmittauksissa kdytetddn kuvan 1 esittdmii pe-
riaatetta eli impulssildhdettd ja/tai geofoneja siirretdsn
reidn pystysuunnassa ja tdlléin on luonnollisesti reikien
pysyttiva ehjind mittauksen ajan.

Kiytettiessd rdjahdettd energialdhteend monireikamit-
tauksissa on ridjahteen maarad pienennettdvid melkoisesti
normaaliin seismiseen tutkimukseen verrattuna. Reiki-
sovellutusten yhteydessid onkin kaytetty sanontaa mikro-
rijihde, jolloin rdjihdysainetta on joitakin kymmenii
grammoja tai k#ytetdsn pelk#stiin sdhkénallia. Sopivan
rdjahdysainemiirin tai muun energialdhfeen valintaan
vaikuttavat mm. haluttu kantama ja resoluutio. Hyvin
resoluution aikaansaaminen edellyttdd energialdhdettd,
joka kehittdd suhteellisen korkeataajuisia seismisid aal-
toja. Niilla korkeataajuisilla aalloilla on kuitenkin pie-
nempi tunkeutumissyvyys eli ne absorboituvat kallio-
perdsn helpommin kuin matalataajuiset aallot. Korkea-
taajuisten energialihteiden ulottuvuusaluetta voidaan
kylld kasvattaa lisdamailld energiamifrdid, mutta tami

taas saattaa vahingoittaa poranreikii.

Mikrordajadhteen synnyttimin impulssin taajuus-
alue on vailillda 0—500 Hz ja sen huippuenergia on alueella
100—200 Hz. Eridissd maastokokeissa on mikroridjahteen
impulsseja otettu vastaan n. 500 m etdisyydeltd. Maksimi-
kantama on arvioitu kaksinkertaiseksi.

Paineilmatykkid on helpompi késitelld rei’issd
kuin rédjahteitd ja lisdksi taajuuskaista on hieman ka-
peampi n. 0—250 Hz. Kantama lienee samaa luokkaa kuin
mikrordjahteilla.

Korkeataajuiset energialdhteet kuten esim, sparke-
rit ja pietsosdhkoiset kiteet sopivat pienempi-
piirteiseen tutkimukseen. Niiden taajuusalue vaihtelee n.
n. 1—30 KHz vaililld ja kantamat ovat vastaavasti alle
sadan metrin luokkaa.

Kiaytettiessd matalataajuisia energialdhteitd pitemmilld
matkoilla saadaan kallioperdstd selville vain suuremmat
heikkousvyohykkeet ja integroitu kuva kallion laadusta
reikien vélilld. Korkeataajuisia energialdhteiti kdytta-
milli saadaan jo huomattavasti yksityiskohtaisempi ku-
va kallioperdn rakenteesta — tosin lyhyemmills, alle 100
m etaisyyksilld.
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Kuva 5. Seisminen monireikdmittaus.

Fig. 5. Seismic cross-hole survey.

Seismisissd monireikdmittauksissa péistddn parhaisiin
tuloksiin kiyttdmalld kolmikomponenttigeofonia (kuva 5),
joka puristetaan kiinni reiin sein&miin. Jos geofonin ak-
selit saadaan suunnattua maantieteellisen koordinaatiston
mukaisesti, voidaan tulevan aaltorintaman sijainti m#&-
rittdd avaruusmallissa. Kolmikomponenttigeofonien si-
jasta on kaytetty myo6s hydrofonikaapelia, mutta tulokset
ovat lahinng viitteellisid niistd saatavan vihiisemméin
informaation vuoksi.

Monireikdmittauksissa kiytetddn hyviksi muitakin pa-
rametrejd kuin kulkuaikaa, mm. p- ja s-aallot sekid nii-
den taajuussisiltd rekistertidddn. Varsinkin korkeammil-
la taajuuksilla aallot vaimenevat kallioperin laadusta
riippuen eri lailla, misti pystytddn tekemiin piidtelmii
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esim. kallioperdn rikkonaisuudesta. Vaimeneminen on
lisdksi s-aalloilla hieman voimakkaampaa kuin p-aalloil-
la. Aaltojen vaimenemisen on todettu varsin hyvin
korreloivan esim. RQD-luvun kanssa.

Monireikdseismiikan tulokset analysoidaan tomografia-
periaatteella, samaan tapaan kuin tutkaluotauksessakin.
Analysointia helpottaa huomattavasti se, ettd pintamaa-
kerroksen ja yleensi myOs pohjaveden pinnan hiiritseva
vaikutus jd& pois. Erdissd tapauksissa on pystytty tulkit-
semaan jopa yksittdisid rakoja.
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SUMMARY

CROSS-HOLE MEASUREMENTS

Diamond drilling is a relatively expensive research met-
hod and it does not always give enough information of
the rock massive. However, geophysical measurements
can be carried out in the drilled holes afterwards, which
should be taken into consideration when making the
drilling plan. The most accurate information on the
bedrock is obtained through cross-hole measurements,
which can be carried out, for example, as electro-magnetic
radar soundings or as seismic soundings. By means of
cross-hole measurements, a threedimensional picture can
be obtained of the rock massive, which may be useful in
e. g. finite-element analyses. The results of cross-hole
measurements are interpreted with the so-called to-
mographic principle. The radar applications that have
been developed so far are estimated to have a skin-depth
of about 200 meters and the seismic applications of about
1000 meters. Experiments with seismic cross-hole soun-
ding were made in Finland in 1977 and the development
work will be continued. The above-mentioned methods
have many advantages, such as good resolution, possibili-
ty to three-dimensional interpretation and absence of the
disturbing effect caused by the loose top layer.
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kalla ja kalustolla luotettavaa ja tehokasta. Titen on
olemassa riittdvit tekniset edellytykset maamme kaolii-
niesiintymien kokonaisselvityksen suorittamiselle.

Suomen jo tunnettujen kaoliiniesiintymien laadun ja
miiran sekd uusien kaoliiniesiintymien 16ytimiseen tih-
tadva tutkimusohjelma on Geologisessa tutkimuslaitok-
sessa alkuvaiheessa. Kaoliiniesiintymien kokonaisselvi-
tyksen ldpivieminen kohtuullisessa ajassa edellyttii kyl-
14 aktiivista panosta myds maamme muilta malmien ja
teollisuusmineraalien etsintdorganisaatioilta.

Maamme kaoliinivaroja selviteltdessd tulee myds kallio-
perdn geologia ottaa huomioon, silli hyvilaatuista kao-
liinia on paremmat mahdollisuudet 16ytdd graniittien tai
arkoosikvartisiittien yhteydestd kuin kiilleliuskeiden tai
emiksisten vulkaniittien yhteydesta.

Kaoliiniesiintymié tutkittaessa on syytd kiinnittdd huo-
micta my6s kaoliinimuodostumien kiayttémahdollisuuk-
siin alumiiniesiintyminéd. Silla vaikka maamme tunnet-
tujen kaoliiniesiintymien Al:0Os -pitoisuug on yleensi al-
le 20 %, voidaan raakakaoliinista poistaa huomattavasti
kvartsia ym. karkeampaa ainesta varsin yksinkertaisilla
veden kiyttoon perustuvilla menetelmilld, kuten vesi-
juokisutuksella ja syklonoinnilla, T&dlléin kaoliinin alu-
miinipitoisuus saattaa kohota melkoisesti ja esiintymilla
voi olla merkitystd alumiinin tai sen yhdisteiden poten-
tiaalisena raaka-aineldhteend.

SUMMARY

KAOLIN IN FINLAND

All kaolin used in Finland is imported. In recent years,
the amount and value of the imported kaolin has
increased rapidly. (Fig. 1). In 1978, the import of kaolin
was 331000 tons, of which 191 000 tons were used as
coating material and 135000 tons as filler material in pa-
per industry. Finnish paper industry is expected to increase
its production by one fourth before 1985. This will
increase the demand for filler and coating material. The
domestic talc production will supply the growing need
for filler material, but more coating kaolin will be
needed than at the present time.

In Finland, there are many known kaolin occurrences,
some of which can be regarded as deposits. Of the
deposits Pihlajavaara and Siurunmaa should be men-
tioned (numbers 7 and 2 in Fig. 2). The kaolin reserves of
Pihlajavaara are estimated to be 1.1 million tons. In
the Siurunmaa deposit there is grayish white and
brownish gray kaolin in an area of 100 m wide and over
500 m long. The thickness of the kaolin deposit is from a
few metres up to 70 metres. The deposit is covered by a
12—25 m thick layer of silt.

Siurunmaa kaolin deposit is supposed to be of primary
origin and formed as a result of preglacial kaolinization
of arkose and sericite quartzites.

The preliminary dressing studieg of Siurunmaa kaolin
gave a product which is not yet good enough for paper
and ceramic industries (Table 4), but it probably will be
possible to improve the final product.

A programme for the investigation of domestic kaolin
deposits has been initiated by the Geological Survey of
Finland.
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Kaoliini, sen kiyttd ja esiintyminen Suomessa

Fillis. Yrjé Pekkala. Geologinen tutkimuslaitos, Otaniemi

YLEISTA

Kaoliini on yleisesti maiiriteltynd savimaista maalajia.
Sen pddosan muodostavat maasilpien ja kiilteiden ra-
pautumistuloksena syntyneet kiilleméiset savimineraalit.
Niistd merkittdvin on kaoliniitti (Al:Os - 2 SiO:z - 2H:0).

Kaoliiniesiintym#t ovat synnyltd&n joko primé#irisia tai
sekundidirisiia muodostumia /1/. Priméaédriset esiintymét
ovat syntyneet tavallisimmin graniittisten kivilajien kao-
linisoituessa alkuperiiselld paikallaan. Sekundairiset eli
sedimenttiset esiintymit ovat syntyneet kaoliinimineraa-
lien kulkeutuessa pois syntypaikaltaan ja muodostaessa
kaoliinikerrostumia sopiviin paikkoihin.

Maailman suurimmista kaoliiniesiintymistd ovat pri-
maérisia Cornwall’in ja Devon’in esiintym#t Englannissa,
sekundiirisia taas ovat Georgian ja Eteld-Carolinan
esiintymit Yhdysvalloissa /1/.

Englantilaisessa kielenkdytdssd yleisesti nahtidva sa-
nonta ”China Clay” tarkoittaa raakakaoliinista saatua
kaupallista kaoliinituotetta /2/.

KAOLIININ TUOTANTO, KAYTTO JA VARAT
Maailman kaoliinin fuotannossa ja kaupassa ei viimeisten
kymmenen vuoden aikana ole tapahtunut suuria muutok-
sia /3/. Ainoa huomattava tulokas kaoliinimarkkinoilla on
Brasilia, jolla on lisidksi mahdollisuuksia tuottaa myoés
paperin peiteaineekisi kelpaavia kaoliinilaatuja.
Taulukossa 1 on esitetty maailman tdrkeimmit kaolii-
nin tuottajamaat sek# niiden kaoliinin vienti vuonna
1978 /4/. Taulukosta nahddin, ettd USA ja Englanti tuot-
tavat yhdessid yli 60 % maailman kaoliinista. Niiden li-
siiksi vain Tsekkoslovakia pystyy viem#dn kaoliinituotan-

Taulukko 1. Maailman suurimmat kaoliinin tuottaja-
maat sekd niiden kaoliinin vienti v. 1978.

Table 1. The kaolin production and export in the main
producing countries in 1978.

nostaan merkittivid masrid ulkomaille. Taulukosta 2 /4/
ilmenee, etti kaoliinin suurehkoista tuottajamaista mo-
net joutuvat oman tuotannon lisiksi ostamaan suuriakin
miairia kaoliinia ulkomailta.

Kaoliinituotannon kasvu on 1970-luvun alusta vuo-
teen 1979 ollut 27 % /3/ ja ennusteiden mukaan kaoliinin
tarve tulee 1980- ja 90-luvuilla voimakkaasti kasvamaan.
Esimerkiksi USA:ssa on ennustettu, ettd kaoliinin kéyttd
kasvaisi vuosituhannen loppuun mennessi viisinkertai-
seksi vuoden 1970 tasoon verrattuna /1/. Kasvava kysyn-
ti tulee kohdistumaan suurelta osalta paperiteollisuuden
kiayttimiin parhaisiin kaoliinilaatuihin. Kaoliinin kayttd-
jind on ensimmiiselld sijalla paperiteollisuus, jossa kao-
liinia kiytetddn tdyte- ja piillysteaineena. USA:n kaolii-
nin kulutuksesta (v. 1979) paperiteollisuus kiytti ldhes
puolet /5/. Seuraavaksi suurimmat kiyttoalat olivat tulen-
kestdvien tuotteiden valmistus, keraaminen teollisuus ja
kumiteollisuus, jotka yhdessi kiyttivit kaoliinista 20—
25 % /6/. Loput 25—30 9/, kiytettiin pienehkoind mé&arind
pidasiassa tdyteaineena useilla teollisuuden aloilla. Eri
maissa kaoliinin kiyttéalat vaihtelevat suuresti, mutta
USA:m kiayttsluvut kuvastavat kaoliinin kiyttéd koko-
naisuudessaan.

Maailman kaoliinivarat ovat huomattavan suuret (12
mrd tn) ja riittdvit pitkille 2000-Iuvulle /7/. Kaoliini-
esiintymit ovat Xkuitenkin jakautuneet epétasaisesti ja
varsinkin paperiteollisuuden tarvitsemaa korkealaatuista
kaoliinia on suuressa méiirin saatavissa harvoista esiin-
tymistd. Niistd tdrkeimmét ovat USAissa ja Englannissa
ja nimi maat hallitsevatkin kaoliinin maailmankauppaa
lahes tdydellisesti.

KAOLIININ KAYTTO SUOMESSA

Suomi on kaoliinin tuojana eturivin maita koko maail-
massa (taulukko 2) /4/. Kuvassa 1 on esitetty Suomen

Taulukko 2. Kaoliinin tirkeimmit tuontimaat ja niiden

T oma tuotanto v. 1978,
tﬁ)‘%t;‘r;? 1‘&:&1 ttln Table 2. The main importing countries of kaolin and their
own production in 1978.

USA 6326 1066
Englanti 2859 2312 tuonti oma tuontanto
N-liitto 2400 22 1000 tn 1000 tn
Ranska . 770 121
Tsekkoslovakia o 382 Lénsi-Saksa 717 413
Linsi-Saksa 413 103 Italia 673 70
Eteld-Korea 366 88 Japani 467 227
Ttavalta 275 21 Is{&l)lri?n gg? —
Brasili ” ; —

rasilia 240 21 Ranska 306 70

yht. 14395 Belgia—Luxemburg 290 110

Koko maailma 17000 Ruotsi 257 30
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Kuva 1, Suomen kaoliinituonnin m#érin ja arvon sekid
kaoliinin hinnan kehitys 1970—79.

Fig. 1. The development of the amonut (1), value (2) and
kaolin price (3) of Finnish kaolin imports in 1970—79.

kaoliinituonnin méérdn ja arvon sekd tuodun kaoliinin
hinnan kehitys vuosina 1970-—79 /8/. Kuvasta ndhdiin, et-
td vuosikymmenen alkupuoliskolla kaoliinin tuontimii-
rit ovat vaihdelleet melkoisesti, mutta loppupuoliskolla
tuonti on noussut tasaisesti. Tuonnin arvo on samana
ajanjaksona noussut yli nelinkertaiseksi ja nousu on ollut
voimakkainta kolmena viimeisend vuotena. Samanlainen
on. ollut kehitys myos kaoliinin hinnan kohdalla. Vuonna
1979 kaoliinin hinta oli jo ldhes 400 mk tonnilta.

Suomeen tuodusta kaoliinista menee paperiteollisuuteen
yli 90 %0. Vuonna 1978 kaoliinin kokonaistuonto oli 331 000
tonnia ja siitd kaytettiin paperin paillysteaineina 191 000
tonnia ja tdyteaineina 135000 tonnia. Loppuosa kidytettiin
padosin keraamisessa ja kumiteollisuudessa. Suomen pa-
periteollisuuden investoinnit tdhtddvdt 1980-luvun puo-
liviliin mennessi paperintuotantokapasiteetin lisddmiseen
neljinnekselld /9/. Mik&li tdmé toteutuu se tietdd myos
paperin tdyte- ja paéllysteaineina kéytettyjen mineraa-
lien tarpeen voimakasta kasvua. Kotimainen talkkituo-
tanto voi kylld suureksi osaksi tyydyttdid tdyteaineiden
kasvavan tarpeen, mutta paperin péaillysteaineena se el
ainakaan toistaiseksi pysty korvaamaan kaoliinia. Kao-
liinin kysyntd tulee ndinollen edelleen kasvamaan etu-
paassd péaillysteaineena kidytettyjen kalleimpien kaoliini-
laatujen kohdalla.

Vuonna 1979 kaoliinin tuonnin arvo oli 166 milj. mark-
kaa. Tami on jo sindnsd sitd suuruusluokkaa, ettd koti-
maisten kaoliiniesiintymien méidrdn ja laadun kokonais-
selvitys on aiheellista suorittaa.

SUOMEN KAOLIINIESIINTYMISTA

Kuvassa 2 on esitetty Suomen tdrkeimmistd kaoliiniesiin-
tymistd ne, joista on ollut kiytettdvissd julkisia tutki-
mustuloksia. Niiden esiintymien tutkimuksissa niytteen-
otto on yleensid suoritettu kairaamalla, joskus myds koe-
monttuja kaivamalla. Kuvan 2 kaoliiniesiintymistd on
seuraavassa esitetty lyhyt selostus muista paitsi Siurun-
maan esiintymistd, jota on kuvattu yksityiskohtaisem-
min omassa luvussaan.
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Kuva 2. Suomen tidrkeimpien kaoliiniesiintymien
sijainti.

Fig. 2. The location of the noteworthy kaolin occurrences
in Finland.

Taulukko 3. Erdiden Suomen kaoliiniesiintymien raaka-
kaoliinin rauta- ja alumiinipitoisuuksia.

Table 3. The iron and aluminium content of some Finnish
raw-kaolindeposits.

Esiintymi Fe:03 Al:Os | Anallukum.
Lonnakko 12.0 23.8 2
Siurunmaa 2.66 17.3 14
Konkdinoja 2.81 18.6 7
Pihlajavaara 3.27 19.3 20

Taulukossa 3 on esitetty Lonnakon, Siurunmaan, Kon-
kadnojan ja Pihlajavaaran esiintymien raakakaoliinin
rauta- ja alumiinipitoisuuksia.

Lonnakon kaoliiniesiintymid (1) Kittilissd /10/ on
laajuudeltaan 100x400 m ja kaoliinirapautuman paksuus
on paikoin noin 50 m. Kaoliiniesiintymi on syntynyt kiil-
leliuskeen ja serisiittiliuskeen rapautumistuloksena ja
tastd ilmeisesti johtuu, ettd kaoliini on laadultaan varsin
vaihtelevaa, wvallitsevina ovat voimakkaan punaiset ja
keltaiset kerrokset, joissa rautapitoisuus on korkea (tau-
lukko 3). Myds harvemmin tavattavassa kellertdvan val-
koisissa kerroksissa rautapitoisuus voi kohota useisiin
prosentteihin.

Nilakaisen kaoliiniesiintym# (3) Savukoskella /11/.
Kemijoen rantatérmissid on ndkyvissd kvartsi-kaoliiniki-
ved ja joen pohjalla punertavaa ja valkoista savimaista
kaoliinia 200 metrin matkalla. Savimainen kaoliini on
ilmeisesti kaolinisoituneesta kvartsiitista syntynyt sekun-
dasrinen muodostuma, silld jokitormé&dn kaivetuissa kah-
dessa montussa tavattiin samanlaista kaoliinia noin met-
rin paksuisena kerroksena hiekan ja savisen moreenin
vilissi.



Kénkdidnojan (5) esiintymd Kuusamossa liittyy
serisiittikvartsiitteihin ja kaoliinia on tavattu koekuopis-
sa 1000 m2:n alueella/12/. Yleensd kaoliinipitoisuus on
kvartsiitissa alhainen, mutta paikoin tavataan pintave-
sien kuljettamia ja kerrostamia kaoliinirikkaita “kuop-
pia”, joissa kaoliinipitoisuus on selvésti suurempi kuin
emaikivessd.

Aventojoen (4) esiintymissd Kkaoliinia on ta-
vattu koekuopissa 70 metrin matkalla /12/. Kaoliinin
esiintymistapa on samanlainen kuin Koénkdinojan esiin-
tymissid ja vastaavanlaisia kaoliinipitoisia serisiitti-
kvartsiitteja on tavattu useista muistakin paikoista Kuu-
samossa.

Puolangalta on tavattu kaoliiniesiintymii enemmén
kuin miltddn muulta alueelta Suomessa, Niistd on kuvan
1 kartalle merkitty vain Honkavaara (6), Pihlaja-
vaara (7), Vadyryldnkyld 8), Poskiméaki (9) ja
Latva (10), koska ndissd esiintymissd kaoliinia on ta-
vattu myos kairauksissa. Puolangan alueella kaolinisoi-
tuminen on yleisimmin tapahtunut kvartsiiteissa, mutta
paikoin myos kiilleliuskeissa, mustaliuskeissa, karbonaat-
tikivissd jne. ja tdlldin on yleensd syntynyt voimakkaan
punaisia tai ruskeita kaoliinirapautumia.

Puolangan kaoliiniesiintymistd on parhaiten tutkittu
Pihlajavaara, jossa kaoliiniesiintymi liittyy kerrosmaise-
na muodostumana kvartsiittiin. Esiintymian koko on ar-
vioitu 1.1 milj. tonniksi, josta 40 % on todettua kaoliini-
malmia /12/.

Ruman esiintymd (10) Sotkamossa liittyy sekin
kvartsiittiin /12/. Esiintymin kaoliinipitoisuus on todettu
olevan keskimdéirin 10 04, mutta esiintyméssi on
chuita, 10—20 cm kerroksia, jotka koostuvat paddosin kao-
liinista.

Vestervikin esiintyma (12) Siipyyssd on tidssi se-
lostuksessa kuvattavista kaoliiniesiintymisti ainoa, joka ei
liity kwvartsiitteihin tai liuskeisiin, vaan kaolinisoitumi-
nen on sielld tapahtunut pegmatiiteissa ja kiillegneisseis-
sé. Alueelle kaivetuissa koekuopissa tavattiin kaoliini-
rapautumaa noin 1 hehtaarin alueelta. Kaolinisoitumista
todettiin tapahtuneen vain puoli metrid paksussa kallion
pintakerroksessa. Kaolinisoituminen on voimakkainta
kiillegneissii leikkaavissa pegmatiittijuonissa, mutta niis-
sik#idn maasilpd ei ole kokonaan kaolinisoitunut /13).

SIURUNMAAN KAOLIINIESIINTYMA

Kaoliinin esiintymisestd Siurunmaalla saatiin ensim-
maiset viitteet Geologisen tutkimuslaitoksen Keski-Lapis-~
sa suorittamien systemaattisten maaperin Auger-kai-
rausten yhteydessd vuonna 1976, jolloin yhdesti reisstd
tavattiin kaoliinia 28—43.5 metrin syvyydeltd. Tdméin
jalkeen Siurunmaalla on kairattu vuosina 1978—79 18
Auger-reikdd ja 15 paineilmakairausreikdid. Esiintymén
alueella on tehty my6s gravimetrisié, seismisid ja sahkoi-
sid mittauksia.

Suoritettujen kairausten perusteella Siurunmaan kao-
liiniesiintyma on 80—120 metrid leved ja yli 500 m pitki.
Kaoliinikerroksen paksuus vaihtelee reunaosien muuta-
masta metristd keskiosan yli 70 metriin. Kaoliinin p&ial-
14 on irtomaita, pdiasiassa silttii 12-—25 metrid. Kaoliini-
muodestuman alla  on muodostuman reunaosat 1d-
vistdneistd kairanrei’isti saatujen nidytteiden perusteella
arkoosi- ja wserisiittikvartsiittia. Samanlaisia kvartsiitti-
kappaleita on melko runsaasti myos itse kaoliinimuodos-
tuman sisdlld. Télld perusteella ndyttdd ilmeiseltd, etta
Siurunmaan kaoliiniesiintymi on priméairinen muodos-
tuma, joka on syntynyt arkoosi- ja serisiittikvartsiittien
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preglasiaalisen rapautumisen tuloksena.

Raakakaoliinin viari vaihtelee esiintymin eri osissa ja
eri kerroksissa harmahtavan valkoisesta ruskehtavan
harmaaseen.

Kaoliniittipitoisuus on termovaakaméidritysten (J.
Hyyppd) mukaan 20—35 %,. Raakakaoliinin rautapitoisuus
on 1.16—4.94 % ja 14 analyysin keskiarvo 2.26 %.

Siurunmaan kaoliinista tehtiin kolmentoista Auger-
reidn yhteisndytteesti rikastuskokeita, joissa niyte-erd
lietettiin, seulottiin ja rikastettiin vesisyklonilla /14/.
Saadun kaoliinirikasteen laadun parantamiseksi tehtiin
alustavia kokeita Eriez-eroftimella ja magneettisella
suurgradienttierottimella, mutta ainakaan néissd kokeis-
sa ei kaoliinin rautapitoisuutta onnistuttu oleellisesti pie-
nentimiin eikd vaaleutta parantamaan. Témin jalkeen
tehtiin kokeita happoliuotuksilla ja niilli saatiin kaolii-
nin laatua, varsinkin vaaleutta parannetuksi huomatta-
vasti.

Taulukko 4. Paperi- ja keraamisessa teollisuudessa kiy-
tettyjen kaoliinien sek# Siurunmaan kaoliinirikasteen
ja Cornwall’in kaoliinin rauta- ja alumiinipitoisuuksia
sek#d vaaleusarvoja.

Table 4. The iron and aluminium content and the bright-
ness %o of typical paper and ceramic kaolins compared
with the same figures of Siurunmaa kaolin concentrate
and Cornwall kaolin.

Fe203 Al:03 vaaleus %
Peiteaine 0.58 37.0 85 —81.5
Coating
Tayteaine 0.82 36.0 76.5—82.5
Filler
Keramiikka 0,75 36.5 84 —86
Siurunmaa 0.7—1.0 30—31.5 73 —75
Cornwall 0.3—0.5 38 75—90

Taulukossa 4 on esitetty Siurunmaan syklonoidun ja
livottamalla puhdistetun kaoliinirikasteen ja Suomeen
tuotavan Cornwallin kaoliinin sekd erididen kaupallisten
kaoliinilaatujen rauta- ja alumiinipitoisuuksia sekd vaa-
leusarvoja. Niistd ndhdididn, ettd Siurunmaan kaoliiniri-
kaste ei tédllaisenaan tdytd korkealuokkaiselle paperi- ja
keramiikkakaoliinille asetettavia laatuvaatimuksia. On
kuitenkin todettava, ettd Siurunmaan kaoliinin rikastus-
tuloksia ei ole syyti pitdd lopullisina,

Mikroskooppitutkimuksissa kaoliini-rikasteessa nikyi
runsaasti vapaata kvartsia, jonka méa#drdi voidaan var-
masti pienentéd syklonointia kertaamalla, t3lléin kaolii-
nin alumiinipitoisuus vastaavasti nousee. Edelleen rikas-
teessa nidkyi pienenpienis opaakkirakeita, joiden poista-
miseksi on wviime aikoina kehitetty menetelmid (ultra-
vaahdotus ja magneettinen suodatus) /3/, joilla kaoliinin
vaaleutta on mahdollista parantaa.

YHTEENVETO

Suomi on kaoliinin suurkidyttdji, joka tuo kaiken tar-
vitsemansa kaoliinin (420 000 tn v. 1979) ulkomailta ja
ennusteiden mukaan kaoliinin tarve-tulee voimakkaasti
kasvamaan 1980-luvulla.

Maassamme on tiedossa runsaasti kaoliinin esiintymis-
paikkoja sekd muutamia suurehkoja esiintymii. Viime-
aikaisissa tutkimuksissa on loydetty myds laadultaan lu-
paavia kaoliiniesiintymid. Né#issd tutkimuksissa on ko-
keiltu geofysikaalisten mittausten soveltuvuutta kaoliini-
esiintymien paikallistamiseen ja tulokset ovat olleet
rchkaisevia. My6s kaoliinitutkimuksissa oleellinen, kai-
raamalla suoritettava naytteenotto on nykyiselld teknii-

— s. 34
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Wollastoniitti — kuituinen teollisuusmineraali

Fil.maist. Kari Korhonen, Lappeenrannan aluetydterveyslaitos, Lappeenranta

Tekn.tri Antti Tossavainen, Tybdterveyslaitos, Helsinki

YLEISTA
Wollastoniitti on silikaattimineraali CaSiOs, joka esiintyy
luonnossa s&ldisend ja kuitumaisena muistuttaen titen
ulkon#d6ltddn useita asbestimineraaleja. Wollastoniittia
16ydetddn usein kalkkikiviesiintymisti sivumineraalina.
Talla tutkimuksella pyrittiin selvittimiin, voiko wol-
lastoniitin mekaaninen késittely irrottaa siitd sellaisia
kuituja, jotka dimensioiltaan (pituus, paksuus) ja muo-
doltaan vastaavat hengitettynd terveydelle wvaarallisia
asbestimineraalien kuituja.

WOLLASTONIITIN KOOSTUMUS JA RAKENNE
Wollastoniitti on kemiallisesti kalsiumsilikaattia CaSiOs ja
kuuluu mineralogisesti ketjusilikaatteihin. Luonnossa
wollastoniittia tavataan kahtena muotona: monokliinisena
parawollastoniittina ja trikliinisend wollastoniittina. Pa-
rawollastoniitti on harvinaista, ja sitd on 1oydetty enim-
mikiseen vain tulivuoriesiintymiin liittyvissa kalkkikivis-
si /1/. Tavallista trikliinistd wollastoniittia esiintyy useis-
sa mm. Eteld-Suomen kalkkikiviesiintymissé, joissa se on
vleensd syntynyt kalkkikiven (CaCOs) ja siihen tunkeu-
tuneen silikaattisen magman sisaltimén kvartsin (SiO2)
reagoidessa kesken#in /2/.
CaCOs + Si02 ——» CaSiOs + CO:2

Ulkomaisissa esiintymissd wollastoniittia on myos to-
dettu metasomaattisesti muuttuneissa kalkkikivisedi-
menttien kontaktivychykkeissd sek# joissakin ns. emék-
sisissi magmakivissi /2, 4/. Wollastoniittia valmistetaan
myds teollisuustarkoituksiin keinotekoisesti /4/.

Wollastoniitin tdrkeimmit mineralogiset ominaisuudet
on mainittu taulukossa 1. Taulukkoon on vertailun vuok-
si merkitty myos asbestimineraalien antofylliitin ja tre-
moliitin vastaavat ominaisuudet,

Taulukosta 1 n#kyy, ettd wollastoniitti lohkeaa hel-
posti kiderakenteellisten hilatasojen (100), (001) ja (102)
suunnassa. Koska wollastoniittikiteet ovat selvisti pit-
kinomaisia b-kideakselin suunnassa /1/, joka on samalla
kaikkien edelld mainittujen lohkeamistasojen vyShyke-
akselin suunta, niin wollastoniitti lohkeaa helposti kui-
duiksi. Kirjallisuudessa on raportoitu wollastoniittikuitu-
ja, joiden pituus on 7—15 -kertainen niiden halkaisijaan
verrattuna /4/. Wollastoniitin helppoa lohkeavuutta kui-
duiksi murskattaessa ja jauhettaessa kiytetdsn hyviksi
monissa sen teknillisissé kdyttésovellutuksissa /4, 5/.

Puhdas wollastoniitti on kemialliselta koostumukseltaan
kalsiummetasilikaattia, mutta luonnossa esiintyvd mine-
raali sisdltdsd pieniid mi#rid muitakin alkuaineita. Erditd
kirjallisuudessa julkaistuja kemiallisia analyysejd wol-
lastoniitista on esitetty taulukossa 2.
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WOLLASTONIITIN KAYTTO

Suurin osa koko maailmassa ja my6s Suomessa tuotetus-
ta wollastoniitista kiytetidin keraamisessa teollisuudessa
kaakelien valmistukseen /4/. Muita kidyttokohteita keraa-
misessa teollisuudessa ovat mm. osittain lasitettujen tai-
de-esineiden ja ruoka-astioiden, lasitteiden, keraamisten
varien sekd sdhkoeristeiden valmistus.

Toisekisi eniten wollastoniittia kiytetdin maaliteolli-
suudessa, ja sielld p##asiassa ulkotiloihin tarkoitettujen
o0ljy- ja vesiperustaisten rakennusten julkisivumaalien
valmistukseeen. Pienii miiriid kiytetddn myds emaleiden
valmistukseen. Wollastoniittia on lisdksi kéytetty tdyte-
aineena muovi- ja kumiteollisuudessa, keraamisten hio-

malaikkojen ja hitsauspuikkojen valmistuksessa seki
mineraalivillan raaka-aineena muiden silikaattikivien
chella.

Hyvin hienoksi jauhetun (raekoko 1—40 um) wollasto-
niitin k#dyttoa on edelld mainittujen kohteiden lisdksi ko-
keiltu mm. useantyyppisten lakkojen ja maalien téyte-
aineena, asbestisementin valmistuksessa asbestin tilalla,
keraamisen eristysvaahdon valmistuksessa sekd paperi-
teollisuudessa talkin ja kaoliinin tilalla paperin tidyteai-
neena.

WOLLASTONIITIN ESIINTYMINEN SUOMESSA
Wollastoniittia on 16ydetty 1dhes 40 suomalaisesta kalkki-
kivi- ja dolomiitti-esiintymistd /6/. Useimmissa tapauk-
sissa wollastoniitin méard on ollut lilan pieni louhitta-
vaksi. V. 1979 niistd neljad esiintyméid (Parainen, Lohjan
Tytyri, Lappeenrannan Ihalainen ja Karjaan Mustio)
louhittiin kalkkikiven vuoksi, kahta (Tornion Kalkkimaa
ja Sipoo) kalkkikiven ja dolomiitin vuoksi ja yhtd (Virta-
salmen Ankele) piadasiassa dolomiitin vuoksi /6,7/. Lap-
peenrannan Ihalaisten esiintymdéstd louhittiin ja rikas-
tettiin kalkkikiven lisdksi myGs wollastoniittia. V. 1979
toiminnassa olleet kalkkikivilouhokset ja niitd vastaavat
tuotantoluvut on mainittu taulukossa 3, johon on myo&s
merkitty wollastoniittirikasteen tuotantoluvut vv. 1962—
1979 /8/.

Paraisilla wollastoniittia on tavattu Skrdbbélen, Lim-
bergin, Ersbyn, Piukkalan, Simonsbyn, Pettibyn ja
Storgardin louhoksissa /1,4,6,9/, joista osasta louhitaan
edelleen kalkkikived. Lohjalla Tytyrin kaivoksessa lou-
hinta tapahtuu maan alla. Suomen suurin wollastoniitti-
esiintymd on  Lappeenrannassa. Mineraali esiintyy
enimmaikseen lyhytkuituisina tiiviind massoina, jotka
muodostavat 15—90 cm leveitd juonia vuorotellen kalsii-
tin kanssa /4,9/. Naissd juonissa voi olla wollastoniittia
jopa 60 9, mutta yleensd sen méiird jia wollastoniittiki-
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Taulukko 1 Wollastoniitin, antofylliitin ja tremoliitin tirkeimmd&t mineralogiset ominaisuudet /2, 3/
Table 1 Most important mineralogical properties of wollastonite, anthophyllite and tremolite /2, 3/

Ominaisuus Wollastonite Anthophyllite Tremolite
Property
Kemiallinen kaava CaSiOs Mg7 [SisO22] (OH, F): CaeMgs [SisOz22] (OH, F):
Chemical formula
Kidejarjestelmi triclinic orthorhombic monoclinic
Crystal system
Hilamitat
Lattice parameters :
— kideakselit (A) a 7.94 18.61 9.84
crystal axes b 7.32 18.01 18.02

¢ 7.07 5.24 5.27

— akselien viliset kulmat (o) o 90°03’ 90° 90°
angles between the axes

I 96°37 90° 104°57

vy | 103942 90° 90°
Ominaispaino (Mg/m?3) 2.87—3.09 2.85—2.97 3.02—2.08
Specific gravity
Sulamispiste (°C) 1540 600—850%*) 950—1040%)
Melting point
Kuitujen pituusakseli b (=y) c (= 2) c (= 2z)
Elongation of fibres

4
e
%, \ )
Kidepintojen vilisid kulmia (o) 1° — 1¢ - o
Angles between crystal planes (100):(001) = 842—, (210):(210) = 54; (110):(110) = 56
(100):(102) = 70°

Kovuus (Mohsin suht. asteikko) 45— 5 55 — 6 5—6
Hardness (Mohs’ relative scale)
Taitekertoimet o 1.616 — 1.640 1.596 — 1.648 1.599 — 1.620
Refractive indices

6] 1.628 — 1.650 1.605 — 1.653 1.612 — 1.632

Y 1.631 — 1.653 1.615 — 1.666 1.622 — 1.642
. y—ao 6.013 — 0.015 0.016 — 0.018 0.022 — 0.023
Lohkeavuus (100) perfect (210) perfect (110) good
Cleavage (001) good (010) imperfect (100) partial

(102) good (100) imperfect

Taulukko 2 Wollastoniitin kemiallisia analyyseja /1,2,4/
Table 2 Chemical analyses of wollastonites /1,2,4/

Chemical composition (%/s)

1 2 3 4 5 6 7

SiO: 50.76 50.74 51.55 52.06 51.56 47.12 50.90
Al:Os — — 0.08 0.51 0.15 — 0.78
Fe:0s — — 0.63 0.01 0.21 1.60 0.64
FeO 0.72 0.36 — — 0.08 — —
MnO 0.08 .03 0.02 — 0.06 — 0.20
MgO 0.14 0.50 0.10 010 0.26 0.72 0.85
CaO 48.72 47.92 47.13 40.49 47.73 41.72 46.82
Na:0 0.00 0.00 0.16 0.05 0.02 0.01 0.08
K:0 0.00 0.00 0.05 0.05 0.00 —
H0 + 0.00 0.08 0,03 —
H:0 — 0.02 0.00 } 0.42%) 6.16% 0.02 -

1. Wollastonite mineral, Parainen, Storgard

2. ” Iitti, Saaskjirvi, Perheniemi

3. ' Lappeenranta, Ihalainen

4. Commercial wollastonite, Lappeenranta, Thalainen

5. Wollastonife mineral, California, Crestmore .

6. Commercial wollastonite, California, Kern -County

7. " New York, Essex County, Wilsboro

*} = hajoamisldmpétila

*) = loss of ignition
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Taulukko 3 Kalkkikivi- ja dolomiittilouhokset Suomessa v. 1979 ja wollastoniitin tuotanto vv. 1962—1979 /7,8/
Table 3 Calcite and dolomite quarries in Finland 1979 and wollastonite production 1962—1979 /7,8/

Louhos Kalkkikiven Wollastoniitin
Quarry tuotanto tuotanto
Calcite Wollastonite
1979, 108 kg production
Vuosi Tuotanto
Year Production
10% kg

1. Parainen 1453 734 1962 2440
2. Lohja, Tytyri 840 319 1963 1770
3. Lappeenranta, Thalainen 778 6451) 1964 2180
4. Karjaa, Mustio 314 240 1965 2393
5. Keriméaki, Ruockojirvi 23243272 1966 3813
6. Kolari, Akidsjoensuu 231 400 1967 3890
7. Tornio, Kalkkimaa 182 000 2) 1968 4296
8. Vimpeli, Ryytimaa 135564 %) 1969 5200
9. Virtasalmi, Ankele 112 523 9) 1970 6051
10. Sérkisalo, Forby 132 906 1971 5549
11. Siikainen 97 472 3) 1972 6491
12. Sipoo, Martinkyla 94120 2) 1973 6547
13. Tornio, Rantamaa 9 600 %) 1974 9118
14. Juuka 5400 3) 1975 13089
15. Tervola, Louepalo 1 450 1976 6165

1977 8904

1978 7688

1979 10576

1) Incl. wollastonite production 10576 - 10° kg
?) Calcite and dolomite
3) Mainly dolomite

vessd n. 20—40 % /4,9,10/. Pieni osa wollastoniitista esiin-
tyy hyvin pitkdkuituisena kalkkikiven ja pegmatiittijuo-
nien kontaktivydhykkeissi. Koko esiintymidn siséltdmin
wollastoniitin m#éiriksi on arvioitu n. 0.5—1.5 miljoonaa
tonnia /4/.

