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OVAKON M-TERASTEN 

ET VOI VALTTYA. 
AIHEUTTAMISTA SAASTOISTA 

M-ktisittelyn vaikutus kovametalliteran 
kulumiseen. 
Kuva perustuu käytännön lastuamis- 
kokeisiin, joissa lastuamisolosuhteet ja 
työstöamot on pidetty muuttumattomina 
Pisteet esittävät saman teräslajin eri 
sulatuksia 

OVAKON M-TERAKSET 
Ovakon M-teräkset ovat standar- 

diteräksiä. Niitä nimitetään M-teräk- 
siksi, koska ne valmistetaan Ovakon 
kehittämällä M-käsittelyllä, joka pa- 
rantaa oleellisesti teräksen lastutta- 
vuutta. Lisäksi tällä menetelmällä hal- 
litaan entistä tarkemmin teräksen 
rakenne ja analyysi. 

Ei siis ole ihme, että Ovakon 
M-teräkset ovat tänään suomalai- 
sen konepajateollisuuden kasva- 
vassa käytössä. Sitä osoittaa myös 
se, että yli 90% erikoisterästemme 
kotimaan toimituksista käy läpi M- 
käsittelyn. 

M-TERÄKSEJ S Ä Ä S f A T  
~~ - ~~ SELVAARAHAA ~~ 

Olemme suorittaneet seuranta- ja 
vertailututkimuksia tuotanto-olosuh- 
teissa yhdessä terästen käyttäjien 
kanssa. Tutkimukset ovat todistaneet 
kiistatta, että M-teräkset säästävät 
selvää rahaa. 

Tässä lyhyt kertaus siitä miten 
säästöt syntyvät: 

~ ~ ~~ ~~~~ 

Terien kesto 
Kuvasta näet, että teränviistekulu- 

minen on tasaisen vähäistä ja kuop- 
pakuluminen lähes olematonta. 

Normaaliin teräkseen verrattuna 
teräpalat kestävät M-terästä työstet- 
täessä jopa nelinkertaisesti - kun 
työstöarvoja ei muuteta. Turhat terän- 
vaihdot jäävät pois ja koneen hukka- 
aika vähenee. 

Vahemmän "susia" 
Koska tenen vaihtoväli harvenee, 

siteetti kasvaa. Parhaassa tapau kses- 
sa M-teräkseen siirtyminen voi korva- 
ta muuten väistämättömän kone- 
investoinnin. 

TaMaat uLsu-us 
Kuva kertoo myös Ovakon M- 

terästen kiistattomasta tasalaatuisuu- 
desta. Sen kautta vähennetään raa- 
ka-aineesta johtuvat tuotannon häi- 
riöriskit minimiin. 

Säästöä toimitustilassa 
Valmiin kamaleen nuorrutuskus- 

vähenee myös teränvaihdon yhtey- 
dessä mahdollinen tai väistämätön 
työkappaleen hylkääminen. 

tannukset jäävat pois. Nuorrutettu M- 
teräs on yhtä helppo lastuta kuin vas- 
taava normaali teräs pehmeäksi heh- 

TA!%MME LASTUTAVUUDEN 

Lastuamisnopeus kutettuna. 
Vaihtoehtona tenen kestoiän pi- - 

dentämiselle on nostaa lastuamis- 
nopeuttaaina20-30 Ofo. Koneen kapa- Me emme Ovakossa ainoastaan 

OVAKO 
SUOMALAISTA TERASTA 

Kotimaan myynbosasto Eri koisterasvarasto 
PL 790,00101 Helsinki 10, Teollisuuskuja 1,14200 Turenki, 
puh (90) 61621 puh (917) 83441. 
telex 122354 ovate sf telex 2370 ovatu sf 

väitä, että M-teräkset olisivat parem- 
min lastuttavia. Me takaamme sen. 
Jokaisen tehtaalta lähtevän M-teräs- 
sulatuksen lastuttavuus on varmis- 
tettu. 