Lappeenrannan kalkkikiviesiintymén yhteydessd on
Suomen ainoa wollastoniittilouhos, jonka tuotanto alkoi
1950-luvun alussa. Vuodesta 1967 alkaen wollastoniitti on
erotettu kalsiitista ja rautapitoisista silikaattimineraaleis-
ta kaksivaiheisella vaahdotusmenetelmilld /4/.

Puumalassa on syvikairauksin tutkittu erédsti kalkki-
kiviesiintym#d, jossa on arvioitu olevan jopa 200 000 ton-
nia n. 40 %0 wollastoniittia sisdltidvaa kived /4/. Iitin Per-
heniemen esiintyméstd on wollastoniittia louhittu 1950~
luvulla n. 300 tonnia /10/.

TUTKITUT NAYTTEET
Tutkittavana oli wollastoniittimineraalindytteitd neljastd
Etelda-Suomen kalkkikiviesiintymasti:

1. Vestanfjard, Lammala

2. Lohja, Tytyri

3. Iitti, Perheniemi

4, Lappeenranta, Ihalainen

Wollastoniittindytteiden lisdksi vertailun vuoksi tutkit-
tiin suomalaista antofylliittiasbestia Tuusniemen Paakki-
lasta sekid jauhettuja tremoliitti- ja wollastoniittistandar-
dindytteitd (Chemplex XRD Mineralogical powder).

Tutkituista mineraaleista (kuva 1) irroitettiin teraspii-
killa 50 mg niytteet, jotka lietettiin 50 ml tislattua vetti.
Suspensioista otettiin 10 ml niytteet, jotka suodatettiin
Nuclepore-suodattimille (0,2 um Nuclepore polycarbonate
membranes, @ 37 mm). Sucdattimet kuivattiin ldmpdkaa-
pissa 5 minuuttia 60°C:ssa. Suodattimista leikattiin sopi-
van kokoiset palat, jotka paillystettiin elektroni-
mikroskooppitutkimuksia varten 55 nm kultakalvolla
(laitteisto Jeol Fine Coat Ion Sputter JFC-1100) molem-
milta puolin.
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Kuva 1. Tutkitiuja mineraaliniytteita:

1. Wollastoniitti. Vestanfjidrd, Lammala.
2. Wollastoniitti. Lohja, Tytyri.

3. Wollastoniitti. Iitti, Perheniemi.

4.—6. Wollastoniitti. Lappeenranta, Ihalainen.
7. Antofylliitti, Tuusniemi, Paakkila.
Fig. 1. Examined mineral specimens:

1. Wollastonite. Vestanfjard, Lammala.
2. Wollastonite. Lohja, Tytyri.

3. Wollastonite. Iitti, Perheniemi.

4—86. Wollastonite. Lappeenranta, Ihalainen.
1. Anthophyllite. Tuusniemi, Paakkila.



VOIDAAN IRROTTAA

VUORITEOLLISUUS @

Suomen vuoriteollisuusalan yhtididen, opetus- ja
tutkimuslaitosten seki yhdistysten osoitteisto

ja tiedosto

Adresser och uppgifter over foretag, liro- och
forskningsanstalter samt foreningar inom
Finlands bergshantering

Selityksid

A. Kaivokset

1. Nimi

2. Postiosoite

3. Puhelin — Telefon
4. Pidituotteet

5. Pididlouhintamenetelmi
6. Rikastusmenetelmi
7a. Kokonaislouhinta
v. 1980 tonnia
7b. Malminlouhinta
v. 1980 tonnia
8. Henkiloma&rd vuoden
1980 lopussa
9. Paikallisjohtaja
10. Kaivoksen p#idllikké
11. Rikastamon p&iallikké
12. Kaivosgeologi

B. Metallurgiset laitokset

Nimi

Postiosoite

Puhelin — Telefon

Piidtuotteet tonnia

Henkilémiidrd vuoden
1980 lopussa

ORwr

Forklaringar

Gruvor

Namn

Postadress

3b. Telex

Huvudprodukter

Huvudbrytningsmetod

Anrikningsmetod

Totalbrytning ar 1980
ton

Malmbrytning ar 1980
ton

Personantalet i slutet
av 1980

Platschef

Gruvchet

Anrikningschef

Gruvgeolog

Metallurgiska verk

Namn

Postadress

3b. Telex

Huvudprodukter ton

Personantalet i slutet
av 1980

VALTIONYHTIOT — STATSAGDA BOLAG

OUTOKUMPU OY

Padkonttori-Huvudkontoret
Postiosoite-Postadress:
Puhelin-Telefon: 90-4031

Hallituksen puheenjohtaja
Styrelsens ordférande

Toimifusjohtaja
Verkst.direktor

Kaivos- ja metallurginen
teollisuusryhméi

Gruv- och metallurgiska
industridivisionen

Pl 280, 00101 Helsinki 10
Telex: 124441 okhi sf

} TKT h.c. Jorma Honkasalo

DI KtM Pertti Voutilainen

DI Juhani Tanila

6. Paikallisjohtaja
7. Tdrkeimmit osasto-
johtajat

Platschef
Viktigaste avdelnings-
chefer.

C. Korkeakoulut ja yliopistot seki tutkimuslaitokset
Hogskolor och universiteter samt underséokningsans-

talter.

Nimi

. Postiosoite

. Puhelin — Telefon

. Henkilomiird vuoden

1980 lopussa

. Esimies

. Tarkeimmit laitos- tai
laboratoriojohtajat

O DD

(=20 ]

Yhdistykset ja liitot

. Nimi

. Postiosoite

. Puhelin — Telefon

Jasenmiird vuoden
1980 lopussa

. Puheenjohtaja

Sihteeri

:thH.U

[l

Metalliteollisuusryhma
Metallindustridivisionen

Teridsteollisuusryhmé
Stalindustridivisionen

Engineeringdivisionen

Kaivostoiminta
-— gruvverksamhet
Kaivostekn.johtaja ja Outo-
kummun paikallisjohtaja
— Gruvteknisk direktor,
platschef i Outokumpu

Teknillisen viennin ryhmé}

Namn

Postadress

3b. Telex

Personantalet i slutet
av 1980

Avdelningschef .

Viktigaste laboratorie-
chefer

Foreningar och fiérbund

Namn

Postadress

3b. Telex

Medlemsantal i slutet
av 1980

Ordforande

Sekreterare

DI Antti Tuomala (Pori)
TkL Olavi Siltari

DI Raimo Monni (Espoo)

DI Eero Erkkila



e @

A, . . 5. Vilitasolouhinta — skivpallbrytning
;. :3(3?(‘)?“6 ktzllzos Keretti gruva 6. Vaa&dotus — flotation
. utokumpu 7. 311000 ¢t 7h. 299 000 t 8. 48
3. 973-561 3b. 46 113 oku st 6. Tekn. Risto Siila
4. Cu-, Co-, Zn- ja S-rikasteet — sliger
5. Betonipilarilouhinta — betonpelarebrytning
6. Vaahdotus — flotation A,
’;a. D5162 é]OO.tM el 7b. 508 000 t 8. 499 1. Kemin kaivos Kemi gruva
L nni Mikeld 2. Pl 8, 94101 Kemi 10
10. DI Veikko Koskela 3. 980-62 381 3b. 3634 oke sf
11. DI Seppo Prokkola 4. Cr-palamalmi, — Cr-malm, Cr-slig
12. FT Jyrki Parkkinen Cr-rikaste
A 5. Avolouhos — dagbrott
1- v K Kai 6. Ominaispaino — vahvamagneettinen separointi —
- yuonoksen Xalvos Vuones gruva Specifikvikt — starkmagnetisk separation
2. 83500 Outokumpu 7a. 2241000 t 7b. 566000 t 8. 152
3. 973-561 3b. 46 113 oku sf 9. TkL Juhani Kangas
4. Cu~, Co-, Zn- ja S-rikasteet — sliger 10, 12. FL Jorma Kujanpii
5. Vinoseinilouhinta hiekkatiytolla — 11. DI Raimo Bergstrom
Snedviggbrytning med sandigensétining
6. Vaahdotus — flotation
7a. 499000 { Th. 491000 t 8. 309 A,
9. DI Pentti Vanninen 1. Hituran kaives Hitura gruva
10. Ins. Eero_» Sm_mnen 9. 85580 Ainastalo
11. DI Pertti Heinonen 3. 983-46 141 3b. 3434 okni sf
12. FK Jouni Reino 4. Ni - Cu - rikaste — Ni - Cu - slig
A 5. Avolc:iuhos — dagbrott
. - ; . 6. Vaahdotus — flotation
é‘ gzgg“g;mg's‘lalﬁz”” Hammaslahti gruva 7a. 1165000 t 7b. 447000 t 8. 75
" 9. DI Arto Korpisalo
3. 973-746 401 3b. 46113 oku sf 19, FM Vilho Ohenos
4. Cu-rikaste — Cu-slig : 1o Lhenoja
5. Vilitasolouhinta — skivpallbrytning
6. Vaahdotus — flotation A
7a. 435000 t 7b. 383000 8. 133 1. Vammalan kaivos Vammala gruva
9. DI Tauno Manunen 2. 38200 Vammala
A 3. 9321-41 651 3b. 26413 okha sf
. 4 Vilita . o :
1 Virannin laivos Vihanti gruva  NCoovivaste N Cashig ne
. . ah — i
3. 982-85 381 3b. 32137 okvi sf §. Vaahdotus o, aotation 00
4, Zn-, Cu- ja S-rikaste — Zn-, Cu-, S-slig 9. DI Lasse Vanha-Honko
5. Vilitasolouhinta — skivpallbrytning 10, 11. DI Jaakko Ahtiainen
6. Vaahdotus — flotation 12. FM Kauno Vormisto
Ta. 929000 t 7b. 929000 t 8. 384
9. DI Esko Alopaeus
10. Ins. Heimo Pdyry B. . . .
11. DI Seppo Lappalainen 1. Harjavallan tehtaat Harjavalta fabriker
12. FM Kalevi Pelkonen 2. 29200 Harjavalta
3. 939-741 500 3b. 26413 okha sf
A. 4, Kupari 47000t — koppar
1. Kotalahden kaivos Kotalahti gruva Nikkeli 13000 t — nickel 5. 910
2. 71470 Oravikoski 6. Ins. Heimo Saarinen
3. 972-44 111 3b. 4326 okko sf 7. Cu- ja Ni-sulatto . L
4. Ni- ja Cu-rikaste — Ni- och Cu-slig Cu- och Ni-smiltverk DI Tarmo Miéntymaki
5. Vailitasolouhinta — skivpallbrytning Ni-elektrolyysilaitos .
;Sé \giz;h(;io%n;s ;{) fa%t:sa;c)lo%nt 6. 255 Ni-elektrolysverk TkT Jyrki Juusela
9. DI Ilmo Autere
10. DI Juhani Pulkkinen B.
11. DI Kari Pulkkinen 1. Kokkolan tehtaat Karleby fabriker
12. FM Juhani Koskinen 2. Pl 26, 67101 Kokkola 10
A 3. 968-19011 3b. 76113 okla sf
. 6. Varatuom. Veikko Lehtinen
1. Pyhiisalmen kaivos Pyhidsalmi gruva °
2 g dkumpu 3b. 3411 okp st 1. Sinkkitehdas Zinkfabrik
4. Cu-, Zn- ja S-rikaste =~ — Cu, Zn- och S-slig 4. Sinkki 147000 t — zink
5. Vilitasolouhinta ja — skivpall- och Kadmium 581 t — kadmium
levylouhinta skivrasbrytning Elohopea 75t — kvicksilver
6. Vaahdotus — flotation 5. 3710
7. 937000 t 7b. 853000 t 8. 491 6. DI Raimo Rantanen
& B e T, " Es o1 o v
11. DI Pertti Koivistoinen Elektrolyysi . -
12. FM Olli Helovuori Elektrolzr}s’ } DI Ville Sipild
A.
1. Virtasalmen kaivos Virtasalmi gruva 1. Kebolttitehdas Koboltfabrik
2. 77330 Virtasalmi 4. Koboltti 1152 t — kobolt
3. 958-72102 3b. 4326 okko st 5. 343
4. Cu-rikaste — Cu-slig 6. DI Asko Ojanen



B.

1. Metalliteollisuusryhmai Metallindustridivisionen
Porin tehtaat Bjorneborg fabriker

2. Pl 60, 28101 Pori 10

3. 939-26 111 3b. 26111 okm sf

4. Kupari ja seostuotteet, valanteet, katodit, jalometal-
lit, suolat
Koppar + lejeringar, gjutstycken, katoder, ddelmetal-
ler, salter
Cu-katodit 41000 t — Cu-katoder 5. 1900

6. DI Antti Tuomala

7. Kemian osastojen paill. i o
Kemiavdelningars chef[ TKT Olli Hyvérinen

Teristeollisuusryhmi Staldivisionen

Tornion tehtaat Torneaverken

95400 Tornio

980-4 521 3b. 3518 okto sf
Ferrokromi 53000 t — ferrokrom
Ruostumaton

terds 91000 t — rostfritt stal (dmnen)
1074

DI Seppo Blomgvist

Ferrokromitehdas 1 . L.
Ferrokromfabrik i DI Matti Honkaniemi

—

W

Sewo

Terassulatto . )
Stalsmailtverk DI Risto Pellikka

Metallurginen tutkimuslaitos — Metallurgiska
forskningsinstitutet

P1 60, 28101 Pori 10

939-26 211 3b. 26111 okm sf

200

DI Esko Nermes
Apulaisjohtaja

Bitr.dir.
Rikastustekniikka }

e

S o Lo

DI Heikki Tuominen

Anrikningsteknik DI Matti Saari

Malminetsinti Malmletningen

Pl 27, 02201 Espoo 20

90-4 211 3b. 12-1053 okfy sf
240

FT Pentti Rouhunkoski

G w0

Eteld-Suomen aluetoimisto (Espoo)
TkT Matti Ketola

Itd-Suomen aluetoimisto

83500 Outckumpu

973-561 3b. 46113 oku sf
FM Risto Sarikkola

Lansi-Suomen aluetoimisto

. Pl 26, 67101 Kokkola 10

968-19 011 3b. 76113 okla sf
FM Olavi Waldén

GwN- oweE o

Pohjois-Suomen aluetoimisto

Kivikatu 6, 96400 Rovaniemi 40

991-14 162 3b. 37250 okrov sf
FM Tuomo Korkalo

Fysiikan laitos Institutet for fysik
Pl 27, 02201 Espoo 20

90-4 211 3b. 12-1053 okfy sf
58

Prof. Pekka Rautala

G WO o

RAUTARUUKKI 0OY

Osoite-Adress: Fredrikinkatu 51—53, 00100 Helsinki 10
Puhelin-Telefon: 90-601911 Telex: 124887 sf

1. 9. 1981 alkaen:

Oscite-Adress: Kiilakiventie 1, 90250 Oulu 25
FPuhelin-Telefon: 981-336 144 Telex 32109 sf

R

Vuorineuvos
Helge Haavisto

Toimitusjohtaja
Verkst.direktor
Tutkimus- ja kehitystoi-
men johtaja
Dir. for forskning och
utveckling
Kaivosryhmién johtaja
Dir. fér gruvdivisionen
Operatiivinen johtaja
Operativ direktor

TkT Krister Relander

DI Olli Hermonen (Oulu)

DI Reino Maéikelad

Ny

A.

1. Otanmien Kkaivos Otanmiki gruva

2. 88200 Otanméiki

3. 986-86 256 3b. 33111 sf

4, Vanadiinipentoksidi, rautarikaste, ilmeniittirikaste
Vanadinpentoxyd, jirnslig, ilmenitslig

5. Valitasolouhinta — skivpallbrytning

6. Magn.erotus, vaahdotus — magn.separation,

flotation

7a. 1520000 t 7b. 1479000 t 8. 650

9. DI Jukka Nikula

10. Ins.-geol. Into Heikkild

11. DI Heikki Kallio

12. FK Risto Anttonen

A.

1. Rautuvaaran kaivos Rautuvaara gruva

2. 95900 Kolari

3. 995-61571 3b. 37272 st

4. Rautarikaste — jarnslig

5. Vilitasolouhinta — skivpallbrytning

6. Magn. erotus — magnetisk separation

7a. 1057000 t 7b. 1044000 t 8. 250

9. FT Aarre Juopperi

A,

1. Mustavaaran kaivos Mustavaara gruva

2. a 669 Mustavaara pj. 93400 Taivalkoski

3. 988-51151 3b. 3820 sf

4. Vanadiinipentoksidi — vanadinpentoxyd

5. Avolouhos — dagbrott

6. Magn.erotus -— magn.separalion

7a. 2541000 t 7b. 1562000 t 8. 280

9. TKT Heikki Lantto

10. Ins. Vainé Rinne

11. DI Raimo Seppénen

B.

1. Raahen Rautatehdas Brahestads Jirnverk

2. 92170 Raahensalo

3. 982-301 3b. 32-162 sf

4. Kuumavalssatut teraslevyt ja -kelat
Varmvalssad stalplat och stalrullar
terdslevyt 620000 t — stalplat
terdsrullat 880 000 t — stélrullar

5. 4376

6. DI Esko Erkkild

7. Tuotannonjoht. — .
Produktionschef } DI Jaakko Lautjérvi
g?ggﬁ?ﬁt}gﬁg? } TkT Lauri Mannerkoski
Tutkimuslaitoksen 1
joht., — ;
Chef for forsknings- FL Veikko Sjoberg
anstalt J

C.

1. Malminetsinti Malmletningen

2. Kiilakiventie 1, 90250 Oulu 25

3. 981-336 144 3b. 32-109 sf

4, 105

5. FT Juhani Nuutilainen

KEMIRA OY

Padkonttori — Huvudkontoret

Osoite — Adress: P1 330, 00101 Helsinki 10
Puhelin — Telefon: 90-6942 911 Telex: 124633 sf

I



Pididjohtaja

Generaldir.
Lannoiteryhmin joht.
Teknillisen ryhmén joht.

} Maa- ja M.T. Yrjo Pessi

DI Seppo Lampinen
TkT Eino Uusitalo

A.

1. Siilinjirven kaivos Siilinjérvi gruva

2. 71800 Siilinjarvi

3. 971-421144 36 42-154 sf

4. Apatiitti-, kalsiitti- — apatitslig, kalsitslig
rikaste

5. Avolouhinta — dagbrott

6. Vaahdotus — flotation

7a. 2187000 t

9. DI Heimo Karinen

10. DI Antti Mikkonen
11. DI Jouko Kallioinen
12. FM Heikki Kauppinen

7b. 1952000 t 8. 100

YKSITYISET YHTIOT — PRIVATA BOLAG

OY PARTEK AB

Padkonttori — Huvudkontoret

Osoite — Adress: 21600 Parainen — Pargas

Puhelin — Telefon: 921-742 111 'Telex: 62220 pkpar sf
Toimitusjohtaja —
Verkst.direktor
Perusmateriaaliteoll. joht.
Basmaterialindustridir.

A.
1. Paraisten Kkaivos

Ministeri Sakari T. Lehto

DI Patrick Enckell

Pargas gruva

A.

1. Siikaisten kaivos Siikainen gruva
2. 29860 Otamo

3. 939-523 611

4. Kalkkikivi — kalksten

5. Avolouhos — dagbrott

Ta. 180000 t 7b. 171000t 8.5
9., 10. DI Pontus Abrahamsson

12. FM Rolf Bostrom

A.

1. Vimpelin kaivos Vimpeli gruva
2. 62810 Savonjoki

3. 966-54 102

4. Kalkkikivi — kalksten

5. Avolouhos — dagbrott

7a. 189000 t 7bh. 172000 t 8. 5

9., 10. DI Pontus Abrahamsson

12:’ FM Rolf Bostrém

Vuorivilla-raaka-ainelouhokset — gruvor for brytning av

bergullssten.

A

1. Parikkala, Usmi, Ybbernis, Sallittu, Kiiminki

Sompujirvi

4. Peridotiitti, amfiboliitti, diabaasi, gabro

5. Avolouhos

7a. Yht. 250000 t

9. Ins. Viljo Willberg
12. FM Esko Lundén

OY LOHJA AB

— dagbrott

7b. Yht. 150000 t. 8. 14

Piadkonttori — Huvudkontoret
Osoite — Adress: 08700 Virkkala

Puhelin — Tel.: 912-41 511

telex: 1411 lkvi sf

Foimitusjohtaja DI Georg Ehrnrooth
S tti- ja kalkkiteoll.
ejr;lgir;;aj; ! ' } DI Caj-Erik Gustafsson

Cement- och kalkind.dir

Mineraali- ja kemianteoll.
johtaja

Mineral- och kemiska
ind.direktor

A.

1. Tytyrin kaivos

2. Tytyri 08100 Lohja 10
3. 912-24 411

DI V&indé Juntunen

Tytyri gruva

3b. 1434 tyty sf

4. Kalkkikivi — kalksten
5. Véilitasolouhinta — skivpallbrytning
6. Lajittelu — sortering

Ta. 939000 t . 820000 t 8. 226
9. DI Carl-Fredrik Bickstréom
10., 12. FK Heikki Latva

2. 21600 Parainen 21600 Pargas

3. 921-742 111 3b. 62220 pkpar sf

4. Kalkkikivi — kalksten

5. Avolouhos — dagbrott

6. Optinen lajittelu — optisk sortering

7a. 2187000 t 7b. 1050000 t 8. 89

9. FL Tom Brockl

10. DI Nils-Ake Astermo

12. FL Lennart Laurén

A.

1. Ihalaisten kaivos Ihalainen gruva

2. 53500 Lappeenranta 50 53500 Villmanstrand 50

3. 953-510 111 3b. 58216 pkir sf

4. Kalkkikivi, wollasto- — kalksten, wollastonit
niitti

5. Avolouhos — dagbrott

6. Optinen lajittelu, — optisk sort. flotation
vaahdotus

7a. 849000 t Tb. 849000 t 8. 77

9. HuK Timo Vainikka

10.,, 12. FM Ragnar Aberg

11. DI Pentti Raike

A,

1. Kolarin kaivos Kolari gruva

2. 95930 Akisjoensuu

3. 955-67 131 3b. 37238 pkkol sf

4. Kalkkikivi — kalksten

5. Avolouhos — dagbrott

Ta. 250000 t 7b. 250000 t 8. 7

9. DI Kimmo Kekki

10. DI Taisto Liuski

12. FM Rolf Bostrém

A.

1. Ankeleen kaivos Ankele gruva

2. 77370 Loukolampi

3. 958-49 322

4. Kalkkikivi — kalksten

5. Avolouhos — dagbrott

Ta. 171000 t Tb.

143000 t 8. 5
9., 10. DI Pontus Abrahamsson 4
12. FM Rolf Bostrom

Iv

A,

1. Mustion louhos Svarti dagbrott

2. Svartd dagbrott, 10360 Svartd

3. 912-48 246

4. Kalkkikivi — kalksten

5. Pengerlouhinta - pallbrytning

6. Lajittelu — sortering

Ta. 325000 t 7b. 278000 t 8. 27

9. DI Carl-Fredrik Backstrom

10., 12. FK Heikki Latva

A.

1. Kemitn maasilpi

2. 25710 Vreta

3. 925-3181

4. Maasidlpd, kvartsi

5. Avolouhinta

6. Vaahdotus, magn.
erotus

Ta. 160000 t

9. Tekn. Antti Rantala

12. FM Juhani Astala

Kimito filtspat

3b. 62178 1kki sf

— faltspat, kvarts

— dagbrytning

— flotation, magn.sepa-
rering

7b. 140000 t 8. 50



Haapaluoman maasilpi

61180 Haapaluoma

964-65 337

Maasidlpa

Avolouhos, vanhat

jatekasat

6. Kasinlajittelu, magn.
erotus

7a. 12000 t

9. Tekn. Pentti Tammela

12. FM Juhani Astala

M

A.

1. Nilsiin kvartsi

2. 73350 Haluna

3. 971-443175 ja 431300

Haapaluoma filtspat

— fédltspat

— dagbrott, avfallshogar
— handsortering,

magn.separering
7b. 10000 t 8. 10

Nilsii kvartsanliggning

4. Kvartsihiekat, induk- — kvartssand,
tiouunimassat ind.ugnsmassor

5. Avolouhos — dagbrott

6. Vaahdotus — flotation

7a. 240000 t 7b. 221000 t 8. 40
9. Ins. Manne Jormalainen

12. FM Juhani Astala

A,

1. Vuonoksen Vuonos talkfabrik
talkkitehdas

2. 83500 Outokumpu

3. 973-50261 3b. 46312 lohta sf

4. Talkki — talk

5. Avolouhos — dagbrott

6. Vaahdotus, suihku-
jauhatus

7a. 500000 t

9. DI Juha Pajari

12. FM Juhani Astala

— flotation, jet milling

7b. 300000 t 8. 35

A.

1. Sipoon kaives Sibbo gruva

2. 01180 Kalkkiranta

3. 90-228 088

4. Kalkkituotteet — kalkprodukter

5. Vailitasolouhinta — skivpallbrytning

6. Kasinlajittelu, — handsortering,
jauhatukset malning

T7a. 115000 t 7b. 100000 £ 8. 55

9. Tekn. Arne Forsén
10. Tekn. Pentti Helske
12. FM Juhani Astala

C.

1. Oy Lohja Ab Oy Lohja Ab geologiska
malminetsinti avdelningen

2. 08700 Virkkala

3. 912-41511 3b. 1411 lkvi sf

4, 17

5. FK Reijo Saikkonen

MYLLYKOSKI OY

A.
1. Luikonlahden Kkaivos Luikonlahti gruva
2. 73670 Luikonlahti
3. 971-671701 3b. 42169 mplui sf
4. Cu-, S-, Zn-, Co-rikasteet, Fe-pasute
Cu-, S-, Zn-, Co-slig, kisabbrinde
5. Vailitasolouhinta, — skivpallbrytning,
avolouhos dagbrott
6. Vaahdotus — flotation
7a. 582000 t 7b. 386 000 t 8. 204

9. FK Matti Tyni

10. Tekn. Matti Korhonen
11. Tekn. Otto Voutilainen
12. FM Kurt Karlsson

>

IS TR

10.
11.
12.

Repovaaran louhos
73670 Luikonlahti
971-671 701

Mikrotalkki
Avolouhos

Vaahdotus

110000 t

FK Matti Tyni

Tekn. Jorma Résdnen
Tekn. Otto Voutilainen
FM Pekka Seppild

RUSKEALAN MARMORI OY

5.
6.
7a.
9.
10.,
12.

Louhen kaives ja
kalkkitehdas

L

Repovaara dagbrott

3b. 42169 mplui sf
— mikrotalk

— dagbrott

— flotation

Tb. 63000 t 8. 50

Louhi gruva och kalkverk

57100 Savonlinna 10

957-54 151 3b. 5621 mar sf

Poltettu ja sammutettu kalkki, dolomiitti- ja kalsiitti-
jauheet — brint och slidckt kalk, dolomit- och kalk-

stensmjol.
Vilitasolouhinta — skivpallbrytning
Lajittelu — sortering

260 000 ¢ 7b. 241000 t 8. 130

Toim.joht. Verkst.dir., DI Lasse Koivikko
11. DI Tauno Paalumiki
FM Pertti Huopaniemi

YHTYNEET PAPERITEHTAAT OY, SUOMEN TALKKI

B LoN

5.
6.
Ta.
9.
10.
11.

Lahnaslammen kaivos
A 603, 88999 Kajaani

Lahnaslampi gruva

986-60 041 3b. 33-134 sf
Talkkituotteet, — talkprodukter, Ni-slig
Ni-rikaste

Avolouhos — dagbrott
Vaahdotus — flotation

1100000 t Th. 332000 t 8. 150

DI Atte Nyman
DI Hannu Haveri
DI Jouko Olkkonen

KARL FORSSTROM AKTIEBOLAG

SO W

10.

Forbyn kaivos
25640 Forby

Forby gruva

924-824481 3b. 6813 kfab sf
Kalkkikivi — kalksten
Vilitasolouhinta -— spivpallbrytning
Kisinlajittelu — — handsortering —
vaahdotus flotation

133000 t 7h. 111000 t 8. 154

Teoll.neuvos Ind.radd Sigvar Forsstrém
DI Karl Haahti

RAUMA-REPOLA OY

il ol S

Ta.
9.

Kalkkimaan louhos Kalkkimaa gruva
PPA. 1. Kalkkimaa, 95999 Kemi

980-521 201

Dolomiitti, kvartsiitti — dolomit, kvartsit
Avolouhos — dagbrott

218 000 t 7b. 218000 t 8. 30

Ins. Pertti Suurmaa

LAPIN MARMORI

ol B

Louepalo, Rantamaa, Sinerminpalo

95340 Loue
980-'786 567
Dolomiitti — dolomit
Avolouhos — dagbrott



6. Marmorituotteiden sahaus ja hionta, marmorirouheen
murskaus — Sagning och slipning av marmorproduk~
ter

7a. 22000 t

9. DI Heikki Matala

Tb. 7500 ¢t 8. 20

SUOMEN VUOLUKIVI

. Nunnanlahden louhos

83940 Nunnanlahti

976-78 150

Sahattu vuolukivi ja vuolukiviuunit — sdgad téljsten
och tdljstensugnar

5. Avolouhos

7a. 3000 t

9. Ins. Reijo Vauhkonen

LN

— dagbrott
Tb. 3000 t 8. 15

FINN — BALMORAL STONE OY

Taivassalon louhos

Ahainen, 23310 Taivassalo

922-85 456

Balmoral Red — karkearakeinen punainen graniitti
Balmoral Red — grovkornig réd granit

5. Avolouhos — dagbrott

7a. 5170 m® = 18600 t 8. 27

9. Toim.joht. Seppo Toivonen

WY

KAPEEN KIVIPOJAT OY

A.

1. Kapeen louhos

2. Kapee, 34410 Murole

3. 931-84581

4. Raaka harmaa graniitti — rd grd granit
5. Avolouhos — dagbrott

Ta. 10000 t 8. 12

9. Esko Salminen

MANCON OY NASIN KIVITEOLLISUUS

Osoite Pl 188, 33101 Tampere 10

A.

1. Mancon Oy

2. 34300 Kuru, Niemikyla

3. 931-23 086 3b. 22355 pima sf

4, Harmaa graniitti — ”N&si Grey” — paperikoneen
puristusvalssit — ”Nasi Grey”, pressvalser for pap-
persmaskiner

5. Avolouhos — dagbrott

7a. 600 m? 8. 32

9. DI Seppo Collander

OVAKO OY AB

Piaskonttori — Huvudkontoret

Osoite — Adress: Bulevardi 7, 00120 Helsinki 12
Puhelin — Tel.: 90-61 621 telex: 124747 ovah sf
Toimitusjohtaja
Verkst.direktor

Johtaja, tekn. kehitys
Dir. teknisk utveckling
Materiaalijohtaja
Materialdirektor

Johtaja, perusterdsryhmi
Dir. basstalgrupp
Johtaja, lankaryhmé

Dir. tradgrupp

B.
1. Ovako Oy Ab Imatra
2. 55100 Imatra 10

Varat. Lauri Poyhénen
DI Erkki Strom
DI Lauri Pietildinen

DI Esko I. Laitinen

TkL, KpT Karl-Johan
Bjorkas

N i o 0, 0 i, il

VI

3. 954-63 688 3b. 5711 ovai sf

4. Raakateris 236 000 t — réastal
Valssaustuot. 224000 t — valsproduktion
Erik.terdkset 111000t — specialstél

5. 1666

6. DI Esko I, Laitinen

7. Tuotannonjohtaja
Produktionsdir.
Terdsosasto
Stalavdelning
Erikoisterisosasto
Specialstalavd.

DI Reijo Antola
DI Heikki Peltola

TkT Kari Téhtinen

Ovako Oy Ab Koverhar
10820 Lappohja

911-43 100
Terdsteelmid
Harkkoja
729

DI Simo Seppidnen
7. Tuotannonjohtaja
Produktionsdir.
Masuuniosasto
Masugnavdelning
Terastehdas
Stalverk

3b. 13122 kover sf
— staldmne
— tackor

el S R aov]

445 000 t
29000 t

oo

TkL Pertti Kostamo
DI Anders Moliis-Mellberg

DI Erkki Ristiméki

Ovako Oy Ab Aminnefors
10410 Aminnefors

911-30 755

Betoniteris 100 000 t
Jousilaattaterds 8000 t
360

DI Klas-Goran Eriksson

Tuotanto-osasto
Produktavdelning

3b. 13355 ofors sf
— betongstal
— bandfjiderstél

W=t

oo

DI Kaj Fagerholm

Ovako Oy Ab Dalsbruk
25900 Taalintehdas
925-61 211
Valssaamotuotteet

152 000 t

3b. 62143 obd sf

N =

— valsprodukter

893

TkL Raimo Makkonen

7. Metallurginen osasto
Metallurg. avdelning )

oo

Ins. Leo Tenhonen

KORKEAKOULUT — YLIOPISTOT
HOGSKOLOR — UNIVERSITET

TEKNISKA HOGSKOLAN
I HELSINGFORS
Bergsindustriavdelningen

C.

1. TEKNILLINEN
KORKEAKOULU
Vuoriteollisuusosasto

2. Vuorimiehentie 2 A, 02150 Espoo 15

3. 90-460144 ja 4561 3b. 125161 sf

4, 108

5. Prof. Martti Sulonen

6. Louhintatekniikka
Brytningsteknik Prof. Raimo Matikainen
Mineraalitekniikka
Mineralteknik Prof. Toimi Lukkarinen

Taloudellinen geologia
Ekonomisk geoclogi
Teor.prosessimetal-
lurgia
Teor.processmetallurgi

Sovellettu }

Vt. prof. Bengt Sdderholm

Prof. Lauri Holappa

pros.metallurgia
Tillampad proc.metal-
lurgi

Vt.prof. Kaj Lilius

N
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HELSINGFORS
UNIVERSITET
Geologiska institutionen

YLIOPISTO
Geologian laitos
Pl 115, 00171 Helsinki 17
90-1 911

38

Prof. Joakim Donner
Geologia ja minera-
logia }
Geologi och mineralogi
Geologia ja
paleontologia

Geologi och
paleontologi

3b. 121199 seism st

Prof. Heikki V. Tuominen

Prof. Joakim Donner

mt— —

ABO UNIVERSITETET
Geologisk-mineralogiska
institutionen

20500 Turku 50

Geologian ja maantie-
teen laitos
Turun yliopisto,
921-645 111

9‘

Apul.prof. Heikki Papunen

Maaperigeologian os. Kvartirgeologiska avdeln.
921-645 490

T

Prof. Veikko Lappalainen

ABO AKADEMI

Geologisk-

mineralogiska

Institutionen

Domkyrkotorget 1, 20500 Abo 50
921-335 133

8

Prof. Nils Edelman

ULEABORG
UNIVERSITET
Geologian laitos Geclogiska institutionen
Linnanmaa, 90570 Oulu 57
981-345 411

51

Prof. Risto Aario
Prosessitekniikan

osasto

Linnanmaa,

90570 Oulu 57

981-345 411

60

Prof. Sakari Kurronen
Mek.prosessitekn.laitos 1
Mek.process.tekn.inst. j

Kem.prosessitekn.lait.
Kem.process.tekn.inst.

Geofysiikan laitos

OULUN YLIOPISTO

Processtekniska
avdelningen

3b. 32375 oylin sf

Prof. Sakari Kurronen

Prof. Vainé Vainola
Avdelningen for geofysik

7

Prof. M.T. Porkka

TAMPEREEN TAMMERFORS TEKN.
TEKNILLINEN HOGSKOLA
KORKEAKOULU

Materiaaliopin laitos Institution foér mater.lira
Pl 527, 33101 Tampere 10

931-162 280

55

TKT Pentti Kettunen

LAPPEENRANNAN TEKNISKA HOGSKOLAN
TEKNILLINEN I VILLMANSTRAND
KORKEAKOULU

Koneenrakennuksen Institutet for

laitos maskinbyggnad
Metalliteknologia Metalteknologi

Pl 20, 53851 Lappeenranta 85

953-27 570

25

Prof. Tapani Moisio

TUTKIMUSLAITOKSIA —

FORSKNINGSANSTALTER

C.

1. GEOLOGINEN GEOLOGISKA FORSK-
TUTKIMUSLAITOS NINGSANSTALTEN

2. Kivimiehentie 1, 02150 Espoo 15

3. 90-46 931 3b. 123185 sf

4. 770

5. Prof. Kalevi Kauranne

6. Kallio- ja maapera-

[ay

SO W

Sowwn

SEwNEO Ok W

tutk. osastoryhmé
Avd.gruppen for

berggrund- och Prof. Kauko Korpela

jordartsforskningen

Malmitutkimuksen

csastoryhmaé . .
Avd.gruppen for Prof. Lauri Hyvérinen
malmforskningen J

Vili-Suomen aluetcimisto
Pl 237, 70101 Kuopio 10
971-227 677

Pohjois-Suomen aluetoimisto
Pl 77, 96101 Rovaniemi 10

991-2971

VALTION STATENS TEKNISKA
TEKNILLINEN FORSKNINGSCENTRAL
TUTKIMUSKESKUS

Vuorimiehentie 5, 02150 Espoo 15
90-4 561 3b. 122972 st
1918

FT Pekka Jauho

Materiaali- ja prosessi-

tekniikan tutkimus-

osasto i . .
Material- och process- TKT Sakari Heiskanen
teknisk undersok- !

ningsavdelning

KAJAANI OY
MINERAL
EXPLORATION

KAJAANI 0OY,
MALMINETSINTA

Pl 186, 8710 Kajaani 10
986-25 711

12

FM Timo Kopperoinen

3b. 33118 kajoy st

SUOMEN MALMI 0Y
Otakaari 11, 02150 Espco 15

90-460 633 3b. 121856 smoy sf
121

DI Pekka Mikkola
Kairausosasto
Diamantborrn.avd.
Geofysiikan osasto
Geofys.avdelning

Kaivospalveluosasto
Gruvtjanstavd.

DI Seppo Joensuu
DI Hannu Silvennoinen

FM Antti Mikkonen

R N

YHDISTYKSET JA LIITOT —
FORENINGAR OCH FORBUND

D.

1.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN RY.

2. Pl 27, 02201 Espoo 20 (M. Ketola)

E

Vuoriharjuntie 35, 02320 Espoo 32 (H. Aulanko)
90-4 211 (M. Ketola) 90-8014 316 (H. Aulanko)
1556

Prof. Aimo Mikkola os. Lonnrotink. 7 B, 00100
Helsinki 10

TKT Matii Ketola
Rahastonhoitaja

!
Penningsforvaltare i TKL Heikki Aulanko

VIiI



D.
1. SUOMEN GEOLOGINEN SEURA —
GEOLOGISKA SALLSKAPET I FINLAND

S o

~u

Geologinen tutkimuslaitos, 02150 Espoo 15
90-46 931

916

Apul.prof. Pentti Alhonen

FL, Paavo Vuorela Puh. — Tel. 90-4566 164

SUOMEN MINERALOGINEN SEURA R.Y. —

' MINERALOGISKA SALLSKAPET I FINLAND R.F

gl QTP W

O w1

DN e

Bl o

=g

R

o

c¢/o R. Tornroos, Geolog. tutkimuslaitos, 02150 Espoo 15
90-4693 221

82

FT Jaakko Siivola

FM Ragnar Tornroos

RAKENNUSGEOLOGINEN YHDISTYS
BYGGNADSGEOLOGISKA FORENINGEN R.Y.

c/o Heikki Niini, Geol. tutkimuslaitos, 02150 Espoo 15
90-465 781

90

Dos. Heikki Niini

SUOMEN KALLIOMEKANIIKKATOIMIKUNTA -
FINSKA BERGMEKANIKGRUPPEN

HTKK, Vuoriteoll. os., Prof. Raimo Matikainen, 02150
Espoo 15

90-4566 207

73

Prof. Raimo Matikainen

Dos. Pekka Siarkka

) NIKOLI, OULUN YLIOPISTON

GEOLOGINEN KERHO R.Y,
Linnanmaa, 90570 Oulu 57
981-345 411

177

Yo. Vesa Ojanperi

Yo. Anne-Maj Lahdenperid

1. VASARA, HELSINGIN YLIOPISTON

N

GEOLOGINEN KERHO R.Y.
Snellmanink. 5, 00170 Helsinki 17
90-1914 412

529

Yo. Martti Tumanto

Yo. Jaana Kallioméki

VIII

D.
1. PULTERIT R.Y.

o
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Turun yliopisto, Geol. ja mineral. laitos,
20500 Turku 50

921-645 487

230

Yo. Markku Sutinen

Yo. Anne Toivonen

VUORIMIESKILTA — BERGSMANNAGILLET
Dipoli, 02150 Espoo 15

90-4566 139

480

Tekn.yo. Esa Antila

Tekn.yo. Tiina Vaittinen

VUORIMIESTEKNIKOT RY.
Pl 18, 02661 Espoo 66

90-514 066

372

Kaiv.tekn. Kalevi Laakkonen
Kaiv.tekn. Kari Peltonen

SUOMEN METALLITEOLLISUUDEN
KESKUSLIITTO —

FINLANDS METALLINDUSTRIS
CENTRALFORBUND RY.

Eteldranta 10, 00130 Helsinki 13

90-170 922 3b. 124997 fimet sf

695 yritystd — foretag

Toim.joht. Pekka Herlin, Kone Oy, Pl 8, 00331 Hel-
sinki 31
Toim.johtaja

1
Verkst.dir. i Varatuom. Harri Malmberg

SUOMEN TERAKSEN JA METALLINTUOTTAJAIN

YHDISTYS —

FINLANDS STAL- OCH METALLPRODUCENTERS
FORENING

Eteldranta 10, 00130 Helsinki 13

90-170 922 3b. 124997

3 yritystad — foretag

Vuorineuvos Helge Haavisto

Toim.johtaja c v

Verkst dir., VtK Juhani Linna

KIVITEOLLISUUSLIITTO RY.
Kansakoulunkatu 10 A 21, 00100 Helsinki 10
90-6943 866

41 yritysta
Antti Elomaa
Toim.johtaja
Verkst.dir.

— foretag

} FM Kimmo Puusti



Kuva 2. Wollastoniittikuitu (pituus n. 18 um) Nuclepore-
suodattimella; Vestanfjard, Lammala. (Suurennus 4000 x;
1 em = 2,5 um; suodattimen reidt @ 0,2 um).

Fig. 2. Wollastonite fibre (length ca. 18 um) on Nuclepore
filter; Vestanfjird, Lammala. (Magn. 4000 x; 1 ecm = 25
um; holes in filter g 0,2 pm).

Kuva 3. Wollastoniittikuitu (pituus n. 8 um) Nuclepore-
suodattimella; Lohja, Tytyri. (Suurennus 8000 x; 1 cm =
1,2 um,; suodattimen reiét & 0,2 um).

Fig. 3. Wollastonite fibre (length ca. 8 um) on Nuclepore
filter; Lohja Tytyri. (Magn. 8000 x; 1 cm = 1,2 um; holes
in filter @ 0,2 um).

Kuva 4. Wollastoniitti kuitu (pituus n. 6 um) Nuclepore-
suodattimella; Iitti, Perheniemi. (Suurennus 10000 x; 1 cm
= 1 um; suodattimen reiit & 0,2 um).

Fig. 4. Wollastonite fibre (length ca. 6 um) on Nuclepore
filter; Iitti Perheniemi. (Magn. 10000 x; 1.cm = 1 um); ho-
les in filter @ 0,2 pm).

Kuva 5. Wollastoniittikuitu (pituus n. 7 um) Nuclepore-
suodattimella; Lappeenranta, Thalainen. (Suurennus 15000
x; 1 ecm = 0,6 um; suodattimen reiat & 0,2 um).

Fig. 5. Wollastonite fibre (length ca. 7 um) on Nuclepore
filter; Lappeenranta, Ihalainen. (Magn. 15000 x; 1 cm =
0,6 um; holes in filter & 0,2 um).

Te : R

Wollastoniittikuituja Nuclepore-suodattimella;

Kuva 6.
Lappeenranta, TIhalainen. (Suurennus 2000 x; 1 cm =
5 um).

Fig. 6. Wollastonite fibres on Nuclepore filter; Lappeen-
ranta, Ihalainen. (Magn. 2000 x; 1 cm = 5um).
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Jauhamisen vaikutusta wollastoniitin ja antofylliitin
hajoamiseen kuiduiksi tutkittiin jauhamalla 50 mg mine-
raalindytteitd 5 minuuttia kuulamyllyssi (Specamill).
Sucdatus ja kultaus tehtiin samalla tavoin kuin teris-
piikilla raaputetuille ndytteille.

Néaytteistd todettiin paljain silmin tarkasteltuna kaik-
kein helpoimmin irtoavan kuituja Vestanfjardin Lamma-
lasta ja Titin Perheniemesti perdisin olevista wollasto-
niittindytteistd, jotka nayttivdt myos mineralogisesti puh-
taimmilta ja pitkdkuituisimmilta.

ELEKRONIMIKROSKOOPPITUTKIMUKSET

Kullattuja néytteitd tarkasteltiin JEOL 100 CX Temscan
-elektronimikroskcopilla kiyttden SEM  (Scanning
Electron Microscopy) -tekniikkaa. Kiihdytysjdnnitteeni
kédytettiin 60 kV ja suurennuksina 1000—15000 x.

Kaikista tutkituista wollastoniittindytteistd 16ydettiin
sellaisia kuituja (kuvat 2—7), jotka ulkomuodcltaan, pi-
tuudeltaan ja paksuudeltaan muistuttavat asbestimine-
raalien antofylliittin (kuvat 8—9) ja tremoliitin (kuva 10)
kuituja. Kuvissa ndkyvit mustat pallot ovat suodattimen
reikid halkaisijaltaan 0,2 um.

Asbestityontekijoiden keuhkoista otettuja nidytteitd tut-
kittaessa on havaittu, ettd esim. antofylliittiasbestin polya
hengitettdessd keuhkoihin jaavat kaikkein helpoimmin
5—10 um pituiset ja 0,4—1,2 pym paksuiset kuidut /12,13/.

Elektronimikroskooppitutkimuksissa Vestanfjardin
Lammalasta ja Iitin Perheniemesti perdisin olevista sil-
miamadraisesti pitkakuituisimmista mineraaliniytteista
16ytyi jonkin verran enemméin 5—10 um pituisia ohuita
kuituja kuin Lohjan Tytyrin ja Lappeenrannan Ihalaisten
naytteistd. Muita eroja kuitujen koossa tai muodossa eri
16ytopaikoilta perdisin olevissa wollastoniiteissa ei ha-
vaittu.

Mineraalien tunnistamisessa kiytettiin apuna elektro-
nimikroskooppiin yhdistettyd energiadispersiiviselld & 25
mm  Si-ilmaisimella varustettua roéntgenfluoresenssi-
analysaattoria (PGT System III). Roéntgenfluoresenssi-
spektrien mittauksessa kadytettiin 200 sekunnin laskenta-

Kuva 7.

Wollastoniittikuituja Nuclepore-suodattimella;
Lchja, Tytyri. (Suurennus 1000 x; 1 cm = 10 um).

Fig. 7. Wollastonite fibres on Nuclepore filter; Lohja,
Tytyri. (Magn. 1000 x; 1 cm = 10 pm).
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Kuva 8. Antofylliittikuituja Nuclepore-suodattimella;
Tuusniemi, Paakkila. (Suurennus 2000 x; 1 cmm = 5 um).

Fig. 8. Anthophyllite fibres on Nuclepore filter; Tuusnie-
mi, Paakkila. (Magn. 2000 x; 1 cm = 5 um).

Kuva 9. Antofylliittikuituja
um) Nuclepore-sucdattimella; Tuusniemi, Paakkila. (Suu-

(pisimmait kuidut n. 6 ja 7

rennus 10000 x; 1 em = 1 um).

Fig. 9. Anthophyllite fibres (longest fibreg ca. 6 and 7 um)
on Nuclepore filter; Tuusniemi, Paakkila. (Magn. 1000 x;
I em = 1 um).



.

Kuva 10. Tremoliittikuitu (pituus n. 9 pm). Nuclepore-
suodattimella; Chemplex XRD Mineralogical powder.
(Suurennus 10000 x; 1 cm = 1 pum).

Fig. 10. Tremolite fibre (lenght ca. 9 um) on Nuclepore
filter; Chemplex XRD Mineralogical powder. (Magn.
1000 x; 1 cm = 1 um).

aikaa ja 60 kV kiihdytysjdnnitettd. Naytteiden p&illys-
tykseen kidytetyn kullan sekd ndytepitimesséd olevien ku-
parin ja raudan aiheuttamien huippujen eliminoimiseksi
tutkittujen mineraalirakeiden vierestd suodattimen tyh-
jalta kohdalta mitattiin taustaspektrit, jotka vdhennettiin
mineraalien spektreisti. Wollastoniitin, antofylliitin, tre-
moliitin ja kvartsin rontgenfluoresenssispektrejd esittavit
kuvat 11—14. Wollastoniitin spektreissd ei havaittu eroja
eri loytopaikasta olevissa niytteissa.

Kaikista wollastoniittindytteistd 1oytyi wollastoniitin
lisdksi rakeisia 0,5—5 wum kokoisia kvartsi- ja kalsiitti-
hiukkasia. litin Perheniemen néytteestd l6ytyi kuituja,
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Kuva 11. Wollastoniitin CaSiOs (Lappeenranta, Ihalainen)
rontgenfluoresenssispektri; kiihdytysjannite 60 kV, ana-
lyysiaika 200 sekuntia, @ 25 mm Si-ilmaisin.

Fig. 11. X-ray fluorescence spectrum of wollastonite
CaSiOs: (Lappeenranta, Ihalainen); acclerating voltage 60
kV, analysis time 200 seconds, & 25 mm Si-detector.
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Kuva 12. Antofylliitin Mg7 [SisO:2] (OH, F): (Tuusniemi,

Paakkila) rontgenfluoresenssispektri. Fe- ja Cu-piikit pe-

raisin niytepitimesta.

Fig. 12. X-ray fluorescense spectrum of anthophyllite

Mg: [SisO22] (OH, F): (Tuusniemi, Paakkila). Fe and Cu

peaks are due to specimen holder.
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Kuva 13. Tremoliitin Ca:Mgs [SisOz2] (OH, F): rontgen-
fluoresenssispektri (Chemplex XRD mineralogical pow-
der) Fe-, Cu- ja Au-piikit johtuvat niytepitimestd ja
sucdattimen Au-kalvosta.

Fig. 13. X-ray fluorescence spectrum of tremolite Ca:Mgs
[SisO22] (OH, F)2 (Chemplex XRD mineralogical powder).
Fe, Cu and Au peaks are due to specimen holder and Au-
plating of filter.
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Kuva 14. Kvartsin SiO: (Lohja, Tytyri) rontgenfluore-
senssispektri.

Fig. 14. X-ray fluorescence spectrum of quartz SiQO:2 (Loh-
ja, Tytyri).
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Kuva 15. Jauhetun wollastoniitin lohkeaminen kuiduiksi;
Iitti, Perheniemi. (Suurennus 4000 x; 1 cm = 2,5 um).

Fig. 15. Splitting of ground wollastonite into fibres; Iitti,
Perheniemi. (Magn. 4000 x; 1 cm = 2,5 pm).

joiden ulkomuoto, koko ja rontgenfluoresenssispektri
vastaavat lahinni antofylliittid.

Jauhamisen vaikutusta wollastoniittiin esittavat kuvat
15—186, joista nidkyy selvisti alkava hajoaminen kuiduiksi
mineraalirakeiden pituusakselin suuntaisia lohkorakoja
mydten. Pienin kuitupaksuus, joksi yli 5 um wollastoniitti-
kuidut nayttdvit lohkeavan, oli tutkituissa niytteissd n.
0,2—0,3 wm (kuvat 3—5, 16—17).

Kuva 16. Jauhetun wollastoniitin lohkeaminen kuiduiksi;
litti, Perheniemi. (Suurennus 10000 x; 1 cm = 1 pm).

Fig. 16. Splittning of ground wollastonite into fibres;
Titti, Perheniemi. (Magn 10600 x; 1 cm = 1 wm).
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Kuva 17. Kaksi yhdensuuntaista wollastoniittikuitua, &
0,3 um (Lohja, Tytyri. (Suurennus 15000 x; 1 cm = 0,6
um.

Fig. 17. Two parallel wollastonite fibres, @ 0,3 wm (Lohja,
Tytyri). (Magn. 15000 x; 1 cm = 0,6 wm).

YHTEENVETO

Wollastoniitti on sdléinen tai kuitumainen silikaattimine-
raali CaSiOs, jota esiintyy useissa Eteld-Suomen kalkki-
kiviesiintymissd. Suomen suurin wollastoniittiesiintymi
on Lappeenrannassa Ihalaisten esiintymé&, jonka yhtey-
dessd on myods wollastoniittirikastamo. Mineraalin kuitu-
maisia ominaisuukisia kédytetddn hyviksi monissa teknilli-
sissé kayttosovellutuksissa. Sekd Suomessa ettd ulkomail-
la suurin osa wollastoniitin tuotannosta kidytetddn keraa-
misessa teollisuudessa.

Tutkittavana oli neljiastd Eteld-Suomen kalkkikivi-
esiintymaéstd perdisin olevia wollastoniittimineraaleja, ja
vertailun vuoksi suomalaista antofylliittiasbestia seki tre-
moliittijauhetta. Mineraaleista valmistettiin terispiikilla
raaputtamalla, jauhamalla (osa niytteistd), veteen suspen-
doimalla ja lopuksi suodattamalla niaytteitd, joita tarkas-
teltiin elektronimikroskoopilla kidyttien SEM (Scanning
Electron Microscopy) -tekniikkaa.

Kaikista tutkituista naytteistd (sekd jauhetuista ettéd
jauhamattomista) 16ydettiin kuituja, jotka muodoltaan,
pituudeltaan ja paksuudeltaan vastasivat ldheisesti as-
bestimineraalien antofylliittin ja tremoliitin kuituja. Jau-
hettuja néytteitd tarkasteltaessa todettiin wollastoniitin
lohkeavan jauhettaessa helposti pituusakselinsa suuntai-
siksi ohuiksi kuiduiksi.

Mineraalien tunnistamisessa kéaytettiin apuna niiden
rontgenfluoresenssispektreja. Wollastoniitin lisdksi kai-
kista tutkituista naytteistd 10ydettiin pienid méirida muo-
doltaan pyoredhkséja kvartsi- ja kalsiittirakeita.

Wollastoniittipélyn mahdollisesti aiheuttamista tyoter-
veyshaitoista on olemassa niukasti tietoa. Shasby tyoryh-
mineen on tutkinut Yhdysvalloissa louhos- ja tehdas-
tyontekijoitd, joiden altistumisaika wollastoniitille oli
keskimédrin 9,2 vuotta. Téssd tutkimuksessa ei todettu
merkittavia 16ydoksid, mutta viitteellisid polykeuhkosai-
rauteen sopivia muutoksia oli havaittavissa erdissd tyon-
tekijOissd. /14/.



KIRJALLISUUS — REFERENCES
Simonen, A., Mineralogy of the wollastonites
found in leawmd Bull. Comm. Geol. Finlande 159
(1952) 8—-18.

2. Deer, W. A, Howie, R. A. ja Zussman, J, An
Introduction to the Rock-forming Minerals, Longman
Group Ltd, 7th edition, London 1974.

3. Weast, R. C. (ed.), Handbook of Chemistry and
Physics, 56th edition, The Chemical Rubber Compa-
ny, Cleveland 1975.

4. Andrews, R. W. Wollastonite, Nature Environ-
ment Research Council, Institute of Geological
Sciences, Mineral Resources Division, HMSO, London
1970.

5 Whitmer, M. T., Versatile
dustrial Minerals 19 (1969) 16—20.

6. Laitakari, A, Suomen mineraalien hakemisto —
Index of Finnish minerals with bibliography, Bull.
Comm. Geol. Finlande 230 (1976).

7. Salo, U. J. (toim.), Tilastotietoja vuoriteollisuudesta
v. 1979, Vuoriteollisuus — Bergshantering 1 (1980) 59.

8. Tilastotietoja vuoriteollisuudesta vv. 1962—1979,
Vuoriteollisuus — Bergshantering.

9. Aurola, E. (ed.), The limestone mines and quarries,
The mines and quarries of Finland, Geological Survey
of Finland, Geotech. Ser. 55 (1954) 53—88.

10. Lundén, E, Lappeenrannan Ihalaisten kalkkikivi-
esiintymén geologiasta. Vuoriteollisuus — Bergshan-
tering 1 (1979) 20—23.

11. Arhe, M, litin Perheniemen kalkkikivikarsi-esiinty-
mistd ja sen ympéristén geologiasta, Pro gradu tut-
kielma, Helsingin yliopiston geologian laitos, 12.8.
1980.

12. Huuskonen, M, Ahlman, K, Mattson, T.
and Tossavainen, A., Asbestos disease in Finland,
Journal of Occupational Medicine 22 (1980) 751—754.

13. Timbrell, V., Retention of fibres in human lungs,
Proceedings of 5th International Symposium on In-
haled Particles, Cardiff, Sept. 8—12, 1980 (in press.)

14. Shasby, D. M, Petersen, M, Hodous, T,
Boehlecke, B. and Merchant, J, Respiratory
morbidity of workers exposed to wollastonite through
mining and milling, Dusts and Disease, ed. Lemen, R.
& Dement, J. M., Pathotox Publ., Inc., Illinois, (1979)
251—256.

wollastonite, In-

SUMMARY

WOLLASTONITE — A FIBROUS INDUSTRIAL
MINERAL

Wellastonite is an acicular or fibrous silicate mineral
CaSiOs with widespread use in ceramics and also as a
substitute for asbestos in many applications. In Finland
wollastonite occurs in many limestone deposits. The
largest deposit is in Lappeenranta where also a flotation
plant for purification of the mineral is situated.

Wollastonite from four limestone deposits, in Southern
Finland, and two asbestos minerals, anthophyllite and
tremolite were studied by Scanning Electron Microscopy
(SEM). The specimens for the study were prepared by
scratching minerals with a steel pin, grinding, suspending
in water and filtering through Nuclepore filters which
were finally coated with a thin gold layer.

All wollastonite specimens (both ground and nonground)
were found to include fibres which in form, length and
diameter were comparable to fibres from asbestos mine-
rals anthophyllite and tremolite. Examinations under the
electron microscopy also showed the strong tendency for
ground wollastonite to break into fine fibres along good
cleavage cracks.

edustajat tutustumassa
Rautaruukki Oy:n Rautuvaaran kaivokseen. DI P.
Sundquist (oikealla) selostaa rikastamon toimintaa. Vie-
raat vasemmalta B. B6szérméneyi, F. Torok ja G. Kreffly.

Unkarin Vuorimiesyhdistyksen

UNKARIN VUORIMIESYHDISTYKSEN
VAIHTOVIERAILU SUOMESSA 29. 1.—5. 2. 1981

Unkarin Vuorimiesyhdistyksen (Orszagos Magyar Ba-
nyaszati es Kohaszati Egyesulet, OMBKE) puheenjohtaja
Gabor Kreffly, kansainvilisten asiain hoitaja Bela
Boszérméneyi ja ei-rautametallien metallurgian jaoston
puheenjohtaja Frigyes Torok olivat Suomessa 29. 1.—5. 2.
1981 viikon Vuorimiesyhdistyksen ja Suomen vuoriteolli-
lua oli edeltényt Suomen edustajien vierailu Unkarissa
syksylla 1979 (Vuoriteollisuus 1979, N:o 2, s. 99).

Vieraat tutustuivat Partekin toimintoihin Helsingissa
ja Kolarissa, Rautaruukin Rautuvaaran kaivokseen ja
Outokummun Porin tehtaisiin. Talviurheiluun oli varat-
tu sunnuntaipdivd Akislompolossa. Piadisintind vierailun
eri vaiheissa toimivat Aimo Mikkola, Krister Relander,
Urho Valtakari ja OIlli Hermonen.

Unkarin Vuorimiesyhdistys on melkoisesti omaamme
suurempi, noin 8 000 jisentd, ja siihen kuuluvat myos
vuorioljytuotannon parissa tydskentelevit. Toiminnan ra-
hoituksesta saadaan huomattava osuus maksuina alan
yrityksilta.

Suomen ja Unkarin Vuorimiesyhdistysten yhteistyon
muodoista esittivdt unkarilaiset seuraavan ehdotuksen:
1) Osallistuminen Suomessa ja Unkarissa jarjestettdviin

konferensseihin, ilman maksua tai alennettuun hin-
taan. Vastaavasti tehdas-, kaivos- ym. kdynnit ilmai-
seksi.

2) Alan ammattilehtien vaihtoa. Heilld on erikoislehtid
(Bergbau, Eisenhiittenkunde, Giesserei, Buntmetalle).

3) Pysyvien kontaktien luominen alan korkeakoulujen
vilille (yhteisesti kiinnostavat opintosuunnat ja ai-
heet).

4) Yrityksid kiinnostavissa teknisissd kysymyksissd jar-
jestettdisiin méaravilein (1—2 kertaa vuodessa) pien-
ten ryhmien (1—2 henkil6d) matkoja ao. maihin.
Suomalaisten taholta annettiin periaatteessa myotntei-

nen vastaus ehdotuksen kaikkiin kohtiin, Kohtaan 4) to-

dettiin, etti tutustumiskiyntejs jarjestettdisiin vain sikéli,
kun ilmenee todellista tarvetta. Unkarilaiset lupasivat
laatia konkreettisen ehdotuksen pysyvien kontaktien luo-
miseksi molempien maiden vuoritecllisuusalan korkea-
koulujen vililld. Kesdkuussa 1981 Unkarissa pidettdvédén

”Clean Steel”-kongressiin osallistuu yhteistyon nojalla

my6s Vuorimiesyhdistyksen edustaja.
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WoTaLs

Teknillisen korkeakoulun taloudellisen
geologian opetus ja tutkimus

Professori Aimo Mikkola, Helsinki

Laksidisluento 28. 10. 1980

Lyhennelmi

TAUSTA

Suomen kaivosteollisuus eli 1950-luvulla historiansa voi-
makkainta nousukautta. Aijalan kaivos oli aloittanut tuo-
tantonsa 1949 ja Otanméen ja Vihannin kaivokset vastaa-
vasti 1953 ja -54. Samaan aikaan Outokummun esiintymis
ryhdyttiin louhimaan uudesta Keretin kaivoksesta, Kota-
lahden malmiesiintymi 18ydettiin ja kaivos avattiin vuo-
sikymmenen lopulla, jolloin mydskin Pyh#salmen esiinty-
mé 16ydettiin. Korsnésinkin lyijykaivos kuuluu samaan
kauteen. Tamid voimakas laajentuminen imi nopeasti
kaikki ne koulutetut reservit, jotka mahdollisesti olivat
syntyneet kidytyjen sotien seurauksena 1940-luvulla. Ei-
vitkd ndmi edes riittdneet, vaan tarvittiin yhi kasvavaa
joukkoa akateemisesti koulutettua uutta kaivosviked.

Ty6skennellessini 1950-luvulla Vihannin kaivoksella
keskustelu tydtovereiden kanssa useinkosketteli sitd, min-
kilaista geologiaa vuoriteollisuusosastolla pitdisi opettaa.
Olihan vield tuolloin wvallalla mm. Eero Mikisen lausu-
maksi esitetty kaivosmiesten mairitelmi geologista: "Hén
on mies, joka istuu kuopan pohjalla ja valehtelee”.

En ollut kovin hyvin perilld siitd, mitd kunnia-arvoisan
edeltdjéni ja viran ensimméisen haltijan Heikki Viyrysen
opetusohjelmaan kuului. Kuitenkin oli tunnettua, ettd hin
ei ollut aktiivisesti osallistunut varsinaiseen kaivostyshon.
Vield tuolloinhan kaivoksessa tytskennelleet geologit voi-
tiin laskea lihes yhden kiden sormilla. Aivan ilmeinen
epidkohta geologien ja malmiesiintymii hyddyntavien in-
sindérien valilld oli yhteisen kielen puute. Geologeilla oli-
vat omat terminsd. Asiaanvihkiytyméittémaille ei paljon
selvinnyt, jos malmiesiintymin kerrottiin olevan defor-
moitunut syngeneettinen stratabound-esiintym3i re'gionaa-
lisesti metamorfoituneessa vulkaanis-sedimenttisessd pat-
jassa. Ja yhtd véhidn taisi yliopiston geologi ymmairtia
"lotokasta” ja “retkasta”. — Niinpd erds tavoite oli yrit-
tdd puhua geologiaa mahdollisimman vihilli termeills.

Pyrkimys yhteiseen, kaiken kaivosviden ymmairtimin
terminologian kehittdmiseen on vain osa kaivosteollisuu-
den eri sektoreiden yhteenkuuluvaisuudesta. 1950-luvun
lopulla oli jo selvai, ettd spesialisoitumista tarvitaan.
Opetuksen on eriydyttdvd, mutta se ei saa merkitd raja-
aitojen kasvattamista osa-alueitten ympérille, vaan pi-
kemminkin tietoisuutta siitd, ettd kaikki riippuu kaikesta.
Yksindén ei kukaan hallitse kokonaisuutta. Geologin tyd on
hukkaanmennyitd, ellei sit8 voida hyddyntidd louhinnas-
sa ja mineraalitekniikassa. Toisaalta hienoinkin mineraa-
litekniikka onnistuakseen edellyttdd louhittua malmia, ja
sitd voidaan louhia vain 16ydetystd ja hyvin tutkitusta
malmiesiintymaéistd. Kaiken kattavana ajatuksena on aina
muistettava koko toiminnan taloudellisuus.

Vuoriteollisuuden korkeakouluopetuksen alkutahdit olivat
jo 1930-luvun lopulla, jolloin Teknilliseen korkeakouluun
perustettiin nykyiset louhintatekniikan ja taloudellisen
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geologian professuurit. Metallurgia ja mineraalitekniikka
seurasivat kohta peréssd. Vakinainen opetus alkoi kuiten-
kin vasta sodan jilkeen. Vuoriteollisuusosasto itseniistyi
1947, mutta yhtendiseksi osastoksi muodostuminen on ta-
pahtunut vasta sen jdlkeen, kun kaikki paisivit yhteisen
katon alle syksylld 1964. Ovatko osatoimintojen viliset
raja-aidat kaatuneet vai kasvaneet timin jilkeen, sen
varmaan jokainen mittaa oman mittapuunsa mukaan.
Omalta kohdaltani tunnen niiden ainakin madaltuneen.
Kisitystdni perustelen silld kokemuksella, mikd minulla
on monien opiskelijapolvien ajalta. Minulla on ollut ilo ol-
la mukana erilaisissa opiskelijariennoissa ekskursioilla,
killassa ja osastossa. Vaikka jokainen tuntee oman alansa
tai oman vuosikurssinsa erikoisaseman, se tuskin johtaa
suurempaan eristiytyneisyyteen kuin terve nurkkapat-
riotismi edellyttad. Arvostusten tasapainottajana opetta-
jilla kaikilla tasoilla on erittdin suuri merkitys. Koskaan
ei pitdisi unohtaa kokonaisuutta edes omaa etua ajettaes-
sakaan.

OPETUKSEN SISALTO

Oppiaineen nimi oli tullessani mineralogia ja geologia. Se
ei mielestdni vastannut asettamiani tavoitteita. Pa#pai-
nonhan oli oltava malmiesiintymén taloudellisessa hy-
viksikayttamisessd ts. soveltavassa geologiassa, ja niin
nimi muutettin nykyiseksi. Mufta ennenkuin voi jotain

soveltaa, tdytyy olla, mitd soveltaa. Kun geologia sattuu

olemaan sellainen luonnontiede, joka ei kuulu eiki ole
koskaan kuulunut oppi-, perus- tai lukiokoulutukseen, on
korkeakouluopetuksessa ldhdettivi alkeista. Opetusohjel-
missa tdhdn varattu aika sallii vain hyvin pinnallisen
kosketuksen, mikd kylld nikyy sitten myshemmissi so-
vellettavassa osassa. Opiskelijan mielenkiinto herpaantuu,
kun eldvan omaksutun tiedon asemasta joudutaan ulko-
luvun alueelle. Tdméi vaara on geologiassa erikoisen suu-
ri. Kansainvilinen terminologia on hyvidksytty sellaise-
naan suomenkieleen. Ei ole olemassa omankielisii vasti-
neita eikd kaikkien termien suomentamiseen ole aihetta-
kaan. Huolimatta hyvistd halusta, kapulakieltd on ja py-
syy. Yhteisen suomalaisen kaivoskielen luomisessa on vie-
14 paljon tehtdvdd, myoskin korkeakoulun ulkopuolella
tapahtuvassa geologian opetuksessa.

Geologian opetuksessa on tuskin vieldkddn 18ydetty ta-
sapainoa eri sektorien tarpeiden tyydyttamisessi. Mal-
minetsija ja kaivosgeologi tarvitsevat erilaista opetusta
kuin mineraaliteknikko. Kaivosteollisuuden nousu 1950-
luvulla oli luonut innostavan ilmapiirin. Toisaalta lyhyin
viliajoin tapahtuneet malmiesiintymien 16ydét ja kaivos-
ten avaamiset olivat ehkd tuudittaneet kasitykseen esiin-
tymien helposta 16yddésta.

Olematta lainkaan pessimisti oli selvdd, ettd niin ei



jatku, vaan malminetsintdin on panostettava entistid
enemmain. Tarvittiin tdhin tehtivdidn koulutettuja spe-
sialisteja. V. 1964 opettajaneuvosto hyviaksyi ehdotukses-
tani oppituoliini sovelletun geofysiikan linjan, joka on
tuottanut maamme kaivosteollisuutta ja perustutkimusta
varten alaansa innostuneita geofyysikkoinsintoreji. Lahes
tyhjistd alkaneena he ovat vieneet alaansa eteenpiin saa-
vuttaen arvostusta sekd kiytdnnon tyossi ettd tutkimuk-
sessa.

Geofysiikan merkitystd kaivostoiminnassa suomalaista
vastaavissa  olosuhteissa voidaan saada Kanadasta.
Scintrex Co:n presidentin tohtori Seigelin mukaan v. 1978
tuotetusta sinkistd oli 82 % sellaisista esiintymisti, joita
hin kutsuu geofysikaalisiksi 16ydoksiksi, kun se v. 1966
oli 53 %. Vastaavat luvut lyijyn kohdalla ovat 65 % ja
38 %o sekd kuparin kohdalla 44 9, ja 18,5 %. Meilld téllais-
ta tilastoa on turha yrittad tehdid 10ytdéjemme vahdlukui-
suuden vuoksi. Kuitenkin jokaisen esiintymén tutkimus-
vaiheessa geofysikaalisilla mittaustuloksilla ja niiden
tulkinnalla on ollut ratkaiseva merkitys.

Malminetsintd ei kuitenkaan ole pelkki#i geofysiikkaa.
Pchjana on aina geologia. Mitd paremmin se tunnetaan
sitd tuloksellisemmin etsintd voidaan suunnata miAdrit-
tyyn kohteeseen. Huolimatta litologian ja petrologian
suuresta merkityksestd malmiesiintymien muodostumi-
sessa niiden etsinnidn kannalta pddpaino on edelleen ra-
kenteilla — sek# alueellisesti ettd kohteellisesti. Tdssd
mielessd globaalisen rakennegeologian kehitys laatta-
tektoniikkaan on ollut erittdin hedelméllisti. Esim. por-
fyyrikuparimalmien ja massiivisten kiisumalmien muo-
dostuminen ja sijainti on luontevasti selitettdvissd talta
pohjalta, ja sen tiedon soveltaminen etsintdidn on johta-
nut monien uusien esiintymien léytdmiseen. Kalliope-
ramme rakennekuvan luomisella on todella kiire, jotta
tulevaisuudessa loydettdvien pintaan puhkeamattomien
syvamalmiesiintymien etsintd voidaan ohjata oikeisiin
kohteisiin.

Kolmantena menetelmini ja meilld Suomessa viimeise-
nd alueellisessa skaalassa toteutettuna on muistettava
geokemia. Kohteellisestihan geokemiaa on kiytetty 1930-
luvun loppupuolelta 1dhtien. Itse asiassa koko menetelmi
on ldhtenyt linsimaissa liikkeelle Skandinaviasta. — Ve-
nilédiset kuitenkin ilmoittavat olleensa puolikymmenti
vuotta edelld téssd asiassa. — Alueellinen systemaattinen
geokemiallinen tutkimus maassamme alkoi 10 vuotta sit-
ten. Ensimmadiinen aloite tdsti tehtiin jo v. 1961. Vuori-
miesyhdistyksen geologijacstossa aloite uusittiin parikin
kertaa, ja lopulta v. 1970 vetdmini komitean mietints
johti tulokseen. Ensimmdiistd aloitetta tehtiessd ei ollut
kiytettivissd minkdinlaisia alueellisen geokemian tutki-
muksen malleja eikd malminetisintddn sovellettuja oppi-
kirjoja esikuvina. — Geokemiasta tieteessi oli kylldkin
laajoja kiasikirjoja. — Mutta pian oppikirjojakin kyllad
ilmestyi, esim. Hawkes and Webbin kirja Geochemistry
in Mineral Exploration v. 1962. Tdmi kirja ehti muuten
viime vuonna toiseen painokseen ja kolmeen tekijdin
(Rose) sivumédran kasvaessa ldhes kaksinkertaiseksi
(657). Geokemiallista malminetsintdd koskevaa kirjalli-
suutta ilmestyy nykyddn hyvin runsaasti, myoskin ko-
timaisia case historia -tapauksia on julkaistu ja julkais-
taan jatkuvasti. Kestidnee kuitenkin vield pitkdn aikaa
ennenkuin glasiaalimuodostumien geokemiasta saadaan
koko maata kisittdvd yhteenveto.

Kaivosgeologia ei ole pelkkdd malminetsintds, vaan sii-
hen sisdltyy myoskin malmiesiintymén 16ytdminen kayt-
tadkseni McKinstryn termejd “ore hunting” ja “ore fin-
ding”. Malmiesiintym&hin on 3-ulotteinen kappale maan-
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kuoressa, joka sisdltdd malmiksi kutsuttua kived tai muu-
ta hyddennettdvidid mineraalista materiaalia. Jotta mal-
miesiintymd kyettidisiin hyédyntidmiin mahdollisimman
taloudellisesti, on tunnettava sen tarkka sijainti, asema
maankamarassa, koko, muoto ja asento sekd sen si-
sdltdmien hyodtyaineiden laatu, maididrid ja jakautuminen
esiintyméassd. Tulokset esitetifin malmiarviossa, joka on
pohjana ‘kaikelle esiintymii koskevalle taloudelliselle
arvioinnille, Malmiarvion tarkkuus perustuu esiintymisti
suoritetun n&ytteenoton tarkkuuteen ja kéytettyyn ar-
viointimenetelméédn. Jos malminetsintimenetelmit ovat
harpponeet pitkid askeleita eteenpiin kehityksen tielld
viimeisen 20 vuoden aikana, niin samaa on sanottava
myo6skin malmiarvion teosta. Niytteenotto ja arviointi
ovat kehittyneet kokemusperdisestd tilastollisuudesta ja
kisintehdystd laskennasta geostaistiikkaan ja rulla-
Facitia kehittyneempien koneiden, tietokoneiden, kayt-
toon. Talla sektorilla on nyt kéytettdvissd sekd kansain-
valisia auktoriteetteja ja kirjallisuutta ettd mydskin
omassa maassamme kehitettyd spesialiteettia.

Geologin tyod ei lopukuitenkaan vield tdhén, vaan se jat-
kuu kaivoksessa malmiesiintymdi hyodynnettiessi. Tai]-
1& jos misséén tarvitaan alussa mainitsemaani yhteistid
kieltd ja jokaisen osapuolen tehtivin tasa-arvoiseksi ym-
mértamistd. Kaivosgeologien lukumiérd on neljédnnes-
vuosisadassa moninkertaistunut, mikd on varmin merk-
ki heiddn tyonsd tarpeellisuudesta. Toisaalta uskallan
olettaa, ettd myoskin nykypolven insinédri ymméirtai
ensi polven ammattiveljedin paremmin geologin kieltd
ja hyvaksyy hanen tybnsid korvaamattomaksi osaksji tuo-
tantoprosessissa, jonka viimeistd vaihetta edustaa mine-
raalitekniikka.

TUTKIMUS
Teollisuus
Palaan korkeakouluopettajan ja hinen alansa suhteisiin
ympéristonsd kanssa. Opettajan asema saattaa muodostua
joko omien seinien sisilld tapahtuvaksi ympéristostd eris-
tyneeksi toiminnaksi tai hdn k#yttai tarjolla oclevia mah-
dollisuuksia luoda kontakteja alansa teollisuuteen ja
tutkimuslaitoksiin. Teknillisen korkeakoulun tarkoitukse-
na on paitsi kasvattaa tutkijoita, kouluttaa teollisuuden
tarvitsemaa akateemista henkilékuntaa. Mielestini mo-
lempien tarkoitusperien kannalta suhteet teollisuuteen on
pidettdvd avoimina ja luottamuksellisina sekd kontaktit
laheisind. Tdhdn tarjoutuu tilaisuuksia jo ilman erikoisia
ponnistuksiakin. Opiskelijoilla on mahdollisuus elavittaa
koulussa saatua tietoa harjoittelussa, ekskursioilla ja dip-
lomitoitd tehdessé#n. Naissd kaikissa on opettaja muka-
na ja joutuu kosketuksiin teollisuuden edustajien kanssa.
Toisen, jo omiakin ponnistuksia vaativan kanavan, tar-
joavat tilaus- ja projektitutkimukset sekd henkilkohtai-
set konsulttitoimeksiannot, joiden anti teollisuudelle on
varmasti antoisampi kuin edellisten. Tuskin liioittelen
sanoessani, ettd vuoriteollisuusosastolla suhteet teollisuu-
teen ovat aina olleet ldheiget. Toisaalta vuoriteollisuu-
temme on aina suhtautunut myoétidmielisesti osastomme
pyrkimyksiin sekd oppilaiden ettd opettajien osalta. Tut-
kimusaiheista ei ole ollut puutetta. Teollisuuden tutki-
musmielisyyttd osoittaa tilastokeskuksen &sken julkaise-
ma tiedotus. Kautena 1977—79 kaivosteollisuuden tutki-
musvuodet kasvoivat 81 %o Vuoden -79 menot olivat
14.670 milj. mk. Koko vuoriteollisuuden, mukaanluettuna
kaiveos-, keraaminen ja metallitutkimus sekd metallituot-
teet, tutkimustyévuodet v. -79 olivat 784 vuotta ja menot
107,340 milj. mk eli 10.8 %o ja 11.2 %, vastaavasti koko
yrityssektorin tutkimus- ja kehityspanoksesta.
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Tutkimuslaitokset ja yhteistyd
Osastossamme  harjoitetaan laajaa tutkimustoimintaa
myoOskin teollisuuden ulkopuolella. Tédmi saattaa tapah-
tua joko laboratorioiden omasta ideoinnista ldhtien ja
useimmiten sd#tididen tai valtion apurahojen turvin. Mo-
nissa tapauksissa ollaan yhteistytssd myo6skin tutkimus-
laitosten kanssa. Menestydkseen tutkimustyon on oltava
"team work”id. Mitd parempi laboratorion yhteenkuulu-
vuuden henki on, sitd varmempia ovat tulokset. Ndin on
varsinkin pienessd laboratoriossa.

Omalta kohdalta tulee mieleeni muutamia aiheita, joi-
den toteuttaminen on esityksen tekohetkelld tuntunut
utopialta tai jotka ovat alkuunsa niyttdneet ylipdasemit-
{6méan laajoilta. Virkaanastumisesitelméissani késittelin
malmigeologian laboratorioissa tehtidvidi perustutkimusta
(Vuoriteollisuus 2/59). Mainitsin mm. mineraalien
fluidisulkeumatutkimuksen ja rikki-isotooppitutkimuk-
sen. Molempiin oli kehitetty laboratoriotekniikka ulko-
mailla, mutta muutapa maassamme ei juuri tiedettyk#én.
Nyt fluidisulkeumia tutkitaan Geologisessa tutkimuslai-
toksessa ja rikki-isotooppilaboratorion saimme kéyntiin
TKK:ssa 1973. Massaspektrometri sitd varten hankittiin
kauppa- ja teollisuusministerion ja Outokumpu Oy:n
Sadtion avulla. Ja mihin rahat eivdt riittdneet, tehtiin itse.

Metallogeneettiset tutkimukset aloitettiin 1963. Tavoit-
teena oli selvittid, miksi méidrdtyt metallit konsentroi-
tuvat malmiesiintymiksi midrityissi olosuhteissa ja mii-
rattynd geologisena aikana, ja mitkd seikat kontrolloivat
niiden sijaintia. — Eipd ollutkaan vih#inen tavoite! —
Metallogenesis oli tuolloin vield lapsenkengissd yleises-
tikin ottaen. Nyt ldhes 20 vuotta myéhemmin tietoa on
karttunut kaikkialla maapallolla runsaasti. Metalloge-
neettinen tutkimus on nyt pop. Mutta perimmaiisten ky-
symysten yksikésitteisid vastauksia ei tunneta.