ET VOI vÄL~~AA M~TERAKSEN 
~~~~ AIHEUTAMIA SAASTOJA 

M-teräkset ylittävät lastuttavuus- 
ominaisuuksillaan reilusti kaikki nor- 
maalit standarditeräkset. Saat ne 
kuitenkin standarditerästen markki- 
nahintaan. Tuotantosäästöt on helppo 
laskea selvänä rahana. Näistä sääs- 
töistä et voi välttyä käyttäessäsi M- 
teräksiä. 
~ _ _ _ _ _ _ _  

_______ M-TERAKSIA ~_______ SAATVARMASTI- 
Ovakon M-käsiteltyjä enkois- 

teräksiä varastoivat ja markkinoivat: 
Kontino, Starckjohann - Telko ja 
Ovakon oma Erikoisteräsvarasto 
Turengissa. 

Kevään kuluessa tehtaalta Iähte- 
vät M-teräkset ovat ovakolaiseen 
tapaan rullamerkattuja koko tangon 
pituudelta. Selvä etu teräksiä tunnis- 
tettaessa. 



LUOTETTAVATYÖPARI AVOWLJHOKSIIN 
JA MAAN ALAISIIN KAIVOKSIIN 

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA 
& DJB KARIOSDUMPPERI 
Valitse alla olevista Sinun tarkoitukseesi parhaiten soveltuva työpari: 

Dumpperi 
DJB D25C (22,7 t) 
DJB D330C (30 t) 
DJB D35C (32 t) 
DJB D350C (32 t) 
DJB D400 (36 t) 
DJB D44 (40 t) 
DJB D550 (50 t) 

Kuormaaja 
Caterpillar 966D 
Caterpillar 980C 
Caterpillar 980C 
Caterpillar 980C 
Caterpillar 988B 
Caterpillar 988B 
Caterpillar 9886 

tai 988B 

Kysy meiltä lisää näiden työparien kapasiteetistä sekä Witraktorin CAT PLUS palveluista, 
jotka edelleen kohottavat sijoituksesi kokonaisarvoa. 

Ota yhteys! Soita 90-826 31 1 
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sopii useimpiin paineilmajumboihin ja -vaunuihin. 

Atlas Copco on kehittänyt täysin uuden, 
ominaisuuksiltaan ylivoimaisen konesarjan 
COP 900. 

suuri tunkeutumisnopeus pienellä ilman- 

öljysumuton pakoilma ja alhainen melu- 

porakalustoa ja koko laitteistoa säästävä 

erillispyöritys 

ku I u t u ksel la 

taso 

re ky yl i nvai m en n us 

helposti asennettavissa kaikkiin yleisim- 
piin paineilmajumboihin ja -vaunuihin 
soveltuvuus reikäkokoalueella 35.. .64 mm 

COP 900 -sarjan porakoneet sopivat kiin- 
to- ja jatkotankokalustolle, ovat rakenteel- 
taan yksinkertaisia ja huoltoystävällisiä. 

Uudeksi porakoneeksi COP 900 - 
80-luvun paineilmaporakone! 

ATLAS COPCO 
oikeaatehoa 

TALLBERG 

Helsinki puh. 90-670112, Turku puh. 921-373777, Tampere puh. 931-633622, 
Kuopio puh. 971-122411, Kokkola puh. 968-17255, Oulu puh. 981-222255, 

Kotka puh. 952-25411. Sekä valtuutetut jälleenmyyjät 



NordKalk AB Gotlannissa valmistaa korkealaatuista kalkkikiveä teollisuuden 
raaka-aineeksi. 

Tuotteitamme käytetään raudan ja teräksen valmistuksessa antamaan kuonalle 
oikea kemiallinen koostumus, raaka-aineena karbidin valmistuksessa, puun- 
jalostus- sekä kemian teollisuudessa. 

Tämän lisäksi toimitamme suuria kalkkikivimääriä kalkkiteollisuudelle poltetun 
sekä sammutetun kalkin valmistukseen. Kalkki on myös tärkeä tekijä taistelussa 
peltojemme, metsiemme sekä järviemme happamoitumista vastaan. 

NordKalk AB 
Storugns 
S-620 34 Lärbro 
Sverige 

Markkinointi Suomessa: 

Oy Partek Ab  
Mineraaliyksikkö 
21600 Parainen 

Telex 62220 pkpar sf 
Puh. 921-742 111 







KOMETA 

SUOMALAISENA 
tuotteena KOM ETA -kalhoporan on menestyttävä kotikentällään pystyäkseen kilpai- 
lemaan vientimarkkinoilla. 

LAA TUOMINAISUUDET 
ovat keskeisiä kilpailutekijöitä kotimaisten ja ulkomaisten tuotteiden paremmuutta mi- 
tattaessa. Suomalainen KOMETA kestää erinomaisesti laatuverfailut. 

AMMA TTITAITO 
on tärkeä teklä KOMmA -porassa. Suomalainen poranteklä ammattimiehenä 
osaa työnsä ja kotimaiset KOMRA -porat ovat kehitetyt suomalaisten tarpeita 
vastaa viksi. 

TIETO 
on tuottanut osaamisen ohella uusia poraus(yota helpottavia tuotteita KOM ETA ssa. 
Kometalatset ovat ratkaisseet myos vaikeiden kivilajien porausongelmat. 

SUOMALAISET 
ovat sitä mieltä, että kotimaisen KOMEIIA -poran ostaminen ja käyttäminen edistää 
suomalaista tuotantoa ja luo työpaikkoja. 

KOTIMAINEN 
KOMRA vuodesta 1951, uutta kehittäen ja luoden. 

OY AIRAM AB 

ÜOMETA - 
Lampputie 4 00750 HELSINKI 75 
PL 6 00751 HELSINKI 75 
Puh: 36921 Telex: 124298 
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Vuoriteollisuuden tulevaisuus Suomessa 
Toim.joht. Pertti Voutilainen, Outokumpu Oy, Helsinki 

Lyhennelmä esitelmästä Vuorimiespäivillä 30.3.1984 

Vuorimiesyhdistyksen johtomiehet kääntyivät viime syksynä 
puoleeni pyynnöllä, että pitäisin tässä vuosikokouksessa vuo- 
riteollisuutemme tulevaisuutta käsittelevän esitelmän. Toi- 
meksianto sisälsi toivomuksen, että esitys olisi hengeltään va- 
loisa ja optimistinen. Pyyntöön suostumista helpotti se, että 
tuolloin uskoin taloudellisen yleistilanteen tähän päivään 
mennessä merkittävästi kohentuvan ja että tästä syystä olisi 
helpompaa olla optimistinen. Kehitys ei kuitenkaan ole ollut 
niin hyvä kuin luultiin, joten optimismin aiheet on löydettävä 
jostakin muualta kuin tämänpäiväisestä taloustilanteesta. Eh- 
kä on hyväksi, ettei tällaisen aiheen pohdiskelu ajoitu enem- 
pää pahimman laman kuin parhaimman nousukaudenkaan ai- 
kaan. Ihmismieli nimittäin pyrkii tulevaisuuden suhteen ole- 
maan ylioptimistinen silloin, kun asiat ovat hyvin ja ylipessi- 
mistinen silloin, kun eletään vaikeuksien keskellä. 

Saamani toimeksiannon tavoitteet ovat helposti ymmärret- 
tävät. Vuorimiesten mietteet ovat viime vuosina varmasti ol- 
leet huolestuneita. Metalliset malmimme ovat hyvää vauhtia 
hupenemassa ja kaivostoiminnan merkittävä supistuminen on 
valitettava tosiasia vielä tällä vuosikymmenellä. 1970-luvun 
puolivälistä alkaen olemme eläneet taloudellisesti vaikeita ai- 
koja, josta syystä päähuomio on pitänyt kohdistaa olemassa 
olevien operaatioiden elinkelpoisuuden turvaamiseen. Uusien 
toimintojen rakentaminen on pakosta jäänyt vähemmälle. 
Tällainen tietenkin masentaa mielet. 

Kukaan ei pysty tarkasti ennustamaan tulevaa kehitystä. 
Niinpä minunkin täytyy tyytyä yleisluonteisesti kuvaamaan 
omia subjektiivisia käsityksiäni siitä, mikä tämänhetkisessä 
päätöksenteossa on tärkeää, jotta vuoriteollisuutemme tule- 
vaisuus olisi mahdollisimman valoisa. Vaikka ulkopuoliset 
voimat pitkälti määrittelevätkin toimintaedellytyksemme, oli- 
si väärin antautua virran vietäväksi. Omilla toimillamme 
voimme toki merkittävästi vaikuttaa tulevaisuutemme muo- 
vautumiseen. Tässä tehtävässä täällä läsnäolevat henkilöt ovat 
avainasemassa. 

VUORITEOLLISUUDEN MERKITYS TANAWN 

Vuoriteollisuus on käsitteenä vähän epämääräinen, joten sen 
rooli maan talouselämässä myös on tarkoilla numeroilla vai- 
keasti määriteltävissä. Jotta tietäisimme minkälaisia arvoja tu- 

levaisuudesta puhuessamme puolustamme, yritän seuraavassa 
kuitenkin tehdä karkean arvion tämän roolin tärkeydestä. JO 
tässä vaiheessa joudun pyytämään anteeksi sitä, että käytettä- 
vissäni olevien tilastotietojen pohjalta joudun keskittymään 
lähes kokonaan metallien tuotantoon. 

Vuoden 1982 teollisuustilaston mukaan malmikaivosten ja 
metallien valmistuksen yhteenlaskettu tuotannon bruttoarvo 
oli 12,9 mrd.mk (kuva 1). Tässä täytyy toki huomauttaa, että 
kaivosten tuotannosta valtaosa menee metallurgisten laitosten 
syötteeksi, joten tuotannon arvojen yhteenlaskeminen voi 
johtaa harhaankin, mutta toiminnan mittasuhteista tämä anta- 
nee oikean kuvan. Metalliteollisuus kokonaisuutena on vii- 
meisimmän kymmenvuotisjakson aikana kasvanut muuta 

mrd.mk 
15 

10 

5 

O 

111 Tuotannon bruttoarvo 
ZKLTuotannon jalostusarvo I 1 

D \  

1960 -65 - 70 -75 -80 

Kuva 1. Suomen perusmetalliteollisuuden kehitys (Malmi- 
kaivokset + metallien valmistus). 
Fig. 1 Development of Finland’s basic metal industry (Ore 
mines + refining of metal ores). 
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Kuva 2. Suomen teollisuustuotannon volyymin kehitys 
(1954 = 100). 
Fig. 2. Development of the volume of industrial production in 
Finland. (1954 = 100). 

Malmikaivostoiminta 

1960 1970 1980 1982 

TUOTANNON % 
BRUTTOARVO 
.OSUUS metalli- 

*OSUUS koko 
teollisuudesta 3,3 4,2 2,O 1,6 

teollisuudesta 0,7 1,l 0,5 0,4 

Metallien valmistus 

TUOTANNON 
BRUTTOARVO 

1960 1970 1980 1982 

% 

.OSUUS metalli- 

*OSUUS koko 
teollisuudesta 23,5 28,l 26,l 23,2 

teollisuudesta 5,l  7,2 6,5 5,9 
Kuva 3. Malmikaivostoiminnan ja metallien valmistuksen 
tuotannon bruttoarvot vuosina 196C-1982. 
Fig. 3 Gross values of the output of ore mines and metal 
refineries in 196G1982. 

teollisuutta nopeammin (kuva 2). Tässä kasvuvauhdissa pe- 
rusmetalliteollisuus valitettavasti ei ole pysynyt mukana rinta- 
man koko leveydeltä, sillä malmikaivokset ovat menettäneet 
osuuttaan. Malmikaivosten tuotannon arvo oli vuonna 1982 
0,4 YO koko teollisuuden tuotannon arvosta (kuva 3) ja 1,6 Y. 
metalliteollisuuden tuotannon arvosta. Kymmenessä vuodes- 
sa tämän tuotannonalan suhteellinen merkitys on pudonnut 
puoleen. Metallien hintatason lasku tietenkin selittää osan 
tästä kehityksestä. Metallien valmistuksessa kasvuvauhdissa 
on paremmin pysytty mukana ja vastaavat %-luvutkin ovat 
merkittävästi korkeampia kuin kaivostuotannossa. Tuotan- 
non arvo oli vuonna 1982 5,9 YO koko teollisuuden tuotannon 
arvosta ja  23,1 YO metalliteollisuuden tuotannon arvosta. Nä- 
mäkin osuudet ovat viime vuosina hieman laskeneet, mikä se- 
littynee metallien epätavallisen alhaisella hintatasolla. Malmi- 
kaivokset ja metallien valmistus yhdessä työllistivät vuonna 
1982 24 500 henkilöä, mikä on 3,9 YO koko teollisuuden ja 
11,9 Y. metalliteollisuuden työllistämästä henkilömäärästä. 

Perusmetallien vienti on viime aikoina nopeasti kasvanut 
(kuva 4) ja sen kasvuvauhti selvästi ylittää metalliteollisuuden 
viennin keskimääräisen kasvuvauhdin. Jo kauan sitten olem- 
me saavuttaneet kehitysvaiheen, jossa kaikki kasvu kotimark- 
kinoiden kyllästymisestä johtuen joudutaan hakemaan vienti- 
kaupasta. Erityisesti tämä pätee Outokumpu Oy:hyn, jonka 
myynnistä viennin osuus jo  vuosikausia on lähennellyt 80 
Y. :a. Ulkomaankauppatilaston mukaan perusmetalliteollisuu- 
den ulkomaankaupan vientiylijäämä vuonna 1983 oli noin 2,s 

- Metallien valmistus 
= Metalliteollisuus yhteensä 

250- 

200. 

150. 

1 O0 

1974 -76 - 78 -80 -82  
Kuva 4. Suomen metalliteollisuuden viennin volyymin kehi- 
tys (1975 = 100). 
Fig.4. Development of the volume of the exports of Finnish 
metal industries (1975 = 100). 
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mrd. mk (kuva 5). Kun välillisten vienti- ja tuontipanostenkin 
tase tällä alalla lienee selvästi positiivinen, voidaan todeta, et- 
tä ulkomaan-valuutan tuojina meillä on tärkeä rooli. 

Yksinomaan metallien valmistukseen on viimeisimmän 
kymmenen vuoden aikana investoitu 5,3 mrd. mk, joten uu- 
disrakentamisen kohteena tämä tuotannonala viime vuosien 
lamasta huolimatta on ollut erittäin merkittävä. 

Edellämainitut tuotannonalat käsittävät vain osan vuori- 
teollisuudesta. Tilastotietoja ei ole ollut käytettävissäni esi- 
merkiksi teollisuusmineraalisektorista, joka kasvuvauhdilla 
mitattuna lienee viime vuosina ollut vuoriteollisuuden no- 
peimmin kehittyvä osa-alue. Yleistä on tässä yhteydessä pu- 
hua myös ns. seurannaisteollisuuksista eli aloista, joiden syn- 
tyyn ja kasvuun kotimainen vuoriteollisuus olemassaolollaan 
on ratkaisevasti vaikuttanut. Kaivos- ja metallurgisen teolli- 
suuden koneiden ja laitteiden valmistuksen vuosivolyymi lie- 
nee nyt noin miljardi markkaa. On selvää, että ilman koti- 
maista vuoriteollisuutta tämä toiminta olisi paljon vaatimatto- 
mampaa. Epäorgaanisen kemian teollisuutemme on myös 
suuressa määrin syntynyt ja kasvanut hyvin merkittäväksi 
alaksi vuoriteollisuuden ansiosta. Korkealaatuinen rakennus- 
aineteollisuutemme myös perustuu omasta maaperästä kaivet- 
taviin raaka-aineisiin. 

Koska on mahdotonta tarkkaan määritellä, mihin saakka 
vuoriteollisuuden vaikutukset ulottuvat, on myös mahdotonta 
tarkkaan mitata sen merkitystä. Edelläesitetystä voitaneen 
kuitenkin vetää se kiistaton johtopäätös, että kysymyksessä 
on maan talouselämän ja hyvinvoinnin kannalta ajatellen hy- 
vin merkittävä teollisuudenala, joten sen tulevaisuus on kan- 
sallisestikin merkittävä asia. 

MALMIKAIVOSTEMME TULEVAISUUS 

Vuoriteollisuutemme suurin huolenaihe tällä hetkellä on me- 
tallisten malmivarojemme nopea hupeneminen. Malmin lou- 
hinta Outokumpu Oy:n kaivoksista (kuva 6) on kääntynyt las- 

5 

4 

3 

2 

7 

Muut 
metallii 

Rauta, 
teräs 

VIENTI 

Raa ka-aineet 
ja tuotanto- 1 tarvikkeet 

TUONTI 
Kuva 5. Perusmetallituotannon ulkomaankaupan tase 1983. 

Fig. 5 The foreign trade balance in 1983 of basic metal pro- 
duction. 

kuun tämän vuosikymmenen alussa. Aleneva kehityssuunta 
näyttää jatkuvan niin, että vuosikymmenen lopulla louhinta- 
määrä on vain puolet 1970-luvulla saavutetusta huipputasosta. 

-HAMMASLAHTI ‘i - VUONOS iyOtfi - VAMMAL 
IIKIVIMAA-TELKKÄLÄ-PU 

- K O R S N Ä S ~  -PETOLAHTI 

IAIJALA-MEISAMONTTU- 
IYL~JÄRVI - 

r M A K O L A l  