Laboratoriomme tutkimukset kerdsivit tietoa malmi-
esiintymistdmme ja -aiheistamme, Se oli pohjana KTM:n
rahoittamalle projektityslle, joka 1970-luvulla tehtiin la-
boratoriossamme. Tyon tuloksena syntyi ATK-rekisteri,
joka kulkee malmitiedoston nimelld. Suomen Luonnon-
varain Tutkimussédtion tuella syntyi sitten teollisuus-
mineraalitiedosto. Molemmat tiedostot on sijoitettu Geo-
logiseen tutkimuslaitokseen ja ovat sielld kaikkien kiy-
tettdvissa.

Saman metallogeneettisen idean peruja on mydskin
nykyididn kaukokartoituksen nimelld tunnetun menetel-
mén geologian sovellutus. Amerikkalaisten kehittimin
vasraviarikuvauksen kokeilua suoritti topografikunta.
Tyo6t tehtiin Rautaruukki Oy:ssid ja rahoitukseen osallis-
tui my6skin Luonnonvarain Tutkimussddtio. Se tuotti
malminetsinnéllisesti hyodynnettavasd tietoa. Tastd pro-
jektista oli endid vain askel tdmén paivin satelliittikuvien
tulkintaan.

Kansainvilinen tydnjako

Olen aina korostanut nuorille opiskelijoille, ettd wvuori-
tecllisuus ja nimenomaan geologia ovat voimakkaasti
kansainvilisid. Yhtdaltd hankittu oppi on sovellettavissa
jossain muualla. Itsellini on ollut tilaisuus pédstd mu-
kaan kansainvilisyyteen seki teollisuuden ettd erilaisten
jarjestojen kautta. Kaytdnnon tyoskentely vieraassa ym-
paristossi ja toisenlaisiin menetelmiin tottuneiden ihmisten
kanssa pakottaa yrittdmian parastaan ja opettaa sopeu-
maan. Geologian kansainvilisyys on vanhaa. Olihan vii-
me kesdnid kansainvilisen kongressin 100-vuotisjuhlat
Pariisissa, jonne meitd “valehtelijoita” oli kokoontunut
perdti 5000. Ehkd antoisimpia ovat kuitenkin pienimuo-
toiset tapahtumat, joissa saman ihmisen tapaa useammin

48

ja pitemmin ajan. Myoskin kaivosteollisuudella on pitkét
kansainviliset perinteet, vaikka jirjestétoiminnassa tuol-
laisiin lukuihin ei ulotutakaan.

OPETUKSEN TYONJAKO

Teknillisen korkeakoulun geologian opetuksen on oltava
sovellettua geologiaa, Vuoriteollisuusosastolla se kohdis-
tuu erilaisiin malmeihin, malmiesiintymiin ja niiden hyo-
dyntamiseen, rakennusosastolla rakentamisen ja vesi-
huollon tarvitsemaan geologiaan. Arkkitehtiosasto taasen
tarvitsee tietoa rakennus- ja muotokivistd. Teoreettisen,
sanoisinko puhtaan” geologian opetus tapahtuu yliopis-
toissa. Se on hajautettu neljdin yliopistoon, mistd ansio
lankeaa suurelta osalta henkilGintrigointien ja puoluepo-
liittisen pisteiden keruun dtilille. Kaikissa yliopistoissa
opetuschjelmat A:sta Y:hyn ovat samanlaisia. Eroa syntyy
vasta pro gradu vaiheessa a.o. opettajien tutkimusmielen-
kiinnon erilaisuudesta johtuen. Tilastot aikavaliltd 1970
—177 osoittavat, ettd yliopistot ovat tuottaneet tuolloin
keskim#drin yhden filkand. -tutkinnon vuodessa profes-
suuria tai apulaisprofessuuria kohden. Tulee kysyneeksi,
kannattaako nidin kdyhidn maan tuottaa niin kalliita ta-
sapidisiii geologeja nk. tasa-arvon nimissé. Eiké voimien
ja resurssien keskittiminen tehostaisi koulutusta, antaisi
mahdollisuuden spesialisoitumiseen ja sdastyneitd varoja
voitaisiin kiyttid laboratorioiden kehittdmiseen. — Kes-
kittdminen on tapahtunut mm. Hollannissa ja DDR:ssa.

“"NAIN OLI ENNEN”

Tulee mieleeni edellinen ldksidistilaisuuteni. Ystdvini
Veikko Vahitalo karrikoi silloin, 22 vuotta sitten, tamin-
paivisti luentoani kuvitellen minun sanovan ”Ni&in oli
kaivoksessa 22 vuotta sitten, miten nyt, en tiedd”. Tani
aikana kaivostyé on todellakin muuttunut lotokka- ja
retkakaudesta mahtavien 10 m3 lastaus- ja kuljetusko-
neiden, todellisten giganttosaurusten kaudeksi. On var-
maa, ettd tidllaisen teknillisen kehityksen mukana ei py-
sy muuten kuin joka pdivd mukana tytskennellen. "Kai-
vos ei ole endd kuoppa, jonka pohjalla insinddri istuu ja
valehtelee” — siteeratakseni eristd toista versiota alku-
puolella esitetystd méadritelméstd. Mutta geologiset pro-
sessit sentddn tapahtuvat niin hitaasti, ettd neljannesvuo-
sisata el niissd ndy. Sensijaan ndiden prosessien tulosten
selvittdmisessi tdmikin aika jo merkitsee kokonaista
sukupolven vaihdosta.

RESEARCH AND TEACHING OF ECONOMIC
GEOLOGY IN THE HELSINKI UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

A SUMMARY OF A FAREWELL LECTURE GIVEN BY
PROFESSOR AIMO MIKKOLA ON THE 28TH OF
OCTOBER, 1980

After graduating from the University of Helsinki Aimo
Mikkola worked as an assistent of prof. Pentti Eskola.
In early fifties he was working on a fellowship in Harvard
with prof. Hugh McKinstry. Later he worked as a mining
geologist in USA and in Finland in the Outokumpu
Company until he was appointed to the professor of geolo-
gy in Helsinki University of Technology in 1958.

Knowing the growing demands of mining industry Mik-
kola concentrated his teaching of geology to the field of
economic geology. On his initial the teaching of applied
geophysics was started in Finland 1964.

In the field of research Mikkola’s works have been
manyfold including for instance metallogenic studies
since the early sixties, sulfur isotope mass-spectrometry
in Finland was started in 1973, data bank of Finnish
ore deposits was developed in prof. Mikkola’s laboratory.
Nowadays he is actively participating inthe international
cocperation in the field of the geological science taking
part in activities of the IGCP, IAGOD, CTOD etc.



Vuoriteollisuusmuseohanke

Ylitarkastaja Urpo J. Salo,

Kauppa- ja teollisuusministerio

Vuorimiesyhdistyksen taholta on ensimméiisen kerran
tehty toimenpiteitd alan museohankkeessa v. 1956, jol-
loin asetettiin 3-miehinen museokomitea (1956—58) Ti-
mén tyotd jatkoi VMY :n hallituksen v. 1959 asettama py-
syvd museokomitea edelleen prof. Laitakarin johdolla.
Komitea suoritti merkittdvad tyoti museohankkeen to-
teuttamiseksi, mutta pontevista yrityksistd huolimatta
yhtd tdrkedd asiaa ei onnistuttu ratkaisemaan, nimittdin
museon tilakysymystd. Komitea pyysi v. 19656 vapautusta.
Museohanke jii odottamaan tilakysymyksen ratkaisua.

Helsingin kaupunki, kuusi teollisuuden wvaltakunnallis-
ta jarjestod sekid viisi teknillistd jarjesté6d perustivat v.
1969 Tekniikan Museon S&#4tidn, jonka tarkoituksena oli
valtakunnallisen tekniikan museon perustaminen ja ylla-
pitiminen. Museo sai tiloikseen kaupungilta vapautuneet
vanhan vesilaitoksen tilat.

Tekniikan Museon vuoriteollisuusosaston perustamista
varten VMY nimesi v. 1972 toimikunnan, jolla oli edeltd-
jiddn helpompi tehtivid, kun museon paikka oli tiedossa
ja Tekniikan Museossa oli vakituista henkilékuntaa
asioita hoitamassa.

Vuoriteollisuusosasto tulee saamaan kiyttéénsd n. 800
m? tilaa pyoreidstd D-hallista (kuva 1.) Museoalueen kaik-
ki tilat kunnostaa pidiasiassa omistaja, Helsingin kaupun-
ki, vuosittain myontdmillddn varoilla, joiden méidrasta
riippuu téiden joutuisuus. Teollisuus on jossain maé&arin
osallistunut lahjoituksilla rakennusten kunnostustoihin.
D-hallin korjaukset alkoivat v. 1976 ja saataneen ensi
vuonna siihen kuntoon, ettd esineitd voidaan alkaa sijoit-
taa vuoriteollisuusosastoon.

Tlomantsilainen Ale Palviainen valmistamassa v. 1974 mu-

seon vuoriteollisuusosastolle jarvimalmin nostolautan

pienoismallia.

@ TEKNIIKAN

A MUSEO
VANTAANJOK! V“KINT‘E 1

KUNINKAANKARTANONSAARI

D-HALLI
PYOREA HALLI

MUSEDALUEEN RAJA

On syytd todeta, ettd vuoriteollisuusosaston korjaus-
toiden alkamiseen vaikuttivat merkittavasti Oy Partek
Ab:1td ja Rautaruukki Oy:1td saadut lahjoitukset, huo-
mattava mairid ldmpoeristeitd ja 2500 m? kattopeltid. Em.
yvhtidille on syytd vield kerran esittdd mitd ldmpimimméit
kiitokset samalla kun ja#dididn odottamaan tilaisuutta
kiittdd muitakin alan yrityksia.

VMY :n museotoimikunta on heti toimintansa alkuvai-
heessa suorittanut esinetiedustelun ja luefteloinnin seki
osittain kerdilyn yhtioiltd. Sen tuloksena on saatu run-
saasti esineist6d. Lisdid esineitd sopii vield osastolle. Osa
esineistd on varastoitu yhtitissd odottaen museon tilojen
valmistumista. Lisdksi on saatu kirjallista materiaalia.
Vanhat kaivokset ja ruukit on luetteloitu téarkeimpine
tietoineen.

Kuten aikaisemmin todettiin saataneen ensi vuoden ai-
kana niyttelytilojen viimeistely sithen vaiheeseen, jolloin
lopulliset suunnitelmat osaston jarjestelystsd, ndyttelyn ra-
kentaminen ja esineiden sijoittelu voidaan aloittaa. Té&-
min viimeisen vaiheen rivakka lapivieminen ja wvuori-
teollisuusosaston saaminen valmiiksi edellyttad onnistuak-
seen vuoriteollisuuden taloudellista ym. tukea, ensi sijas-
sa niiden yhtididen, jotka eivit vield ole ehtineet mu-
kaan. Eri osastojen pystyttiminen Tekniikan Museoon
on tapahtunut p&#osin juuri alan teollisuuden tukemana.

Todettakoon, ettd vuoriosaston hallin valmistuessa tu-
levat koko museoalueen ldmmityskustannukset noin kak-
sinkertaistumaan. Sitd, miten Tekniikan Museo ensim-
madisind vuosina tdmdin rahoittaa, ei ole toistaiseksi voitu
ratkaista. Vuoriteollisuusosastonkin ylldpitokustannusten
rahoitus ratkennee viimeistdan sen jidlkeen, kun koko
Tekniikan Museo on muutamien vuosien kuluttua toivon
mukaan saatu valtakunnalliseksi erikoismuseoksi, jolloin
valtio osallistuu vuotuisiin k&Ayttokuluihin vdhintddn
puolella.
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. A/
VUORITEDLLISULS 0
BERGSHANTERINGEN

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.

HALLITUKSEN TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA
1980

Vuosikokous

Vucrimiesyhdistyksen sdantéméiirdinen 37. vuosikokous
pidettiin Helsingissd 28. 3. 1980. Kokouksen avasi puheen-
johtaja Aimo Mikkola katsauksella vuoriteollisuuden ke-
hitykseen vuonna 1979.

Eero Mikinen -ansiomitali myonnettin DI Nils Gripen-
bergille.

Petter Forsstrom pris — Petter Forsstrém -palkinto
jaettiin ‘'dos. Markku Maikeldlle ja DI Tapio Ruotoisten-
maéelle.

Yhdistyksen puheenjohtajaksi seuraavaksi toimikau-
deksi wvalittiin prof. Aimo Mikkola ja varapuheenjohta-
jaksi TkT Krister Relander.

Virallisten kokousasioiden jélkeen kuultiin seuraavat
esitelmét:

Vucrineuvos Helge Haavisto:

— "Energia ja teristeollisuus”

Prof. Bertel Myréen:

— "Energiavaihtoehtoja vuoriteollisuudessa”
Ylitarkastaja Taisto Turunen:

— ”Sucmen energiatalouden nakymia”.

Jacstot kokoontuivat iltapidivilld omien erikoisalojensa
merkeissé.

Illallistanssiaisissa ravintola Marskissa vastasi
nyydestd Oy Tamrock Ab.

isdn-

Toimihenkilot
Yhdistyksen luottamustehtidvissi ovat toimineet:
— puheenjohtajana prof. Aimo Mikkola
— varapuheenjohtajana TkT Krister Relander
—— hallituksen jasenind
FL Tom Brockl
DI Caj Gustafsson
DI Olli Hermonen
DI Lauri Koivikko
DI Antero Leikko
DI Matti Palperi
FT Pentti Rouhunkoski
DI Antti Tuomala
TkT Eino Uusitalo
— rahastonhoitajana TkL Heikki Aulanko
— sihteereind TkT Matti Ketola ja DI Erkki Tyni

Yhdistyksen toiminta

Hallitus on kekoontunut toimintavuoden aikana viisi ker-
taa. Kokouksissa ovat olleet lasnd myds jaostojen pu-
heenjohtaja, rahastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan
puheenjohtaja.

Hallituksen kokouksissa kisitellyisti asioista mainitta-
koon kansainvilinen yhteisty6. Toimimalla kansallisena
komiteana myotavaikutti hallitus World Mining
Congress’in organisaatiokomitean 47. kokouksen jirjesta-
miseen 21.—26. 9. 1980 Suomessa. Yhteisty6td Unkarin
kanssa on pyritty edelleen kehittimééan.

Hallitus on laatinut ja hyviaksynyt uudet jédsenyyskri-
teerit, joita mm. jaostojen johtokunnat voivat kayttaa
apunaan jasenanomuksia kisitellessdén.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on
ilmestynyt kaksi kertaa. Lehden pddtoimittajana on toimi-
nut professori Martti Sulonen ja toimitusneuvoston pu-
heenjchtajana TKT Kalevi Kiukkola. Informaatiota halli-
tuksen ja tutkimusvaltuuskunnan toiminnasta on pyritty
tehostamaan lehdessd.

Svenska Gruvféreningenin vuosikokouksessa 28.—29. 11.
edusti  yhdistystd DI Olli Hermonen. N.I.F. Berg-
ingenigrenes Avdelingin syyskokouksessa 16.—17. 10.
yhdistyksen edustajana oli DI Rolf Séderstréom. The Me-
tals Societyn vuosikokouksessa Lontoossa 14. 5. yhdistyk-
sen edustajana oli DI Nils Gripenberg.

Jaostot
Piidocsan yhdistyksen toiminnasta on muodostanut jaosto-
jen aktiivinen toiminta eri muodoissa.

Jaostot ovat jirjestineet koulutusta, esitelmitilaisuuk-
sia ja ammatillisia retkii jasenistonsd alalta. Jaostot ovat
yllapitineet yhteyksid alansa muihin yhdistyksiin koti-
maassa ja kansainviliselld tasolla. Tarkemmin jaostojen
toiminta on esitetty kunkin omassa toimintakertomuk-
sessa.
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Jaostojen toimihenkiloind ovat olleet:
Geologijaosto
puheenjohtaja FM Reijo Saikkonen
.sihteeri LuK Marjatta Parkkinen
Kaivosjaosto
puheenjohtaja DI Rolf Séderstrom
sihteeri DI Nils-Ake Astermo
Metallurgijaosto
puheenjohtaja DI Jaakko Lautjirvi
sihteeri Tk'T Jorma Rekola
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto
puheenjohtaja prof. Toimi Lukkarinen
sihteeri DI Esko Karjalainen

Yhdistyksen jisenmiiri

Yhdistyksen jasenméédrid 31, 12. 1980 oli 1520, jossa li-
sdystid edellisestd vuodesta on 92. Uusia jéseniid tuli yh-
distykseen 108, kuoleman kautta poistui jasenyydestd 5 ja
muuten erosi 11.

Tutkimusvaltuuskunta
Tutkimusvaltuuskunta on kokoontunut toimikautena 3
kertaa. Valtuuskunnan puheenjohtajana on toiminut prof.
Heikki Paarma, varapuheenjohtajana DI Esko Lehtonen
ja sihteerinid 15. 12. saakka DI Seija Poitsalo ja sen jil-
keen DI Antti Ohberg.

Teimikunnissa ovat toimineet puheenjohtajina
— Geologinen toimikunta: FT Pentti Rouhunkoski
— Kaivosteknillinen toimikunta: prof. Raimo Matikainen
— Rikastusteknillinen toimikunta: DI Risto Rinne.

Toiminnassa on ollut 4 esiselvitystd, 5 tyokomiteaa ja
4 kollektiiviprojektia.

Pohjoismaista yhteisty6td on jatkettu ja tyén merkeis-
sd on saatu 9 raporttia Ruotsista ja 6 Norjasta. Tutkimus-
valtuuskunnan toimesta on toimitettu 3 tutkimusselos-
teen lyhennelmit. Seismisten menetelmien tutkimusta
seuraamaan on perustettu yhteispohjoismainen tyoéryh-
maé.

Tilivuoden aikana valtuuskunnan menoihin on kaytet-
ty 91 691,89 markkaa.

Vuorimiesyhdistyksen hallitus

TULOSLASKELMA 1. 1.--31. 12. 1980

Tulot
Jasenmaksut  .............. 53 970,—
Tutkimusvaltuuskunnan kan-
natusmaksut ............ 52 100,—
Esiselvityksien osallistumis-
maksut  ....... ... ... 23 968,—
Lahjoitukset  .............. 8 000,—
Lehden tulot ................ 78 713,40
Selosteiden ja kirjojen myynti 6 851,70
Jéasentoiminnan tulot ........ 11 016,26
Sclmioiden, ”Taskumattien”
myynti ... ..ol 5 280,—
Louhintatekn. késikirjan
ilm.tulo ...l 2 000,—
241 899,36
Menot
Tutkimusvaltuuskunnan
suorat menot ................ 46 507,49
Tutkimusvaltuuskunnan
esiselvitysten menot ...... 37 701,—
Lehden menot .............. 80921,80
Selosteiden hankinta ........ 7 483,35
Louhintatekn. kéasikirjan
toimitus ... ... il 5 633,97
Jiasentoiminta ja koulutus .... 22,772,715
Matkat ja avustukset ........ 7-100,—
Virkailijapalkkiot .......... 16'400,—
Sos.turva- ja vakuutusmaksut v 1'359,60
Jasenluettelon ylépito ...... i 2083,60
Petter Forsstrom -palkinto .. 3.000,—
Vuosijuhlan menot .......... 10 827,45
Toimisto- ja sekal. menot .... 6.598,42 . <
248 389,43
— 6 490,07
Muut tulot
Korkotulot ... i, . 2 412,28
Tilivuoden alij&édmi mk 4 071,79



TASE 31. 12, 1980
Vastaavaa
Rahoitusomaisuus
— Kassatili ................ 50,63
— Postisiirtotili ............ 6 525,44
— Siintotalletustili .......... 38 023,78
— Postipankkitili .......... 244,07
— Postisiirtotili IT .......... 273,33 45 117,25
Tilisaamiset .......... ... i, 58 165,20
Mk 103 282,45
Vastattavaa
Vieras pddoma
— Tilivelat ................. 35 026,75
— Siirtovelat .............. 6 287,— 41 313,75
Oma pédidoma
— Ylijaami ed. vuodelta .... 66 046,49
— Tilikauden alijédmi ...... 4 077,79 61 968,70

Mk 103 282,45

TULO- JA MENOARVIOEHDOTUS VUODELLE 1981

Tulot
Jasenmaksut .............. 57 000,—
Koulutuskannatusmaksu
Ovako Oy Ab ............ 5 000,— 62 000,—
Lehden tulot ................ 90 000,—
Louhintatekn. kasikirjan
ilmoitus- ja myyntitulot .. 97 000,—
Tutkimusvaltuuskunnan
kannatusmaksut  ........ 88 0600,—
Tutk.selosteiden ja julk.
myyntitulot ............. 10 000,— 98 000,—
Korkotulot ................. 21000,—
Muut tuotot ................ 4 000,— 6 000,—
Tulot yhteensi mk 353 000,—
Menot
Tutkimusvaltuuskunnan
vilittoméat menot ........ 56 600,—
Esiselvitykset ja -tutkimukset 39 400,—
Tutkimusselosteiden
valmistus  .............. 10 600,— 106,000,—
Lehden menot .............. 95 000,—
Louh.tekn. kiasikirjan toimitus
ja painatusmenot ........ 89 000,—
Jésenluettelon toimittaminen 13 400,—
Jisentoiminta ja koulutus 15 000,—
Matkat ja apurahat .......... 10 000,— 25 000,—
Muut kulut
Vuorimiespdivat ............ 12 000,—
VuoritySalan osoiteluettelo 3 000,—
Jdsenluettelon ylldpito ...... 2 000,—
Virkailijapalkkiot .......... 22 000,—
Toimisto- ja sekalaiset menot 7 000,—
Solmioiden hankinta ........ 5 000,—
Henkildsivukustannuksia 1 600,— 52 600,—
Menot yhteensi mk 381 000,—
Tilikauden alijadmi mk 28 000,—
Mk 353 000,—
Ylijaama edellisiltd vuosilta . 61 966,70
Tutk.valt.kunnan alijaami
1981 ... .. 8 000,—
Yhdistyksen alijiami 1981 20 000,—
Ylijadma vuodelle 1982 mk .. 33 966,70
Heikki Aulanko -
rahastonhoitaja
GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1980
Vuosikokous

Geologijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyk-

sen vuosikokouksen yhteydessd Helsingissi Rakennus-

mestarien talolla 28. 3. 1980. Kokouksessa oli 1dsnd 136

osanottajaa. Virallisten kokousasioiden jdlkeen kuultiin

seuraavat esitelmat:

— TKkT Pentti Niskanen, Outokumpu Oy: “Energian hin-
ta ja malmiesiintymin arvo”
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— FL Eero Rauhamiki, Outokumpu Oy: “Energiakus-
tannusten vaikutus sulfidimalmivaroihin”

— FT Jyrki Parkkinen, Outokumpu Oy: "Grafiitti ener-
gialdhteena”

— FM Pentti Sotka ja FL Bengt Soderholm, Helsingin
teknillinen korkeakoulu: “Suomen potentiaaliset Al-
raaka-aineet ja niiden hyviksikdyttomahdollisuudet”
Geologijaosto tutustui 29. 3. 1980 Outokumpu Oy:n fy-

siikan laitokseen prof. Pekka Rautalan johdolla. Tutus-

tumiseen liittyi symposio fysikaalisista analyysimenetel-
mista:

— TKT Heikki Sipild: "Kaappausgamman kaytto”

— DI Seppo Rantapuska: "Voltammetriset menetelmét”

— DI Jukka Lehto: "Porareikdrontgenanalyysi”’

Toimihenkilét

Geologijaoston johtokuntaan ovat kuuluneet puheenjoh-
tajana FM Reijo Saikkonen, varapuheenjohtajana FT
Kauko Puustinen, jidsenenid apul.prof. Gabor Gaal, eks-
kursiomestarina FL Lennart Laurén ja sihleerind LuK
Marjatta Parkkinen.

Toiminta

Johtokunta on kokoontunut vuoden aikana kolme kertaa.
Lisidksi on pidetty yksi ylim#irdinen jisenkokous eks-
kursion aikana. Siind jaosto hyviksyi johtosddnnén muu-
tosehdotuksen, jonka mukaan johtokunnan kokoonpano
lisddntyi viidestd kuuteen. VMY :n hallitus on my6s hy-
viaksynyt muutosehdotuksen, joka tulee voimaan valit-
taessa seuraavaa johtokuntaa 1981.

Syysekskursion kohteena olivat Keski-Ruotsin malmi-
esiintymét: Sala (dolomiitti, Ag), Garpenberg (Ab, Zn,
Pb, Cu, Au), Falun (Cu, Zn, Pb), Gyllingen (Zn, Pb,
Ag), Stollberg ympiéristdalueineen (Fe, Mn, Pb, Zn),
Wigstrom (W, Mo) sekd Elgfall ja Sandudden (molem-
mat W). Ekskursion erinomaisena yhdyshenkilond Ruot-
sin puolella toimi Dr. Rudyard Frietsch ja opastuksesta
ja isdnnyydesti vastasivat 1ihinnid Boliden Ab, LKAB
Prospektering Ab ja Uppsalan yliopisto. Jaoston puo-
lelta ekskursiomestarina toimi FL Lennart Laurén.

Tuleva toiminta

Syysekskursiota suunnitellaan Kainuun alueelle (Talvi-
vaara, Aittojdrvi, Kuhmo, Lahnaslampi, Otanmiki) sek&
my6hemmin syksylld jarjestetddin malminetsintdgeofy-
siikan symposiumi.

Outokummussa 24. helmikuuta 1981

Reijo Saikkonen
puheenjohtaja

Marjatta Parkkinen
sihteeri

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1980

Vuosikokous
Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyk-
sen vuosikokouksen yhteydessid 28. 3. 1980 Helsingissé,
Hotelli Marskissa. Lisnd oli n. 85 jaoston jasenti. Ko-
kousasioiden jalkeen kuultiin seuraavat esitelmait:

DI Tapani Kilponen, Hydrauliikka kaivoksissa

DI Ville Viertokangas,

Kaivosten energiansidistétoimenpiteet

Esitelmien jdlkeen kéytiin niihin liittyvd keskustelu.

Toimihenkilot

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana ollut DI
Rolf Séderstrém ja hallituksen muina jisenind prof.
Raimo Matikainen, DI Pekka Sundgvist, DI Esko Alo-
paeus ja DI Pentti J. Hintikka. Sihteerind on toiminut
bergsing. Nils-Ake Astermo.

Toiminta

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana
kahdesti: VMY:n vuosikokouksen yhteydessa sekd jaos-
ton syysretkelld. Tédmén lisdksi jaoston johtokunta on
kokoontunut kolme kertaa.
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Syysretki 2.—3. 10. 1980 suuntautui Kemira Oy:n Sii-
linjérven kaivokselle sekd Lohja Oy:n Nilsidn laitoksille.
Retken yhteydessd Nilsidssd pidetyn syyskokouksen jil-
keen informoi DI Seija Poitsalo
— kaivos- ja louhintatekniikan késikirjasta
-—— WM/IOC:n kokouksesta Suomessa
— kaivosteknillisen toimikunnan toiminnasta
ja TkT Pekka Sirkkéa
— kalliomekaniikan péivistd
— jatkokoulutuksesta “kaytdnnon kalliomekaniikka”

Jatkokoulutustilaisuudet pidettiin  17.—18. 4. 1980 ja
19.—21. 1. 1981 aiheista "Tuuletus” sekd "Kiytannon kal-
liomekaniikka’.

Kaivos- ja louhintatekniikan kiéisikirja on painossa.

Kaivosjaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan
tciminut Bergspriangningskommitténin, Svenska Gruv-
toreningenin, BeFo:n sekd NIF:n yhteysmiehend. Svenska
Gruvfdreningenille on ldhetetty Suomen kaivostoimin-
nan vuosikatsaus.

Muina yhdysmiehind ovat toimineet:

FM Ole Lindholm, International Society of Mine

Surveying

Prof. Rauno Matikainen, International Society of Rock

Mechanics

DI Urho Valtakari ja prof. Raimo Matikainen, Inter-

national Organizing Committee of World Mining Con-

gresses

Suomessa pidetyn IOC:n kokouksen jirjestelyissd ovat
kaivosjaoston puolesta olleet mukana DI Urho Valta-
kari ja prof. Raimo Matikainen.

Jaoston puheenjohtaja Rolf Soéderstrém edusti jaostoa
NIF:n kokouksessa.

Ajalla 29. 1.—5. 2. 1981 kivividt vastavierailulla Un-
karin vuorimiesyhdistyksen OMBKE:n seuraavat edus-
tajat

Gabor Kreffly, OMBKE:n presidentti

Frigyes Torok, Virillisten metallien jaoston puheen-

johtaja

Béla Boszorméneyi,

puheenjohtaja.

Kansainvilisten asioiden jaoston

Jaoston jisenmairi
Kaivososaston jasenmdiidrd oli vuoden 1980 lopussa 329.

Nils-Ake Astermo
sihteeri

Rolf Soéderstrom
puheenjohtaja

METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1980

Vuosikokous

Metallurgijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdis-
tyksen vuosikokouksen yhteydessd 28. 3. 1980 Helsingis-
si Rakennusmestarien talolla. Lésnid oli 154 jaoston ja-
sentd.

Vuosikokouksen yhteydessi kuultiin seuraavat esitel-
mat:

Prof. Veijo Xauppinen, Lappeenrannan teknillinen
korkeakoulu: "Konepajateollisuuden odotukset perusteol-
lisuudelta”. Joht. Juhani Tanila, Outokumpu Oy: "Véiri-
metallien perusteollisuuden ja jatkojalostuksen vuorovai-
kutus”. Joht. Pertti Kostamo, Ovako Oy Ab: ”"Metallurgi-
jaoston koulutustoiminta”.

Dagen efter tutustuttiin 58 jdsenen voimalla Oy Wirt-
sild Ab:n Jirvenpédin tehtaaseen ja Jarvenpddn Emaliin.

Toimihenkilot

Toimintavuoden aikana jaoston puheenjohtajana on toi-
minut DI Jaakko Lautjdrvi, varapuheenjohtajana DI
Matti Palperi, sihteerinid TkT Jorma Rekola sek& jaseni-
nid DI Kaj Fagerholm, TKT Olli Hyvirinen, TkL. Markku
Kyto, DI Tapio Saari ja DI Tero Tiitola.

Toiminta

Metallurgijaosto on kokoontunut toimikauden aikana
vuosikokoukseen ja syyskokoukseen. Johtokunta on ko-
kontunut seitsemin kertaa.
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Jaoston kesédretki tehtiin 29. 8 1980 Raaheen. Piiisin-
tdna toimi Rautaruukki Oy ja muina kohteina olivat Ko-
ne Qy, Telatek Oy, Varvin Konepaja Oy, Datamic Oy ja
Raahen Tietokonealan oppilaitos.

Rekristallisaatio tapahtui kreivin aikaan Mutalassa,
jossa 118 retkelle osallistunutta metallurgia nautti sa-
vusaunasta, Perdmeren siiasta ja wvahvistetun metallur-
gikvintetin tarjoamasta puhallinmusiikista.

Vauhdikas illallinen laulettiin moottorihotelli Tiiran-
linnassa.

Syyskokous pidettin Lappeenrannassa 31. 10. 1980. Lis-
nd oli 41 metallurgia.

Paidkohteena oli Lappeenrannan teknillinen korkeakou-
lu, jonka toimintaan, toimitiloihin ja tulevaisuuden ni-
kymiin tutustuttiin  runsaslukuisen professorikunnan
cpastuksella.

Sucdatuksen ja luokittelun oppitunti saatiin Laroxilta,
joka toimi myos saunaisintiani.

Iltapalalle kokoonnuttiin hotelli Patriaan.

Koulutustoiminta on hoidettu metallurgian valtakun-
nallisen asiantuntijatoimikunnan (VAT) kautta.” Puheen-
johlajana on toiminut TkL Pertti Kostamo. Yhteistoi-
minnassa INSKO:n kanssa on jirjestetty neljia koulutus-
tilaisuutta:

"Tulenkestdvit keraamiset vuorausmateriaalit ja nij-
den tuhoutuminen metallurgisissa prosesseissa’”. 28.—30.
1. 1980, Hyvink&i. Suunnittelutoimikunnan puheenjohtaja:
Prof. M. H. Tikkanen.

"Tulenkestdvit vuoraukset terdsteollisuudessa”. 16.—17.
4. 1980, Tampere ja 11.—12. 9. 1980, Turku. Suunnittelu-
toimikunnan puheenjohtaja: TKT J. Rekola.

“"Matalien ldmpoétilojen terdsrakenteet — suunnittelu,
valmistus, tarkastus ja kaytt6”. 10.—12. 11. 1980, Helsinki.
Suunnittelutoimikunnan puheenjohtaja: TkT E. Réisénen.

Oppia oli saamassa 135 henkiléd, joista suurin osa, sa-
moin kuin luennoitsijoista ja suunnittelutoimikuntien ji-
senistdkin, oli metallurgijaoston jdsenii.

Teknillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla jér-
jestettiin lisdksi kaksi jatkokoulutuskurssia:

"Senkkametallurgia”. 21.—25. 4. 1980.

"Prosessiohjaus metallurgisessa teollisuudessa”.
11. 11. 1980.

Jaoston lehti, Metallurgijaosto tiedottaa, on ilmestynyt

10.—

kelme kertaa. Vastaavana toimittajana on ollut TkT
Jorma Rekola. Kommentaattorin paikkaa ei ole saatu
{aytettya.

Metallien perusteollisuuden informaatioilta ensimméii-
sen vuosikurssin vuorimiehille jarjestettiin 13. 3. 1980 Ota-
niemessd. Operaatiosta vastasi TkL Markku Kyto.

Metallurgijaoston korkeakouluyhdysmiehet kokoon-
tuivat Lappeenrannassa 31. 10. 1980.

Jaoston jisenmiirid
Jaoston jasenmaird oli 31. 12. 1980 851.

Jaakko Lautjirvi
Puheenjohtaja

Jorma Rekola
Sihteeri

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIiKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1980

Jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiespédivien yhteydes-
sd 28. 3. 80. Kevitretki ja seminaari toteutettiin yhteis~
hankkeena 22.—23. 5. 80 Lappeenrannassa. 22. 5. pidettiin
seminaari aiheesta ”Rikastamojen suunnittelu” ja 23. 5.
tutustuttiin Partek Oy:n ja Larox Oy:n tuotantolaitoksiin
ja toimintaan. Syysretkelld vierailtiin Oy Julius Tallberg
Ab:n koneosastolla Kilossa ja kuultiin isdntien ja
heiddn edustamiensa paamiesten esitelmis, joka kiasitteli-
vat rikastus- ja hienonnusmenetelmis ja niihin liittyvid
laitteita. Oy Julius Tallberg Ab vietti 100-vuotisjuhlaa ja
oli kutsunut jaoston vieraakseen.

Vuesikokous
Kokouksessa28. 3. 1980 kuultiin seuraavat esitelmit:
1) ”Miten s#didstdisin energiaa’ rikastamossa?”
Prof. Toimi Lukkarinen, Teknillinen Korkeakoulu
2) 7’Sdit6 energian siddstdjanid”
DI Veikko Appelberg, Outokumpu Oy
Kokoukseen osallistui 63 jaoston jasentd.



Seminaari ja kevitretki

Seminaari pidettiin Lappeenrannassa 22. 5. 80 Hotelli Po-
larissa. Puheenjohtaja prof. Toimi Lukkarisen avaus-
sanojen jialkeen kuultiin seuraavat esitelmit:

"Moderni tehdassuunnittelu”

Joht. Y. Heikinheimo, Rintekno Oy

”"Planering av anrikningsverk: Tokadeh, Liberia”

TKL Torsten Lindberg, Gringes International Mining
’Siilinjarven apatiittirikastamo”

DI Antti Mikkonen, Kemira Oy

”Oppredning ved Titania A/S”

Helge Knudsen, Titania A/S

"Kuparirikastamo Filippiineille”

Ins. Pekka Syrjdnen, Outokumpu Oy

Illalla Partek Oy esitteli vierasmajallaan Lappeenrannan
laitosten ja koko yhtitn toimintaa.

23. 5. vierailtiin Partek Oy:n laitoksilla ja tutustuttiin
Larox Oy:n toimintaan. Larox Oy:lld kuultiin esitelmia
yhtion toiminnasta ja kehitetyistd rikastuskoneista.

Seminaariin ja kevitretkeen osallistui ennétyksellisesti
72 henked joukossa jasenten lisiksi rikastamojen ylityon-
johtoa.

Syysretki
100-vuotisjuhlavuotensa kunniaksi kutsui Oy Julius
Tallberg Ab jaoston jdsenid vieraakseen tutustumaan ko-
neosastoon Kilossa sekd kuulemaan edustamiensa p#i-
miesten esitelmiid. Toimitusjohtaja Peter Tallbergin ter-
vehdyssanojen jilkeen nidhtiin multivideoesitys yrityksen
toiminnasta. Johtaja Torsti esitteli koneosaston toimintaa.
Hotelli Polarissa kuulitiin seuraavat esitelmit:
1) ”Mustavaaran kaivos”
DI Lauri Siirama, Rautaruukki Oy
2) “Benefication of Swedish iron ore tailing with a Sala
HGM-separator”
Civ.ing. Bengt Andén, Sala International Ab
3) ”Autogenmalningsteknik vid Boliden Mineral”
Civ.ing. Olle Marklund, Boliden Ab
4) ”Myllyn toiminta eri kierrosnopeuksilla ja vuorauspro-
fiileilla” filmiesitys, Trelleborg Ab
5) "Referenssejd myllyn vuorauksista”
Prod.chef Bertil Mattson, Trelleborg Ab
6 ”The Lasta press, the new fully-automatic filterpress”
Ing. Johannes Jorgensen, GV-Separation A/S
7) ”"Moderna gravimetriska separationsmetoder”
Civ.ing. Vital Dittrich, Sala International Ab
8) ”Slitage i rorledningar samt praktiska tilldmpningar
av godsslang inom gruvindustrin”
Ing. Goran Lindholm, Trelleborg Ab
Syysretkeen osallistui 52 jaoston jdsenta.
Jaoston johtokunta 1. 4. 1980 lihtien:
Puheenjohtaja Toimi Lukkarinen
Varapuh.johtaja Lauri Heikkild
Pentti Raike
Pertti Koivistoinen
Heikki Kallio
Sihteeri Esko Karjalainen
Jaoston jasenmiard 31, 12. 1980 215 jdsentd. Lisdys vuo-
den aikana 20 kpl.
Johtokunta kokoontui vuoden aikana 3 kertaa.

Helsingissd 16. maaliskuuta 1981

Esko Karjalainen
sihteeri

Toimi Lukkarinen
puheenjohtaja

TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN KUULUMISIA

Vuorimiesyhdistyksen piirissid kuulee ‘puhuttavan ”toimi-
kunnista” ja “jaostoista”. On ilmennyt, ettd nidmi termit
usein sekoitetaan toisiinsa. Seuraavassa lyhyt katsaus
kummankin tehtiavikenttian.

Toimikuntia on kolme: geologinen, kaivosteknillinen
ja rikastusteknillinen toimikunta. Niiden tehtdvand on
tutkimusehdotusten {uottaminen, tutkimussuunnitelmien
laatiminen ja tutkimusten seuranta. Toimikunnat toimi-
vat Tutkimusvaltuuskunnan (TV) alaisina, ja tutkimus-
aiheet sekd -suunnitelmat alistetaan TV:in padtettaviksi.
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Toimikuntien jédsenet edustavat TV:n kannatusjidsenyri-
tyksid, kun taas jaostot muodostuvat saman alan Vuori-
miesyhdistykseen kuuluvista henkilGjdsenista.

Jaostoja on neljid: geologi-, kaivos-, metallurgi- seki ri-
kastus- ja prosessitekniikan jaosto. Jaostojen tehtavdni
on edistdd jdsentensd ammattitaitoa erilaisten koulutus-
tilaisuuksien, seminaarien ja retkeilyjen muodossa. Jaos-
tot ovat edustettuina TV:n kokouksissa puheenjchtajien-
sa vilitykselld kuten toimikunnatkin.

Kevaan 1981 kuluessa on kdynnistetty uusia tutkimuk-
gia. NAitd ovat: 1) ”Avolouhoksen seinimin kaltevuuden
optimointi”-projekti, jolle KTM on my6ntidnyt kuluvan
vuocden menoarviosta 200 000 mk 2) “Kiintoaineen ja ve-
den erotus’-esiselvitys 3) “Litogeokemiallisten malminet-
sintamenetelmien merkitys Suomen oloissa’-esiselvitys.
Kaksi viimeksi mainittua esiselvitystd ovat valmistuneet,
mahdollisista jatkotutkimuksista padidtetidan mydhemmin.
Vuoden vaihteessa valmistunut esiselvitys “Malmin rajan
miiritys fysikaalisin keinoin porarei’issd” on niin ikdin
lausuntokierroksella ao. toimikunnassa artikkelin kir-
joittamishetkelld. Jatkosta péditetddin myohemmin.

Seuraavat selosteet ilmestyvét kuluvan vuoden aikana
TV:n tutkimusselostesarjassa.

— “Avolouhoksen seindmin kaltevuuden optimointi”,
joka on esiselvitys kéynnistyneelle projektille

— "Luettelo Suomessa olevista ja tinne helposti saata-
vista elementti-ohjelmistoista”, joka on Kaivostilojen
lujuuslaskenta-projektin 1. osaraportti (1/80)

— "Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat olosuhde-
vaatimukset”

— ”Suomessa tehdyt kallion jannitystilamittaukset”

— "Suunnattu kairaus”

— "Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus”, joka on
Kuivauksen automaatio-projektin 1. osaraportti.

TV:n tutkimustoimintaan liittyvissi kysymyksissd voi
kéidntyd toimikunnan ja TV:n jisenten, TV:n puheenjoh-
tajan prof. H. Paarman tai allekirjoittaneen puoleen.
Toimikuntien kokoconpanossa cn tapahtunut vuoden mit-
taan joitakin muutoksia, joten lienee aiheellista esittidi
niiden nykyinen kokoonpano tédssid yhteydessi.

Geologinen toimikunta

E. Lundén (pj), Oy Partek Ab
K. Airas, Rautaruukki Oy

L. Eskola, Geol.tutk.laitos

G. Gaal, HY:n Geol.laitos

P. Huopaniemi, Myllykoski Oy
E. Rauhamiki, Outokumpu Oy

Kaivosteknillinen toimikunta

R. Matikainen (pj), TKK

N-A. Astermo, Oy Panteck Ab

R. Hiekkanen, Imatran Voima

O. Laine, Vesto Oy

J. Pajari, Oy Lohja Ab

P. Seppanen, Outokumpu Oy

R. Strom, Tampella-Tamrock

V. Viertokangas, Rautaruukki Oy

Rikastusteknillinen toimikunta

R. Rinne (pj), Rautaruukki Oy

P. Eerola, Outokumpu Oy

H. Haveri, Yhtyneet Paperitehtaat Oy Suomen Talkki
K. Heiskanen, Larox Oy

H. Laapas, TKK

K-G. Laurén, Oy Partek Ab

H. Savolainen, Oy Lohja Ab

TV oli ilman varapuheenjohtajaa muutaman kuukau-
den. Asia korjaantui VMY:n hallituksen kokouksessa 16.
3,. jolloin joht. T. V&lttila vahvistettiin TV:n varapuheen-
johtajaksi.

Antti Ohberg
Tutkimusvaltuuskunnan sihteeri
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UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen ry:n hallitus
on hyvéaksynyt seuraavat henkilot yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 9.12.1980

Ainali, Olavi, DI, s. 19. 10. 1944. Rautaruukki Oy, Raahen
Rautatehdas, laadunvalvontainsinééri, hyviksymiskokeet
ja laatuvaatimukset. Os.: Ollinsaarentie 37 F 32, 92120
Raahe 2.

Hillberg, Kari, DI, s. 26. 12. 1950. Outokumpu Oy, Porin
tehtaat, kiyttoinsinéori. Os.: Etelapuisto 12 B 6, 28100
Pori 10.

Kujanpii, Veli Pekka, DI, s. 23. 5. 1954. Oulun Yliopis-
to, Metalliopin laitos, ylim. assistentti, v.v. Outokumpu
Oy:n Sdation tutkija. Os.: Melojantie 1 B 18, 90560 Oulu 56.

Lankila, Arimo Sakari, DI, s. 10. 7. 1953. Rautaruukki
Oy, Raahen Rautatehdas, tutkimusinsinééri tuotekehitys-
ryhmaissi. Os.: Koulukuja 4 E 54, 92120 Raahe 2.

Nikkild, Risto, DI, s. 14. 1. 1950. Oy Suomen Autoteolli-
suus Ab, Helsingin tehdas, laadunohjauspéillikks. Os.:
Hevoshaantie 13 K 7, 01200 Vantaa 20.

Ollila, Hannu Antti, FK, s. 25. 5. 1951. Oy Lohja Ab,
Malminetsintsd, geologi. Os.: Marttatuvantie 7 B 15, 08700
Virkkala.

Palmu, Pirjo Marjatta, o.s. Rantakunnas, DI, s. 15. 8.
1956. Oy Yleinen Insindoritoimisto, tarjouslaskija talon-
ja  teollisuusrakennusosastolla. Os.: Laaksotie 9 A 12,
02700 Kauniainen.

Pirnes, Lauri Heikki, Ins., s. 2. 8. 1943. Outokumpu Oy,
Teknillinen vienti projektipalvelu- ja seurantaosaston
paallikko. Os.: Tikasméentie 20 A, 02200 Espoo 20.

Uetila, Jari Vilho Juhani, DI, s. 9. 11. 1953. Oy Lohja
Ab Minerals, tutkimusinsinédri rikastusteknisessid tutki-
mus- ja kehitystydssi. Os.: Virkkalantie 20 B 4, 08700
Virkkala.

Vorma, Atso Ilmari, FT, s. 16. 1. 1933. Geologinen tut-
kimuslaitos, Kallioperdosaston osastonjohtaja. Os.: Kuu-
tamokatu 5 B 45.

Kokouksessa 28. 1. 1981.

Ahlstrand, Rolf, DI, s. 25. 5. 1948. Imatran Voima Oy,
materiaalitekniikan pédsuunnittelija. Os.: Paasivuoren-
katu 8 C 58, 00530 Helsinki 53.

Hirvas, Heikki, FK, s. 2. 8. 1943. Geologinen tutkimus-
laitos, malminetsintdd palvelevan maaperidtutkimuksen
vastuualueen johtaja. Os.: Puistokaari 5 A 24, 00200 Hel-
sinki 20.

Hiyrinen, Pekka, DI, s. 16. 12. 1952. Ovako Oy Ab,
Imatran Teridstehdas, tutkimusinsinodri tutkimuskeskuk-
sessa. Os.: Terastehdas B 99, 55610 Imatra 61.

Kalapudas, Reijo, TKL, s. 11. 12. 1947, Outokumpu Oy,
Kaivosteknillinen Ryhmd, tutkimusinsinééri. Os.: Poh-
joisahonkatu 21 as. 7, 83500 Outokumpu.

Karlsson, Pasi Juhani, Ins., s. 12. 8. 1948. Oufokumpu
Oy, Teknillinen Vienti, tarjousjaocksen pdallikks. Os.: Ko-
meetankuja 3 C 42, 02210 Espoo 21.

Kaskela, Erkki Olavi, FM, s. 15. 9. 1949. Ovako Oy Ab,
Imatran Terdstehdas, tutkimuskemisti. Os.: Myndméien-
kuja 2 A, 54100 Joutseno.

Lehto, Raimeo, Ins. s. 26. 6. 1944. Rautaruukki Oy, Hi-
meenlinnan tehdas, terdksisten kartioputkien tuotepdil-
likk6. 'Os.: Kikaristonkuja 2, 13210 Hameenlinna 21.

Nordenswan, Erik Torsten, DI, 30. 11. 1949. Oy Partek
Ab, sementtitehtaan tehdaspéillikké., Os.: Malmnis
Strandvigen 14, 21600 Pargas.

Nuojua, Markku, Ins. s. 8. 7. 1951. Outokumpu Oy, Vi-
hannin kaivos, rikastamon kiyttéinsintéri. KP 1, 92400
Ruukki.

Partanen, Irma, DI, s. 13. 9. 1955. Outokumpu Oy Me-
tallurginen tutkimuslaitos, tutkimusinsindéri hydrometal-
lurgian tyoryhmaéisséd. Os.: Kalskeentie 2—4 B 42, 28360
Pori 36.

Pellinen, Jaakko Juhani, DI, s. 28. 1. 1947. Ovako Oy
Ab, Imatran Teristehdas, tuotekehitysinsin6ori. Os. Viipu-
rintie, 55100 Imatra 10.

Pietola, Risto, DI, s. 12. 11, 1952. Rautaruukki Oy, Raa-
hen Rautatehdas, tutkimusinsinééri raudan ja terdksen
valmistuksessa. Os.: Satulakatu 4—6 E 26, 92100 Raahe.
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Pitkinen, Martti Olavi, DI, s. 15. 3. 1953. Imatran Voi-
ma Oy, ryhmipiiallikké (metallisten materiaalien vaurio-
selvitykset sekd materiaalin valinta). Os.: Telkkidkuja 4 A
20, 00200 Helsinki 20.

Rehtijirvi, Pentti Aarne, FL, s. 24. 5. 1943. Geologinen
tutkimuslaitos, malmiosaston tutkija litogeokemiallisissa
aureolitutkimuksissa. Os.: Visakoivuntie 11 R 31, 02130
Espoo 13.

Riihimiki, Eeva-Liisa, DI, s. 3. 4. 1953. Outokumpu Oy,
Metallurginen Tutkimuslaitos, tutkimusinsindéri. Os.: Rii-
hikuja 2, 28400 Ulvila.

Sakko, Jorma Kalevi, DI, s. 11, 4. 1953. Rautaruukki Oy,
Otanmien kaivos, insintoriharjoittelija. Os.: Vuorimie-
hentie 3 A 6, 88200 Otanmaiki.

Salo, Harri Jukka Sakari, DI, s. 17. 5. 1954. Outokumpu
Oy, Tornion tehtaat, laadunvalvontainsinéori. Os.: Unto-
lantie 3 B 1, 95420 Tornio 2.

Vesanto, Jarmo Johannes, FK, s. 18. 2. 1954. Outokum-
pu Oy, Malminetsintd, kenttigeologinen insiné6riharjoit-
telu Vihannin kaivoksella. Os.: Kaivoskatu 10/6, 86440
Lampinsaari.

Viidninen, Veli-Matti, DI, s. 16. 9. 1954. Imatran Voima
Oy, suunnitteluinsinééri yhtién materiaalisuunnittelussa
ja vauriotutkimuksissa. Os: Saariniemenkatu 8 D 52,
00530 Helsinki 53.

Kokouksessa 12. 3. 1981.

Asikainen, Lauri Antero, DI, 28. 3. 1954. Outokumpu
Oy, Hammaslahden kaivos, kaivososaston kiéyttéinsinoori.
Os.: Pajakatu 2 A 7, 80260 Joensuu 26.

Damstén, Martti Sakari, FK, s. 3. 8. 1949. Geologinen
tutkimuslaitos, Viali-Suomen aluetoimisto, malmiosaston
geologi. Os.: Mikikatu 3 B 34, 70100 Kuopio 10.

Heino, Timo Olavi, FK, s. 13. 5. 1948. Geologinen tutki-
muslaitos, Vili-Suomen aluetoimisto, malmiosaston geo-
logi. Os.: Suunnistajantie 11 G 47, 70200 Kuopio 2.

Johansson, Erik Juhani Walfrid, DI, s. 22. 3. 1955. Ou-
tokumpu Oy, Vihannin kaivos, kaivososaston insindéori.
Os.: Kaivoskatu 10/2, 86440 Lampinsaari.

Karhunen, Jukka Olavi, DI, s. 8. 12. 1950. VTT, forskare
i mineralteknik. Os.: Doppingbrinken 1 B 12, 00200 Hel-
singfors 20.

Kerkkonen, Olavi Johannes, FK, s. 15. 3. 1949. Rauta-
ruukki Oy, Malminetsintd, geologi, Os.: Mékiranta 8 A 10,
96400 Rovaniemi 40.

Koskinen, Matti Kaarlo, DI, s. 17. 6. 1948. Outokumpu
Oy, Pyhisalmen kaivos, tutkimusinsinéori. Os.: Koivik-
kotie 7 A, 86900 Pyhikumpu.

Kyllonen, Jukka Tapio, DI, s. 24. 3. 1955. HTKK, Vuori-
teollisuusosasto, tutkimusapulainen mineraalitekniikan la-
boratoriossa. Isonvillasaarentie 7 O 162, 00960 Helsinki
96.

Lovén, Pekka Antero, DI s. 6. 4. 1952. HTKK, Vuori-
teollisuusosasto, tutkija louhintatekniikan laboratoriossa.
0s.: Servin Maijan tie 6 B 24, 02150 Espoo 15.

Mentonen, Pentti Antero, Ins. s. 31. 8. 1946. Outokumpu
Oy, Pyhasalmen kaivos, kaivososaston kayttdinsinddri
(maanalainen kaivosty6). Os.: Koivikkotie 6 B, 86900 Py-
hakumpu.

Natunen, Harri Heikki Tapio, DI, s. 12. 3. 1955. Outo-
kumpu Oy, Vihannin kaivos, insindériharjoittelija. Os.:
Kaivoskatu 10/3, 86400 Lampinsaari.

Niemeld, Mauri, FK, s. 19. 9. 1945. Geologinen tutkimus-
laitos, Viali-Suomen aluetoimisto, malmiosaston geologi.
Os.: Puistokatu 10 B 38, 70100 Kuopio 10.

Nikander, Jarmo Kalervio, FK, s. 18. 9. 1947, Geologinen
tutkimuslaitos, Vali-Suomen aluetoimisto, malmiosaston
geologi. Os.: Minna Canthinkatu 55 B 48, 70100 Kuopio 10.

Rantakari, Seppo Ensio, Ins., s. 22. 9. 1944. Outokumpu
Oy, padkonttori, laitekehityspiillikkd, prosessilaitteiden
kehityksen tehostaminen ja koordinointi. Os.; Aapelinka-
tu 5 B 7, 02230 Espoo 23.

Ruotsalainen, Aimo, FK, s. 14. 4, 1950. Geologinen tut-
muslaitos, Vaili-Suomen aluetoimisto, geofyysikko mal-
minetsintdd palvelevassa geofysiikan ryhmaissid. Os.:
Suunnistajantie 3 B 74, 70200 Kuopio 20.

Vanne, Jouke, FK, s. 18. 10. 1946. Geologinen tutkimus-
laitos, Vili-Suomen aluetoimisto, malmiosaston geologi.
Os.: Tapionkatu 9 A 8, 70500 Kuopio 50.



Visti, Kaj Juhani, FM, s. 10. 9. 1948. Geologinen tutki-
muslaitos, Vili-Suomen aluetoimisto, malmiosaston geo-
logi. Os.: Retkeilijdntie 16 A 8, 70200 Kuopio 20.

Aikis, Kari, FK, s. 13. 4. 1951, HTKK/Vuoriteollisuus-
osasto, louhintatekniikan laboratorio, tutkija: Os.: 06880
Kiarrby.

Ohberg, Antti, DI, s. 23. 9. 1953. HTKK/Vuoriteollisuus-
osasto, louhintatekniikan laboratorio, tutkija. Os.: Urhei-
lutie 11 T 76, 02700 Kauniainen.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

DI Markku Ainali. Os.: Laaksolahdentie 9 E 14, 02730
Espoo 73.

DI Tuome Airaksinen on siirtynyt 1. 12. 1980 Kemira
Oy:n Teknilliseen Ryhmé&idn rikastusinsindériksi tehtdvi-
naan fosfaattirikastuksen teknilliseen vientiin liitlyvat
tutkimus- ja kehitystehtdvidt. Os.: Honkaranta K, 71800
Siilinjarvi.

DI Juhani Ala-Antti. Os.: Kristinebergintie 5 B, 95450
Kokkokangas.

TkL Veikko Alasvuo on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen
Ovako Oy Ab:n Imatran Terdstehtaan tuotekehitysosas-
ton osastopadallikoksi.

DI Reijo Anttonen toimii Outokumpu Oy:n Kaivostek-
nillisessd ryhmaisséd rikastustekniseni tutkimusinsindorina.

DI Veikko Arola on siirtynyt tuotepéallikdksi Tamrock
Drills’iin 1. 2. 1981 alkaen. Os.: Kirkkoverédjidntie 7 B 12,
33950 Pirkkala 5.

DI Markku Arvilommi toimii 2:n vuoden ajan Hellenic
Ferroalloys S.A:n Ahngraan rakennettavan ferrokromi-
tehtaan rakennustéiden tyomaapaillikkond sekad paikal-
listen suunnittelujen ja hankintojen valvojana. Os.: Aiclo
28, Agia Paraskevi, Athens, Greece.

Prof. Paavo Asanti on palannut kotimaahan. Os: Ota-
kallio 2 A, 02150 Espoo 15.

DI Nils-Ake Astermo. Os.: Skolgatan, 21600 Pargas.

DI Tomas Astorga. Os.: Pohjoisahonkatu 19 as. 6, 83500
Outokumpu.

DI Kari Avellan toimii omistamansa Konsultointi Kareg
Ky:n toimitusjohtajana. Os.: Jiasdkirinkatu 10 b, 00150
Helsinki 15.

DI Johan Backman. Os.: Teridstehdas B 107 as. 8,
55610 Imatra 61.

Dipl.ekon. Sven Bertlin on kutsuttu 1. 4. 1981 Oy Wirt-
silda Ab:n Keskushallintoon muodostetun talousosaston
talousjohtajaksi.

FT Alf Bjorklund on nimitetty 1. 2. 1981 Geologisen tut-
kimuslailoksen geokemian osaston osastojohtajaksi.

DI Kaj Christiansen arbetar som projektingenjér vid
Outokumpu Oy:s Teknisk export. Adr.: Arsgridnden 3,
02200 Esbo 20.

DI Jorma Daavittila. Os.: Yokuja 4 C, 02210 Espoo 21.

DI Klas-Géran Eriksson on nimitetty Ovako Oy Ab:n
Aminneforsin tehtaanjohtajaksi.

DI Ilkka Eskola. Os.: Ukonvaaja 2 C 56, 02130 Espoo 13.

DI Peter Flinck. Os.: Thurmanninpuistotie 2 E 18,
02700 Kauniainen.

DI Jarmeo Frii toimii Outokumpu Oy:n Kotalahden kai-
voksen suunnitteluinsinéérind. Os.: 71470 Oravikoski.

TkL Teuveo Gronfors. Os.. Vapaudenkatu 8 A 26, 15110
Lahti 11.

DI Pentti Haapala on nimitetty Oy Lohja Ab:n Ruduk-
sen tulosvastuulliseksi soraosaston pé#illikéksi. Os.: Pe-
résintie 18 E 22, 00980 Helsinki 98.

DI Ilkka Haapamiki. Os.: Nuottakunnantie 3 D 19, 02230
Espoo 23.

TkT Ilkka Haavisto toimii Kankaanpdian Teridksen toi-
mitusjohtajana. Os.: Lorvikatu 7 as. 14, 38700 Kankaan-
paa.

TkT Tero Hakkarainen. Os.: Mintyviita 3 A 2, 02110
Espoo 11.

TkL Timo Hakkarainen toimii Rautaruukki Oy:n Raa-
hen Rautatehtaiden tutkimuslaitoksella metallografian
esimiehend. Os.: Kuljunniemi E, 92160 Saloinen.

VUORTEDLLISIUS &
BERGSHANTERINGEN

DI Arto Hakola toimii Kkaivosteknisenid projekti-insi-
nodrind OQutokumpu Oy:n Kaivosteknillisessd ryhmaéassa
sekd neuvotitelevan kaivosinsinddrin varamiehena.

DI Aimo Hattula. Os.: Meiramitie 5, 90460 Oulunsalo.

DI Into Heikkild. Os.: Poraajantie 1 A 1, 88200 Otan-
maki.

DI Pertti Heikkild. Os.: Haarakatu 2 A 6, 33100 Tam-
pere 10.

DI Risto Heikkinen toimii Outokumpu Oy:n Kaivostek-
nillisessd ryhmadissd neuvottelevan kunnossapitoinsingo-
rin alaisena sdhkOinsinddrini.

DI Pertti Heinonen toimii Oy W. Rosenlew Ab:in te-
rdsvalimon kéyitdinsinddrind. Os.: Lansipuisto 26 A 9.
28100 Pori 10.

DI Pentti Hintikka on nimitetty Oy Tampella Ab:n
Tamrock’in johtajaksi ja yhtion johtajiston jaseneksi.

TkT Martti Hirvenen on nimitetty 1. 11. 1980 alkaen
Outokumpu Oy:n Fysiikan laitoksen vanhemmaksi tut-
kijaksi.

DI Paavo Hooli toimii Outokumpu Oy:n Tornion teh-
tailla jaloterdssulaton kehitysinsinodrind. Os.: Ahotie 11
C 2, 95420 Tornio 2.

DI David Hughes toimii Outokumpu Oy:n Teknilli-
sessd viennissid elektroniikkaryhmaissd kehitysinsinddri-
na. Os.: Soukantie 15 E 145, 00360 Espoo 36.

DI Tauno Huhtelin. Os.: Y6kuja 4 B, 02210 Espoo 21.

DI Matti Huitu toimii Outokumpu Oy:n padkonttorissa
Kaivos- ja metallurgisessa yksikossa tuotekehilysinsinoo-
rind. Os.: Suomela, 03100 Nummela.

FT Lauri Hyvirinen on nimitetty 1. 2. 1981 Geologisen
tutkimuslaitoksen malmitutkimuksen osastoryhméan tut-
kimusjohtajan virkaan.

DI Mikko Hikimies toimii 2. 3. 1981 alkaen Oy Sako
Ab:ssa Sako—Tikka asemarkkinoinnissa Tikka-aseiden
myyntipadllikkond. Os.: Viertolantie 16 as. 11, 11120
Riihimaki 12.

TkT Hannu Hinninen. Os.: Albertinkatu 19 B 23, 00120
Helsinki 12.

FL Erkki Ilvonen. Os.: Valtakatu 38 A 9, 96200 Rova-
niemi.

JASENLUETTELON TOIMITTAMINEN

Yhdistyksen hallitus on paidttinyt toimituttaa uuden ji-
senluettelon Vuoriteollisuus-Bergshanteringen lehden n:o
2:n yhteydessd. Edellinen jédsenluettelo toimitettiin v.
1978. Tehtdva annettiin yhdistyksen jasenkortiston hoi-
tajalle, TKL Heikki Aulangolle.

Jéseniston osoitteissa ja tehtdvissd tapahtuu vuosittain
400—500 muutosta. Osa muutoksista tulee tietoon vuosi-
kokouskutsujen ilmoittautumiskorteissa, osa jdsenmaksu-
Kuiteissa ja jotkut jopa ldhettdvét erillisen osoitemuu-
tostiedoituksen. Tehtdvinmuutoksista saa Kortistonhoi-
taja tietoja Kauppalehden- ja sanomalehtien "nimitys"-
palstoilta, mutta osasta ei saada tietoja edes kirjallisilla
tiedusteluillakaan.

Jotta luettelo saataisiin ainakin toimitushetkelld ajan-
tasalla olevaksi, pyytda jasenkortistonhoitaja, ettd kaikki
jdsenet ldhettdisivdt muuttuneet osoite- ja tehtavitie-
tonsa vaikka tdstd lehdestd leikattavalla lappusella osoit-
teella: TkL Heikki Aulanko, Vuoriharjuntie 335, 02320
Espoo 32, viimeistddn 30. 9. 1981.

Etukidteen tiedoista kiittden

Heikki Aulanko



woymaws O

FM Osmo Inkinen on palannut Mexicosta ja toimii
projektigeologina Outokumpu Oy:n Kaivosteknillisessi
ryhméssd Qutokummussa. Os.: Lainaankatu 1 E 30, 96200
Rovaniemi.

FK Olli-Pekka Isomiki. Os.: Vilpunkatu 2 C 17, 02230
Espoo 23.

DI Anders Jernstrom. Os.: Kjellingsvdgen 15 A 6, 10650
Ekends 5.

DI Kari Jokinen. Os.: Kristinebergintie 5, 95450 Kokko-~
kangas.

DI Ari Juva on nimitetty Oy Huber Ab:n laaduntar-
kastusyksikon Huber Testingin paallikoksi.

DI Jouni Jarkkidld toimii Rautaruukki Oy:n putkiryh-
méassd myynti-insindorind. Os.. Humalniementie 5 F 45,
00840 Helsinki 84.

TkL Antero Jirvinen. Os.: Solhult 3, 10820 Lappohja.

DI Jukka Jirvinen on nimitetty 24. 11. 1980 Outo-
kumpu Oy:n Metallurgisen tutkimuslaitoksen alaisen Sot-
kamon mustaliuske-esiintymén tutkimusprojektin pail-
likoksi sijoituspaikkanaan Qutokumpu. Os.: Raivionméien-
tie 2 B, 83500 Outokumpu.

TkT Esa Jutila on kutsuttu Oy Partek Ab:n kehitys-
keskuksen johtajaksi toimipaikkanaan Parainen. Os.: Oy
Partek Ab, 21600 Parainen.

DI Rauno Kaija. Os.: Ampuhaukantie 4 A 15, 90250

QOulu 25.

DI Kari Kallio on sairaseldkkeelld. Os.: Mainiemi, 17500
Fadasjoki.

DI Aarno Kalliokoski. Os.: Lepikkotie 1, 86900 Pyhi-
kumpu.

DI Antti Kari toimii Kone Oy:n Engineering Divisio-
nin tuotekehitysjohtajana. Os.: 15870 Salpakangas.

DI Esko Karjalainen., Os.: Orvokkitie 13 F 48, 01300
Vantaa 30.

Ins. Raimo Karling. Os.:
Imatra 61.

DI Jalmari Kekarainen. Os.: Kvarnnabba, 68550 Oja.

DI Markku Kemppainen. Os.: Nuottakunnantie 3 A 2,
02230 Espoo 23.
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DI Hannu Kemppinen. Os.: Nuottakunnantie 3 B 8,

02230 Espoo 23.
DI Matti Ketolainen. Os.: Kuusikontie 15 B,
Raahe.

DI Erja Kilpinen. Os.: Tytyrinkatu 3 as. 18, 08100 Loh-
ja 10.

DI Tapani Kilponen. Os.: Kuusikkotie 1 B, 86900 Py-
hakumpu.

DI Arto Kivimiki. Os.: Iltatie 8 B 9, 02210 Espoo 21.

DI Borje Klaile on nimitetty Outokumpu Oy:n Kai-
vos- ja metallurgisen ryhmin johtoryhmién jéseneksi.

DI Tatu Koivuniemi. Os.: Leppédranta, 28400 Ulvila.

DI Erkki Korhonen toimii Rautaruukki Oy:n Oulun
Keskuskonttorissa  projektisuunnitteluinsinédrind. Os.:
Padskystie 21 A 4, 90650 Oulu 65.

DI Arto Korpisalo. Os.: Leinikintie 6, 85500 Nivala.

DI Vesa Koskinen on nimitetty 15. 1. 1981 Makron
Oy:n markkinointijohtajaksi. Os.: Sippalantie 17, 15830
Lahti 83.

DI Ahti Kosonen on nimitetty Outokumpu Oy:n Me-
talliteollisuusryhmaén Poriin perustetun lddketuoteyvksi-
kon johtajaksi.

DI Jaakko Kotola. Os.: Valjaskatu 14, 55100 Imatra 10.

DI Aimo Kuivala. Os.: Kevittie 3, 67200 Kokkola 20.

DI Mikke Kumpula on nimitetty Valmet Oy:n Raut-
pohjan tehtaan valimon myyntipaéllikoksi. Os.: Pauhan-
katu 8, 92100 Raahe.

DI Kaarina Kienniemi, os.
as. 4, 29600 Noormarkku.

DI Lauri Kidrivid on nimitetty Kemppi Oy:n hitsaus-
linjan markkinointijohtajaksi ja johloryhmén jédseneksi.

Ins. Aira Kéykkid. Os.: Hyveld, 28270 Pori 27.

DI Vesa Laakso. Os.: Malmnisintie 9 B, 21600 Parainen.

TkL Martti Laasasenaho. Os.: Kotipolku 5, 71800 Sii-
linjdrvi.

DI Antero Lalu. Os.: Tinakatu 4, 55610 Imatra 61.

TkT Heikki Lantto on nimitetty rikastustekniikan do-
sentiksi Oulun yliopistoon.

DI Antti Lehtola toimii Outokumpu Oy:n Kaivostek-
nillisessd ryhmadissd rikastusteknisend projekti-insinoori-
nd ja neuvottelevan rikastusinsinoédrin varamieheni.

DI Antero Leikko. Os.: Kuusikuja, 31600 Jokioinen.

DI Reijo Leiwo on nimitetty 27. 10. 1980 alkaen Te-
ratuote Oy:ssd linjapddllikoksi vastuualueenaan hakun-
terien tuotanto ja kehitys Toijalassa sekd Oulokummun
tehtaan tuotanto ja kehitys. Os.: Tehtaantie 35, 37800
Toijala.

DI Tapio Leskinen tulee toimimaan Outokumpu Oy:n
Kaakkois-Aasian toimiston pé&#llikkond. Os.: Outokum-
pu Regional Headgquarter, P.O.Box 1010 MCC, Makati,
Metro Manila, 3117 Philippines.

DI Arto Levanto on 1. 1. 1981 nimitetty Rautaruukki
Oy:n kehitysosastolle apulaisjohtajaksi tehtdvdndin vh-
tion kehitystoimintaan littyvét asiat.

DI Risto Liisanantti. Os.: Kristinebergintie 5 C, 95450
Kokkokangas.

VTK Juhani
Helsinki 21.

DI Pekka Lovén. Os.: Kuutamokuja 8 B 23, 02210 Es-
poo 21,

DI Pertti Lumme. Os.: Merikulmantie 43, 20310 Tur-
ku 31.

DI Gunnar Lundgvist on nimitetty 16. 5. 1981 alkaen
Ovake Oy Ab:n Koverharin Teréstehtaan kaupallisen
osaslon pédllikoksi.

DI Henry Lénnberg toimii Ovako Oy Ab:n Dalsbrukin
tehtailla tuotekehitysinsinoorind. Os.: Stenkakola B 30 4,
25900 Taalintehdas.

DI Eero Loytymiki toimii Outokumpu Oy:n Teknilli-
sen viennin Engineering- ryhmin johtajana sekd Tek-
nillisen viennin johtoryhmaian jiseneni.

TkL Raimo Makkonen on 13. 10. 1980 nimitetty Ovako
Oy Ab:n Dalsbrukin tehtaanjohtajaksi. Ovako Dalsbruk
kuuluu Ovakon teridslankaryhmadin.

DI Aaro Matikkala toimii Outokumpu Oy:n Kaivos-
teknillisessd ryhmaéssd kaivosteknisend projekti-insinéé-
rind.

DI Nils-Géran Mattfolk. Os.:
Dalsbruk.

FM Hannu Mattila toimii kaivosgeologina Outokumpu
Oy:n Vihannin kaivoksella. Os.: Karsitie 1 B, 86440 Lam-
pisaari.

92100

Koskinen. Os.: Erkintie

Linna, Os.: Sirkiniementie 10 B, 00210

Dalhéjden 4 A, 25900



DI Jaakke Mattila on nimitetty Oy Tampella Ab:n
metalliteollisuustoimialan johtajaksi. Siihen kuuluvat pa-

perikoneteollisuus, kattilateollisuus, prosessitekniikka ja
Tamrock.
DI Anders Moliis-Mellberg on nimitetty Ovako Oy

Ab:m Koverharin Terastehtaan tuotanto-osaston alaisuu-
teen perustetun masuuniosaston osastopdillikoksi.

DI Raime Monni on nimitetty Outokumpu Oy:n Tek-
nillisen viennin tulosryhmin johtajaksi. Os.: Luotsikatu
5 A 3, 00160 Helsinki 16.

DI Jukka Murtoaro on nimitetty Oy Lohja Ab:n ku-
lutuselektroniikan johtajaksi ja samalla koko -elektro-
niikkateollisuusryhmin varajohtajaksi. Os.: Mahlakuja 3
B, 02130 Espoo 13.

DI Olavi Mienpdi on palannut Brasiliasta ja toimii
Outokumpu Oy:n Teknillisessd viennissd projekti-insi-
noéorind. Os.: Telamientie 46, 02170 Espoo 17.

DI Onni Mikeld on nimitetty Outokumpu Oy:n Keretin
kaivoksen johtajaksi.

FK Tuomo Mikeldi on vuoden komennuksella Outo-
kumpu Oy:n Ulkomaisen yritystoiminnan tehtdvissd Pe-
russa. Os.: Apartado 2946, Lima 1, Peru.

FK Ulla Mikeld, o.s. Latvalahti. Os.: Kddniopiiri 2 A
34, 02210 Espoo 21.

TkT John (Jussi) Nelson on palannut Englannista ja
toimii konsultoivana metallurgina Ekono Oy:ssd 2. 3.
1981 alkaen. Os.: c¢/o Ekono Oy, Pl 27, 00131 Helsinki 13.

TkL Matti Oksama toimii Outokumpu Oy:n Fysiikan
laitoksella geofyysikkona. Os.: Maininkitie 8 E 57, 02320
Espoo 32.

DI Vesa Ollilainen. Os.: Savikannantie 27, 55610 Imatra
61.

DI Heikki Oravainen. Os.: Koulukuja 4 B 21, 92120
Raahe 2.

DI Esko Orivuori toimii Outokumpu Oy:n Kaivostek-
nillisessd ryhmaissd kaivosteknisend suunnitteluinsinos-
rind.

FM Esko Partio on nimitetty Maa ja Vesi Oy:n geo-
logian ja maastotutkimuksen osaston osastopaillikéksi.

DI Osmo Parviainen on nimitetty 1. 1. 1981 Outokumpu
Oy:n kaivosten ty6suojeluinsinéoriksi toimien samalla
Keretin, Vuonoksen ja Hammaslahden kaivosten tyo-
suojelupdillikkénid. Os.: Puistokatu 22, 83500 Outokumpu.

FT Lauri Pekkarinen on siirtynyt Rautaruukki Oy:mn
Malminetsinndn palvelukseen Oulussa. Os.: Ampuhau-
kantie 3 ‘A 6, 90250 Oulu 25.

FK Vesa-Jussi Penttili. Os.: Huvilakatu 10 D 19, 80200
Joensuu 20.

DI Jussi Pietinalho toimii Ovako Oy Ab:n Koverharin
Rauta-~ ja terdstehtaalla kehitysinsinéorinid. Os.: Fle-
minginkatu 4—6 B 13, 10600 Tammisaari.

DI Erkki Pimid. Os.: Mintyméientie 32, 02700 Kau-
niainen.

DI Heikki Pitkinen. Os.:
Raahe 2.

DI Rauno Pitkidnen. Os.: Lepikkotie 5, 86900 Pyhi-
kumpu.

DI Seija Poitsalo. Os.: Laajasalontie 41, 00840 Hel-
sinki 84.

DI Jorma Porkka on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen Outo-
kumpu Oy:n Kaivosteknillisen ryhmin neuvottelevaksi
kaivosinsindériksi ja Kaivosteknillisen ryhmdin johta-
jan varamieheksi.

DI Kari Pulkkinen on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen Outo-
kumpu Oy:n Kotalahden kaivoksen rikastamon osasto-
pdillikoksi. Os.: Riviera as. 2, 71470 Oravikoski.

TkI. Raimo Pulkkinen. Os.: Ollinkehd 4 E 45, 92120
Raahe 2.

DI Timo Pyykkd. Os.: Poraajantie 1 A 8, 88200 Otan-
maki.

DI Tomi Pontynen. Os.: Puistolantie 8 as. 1, 87150 Ka-
jaani 15.

Ins. Heimo Poyry. Os.: Kivitie 7, 86440 Lampinsaari.

Ins. Kalevi Raipala foimii Ovako Oy Ab:n Koverharin
Terdstehtaan kehitysinsinéérind. Os.: Koivumiki 2, 10620
Hogbacka.

DI Pekka Ramula. Os.: Pispalanvaltatie 51, 33250 Tam-
pere 25.

DI Mauri Rantanen. Os.: Yokuja 4 G, 02210 Espoo 21.

DI Seppo Rantanen toimii Outokumpu Oy:n Kaivos-
teknillisessd ryhmissd laitekehitysinsinéorinéd. Os.: Kirk-
kopolku 28, 83500 Outokumpu.

Ollinkehd 6 G 77, 92120

v,

1 S

DI Tapani Rantapirkola foimii Rautaruukki Oy:n Raa-
hen Rautatehtaalla rauta- ja terdsprosessien tutkimus-
ryhman futkimusinsinéorind. Os.: Kuljunniemi C, 92160
Saloinen.

DI Pekka Rikka toimii Kymi-Kymmene Metallin teol-
lisuusvalun myyntipdallikkénad sijoituspaikkanaan Tuk-
holma. Os.: Bryggvigen 4, S- 117 46 Stockholm, Sverige.

DI Markku Rissanen. Os.: Malaratie 1 A 4, 90580 Oulu
58.

DI Ari Roitto. Os.: Virkkalantie 200 C 26, 08700 Virk-
kala.

DI Ilkka Roeitto toimii Oy Lohja Ab:n Minerals-tuote-
ryhmissd tuotannon tutkimusinsinédrind Virkkalassa. Os.:
Virkkalantie 20 C 26, (08700 Virkkala.

FL Martti Romu. Os.; Valpuri Innamaankatu 5 B 53,
20610 Turku 61.

Ins. Eino Rosenberg. Os.: Trumpetarintie, 28450 Vanha-
Ulvila.

DI Simo Ruonamaa toimii Qutokumpu Oy:n Kaivos-
teknillisessd ryhméssd tutkimusinsintérinid. Os.: Kansa-
laiskoulunkatu 5 as. 4, 83500 Outokumpu.

DI Pentti Ruusunen. Os.: Mikonkatu 30 as. 36, 28100
Pori 10.

TkT Erkki Risiinen. Os.: Ruskontie 10 C, 92120 Raahe 2.

DI Eero Riéttyd. Os.: Karhutie 10, 95410 Kiviranta.

DI Jukka Saarela toimii Rautaruukki Oy:n Raahen
Rautatehtaan terdssulatto-osaston konvertterilaitoksen
kiayttéinsin6orind. Os.: Ollinkehd 4 A 14, 92120 Raahe 2.

DI Markku Saarela. Os.: Kirkkoputaantie 10 C, 95420
Tornio 2.

Ins. Heimo Saarinen on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen
Harjavallan {ehtaiden johtajan toimen lisiksi Outokumpu
Oy:n Kaivos- ja metallurgisen ryhmén johloryhmén jé-
seneksi.

DI Reino Saarinen. Os.: Latvatie 11 P, 02710 Espoo T1.

FK Kalevi Saarni. Os.: Kanava-aukio 6 as. 8, 55100
Imatra 10.

FK Tapio Salateri. Os.: Ahosenniemi, 73670 Luikon-
lahti.

DI Anneli Salonen toimii Outokumpu Oy:n Vihannin
kaivoksella rikastamon tutkimusinsin6orind. Os.: Uitto-
miehentie 22, 86300 Oulainen.

DI Sakari Sihvo toimii Ovako Oy Ab:n Imatran Te-
rastehtaan hienovalssaamon Kkayttoinsindorind. Os.: Te-
ristehdas B 99 as. 1, 55610 Imatra 61.

DI Aarne Siikarla. Os.: Ourintie 26, 28600 Pori 60.

DI Aarne Siikavuo on nimitetty Ovako Oy Ab:n Imat-
ran Teridstehtaan hallintop8illikéksi, jonka alaisiksi kuu-
luvat henkilosto-, talous- ja systeemitoiminnat.

DI Lauri Siirama toimii Kemira Oy:n Teknillisessi
ryhmiéssd rikastusinsinoorind. Os.: Honkarannantie 1 J,
71800 Siilinjdrvi.

DI Hannu Silvenneoinen on nimitetly 1. 1. 1981 alkaen
Suomen Malmi Oy:n geofysiikan osastopaillikoksi.

DI Erkki Simonen. Os.: Kuusisentie 14, 41340 Laukaa.

DI Seppo Sivonen. Os.: Paulintie 12, 90540 Oulu 54.

Ins. Eero Soininen on nimitetty 1. 1. 1981 Outokumpu
Oy:n Vuonoksen kaivoksen kaivososaston paillikoksi. Os.:
Notkokatu 1 B, 83500 Outokumpu.

TkL, Raime Soininen on nimitetty 1. 11. 1980 alkaen
Rautaruukki Oy:n putkiryhmin teknisen neuvonnan
padllikoksi.

FL. Pentti Sotka. Os.: Vaskivuorentie 4 F 39, 01610
Vantaa 61.

DI Olavi Suomalainen. Os.: General Delivery,
Lake, Manitoba ROB 1 MO, Canada.

DI Eero Suomi. Os.: Papinniityntie 44 D 16, 13210
Himeenlinna 21.