LO U H I NIA 

Kuva 6. Malmien louhinta Outokumpu Oy:n kaivoksissa ja todettujen malmivarojen riittävyys. 
Fig. 6. Ores mined by the Outokumpu company and estimates of remaining ore resources. 
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Vielä tätäkin rajumpi supistuminen uhkaa Rautaruukki Oy:n 
kaivostoimintaa. Kaivoskuolemien syyt näissä kahdessa yhti- 
össä tosin ovat erilaiset. Rautaruukin kaivoksissa olisi nykyi- 
senlaista malmia jäljellä, mutta sen louhinta ei ole kannatta- 
vaa. Outokummun kaivostoiminta on kannattavaa, mutta 
malmivarat ehtyvät . 

Geologimme vakuuttavat, että potentiaalia uusien malmien 
löytämiselle on olemassa. Tähän on helppo uskoakin. Mutta 
mistä johtuu, ettei uutta malmia viimeisten 10-15 vuoden ai- 
kana ole riittävästi löytynyt? 

Yksi vastaus löytyy metallien hintakehityksestä. Paras esi- 
merkki tästä lienee kupari (kuva 7),  jonka markkamääräinen 
reaalihinta 1970-luvulla koki todella jyrkän alamäen. 1960- 
luvun lopun huippuarvosta reaalihinta on pudonnut noin yh- 
teen kolmasosaan. Pitkäaikaisen hintakehityksen valossa 
1960-luvun loppu ja 1970-luvun alku tosin näyttävät muodos- 
tavan epätavallisen korkean hinnan kauden, joten lienee vää- 
rin pitää sitä "oikeaa" hintatasoa kuvaavana vertailukohtana. 
Näin useasti kuitenkin tehdään, mikä johtunee siitä, että mo- 
nen suomalaisen kuparimalmin löytyminen ja kuparikaivok- 
sen perustaminen ajoittui tuolle ajanjaksolle. Aleneva hinta- 
kehitys tietenkin on merkinnyt sitä, että ekonomisten kupari- 
malmien löytäminen on sitten 1960-luvun päivien tullut tavat- 
toman paljon vaikeammaksi. Kuparikaivostemme kannatta- 
vuuden turvaaminen näissä oloissa on edellyttänyt toiminnan 
tehostamista ja suurempaa tuotantoa, mikä sekin on nopeut- 
tanut malmivarojemme hupenemista'. Olen edellä käyttänyt 
kuparia esimerkkinä, mutta samansuuntainen kehityskuva pä- 
tee moneen muuhunkin metalliin. Valtamerirahtien alenemi- 
nen sekä tehokkaiden ja tuotantokustannuksiltaan halpojen 
avolouhoskaivosten syntyminen kaukomaihin on ratkaisevasti 
heikentänyt rautamalmikaivosten toimintaedellytyksiä ei vain 

25 

X 
m 

1960 -65 -70 -75 -80 

Kuva 7. Kuparin reaalihinnan kehitys. Outokummun kai- 
vosten perustamisajankohdat. (Hinnat 1983 rahassa). 
Fig. 7. Trend of the real price of copper (in terms of the 1983 
price level). Dates of the establishment of  the mines owned by 
the Outokumpu company. 

Suomessa, vaan koko pohjoisella pallonpuoliskolla. Rauta- 
malmin hintojen jyrkkä alamäki ajoittuu 1950- ja 1960-luvuil- 
le ja reaalihinta on 1950-luvulta pudonnut noin puoleen. 

Etsittäessä syitä siihen, että uutta malmia ei odotetussa 
määrin ole löytynyt, on uskallettava kysyä myös sitä, onko 
malminetsintä maassamme kunnossa. Tähän yleisesti vasta- 
taan, että tietomme ja taitomme edustavat maailman huippua 
ja että käytettävissämme on alan parhaat laitteet. Tämä lie- 
neekin totta. Yhden huolenaiheen haluan kuitenkin mainita. 
Jo pitemmän aikaa on ollut olemassa sellainen tunne, että pa- 
niikinomainen pakko löytää uusia malmeja voi johtaa voimien 
tuhlaukseen. Malminetsijälle saattaa käydä samoin kuin kil- 
pailujännityksestä kärsivälle keihäänheittäjälle, joka pelkän 
voiman avulla yrittää saada hyvää tulosta aikaan. Malmia yri- 
tetään tehdä sellaisestakin kivestä, josta ei malmia ainakaan 
lyhyellä tähtäyksellä tule. Tiedän, että tutkimusprojektin lo- 
pettamispäätös on vaikea asia kaikessa tutkimustoiminnassa, 
eikä tutkimusjohtajan asema ole kadehdittava, kun hän talou- 
dellisiin syihin vedoten joutuu katkaisemaan ammatillisesti ja 
tieteellisesti ehkä hyvinkin kiinnostavan projektin. Taloudel- 
listen näkökohtien tulee kuitenkin ohjata malminetsintääkin. 
Sen tuottojen täytyy olla kustannuksia suuremmat. Pyydän jo 
etukäteen geologeilta anteeksi, kun sanon, että Koitelaisen 
työmaa on mielestäni ollut esimerkki projektista, jossa epä- 
realististen odotusten varassa tehtiin paljon työtä. Koitelaisen 
kairassa sijaitseva esiintymä ei millään voine olla ekonominen 
malmi niin kauan, kun Kemissä riittää louhittavaksi paljon pa- 
rempaa malmia. Jos otan toiseksi esimerkiksi Seinäjoen anti- 
monitutkimukset, olenkin ehkä jo riittävästi ärsyttänyt geolo- 
geja, ja on aika tunnustaa, että löytyy hyviä esimerkkejä myös 
siitä, että työmaa on lopetettu liian aikaisin. Enonkosken tut- 
kimukset lopetettiin toistakymmentä vuotta sitten toivottomi- 
na, mutta paluu vanhoille jäljille on nyt osoittanut, että luo- 
vuttiin liian helpolla. Lupaan olla ensimmäisten onnittelijoi- 
den joukossa, jos Koitelaisessa ja Seinäjoella joskus käy sa- 
moin. 

Malmia Suomesta kannattaa edelleen etsiä, sillä varmasti si- 
tä on vielä olemassa. Tämän käsityksen puolesta puhuvat 
muun muassa lukuisat hyvät, vielä toistaiseksi selvittämättö- 
mät lohkarelöydöt. Kun kaivosyritykset liiketaloudellisiin syi- 
hin vedoten ilmeisesti joutuvat supistamaan malminetsintäpa- 
nostaan nykyisestä tasosta, on tärkeää, että löydetään keinot 
kansalliselta ja kansantaloudelliselta kannalta ajatellen riittä- 
vän etsintävolyymin ylläpitämiseen. Totunnaisten kuvioiden 
muuttaminen on aina työlästä ja pelottavaakin, mutta olisi 
mielestäni tyhmää tässäkään asiassa jääräpäisesti puolustaa 
nykyistä työn- ja kustannusjakoa. Viisaampaa olisi ennakko- 
luulottomasti etsiä ratkaisumalleja, jotka parhaiten takaavat 
elintärkeiden tavoitteiden saavuttamisen. 

Kun metallien hintojen alamäkeä on edellä pidetty suurim- 
pana syynä siihen, että malmivaramme ehtyvät, olisi tietenkin 
hyvä tietää, mitkä ovat tässä suhteessa pitemmän tähtäyksen 
näkymät. Hinta tietenkin määräytyy sen mukaan, kuinka pal- 
jon metalleja tulevaisuuden maailmassa tarvitaan ja kysytään. 
Yleisesti ennustetaan, että talouskasvu maailmassa on tulevai- 
suudessa hitaampaa kuin mihin olemme viime vuosikymmeni- 
nä tottuneet. Teollistuneen maailman sanotaan olevan pitkälti 
valmiiksi rakennettu, joten perusmetalleja ei enää entisessä 
mitassa tarvita, vaan vähäinenkin talouskasvu rakentuu uu- 
denlaisen teknologian ja "pehmeämpien" investointien va- 
raan. En minä tähän aivan varauksetta usko, mutta ainakin 
puoli totuutta väittämä varmasti sisältää. Perusmetallien kulu- 
tuksen kannalta ratkaisevan tärkeä asia on se, kuinka nopeasti 
kehitysmaat tulevat siihen vaiheeseen, että alkavat luoda niil- 
tä nyt vielä puuttuvaa teollista infrastruktuuria. Perusmetal- 
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Kuva 8. Perusmetallien kulutuksen riippuvuus kansantulos- 
ta. 
Fig. 8. Dependence of the consumption of ba\ic metals on 
national income. 

lien kulutukseen pätee monille kuulijoille ehkä tuttu S-käyrä 
(kuva S), joka kuvaa kulutustason nousun riippuvuutta ihmis- 
ten tulotason kehittymisestä. Useimmat teollisuusmaat ovat 
jo nyt käyrän ylemmällä loivalla osalla, jossa perushyödykkei- 
den kulutus nousee hyvin hitaasti, vaikka tulotaso nouseekin. 
Valtaosa ihmiskuntaa kuitenkin elää alemmalla loivalla osal- 
la, joten ratkaisevan tärkeä asia on se, koska he pääsevät ke- 
hityksessään käyrän jyrkästi nousevalle osalle. 

Jotta voitaisiin arvioida nykyisen hintatason hyvyyttä tai 
huonoutta, pitää sitä verrata tuotantokustannuksiin, ei yksin- 
omaan meillii vaan maailmanlaajuisesti. Otan jälleen esimer- 
kin kuparista. Suurten kuparintuottajien tuloskehitys on erit- 
täin huolestuttava (kuva 9). Viime vuosien tappioluvut ovat 
olleet valtavan suuret. On selvää, ettei tällainen voi jatkua lo- 
puttomiin. Hintojen täytyy nousta, sillä yksinomaan rationali- 
sointitoimin ei ole mahdollista nostaa kuparintuotantoa kan- 
nattavuusrajan yläpuolelle. Kun katsotaan tuotantokustan- 
nuksia eri maissa (kuva lo), nähdään kuitenkin, että on turha 
toivoa paluuta niihin hintoihin, jotka 10-15 vuotta sitten oli- 
vat vallitsevia. Kuparikaivosteollisuuden on totuttava siihen 
ajatukseen, että vaikka hintataso luultavasti paraneekin, on 
tultava toimeen hinnoilla, jotka ovat korkeintaan 20-30 % pa- 
remmat kuin viimeaikainen taso. Kehitysmaissa on riittävästi 
olemassa malmeja, joiden tuotantokustannukset jäävät äsken 
mainitsemani hintarajan alapuolelle. Valitettavasti aika ei sal- 
li esittää samanlaista analyysiä muiden metallien osalta, mutta 
mikään harvinainen poikkeus kupari ei ole. Metallien hinto- 
jen kohoamisesta on siis turha odottaa pelastajaa metallikai- 
voksillemme. Ainoa pelastus tulee sitä kautta, että geologit 
löytävät riittävän hyviä malmeja, ja että insinöörit kehittävät 
entistä parempia menetelmiä niiden hyödyntämiseksi. 

Kovin iso optimisti en edelläesittämäni valossa uskalla mal- 
mikaivostoimintamme suhteen olla, vaikka uskonkin, että 
Suomi on merkittävä kaivosmaa vielä tulevaisuudessakin. 
Missään tapauksessa ei kannata ”heittää kirvestä kaivoon”. 
Saattaa olla niinkin, että Suomen metallikaivostoiminnalla on 
loistava tulevaisuus varsinaisten perusmetallien ulkopuolella. 
Todennäköisesti tähän saakka ei ole riittävästi kiinnitetty huo- 
miota jalometallien ja monien muiden eksoottisempien metal- 
lien tarjoamiin mahdollisuuksiin. 
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Kuva 9. Maailman suurimpien kuparintuottajien tuloksen 
kehitys. 
Fig. 9. Development of the output of the world’s major cop- 
per producers. 
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Yhdysvallat 
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0.38 
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0.48 
0.50 

0.88 
O. 62 
0.60 
0.65 
7.00 
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O. 77 
o. 77 

Län fisen ma a ilman 
keskiarvo 0.57 0.74 0.90 

LME-käteishinta 0.64 0.99 0.67 

Hinta J. tuotanto- 
kustannukset 0.07 0.25 -0.23 

Uhde: A Sululav 
c h a m  copper O h k  lor 1984/1990 

Kuva 10. Kuparituotannon kustannuskehitys. 
Fig. 10. Cost trend of copper production. 

MINERAALIKAIVOSTEMME TULEVAISUUS 

E n  ole kovin hyvä asiantuntija puhumaan kalkkikivi- ja teolli- 
suusmineraalikaivostemme nykytilasta enempää kuin tulevai- 
suudestakaan, joten joudun sivuuttamaan tämän osan esityk- 
sestäni kovin lyhyesti. 
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Mineraalikaivostemme louhintamäärät ovat viime vuosina 
nopeasti kasvaneet (kuva ll), ja ainakin tonnimäärillä mita- 
ten tästä kaivostoiminnan osa-alueesta on tulossa koko teolli- 
suudenalankin hallitseva osa. Reservien puute ei tällä sekto- 
rilla myöskään ole kehitystä jarruttava tekijä. Kalkkikiveä ja 
fosforiraaka-aineita on tiedossa kymmeniksi ja sadoiksi vuo- 
siksi eteenpäin. Sama pätee paperin täyte- ja päällysteainei- 
siin. Ala kokonaisuutena on laajempi ja monipuolisempi kuin 
yleensä tiedetäänkään. Tuotekehitys- ja markkinointitaidoista 
lähinnä riippuu tämän alan tulevaisuus eikä näiden taitojen 
suhteen ole syytä olla huolissaan. Innovaatiokyvystä on osoi- 
tuksena viimeaikainen nopea kehitys, jonka uskon jatkuvan 
tulevaisuudessakin. 
Teollisuusmineraaliesiintymien etsiminen on astetta vaike- 

ampaa puuhaa kuin metallisten malmien etsintä. Aivan viime 
vuosina tähän työhön on Geologian tutkimuskeskuksessa ja 
alan yrityksissä kuitenkin kiinnitetty lisääntyvää huomiota. 
Lieneekö tämän ansiota se, että juuri tällä hetkellä on useita 
lupaavia esiintymiä työn alla. 

METALLIEN VALMISTUKSEN TULEVAISUUS 

Kotimaisen raaka-aineen varaan syntynyt metalleja valmista- 
va teollisuutemme on muuttumassa tuontiraaka-aineesta riip- 
puvaiseksi. Kaivostuotannon supistumisen lisäksi tätä kehitys- 
tä edesauttaa kilpailukyvyn turvaamiseen pohjaava tarve suu- 
rentaa metallurgisten tuotantolaitosten kapasiteettia. Jottei 
kenellekään jäisi väärää kuvaa, korostan sitä, ettei tässä ole 
kysymys mistään kertaheitolla tapahtuvasta mullistavasta 
käänteestä, sillä jo  nyt noin puolet käytetystä raaka-aineesta 
on ulkomaista. Vaiheittain kehitys kohti lisääntyvää tuonti- 
osuutta on ollut käynnissä jo toistakymmentä vuotta. 

On selvää, että tulevaisuus tuontiraaka-aineen varassa on 
epävarmempi kuin se olisi kotimaiseen pohjaan perustuen. 
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Kuva 11. 
Fig. 11 Development of mining in Finland 1945-1983. 

Louhinnan kehitys Suomessa vuosina 1945-1983. 

Normaalioloissa raaka-aineita kuitenkin on saatavissa, mikäli 
metallurgiset tuotantolaitoksemme ovat kilpailukykyisiä, mi- 
kä tarkoittaa sitä, että niiden on pystyttävä maksamaan raaka- 
aineistaan kilpailukykyinen hinta. Ainakaan lyhyellä tähtäyk- 
sellä ajatellen en näe kilpailukyvyn suhteen suuria huolenai- 
heita. Metallurgiamme on korkealla tasolla ja tuotantolaitos- 
temme kunto hyvä. Tästä ei tietenkään pidä vetää sitä johto- 
päätöstä, että kaikki on hyvin ja voisimme jäädä lepäämään 
laakereillemme. Kilpailijamme tekevät joka päivä työtä te- 
hostaakseen toimintaansa ja kehittääkseen entistä parempia 
menetelmiä. Tässä kilpajuoksussa meidän on pakko pysyä 
mukana. 

Metallien valmistuksen alueella terästeollisuus lienee se 
osa-alue, joka maailmanlaajuisesti ajatellen on viime vuosina 
ollut kaikkein eniten keskustelujen kohteena. Hyvin pitkään 
vallinnut ylitarjontatilanne on johtanut alati kasvaviin vai- 
keuksiin. Euroopassa kilpailuasetelma on erittäin epäterve. 
Terästeollisuudelle monissa maissa maksettava valtion tuki on 
muuttanut kilpailun asiakkaista kansantalouksien väliseksi 
kilpailuksi. Arvioidaan, että EEC-maissa terästeollisuuden 
saama tuki vuosina 1975-83 oli yhteensä 165 miljardia Suo- 
men markkaa eli millään pikkurahoilla ei tässä pelissä pelata. 
Teräksen hinta (kuva 12) ei tästä syystä ole seurannut tuotan- 
tokustannusten kehitystä ja tuotannon kannattavuus on alen- 
tunut. Arvioidaan, että koko läntisen maailman terästeolli- 
suuden yhteenlaskettu tappio viime aikoina on ollut tasolla 15 
miljardia dollaria vuodessa. Kun Suomen terästeollisuus näis- 
säkin oloissa on säilynyt elinkelpoisena ilman tukitoimia, on 
tämä mielestäni vahva osoitus kilpailukyvystämme. 

Terästeollisuusyritystemme järkevä työnjako on merkittävä 
kilpailukykyä edistävä seikka. Meillähän päällekkäistä työtä 
tehdään hyvin vähän, josta syystä emme kotimarkkinoilla- 

m k / t  
2500 7 i 

1970 -72 -74 -76 -78 -80 -82 -84 -86 
Kuva 12. Teräksen reaalihintakehitys. Kuumavalssatun 
kvarttolevyn perushinta vapaasti vaunussa Raahessa/ 
Hämeenlinnassa. 
Fig. 12. Trend of the real price of steel. Basic price of hot-rol- 
led heavyplate f.o.b. by freight train in Raahe/Hämeenlinna. 
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kaan juuri joudu taistelemaan toisiamme vastaan. Suhteelli- 
sen korkea työn tuottavuus, energiaa säästävät tuotantomene- 
telmät ja tuotteiden korkea laatu ovat myös tunnusomaisia 
piirteitä terästeollisuudellemme. Tornion jaloterästehdas on 
omalla alallaan tavallista edullisemmassa asemassa, koska se 
saa merkittävimmät raaka-aineensa kotimaasta. Raudanval- 
mistusta ajatellen Suomi sijaitsee erittäin edullisesti Kiirunan 
ja Kostamuksen välissä. Monille terästuotteille on myös ole- 
massa merkittävä kysyntä kotimaassa, joka tietenkin on suuri 
etu. Teräksen valmistajillemme on suuriarvoinen asia, että te- 
lakkateollisuutemme on tähän saakka menestynyt hyvin ja 
toivoa sopii, että näin käy tulevaisuudessakin. 

Yhteenvetona voitaneen todeta, että terästeollisuutemme 
tällä hetkellä on kilpailukykyistä, eivätkä sen tulevaisuuden- 
näkymätkään anna aihetta isoon huoleen. Teräsmarkkinoiden 
lienee pakko lähivuosina tervehtyä, ja tervehtyneillä markki- 
noilla kyllä tulemme toimeen. Kuten jo edellä totesin, jatku- 
vaa huolenpitoa kilpailukyvystä tämä tietenkin edellyttää. 
Isojakin satsauksia täytyy olla valmis tekemään. On helppo 
ymmärtää, että koksaamon rakentamispäätös on ollut vaikea 
asia Rautaruukin johdolle, koska rahaa tarvitaan paljon. 
Koksin saatavuuden varmistamisen ja kilpailukyvyn säilyttä- 
misen kannalta tämä jättiläisinvestointi kuitenkin lienee vält- 
tämättömyys. 

Ylitsepääsemättömiä ongelmia en näe myöskään värimetal- 
lien valmistuksen puolella. Kotimaisen raaka-ainetarjonnan 
supistuminen tosin lienee tällä sektorilla suurempi riskitekijä 
kuin raudanvalmistuksessa. Kun markkinat lisäksi ovat pää- 
asiassa ulkomailla, vaaditaan tuotantolaitoksiltamme merkit- 
tävästi parempaa kilpailukykyä kuin lähempänä raaka-aine- 
lähteitä ja markkinoita sijaitsevilta kilpailijoiltamme. Tällä 
hetkellä olemme kilpailukykyisiä ja uskon, että pystymme sii- 
tä pitämään huolen vastakin. Raaka-ainepohjan muuttuminen 
pakottaa uusimaan prosesseja, mutta siihen uskon tietojemme 
ja taitojemme riittävän. Uskon myös, että energiahuoltomme 
tulevaisuutta koskevat päätökset lopulta pystytään tekemään 
järkisyillä ja sähköä on myös tulevaisuudessa saatavissa kil- 
pailukykyiseen hintaan. Sähkömetallurgiselle teollisuudellem- 
me tämä on kohtalonkysymys. 

Metallien muokkaus on meillä suurelta osin metallien val- 
mistukseen integroitunut jatkojalostusvaihe, joten sen käsit- 
tely sopinee tähän yhteyteen. Perusmetalliteollisuutemme ke- 
hityssuunnista helpommin ennustettavia lienee se, että jalos- 
tusastetta on nostettava ja painopistettä on siirrettävä pitem- 
mälle jalostettuihin erikoistuotteisiin. Tämä tietää työtä me- 
tallin muokkaajille ja metalliopin taitajille. Mitä erikoistu- 
neempiin tuotteisiin mennään, sitä tärkeämmäksi tulee myös 
markkinoinnin merkitys. Tuotekehitysprojekteja, joissa kau- 
palliset näkökohdat yhdistyvät korkeatasoiseen materiaalitun- 
temukseen, toivon nykyistä enemmän näkeväni tulevaisuu- 
dessa. Pelkäänpä, että jokapäiväisessä työssämme ja ajatte- 
lussamme olemme liiaksi ankkuroituja tämän päivän puuhiin 
ja esimerkiksi metallien valmistuksessa jalostusketjun raskaa- 
seen alkupäähän. Liian vähälle huomiolle jäävät huomispäi- 
vän tarpeet. 

Teknologista futurologiaa pitäisi enemmän harrastaa, jotta 
osaisimme askarrella oikeiden asioiden parissa. Materiaalitut- 
kimukselle tulevassa maailmassa varmasti on paljon tehtäviä 
tarjolla. Ymmärtääkseni meillä on edellytykset vastata tällä 
alueella hyvinkin vaativiin haasteisiin. Tällä alueella on mah- 
dollista kehittää tuotteita, joilla saavutetaan korkea markki- 
naosuus ja sen seurauksena myös parempi hinta kuin massa- 
tuotteille. Jokapäiväisen huolenaiheemme, huonon hintakil- 
pailukyvyn, merkitys riskitekijänä on tällaisissa tuotteissa 
myös vähäisempi. Varoittava sana on tässäkin paikallaan niil- 
le, jotka ehkä kuvittelevat, että tässäpä on  hieno idea, joten 
ryhtykäämme kaikki valmistamaan yksinomaan korkean tek- 

nologian tuotteita. Tässä asiassa on pitkä tie kuljettavana ja 
valtaosa vuorimiesten elannosta vielä hyvin pitkään saadaan 
jalostusketjun raskaasta alkupäästä ja massatuotteiden val- 
mistuksesta. 

ULKOMAANTOIMINTOJEN TULEVAISUUS 

Vuoriteollisuutemme samoin kuin sen tarvitsemia koneita ja 
laitteita valmistavan konepajateollisuuden ulkomaiset toimin- 
not ovat nopeasti kehittyneet. 

Outokumpu Oy on lähtenyt mukaan ulkomaiseen kaivos- 
toimintaan tarkoituksena sen avulla varmistaa raaka-aine- 
huoltoaan. Yhtiö on tällä hetkellä osakkaana kahdessa toimi- 
vassa kaivoksessa ulkomailla. Malminetsintää ja selvitystyötä 
kaivososakkuuksien hankkimiseksi tapahtuu noin kymmenes- 
sä eri maassa. Tavoitteena on kehittää tästä merkittävä toi- 
minto tulevaisuudessa. 

Suomalaiseen teknologiseen osaamiseen perustuva vienti- 
kauppa on viimeisimmän kymmenen vuoden aikana vuorite- 
ollisuuden alalla nopeasti kasvanut. Suomalaiset vuoriteolli- 
suuden koneiden ja laitteiden valmistajat ovat tehneet itsensä 
tunnetuiksi kaikkialla maailmassa. Ei  ole mitään aihetta epäil- 
lä, etteikö tämä toiminta voisi vielä merkittävästikin kehittyä 
tulevaisuudessa. Projektiviennin alueella Outokumpu Oy on 
vuoriteollisuuden uranuurtaja. Toiminta alkoi liekkisulatois- 
ta, mutta on nyt laajennettu kattamaan yhtiön koko toiminta- 
alue. Osittain on menty oman toimialan ulkopuolellekin, jol- 
loin toimintafilosofiana on ollut yhdistää oma projektiosaami- 
nen ostettuun tai partnerin toimittamaan prosessiosaamiseen. 
Projektiviennin uskon tulevaisuudessa olevan entistäkin tär- 
keämmän osan suomalaista vuoriteollisuutta. Kokemuksesta 
kuitenkin sanon, että ken tällä alueella haluaa lähteä kultaa 
vuolemaan, saa varustautua kulkemaan pitkän ja vaivalloisen 
tien. 

Jalostustoiminnan kansainvälistymisessä olemme ottaneet 
vasta ensiaskeleet. Mitä pitemmälle jalostettuihin ja asiakas- 
läheisempiin tuotteisiin siirrymme, sitä lähemmäksi kuitenkin 
tulee ajatus myös valmistuksen viemisestä sinne, missä mark- 
kinatkin ovat. Tällä vuosikymmenellä todennäköisesti näem- 
me useitakin tällaisia tapauksia. 

TUTKIMUKSEN JA OPETUKSEN TÄRKEYS 

Yleinen käsitys on, että vuoriteollisuutemme tutkimuksen ja 
opetuksen taso on kansainvälisestikin ajatellen korkea. Tätä 
asiaahan on vaikea millään muulla mittarilla mitata kuin kat- 
somalla mitä tutkimuksen ja opetuksen tuloksena on saatu ai- 
kaan. Parin viimeisimmän vuosikymmenen aikana vuoriteolli- 
suutemme on  kehittynyt nopeasti ja Suomi on tänään alan asi- 
antuntijoiden piirissä kaikkialla maailmassa tunnettu korkean 
teknologian hallitsevana vuoriteollisuusmaana. Eiköhän tämä 
riitä todisteeksi tutkimuksen ja opetuksen tasosta. 

Tulevaisuutemme kannalta tämän tason säilyttäminen on 
ensiarvoisen tärkeä asia. Tosiasia lienee, että tiedot metallis- 
ten malmivarojemme vähenemisestä ovat nuorisonkin kes- 
kuudessa synnyttäneet liian pessimistisen mielikuvan tämän 
alan tulevaisuudesta. Meidän oma vikamme on, ellemme b y -  
dä  keinoja tämän tiedon oikaisemiseksi. Tarvitsemme kyvyk- 
käitä nuoria opiskelijoita kasvamaan tutkimuksen ja käytän- 
nön työn tehtäviin. Luvassa on paljon haastavaa ja mielen- 
kiintoista työtä. Vuorimiesten kouluttajiksi toivon tulevaisuu- 
dessakin löytyvän asiaansa innostuneita henkilöitä, jotka teo- 
reettisen viisauden lisäksi pystyvät istuttamaan oppilaisiinsa 
ennakkoluulottoman ja etsivän mielen. 
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RIITTÄÄKÖ USKALLUSTA? 

Suomalaisen vuoriteollisuuden historia on täynnä esimerkkejä 
rohkeista ja ennakkoluulottomista päätöksista. Meillä tuskin 
olisi esimerkiksi Rautaruukkia, Tornion jaloterästehdasta, 
liekkisulatusmenetelmää, talkin tuotantoa tai Siilinjärven kai- 
vosta, ellei rohkeutta ja ennakkoluulottomuutta olisi riittäväs- 
ti ollut. 

Uskalluksesta tai uskalluksen puutteesta paljolti riippuu 
myös tulevaisuutemme. Aika ajoin hiipii mieleen pelko siitä, 
että nykyajan tarkat laskenta- ja suunnittelumenetelmät teke- 
vät meidät liian varovaisiksi päätöksentekijöiksi. Oikea näke- 
mys tulevaisuuden suurista kehityslinjoista on tärkeitä pää- 
töksiä tehtäessä merkittävämpi asia kuin numeroiden muo- 
toon puettavissa oleva tieto nykypäivästä ja Iähitulevaisuudes- 
ta. Henkilöitä, joilla on tämä oikea näkemys ja myös uskallus- 
ta toimia sen mukaan, uskon joukostamme löytyvän. Näin ol- 
len ei ole mitään syytä olla suhtautumatta optimistisesti vuori- 
teollisuutemme tulevaisuuteen. 

SUMMARY 

ON THE FUTURE OF THE FINNISH BASIC 
METALS AND MINERALS INDUSTRY 

News on the depletion of metallic ore reserves in Finland has 
been widely publicized and has contributed to the formation 
of too pessimistic an impression about the future of the entire 
Finnish basic metals and minerals industry. The industry, as a 
whole, is fit to survive and will continue to prosper. 

The basic metals and minerals industry plays an important 
role in the Finnish economy, not only as such but also as a sec- 
tor with significant impact on the development of other 
industries. The gross value of production in mining and metal 

refining amounted to about FIM 14 000 million in 1983, and 
these two fields alone provide jobs for some 23 500 people. 

Metal mining activities in Finland are on the decrease as the 
country’s known ore reserves diminish. Still, there is every 
reason to believe that ores exist which are yet to be dis- 
covered. Intensive exploration should continue. 

Reserves of industrial minerals and limestone are abundant. 
Progress within this sector of the Finnish extracting industry 
has been swift and also the outlook for its future development 
is bright. 

The Finnish metal refining industry will have to increase its 
quotas of imported raw material already in the near future. To  
maintain competitiveness, the industry must adapt to the new 
situation. The challenge is considerable especially in non-ferr- 
ous metals production, but we have all the prerequisites to 
succeed. We possess the metallurgical know-how needed and 
our production facilities are in good shape. 

It will be our aim in the Finnish basic metals and minerals 
industry also in the future to continue to raise the processing 
degree in all production. Standard products will give way to 
more sophisticated, higher-technology products. 

The international activities of the Finnish basic metals 
industry and its associated engineering industry have grown 
rapidly and are foreseen to expand. More and more geolo- 
gists, and mining or metallurgical engineers will in the future 
find themselves stationed in jobs abroad. 

With regard to the entire field ranging from geology 
through mining and mineral processing to metallurgy, both 
research and education in Finland are on a high international 
level. To be able to  meet its further new challenges, the indus- 
try must secure available material as well as intellectual 
resources for itself also in the future. New young, bright 
minds, technological progress and innovative R & D will be 
needed and all the more important as we begin to  exploit ores 
with ever lower grades and as diminishing own raw material 