DI Risto Suppanen. Os.: Erottajankatu 3, 10600 Tam-
misaari.

DI Hannu Suvante. Os.: Anjankuja 3 B 113, 02230 Es-
poo 23.

DI Tapio Takalo. Os.: Himildntie 4 as. 2, 90800 Oulu 80.

DI Henrik Tallberg har utnidmnts till direktor for Atlas
Copco Avdelningen vid Oy Julius Tallberg Ab. Adr.
Bjorkholmsvigen 12 A, 00200 Helsingfors 20.

DI Teemu Tanner on kutsuttu 1. 4. 1981 Oy Tampella
Ab:n metalliteollisuuteen kuuluvaan Tamrock’iin muo-
dostetun uuden tulosyksikdon — Tamrock Trackdrillsin
johtajaksi. Os.: Kohmankaari 1 K 43, 33310 Tampere 31.

DI Kari Terho toimii Ovako Oy Ab:n Imatran Teras-
tehtaan terdsosaston kayttinsintérind. Os.: Puolukka-
polku 4, 55320 Rauha 2.

Snow
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DI Rolf Therman on kutsuttu 23. 3. 1981 alkaen Oy
Partek Ab:n keskusjohtoon johtajaksi vasluualueenaan
kevyt teollisuus, missid ominaisuudessa hidn tulee toimi-
maan tdman lohkon johtokunnan puheenjohtajana.

DI Matti Tukiainen. Os.: Esplanaadi 92 B, 10900 Hanko.

DI Tuomo Tuohine toimii Rautaruukki Oy:n Rautu-
vaaran kaivoksella suunnitteluinsindorind 1. 2. 1981 al-
kaen. Os.: Raittipellontie 1 A 1, 95900 Kolari.

FT Heikki Tuominen. Os.: Ristiniementie 28 A 9, 02320
Espoo 32.

DI Seppo Tuominen toimii Suomen Sokeri Oy:n Finn-
sugar Consulting -tulosyksikon projekti-insinétrina. Os.:
Taivaanvuohentie 14 A 7, 00200 Helsinki 20.

TkT Kari Tahtinen on nimitetty 1. 1. 1981 Ovako Oy
Ab:n Imatran Terdstehtaan erikoisterdsosaston pdéalli-
koksi. Os.: Hevossuontie 8, 55100 Imatra 10.

DI Jari Uotila. Os.: Virkkalantie 20 B 4, 08700 Virkkala.

DI Kalle Vaajoensuu. Os.: Tdysikuu 1 A 4, 02210 Es-
poo 21.

FT Heikki Vartiainen. Os.: Lainaankatu 8, 96200 Ro-
vaniemi 20.

TkI. Heikki Vatilo.
Imatra 61.

TKL Martti Veistaro toimii Ovako Oy Ab:n Imatran
Teridstehtaan tuotekehitysosasiclla tutkimusinsinédriné.
Os.: Sinikankuja 1, 55100 Imatra 10.

DI Olli Wickstrand toimii Sako Oy Ab:n myyntipaal-
likkénd. Os.: Lopentie 53 as. 5, 11100 Riihimaki 10.

DI Viljo Viertokangas. Koskitie 28 E 11—12, 90500
QOulu 50.

FK Juha-Pekka Vihavainen. Os.: Metsédpirtintie 2 A 3,
02130 Espoo 13.

DI Jukka Viitanen. Os.: Kivitie 17, 02240 Espoo 24.

Ins. Markku Virta. Os.: Annelinkatu 3, 55100 Imatra 10.

FK Esko With on nimitetty 1. 1. 1981 alkaen Suomen
Malmi Oy:n geotekniikan osastopaillikoksi.

FT Alexis von Volborth on siirtynyt Montana College
cf Mineral Science and Technology’iin kemian ja geoke-
mian professoriksi. Os.: Chemistry-Geochemistry Dept.,
Montana College of Mineral Science and Technology,
Butte, Montana 59701, U.S.A.

FM Erkki Vornanen. Os.: Jalaslie 12, 90650 Oulu 65.

DI Aimo Vuento on nimitetty 1. 1. 1981 IPT Insin66ri~
teimisto Pohjatutkimus Oy:n keskustoimistossa jaosto-
padllikoksi vastuualueenaan kalliotekniikan suunnittelu.

TkL Raimo Vuolio. Os.: Lahnatie 7 as. 4, 02170 Espoo 17.

DI Reima Viinélid. Os.: Kieppikuja 4 H, 55610 Imatra 61.

DI Timo Vilttild. Os.: Kuusikkotie 3, 86900 Pyhdkumpu.

Os.: Suuntakatu 7 A 5, 55610

Outokumpu Oy:mn Norilskin projektin sulattojen kidyn-
tiinajo-, koulutus- ja metallurgisiin tehtdviin on noin
vuoden ajaksi komennettu joukko Outokumpu Oy:n in-
sind6rejd. Osalla ovat perheet mukana, osa on poika-
miehind. Kaikkien postiosoitteena on: Outokumpu Oy,
TEVI/Norilsk projekti, Pl 27, 02201 Espoo 20.

DI Risto Saarinen toimii 18. 2. 1981 alkaen Norilskin
sulaton kiyntiinpanopaillikkona.

Muut komennuksella olevat ovat:

DI Reijo Ahlberg, TEVI, Espoo

DI Pentti Ahola, Kokkolan tehtaat

DI Antti Heikkinen, Harjavallan tehiaat

DI Heikki Huikko, TEVI, Espoo

DI Tapio Kerinen, TEVI, Espoo

DI Pasi Koskinen, Harjavallan tehtaat

DI Aimo Kurki, TEVI, Espoo

DI Matti Maukola, TEVI, Espoo

TKL Jorma Myyri, Harjavallan tehtaat

DI Heikki Saari, Porin tehtaat

DI Antti Seeste, Harjavallan tehtaat

DI Heikki Welling, TEVI, Espoo
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SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian laitos
Geologian ja mineralogian osasto

Tammikuun 24 pdivanid 1981 tarkastettiin julkisesti FL
Seppo I. Lahden viitoskirja ”On the granitic pegmatites
of the Er&djarvi area in Orivesi, southern Finland”. Vas-
tavaittajand toimi dos. Ilmari Haapala ja kustoksena
prof. Heikki V. Tuominen. Viditoskirja on julkaistu sar-
jassa Geological Survey of Finland, Bulletin 314, 1981.

Maaliskuun 14 pdivdnd 1981 tarkastettiin julkisesti FM
Kari K. Kojosen viitoskirja ”Geology, geochemistry and
mineralogy of two Archean nickel-copper deposits in
Suomussalmi, eastern Finland”. Vastavidittdjinid toimi
apul.prof. Heikki Papunen ja kustoksena prof. Heikki
V. Tuominen. Viaitoskirja on julkaistu sarjassa Geolo-
gical Survey of Finland, Bulletin 315, 1981.

Filosofian lisensiaatit:

Nurmi, Pekka: “Molybdeenin dispersio ja esiinlymi-
nen maanpinnan olosuhteissa geokemiallisen etsinnin
kannalta, esimerkkialueena Xorpiselkd, Sodankyld”.

Ty6n alussa esitetddn kirjallisuuskatsaus molybdeenin
geokemiasta ja geokemiallisesta etsinnédstid. Tutkimus-
osassa késitellddn molybdeenin dispersiota seki esiin-
tymistd Korpiseldn alueen orgaanisissa purosedimenteis-
sd, mineraalimaalajeissa ja turpeessa.

Esimerkkialueen orgaanisen purosedimentin Mo-pitoi-
suudet ovat alhaisia eivétkd muodosta yhtendistid ano-
maliaa. Orgaanisten ldhdesedimenttien pitoisuudet ovat
selvasti korkeampia ja pitoisuusvaihtelut huomattavia.
Tutkituista metalleista ainoastaan uraani korreloi mer-
kittavisti molybdeenin kanssa osoittaen molybdaatin ja
uranyylin samankaltaista geokemiallista kayttaytymista
ko. olosuhteissa.

Tutkimusalueen mineraalimaalajeissa molybdeeni esiin-
tyy epdyhtendisend mutta selvasti rajautuvana anomaa-
lisena vythykkeend. Molybdeeni rikastuu soraan ja hiek-
kaan, mutta korkeimmat Mo-pitoisuudet ovat kuitenkin
moreenissa. Rapakallion Mo-pitoisuudet ovat alhaisia.
Anomaalisessa vythykkeessia molybdeenin positiiviset
korrelaatiokertoimet Fe:n, Mn:n, V:n ja U:n kanssa ovat
merkittdvid. Alueellisesti molybdeenin korrelaatiokerroin
raudan kanssa on mineraalimaalajeissa heikosti nega-
tiivinen.

Turpeessa molybdeeni on rikastunut Korpiseldn alueel-
la selvisti ldhelle mineraalimaan kontaktia, lajittunei-
den kerrosten yldpuolelle. Alimpien turvenidytteiden ja
ylimpien mineraalimaaperidniytteiden Mo-pitoisuuksien
vililld ei ole riippuvuutta tutkimusalueella. Turpeessa
molybdeeni korreloi positiivisesti sinkin kanssa.

Sotka, Pentti: "Suomen potentiaaliset alumiinioksidin
raaka-aineet ja niiden hyviksikidyttomahdollisuudet’.

Tutkimuksessa késitelliin maamme potentiaalisina
alumiinioksidildhteini- seuraavat materiaalit: anortosiitti,
nefeliini, sillimaniitli-ryhmé&n mineraalit, serisiitti, kao-
liini, savikivi, savi, zeoliitti ja lentotuhka. Tutkimukses-
sa pyritddn selvittimiin eri raaka-ainevaihtoehtojen mi-
neraloginen ja kemiallinen koostumus ja tekijédt, jotka
vaikuttavat materiaalien soveltuvuuteen tunnettujen tuo-
tantomenetelmien raaka-aineeksi.

Suomen tirkeimmét potentiaaliset alumiinioksidin raa-
ka-aineet ovat anortosiitti, nefeliini ja serisiitti. Naista
raaka-ainevaihtoehdoista nayttdd anortosiitti olevan edul-
lisimmassa asemassa lahinnd seuraavista syistd: 1) ma-
teriaalin Al:Os-pitoisuus on ldhelld 30 %o:a, mikd toteut-
taa erilaisten tuotantomenetelmien syotteelle asetetun
laatuvaatimuksen, 2) maassamme tunnetaan muutamia
esiintymid, joissa on happoihin helposli liukenevaa by-
towniittista plagioklaasia, joten materiaalin jalostukses-
sa on mahdollista soveltaa vdhdn energiaa vaativia hap-



polivotusmenetelmis, 3) anortosiittiesiintyméat ovat raaka-
ainevaroiltaan suhteellisen suuria.

Alumiinioksidin ja siitd edelleen metallisen alumiinin
tuottaminen ei ole nykytilanteessa ajankohtaista, mutta
sitd vastoin alumiinisulfaatin valmistaminen kotimaises-
ta raaka-aineesta voi ldhitulevaisuudessa tulla kysymyk-
seen.

Vuorinen, Antti: “Raudan hydroksidien saostuminen
pohja- ja pintavesistd, ja ympdériston vaikutus niiden
kemialliseen koostumukseen”.

Tutkimuksessa selvitetddn pohja- ja pintavesisti saos-
tuvien raudan hydroksidien saostumistapahtumaa luon-
non olosuhteissa sekd ympdériston vaikutus raudan ja
mangaanin oksihydroksidien raskasmetallipitoisuuksiin.

Tutkimuskohteina ovat pohjaveden puhdistuslaitokset
Salossa ja Liedossa, pintavedet Espoossa, luonnon lidh-
teiden saostumat eri puolilla Suomea sekd eri saostuma-
tyypit Pyhéseldn alueella Itid-Suomessa, jonka kallio-
peridssd tavataan sulfidimineralisaatioita.

Noin kolmannes pohjavedessd esiintyvistd raudasta
on liuoksessa kompleksoitumattomana hapetusasteella +2
ja kaksi kolmannesta kompleksoituneena. Kompleksien
hajotessa saostuu nopeasti hydroksideja. My6s virtaa-
vissa pintavesissi raula esiintyy orgaanisen aineksen sta-
biloimana p#idasiassa hapetusasteella +2. Naytteenotto-
ympdériston kohonneet raskasmetallipitoisuudet heijastu-
vat saostumissa. Kohonneita Pb-pitoisuuksia esiintyy
saostumissa liikennevidyldn ldheisyydessd Espoossa, ja
sulfidimineralisaatioalueilla saostumien Ni-, Cu-, Co-,
ym. pitoisuudet ovat selvisti kohonneet. Raskasmetal-
leista etenkin koboliti on rikastunut saostumiin, joiden
Mn-pitoisuus on kohonnut.

Filosofian kandidaatit:

Niskanen, Kimmo: “Kotalahden alueen epikontinen-
taaliryhman stratigrafia, petrografia ja geokemia”.

Kotalahden alueen epikontinentaaliryhmiin kuuluvat
diopsidiamfiboliitli, grafiittiliuske, tremoliittiliuske, kar-
bonaatti- ja kalkkisilikaattikivet sek# kvartsiitit. Diop-
sidiamfiboliitti on alkuperéltddn tholeiittinen vulkaniitti,
muiden ryhméin jasenten muodostaessa mantereelle tai
matalaan mereen kerrostuneen {ransgressiivisen meta-
sedimenttisarjan. Epikontinentaaliryhm8 on arkeeisen
(2800 Ma) graniittigneissikompleksin p#illd, ja stratigra-
fisesti sen ylépuolella ovat leukokraattinen gneissi, sar-
vivilkegneissi ja peliitlinen kiillegneissiryhma. Leuko-~
kraattisen gneissin ja sarvivialkegneissin alkuperi on
toistaiseksi epiéselvi. Aluemetamorfoosi tapahtui matalan
paineen amfiboliittifasieksen olosuhteissa n. 630°C:mn
lampétilassa ja 3 kb:n paineessa. Leukokraattista gneissia
ja epikontinentaaliryhmén kivilajeja intrudoivat Kota-
lahden Ni-pitoiset mafiset ja ultramafiset plutoniset kivet,
joiden zirkoni-ikd on 1883 + 6 Ma.

Nurmi, (o.s. Merildinen), Raisa: ”Alkalimaasilpien ra-
kenteellinen tila ja sen méiéarittdminen”.

Tyon alussa kasitelldéin kirjallisuuspohjaisesti alkali-
maasélpien rakenteellisen tilan (Al/Si-jirjestys-epéjir-
jestysasteen) syntymistd ja sen tutkimuksessa kiytet-
tdvid yleisimpid menetelmii. Loppuosassa selvitetiin
Helsingin yliopiston kivimuseon kokoelmista valittujen
27 alkalimaasdlpdniytteen rakenteellinen tila kiyttien
rontgendiffraktio~ ja infrapunamenetelmii. Al/Si-jarjes-
tysaste (A(bcy ja A(a*v*)) madrittiin réntgendiffrakto-
grammien perusteella laskettujen hilamittojen avulla ns.
lineaarisen Stewart-Ribbe -mallin laskukaavoja kéyt-
tden. Suotautuneista niytteisla pystyttiin tdlléin laske-
maan vain pdidkomponentin hilamitat.

Niytesarjan mikrokliinit olivat sekd A(bc)- ettdi Ap-
arvojen perusteella hyvin jarjestdytyneitd. Infrapuna-
spektrien avulla laskettu Aup-arvo kuvannee jirjestys-
astetta A(bc)-arvoa paremmin, silldi A(bc)-arvon lasku-
kaavoissa kéytetty Stewart-Ribbe -malli ei ole tdysin
lineaarinen kalirikkailla koostumuksilla. TyGssé mukana
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olleet Lappajarven shokkimetamorfisesti syntyneet sa-
nidiinit ovat erittdin epéjirjestdytyneitd; niiden raken-
teellinen tila vastaa korkea-sanidiinia. Adulaarindyttei-
den jérjestysasteet olivat ortoklaaseille tyypillisid, ja nii-
den geometria oli monokliininen. Adulaareissa oli suh-
teellisesti eniten jénnitteisid (anomaalisia) naytleitd.

Geologian ja paleontologian osasto

Ponkkid, Lauri

Viaites 17. 1. 1981

Kustos: Prof. J. Donner

Vastaviittdja: Fil.tri P. Lahermo

”Suomen eteldpuoliskon glasifluviaaliset muodostumat
pchjavesiesiintyminé.”

Tassd tutkimuksessa on kisitelty Suomen eteldpuolis-
kon glasifluviaalisia akvifereja seki niistd saatavien ve-
simédirien ja veden kemiallisen koostumuksen riippu-
vuutta muodostumien syntytavasta, rakenteesta ja sijain-
nista. Tutkimusaineisto koostuu kuntien ja muiden yh-
teisOojen teettdmaéstd 635 pohjavesiselvityksesti sekd koko
tutkimusalueesta suorittamastani glasifluviaalisten muo-
dostumien geologisesta tulkinnasta.

Tutkimusaineistossa on jatkuvan antoisuuden medi-
aaniarvo pitkittdisharjuissa 470 m3d-km? ja reunamuo-
dostumissa 420 m?/d-km? Keskisadannan ollessa 600 mm
olisi imeytymisprosentti siten pitkittdisharjuilla 29 ja
reunamuodostumilla 26.

Koepumppauskohteiden antoisuuden keskiarvot ovat:
reunamuodostumat 847 m3/d, pitkittdisharjut 664 ma3/d,
suojasivukasaumat 285 m?/d ja savenpeittimit glasiflu-
viaaliset akviferit 280 m?3/d.

Pohjaveden kemialliseen koostumukseen eniten vai-

kuttava tekijd on pohjaveden viipymi. Asutuksen
aiheuttama likaantuminen tuli selvisti esille pohjave-
den elektrolyyttipitoisuuden, ionien NOs-, Cl-, Ca++,

Mg++, HCOs- ja SO« - pitoisuuksien ja kokonaiskovuu-
den kasvuna, ja heikommin ionien Mn++ ja F- sek#i va-
paan CO::n pitoisuuden kasvuna. Subsilisisten kivilajien
alueilla todettiin korkeampi pH:n arvo ja Ca++-pitoi-
suus kuin silisisten kivilajien alueella. Amfiboliittialueil-
la oli korkein pohjaveden pH:n arvo, sidhkénjohtokyky
sekd HCOsy- -piloisuus. Rapakivialueella tuli F- -pitoisuu-
den korkea arvo selvisti esille,

Filosofian kandidaatit:

Anttila, Harri: ”Itdmeren varhaiskehitys: Litostratigra-
finen tutkimus Eteli-Suomesta.”
1920-luvulta ldhtien Itdmeren historiaa ovat selvitelleet
useat tutkijat. Aluksi Ramsay ja Sauramo sekd myo-
hemmin M. Okko ja J. Donner. Niiden {utkijoiden mu-
kaan on muotoutunut nykyinen kisitys Itimeren histo-
riasta, johon kuuluvat merivaiheet g — BI — BIIl — BIII
— YI. g-vaihetta edeltivisti merivaiheista sen sijaan
on toistaiseksi hyvin vidhin tietoa.

Tédsséd tyOssd on pyritty litostratigrafisin ja geomorfo-
logisin keinoin méérittimédn vedenpinnan tasoa eteldi-
simmén Suomen deglasiaation aikana. Sitd wvarten on
tutkittu viiden Salpausselkien etelipuolisen harjujakson
leikkauksia (yht. 34 kpl) sekd selvitetty harjujen ja har-
judeltojen kerrostumistapaa.

Tybn kuluessa saatiin viitteitd g-vaihetta edeltivistid
matalammasta merivaiheesta, jona aikana oval synty-
neet Lukonméen delta Méntsdldn Salink#dlld sekd Mylly-
kylén ja Jatinlukkojen deltat Hyvink#illd, samoin Vihdin
Olkkalassa jéikiila, joka vedenpinnan noustua g-tasoon
jai deltakerrosten alle. Kyseinen nousu nikyy myos Ji-
tinlukkojen deltassa, jossa sandur-Kerroksellisuus on jai-
nyt deltakerrosten alle.

Ty6n loppuosassa kiésitelldéin lyhyesli Salpausselkien
eteldpuolella tavattavia g-vaiheen merkkejd, joita ovat
muutamien korkeimpien kalliokohoumien rinteilli ta-
vattavat kivikot ja lohkarevyot. Lisdksi tarkastellaan kir-
jallisuudessa mainittua mahdollista postglasiaalista siir-
rosta, joka kulkee Espoosta Uuteenkylddn, ja sen vai-
kutusta rannansiirtymiseen SalpausselkidvyGhykkeessi.
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Rahkola, Pekka: "Kymenlaakson kvartdiirigeologia maa-
perdkairausten valossa tarkasteltuna.”

Tutkimuksessa on selvitetty maapeitteen paksuutta
ja stratigrafiaa Kymenlaaksossa paino- ja tirykairaus-
tulosten avulla. Maapeitteen keskipaksuus koko tutki-
musalueella on aineiston mukaan 8,43 m ja mediaani
7,84 m. Salpausselkien eteldpuolisen alueen keskiarvo
on 9,43 m. Arvo on melko korkea ja selittyy Elimien
savikoiden suurista paksuuksista. Salpausselkien vilillg
keskiarvo on 7,04 m ja pohjoispuoclella 5,51 m. Arvojen
muuttuminen johtunee mannerjééatikon kasaaman hie-
noaineksen midrdn véhenemisesti jé#tikon perdytymis-
nopeuden kasvaessa Salpausselkdvaiheen jédlkeen. Tutki-
musaineistosta tulevat hyvin nékyviin myods satelliitti-
kuvilta havaitut ruhjevyohykkeet jopa yli 40 m paino-
kairaussyvyyksina.

Stratigrafisesti mielenkiinfoisimmat havainnot ovat
tietyilld alueilla Kouvolan ja Kausalan ympéristossa
esiintyvit savensisédiset hiekkakerrokset. Ne ovat toden-
nédkoisesti syntyneet Saimaan jaddjdrven vesien purkau-
tuessa kahdessa eri vaiheessa Salpausselin aukoista
Yoldiamerelle ja levittdessd Salpausseldn hiekka-ainesta
voimakkaissa virtauksissa. T&lloin on usein paikoin syn-
tynyt kaksi erillisti noin puoli metrid paksua hiekka-
kerrosta savikerrosten viliin Baltian jadjarven ja Yol-
diameren sedimenttien rajakohdalle.

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Konetekniikan osasto, materiaaliopin laitos

Diplomi-insinoorit:

Forsman, Juha: “Valuvirheitd massiivisissa valurauta-
kappaleissa”.

Harju, Erkki: ”Seoksen vaikutus kovamangaaniteridk-
sen muokkauslujittumiseen”.

Karling, Raul: "Monirakeiden kuparin monotoninen ja
syklinen muodonmuutos”.

Lassila, Allan: “Korkeapainepumpun tiivisterenkaan
materiaalitutkimus”.

Timonen, Kirsi: "Korroosionkestivin metallin pinnoit-
taminen titaaninitridilld”.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, ESPOO

Vuoriteollisuusosasto

Diplomi-insin6orit:

Ahkola, Anne: "Korkeahiilinen kaapelilanka.”

Tyo6ssd tarkasteltiin vedetyn ja patentoidun korkeahiili-
sen terdslangan mekaanisia ominaisuuksia. Tarkoitukse-
na oli saavuttaa korkea murtolujuus-venyma-yhdistelma.

Toisaalta pyrittiin selvittdmaidn teradslangan ja kumin
véliseen tartuntaan vaikuttavia tekijoitd. Koska paljas
terdslanka ei tartu kumiin vulkanoinnin aikana, pinnoite-
taan lanka kuparilla tartunnan lisdamiseksi. Tartunta riip-
puu ennen kuparointia suoritetusta puhdistuksesta sekéa
kuparikerroksen maarasté.

Andersson, Kaj: ”Geokemiallisen ja geofysikaalisen
tiedon samanaikainen kaytto.”

Diplomitydn tarkoituksena oli geokemiallisen ja geofy-
sikaalisen tiedon vertailu numeerisia menetelmiid kayt-
tden. Tutkimuksessa kéytetty aineisto kerdttiin Kiihtelys-
vaaran karttalehtialueen geokemiallisista kartoitustulok-
sista sekd alueen matalalentomittaustuloksista.

Eri kivilajialueiden havainnoille laskettiin korrelaatio-
matriisit sekd suoritettiin faktorianalyysi.

Geokemiallisten ja geofysikaalisten muuttujien véliset
korrelaatiot olivat tdlld aineistolla melko alhaisia. Sen
sijaan erdit geokemiallisten ja geofysikaalisten muuttu-
jien sisdiset korrelaatiot olivat voimakkaita.

Heikkild, Kaarina: “Tutkimus nikkelin ja antimonin
poistamisesta metallisesta kuparista kalsiumferriittikuo-
nan avulla.”

Tyon tarkoituksena oli tutkia tasapainoituskokeiden
avulla kuparin, nikkelin ja antimonin kuonautumista
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kalsiumferriittikuonaan Ni- ja Sb-pitoisesta kuparista ja
kuparin happipitoisuuden vaikutusta tdhin. Samalla tut-
kittiin myds metallurgian laboratoriossa valmistettujen
CaO-upokkaiden soveltuvuutta tasapainoituskokeisiin.

Kirjallisuustutkimuksessa  kisiteltiin  FeO-Fe:03-CaO
-kuonan teoreettista taustaa ja siihen liittyviid tasapaino-
piirrcksia sekd kiytdnnén kokemuksia kalsiumferriitti-
kuonan kiytostd Mitsubishi-prosessissa. Teoriaosaan si-
sdltyi myés tutkimustuloksia kalsiumferriittikuonan so-
veltuvuudesta kuparin epépuhtauksien raffinointiin.

Kokeissa kaytetyn kalsiumferriittikuonan koostumus
oli n. 20 p-% kalsiumoksidia ja loput rautaoksidia, jossa
Fe*t /Fett-suhde oli 3,5 ja kolmessa kokeessa 24.
Nikkelin ja antimonin 1l&htdarvot kuparissa vaihtelivat
valilld 0,5... 1,0 p-% ja kuparin tasapainohapenpaine oli
suurimmillaan 2,9 X 10~7 atm.

Antimonin kiyttdytyminen kokeissa antoi viitteitd sii-
ta, ettd kalsiumoksidin ja antimonin keskeistd reaktioha-
lukkuutta voitaisiin kayttdd hyviksi raffinoitaessa anti-
monia kuparista.

Kuparin happipitoisuus vaikutti ratkaisevasti kuparin,
antimonin ja nikkelin kuonautumiseen siten, ettd kuparin
tasapainohapenpaineen kohotessa yli 10 —® atm kuonau-
tuminen kasvoi voimakkaasti, kun se alemmilla tasapaino-
hapenpaineilla jdi varsin vdhidiseksi.

Huitu, (o.s. Piili), Outi Irmeli: ”Synteettisen kromimag-
nesiitin valmistus”.

Diplomityén teoriaosassa on tutustuttu teollisesti val-
mistettujen kromimagnesiittitiilien raaka-aineisiin, koos-
tumukseen, valmistusmenetelmiin sekd ominaisuuksiin.

Kokeellista osaa varten tutustuttiin rauta-, kromi- ja
magnesiumhydroksidien saostukseen ja kalsinoitumiseen.

Kokeellisessa osassa on valmistettu kerasaostetuista
jauheista kromimagnesiittitiilia, jotka olivat kahta eri
laatua.

Toiset olivat mahdollisimman tiiviitd nk homogeenisia
synteettisi tiili&, toiset taas edellisid huokoisempia nk
kaksikomponenttitiilid. Jauheista puristetut tiilet sintrat-
tiin typpiatmosféirissi. Homogeeniset tiilet olivat huo-
mattavan tiivitd, niiden huokoskoko oli noin 6 kertaa pie-
nempi kuin kaupallisissa tiilissd. Kaksikomponenttitiilet
olivat homogeenisia huokoisempia, mutta kaupallisia tii-
viimpia.

Himildinen, Marko: ’Viskositeettitutkimus Fe-0O-SiOz-
Al»Os kuonan kayttdytymisestd happipaineen, koostu-
muksen ja lampétilan funktiona.”

Tutkimustyon tarkoituksena oli selvittdd happipaineen,
koostumuksen ja lampétilan vaikutus rautasilikaattikuo-
nan viskositeettiin. Tutkimusta varten rakennettiin lait-
teisto, jolla oli mahdollista sditdd atmosfdérin happipai-
ne tarkoin. Kuonan Fe-0-Si0:-Al:0Os viskositeetti mitat-
tiin happipainealueella pO: = 107°— 1072 bar ja lAmpo-
tila-alueella 1250 — 1350°C. Kuocnan koostumus muut-
tui painoprosenttisuhteissa Fe/Si = 2,81 — 4,95.

Happipaineen vaikutus viskositeettiin oli pieni verra-
ten lampédtilan ja koostumuksen vaikutuksiin. Happipai-
neen kasvu kuonassa nosti sulan viskositeettid AI3* ja
Fe?" ionien vaikutuksesta. Limpotilan merkitys visko-
siteettiin oli suurin painoprosenttisuhteella Fe/Si = 2,81,
laskien rauta- ja happi-ionien pitoisuuden kasvaessa kuo-
nassa. Koostumuksen wvaikutus perustui piidioksidipitoi-
suuteen ja silikaattianionien polymerisoitumiseen kuo-
nassa. Puhtaan fajaliittisen koostumuksen alueella klus-
terien muodostuminen oli tdrkein viskositeettia médraava
tekij4.

Hinninen, Pekka: “Latauspotentiaalimenetelmin sovel-
tamisesta malmin etsintddn Suomessa vuonna 1980”.

Tissd diplomitydssd on pyritty tarkastelemaan lataus-
potentiaalimenetelmén soveltamismahdollisuuksia suo-
malaisessa malminetsinnéssd. Menetelmdd on tarkasteltu
kaytdnnon nikokulmasta. Tyodssd on perehdytty eri mal-
minetsintdorganisaatioiden  tekemiin latauspotentiaali~
mittauksiin, joista joitakin on esitetty esimerkkitapauk-
sina, Lisdksi tyohén kuului Outokumpu OY:n Fysiikan
laitoksen latauspotentiaalilaitteistolla tehty kaukomaa-
doituskokeilu. Tyon lopussa on tutkittu mahdollisuuksia
tulkita lp-tuloksia. -



Jalkanen, Tuomas: “Tutkimus antimonin poistumisesta
metallisesta kuparista boraatti- ja fosfaattikuonan
avulla.”

Tyon teoriaosassa késitellddn ensin varhaisia tutkimuk-
sia arseenin ja antimonin poistumisesta kuparin pyro-
metallurgisessa valmistuksessa. Seuraavana tarkastellaan
arseenin ja antimonin kéyttiytymisen teoriaa kuparin
konvertoinnissa ja sularaffinoinnissa sekd lopuksi mai-
nittujen epdpuhtauksien poistamista kivesti ja metalli-
sesta kuparista.

Kokeellisessa osassa tutkittiin mahdollisuutta poistaa
antimonia kuparista tasapainottamalla antimonipitoinen
kuparisula boraatti-, fosfaatti, ferropii- tai apatiittikuo~
nan kanssa, samalla kun sulan happipitoisuutta muutel-
tiin lisddmalld kuparioksiduulia tai ”ydintymisaineena”
fosforikuparia, alumiinia tai ferrobooria.

Antimoni poistui kaikissa kokeissa huonosti. Antimo-
nin lahtopitoisuudet vaihtelivat 0,93 p-%o:sta 0,019
p-:iin ja loppupitoisuudet 0,37 p-%o:sta 0,011 p-%:iin.
Lisdtyn boraattikuonan osuus metallipanoksesta oli suu-
rimmillaan 2,9 p-%. Vastaava luku fosfaatille oli 1,9 p-,
ferropiille 2,1 p-% ja apatiitille 16,6 p-%,.

Jounio, Seppo: ’Selvityg mallimateriaalitekniikan sovel-
tuvuudesta kuparin kuumapursotuksen kuvaamiseen.”

Tyon tavoitteena oli kehittdd kuparin kuumapursotus-
ta jaljittelevd mallimateriaalitekniikka. Sovellutuksessa
pyriftiin ratkaisemaan yksisymmetriatasoisen onton pro-
fiilin pursotuksessa esiintyvi tasapainotusongelma. Ku-
paria jiljittelevdnd mallimateriaalina kéytettiin plas-
tiliinia. Plastiliinin ominaisuuksia verrattiin kuparin omi-
naisuuksiin kuumapursotusolosuhteissa ja koepursotuk-
sissa havaittuja ilmiditd kuparin kuumapursotuksissa
havaittuihin ilmi6ihin. Tasapainotusongelman ratkaise-
miseksi kokeiltiin kaltevan matriisin ja olakematriisin
kayttod sekd epékeskeistd pursotusta. Tulosten perusteel-
la havaittiin, ettd kehitetty mallimateriaalitekniikka so-
veltuu kuparin kuumapursotuksessa esiintyvien ongel-
mien tutkimiseen, mutta mikddn kokeilluista vaihtoeh-
doista D-profiilin pursotuksen tasapainottamiseksi ei ole
sellaisenaan kayttdkelpoinen.

Jutila, Heikki Armas: “Rautuvaaran kaivoksen tuule-
tuksen suunnittelu.”

Rautaruukki Oy:n Rautuvaaran kaivokselle tuli uuden
tuuletussuunnitelman tarve ilmeiseksi louhintamenetel-
min muuttuessa sekd louhinnan siirtyessd syvemmille.

Tyon alkuosassa kisitellddn tuuletuksen perusteita.
Suunnitelma on esitetty jalkiosassa. Suunnitelmassa on
kidytetty apuna Outokumpu Oy:n kehittdmii tuuletus-
ATK-ohjelmistoa. Periaatteena pidettiin mahdollisimman
suurta jo olemassaolevan tuuletuskaluston hyviksi kiyt-
toa.

Toimenpiteind ehdotetaan seuraavia: hankitaan uusi
suuri kaksivaiheinen puhallin, ajetaan uusi tuuletusnou-
su, ‘suurennetaan kéytettdvii tuuletusputkikokoja seki
kédytetddn vanhoja louhoksia imuilman lammitykseen tal-
visaikaan.

Karhunen, Jukka: ”Anvindning av pneumatisk kilrin-
na vid anrikning av Kemi krommalm”.

Den pneumatiska kilrdnnan fungerar enligt fluidi-
seringsprincipen. I arbetets férsta del behandlas teorin
for fluidisering, bl.a. gashastighetens och kornstorlekens
inverkan pd den fluidiserade materialbiddens viskositet.

Med kilrinnan kunde man av gods, vars halt var c.
30 %% Cr:03, producera koncentrat med halterna 40 ...
45 9% Cr:0s. Vid rening av koncentraten med magnetisk
separator steg halterna till 46...47 %6 Cre:0s, vilka nir-
mar sig maximihalterna f6r denna malm.

I arbetet gjordes ocksd jamforande {forsék med
elektrostatisk separator och pneumatisk klasserare.

VIWEII.I.ISIIIS“
BERGSHANTERINGEN

"Titaanin hapetusasteen médrittdmi-
lampotilan ja happipotentiaalin

Keskinen, Kari:
nen masuunikuonassa
funktiona.”

Tyon teoriaosassa késitellddn titaanin aiheuttamia on-
gelmia masuunin toiminnassa keskittyen lahinni titaani-
pitoisten masuunikuonien viskositeettiongelmiin ja kiin-
teiden titaaniyhdisteiden kerdintymiseen masuunin pe-
sdén. Lisdksi tarkastellaan titaanikarbonitridien ja titaa-
nin oksidien termodynamiikkaa.

Tyén kokeellisessa osassa madritettiin titaanin hapetus-
aste lampétiloissa 1400°C, 1450°C ja 1500°C happipoten-
tiaalin funktiona. Hapenpaine vaihteli vililld 10~ bar-
10~ 15 bar. Niytekuonan koostumus oli 40 mol-% CaO:a
ja SiO2:a, 10 mol-%/p MgO:a ja Al:0s3:a, sekd 5 mol-%o
TiO::a. Kokeissa kiytettiin termogravimetrista analyysia
eli seurattiin kuonan painonmuutosta happipotentiaalin
vaihdellessa.

Todettiin, ettd jo hapempaineella 10~ 14 bar titaanin ha-
petusluku oli suurimmaksi osaksi +3 kaikissa tutkituissa
lampotiloissa. Néinollen vahvistui jo aikaisempi oletus,
ettd titaanin hapetusluku masuunikuonassa olisi pdé-
asiallisesti +3.

Kojo, Ilkka: ”Alkalimetallien vaikutus masuunikok-
siin.”

Tyossda on Kkirjallisuuden perusteella tutkittu alkalime-
tallien aiheuttamia koksin ominaisuuksien muutoksia
masuunissa ja laboratorio-olosuhteissa. Kokeellisessa
osassa on tutkittu hiilidioksidin diffundoitumista kok-
sissa, kaliumin absorpoitumista koksiin Ar-atmosfairistd
sekd kaliumpitoisuuden vaikutusta koksin reaktiivisuu-
teen.

Tutkitun koksin kaasuuntumisreaktion aktivaatio-
energiaksi méairitettiin Q = 166 kJ/mol. Kaliumpitoisuuk-
silla 1.4 % ja 3.1 % K20 saatiin vastaavasti @ = 123 kJ/
mol ja Q = 100 kJ/mol,

Kukkonen, Ilme Tapio: “Louhoskohtaisen malmiarvion
luotettavuus Otanmaien kaivoksella”,

Tydssd on tutkittu Otanméen kaivoksella kairauksen ja
suskeptibiliteettimittauksen avulla tehtdvien malmin laa-
tuennusteiden tarkkuutta louhosmittakaavassa. Malmiar-
vion laskemisessa kiytetddn hyviksi useita kemiallis~-
petrofysikaalisia korrelaatioita. Louhoskohtaisen malmi-
arvion luotettavuutta on tutkittu erdiéstd vilitasolouhouk-
sesta kerdtyn suskeptibiliteettimittausaineiston ja kai-
rasydanniyteanalyysien avulla vertailemalla eri tutki-
mustiheydelld ja eri laskentamenetelmin laskettujen
malmiarvioiden tuloksia sekd myds geostatistisin mene-
telmin.

Kyllonen, Jukka Tapio: "TK 66 luokittimen pohjalta ke~
hitetyn MC-01 mikroluokittimen sdétéjen tutkiminen.”

Ty6ssd tutkittiin professori R. T. Hukin keksimin
pneumaattisen hienoluokittimen siitémahdollisuuksia ja
toimintaa laboratoriossa ja jatkuvatoimisessa teollisuus-
prosessissa.

Kiayttdmalld sydtteend hienokalkkia, noin 95 %, — 75 um,
saatiin laboratoriossa hienotuote, joka oli 95 % — 12 pum.
Jatkuvassa prosessissa saatiin samasta sydtteesti hieno-
tuote, joka oli 96 %0 — 16 pm. Raekokoanalyysit tehtiin
Microtrac-analysaattorilla.

Laboratoriossa saadut tulokset vastaavat melko hyvin
tuloksia, jotka saatiin jatkuvassa prosessissa.

Teollisuus- ja laboratoriokokeissa laite toimi
Kéayttohairioita ei esiintynyt.

hyvin.

Miikinen, Ilpo: "Nostotapojen vertailu”.
Nostomenetelmin (auto-, kuilu,- hihna- ja vinokuilunocs-
to) valinta vaikuttaa koko kaivoksen maanalaisen mal-
mikuljetuksen kustannuksiin. Vertailussa otettiin huo-
mioon louhoslastaus-, rikotus-, tasokuljetus-, nosto- ja
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karkeamurskauskustannukset.
korjaamon investointikustanukset on laskettu mu-
kaan siltd osin, kuinka nostotapa vaikuttaa niihin.
Nostokustannusten selville saamiseksi keréttiin kus-
tannustietoja laitteiden valmistajilta, kirjallisuudesta
ja Outokumpu Oy:n omista kustannustiedoista. Jokai-
selle nostomenetelmille tehtiin oma simulointiohjelma
kustannusten laskemista. varten. Ohjelmat tulostavat
nostokustannukset sekd yksikkdkustannuksina mk/t, jol-
loin ne on laskettu annuiteettimenetelmilld, ettd kassa-
virran nykyarvona Mmk.

Tuuletuskustannukset ja

Natunen, Harri: "Hapettuneen malmin autogeenijauha-
tus Outokumpu Oy:n Pyhidsalmen kaivoksella.”

Tyon alkuosassa on kdyty ldpi paidpiirteittdin jauhatus-
tapahtumaan, instrumentointiin, siitéén ja ndytteenot-
toon liittyvd teoria. Teorian p#ipaino on run-of-mine-
jauhatuksen erityispiirteiden tarkastelussa, koska tutkit-
tavalla piirilld jauhatus tapahtuu em. periaatteen mu-
kaisesti ilman jauhinkappaleiden luokittelua.