reserves threaten our metallurgical production. 

The history of the Finnish basic metals and minerals indus- 
try is full of examples of brave, unprejudiced decisions. 
Similar valour and open-mindedness will be needed also in the 
future as we continue to develop this important sector of our 
country’s basic industry. 

PETTER FORSSTRöM PRIS- 
PETTER FORSSTRöM PALKINTO 

Vuoriteollisuus-lehden toimitusneuvoston esityksen perus- 
teella päätti Vuorimiesyhdistyksen hallitus 20.1.1984 pitämäs- 
sään kokouksessa myöntää Petter Forsström pris-Petter Fors- 
ström palkinnon tekn.lis. Heikki Aulangolle hänen Vuoriteol- 
lisuus-lehdessä U1983 julkaistun artikkelinsa ”Historiikkia ja 
muistelmia Vuorimiesyhdistyksen 40-vuotistaipaleelta” joh- 
dosta. Palkinto luovutettiin vuosikokouksessa 30.3.1984. 

Vuorineuvos Petter Forsströmin nimeä kantava, v. 1963 pe- 
rustettu palkinto jaettiin nyt kymmenennen kerran. Viime 
vuonna Oy Lohja A b  halusi korottaa palkinnon arvoa ja il- 
moitti jatkavansa palkinnon lahjoittamista 5000 markan suu- 
ruisena viiden vuoden ajan. Palkinto annetaan lähinnä Vuori- 
teollisuuslehdessä julkaistusta ansiokkaasta kirjoituksesta. 

Tekn.lis. Heikki Aulanko (vas.) vastaanottaa hänelle myön- 
netyn Petter Forsström-palkinnon yhdistyksemme puheenjoh- 
tajalta, DI Olli Hermoselta. 
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Malmien taloudellisuus 

Geologiliitto piti marraskuussa 1983 sympo- 
sion, jossa valotettiin malmien tutkimiseen liit- 
tyviä taloudellisia näkökohtia. Seuraavana on 
tiivistelmät neljästä kuullusta esitelmästä: Her- 
man Stigzelius "Malmi ei lopu Suomesta", 
Markku Mäkelä "Taloudellinen näkökulma 
malminetsinnän strategiaa suunniteltaessa", 
Olli Hermonen "Rautamalmien taloudellisuu- 
teen vaikuttavat tekijät" j a  Reijo Saikkonen 
'' Teollisuusmineraaliesiintymä j a  sen hyödyn- 
tämiseen vaikuttavat tekijät". 

Lisäksi Risto Virrankoski puhui kaivosinves- 
tointien kannattavuuteen vaikuttavista seikoista 
ja  Arto Levannon esitelmän aiheena oli "Mikä 
malmi on'). 

Tämän artikkelin on koordinoinut FM Marjatta Virkkunen 
Geologian tutkimuskeskuksesta. 

Malmi ei lopu Suomesta 
Herman Stigzelius 

Kaivosteollisuus elää tätä nykyä kansainvälistä lamakautta ja 
kaikkialla maailmassa joudutaan sulkemaan kaivoksia ja  ol- 
laan hyvin pidättyväisiä uusien kaivosten avaamisessa. Niin on 
tilanne Suomessakin. 

Kansainvälinen hintataso ja kotimaisten tuotantokustan- 
nusten nousu selittävät osaltaan, miksi metallimalmien lou- 
hinta lakkaa monilla paikkakunnilla Suomessa ja miksi vain 
jokunen uusi malmikaivos on suunnitteilla. Julkisuudessa on 
turhan korostetusti tuotu esille, että syynä kielteiseen kehityk- 
seen olisi vain se, että tunnetut malmivarat louhitaan loppuun 
ja että uusia malmeja ei olisi löytynyt. Koska tällaiset arvioin- 
nit eivät edistä kaivosteollisuutta eivätkä geologikunnan in- 
tressiä, lienee paikallaan tarkastella asiaa lähemmin. 

KAIVOKSET TOIMIVAT USEIN ARVIOITUA 
PITEMPÄÄN 

Tunnetut malmivarat Suomen kaivoksilla eivät yleensä ole 
koskaan olleet suuria. Kun uusia malmeja on löytynyt, on 
yleensä pyritty mitoittamaan tuotanto lyhyen kuoletusajan 
puitteissa tuottavuuden optimoimiseksi. Jos investoinnit on 
tehty kahdenkymmenen vuoden tuotantoa silmällä pitäen, 
niin ei pitäisi liioin ihmetellä, vaikka malmi loppuisikin kah- 

denkymmenen vuoden kuluttua. Usein kaivostoimintaa on 
kuitenkin voitu jatkaa huomattavasti pitempään kuin mitä 
alunperin on arvioitu sen johdosta, että kaivoksista yleensä on 
löydetty lisää malmia louhinnan aikana. Monilta kaivoksilta 
on jatkuvasti löydetty enemmän uusia malmivaroja kuin mitä 
vastaavana aikana on louhittu. 

Alkuperäinen malmiarvio on vain harvoin pitänyt paikkan- 
sa suhteellisen tunnettujen suomalaisten malmikaivosten koh- 
dalla. Niin sattui kuitenkin Aijalan kaivoksen kohdalla, missä 
loiva siirros katkaisi malmin malmiarvion edellyttämässä sy- 
vyydessä, eikä jatkeita voitu löytää. Tosin tässäkin tapaukses- 
sa voitiin jatkaa kaivostoimintaa paikkakunnalla kilometrin 
päässä Aijalasta löydetyn Metsämontun malmin varassa. 
Myös Luikonlahden kaivoksella malmiarvio, joka tehtiin lou- 
hinnan alkaessa, osoittautui varsin tarkaksi. 

Totta kai jokainen malmi loppuu, kun se louhitaan pois. 
Niin on esimerkiksi käynyt Virtasalmen Hällinmäellä, missä 
kaivos nyt sulkee porttinsa. Sellaisenaan tämä on tietenkin 
ikävää, mutta siinä on ilonkin aihetta, sillä malmia riitti 17 
vuodeksi, vaikka kaivostoiminta oli suunniteltu vain kahdeksi 
vuodeksi. 

Outokummussa on vihdoin todella varauduttava louhinta- 
kelpoisen malmin loppumiseen j o  tämän vuosikymmenen lo- 
pussa. Tässäkin tapauksessa malmia on kuitenkin vuosien var- 
rella löytynyt paljon enemmän kuin mitä aikoinaan arvioitiin. 
Esimerkiksi vuonna 1912 malmivaroiksi ilmoitettiin 1,2 mil- 
joonaa tonnia, mutta kokonaisuudessaan tulee louhituksi noin 
29 miljoonaa tonnia. 
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Viime vuosina löydetyt viitteet Vuonoksen malmin jatkees- 
ta koilliseen osoittavat, että koko ja laatu heikkenevät ratkai- 
sevasti samalla, kun syvyys kasvaa, joten edellytyksiä malmin 
taloudelliseen hyödyntämiseen ei nykyisellään liene olemassa. 

Hammaslahden kaivoksessa on myös todettu eräitä jatkei- 
ta, joiden louhimista ei kuitenkaan katsota taloudellisesti pe- 
rustelluksi. 

Kaikkien kaivosten kohdalta malmiarviot sisältävät vain 
varmuudella todetut määrät. Kaivosgeologeilla ei ole lupaa 
liioin kertoa näkemyksiä mahdollisista toistaiseksi puutteelli- 
sesti tutkituista jatkeista. 

KANNATTAVUUS KAIVOSTOIMINNAN 
EDELLYTYKSENÄ 

Esimerkkeinä kaivoksista, joiden sulkemista nyt suunnitel- 
laan, vaikka malmi ei ole suinkaan loppunut, voidaan mainita 
Mustavaara ja Otanmäki. Vanadiinin alhainen hinta maail- 
manmarkkinoilla on molemmissa tapauksissa tärkein syy kai- 
vostoiminnan lopettamiseen. 

Sekä Mustavaarassa että Otanmäessä olisi vielä runsaasti 
malmia, jos sen louhinnalla olisi riittävästi taloudellisia edelly- 
tyksiä. Otanmäessä olisi kuitenkin tarpeen syventää kuilu ja 
avata uusi päätaso. Siihen vaadittavaa investointia ei tätä ny- 
kyä pidetä perusteltuna. 

Tässä yhteydessä voitaneen kysyä, ollaanko joskus liian an- 
karia vaatimalla kaivostoiminnalta lamakautenakin ehdotonta 
kannattavuutta. Edes osittainen omavaraisuus metallien suh- 
teen on sentään merkityksellistä. Muistuu mieleen, miten 
Otanmäki aloitti toimintansa vuonna 1953 kannattamattoma- 
na kaivoksena ja miten yritys valtion varoin suoritetun sanee- 
rauksen ja vanadiini-pentoksidin valmistuksen aloittamisen 
jälkeen pääsi jaloilleen ja tarjosi raaka-ainetta kotimaiselle ti- 
taanivalkoisen valmistukselle ja Raaheen rakennettavalle te- 
rästehtaalle. Otanmäki on esimerkki alkujaan kannattamatto- 
masta kaivoksesta, joka merkittävästi myötävaikutti maan 
vuoriteollisuuden kehittämiseen ja monipuolistamiseen. 

Jos puhtaat kannattavuusnäkökohdat olisivat maamme ta- 
louselämässä yksin määräävinä, niin voitaisiin kysyä, kannat- 
taisiko Suomessa harjoittaa maataloutta nykyisessä laajuudes- 
sa. Omavaraisuus on epäilemättä tärkeätä. 

UUSIA MALMEJA LOYTYY 

Malminetsinnän tuloksena on jatkuvasti löytynyt uusia mal- 
meja, mutta nykyisillä kansainvälisillä metallihinnoilla ja koti- 
maisella kustannustasolla on ymmärrettävästi oltu varsin pi- 
dättyväisiä uusien kaivosten perustamisen suhteen. Rima on 
asetettu korkealle ja useimmat uudet löydökset on jouduttu 
sijoittamaan hyllylle odottamaan parempia aikoja. 

Enonkosken nikkelimalmi on yksi niitä uusia malmilöydök- 
siä, joiden hyväksikäyttöä tällä hetkellä valmistellaan. 

Suhteellisen uutena malmilöydöksenä voidaan myös pitää 
Rautuvaaran vierestä löytynyttä Laurinojan kuparipitoista 
rautamalmia, jonka hyväksikäyttöön on vasta ryhdytty. Mikä- 

li tuotanto osoittautuu 
varsin pitkäksi aikaa. 

kannattavaksi, saattaa malmia riittää 

Melko uutta malmituotantoa on myös talkkikaivoksilta si- 
vutuotteena saatu nikkelirikaste. Sen tuotanto on jatkuvasti 
kasvanut ja loppumisesta ei ole tietoa. 

Viime vuosina on tutkittu eräistä grafiittirikkaista mustista 
liuskeista löytyneitä heikkoja nikkeli- ja kuparipitoisuuksia. 
Niitä tavattiin ensin Sotkamosta. Mikäli tätä liusketta joskus 
kannattaa louhia, niin malmia todennäköisesti riittäisi hyvin- 
kin pitkään. 

Koitelaisen kairasta Sodankylästä löydetyt kromimuodostu- 
mat sisältävät Euroopan suurimmat kromireservit. Tällä het- 
kellä niitä ei kuitenkaan kannata louhia, ja nekin jäävät odot- 
tamaan vuoroaan. 

Ei ole tarpeen eikä paikallaan tässä luetteloida kaikkia niitä 
viime vuosina löydettyjä malmeja ja malmiaiheita, joiden tut- 
kimus vielä on kesken. Osa niistä saattaa hyvinkin milloin ta- 
hansa osoittautua merkittäviksi malmilöydöksiksi. 

HELPOSTI LÖYDETTÄVIÄ MALMEJA 
ON RUNSAASTI JÄLJELLÄ 

Liian usein kuulee ammattimiestenkin väittävän, että kaikki 
helposti löydettävät malmit olisi jo löydetty. Kun tarkastel- 
laan tunnettujen malmien löytöhistoriaa, voidaan todeta, että 
useimmat malmit nykypäiviin asti ovat löytyneet joko sattu- 
manvaraisesti tai normaalilla malminetsintärutiinilla eli "hel- 
posti". Niiden löytyminen olisi yhtä hyvin voinut ajoittua tule- 
ville kuin menneille vuosikymmenille. 

Ehkä paras osoitus siitä, että helposti löydettäviä malmeja 
on edelleen löytämättä, ovat ne 6982 malmilohkareaihetta, 
joiden emäkalliota ei ole selvitetty ja jotka 19.9.1983 olivat 
listattuina Geologian tutkimuskeskuksen malmiaihetiedos- 
toon. Jos useat malmilohkareet esiintyvät lähellä toisiaan ja 
ovat ilmeisesti peräisin samasta emäkalliosta, ne on listattu 
yhdessä yhtenä aiheena. Lohkaretiedot vaativat toki kriittistä 
tarkastelua, sillä toisaalta tiedosto ei ole täydellinen ja toisaal- 
ta siihen sisältyy sellaisia lohkaretyyppejä, että niiden emäkal- 
lio todennäköisesti saattaa osoittautua louhintakelvottomaksi. 
Todettakoon tässä vain, että lohkareet varmuudella ovat pe- 
räisin jääkaudella kallionpintaan puhjenneista malmimineraa- 
lisaatioista, joiden paikantaminen maanpeitteen altakin on 
mahdollista ja usein saattaa olla helppoakin nykyaikaisilla tut- 
kimusmenetelmillä. 

Aerogeofysikaaliset kartat samoin kuin maasta käsin tehdyt 
laajojakin alueita peittävät geofysikaaliset kartat sisältävät 
suuren määrän mielenkiintoisia anomalioita, joiden tulkinta 
on puutteellinen ja jotka saattavat sisältää tärkeitä malminet- 
sinnällisiä viitteitä. 

Alueelliset geokemialliset kartat sisältävät niin ikään run- 
saasti hyvinkin mielenkiintoisia anomaalisen korkeita metalli- 
pitoisuuksia niin purosedimentti- kuin moreeninäytteissä. 
Vain murto-osa näistä anomalioista on ehditty selvittää. 

Malmilohkareiden alkuperän jäljittämisessä on toistaiseksi 
vain eräissä tapauksissa ehditty turvautua nykyään käytettä- 
vissä olevaan moreenin kulkeutumista selvittävään tutkimus- 
metodiikkaan. 

Jos kaikki geologiset ja muut tiedot käytetään hyväksi jon- 
kin malminetsintäkohteen selvittelyssä, saattaa edelleenkin 
löytyä runsaasti kallionpintaan puhkeavia uusia malmeja var- 
sin helpostikin. Todennäköisesti vain murto-osa niistä on tois- 
taiseksi löydetty. 
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Taloudellinen näkökulma malminetsinnän strategiaa 
suunniteltaessa 

Fil.tri Markku Mäkelä, Outokumpu Oy, Malminetsintä, Kokkola 

JOHDANTO 

Malminetsinnän onnistumiselle olennaisia tekijöitä ovat oi- 
keat geologiset mallit ja oikein valitut, kehittyneet etsintäme- 
netelmät. Tästä johtuen geologisten, geofysikaalisten, geoke- 
miallisten ja vastaavien tietojen tulee muodostaa ydin mille 
tahansa jatkaa/lopettaa -päätökselle malminetsinnässä. Ta- 
louselämän lakien mukaan toimivassa organisaatiossa nämä 
tieteellis-tekniset päätöksenteon perusteet täytyy jotenkin 
kääntää kielelle, joka on talouselämän kieli. Muutoin mal- 
minetsinnässä tehtävät päätökset ovat mielivaltaisia organi- 
saation kannalta. Päätösten tulee siis heijastaa, vaikka vaja- 
vaisiinkin tietoihin perustuvaa, käsitystä niistä kustannuksis- 
ta, riskeistä ja tuotoista, jotka liittyvät tiettyihin vaihtoehtoi- 
hin malminetsinnän suunnittelussa. 

Jotta malminetsintään liittyviä taloudellisia näkökohtia ja 
riskitekijöitä voitaisiin ymmärtää, tarvitaan kaksi perusmääri- 
telmää. 

Ensimmäinen niistä on käsite "malmimineralisaation löytä- 
minen". Sillä tarkoitetaan malminetsinnän teknis-geologista 
onnistumista, kun kairauksella on lävistetty mineralisaatio, 
joka pitoisuuksiensa ja lävistyspituuden puolesta täyttää mah- 
dollisessa kaivostoiminnassa edellytettävät raja-arvot. Malmi- 
mineralisaation löytäminen johtaa inventointiluonteisen kai- 
rauksen aloittamiseen. 

Toinen määrittelyn vaativa käsite on "taloudellisesti hyväk- 
si käytettävä mineraaliesiintymä", lyhyesti "malmiesiinty- 