Jauhettava materiaali on kompaktia Cu-Zn-kiisumal-
mia, joka sisdltid trooppisissa olosuhteissa hydrotermisen
uudelleenkiteytymisen tuloksena sekundiarisid kiisumi-
neraaleja kuten digeniittia ja kovelliittid. Sekundairisilla
mineraaleilla on taipumuksena jauhautua prim##rejd mi-
neraaleja hienommiksi, ja aiheuttaa vaahdotuksen se-
lektiivisyyttd huonontavia peitteitdi mineraalirakeiden
pinnoille.

Tyon kokeellisessa osassa on tutkittu jauhatustuotteen
raekoon vaikutusta vaahdotukseen, jauhatuspiirin syklo-
nien toimintaa, sydtteen raekoon vaikutusta jauhatustu-
lokseen sekid kapasiteetin parantamista myllyn kanssa
sulkeisessa piirissi toimivan lisimurskauksen avulla.

Nousiainen, Raija: "Sulfidipitoisten kuparianodien liu-
keneminen.”

Tyossd tutkittiin rikkipitoisuuksien vaikutusta happi-
ja nikkelipitoisen anodikuparin jéhmettymisessd synty-
viin rakenteisiin. Lisdksi tutkittiin vield arseenin, anti-
monin ja vismutin vaikutusta ko. rakenteisiin. Toisen
tutkimuskohteen muodosti syntyneiden rakenteiden kayt-
tiytyminen elektrolyysissi.

Rakenteita tutkittiin optisesti ennen elektrolyysii.
Elektrolyysin jilkeen tutkittiin anodilietettd pyyhkiisy-
elektronimikroskoopilla (SEM) ja analysaattorilla seki
vieli rontgenilld. SyO6pyneen anodin pintaa tutkittiin
SEM:114.

Rikki synnytti rakenteessa oman faasin, Cu:S, joka er-
kani raerajoille tai eutektikumin reuncille pallorakentee-
na. Muista tutkituista lisdaineista (As, Sb, Bi) antimoni
synnytti rakenteessa oman faasin ns. "Kupferglimmer”-
rakenteen.

Anodien kiéyttaytymistd elektrolyysissd tutkittiin ana-
lysoimalla elektrolyytin Ni- ja Cu-pitoisuuksia. Nikkelin
hydtysuhde oli riippuvainen syntyneen NiO-faasin méai-
ristd. Rikki-, arseeni-, antimoni- ja vismuttilisdyksillad
ei havaittu sanottavaa vaikutusta Ni:n hyttysuhteeseen.

Orispdi, Marja-Leena: »Vanhennuksen
mittamuutokset martensiittisissa terdksissa.”

Ty6ssd on mitattu mittamikrokoopilla ja interferenssi-
mikroskoopilla martensiitissa tapahtuvia muutoksia van-
hennettaessa sitd eri lampotiloissa. Tutkimuksissa kaytet-
tiin teristi Fe-9 %o Ni-1,4°0C. Mittamikroskooppimittauk-
sissa el havaittu muutoksia martensiittilinsseisséd. Inter-
ferenssimikroskooppitutkimuksissa  havaittiin  kuvissa
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muutoksia ja sammutuksen jilkeen tasaiseksi hiotussa
pinnassa havaittiin vanhennuksen jialkeen reliefi.

Partanen, Vesa Tapio: ”Austeniitin stabiilisuuden ja typ-
pipitoisuuden vaikutus ruostumattoman (18/8) chutlevyn
kylmimuovattavuuteen.”

Tyoéssd tutkittiin austeniitin stabiilisuuden ja typpipi-
toisuuden vaikutusta 18/8-teriksestd valmistetun ohutle-
vyn kylmamuovattavuuteen. Kokeissa pyrittiin masritta-
miian stabiilisuuden ja typpipitoisuuden vaikutus mate-
riaalin lujuuteen, tasavenymaiin, hydraulisesti pullistetta-
vien kuppien pinnansuuntaisiin pdivenymiin, Erichsen-
kokeeseen, kahdelle erilaisella ja erikokoisella painimella
saatavien kuppien korkeuksiin sekd Swiftin kupinveto-
kokeella méaidrattdvadan rajavetosuhteeseen.

Tulokset on esitetty typpipitoisuuden, muovauksen jil-
keen mitatun martensiittipitoisuuden ja lasketun stabiili-
suuden funktioina. Tyossi kaytetty materiaali oli Outo-
kumpu Oy:n valmistamaa POLARIT 725-laatua,

Pinnioja, Tarja: FeO:n pelkistyminen kaasulla ja hii-
lelld sulista masuunityyppisistd kuonista.”

Kiyttaen pelkistimend grafiittiupokasta ja CO- ja Ha-
kaasuja tutkittiin FeO:n pelkistymistd kuonasta. Muut-
tujina pidettiin kuonan koostumusta, ldmpdtilaa ja kaa-
suvirtauksen voimakkuutta. Pelkistyksen etenemistd seu-
rattiin termovaa’an avulla. Reaktion mekanismia pyrit-
tiin selvittimiin laskemalla pelkistysreaktioille kertalu-
vut ja aktivaatioenergiat. Hiilipelkistys oli kaasupelkis-
tysti nopeampi. Kuonan pitoisuudella oli selvd vaiku-
tus reaktionopeuteen samaten kuin limpétilan nousulla.
Kertaluku ja aktivaatioenergia olivat riippuvaisia kuo-
nan alku-FeO -pitoisuudesta.

Tyon lopussa tulosten tulkintaa ja ehdotus reaktiome-
kanismiksi.

Poikonen, Ari: “Sihkonjohtavuuden vaikutus induktii-
visissa suskeptibiliteettimittauksissa.”

Tassi tydssid on teoreettisin tarkasteluin selvitetty joh-
tavuuden vaikutusta muutamissa Geologisen tutkimus-
laitoksen induktiivisen suskeptibiliteettimittauskaluston
miiriddmissi mittausgeometrioissa. Naistd tdrkeimmét
ovat pallo homogeenisessa kentdssd ja virtasilmukka
homogeenisen puoliavaruuden pinnalla. Myds &déretto-
mian pitkdd sylinterid virtasilmukan sisdlld on tarkastel-
tu. Metallikuulilla ja luonnon néytteilld saadut kokeelli-
set tulokset tukevat teoreettisten laskelmien ennustamaa
kayttaytymisté.

Roinisto, Jarmo: ”Yhteiskdyttétunneleiden teknis-talou~
dellinen selvitys.”

Lihelld maanpintaa oleva kallioperd tarjoaa tekniseltd
ja taloudelliselta kannalta hyvit edellytykset yhteiskayt-
totunneleiden rakentamiselle. Teknisen huollon kidyttéon,
ldhinna siirtojohtoja varten, rakennettavien johtotunne-
leiden toteuttaminen on tullut Helsingissi ajankohtaisek-
si. Taméan vuoksi yhteiskdyttotunneleiden rakentamisedel-
lytyksia on Helsingissd selvitetty geoteknisen osaston
aloitteesta eri laitosten kesken yhteistyoni.

Suomessa yhteiskyttotunneleihin sijoitettavista- joh-
doista tulevat ensisijaisesti kysymykseen kaukoldmpd-



johdot, vesijohto, sdhkokaapelit, puhelinkaapelit ja vie-~
mairit, seki joissakin tapauksissa kaasujohto, pneumaatti-
nen kuljetin, tavaraliikenne ja matkustajaliikenne. Kaik~
ki edellamainittu tekniikka soveltuu tunneleihin, mutta
on lukuisia tekijoitd, jotka suunnittelussa ja rakentami-
sessa on otettava huomioon. Selvityksen aikana esille
nousseista kysymyksistd merkittivimmiksi muodostuivat
tunnelin lampdétilaan, kdytonaikaiseen huoltotilaan, tun-
nelin poikkileikkaukseen, yhteiskdyttétunneleiden talou-
teen, kustannusten jakoon ja turvallisuuteen liittyvat
seikat.

Yhteiskayttotunneleiden rakentamiselle ei ole teknisid
esteitd. Siirtojohtoja varten rakennetut yhteiskdyttétun-
nelit ovat kustannuksiltaan edullisempia kuin jokaiselle
johdolle erikseen maanpintaan rakennetut kanavat. Yh-
teiskdyttétunneleiden rakentamisen ensimmaiinen edelly-
tys on eri laitosten ja niiden asiantuntijoiden keskindinen
yhteistyd.

Ronkkd, Paavo: "Alkalien vaikutus pelletteihin pelkis-
tyksessi”.

Teoreettisessa osassa on tutkittuy alkalien vaikutuksia
masuunin panosmateriaaleihin, vuoraukseen ja kaytto-
tuloksiin.

Kokeellisessa osassa on tutkittu kayttiden puhtaista
jauheista valmistettuja niytteitd alkalien wvaikutuksia
pellettien pelkistyvyyteen. Tyossi todettin 0,7 %0 K:0-
pitoisuuden nopeuttavan pelkistymistd 1000°C:ssa ja
1150°C:ssa. 3,0 % K:0-pitoisuus pienensi pelkistysnopeut-
ta 1150°C:ssa muodostamalla sulia silikaatteja, jotka tuk-
kivat huokoset. Pintaan absorboituneen alkalin todettiin
tunkeutuvan sisdosiin pelkistyksen aikana.

Ronnholm, Markku: “Tutkimus erdiden austeniittisten
ruostumattomien terdsten korroosiokestivyydestd fluori-
vedyn valmistusprosessissa fluoropiihaposta.”

Tyossd tarkasteltiin  kirjallisuuden avulla fluorin ja
fluoridien aiheuttamaa korroosiota seki niiden syovyttia-
vai vaikutusta kestdvid metalleja ja metalliseoksia. Ko-
keellisessa osassa tutkittiin kahden koemateriaaliksi va-
litun austeniittisen ruostumattoman haponkestiavin terak-
sen syopymistd vikevissd (n. 20...30 %) fluoripiihappo-
ja ammoniumfluoridiliuoksissa. Koemateriaalien syopy-
misnopeutta tutkittiin painohédviomittauksin sekd poten-
tiostaatilla méédritetyistda polarisaatiokdyristda Tafelin
ekstrapolaatiota kédyttden. Kirjallisuuden ja koetulosten
- perusteella voidaan todeta, etti runsaasti molybdeenilla
seostetut metalliseokset kestivit parhaiten fluorin ja
fuoridien aiheuttamaa korroosiota. Molempien mittausme-
netelmien perusteella koemateriaalien sydpyminen oli voi-
makasta fluoripiihapossa ja lievdd ammoniumfluoridissa
koeolosuhteissa. Eri mittausmenetelmien numeeriset tu-
lokset poikkesivat kuitenkin toisistaan.

Saario, Timo: “Metalliseosten erilaiset termodynaami-
set vuorovaikutusparametrit ja niiden arviointimenetel-
mat.”

Téssid tyossd, joka liittyy laajempaan termodynaamisia
laskentamenetelmii koskevaan selvitykseen, on Kkisitelty
metalliseosten termodynaamista teoriaa sekd eri lasken-
tamenetelmissd kéytettyjen parametrien arviointimene-
telmii. Metalliseosten termodynaamisia ominaisuuksia
kisittelevidssi osassa on painotettu erityisesti vuorovai-
kutusparametrejid sekd standarditilojen merkitystd ja va-

lintaa. Erilaisten laskentamenetelmien tehokasta kayttod
rajoittaa yleensid kokeellisen tiedon vihiisyys. Tadmén
vuoksi on tyodssi esitetty useita tapoja, joilla tarvittavat
tu lyhyesti myos metalliseosten diffuusioteoriaa. Tdlld het-
kelld kiytetidn kokeellisen tiedon esittdmiseen useita eri
tapoja. Koetulosten tulkinnan helpottamiseksi on tydssd
osoitettu yleisimpien esitystapojen viliset yhteydet. Tyos-
si on myds tarkasteltu lyhyesti muutamia merkittivia
fysikaalisen metallurgian alaan kuuluvia termodynaami-
sia sovellutuksia.

Salerve, Taneli: “Tasapainotutkimus Cu-Fe-S-O-SiO:-
systeemissa 1200 ja 1300°C:ssa.”

Ty6ssd tutkittiin kvartsikylldsteisen rautasilikaattikuo-
nan kanssa 1200 ja 1300°C:ssa tasapainossa olevan ho-
mogeenisen kuparikiven termodynaamisia ominaisuuksia.

Kirjallisuusosassa késiteltiin lyhyesti sulan kuparikiven
ja kuonan koostumusta ja rakennetta sekd yksityiskoh-
taisemmin Cu-Fe-S-0-SiO:-systeemid kuvaavaa happi-
rikkipotentiaalipiirrosta ja sen laadintaa.

Kokeissa tasapainon annettiin asettua vapaasti sulan
Cu-Au-seoksen, kiven, kuonan ja COz:sta, CO:sta ja
SO::sta koostuvan kaasufaasin vilille. Sulien ja kaasu-
faasin koostumukset analysoitiin. Koetuloksista laskettiin
kuparisulfidin Cu:S aktiivisuuskertoimet. Koetulosten ha-
jonnan puitteissa kuparisulfidin todettiin kiyttiytyvin
ideaalisesti, kun kiven kuparipitoisuus vaihteli 50—80
p%e:iin. Kuparin isopitoisuuslinjojen sijainti happi-rikki-
potentiaalipiirroksessa homogeenisen kuparikiven alueella
miidrittiin - 1200 ja 1300°C:ssa. Linjat kulkevat noin
45°:een kulmassa. MyoOs kuparin isoaktiivisuuslinjojen
kulkua ko. piirroksessa homogeenisen kuparikiven alueella
hahmoteltiin olettaen kuparisulfidin kiyttaytyvin ideaali-
sesti.

Santala, Pekka S.: "PbO:n, SiO:z:n ja CaO:n aktiivisuu-
det PbO-SiO:2-CaO-sulissa EMF-menetelmilld maarittyi-
ni.”

PbO:n aktiivisuudet masdrittiin PbO-SiO:2~ ja PbO-
Si0O2~-CaO-sulassa lampotiloissa 900—1000°C sihkokemial-
lisesti kiinte#delektrolyyttikennolla:

Ir/Pb0O-Si0:-CaO (1), Pb (1}/ZrO: (Ca0)/O: (g, 0,21 atm)/
pt.

Kokeet suoritettiin pitkin viittd kvasibinddris, joilla
PbO/Si0O: = 4, 31/z, 11/2, 1 ja %4 CaO-pitoisuuden vajhdel-
lessa 2,36—16,39 mol-%. PbO-aktiivisuuksien perusteel-
la laskettiin SiOs2:n ja CaO:n aktiivisuudet. Samalla ken-
nojirjestelylld tutkittiin myés PbO-CaO-sulan ominai-
suuksia lampotiloissa 900—1000°C.

Kennojénnitteiden perusteella todettiin, ettd CaO-li-
sdys kohottaa ja SiO:-lisiys laskee PbO:n aktiivisuutta
PbO-Si0O:2-sulassa. Laskelmien perusteella puolestaan
CaO laskee SiO::n aktiivisuutta ja PbO kohottaa CaO:n
aktiivisuutta kyseisessi sulassa. Lisdksi todettin, ettd
CaQ:lla ei ole vaikutusta PbO:n aktiivisuuteen PbO-CaO-
sulassa, koska se liukenee sulaan PbO:hon koeolosuhteissa
erittdin vahan.

Somerkoski, Jukka: "Tutkimus jihmettymismorfologian
ja sdhkdmagneettisen sekoituksen vaikutuksesta mikro-
suotautumiseen jatkuvavaluterdksessi”.

Kirjallisuusosassa késiteltiin seoskomponenttien mik-
rosuotautumista teoreettisesti sekid ilmiodllisesti. Kokeelli-
sessa osassa madidritettiin mangaanin mikrosuotautumis-
indeksit kahden runsashiilisen (0.63 p-% C ja 0.76 p-s C)
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teelmivalun (100 mm x 100 mm) sidhkoémagneettisesti
sekoitetussa ja vertailulinjan normaalisti jahmettyneessd
valurakenteessa.

Mangaanin mikrosuotautumisindeksin arvoon vaikutti
korostavasti suuri hiilipitoisuus sekd jahmettymisraken-
teen karkeutuminen. S&hkomagneettisella sekoituksella
ei ollut merkittivda vaikutusta mangaanin mikrosuotau-~
tumiseen.

Tahvanainen, Tuomo Antero: “Paikallistuuletuksen te-
hostaminen ja kaivosilman epépuhtauksien tarkkailume-
netelmian kehittdminen Outokumpu Oy:n Vuonoksen kai-
voksella.”

Tybssd tarkastellaan kirjallisuuteen perustuen kaivos-
ilman epdpuhtauksia, eri paikallistuuletusmenetelmii se-
ki ilman epdpuhtauksien tarkkailumenetelmid. Ty&ssd
on esitelty Vuonoksen kaivoksen nykyinen tuuletusjir-
jestelmi ja epapuhtauspitoisuuksien tarkkailumenetelmit.
Lopuksi on tehty ehdotuksia paikallistuuletuksen tehosta-
miseksi ja ilman ep&puhtauksien tarkkailumenetelmiksi
Vuonoksen kaivoksella.

Toivanen, Risto: ’"Metalliseosten liuosmallit ja tasapai-
nopiirrosten laskeminen.”

Tyossd on kiisitelty kiinteiden metalliseosten tilastolli-
sia liuosmalleja sekd sovellettu erdstd linosmallia tasa-
painopiirrosten maidrdamiseen. Aiheen tyéhén on antanut
mallien kiyton viimeaikainen lisddntyminen. Koska
tismallinen puhtaiden komponenttien ominaisuuksiin
pohjautuva teoria puuttuu, liuosmallit tarjoavat merkit-
tavan mahdollisuuden pyrittiessd teoreettisesti ja kokeel-
lisesti selvittam&dn metalliseosten ominaisuuksia. Liuos-
mallit, jotka tdssi tyossd on kisitelty yhtendistd esitys-
tapaa noudattaen sekd korvaus- ettd vilisijaliuoksille,
ovat ideaalinen, kvasiregulaarinen, siinnoéllinen ja kvasi-
kemiallinen malli. Seosten umpimihkiiseen jakautumi-
seen perustuva sddnndéllinen liuosmalli on tydssi todettu
vksinkertaisimmaksi reaaliliuosten ominaisuuksia kuvaa-
vaksi malliksi, jolla voidaan esittdd useiden todellisten
linvosten ominaisuuksia. Erityispainoa tyodssd on pantu
korvausliuosten ja vilisijalinosten merkittdvien erojen
selvittelylle. Tybssd on sovellettu sdinnoéllisen korvaus-
liuoksen mallia tasapainopiirrosten méaarddmiseen, ensin
muodostamalla laskennollisen farkastelun edellyttimit
ratkaisut ja laatimalla sitten nidin saatujen tietojen avul-
la tietokoneohjelma, joka tulostaa eri faasien konsentraa-
tiot lampotilan funktiona ja piirtdd myos itse tasapaino-
piirrokset.

Uusitalo, Reijo: "Geologisesta niytteenotosta ja geofy-
sikaalisesta malmitutkimuksesta kiisukaivoksissa.”

Tyo6n alussa kisitellddn lyhyestierilaisia geologisia nayt-
teenottomenetelmii kivilajien ja pitoisuuksien selvitta-
miseksi. Geofysikaalisista menetelmistd on taipumamit-
tausten lisdksi tarkasteltu menetelmis, joilla ldhinnd
niyttiisi olevan mahdollista madrittdd malmin rajat tai
sen pitoisuusjakauma.

Keretin kaivoksessa porattiin 9 soijaniytteenottoreikii.
Niytteenoton yhteydessi mitattiin aika, joka tarvittiin
soijan tdydelliseen huuhtoutumiseen reifstd. Rei’issd suo-
ritettiin kaltevuuskulma- ja XRF-mittaus. Kerattyja soi-
janaytteitd analysoitiin AAS:14, OKME:n XRF:1li ja
OKFY:n kannettavalla XRF-analysaattorilla. Eri analyy-
simenetelmilld saatuja tuloksia vertailtiin keskendan.
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Vierros, Paula: "Austenitoinnin vaikutus martensiitti-
reaktioon Fe-Ni-C-terdkselld.”

Tyossd tutkittiin, miten austenitointi eri lampétiloissa
vaikuttaa martensiittireaktion alkamiseen. Lisdksi tarkas-
teltiin martensiitin morfologian muuttumista Ms -lampé-
tilan laskiessa.

Tyossd havaittiin, ettd austenitointildmpétila vaikuttaa
martensiittitransformaatioon  kasvattamalla austeniitin
raekokoa; vakanssitiheyden muuttumisella ei todettu ole-
van merkitystd. Seostuksen pysyessid vakiona voidaan
raekoolla muuttaa austeniitin muodonmuutoskykyi. Aus-
teniitin kyky sovittaa faasimuutokseen liittyvidd ominais-
tilavauden kasvua havaittiin merkitsevimméksi faasi-
muutosta vastustavista tekijoistd, joka mEirdd siten
transformaatioon tarvittavan alijadhtymisen eli Ms -1am-
potilan.

Ohberg, Antti: "Ruiskubetonointi mirkimenetelmiallad.”

Mirkdmenetelmi edustaa uutta kauttakaivostilojen lu-
jituksessa ruiskubetonoimalla. Tyon paitarkoituksena on-
kin ollut méirkémenetelmén ominaispiirteiden selvitta-
minen. Mirkdmenetelmii on verrattu nykyisin yleisim-
min kaytossid olevaan puolimirkimenetelmiin.

Vertailevaa tutkimusta on tehty hukkaroiskeen, poly-
méadrian, melutason ja kustannusten osalta. Ty sisdltdéd
katsauksen ruiskubetonointimenetelmiin, ruiskubetonin
ominaisuuksiin ja lujuuteen vaikuttaviin tekijéihin. Ruis-
kubetonointimenetelmistd mirkdmenetelmin kuvaukselle
on asetettu paidpaino.

Tyo6ssd on tehly seuraavia kokeita: Varhaislujuuden méa-
rittdminen eri massatyyppejd ja muutamia kiihdytinainei-
ta kiyttden. Rajaytyksen vaikutus ruiskubetonin varhais-
lujuuteen. Leikkauslujuuden kasvu eristd kaupallista kui-
tulajia kéyttien.

Keretin ja Pyhisalmen kaivoksilla suoritettujen tutki-
musten valossa méirkdmenetelmi osoittautuu soveltuvan
puolimirkimenetelmdd paremmin kaivostilojen lujituk-
seen.

TURUN YLIOPISTO
Maaperigeologian osasto
Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Toivonen, Tapio: “Turpeen tilavuuspainon ja erdiden
muiden fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksien merki-
tyksestd sekd suon energiasisdllon laskemisesta Pulkki-
lan Kaivosnevalla.”

Tutkielma on tehty Geologisen tutkimuslaitoksen tur-
vetutkimusten yhteydessd. Néiytteenotossa on kidytetty
uutta, tilavuustarkkoja turveniytteitd varten kehitettyd
kairaa. Todellisen tilavuuspainon avulla voidaan laskea
entistd tarkemmin suon energiasisiltd, tarkastella oji-
tuksen aiheuttamaa turpeen tiivistymistd ja laskea vesi-
pitoisuus tilavuusprosentteina. Turpeen eri ominaisuuk-
sien vilisid suhteita tarkasteltiin korrelaatioanalyysin
avulla. Maatuneisuus, pH-arvo ja tuhkapitoisuus kas-
voivat syvyyden my6td. Tilavuuspainon ja maatumis-
asteen wvilille saatiin posititvinen korrelaatio, kun taas
tilavuuspainon ja ldmpdarvon vilille ei muodostunut
selvdd riippuvuutta. Maatuneisuuden ja tuhkapitoisuu-
den, maatuneisuuden ja pH-asteen sekd tilavuuspainon
ja vesipitoisuuden vilille saatiin positiivinen korrelaa-
tio. Vesipitoisuuden ja maatumisasteen todeitiin selvim-
min vaikuttavan turpeen tilavuuspainoon.



Varila, Timo: "Litorinaraja Sékyldn Pyhédjarven alueel-
la.”

Litorinaraja maédrifettiin 70 muinaisrantahavainnon
perusteella 44 eri tutkimuspisteestd. Rantahavaintoja teh-
tiin my6s Itdmeren aikaisemmista vaiheista. Ylin Lito-
rinaranta (L I) maééritettiin morfologisten muinaisranta-
havaintojen lisdksi my0s stratigrafisesti siitepdly- ja pii~
levdanalyysien avulla. Siitepdlytutkimusten perusteella
selvitettiin alueen jadkauden jialkeistd ilmaston kehi-
tystd.

Pyhéjiarven eteldpuolella saatiin Litorinarajan korkeu-
deksi n. 58 m, Eura—Kauttuan seudulla n. 65 m ja alueen
pohjoisosassa, Harjavallassa n. 63 m. L I:n kaltevuu-
deksi tutkimusalueella saatiin keskimairin 0.24 m/km ja
idksi n. 5000 eKr.

Geologian ja mineralogian osasto
Filosofian kandidaatin tutkinto:

Manninen, Tuomo: “Savukosken Akanvaaran alueen
geologiasta.”

Arkeisen pohjakompleksin ja Keski-Lapin liuskealueen
kontaklissa olevalta tutkimusalueelta on kuvattu kivila-
jit, suoritettu magmakivien kemiallinen luokittelu ja sel-
vitetty lyhyesti alueen stratigrafiaa, tektoonista raken-
netta ja kivilajien ikdsuhteita.

Pohjakompleksiin kuuluvan gneissigraniitin piélle ker-
rostuneet liuskeet on jaettu kahteen litostratigrafiseen
pidyksikkoon: lapponisiin liuskeisiin ja mahdollisesti
Kumpumuodostumaan  kuuluviin  metasedimentteihin.
Lapponisten liuskeiden kerrosjarjestys ja metavulkaniit-
tien kivilajit on selvitetty. Ultraeméiksisten amfiboli-
kloriittikivien on todettu kemialliselta koostumukseltaan
vastaavan Kuhmon vihre#dkivivyohykkeen peridotiittisia
komatiitteja, mutta komatiiteille tyypillisida jdahtymisra-
kenteita ei ole kuitenkaan tavattu.

OULUN YLIOPISTO
Geologian laitos
Filosofian kandidaatin tutkinto:

Saarelainen, Jouko: ’Ylikitkan pintasedimentit”.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda Ylikitkan pin-
tasedimenttien levinneisyyttd ja fysikaalisia sekd kemial-
lisia ominaisuuksia. Pintasedimenttien levinneisyys ku-
vataan tutkimuksessa tehdyn levinneisyyskartan avulla.
Sedimenttien fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet
kuvataan raekoon jakaumalla, pintasedimenttien viarilla,
vesipitoisuudella, mérkéatilavuuspainella, hehkutushidvicl-
14, pH:lla ja mineraalikoostumuksella.

Noin 9400—9500 B.C. jadstd vapautuneen Ylikitkan ny-
kyiset pohja-alueet voidaan jakaa viiteen pohjatyyppiin.
Namé ovat liejupohja, savipohja, hiekkapohja, kova poh-
ja, joka on yleensi moreenia ja rauta-mangaanisaostu-
ma-alueet. Tutkittujen niytteiden savipitoisuus on
7T—48 %/, hiesupitoisuus 13—67 ¢/s ja hietapitoisuus
9—78 %6, Viriltddn Ylikitkan lieju on yleensi likaisen-
vihre#dé, hiekka harmaata tai vaaleanruskeata ja moree-
ni ruosteenruskeata. Pintasedimenttien mirkitilavuuspai-
nojen arvot vaihtelevat valilld 1,07—1,87 g/cm? ja vesipi-
toisuudet valilli 24,12—89,76 °/o. Hehkutushavidarvot vaih-
televat vililla 0,70—40,76 °. Sedimenttien pH vaihtelee
vililld 5,0—7,4. Alhaisimmat pH-arvot keskiosissa ja itd-
piin syvénteissd ja korkeimmat arvot keskiosissa ja 1dn-
sipddssd jédrved. Ylikitkan pintasedimentit siséltévit

vaihtelevan maiédran kvartsia, plagioklaasia, kalimaasil-
pad, illiittisa, sarvivalkettd, kloriittia, epidoottia, karbo-
naattia ja kaoliniittia,

Tehdyn korrelaatiomatriisin mukaan pintasedimentin
saviaines korreloi positiivisesti keskiraekoon, ulapan laa-
juuden ja syvyyden kanssa ja negatiivisesti hietapitoi-
suuden ja pH:n kanssa. Korrelaatioanalyysin tulokset ku-
vastavat Ylikitkan rikkonaisuutta ja monimuotoisuutta.
Merkittavin syy Ylikitkan pintasedimenttien muutoksiin
alueellisesti on ilmeisesti syvyys, mikd vuorostaan on
usein yhteydessd ulapan laajuuteen. Syvyyden kasvaes-
sa liejusedimentin hietapitoisuus vihenee ja savipitoisuus
kasvaa.

Geofysiikan laitos
Filosofian kandidaatin tutkinto:

Heikka, Jarmo: “MPP-menetelmistd’.

Tyon yhteydessd otettiin k#ytté6n neuvostoliittolais-
valmisteinen sé&hkémagneettisten transienttikenttien mit-
tauslaitteisto MPP-3. Mittaukset suoritettiin kdyttden yk-
sisilmukkajirjestelmid, jossa Ilihettimend ja vastaan-
ottimena on sama silmukka. Mittaukset tehtiin Muhoksen
muodostumalla, Kiimingin liuskejaksolla ja Rautaruukki
OY:n kanssa yhteistyGssi Kolarin tutkimusalueella.

Laitteistoa voidaan kiyttdd myoOs kehivastaanotinjir-
jestelméssd, jossa iso silmukka on lihettimend ja moni-
kierroksinen keh& vastaanottimena. Laitteistoon geomet-
rialtaan monipuolinen. Silmukan sivun pituutta suurem-
milla syvyyksilld voidaan nelidsilmukan primairikenttia
approksimoida dipolilla, varsinkin transientin loppuosaa
kayttien.

Mittaukset tulkittiin neuvostoliittolaisten esittidmien
tulkintanomogrammien avulla. Tulkinnoista saatiin mui-
den mittausmenetelmien kanssa samansuuntaisia tulok-
sia. Johteiden syvyysvaihtelut saatiin hyvin alkukanavien
ja kerrosmallin avulla. Pystyt johteet erotetaan, kun nii-
den etdisyys toisistaan on vahintdin kolme kertaa silmu-
kan sivun pituus. Laitteisto ei sovellu alueille, joissa par-
haiten johtavien yksiktiden ominaisvastukset ovat yli
1002 m. Mittaushdiri6itd aiheuttivat AM-radioasemat, voi-
malinjat (ainakin 200—300 m saakka) sekid teollisuus-
kohina esim. kaivosympéristossd. Voimalinjahiiriét on
pienennettiavissd toistotaajuutta sadtdmilli.

Teknillisen fysiikan osasto
Diplomi-insingdrit:

Auer, Antti: "Mallien kiyttd sellu- ja paperiteollisuu-
den yrityslaskennassa, tuotantosuunnittelussa ja ohjauk-
sessa’”.

Kuoksa, Timo: “Erdédn prosessilaitteen raaka-aineva-
linta”.

Nykinen, Pirkka: “Barkhausen-kohinan mittausmene-
telmén soveltuvuudesta jadnndsjinnitysten maarityk-
seen”’,
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Prosessitekniikan osasto
Tekniikan lisensiaatti:

Manninen, Markku: “Erdan paikallisen energiajarjes-
telmin lyhyen aikavilin tuotannonsuunnittelu”.

Diplomi-~-insindérit:

Harjula, Veikko Paavali: "Flokkulointitutkimuksia Ke-
min kromiittimalmilla”,

Hepola, Jouko Olavi: "Matalalimpétilaisten energiavir-
tcjen hyodyntaminen terésteollisuudessa”.

Junno, Seija Maria Liisa: "Mustavaaran rikastamon
kuulamyllyjauhatuksen mallit ja sdato”.

Karhu, Lauri Johannes: "Tutkimus Pyhidsalmen kaivok-
sen autogeenimyllyjen tehon vérdhtelystd”.

Keininen, Aija Tellervo: "Magnesiumkloridin valmis-
tus”.

Kemppainen, Ulla Maarit: "Rautaruukki Oy:n kalkin-
polttouunien dynaaminen malli”.

Kivioja, Piivi Kyllikki: "Tutkimus jyrsinturpeen kei-
nokuivauksesta”,

Korpikari, Jouni Tapio:
rentiaalisdats”.

Kuismin, Raimo Johannes:
jen parantaminen’.

Kylli, Markku Tapani: ”“Virtausten ja sulkeumien
erottumien tutkiminen jatkuvavilisenkassa vesimallien
avulla”.

Lauronen, Jouke Vilhelm: “Tuotantomallin laatiminen
Outokumpu Oy:n Tornion jaloterdstehtaalle”.

Leppiénen, Kaija Inkeri: ”"Raakadljyn kuumennusuunien
mallit ja sé&to”.

Mikkola, Tarja Liisa Susanna:
kasittelylaitteiden kulumisesta”.

Myllykoski, Tapio Jaakko: “Laboratoriomittakaavaisen
leijupatjapasutusreaktorin suunnittelu ja koeajo”.

Myyri, Kaarina Anna Maria: "Kuparin erottaminen
Otanmien kiisurikasteesta”.

Pohjanvesi, Seppo Ilmari: "Kipsiongelman eliminointi
metalleja rikkihappoisista livoksista uutettaessa”.

Rautakoski, Mirja Liisa: "Granuloidun masuunikuonan
jauhatus”.

Sakko, Jorma Kalevi: "Tutkimuksia Mustavaaran kai-
voksen rikastusjidtteessi olevan plagiolaasin rikastami-
sesta”.

Simpanen, Pdivi Aulikki: "Nurmon antimonimalmin ri-
kastustutkimuksia pdamidrdnd arseenisulfidin ja mui-
den sulfidimineraalien erottaminen”.

Suorsa, Pidivi Helena: "Limmén talteenotto teollisuus-
mallin ilmastoinnin poistoista”.

Tero, Juhani Olavi: "Tutkimus monipolttoainekattilan
siadon periaatteista”.

"Lammonsiirtoprosessin diffe-

"Titaanioksidiuunin sdats-

"Tutkimuksia turpeen

ABO AKADEMI
Geologisk-mineralogiska institutionen
Filosofie kandidat examina:

Lindblad, Carola: ”Jarnformationen och berggrundsgeo-
login i Ukkolanvaara-omrédet, Ilomants.”
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Jarnformationen i Ukkolanvaara, Ilomants kommun,
ostra Finland, hor till det presvekokarelidiska botten-
komplexet och omges av glimmerskiffer, som bildar
en zon i riktningen N-S mellan granodioritiska djup-
bergarter. Jarnformationen, som &r av Algoma-typ, ka-
rakteriseras av vixellagring med pelitiska skiffrar samt
rytmisk bandning fran mikro- till hillskala, beroende
pd variationer i mineralsammansittning. Formationens
langd ar ca 3 km och bredden négot tiotal meter. Kraftig
veckning i olika skalor forsvarar uppskattningen av
den ursprungliga tjockleken. Jarnformationens viktigaste
mineral dr grunerit, magnetit, kvarts och blagront horn-
blinde. Almandin, magnetkis, kalcit och grafit upptrader
stallvis rikligt. Det &r sannolikt att jarnformationen
bildats genom kemisk uttdllning i en arkeisk sedimen-
tationsbasséng, som varit i begridnsad forbindelse med
havet. Ostra Finlands presvekokarelidiska skifferzoner
kan korreleras med den ryska Himolagruppen, dit bl. a.
Kostamus hoér. Tillsammans utgor dessa resterna av en
sedimentationsbassing pd ca 200 X 300 km. Av den
ursprungliga jarnformationshorisonten atferstar efter
stark veckning och erosion endast spridda forekomster.
De pelitiska mellanlagren i jirnformationen i Ukkolan-
vaara antas representera vulkanisk aska, som tidvis
avbrutit den kemiska sedimentationen. Den skarpa vix-
lingen mellan t. ex. grafitrika och grafitfria lager {yder
pd starka variationer i sedimentationsbasséingens pH och
Eh, sannolikt som resultat av vulkanisk aktivitet. Den
cmgivande glimmerskiffern uppvisar drag av bade vul-
kanisk och detrital natur, och kan ha bildats ur en
blandning av klastiskt material och tuff. Omradet har
genomgatt regional metamorfos i amfibolitfacies samt
retrograd metamorfos. Metasomatos har skett i ett sent
stadium. Jarnformationen &r av foga ekonomiskt virde,
eftersom en stor del av dess jarn ér silikatbundet.

Niiniharju, Sinikka: "Om arkeiska skiffrar och gra-
nitgnejser i Vepsdomridet, Kuhmo, ¢stra Finland.”

Det undersékta omradet ligger i Ostra Finland gra-
nitgnejskomplex. De suprakrustala bergarterna &ar starkt
tektoniserade amfiboliter, hornbldnde-, glimmer- och
kvartsfiltspatskiffrar, vilka ligger i infrakrustala berg-
arter av tonalit, granodioritformation och granit. For-
hallandet mellan skiffrarna och granitgnejskomplexets
andra bergarter behandlas. Omradets utveckling be-
traktas utgdende fran “Stockwerk Tektonik”’-modellen
och konstateras, att suprastrukturen motsvarar de fram-
stillda kraven, men pd Vepsdomradet ticker den inte
som sadan alla djupbergarter som férekommer dér.

Berggrunden har tektoniserats inte endast genom en
plastisk deformation utan ocksd genom en Krosszon ldngs
Haarajarvi. Bada sidorna om grosszonen representerar
skdrningar av olika nivaer i berggrunden.

P4 omradet utskiljs tre olika granittyper. Ett sam-
mandrag om de olika graniterna i granitgnejskomplexet
framlégges och det konstateras, att en av Vepsdomradets
graniter motsvarar graniter inom andra delar av gra-
nitgnejskompelexet medan tvd av dem har en fran dessa
avvikande mineralogisk sammansittning.