mä". Malmiesiintymän tulee täyttää hyväksyttävän minimi- 
koon vaatimus sekä vaatimus taloudellisesta tuotosta tiettyjen 
taloudellis-teknisten olosuhteiden vallitessa. 

Edellä esitettyjen määritelmien pohjalta voidaan malminet- 
sinnän kustannuksia, riskejä ja tuottoja tarkastella paramet- 
rien C, p ja R avulla (taulukko 1). 

C edustaa teknis-geologisen onnistumisen vaatimia kustan- 
nuksia. R on etsinnän vaikutin, motivaattori. Yhdistävä tekijä 
kustannusten ja mahdollisen tuoton välillä on epäonnistumi- 
sen todennäköisyys (1-p). Yleisesti malminetsinnälle on tyy- 
pillistä suuri riski ja suuri mahdollinen tuotto verrattuna mal- 
mimineralisaation löytämisen vaatimiin kustannuksiin. Aino- 
astaan tässä mielessä malminetsintä on uhkapeliä. Se tosiseik- 
ka, että malminetsintäorganisaatiolla on mahdollisuus osittain 
kontrolloida tekijöitä C, p ja R,  tarjoaa pohjan malminetsin- 
nän suunnittelulle. 

MENNYT TIENVIITTANA TULEVAAN 

Malminetsinnässä on erotettavissa kaksi eri päätöksenteon ta- 
soa, strateginen ja taktinen. 

Strategisella tasolla, kun tehdään päätöksiä mistä hakea ja 
mitä, tarkastelunäkökulma on historiallinen. Eri geologisten 
ympäristöjen malminetsinnällisiä mahdollisuuksia tarkastel- 
laan näissä ympäristöissä aiemmin tehtyjen töiden kustannus- 

ten, riskien ja tuottojen pohjalta. Tämä tietysti edellyttää sitä, 
että arvosteltavissa ympäristöissä on työskennelty riittävän 
kauan ja kattavasti. 

Taulukko 1. Mineraalitalouden keskeisiä parametrejä 

Table 1. Essential parameters of mineral economics. E V  = 
Expected Value per Economic Discovery, R = Average 
Return associated with an Economic Mineral Deposit, C = 
typical or average exploration cost associated with the dis- 
covery of a mineral occurence, p = probability of an economic 
mineral deposit, given the discovery of a mineral occurrence, 
E = C/p = average exploration cost reguired to discover and 
take an inventory of an economic mineral deposit, A = explo- 
ration funds available or required over a relevant planning 
horizon, n = A/C = number of mineral occurrences, P = pro- 
bability of making at least one economic discovery 

EV = MALMINETSINNÄN ODOTUSARVO LÖYDETTYÄ 
MALMIESIINTYMÄÄ KOHTI 

R = MALMIESIINTYMÄN KESKIARVOINEN TUOTTO 

C = KESKIARVOISET KUSTANNUKSET, JOTKA LIITTYVÄT 
MALMlMlNERALlSAATlON LÖYTÄMISEEN 

p = TODENNÄKÖISYYS SILLE, ETTÄ LöYDETTY 
MALMIMINERALISAATIO ON MALMIESIINTYMÄ 

E = C -= KESKIMÄÄRÄISET MALMINETSINNÄN KUSTANNUKSET, 

JOTKA VAADITAAN ~~BKMIESIINTYMÄN LÖYTÄMISEEN 
JA INVENTOINTIIN 

A = MALMINETSINTÄÄN KÄYTETTÄVISSÄ OLEVAT TAI 
VAADITTAVAT VARAT TIETYN SUUNNITTELUJAKSON 
AIKANA 

n =A- MARKKAMÄÄRÄN A SIJOITTAMISELLA LÖYDETTÄVIEC '- MALMlMlNERALlSAATlOlDEN LUKUMÄÄRÄ 

P = TODENNÄKÖISYYS SILLE, ETTÄ MALMINETSINTÄ- 
ORGANISAATIO LÖYTÄÄ AINAKIN YHDEN 
MALMIESIINTYMÄN 
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Esimerkkinä malminetsinnän strategisen tason päätöksen- 
tekoon vaikuttavasta taloudellisesta arvioinnista käytän Kana- 
daa koskevaa Brian MacKenzien vuonna 1980 tekemää tutki- 
musta. Tähän runkoon lisään vastaavaa tietoa Suomesta: so- 
veltuvin osin ja siinä määrin, kuin sitä on Outokumpu Oy:n 

On ymmärrettävä, ettei malminetsintää voi taloudellisesti 
erottaa mineraalisten raaka-aineiden tuotantoprosessista. 
Malminetsintään sijoitettu raha nähdään liian usein uhraukse- 
na ja malminetsintä menosyksikkönä. Jotta malminetsintään 
liittyviä taloudellisia aspekteja voitaisiin hyödyntää päätök- 
senteossa ja malminetsinnän tulosta arvostella, on se nähtävä 
osana niissä kassavirroissa, joilla kuvataan mineraalisten 
raaka-aineiden tuotantoprosessia, kehitystä malminetsintäta- 
pahtuman alusta kaivoksen ehtymiseen 

Brian MacKenzien tutkimuksen aineiston muodostavat kas- 
savirta-arviot 131 mahdollisesta malmiesiintymästä, jotka on 
löydetty Kanadassa vuosien 1951 ja 1974 välisenä aikana. 
Mahdolliseksi malmiesiintymäksi on katsottu sellainen mine- 
raalikonsentraatio, jonka kokonaistuotto on vähintään 20 mil- 
joonaa Kanadan dollaria ja sisäinen korko projektista vähin- 
tään 8 %. Tämä 20 miljoonaa vuoden 1979 rahassa. 

Tarkasteltavien 24 vuoden aikana investoitiin Kanadassa 
malminetsintään liki 2 miljardia dollaria (taulukko 2). Tämä 
investointi johti tutkimuksen mukaan 87 malmiesiintymän 
löytämiseen. Täten keskimääräiset malminetsinnän kustan- 
nukset yhtä malmiesiintymää kohti laskettuna olivat 23 mil- 
joonaa dollaria, nykyrahassa noin 100 miljoonaa markkaa. 
Kun tämä 23 miljoonaa diskontataan 8 % : n  tasolla malminet- 
sintätapahtuman alkuun, se edustaa 16 miljoonaa dollaria. 
Tällä panoksella saatiin keskimääräisesti 77 miljoonan dolla- 
rin tuotto jokaisesta löydetystä malmiesiintymästä. Kun tuo- 
tosta, joka sekin on diskontattu malminetsintävaiheen al- 
kuun, vähennetään keskimääräiset etsintäkustannukset 16 
miljoonaa dollaria, saadaan 61 miljoonaa, joka siis on mal- 
minetsinnän tuottama määrä uutta hyvinvointia jokaista löy- 
dettyä malmiesiintymää kohti, ts. malminetsinnän odotusar- 
vo. Tämä odotusarvo voidaan ilmaista myös sisäisenä korko- 
na, joka on 17,s prosenttia. Malminetsintä oli siis ajanjaksona 

Taulukko 2. Arvio malminetsinnän kannattavuudesta Kana- 
dassa vuosina 1951-74: värilliset metallit (MacKenzie, 1980) 
Table 2. Base metal exploration: Potential value assesments: 
Canada, 1951-74, Expected value prices 

TOTAL EXPLORATION EXPENDITURE $ 1,979 MILLION 

NUMBER OF ECONOMIC DISCOVERIES 0 7  

AVERAGE EXPLORATION EXPENDITURE FOR 
AN ECONOMIC DEPOSIT (UNDISCOUNTED) $ 23 MILLION 

EVALUATION OF AN ECONOMIC DEPOSIT AT THE 
START OF EXPLORATION 
AVERAGE EXPLORATION EXPENDITURE (E) $ 16 MILLION 
AVERAGE RETURN (R) $ 77 MILLION 
EXPECTED VALUE (EV) $ 6 1  MILLION 

RATE OF RETURN 1 7 3  PERCENT 

1951-1974 Kanadassa tuottavaa toimintaa. 
Malminetsinnän kokonaiskustannukset 1979 miljoonaa dol- 

laria, 8 545 miljoonaa markkaa, edustavat ekvivalenttikupa- 
riksi laskettuna 58 pennin kustannuksia kilolta ja ekvivalentti- 
sinkiksi laskettuna 28 penniä kilolta. 

Suomessa investoitiin malminetsintään vuosien 1954-1982 
välisenä aikana 1 118 miljoonaa markkaa. Tähän määrään on 
päädytty laskemalla teollisuuden sijoittamalle rahalle 10 %:n 
korko kumulatiivisesti . 

Suomalaisten värimetallikaivosten kumulatiivisista kassa- 
virroista 1954-1982 saadaan yhteenlaskemalla niiden koko- 
naistuotoksi 2 523 miljoonaa markkaa. Laskelma malminet- 
sinnän sisäiseksi koroksi tälle ajalle antaa tulokseksi lähes 19 
YO . 

Malminetsinnän taloudellisuutta Kanadassa ajan funktiona 
tarkastellaan taulukossa 3. 

Taulukko 3. Arvio malminetsinnän kannattavuudesta Kanadassa aikajaksoittain; värilliset metallit (MacKenzie, 1980) 
Table 3. Base metal exploration: Potential value assesments: Time trends 

TOTAL NUMBER OF AVERAGE AVERAGE EXPECTED RATEOF 
EXPLORATION ECONOMIC EXPLORATION RETURN (R) VALUE (EV) RETURN 
EXPENDITURES DISCOVERIES EXPENDITURE (E) ($ MILLION) ($ MILLION) (PERCENT) 
($ MILLION) ($ MILLION) 

1951 - 74 1,979 87 16 77 61 17,5 

1951 -56 239 20 10 71 61 20,6 

1957 - 62 488 14 21 26 5 9Y1 

1963 - 68 599 26 16 79 63 17,O 

1969 - 74 653 27 16 108 92 20,l 
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24 vuoden aika on siinä jaettu neljään 6 vuoden jaksoon. 
Malminetsinnän kustannukset ovat nousseet ajan myötä. 

Ensimmäisen ajanjakson tuloksissa heijastuu uuden tekno- 
logian, erityisesti lentomittausten, käyttöönotto alueilla, joilla 
malminetsintaä on tehty vähiin. Tällöin malminetsinnän kus- 
tannukset esiintymää kohti ovat merkittävästi alemmat kuin 
keskiarvo 16 miljoonaa. 

Keskimääräinen tuotto on sekin keskiarvoa alempi, sillä 
malminetsintä ei ollut riittävän suunnitelmallista; parhaita 
esiintymiä ei löydetty ensimmäisinä. Keskiarvoa alhaisempi 
kokonaistuotto johtuu esiintymien suhteellisen pienestä koos- 
ta. Vaikka vuosien 1951-1956 malminetsinnän odotusarvo on 
sama kuin koko 24 vuoden jakso, sisäinen korko on selvästi 
suurempi. 

Malminetsinnän tulos heikkenee seuraavan jakson 
1957-1962 aikana. Vaikka kustannukset kaksinkertaistuvat, 
löytymissuhde heikkenee. Nyt tarvitaan keskimäiirin 21 mil- 
joonaa dollaria malmiesiintymän löytämiseksi. Malminetsin- 
nän keskimääräinen tuotto putoaa 26 miljoonaan. Odotusar- 
VO on siten vain 5 miljoonaa. Sisäinen korko merkitsee, että 
kustannukset ja tuotot ovat tasapainossa, kun pääomalle las- 
ketaan hinta 8 %. Malminetsintä keskittyi lentomittausten tu- 
loksena saatuihin toisen ja kolmannen luokan indikaatioihin. 

Kahden viimeisen periodin 1963-1968 ja 1969-1974 aikana 
on havaittavissa malminetsinnän tuloksellisuuden paranemi- 
nen. Hyvään menestykseen on syynä geologisten mallien ke- 
hittyminen ja sen myötä tutkimusalueiden parempi valinta ja 
kohteiden luokittelu. 

Metallien hinnat ovat tärkein ja vaikeimmin arvioitava 
muuttuja nyt puheena olevan kaltaisia laskelmia tehtäessä. 
MacKenzien laskelmissa on käytetty taulukossa 4 esitettyjä 
keskihintaennusteita eri metalleille. 

Taulukko 5 kertoo, mitä tapahtuu, jos laskelmissa sovelle- 
taan alimpia odotettavissa olevia hintoja; ja mitii, jos kor- 
keimpia. 

Aina, kun malminetsintäponnistelut johtavat malmiminera- 
lisaation löytämiseen, on olemassa vain pieni todennäköisyys 
sille, että löydetty lopulta osoittautuu malmiesiintymäksi. Tä- 
tä todennäköisyyttä, p, voidaan käyttää arvioitaessa malmin- 

Taulukko 4. Pitkän tähtäyksen ennuste metallien hinnoiksi 
ala- ja ylärajoineen (MacKenzie, 1980) 
Table 4. Forecast long-term metal prices (1979 dollars) 

LOWER EXPECTED UPPER 
COMMODITY LIMIT VALUE LIMIT 

COPPER ($/LE.) 0,70 1 ,O5 1,50 
ZINC WLB.1 0,40 0,50 0,70 
LEAD ($/LE.) 0,32 0,42 0,62 
MOLYBDENUM 
($/LB. IN CONCENTRATE) 4 3 0  7,OO 10,oo 
SILVER ($/OZ.) 6,OO 8,OO 12,oo 
GOLD ($/OZ.) 200,oo 270,OO 450,OO 

etsintäorganisaation mahdollisuutta onnistua tehtävässään 
löytää malmiesiintymä, kun organisaatio toimii rajoitetun 
budjetin varassa. Käänteisesti tätä todennäköisyyttii voidaan 
käyttää arvioitaessa sellaisen budjetin kokoa, joka tarjoaa 
mahdollisuuden onnistumiselle tietyllä luotettavuustasolla. 
Toisin sanoen P:n ja A:n määrittelemiseen (taulukko 1). 

Todennäköisyyttii. p, tiettynä aikana voidaan arvioida jaka- 
malla tänä aikana löydettyjen malmiesiintymien lukumiiärä 
löydettyjen malmimineralisaatioiden lukumäärällä. Mikäli 
löydettyjen malmimineralisaatioiden lukumäärä ei ole kohde 
kohteelta selvitettävissä, sitä voidaan arvioida epiisuorasti ja- 
kamalla tarkasteluperiodin aikaiset malminetsinnän kokonais- 
kustannukset tyypillisillä tai keskimääräisillä kustannuksilla, 
jotka liittyvät malmimineralisaation löytämiseen (taulukko 1). 

Arvio keskimääriiisistä malmimineralisaation löytämiskus- 
tannuksista perustuu määrittelyyn tyypillisestä malminetsintä- 
ohjelmasta kyseisessä geologisessa ympäristössä kyseisenä ai- 
kana. 

Malmimineralisaation löytämisen kustannuksia Suomessa 
kuvatkoon kaksi esimerkki&: 

Kalajoella sijaitsevan Jouhinevan Pöllän Cu-Co-Au-mine- 

Taulukko 5. Arvio malminetsinnan kannattavuudesta Kanadassa metallinhintojen funktiona Metallien hinnat taulukon 4 mu- 
kaisesti (MacKenzie, 1980) 
Table 5. Bace metal exploration Potential value assesment5 Metal price variant5 

TOTAL NUMBER OF AVERAGE AVERAGE EXPECTED RATE OF 
EXPLORATION ECONOMIC EXPLORATION RETURN (RI VALUE (EV) RETURN 
EXPENDITURES DISCOVERIES EXPENDITURE (E) ($ MILLION) ($ MILLION) (PERCENT) 
($ MILLION) ($ MILLION) 

LOWER 
LIMIT PRICES 1,979 48 22 34 12 998 

EXPECTED 
VALUE PRICES 1,979 87 16 77 61 173 

UPPER 124 12 153 141 27,8 
LIMIT PRICES 1,979 
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ralisaation löytämisen kustannukset olivat 1,3 miljoonaa 
markkaa vuoden 1982 rahassa. 

Aittojärven Mo-mineralisaation löytymisen kustannukset 
olivat vuoden 1982 rahassa 2 miljoonaa markkaa. 

Kun malminetsintään investoitiin vuosien 1954-1982 välise- 
nä aikana aiemmin puheena ollut 1118 miljoonan markan 
suuruinen summa, saadaan, jos käytetään Jouhinevan kustan- 
nuksia keskimääräisinä mineralisaation löytämisen kustan- 
nuksina, mineralisaatioiden lukumääräksi n = 1 118/1,3 = 
860. 

Mikäli keskimääräisiksi kustannuksiksi otetaan Aittojärven 
kustannukset, mineralisaatioiden lukumäärä on 559 kpl. 

Soveltaen todennäköisyyttä p = 0,02, saadaan malmiesiin- 
tymien lukumääräksi Jouhinevan esimerkkiä käyttäen 0,02 x 
860 = 17 ja Aittojärven esimerkkiä käyttäen 0,02 x 559 = 
11. 

Taulukko 6. Arvio organisaation riskistä: Suomi 
Table 6. Organizational risk considerations: Finland 

MALMINETSINTÄÄN TODENNÄKÖISYYS SILLE, MALMINETSINTAAN 

KÄYTETTÄVISSÄ OLEVAT KÄYTETTÄVISSÄ OLEVAT ETTÄ ORGANISAATIO 

VARAT AI (MILJ. SMK) VARAT A 2 (MILJSMK) LÖYTÄÄ AINAKIN YHDEN 

MALMIESIINTYMÄN P 

44 
59 
78 

104 
148 
192 