VuoRmEDLLISUUs &4
BERGSHANTERINGEN
TILASTOTIETOJA
vuoriteollisuudesta v. 1980
Ylitarkastaja Urpo J. Salo
Kaivos Kunia Téarkeimmit Haltija Yhteensd | Malmia jg?év‘?_ S_tgg ﬁﬁ};i{a Kaivok-
arvoaineet nostettu tai sessa
kived hyoty- | avo- {maan| yht. |suoritet-
tn kived lou- | alla tuja tyG-
tn hos tunteja
Malmi-
kaivokset
1. Mustavaara Taivalkoski [V Rautaruukki Oy 2541800 1561600 41 — 41 75 630
2. Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Oy 2 240710 565 800 44 — 44 82 328
3. Otanmiki Vuolijoki V, Fe, TiO: Rautaruukki Oy 1552000 1479200 2 167 169 | 294 465
4. Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Oy 1165 405 446 951 23 9 32 57 662
5. Rautuvaara Kolari Fe Rautaruukki Oy 1057254 1044064 — 100 100 1721788
6. Vihanti Vihanti Zn, Cu, Co |Outokumpu Oy 1 007 489 928 654 —| 163] 163| 279297
7. Pyhisalmi Pyhéjirvi Cu, Zn,S —— 936 933 853 113 51 173 178 | 305064
8. Luikonlahti Kaavi Cu, Zn, Co, S | Myllykoski Oy 582 446 385 644 2 71 73| 124608
9. Keretti Outokumpu | Cu, Zn, Co, S | Outokumpu Oy 562 432 508 440 — 170 170 289 286
10. Kotalahti Leppivirta [Ni, Cu — 542 632 483420f —!| 110| 110| 176128
11. Vuonos Outokumpu | Cu, Zn, Co —— 498 677 490 762 — 1 130| 130( 222039
12. Hammaslahti Pyhiselki Cu —— 435 730 382 750 — 81 81| 138023
13. Vammala Vammala Ni, Cu —— 406 7159 318851 — 45 45 77 900
14. Virtasalmi Virtasalmi Cu —y— 311 416 298 715 — 24 24 40 559
15. Kuervaara Kolarj Fe Rautaruukki Oy 244 257 209 817 4 — 4 7 996
Malmikaivokset 15 kpl 14085940 | 9957781 121 1243] 13642343713
Kalkkikivi-
kaivokset
1. Parainen Parainen klk Oy Partek Ab 2187 433 1863950 23 5 28 53 760
2. Tytyri Lohja klk Oy Lohja Ab 939 222 819 756 — 65 65§ 111225
3. Thalainen Lappeenr. klk, wol Oy Partek Ab 849 760 849 760 17 —_ 17 31778
4, Mustio Karjaa klk Oy Lohja Ab 325 247 277170 10 — 10 18 954
5. Ruokojirvi Kerimiki klk, dol Ruskealan Marmori Oy 256 953 241 000 3 21 24 41 908
6. Akisjoensuu Kolari klk Oy Partek Ab 247 600 247 600 6 — 6 10 000
7. Kalkkimaa Tornio dol, kv Rauma-Repola Oy 218 000 218 000 3 — 3 6234
8. Ryytimaa Vimpeli dol Oy Partek Ab 189112 172 678 4 — 4 7475
9. Siikainen Siikainen dol Oy Partek Ab 179 887 171 407 4 — 4 6536
10. Ankele Virtasalmi dol Oy Partek Ab 170 948 143 662 4 — 4 8 000
11. Forby Sarkisalo klk K. Forsstréom Oy 140 820 133 304 — 28 28 51799
12, Sipoo Sipoo klk, dol Oy Lohja Ab 131 611 131 611 — 11 11 18 920
13. Rantamaa Tornio dol Lapin Marmori Oy 9 687 9 687 2 — 2 3955
14. Louenpalo Tervola dol Lapin Marmori Oy 13 440 6 790 4 — 4 7 978
15. Juuka Juuka dol Juuan Dol.kalkki Oy 14 500 14 000 1 — 1 688
Kalkkikaivokset 15 kpl 5874220 | 5300975 81 130 211 379210
Mineraali-
kaivokset
1. Siilinjarvi Siilinjarvi P,Klk Kemira Oy 2186687 1951545 22 — 22 41 645
2. Lahnaslampi Sotkamo Tlk, Ni Yht. Paperitehtaat Oy 1 099 563 331515 20 — 20 37 327
3. Polvijéarvi Polvijarvi Tlk, Ni Oy Lohja Ab 557 717 294 491 3 — 3 6048
4. Kinahmi Nilsid Kv —— 197 027 179 589 3 — 3 6 400
5. Kemié Kemio Ms, Kv —— 184 806 168 762 5 — 5 101779
6. Repovaara Polvijarvi T1k, Ni Malmikaivos Oy 109 609 62 417 4 —_ 4 6 817
7. Hiekkamiki Nilsia Kv Oy Lohja Ab 42 120 41 388 1 — 1 2 000
8. Sokli* Savukoski P Rautaruukki Oy 36 900 35 300 3 — 3 5 500
9. Tikanmaa Tervola Kv Oy Lohja Ab 12 000 12 000 1 — 1 700
10. Haapaluoma Peris.joki Ms _— 6 100 6 100 — — — 180
Mineraalikaivokset yht. 4432529 3083107 62 — 62| 117396
Muut kaivokset; vuorivillan- ja sementinvalmistuksen kiviaineksia
1. Sompujérvi Keminmaa | Al, Fe, Mg Oy Partek Ab 67 911 67 911 3024
2. Sallittu Suomusjarvi | Al, Fe, Mg e 36 000 36 000 1040
3. Mikonvaara Parikkala Al, Fe —— 34 727 34727 5224
4. Ybbernis Parainen Al Fe, Mg — 24 300 24 300 1260
5. Kuivaniemi Kuivaniemi | Al, Fe, Mg —_ 17 898 — 266
6. Mustamaiki Lemi Al, Fe —_ 13774 13774 380
7. Kuurmanpohja | Joutseno Al Fe — 12711 12711 1194
8. Usmi Hyvink&di Al, Fe —y— 10 000 10 000 940
9. Perakallio Orimattila Al, Fe —_—— 7 895 7 895 800
10. Montovaara Sodankyla Al — 7600 7600 2 000
Muut kaivokset yht. l 232 816 214 918 l 9 | — 9 16 128
Kaikki kaivokset yht. (60 kpl) l 24 625 505 | 18 556 781 | 273 ‘ 1373|1646 |2 829 507

* tutkimusvaiheessa
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Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto

‘ ‘ ‘ Keskipitoisuus
1978 1979 1980 v. 1980

Rikasteet tonnia
Rautarikasteita yhteensi 1088 081 1144 065 1172176 64,4
— rautarikaste ja pelletit 784 000 773 878 810 006 66,0
— pasute, purppuramalmi

(Kokkola ja Siilinjarvi 304 081 370 187 362 170 60,8
Kromirikaste, palamalmi ja valu-
hiekka (Crz:0s%0) 506 966 434 693 340952 40,6; 28,0; 47,1
Rikkirikaste 215 765 341 967 321 797 44,7
Ilmeniittirikaste (TiO2%0) 131 900 119700 159 000 45,1
Kuparirikaste 196 911 175 767 156 432 23,6
Kobolttirikaste 168 267 147 893 143 807 0,72
Sinkkirikaste 110718 109 571 116 633 50,1
Nikkelirikaste 64 152 87 540 100 471 6,5
Lyijyrikaste 1696 2 922 2 696 42,4
Metallit ja metallurgisia tuotteita

tonnia

Raakarauta (malmeista) 1915 500 2037 890 2019 158
Raakaterds (romusta) — 340 934 319 979
Sinkki 132935 147 064 146 719
Jaloteréis (aihiot) 56 700 81 669 93 225
Ferrokromi 44 801 49116 52 670
Katodikupari 42719 43 027 40 542
Katodinikkeli 7501 11 460 12 807
Vanadiinipentoksidi 5 007 4 941 5 076
Koboltti 922 1162 1151
Molybdeenj — 104 114
Kadmium 611 590 581
Elohopea kg 39477 46 467 74 819
Hopea kg 33245 31 966 44 465
Seleeni kg 16 830 17 541 17 250
Kulta kg 905 881 1301
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensid 3 809 841 3 875 688 4311921
Kalkkikiven kiytto:
— sementin valmistus 2286 746 2339487 2534 331
-— maanparannuskalkki 838 216 801 999 1035871
— kalkinpoltto 386 799 439 105 392 227
— rouheet, tekn.hienojauheet ym. 216 676 214 691 262 032
— sulfiitti- ja metallurginen kivi 81 404 80 406 811728
Talkki 195 159 267 180 317 901
Kvartsi 145 309 216 798 236 974
Apatiitti 4218 2 688 137 950
Maasélpé 71330 67 928 74 089
Vuorivillakivi 68 239 103 639 140 900
Sementinvalmistuksen lisdkived 16 084 26 928 21374
Wollastoniitti 7 688 10576 8782
Sementti tonnia 1704 147 1749103 1792 520
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CIMENT-FONDU
-aluminaattisementtia

A LA G -runkoainetta

S E C AR - erikoissementtia
(kestaa n. + 1800°C)

Oy VITRIFER Ab

Postiosoite PL 116

00121 Helsinki 12

Puh. vaihde (90) 661788
Telex 121120 Wibex

VUORIMIESYHDISTYS —

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS ARSMOTE

pidetdén Helsingissd 26.—27. 3. 1982 hélles i Helsingfors 26.—27. 3. 1982

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin Narmare uppgifter meddelas i inbjudan
mybhemmin postitetiavassa kutsussa. som postas vid en senare tidpunkt.
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4uta- ja terésteollisuuden vaativimmissa lait-
teistoissa. Metalliteollisuudessa. Sementti-,
slomiitti- ja kalkkiuuneissa seké lasiteollisuudessa.
RADEX'in tehtdvana on juuri ratkaista naissd
menetelmissa esiintyvia ongelmia.

Seka tiiling ettd tulenkestavind massoina.
Osterreichisch-Amerikanische MagnesitAGja

For de mest fordrande anlaggningar inom jam och
stalindustrin. Inom metallindustrin. -

I cement-, dolomit- och kalkugnar samt i glas-
industrin. RADEX &r exakt installd for sin uppglft
inom de olika systemen. :

| form av tegel eller som eldfast massa. »
Osterreichisch -Amerikanische MagnesitAG och

Brohital-Deumag AG ratkaisevat tulenkestavan
alueen kaikki ongeimat. RADEX-laatu ja Know-How:
aina muuraussuunnittelusta laitteiston kayttoon
ottoon asti.

Brohttal-Deumag AG I16ser varje uppgift inom den
eldfasta branschen. Med RADEX kvalitetoch ~
Know-How: &nda fran planering av mummgen fra

till uppvarmning av anlaggningen.

Oy TULENKESTAVAT TILET Ab
Bulevardi 17 C 14 00120 Helsinki 12 - Bulevarden 17 C 14 00120 Helsingfors 12
Puh. 645341 Tel, Telex 12-1015




Rajaa riskit

ennen Kuin raja

Muun kuin séhkdisen
sytytysjarjestelmén
kayttd rajaytyksissé on
usein suotavaa. NONEL-
GT on s&hkotdén sytytys-
jarjestelmad, joka elimi-
noi rajaytyskentalla
syntyvat sdhkoiset vaa-
ratekijat. NONEL-GT:té
voidaan kayttda
radio/telemastojen ja
voimajohtojen 1ldheisyy-
dessé, ukonilmalla ja il-
man turvaetidisyyksia.
NONEL-GT menetelmé
on yksinkertainen ja
helppo kayttadd. Toimin-
tavarmuus on sama
kuin sdhkdsytytysta
kaytettdesss.

[

taa!

NONEL-GT SAHKOTON
SYTYTYSJARJESTELMA

Kysy NONEL-GT:ta
kauppiaaltasi tai suo-
raan tehtaaltamme Vih-
tavuoresta. Vihtavuori
on maamiume monipuoli-
sin rdjaéhdysaineita tuot-
tava laitos. Valmistam-
me itse sekd tuomme
maahan tuotteita, joiden
teho ja varmuus on
huippuluokkaa.

KEMIRA OY
Vihtavuoren tehtaat
41330 Vihtavuori,
puh 941-7711R22
telex 28RL6 kevih

Vuorimiestemme

tyon

Lohjan kaupunki

Tytyrin kaivos ja
kalkkitehdas

Karjaa

Mustion avolouhos

Sipoo
Kaivos ja kalkkitehdas

Kemid
Maasalpii- ja kvartsi-
laitos

Kokemaiki

Puhallushiekka- ja
kuonalaitos

jilkea.

Nilsid
‘ Kvartsihiekkalaitos
Periseinijoki
Haapaluoman
maasilpiilaitos

1]

Polvijirvi ja Outokumpu
Talkkilouhos ja
Vuonoksen talkki-
jalostamo

Tervola
=‘ Liuskesirotetehdas

oY LOHJA AB R
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ockums 425B on erinomaisesti kaivosajoon soveltuva,

jousittamaton louheensiirtoauto.

Se on ulkomitoiltaan pieni, kuormauskorkeuskin vain 2,7
metrid. Nopea 71° kippi vahentaa kuormaus- ja purkaus-
aikoja.

Pieni kaantdsade helpottaa auton likkumista ahtaissa
kaivostunneleissa.

Ulkomitoistaan huolimatta on Kockums 4258 jaread
tyoviline kovaan ajoon. Kokoteraksisen lavan muotoilulla on
saavutettu 15 m® kuormatila ja 22.5 tonnin kantavuus. Koc-
kums-louheensiirtoautojen vakiolavat soveltuvat sellaisinaan
kiven ajoon. Lisavahvistuksia ei tarvita.

Ja louhe kulkee riuskasti, silla Scanian 11-litrainen
moottori ja tdysautomaattinen Allison-vaihteisto tekevat aja-
misen joustavaksi ja kuliettajalle mukavaksi.

Suuri hyotykuorma on taloudellisuutta.
Kockums 425B:n suurta hyotykuormaa kuvaa auton
kuormakerroin, joka saadaan laskemalla kantavuuden
suhde omapainoon.
425B:n kuormakerroin on 22.5 t/16.4 t = 1.37. Pieni
omapaino merkitsee saastod polttoamekustannuksnssa ja
alhaisempaa tonnikilometrihintaa.

"Nopea huolto - lyhyet selsoklt
Kockumsin tunnetusta kestavyydesta huolimatta tar-
vitsee 425B:kin joskus huoltoa tai pienia korjauksia. Pitkalle
kehitetty Kockumsin huolto-organisaatio on minimoinut tyon
keskeytykset tehokkaalla varaosa- ja huoltojarjestelmalia.

Sopiva Kockums kaikkeen louheensiirtoon
425B:n lisaksi kuuluu Kockumsin valikoimaan kolme
suurempaa Jouheensiirtoautoa, joiden kayttoalue on avolou-

22.5 TONNIA KERRALLA
YLOS.KOCKUMSILLA.

hoksissa ja muissa maan ja kiven kuljetuksissa, sekéd Koc-
kums 414 dumpperi.

KOCKUMS 4258 442B 435 445 414
Kuormatila m® 15 20.6 215 276 11.3
Kantavuus t 225 32 34.5 405 20.
Teho kW 213 295 335 377 155
Nopeus km/h 56 | 589 65 | 72 30 ]

. -
s 8§ KOCKUMS

OY Kockums Industri AB

Veromiehen teollisuusalue
01510 Vantaa 51, Puh. 90-826355



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen ry:n
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet sarja A

hinta

A 1 PKulutusta kestivd materiaali” loppunut
A 2 "Malmiteknillinen né#ytteenotto” »
A 3 "Jatkotankoporaus” »
A 4 70Oljypolttimet” »
A 5 ”Maakairaus ja pliktaus” loppunut
A 6 "Putket ja rénnit” 15—
AT ”Jatkotankopowauksen sovellutus

louhintaan” 15—
A 8 "Jidinndsanomalia- ja gradienttikartto-

jen kiytdsti malminetsinnissd” 15,—
A 9 ”Rikastamoiden jitealueiden jérjestely

Suomen eri kaivoksilla” 15,—
A 10 "Kuilurakenteet” 15—
A 10b "Kuilunajoa kisittelevid kirjallisuutta” loppunut
A 11 "Raakkulaimennus” 15—
A 12 “Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teol-

lisuusrakennusten katto- ja ulkoseiniira-

kenteet” 56,—
A 12b Piirustusliite n:o 12:een loppunut
A 13 "Vedenpoisto kaivoksesta” »
A 14 ”“Suunnan ja kaltevuuden mittaus

syvikairauksessa” 17,—
A 15 ”"Niytteenotto geokemiallisisessa malmin~

etsinnéissid” 20,—
A 15b Kuvaliite n:o 15:een loppunut
A 16 “Jauheiden kuivatus” 15—
A 17 ”Pélyn talteeno 15—
A 18 "Geokemiallisten niytteiden kisittely

ja tulosten tulkinta” 50,—
A 19 7Kulutusta kestivi materiaali” —

n:o 1:n tdydennys” 15—
A 20 "Rikastamoiden instrumentointi” 20—
A 21 ”"Rijihdysaineet ja r#jéytysvilineet” 27—
A 22 "Tulenkestivit keraamiset materiaalit” 20—
A 24 7"Kaivosten ja avolouhosten geologinen

kartoitus” 20,—
A 25 ”Geofysikaaliset kenttityot I-

Painovoimamittaukset” 20,—
A 27 “Kallion rakenteellisten ominaisuuksien

vaikutus louhittavuuteen” 45—
A28 ”Kalkin kiytté metallurgisessa teollisuudessa” 15,—
A 29 "Limmon talteenotto metallurgisessa

teollisuudessa” 50,—
A 31 "Pakokaasujen kisittely maanalaisissa ti-

loissa: Selvitys normi- ja toimenpide-eh-

dotuksineen” loppunut
A32 ”Seulon 40—
A 33 “Louhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet” 15—

”Ipuhmtauralnlmsopunuskaavake‘ 2—
A 34 "Geologisten joukkondytteiden amalysointi” 50—
A 36 "Pakokaasukomitea — selvitys tutkimustydn

jatkamisedellytyksistd” 15—
A 36b "Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen

siséltimit tutkimustulokset dieselmootto-

rien saastetuoton vihentdmiseksi” 50,—
A 39 "ATK-menetelmien k#yttd kallioperékartoi-

tuksissa” 25—
A 40 "Kaivosten jétealueet ja ymplristénsuojelu” 45,—
A 42 7Kaivosten tySympéristo” 50,—
A 44 “Geologinen niéytteenotto” 50,—
A 47 "Murskeen varastointi talviolosuhteissa” 40,—
A 48 ”Kaivosten jitealueiden saattaminen uudel-

leen kasvullisuuden peittdmiiksi” 50,—
A 50 “Kaukokartoitus malminetsinnéssi” 100,—
A 52 "Suunnattu kairaus” 50,—
A 53 "Kivilajien kairattavuusluokitus” 50,—
A 54 ”"Nykyaikaiset murskauspiirit” 50,—
A 56 "Pélyntorjunta kaivoksissa” 50,—
AB57 ”Palontor:iun&a kaivoksissa™ 50,—
A58 ”Paikan ja suunnan mifiritys geofysikaali-

sissa tutkimuksissa” 50,—
AB59 ”Utveck.ling av seismiska metoder f6r geolo-

och bergmekaniska undersSkningar” 50—

A 60 "Holvautumien t”? 50,—
A 61/1 "Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus” 50,—

A 62 “Luettelo Suomessa olevista ja téinne hel-

posti saatavista elementtiohjelmistoista” 30,—
A 63 “Avolouhoksen seinimin kaltevuuden

optimointi” 50,—
A 64 ”Suomessa tehdyt kallion jannitystilan

mittaukset” 50,—

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekaniikan pii-
vien esitelmimonisteet seki muut julkaisut sarja B

hinta
B 1 “Kalliomekaniikan paivit 1967” 35—
B 2 "Kalliomekaniikan piiviit 1968” 40,—
B 3 ”Kalliomekaniikan p#ivit 1969” 40—
B 4 ”Kalliomekaniikan péaivit 1970” 40—
B 5 PKalliomekaniikan péivit 1971” 40,—
B 5 ”Kalliomekaniikan péivit 1972” 45—
B 7 ”Kalliomekaniikan p&ivit 1973” 50,—
B 8 "Kalliomekaniikan pdivit 1974” 50,—
B 9 ”Kalliomekaniikan péivit 1976” 50,—
B10 7Kalliomekaniikan péivit 1977” 50—
B11 ”Kalliomekaniikan péivit 1978” 50—
B 12 ”Kalliomekaniikan sanastoa” 10,—
B 13 ”Kaivosmiehen kisikirja” loppunut
B 14 ”Kaivossanasto” 8,—
B15 ”Rijiytysopas 1978” 8,—
B16 INSKO 106—73 "Teriisten limpdkisittelyn
erikoiskysymyksid” 45,—
B17 ' 49-—174 "Skinkmetallurgi-Senkka~
metallurgia” 45—
B18 » 9074 "Investoinnit ja k#yttolas-
kenta metallurgisen teolli-
suuden toiminnan ohjauk-
sessa” 45—
B19 » 45--75 "Materiaalitoimitusten laa-
dunvalvontakysymyksid
metalliteollisuudessa” 45,—
B20 VMY ”Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30,—
B21 » TRikastuskemikaalien kisittely-,
mittaus- ja annostelumenetelmit” 30—
B22 ,» PTKulutusta kestéviit materiaalit” 40,—
B23 ,» "Laatokan-Perimeren malmivybhyke” 40,—
B 24 » Ma]nunkhsmttelylaitosten kiyttbasteen
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 ,» TPientunnelisympoosio” 70,—
B 27 » 'Uraaniraaka-ainesymposiumi” 50,—
B 28 ,»  Tuuletussymposiumi” 50,—
B 29 ,» 'Kaivos- ja louhintatekniikan
k#sikirja” (ilmestyy v. 1981) 50,—
Vuorimieskillan laulukirja "Tasku-
matti” 10—~
VMY:n solmio, vérit: sininen ja
viininpunainen 30—

Vuoriteollisuus-Bergshanteringen-lehden vanhempia nu-
mseor/oita myytivini vuosikertojen tiydennykseksi hintaan
2,50/numero.

Julkaisuja ja lehtifl voi tilata yhdistyksen rahastonhoita-
jalta TkL Heikki Aulangolta micluummin kirjallisesti
osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — BergsmannafSreningen r.y.

Vuoriharjuntie 3§

02320 ESPOO 32

tai puh. 90-801 4316.



ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Airam/Kometa
Algol

Ara

Bergbau ’81
Drillco
‘Ekstromin Koneliike
Enso

Geofinn
Imatran Voima
Kaukomarkkinat
Kemira

Keratek
Kockums

Kone

Larox
Lemminkiinen

Lohja Oy

Lokomo

Mercantile
Normet/Orion
Outokumpu
Rammer
Rautaruukki

Skega
Tallberg/Vuorikoneet
Tamrock
Tulenkestévit Tiilet
Witk & Hoéglund
Witraktor

Witrifer

Volvo

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun
yhMendistamiseks! kirjoittajia pyydetddn noudattamaan seu-
raavia ohjeita.

Kasikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puoielie
arkkia 2-valild. On pyrittdva lyhyeen Ja ytimekkafseen esitys-
tapaan. Artikkellen suoeiteitava enimméispltuus kuvineen,
taulukkoineen ja kirjaliisuusviitteineen on 5 painosivua. Toimi-
tuksen mielestd lyhennettéviksi mahdolliset kasikirjoitukset
palautetaan kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusark-
kia = noin 1 sivu.

 Paiotsikot Ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeasti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit
sekd ndlden englanninkieliset kl#nndkset kirjoitetaan eriili-
seolle arkille. Kuvien olisl mahduttava yhden palstan leveydelle
(85 mm), mutta ne on plirrettiva vahintdsin kaksinkertalseen
kokoon .ottaen vilvapaksuuksia Ja kirjainkokoja valitessa huo-
miocon pienennyksen vaikutus. Kuvia el varusteta kehysvii-
voin. Kuvien paikat on merkittdvd kastkirjoitukseen.

Kaavat ja yhtilidt on kirjoitettava selvdsti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuuksien mukaan vilttden ala- ja yléindek-
sien, erikokoisten merkkien Ja visraiden kirjainten kaytt6d. On
kéaytottiva Sl-yksikdita.

Kirjallisuusviltteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkulhin
tekstissd ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:
1. Jarvinen, A, Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34
(1976) 35—39. ' .
2. Kirchberg, H.,, Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe,
B8d 1. Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelitle on ilmoitettava englanninkielinen nimi,
sokd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh-
teenveto — summary — pituudelitaan enintddn noin 20 kone-
kirjoitusrivia.

SyksyllA Hmestyvadn lehteen tarkoitetut artikkelit on ldhe-
tettiva toimitukselle syyskuun loppuun mennessd, kevétnu-
meroon tarkoitetut helmikuun loppuun mennessi.

Eripainoksia toimitetaan

kirjoittajan laskuun erl sopimuk-
sella. - .




Lemminkéinen tekee teiti,

louhii kallioita ja murskaa kivet.
Lemminkiinen kattaa myds katot,
pinnoittaa julkisivut ja tekee
kokonaiskunnostukset — tekee
siis pintatoita.

Mutta lemminkaiset menevit myos
pintaa syvemmiille ja tekeviit

tyotd, joka on perustavaa laatua.
Vilttimatonta.

LEMMINKAINEN OY

Asemapaallikonkatu 12 B, 00520 Helsinki 52
Puh. (90) 140911, telex 12 715 Lieto SF

® Kateaineosasto
@ Betonituoteosasto
® Pinnoitusosasto

@ Paallystysosasto

® Maanrakennusosasto
® Kiviainesosasto

©® Eristysosasto

GARDNER-DENVER

— porakalustot

MISSION

— uppoporakoneet

PUTZMEISTER

— ruiskutuspumput

TIMKEN

— porakruunut

DRILLCO

MANTSALA

Puh. 915-81024

WEHOMAX

Uskomaton materiaali:
Kestavampi kuin
haponkestava teras.

wehomax on huippuluckan polyetee-
nia. Aineesta tehdain lukuisia, vaati-
vissa olosuhteissa (esim. -250°C tai kuu-
massa hoyryssd) kestdvid tuotteita
teollisuuden eri aloille. Paperi- ja pro-
sessiteollisuus sekd elintarviketeolli-
suus ovat loytdneet sitkedn lujasta
WEHOMAX'sta monet kdyttémahdolli-
suudet. Kayttokohteita ovat esim.:
pumput ja putkistot, keilaradat, siilot
ja kuljettimet, laakerit, proteesit, ham-
maspyorat ja lukuisat muut Kohteet,
joissa on kova ja jatkuva kulutus.

wehomax on kestdvd kotimainen tuo-

te, josta vaimistamme mittatilaustyond
osia ja laitekokonaisuuksia.

Silloin kKun aineelta vaadi-
taan poikkeuksellista, sit-
kedn lujaa kestavyytta on
WEHOMAX oikea ainevalinta.

OY WIIK&HOGLUND AB

Pl 21, 65101 VAASA 10
Puh. (961) 252 222/Lars-Eric Higgman
tai Anders Nylander.




O

Ty6suojeluhallitus
Lloyd's Register of Shipping
Det Norske Veritas

X Iron Grip-lukon ovat hyvaksyneet:

p—

-

-

* . . oy -
Kaksivasteinen /
lukko joka pitaa /.;>~

Iron Grip-lukkojen merkittavat edut: 2

e helppo asentaa 2

e vaijeria vaurioittamattomat 7~ _"" ’
kitkapinnat

e voidaan kayttaa jalleen-
asennukseen

e pitokykynsa vuoksi lron Grip-
lukkoja tarvitaan vdhemman
kuin yksivasteisia

*)Tydsuojeluhallitus suosittelee NOSTO-JA K SI KESKUS

kaksivasteisen lukon kayttoa. Yanha Nurmiarventie
01750 VANTAA 7§

Maahantuoja ja tukkumyynti:

O.Y. MERCANTILE AB.

Osasto 104, PL 29, 00101 Helsinki 10
Vaihde 90-60 881, Telax 122622

7/

Puh. 90-896192

METALLOGRAFIAAN JA MINERALOGIAAN

STRUERS — kasittda taydellisen vali-
koiman mekaanisia, automaattisia ja
elektroiyyttisid hionta- ja kiillotuskonei-
ta pinta- ja ohuthieille sekd tietenkin
korkealaatuiset tarvikkeet naiden val-
mistukseen,

STRUERS PLANOPOL/PEDEMAX, hionta/
kiillotuskone pintavalohieiile.

tehty hie voidaan kunnolla tutkia. Oh-
jelmassamme on useita vaihtoehtoja eri
hintaluokissa pinta- ja l|&dpivalo- seka
stereomikroskooppeja monipuolisilla li-
sdlaitteilla.

n REICHERT taas vastaa siita, ettd hyvin

REICHERT POLYVAR-MET tutkimus-
mikroskooppi pintavalohieille.

KAUKOMARKKINAT OY, Laboratorio-osasto, Kutojantie 4, 02630 ESPOO 63, (90) 523 711




IVO pyrkii turvaamaan
luotettavan ja hainottomadan
~ahkon tuotannon ja jakelun
kaikissa olosuhteissa
Mahdollisimman korkeatasoisilla
tuotantolaitoksilla ja huvdlla ammattitaidolla
edistaimme naiden tavoitteiden toteuttamista.
Turvautumalla mm
vdinenergiaan pyrimme mvos tasapainottamaan
ulkomaankauppaa ja antamaan rakentavan
panoksen kansantalouden hyvaksi

IVO pitda pyorat puorimassa

IMATRAN VOIMA OY

Ormuspeltontle 8

00700 Holsinkl 70 oY
Puhelin 354 044
Telex 12-1855

VALMISTUSTA JA MYYNTIA
vuodesta 1967
TIMANTTISYVAKAIRAUSVALINEET
TIMANTTISYVAKAIRAUSKONEET
MAAPERATUTKIMUSKONEET

Warmaa

JAGNER
MINING
EQUIPMENT <2

Kuormaajat ja dumpperit
maanalaisiin kaivoksiin.
Kantavuus 1...40 tonnia.

WABCD
N\

Maansiirtoautot avolouhoksille.
Kantavuus 35. .. 200 tonnia.

(Whi

CONCRETE PUMPS « BOOMS « VIBRATORS
POWER BUGGIES « POWER TROWELS

Betonipumput joko jakeluvarren
kanssa tai ilman.
Siirtoteho 20...100 m® tunnissa.

Kysy lahemmin laitteittemme ja palvelumme
tehokkuutta ja edullisuutta.

KERATEK OY
TRUKKIOSASTO
PULTTITIE 20
SF-00810 HELSINKI 81
& 90-782 100

T 124434 PALSB SF




Trelleborg CordPly.

Vakivahva, napakasti
mukautuva iskut kesta
kuljetmhlhna.

CordPly on erikoisrakenteinen yksivahvikekuljetinhihna; ||
hihna kuin paksu kulutuskumirata, jossa vahvikekudos on 5 A0
sisdfinvalettu. CordPly mukautuu vakaasti ja napakasti ERL
kuljettimen muotoihin, kestid iskuja kaksi kertaa paremmin
kuin normaali EP- hxhnd on helppo asentaa, liittiia ja jatkaa.
Vahvikelangat ovat synteettistd kuitua;
CordPly on téysin tunteeton kosteudelle ja S
lahoamiselle.

Soita Tallbergille. Saat tarkat tiedot vahvasta
uudesta kuljetinhihnasta.

TALLBERG

as

Toro

Perusyhtymé Oy ARA
PL &34, 20101 Turku 10
uh. 921-383 111
elex 62305 dra sf
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TEHODUMPPERI

Uusi Volvo BM-dumpperi 5350 on tehty yhté ainoaa tehta-
vaa varten - siirtamaan suuria massamaaria ja nopeasti
kaytannollisesti katsoen millaisessa maastossa tahansa.
Myds kuljettajan viihtyvyyteen on uudessa dumpperissa
kiinnitetty erityisen suurta huomiota.

Kuormakoko ja nopeus ratkaisevat
tyosuoritteen

Kuormakoko on luonnollisesti tarkea ominaisuus dumppe-
rille. Mutta nopeus vaikuttaa vahintaan yhta paljon tyosuo-
ritteeseen varsinkin jos ajomatkat ovat hieman pidemmat.
5350 dumpperi on nopea; 50 km/h huippunopeus vaikut-
taa ajoaikaan tuntuvasti, koska usein varsinkin ajoon tieo-
suuksilla voidaan kayttaa suurta nopeutta.

Ainutlaatuinen dumpperi, jossa _
4-pyoraveto on jatkuvasti kytkettyna

5350 dumpperi on ensimmainen dumpperiajoneuvo, jossa
4-pyoraveto on jatkuvasti kytkettyna ja kaikilla vaihteilla.
Ajo on tasaista ja polttoaineenkulutus pieni. Renkaat ja ajo-
tiet saastyvat koska kaarteissa ja epdtasaisissa paikoissa
ei tapahdu luistoa. Dumpperin vauhtia el tarvitse milloin-
kaan hidastaa 4-pyoravedon kytkennan vuoksi — riippumat-
ta siita milla nopeudella tai vaihteella ajetaan. Cross Country
Drive kuten tata laitetta kutsutaan, tekee dumpperin vai-
keissakin maasto-olosuhteissa helposti ajettavaksi.

Suuret lavatilavuudet

Vakiolavan tilavuus on 12 m= (kukkuramitta, ilman peralau-
taa). Tama tarkoittaa 20 tonnin kuormaa. Haluttaessa suu-
rempaa tilavuutta, voidaan lava muuntaa tarvetta vastaa-
vaksi — enintdan 16 m* (kukkuramitta).

Jousitus on vain osa 5350 dumpperin
kuljettajamukavuudesta.

Jos halutaan kayttaa dumpperin ajonopeutta hyvaksi, on
kuljettajamukavuus sovitettava sen mukaan. Taman vuoksi
on 5350 dumpperissa sekd kaksoiskumiontelojousitus etta
kaksitoimiset iskunvaimentimet rungon ja etuakselin valilla.
Kojelauta on mukavasti kuljettajan luettavissa, ja kaikki hal-
lintalaitteet ovat helposti ulottuvilla. Kuljettajamukavuuteen
kuuluvat myds automaattivaihteisto, istuin ja ohjaamon si-
saantuloilman suodattimet.

5350 dumpperi ei meneta milloinkaan
ohjattavuttaan

Valkka moottori pysahtyisi, ohjauskyky sailyy. 5350 dump-
perissa vetopyorat kayttavat ohjauksenen nestepainepump-
pua — el moottori. Niin kauan kun pydrat pyorivat sailyy
my0s ohjauskyky.

Ottakaa yhteys

Paras tapa tutkia mihin 5350 tehodumpperi soveltuu on
luonnollisesti laskea dumpperikuljetuksen kustannukset
tyomaakohtaisesti. Soittakaa lahimmalle Volvo BM-edusta-
jalle tai mellle ja kertokaa kuljetuksistanne.

VOLVO BM
MAAHANTUOJA:

OY VOLVO-AUTO AB



Bergbau 81.

Kaivosalan johtavat messut. Maailman suurin ammatti-
vaen ja asiantuntijoiden kohtauspaikka hiili-, metalli-,
kalium- ja suolakaivosten sekd merenalaisen kaivos-
toiminnan ja tunnelinrakennuksen alalla. Kansainvalinen
tietopdrssi. Tallaisia tieto- ja kontaktimahdollisuuksia

ei tarjoudu toista kertaa vuonna 1981.

Alkaa unohtako erikoisalojen kongresseja

Tietoa, keskustelua ja ajatustenvaihtoa tekniikasta
Dusseldorfin messu- ja kongressikeskuksessa.

Kaivosalan kansainvaliset
erikoismessut ja kongressi
Dusseldorf 11.—17.6.1981

kongressi

r Kuponki. Lahettakaa minulle iimaiseksi

[0 Bergbau-kavijaesite

. O Tunnelbau-kongressiesite
[0 Bergbau-kongressiesite

01 Interocean-kongressiesite

Lahettakaa minulle _kpl Bergbau-luetteloa. DM 8, —/kpl +
postituskulut.

limestyy toukokuun alussa 1981.

Oy Interfair Ab, Suomen Messut

PI24, 00521 Helsinki 52, puh. 90-141400, telex 121119 fexpo st

Tunnelinrakennus-

Dusseldorf 11.—13.6.1981
Bergbau 81:n alussa

inter
ocCcean

P 8 1
can

"' 13
KT

Kansainvilinen meren-
alaisen kaivostoiminnan
kongressi

Dusseldorf 15.6.1981
Bergbau 81:n yhteydessa

Vuoriteollisuuden

suurhankkija

Asiantuntemusta

Vuoriteollisuuden tuntemus pohjautuu
Algolissa vuosikymmenien perinteisiin.
Pitkddn kokemukseen yhdistyy tuore
tekninen tieto: kansainvaliset yhtey-
temme tuovat meille alan uusimmat
saavutukset maailmalta. Kaikki tama
koituu hyodyksenne.

Edustamme tehtaita, joiden tuottei-
siin on totuttu luottamaan Suomessa ja
Suomen ulkopuolella: Lurgi, Mannes-
mann Demag, Didier; esimerkiksi. Mu-
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko-
nepajamme nosturituotanto, suomalai-
sella ammattitaidolla.

Osoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteollisuuden, metailur-
gian tai prosessitekniikan alueille. Mie-
lessanne voi olla yksittainen laitetarve,
laajan projektin suunnittetu tai kysy-

ALGOL

Etelaranta 8 ® PL 170, 00131 Helsinki 13

Tuotevalikoimaa

Algol ja vuoriteollisuus, metallurgia,
prosessitekniikka. Tuotteissa on valin-
nanvaraa:

kaivoshissit

hihnakuljettimet

nosturit

koneistot pasutukseen 7

koneistot malmien sintraukseen
koneistot sintterin jadhdyttamiseen
tyhjidkuivausrummut 4
uraanimalimin kasittelykoneistot

tulenkestavat keraamiset aineet
uunien vuoraukseen




Kotimaiset
kallioporat tekee

KOMETA |

OY AIRAM AB KOMETA on valmistanut
kotimaisia kallioporia vuodesta 1951
lahtien. Alalla tapahtuneen kehityksen
myoOta kallioporalle asetetut vaatimukset
ovat kasvaneet. Pystydksemme vastaa-
maan haasteisiin, olemme lisaantyneen
tutkimus- ja kehitystydn lisaksi rakentaneet
oloissamme ainutlaatuisen lampo- ja pinta-
kasittelylaitoksen. Tama mahdoilistaa
entistd parempien teréslaatujen kayton,
tekee mahdolliseksi pisimpienkin pora-
tankojen hiiletyskarkaisun seka antaa
parhaan mahdollisen suojan korroosiota

vastaan.
QY AIRAM AB

KOMETA

Palokarjentie 5 02660 ESPOO 66
puh. 90-514 066 telex 121257

MONIKAYTTOISET
NORMET - KAIVOSAJONEUVOT

VARUSTEINEEN KAIKKIIN KAIVOSKAYTTOIHIN

@ panostus ® materiaalinkuljetus
ORION-YHTYMA OY ® huolto-/korj.tyot @ ruiskubetonointi
~ ® asennustyot ® kiven kuljetus

normet @® rusnaus ® Normatic-kasetit
74510 Peltosalmi, Finland ® pU|t|tUS ® p‘O‘ra“aIUStat

pubheiin — telefon 977-22241
telex 4418 tarmi sf




Kylmissi olosuhteissa kiy-
tettdviltd terdksiltd vaaditaan pal-
jon. Limpétilavaihtelut ja anka-
rat sdiolosuhteet panevat teriiksen
kovalle koetukselle.

Sielld missi tavallinen nor-
maalirakenteinen teriis pettii,
sielld Rautaruukin kehittimiit
RAEX-terdslaadut kestivit.

Esimerkkejd tuotekehittelys-
timme: RAEX POLAR on jiin-
sdrkijoitd varten kehitetty teris-
laatu. Siind on kyetty minimoi-

Rautaruukin metalliopillinen tutkimus téihtéic sopivien

teraslaatujen kehittimiseen erilaisia olosuhteita varten ju
toisaalta terdksen ominaisuuksion tuntemiseen niin, eitéi
tieto palvelee entisti paremmin teriiksen kavttdjiia.

Raex-terakset.

¥ hrey

maan korroosiomahdollisuus
hitsisaumassa teriksen ollessa
suorassa kosketuksessa avoimen
meriveden kanssa.

RAEX ARCTIC-rakenne-
ja paineastiaterikset ovat kiytin-
nollinen ja taloudellinen ratkaisu
kohteisiin, jotka sijaitsevat kyl-
massd ilmanalassa.

RAEX ARCTIC-terdkselle

on ominaista hyvi hitsattavuus,
ja iskusitkeys on erinomainen
vield -60°C limpétilassa.

RAUTARUUKKI OY

Tutkimuskeskus ja tekninen neuvonta

Myynti

Fredrikinkatu 51-—53, 00100 HELSINKI 10
puhelin 90-601 911

92170 RAAHENSALO
puhelin 982-301



JOUKKORISTISIDE

UUTTA TEKNIIKKAA TALLBERGILTA

Neste/kiintoaine erotuksen
uusi sukupolvi eS|ttaytyy

LASTA-suodinpuristimen
toimintaperiaate

SUODATUS | PURISTUS I SUODINKANKAIDEN Suodmkankalden
IRROTUS i PESU IV kéyttdmoottori
SRR Sisdinkankaa, ~|l-||||“l|l
ot el I-.Ir.mv. A N oL -
syottoputki - P o .
% ; i !
Levylenkit —m é;%:ﬁje” o Y %4 :
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e | 3 :
Suodin- Membraanl < 3 —————4
kammio E :E P
K % Hydraulisylinteri [
Levyjen ohjauskiskot )[4 < % levyjen ‘
K suodos- E 4 siirtoon ‘
Hi vesi 23 I
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Suodosveden
poistoputki
~ T
Pesuvesi- ' - T
putki
Pesuveden Pesuveden L]
venttiilit ‘ ﬁpaine!elku( ']
>/ // 4 ]
Pesuveden ‘
poistotoputki .
| S——

Suodosvesi ja
pesuvesi

i Liete

- Suodinkakku

Taysin automaattinen suodinpuristin, jossa on
patentoitu kakun irrotus ja kankaan pesu.

LASTA-tekniikka on taloudellista:

" ® kuivempi kakku — saastaa energiaa
® kullakin kammiolla erillinen suodinkangas —
kangas voidaan pesta kummaltakin puolelta
jokaisen suodatusvaiheen jalkeen
® taysin automaattinen — saastaa tyovoimaa
— puhtaampi tydymparisto
® toiminta-aika 24 h/vrk

TALLBERG

Karapellontle 11
02160 ESPOO 61
puh. (90) 594011

;,_vuortkone‘et

| SR W a ¥ FS . Kuljetin

Ota yhteys Tallbergin
vuorikonemiehiin.
Kerromme lisda uudesta
LASTA-tekniikasta.
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