68 
90 

120 
180 
228 
296 

0.50 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 
0,95 

SELITYS : A 1 , KUN C1 = 1,3 M U .  SMK (JOUHINEVA) 

A2 , KUN C2 = 2,O MLJ. SMK (AITTOJÄRVI) 

Vuosien 1954-1982 välille ajoittuvien malmiesiintymien luku- 
määrä on todellisuudessa 17. Malminetsintään sanotaan investoidun vuonna 1983 Suo- 

m e s a  noin 100 milj. markkaa. Soveltaen laskennassa Aitto- 
järven kustannuksia ja p:n arvoa 0,02 olisi tämän investoinnin 
tullut noin 65 prosenttisella todennäköisyydellä (taulukko 6) 
johtaa edes yhden malmiesiintymän löytymiseen. 

HALLITTU RISKI 

Mikäli malmimineralisaation löytäminen maksaa 1.3 mili . 
markkaa, kuten Jouhinevan tapauksessa, malminetsintä tar- 
vitsee Suomessa käyttöönsä 78 milj. markkaa suunnittelujak- 
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YLEISTA 

Jokainen malmiesiintymä on kaikkine ominaisuuksineen yksi- 
lö, joka myös taloudellisuuteen vaikuttavilta tekijöiltään voi 
poiketa hyvinkin paljon toisesta esiintymästä. Asioita voidaan 
pelkistää jättämällä pois useitakin muuttujia ja tarkastella 
malmien hyödyntämisedellytyksiä tietyillä kotimaan olosuh- 
teisiin soveltuvilla lähtökohdilla. Tältä pohjalta seuraavassa 
esitetään rautamalmien taloudellisuuteen vaikuttavia oleelli- 
simpia tekijöitä ja niiden vaikutusta oletettujen malmiesiinty- 
mien hyödyntämismahdollisuuksiin. 

TALOUDELLISUUTEEN VAIKUTTAVIA 
TEKWÖITÄ 

Tärkein malmiesiintymän taloudellisuuteen vaikuttava tekijä 
on siitä saatavien tuotteiden hinta. Rautamalmituotteiden 
hinta määräytyy kansainvälisten markkinoiden mukaan kuten 
malmituotteiden yleensäkin. Maailman rautamalmimarkki- 
noilla tapahtui 1960-luvun loppu- ja 1970-luvun alkupuolella 

oleellinen muutos, kun suuret laivat ja niiden myötä alhaiset 
rahdit toivat valtamerten takaiset rautamalmiesiintymät myös 
Euroopan markkinoille. Kun 1960-luvulla suurimmat malmi- 
laivat ottivat kymmeniätuhansia tonneja malmia, ottivat vas- 
taavat 1970-luvulla satojatuhansia tonneja. 

Muun muassa em. tekijöistä johtuen ovat rautamalmien 
maailmanmarkkinahinnat nousseet viimeisten 1@15 vuoden 
aikana selvästi kaivostoiminnan kotimaisia kustannustekijöitä 
hitaammin ja malmiesiintymien hyödyntämisedellytykset ovat 
siten huonontuneet. Sama koskee muitakin metallimalmeja 
vaikuttaen oleellisesti viime vuosien vaatimattomiin malmin- 
etsintätuloksiimme. 

Seuraavassa on lueteltu eräitä rautamalmien taloudellisuu- 
teen vaikuttavia tekijöitä: 
- kuljetusmatka kaivokselta käyttöpaikalle, 
- sijainti asutuskeskuksiin ja rautatiehen nähden, 
- esiintymän koko, 
- vuosilouhinta, 
- malmin laatu, 
- esiintymistapa ja malmin muoto, 
- ympäristötekijät. 
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Tarkastelussa käytettyjä lasku- ym. perusteita: 
- oletetut malmit sijaitsevat asutuskeskuksen ja rautatien lä- 

heisyydessä - ei yhdyskunta- ja rautatieinvestointeja, 
- louhintamäärät "kotimaisella tasolla" 1-2 milj. t/a, 
- avolouhoksissa malmi-sivukivi -suhde 1 : l  ja irtomaapeite 

- maanalainen louhinta ilman täyttöä, helposti louhittava 

- magneettinen rikastus, tuote rautarikaste Fe n. 67 "/o. 
- investoinnit ja käyttökustannukset arvioitu kotimaisten 

- rikasteen hinta tuontirikasteen hinnan ja rautatierahtien 

- hinnat ia kustannukset v. 1983 tasolla 

0-5 metriä paksu, 

malmi (välitasolouhinta), 

kaivosten toteutuneiden kustannusten mukaan, 

mukaan, 

350 

300 

RAUTAMALMIKAIVOSTEN KUSTANNUKSET 
SEKA NIIDEN RIIPPUVUUS LOUHITUN MALMIN 
LAADUSTA JA MÄÄRASTA (kuva 1) 

O.5MiTlA i - - MAANAL.KAIVOS 

- - AVOLOUHOS 

- 

Käyttökustannusten osuus tuotantokustannuksista kaivoksel- 
la vaihtelee kaikilla tarkastelluilla vaihtoehdoilla 50 ja 70 '%I 

viilillä riippuen Iähinni louhittavasta rnalmimiiärästä. 
Tuotantokustannukset kaivoksella ovat esimerkkitapauk- 

sissa maanalaisella rautamalmilla 2 5 4 0  YO suuremmat kuin 
vastaavanlaisella avolouhosmalmilla. Malmin vuosilouhinnan 
vaikutuksesta voidaan todeta, että noin 2 milj. tia maanalai- 
sen kaivoksen kustannukset ovat suunnilleen samat kuin noin 
1 milj. tia avolouhoksen. Kun malmin louhinta muuttuu 2 
milj. t/a:sta 1 milj. t/a:iin, lisääntyvät kustannukset maanalai- 
sella kaivoksella n. 35 YO ja avolouhoksella n. 30 %. 

Rautamalmin hyödynnettävän rautasisillön eli malmin laa- 
dun merkitys malmin taloudellisuuteen on aivan ratkaiseva. 
Rikastemäiriin louhitusta malmista muuttuessa 60 %:sta 30 
%:¡in nousevat tuotantokustannukset noin kaksinkertaisiksi. 

KULJETUSKUSTANNUSTEN VAIKUTUS 
TALOUDELLISUUTEEN (kuva 2) 

Koska rautamalmikaivosten tuotantomiiärät ovat suhteellisen 
suuria ja tuotteen arvo alhainen, on rahtikustannuksilla eli 
malmin sijainnilla käyttöpisteeseen niihden hyvin oleellinen, 
jopa ratkaiseva merkitys malmin taloudellisuuteen. Jo noin 
sadan kilometrin kuljetusmatkalla on rautatierahdin osuus ny- 
kyisillä kalustoilla ja junapainoilla Iiihes 20 %, rikasteen hin- 
nasta tehtaalla. Vastaava luku on 300 km:n matkalla noin 
3&35 % ja 500 km:n matkalla jo 4GSO %. Esirn. kuparirikas- 
teella vastaavat luvut olisivat suuruusluokaltaan kymmenes- 
osa em. luvuista. 

RAUTAMALMIEN KANNATTAVUUS ERI 

KULJETUSMATKAVAIHTOEHDOILLA 
TUOTANTO-, LAATU- JA 

Rautarikasteen hinta kaivoksella on esitetty tässä tarkastelus- 
sa 5-10 %:n marginaalilla. Näissä rajoissa hinta voi hyvinkin 
vaihdella riippuen sekä rikasteen rautasisällöstä että rikasteen 
ominaisuuksia parantavien tai huonontavien aineiden määräs- 
tä. 

Sekä maanalaisen kaivoksen että avolouhoskaivoksen kus- 
tannukset on arvioitu 1 ja 2 milj. tia malmin louhinnoilla käyt- 
täen laatuvaihteluna lukuja 50-60 Y0 rikastetta malmin lou- 
hinnasta. Suomessa nykyisin käytössä olevat ja aiemmin lou- 
hitut rautamalmit huomioon ottaen on 60 ?'O hyvin optimisti- 
nen luku ja 50 prosenttiakin edellyttää jo  esim. Rautuvaaran 
malmeja parempia esiintymiä. 

KUSTANNUKSET 
KAIVOKSELLA 
MKIR1K.T 

2501 200 

O .5 M iTI A 
150 1 

2MiTlA 
4MiTIA 

50 

1 MiTlA 

P M i T I A  

% 
~ 

60 50 4 0  30 
RIKASTETTA MALMIN 
LOUHINNASTA 

Kuva 1. Rautamalmikaivosten kustannusten riippuvuus lou- 
hitun malmin laadusta erilaisilla louhituilla miiirillä. 
Fig. 1. The dependence of iron-mining costs on the grade of 
the ore as calculated for various amounts of ore mined. 

% 

O 1 O 0  200 300 400 5 0 0 K M  

RAUTATIEKULJETUSMATKA 

Kuva 2. Rahdin osuus rautarikasteen hinnasta tehtaalla eri 
kuljetusmatkoilla. 
Fig. 2. The share of freight charges in the cost of iron concen- 
trate to a refinery calculated for different distances. 
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MAANALAINEN RAUTAMALMIKAIVOS 

Vuosilouhinnalla 1 milj. t/a olisi maanalainen rautamalmikai- 
vos tarkastelluilla edellytyksillä taloudellinen aivan rikasteen 
käyttöpaikalla ja malmin pitäisi olla laadultaan erittäin hyvää. 
Kahden miljoonan tonnin vuosilouhinnalla päästäisiin talou- 
delliseen tulokseen 100-200 km:n kuljetusmatkalla, kun rikas- 
tetta saadaan 50 % malmin louhinnasta. Kuljetusmatka voisi 
olla 30W00 km, mikäli malmin laatu olisi 60 % rikastetta 
malmin louhinnasta. 

Tämä tarkastelu osoittaa, että käytännössä uuden maan- 
alaisen rautamalmikaivoksen avaamiselle Suomessa ovat edel- 
lytykset nykynäkymillä varsin vähäiset. 

AVOLOUHOS-RAUTAMALMIKAIVOS 

Rautamalmilla, josta saadaan rikastetta 50 % louhitusta mal- 
mista, olisi tarkastelun mukaan taloudelliset edellytykset 2 
milj. tonnin vuosilouhinnalla vielä noin 40s500 km:n etäisyy- 
dellä rikastetta käyttävältä tehtaalta. Jos louhitusta malmista 
saadaan rikastetta 60 %O, ovat vastaavat edellytykset yli 500 
km: n kul j etusmatkalle olemassa. 

Malminlouhinnaltaan 1 milj. t/a oleva avolouhosmalmi olisi 
taloudellisesti hyödynnettävissä noin 100 km:n etäisyydellä 
tehtaalta laadulla 50 % rikastetta malmin louhinnasta ja 

200-300 km:n etäisyydellä, jos laatu on 60 % rikastetta mal- 
min louhinnasta. 

Avolouhos-rautamalmilla on Suomessa vielä näillä näky- 
millä mahdollisuus tulla taloudellisesti hyödynnetyksi sopivien 
sijainti-, laatu- ym. tekijöiden vallitessa. 

YHTEENVETO 

Malmin hinta, laatu, määrä, kuljetusmatka tehtaalle, sijainti 
rautatiehen ja yhdyskuntiin nähden ovat oleellisimmat rauta- 
malmien taloudellisuuteen vaikuttavat tekijät. 

Rautamalmien taloudellisuuteen vaikuttavia tekijöitä ja nii- 
den vaikutusta on edellä tarkasteltu tietyillä Iähtökohtaoletta- 
muksilla. On otettava huomioon, että edellä annetut arvot 
ovat vain suuntaa antavia suuruusluokkalukuja. Rautamal- 
mien käyttöönottomahdollisuuksia voidaan joissakin tapauk- 
sissa esim. työllisyysnäkökohdat huomioon ottaen parantaa 
erinäisillä tukitoimenpiteillä, joita ei edellä ole otettu huomi- 
oon. Käsittely on koskenut vain puhtaita rautamalmeja. Mal- 
min taloudelliset edellytykset voivat huomattavasti parantua 
malmin sisältäessä magnetiitin lisäksi muita hyödynnettiiviä 
mineraaleja. Esimerkkejä tällaisista malmeista on Suomessa 
olemassa. 

Pelkällä rautamalmilla on taloudelliset edellytykset Suo- 
messa vain avolouhoksena ja sellaisenakin hyvälaatuisena ja 
hyvissä olosuhteissa. 

Teollisuusmineraaliesiintymä j a sen hyödyntämiseen 
vaikuttavat teki j ät 
Päägeologi Reijo Saikkonen, Oy Lohja Ab 

Kaivosteollisuuden käyttämistä maankamaran raaka-aineista 
muodostavat teollisuusmineraalit ja -kivilajit monipuolisim- 
man ja ominaisuuksiltaan vaihtelevimman ryhmän. Amerik- 
kalaisen jaottelun mukaan puhutaan kemiallisesti vaikuttavis- 
ta ja fysikaalisesti toimivista mineraaleista. Kemiallisia mine- 
raaleja (taulukko 1) käytetään sisältämiensä alkuaineiden 
vuoksi, joiden suhteen mineraaleille asetetaan laatuvaatimuk- 
sia. Teollisissa prosesseissa nämä mineraalit reagoivat kemial- 
lisesti tai muuttuvat korkeissa lämpötiloissa toisiksi yhdisteiksi 
eivätkä siten enää esiinny lopputuotteissa alkuperäisessä muo- 
dossaan. Fysikaaliset mineraalit (taulukko 2) säilyttävät val- 
mistusvaiheissa pääasialliset ominaisuutensa aina lopputuot- 
teisiin saakka. Niiden käyttö perustuu enemmänkin siihen mi- 
ten ne toimivat prosesseissa kuin mitä ne sisältävät. Tiirkeitä 
fysikaalisia kaupalliseen arvoon vaikuttavia ominaisuuksia 
ovat raekoko, raejakaantuma, vaaleus, kovuus, plastisuus, 
absorptio- ja lujuusominaisuudet ym. Fysikaaliset mineraalit 
voidaan edelleen käytön mukaan ryhmitellä rakennusaine- 
teollisuudessa käytettyihin, täyteaineisiin ja pigmentteihin, 

prosessien lisä- tai apuaineisiin, hionta-aineisiin, valimo- ja 
sähköteollisuudessa käytettyihin teollisuusmineraaleihin. 

SUOMEN TUOTANTO 

Nykyisin Suomessa tuotetaan seuraavia teollisuusmineraaleja 
ja -kivilajeja: maasälpä, kvartsi, talkki, apatiitti, wollastoniit- 
ti, kalsiitti, kromiitti ja ilmeniitti sek i  kalkkikivi, graniitti, 
marmori ja erilaiset liuskeet. Teollisuusmineraalien ja -kivila- 
jien osuus maamme kaivosteollisuuden tuotannossa on ollut 
aina hyvin merkittävii ja nykyisin se on yhteismäärältään suu- 
rempi kuin metallisten malmien louhinta. Viimeisimmät kai- 
vosteollisuutemme tuotantolisäykset ja uudet aluevaltaukset 
ovatkin tapahtuneet juuri teollisuusmineraalien jalostuksessa. 
Vuonna 1983 louhittiin teollisuusmineraaleja yhteensi 6, l  
milj. tonnia, kalkkikiveä 5,8 milj. tonnia ja teollisuuskivilaje- 
ja yhteensä 0 3  milj. tonnia. 
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Taulukko 1. Pääasiallisimmat kemialliset mineraalit. 
Table 1. Principal chemical minerals 

Keraaminen savi 
Bauksiitti 
Booraksi 
Bromi 
Kromiitti 
Dolomiitti 
Maasälpä 
Tulenkestävä savi 
Fluorisalpa 
Kipsi 
Ilmeniitti 
Kaoliini 
Syaniitti 
Poltettu kalkki 
Kalkkikivi 
Litiumsuolat 
Magnesiitti 
Mulliitti 
Fosfaatit 
Kalium 
Vuorisuola 
Silika (kvartsi) 
Natriumkarbonaatit 
Rikki 
Talkki 
Zirkoni 

<erniall. 
raaka- 
aine 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 

.annoite- 
raaka- 
aine 
- 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 

Ceraam. 
raaka- 

aine 
- 

Taulukko 2. Pääasiallisimmat fysikaaliset mineraalit. 
Table 2. Principal physical minerals. 

Asbesti 
Baryytti 
Betoniitti 
Jauhettu 
kalsiumkarbonaatti 
Sementti 
Diatomiitti 
Dolomiitti 
Kipsi 
Kaoliini 
Kevvtsora 
Kiilfe 
Nefeliinisveniitti 
Perliitti 
Silika (kvartsi) 
Talkki 
Vermikuliitti 
Wollastoniitti 

Rakennus- 
mineraalit 

Lisä- ja 
täyteaineet 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 

Letallurg. 
raaka- 
aine 

X 

X 
X 

'eollisuuden 
apuainee t 

TEOLLISUUSMINERAALIEN MONI-ILMEISYYS 

Teollisuusmineraaleina voidaan käyttää eräitä mitä tavallisim- 
pia kivilajien mineraaleja. Toisaalta taas eräillä teollisuusmi- 
neraaleilla on raskasmetallimalmeja pienempi esiintymisti- 
heys maankuoressa. Monia teollisuusmineraaleja on selvästi 
pidettävä meidän kallioperäämme kuulumattomina. Vastaa- 
valla tavalla vaihtelevat eri teollisuusmineraalien myyntihin- 
nat. Tärkeimpiä hintaan vaikuttavia tekijöitä ovat saatavuus. 

kysyntään vaikuttavat käytön tavanomaisuus ja käyttösovellu- 
tusten lukumäärä, tuotannon laajuus sekä kuljetus- ja käsitte- 
lykustannukset tuottajalta kuluttajalle. 

Useimpien teollisuusmineraalien hinta tonnia kohti sijoit- 
tuu 300-750 mk:n välille (taulukko 3). Monilla teollisuusmine- 
raaleilla ei ole yhtä kiinteää markkinahintaa, vaan samalla mi- 
neraalilla yksikköhinta voi vaihdella riippuen tuotteen käyttö- 
sovellutusten vaatimista eri ominaisuuksista. Hintaan vaikut- 
tavat jalostustoimenpiteet. Esimerkkinä mainittakoon, että 
kanadalaisen krysotiiliasbestin viisi laatuluokkaa eroavat etu- 
päässä kuidun pituuden mukaan toisistaan. Eri laatuluokkiin 
sijoittuvien tuotteiden hinnat vaihtelevat 900-8 400 mk/t. 
Teollisuusmineraaleille ominainen piirre on niiden moninais- 
käyttö, millä on suuri merkitys mineraaliesiintymän hyödyntä- 
miselle. Samaa mineraalia voidaan käyttiä erilaisilla teollisuu- 
den aloilla kuten esim. kromiittia kemian teollisuudessa ja va- 
limoteollisuudessa. 

Taulukko 3. Eräiden teollisuusmineraalien keskimääräisiä 
myyntihintoja v. 1982 (Bureau of Mines, USA). 
Table 3. Average sales prices of various industrial minerals in 
1982 (Bureau of Mines, U.S.A.) 

Teollisuustimantit 
Asbesti 
Grafiitti 
Kiille 
Boorimineraali t 
Wollastoniitti 
Fluorisälpä 
Bauksiitti 
Baryytti 
Talkki 
Kaoliini 
Poltettu kalkki 
Kalisuolat 
Maasälpä 
Sementti 
Kromiitti 
Ilmeniitti 
Fosforiitti 
Vuorisuola 
Sepeli 
Hiekka ja sora 

USDiTONNI 

63 000 000 
1 000 

676 
380 
300 
177 
131 
127 
12s 
110 
89 
85 
80 
65 
60 
s9 
40 
33 
23 

4 3 0  
3,90 

HYÖDYNTÄMISEEN VAIKUTTAVAT TEKI JAT 

A r v o m ä ä r i t e l m ä t  

Uuden teollisuusmineraaliesiintymän hyödyntämiseen vaikut- 
tavat monet tekijst, jotka ovat monessa suhteessa samoja 
kuin metallisten malmien arvioinnissa. Näitä kriteerejä ovat 
esiintymän koko, laatu ja seka maantieteellinen että louhinta- 
tekninen sijainti. Esiintymistä saatavien tuotteiden suhteen 
voidaan puhua teollisuusmineraalin paikka-arvosta, yksikkö- 
arvosta ja aika-arvosta. Nämä ovat suhteellisia ja toisistaan 
riippuvia teollisuusmineraalin arvon määreitä, jotka ovat 
käyttökelpoisia verrattaessa keskenään erilaisia teollisuusmi- 
neraaleja. Paikka-arvolla tarkoitetaan sitä suhteellista arvoa, 
mikä mineraalilla on kun sitä voidaan tuottaa lähellä jatkoja- 
lostavaa teollisuutta tai kun tällainen teollisuus on alueellisesti 
hyvin keskittynyttä. Sementin valmistukseen käytettävällä 
kalkkikivellä on korkea paikka-arvo, kun sementtitehdas on 
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vieressä, mutta esimerkiksi 30 km:n päässä maanteitse kalkki- 
kiven paikka-arvo on pieni. Samoin satamayhteyksien tuntu- 
massa olevalla esiintymällä on korkea paikka-arvo. Yksikkö- 
arvo eli hinta tehtaalla riippuu kysynnän ja tarjonnan suhtees- 
ta ja siihen vaikuttaa kotimainen tai kansainviilinen markkina- 
tilanne. On luonnollista. että arvokkaimpien teollisuusmine- 
raalien suhteen kuljetuskustannuksilla ei ole samanlaista rat- 
kaisevaa merkitystä kuin tavallisten ja halpojen mineraali- 
tuotteiden kohdalla, joilla samalla on myös pieni yksikkiiarvo. 

Mineraalin korkealla aika-arvolla tarkoitetaan hetkellistä 
tai tietyn ajan kestäväii kysynniin äkillistä huippua, mikä voi 
johtua yleisestii taloudellisesta noususuhdanteesta. uuden 
käyttösovellutuksen kehittämisestii tai kilpailutilanteen edulli- 
sesta muutoksesta. Kreikkalaisen luonnonmagnesiitin lisään- 
tynyt kiiyttö tulenkestiìvissä tuotteissa seka baryytin käytön 
voimakas kasvu öljynporauksessa ovat esimerkkejä korkeasta 
aika-arvosta. 

L a  a t  u v a ii t i m u k s e  t 

Erilaisten kiiyttösovellutusten laatuvaatimukset ovat teolli- 
suusmineraaliesiintymiin hyiidyntiimiselle oleellisia. Niimä 
vaatimukset kohdistuvat paitsi itse mineraaleihin myKs eri 
tuotantomenetelmillii aikaansaatuihin ominaisuuksiin kuten 
puolijalostcen laatuun. raekokoon ja kosteuteen. Esiintymäs- 
tä tuotetut mineraalirikasteet eiviit useimmiten ole tiiysin puh- 
taita mineraalilajeja, vaan niiden fysikaaliset ominaisuudet ja 
kemiallinen koostumus vaihtelevat. Ei-toivotuille ominai- 
suuksille tai epäpuhtauksille mineraaliraaka-aineen kiyttäjä 
miiärittelee tietyt rajat. 

R i k a s t e t t a v u u s  

Vaikka teollisuusmineraaliesiintymä monesti koostuu pää- 
osaksi halutusta mineraalista tai mineraaleista, on tuotantoa 
varten usein kehitettävä esiintymän rikastamiseksi oma sovel- 
lutuksensa. Mm. mineraalirikasteiden epäpuhtaudet ja saanti 
muodostuvat tavallisesti keskeisiksi rikastusteknisiksi kysy- 
myksiksi. 

K o r v a t t a v u u s  

Taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttaa myiis teollisuusmi- 
neraalien keskinäinen korvattavuus. Korvaava mineraali toi- 
mii tiiysin samalla tavalla. mutta voi lisiiksi tuoda mukanaan 
selviä teknisiä tai kustannusetuja. Keskeniiiin helposti korvat- 
tavia ovat esimerkiksi tiiyteaineina ja pigmentteinii teollisuu- 
dessa käytetyt mineraalit, jopa keinotekoisesti valmistetut 
tuotteet voivat korvata luonnon teollisuusmineraaleja. Uusi 
markkinoille tuleva teollisuusmineraali voi siis joutua kilpaile- 
maan sekä saman tuotteen ett;ì sita itseään korvaavien tuottei- 
den kanssa. 

Monet teollisuusmineraalit ovat tiiysin viilttiimättömiii teol- 
listuneelle yhteiskunnalle. Niitä ei voida koskaan korvata täy- 
sin muilla mineraaleilla. Tällaisia mineraaleja ovat mm. asbes- 
ti, bauksiitti. kaoliini. boori- ja fosforimineraalit, kalisuolat, 
vuorisuola ja magnesiitti. Näistä monia tuotetaan vain har- 
voissa paikoissa maailmassa. Kehittynyt louhinta- ja rikastus- 
tekniikka ja pyrkimys omavaraisuuteen on kuitenkin tehnyt 
mahdolliseksi heikkolaatuisten ja kiiyhien esiintymien hyö- 
dyntämisen. Tästä on  kotimaisena esimerkkinä Siilinjärven 
apatiitin tuotanto ja Lapinlahden anortosiitin käyttö alumiini- 
sulfaatin valmistuksessa. 

Amerikkalainen Edward Kliff on määritellyt muutamia 
avaintekijöitä, jotka kuvaavat mahdollisen teollisuusmineraa- 
liesiintymän taloudellista kannattavuutta ja sen edellytyksiä, 
(taulukko 4). 

Taulukko 4. Teollisuusmineraaliesiintymän ekonomiatekijät. 
Table 4. Economic factors bearing upon an industrial mineral 
deposit. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Fysikaaliset erikoismineraalit. 
Niiden tuotantoarvo on korkea verrattuna kemiallisiin 
tai useimpiin fysikaalisiin mineraaleihin. 

Rajatut markkinat.  
Tarkoittaa maantieteellisesti rajattuja suhteellisen 
pienii markkinoita seki vain muutamia harvoja kiiyttö- 
sovellutukbia. 

Hajanainen käyttijipiiri.  joka koos tuu  monista 
pienkiyttäjistii. Näistii k c n e n k i i n  ei todennäk¿iiscsti 
itse kannata aloittaa omaa  mineraalituotantoaan. 

Suuret esiintymät. jotka kuuluvat suhteellisen harvalu- 
kuisille erikoistuneille tuottajille. 

Korkeahkot alkuinvestoinnit, m i tk i  yleensi ovat  tar- 
peellisia laadullisen tuotannon aloittamiseksi. 

Khyttösovellutusten suhteen hyvii taitotieto 

Korkea teknincn osaaminen, joka voi sisältää myös 
kayttosovcllutusten kehitystyötä. 

Tehokas jakclujirjestelmh, jolla tuotteet toimitetaan 
markkinoille. 

KIRJALLISUUS - REFERENCES 

Edward J .  Kliff: ”Industrial minerals: Products, companies and op- 
portunities” Proc. of the Ist IM International Congress London 1974. 
Willian C. Peters: ”Exploration and mining geology” John Wiley & 
Sons, New York 1978, ”Commodity Data Summaries 1983” U.S. Bu- 
reau of Mines ”Industrial Minerals” September 1983. 

* * * 

SUMMARY 

ECONOMIC FACTORS RELATING TO ORES 

The Geological Society of Finland held a symposium in 
November 1983 at which light was shed on  the economic as- 
pects of ore exploration. In the foregoing are résumés of the 
following papers read on  this occasion: Herman Stigzelius, 
”Finland Will Not Run out of Ore”; Markku Mäkelii, ”The 
Economic Point of View in Planning the Strategy of Ore Ex- 
ploration”; Olli Hermonen, ”The Factors Affecting the Eco- 
nomic Value of Iron Ore Deposits”; and Reijo Saikkonen, 
”The Industrial Mineral Deposit and the Factors Determing 
Its Utilization.” 

In addition, Mr. Risto Virrankoski gave a talk on the cir- 
cumstances affecting the profitability of mining investments, 
and Mr. Arto Levanto dealt with the subject ”What Ore Is.” 
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Teräksen tulevaisuus 

DI Erkki Ström, OVAKO Oy . Ab 

KULUTUS JA TUOTANTO TÄHÄN MENNESSÄ 

Teräksen kulutus ja tuotanto on kehittynyt kuvan 1 osoitta- 
malla tavalla. Maailman kokonaislukujen ja suhteellisen tasai- 
sen kehityksen taakse peittyy kuitenkin dramatiikka, mitä te- 
räslajien kehittyminen on aiheuttanut teollisuudelle. Siitä ei 
paljastu selkeästi alueellisten painopisteiden muutokset, joita 
tänäkin päivänä elämme. Lisäksi tarkkaan katsoen kasvu on 
pysähtynyt viime vuosina. Ennenkuin tarkastellaan teräksen 
käytön kehitysnäkymiä ja siihen vaikuttavia tekijöitä, selvite- 
tään joitakin yleisimpiä tekijöitä teräksen kulutuksen ennus- 
tamisesta. 
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Kuva 1. Maailman raakateräksen tuotanto vuosina 
195&1981. 
Fig. 1. The world's output of raw steel in 195&1981. 

KULUTUKSEN ENNUSTAMINEN 

Taloudellisen kasvun vakaina vuosina teräksen kulutus ja 
kansantuotteen kasvu olivat lineaarisessa korrelaatiossa toi- 
siinsa. Teräksen kulutuksen kasvu oli ennustettavissa kansan- 
tuotteen kasvuennusteesta tai päinvastoin. 

Kuvan 2 riippuvuussuorat ovat hyvä esimerkki. Samanlaisia 
riippuvuuksia on analysoitu useista maista. Pitkälle 1970- 
luvulle lineaarinen riippuvuus oli ennustamisen perustana. 
Ennusteiden epäonnistuminen selitettiin tilapäisillä kasvuhäi- 
riöillä, uskottiin palattavan takaisin trendisuoralle. 

Politiikan osuuteen tai niin voimakkaiden poliittisten muu- 
tosten olemassaoloon ei uskottu, että ne vaikuttaisivat teräk- 
sen kulutuslukuihin. 

1ISI:n Projektio 1985, joka julkaistiin 1972, esitti selityksen 
teräksen kulutuksen kasvuun vaikuttavista tekijöistä. Aikai- 
semmin lineaariset mallit yhdistivat kansantuotteen kasvun ja 
teräksen kulutuksen kasvun. Tästä esimerkki kuvassa 3. Te- 
räksen kulutus per capita osoitettiin Projektio 85:ssa riippu- 

a. Viiden vuoden aikavalein b .  Kymmenen vuoden aikavalein 

10 1 

Source: Forecasting Steel Consumption OECD 1974. 

Kuva 2. Suhteelliset bruttokansantuotteen muutokset ja te- 
räksen kulutus Yhdysvalloissa viiden ja kymmenen vuoden ai- 
kavälein vuosina 1947-1968. 
Fig. 2. Relative changes in GNP and steel consumption in the 
United States at five- and ten-year intervals, 1947-1968. 
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Kuva 3. Teräsintensiteetin muutoksen suhde bruttokansan- 
tuotteen kasvuun vuosina 196@1976. 
Fig. 3. The relation of the change in steel intensity to the 
growth of the GNP in 196C-1976. 
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van kansantuotteen tasosta kuvan 4 ja 5 mukaisesti. Tiedäm- 
me nyt, että ennusteet Projektio 85:ssa menivät vikaan. Vuo- 
den 1980 virhe oli 228 miljoona tonnia eli 24 YO alle ennus- 
teen. Kuvassa 6 on nähtävissä ennusteet ja todellisuus. 

Yhtenä syynä epäonnistumisiin on virheelliset ennusteet 
yleisestä taloudellisesta kehityksestä. 

Myöhemmin on kehitelty teräksenkulutuksen ennustamis- 
malleja historian kokemuksia hyväksikäyttäen. On rakennet- 
tu ns. sektorimalleja, joissa pyritään tarkentamaan kehitystä 
ja teräksenkulutusta tärkeimmillä käyttäjäsektoreilla. Jotta 
näillä malleilla saavutettaisiin käyttökelpoisia tuloksia, on 
tehtävä hyvin perusteellisia selvityksiä kaikilla käyttäjäsekto- 
reilla toisistaan riippuvilla talousalueilla. Selvityksiä tehdään 
eri puolilla maailmaa, mutta valmista ei vielä ole käytettävis- 
sä. 
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BKT k i i n t e i n  vuoden 1963 h inno in ,  USD 
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Kuva 4. Teollisuusmaiden vuotuiset teräksen tuotantointensi- 
teetin muutokset ja keskimääräinen teräksen tuotantointensi- 
teetti. 
Fig. 4. Yearly changes in the intensity of steel production in 
industrial countries and the average intensity of steel produc- 
tion. 
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Kuva 5. Projection 85 - teoreettinen teräsintensiteettikäyrä. 
Fig. 5.  Projection 85 - theoretical curve representing the 
intensity of steel production. 
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Kuva 6. Teräksen kulutus nykyisissä EC-maissa raakateräs- 
painona. 
Fig. 6. Steel consumption in present EC countries. in terms of 
the weight of  raw steel. 

1ISI:n rinnalla myös muita suuria organisaatioita on toistu- 
vasti ollut työssä ennustemallien rakentamiseksi. Toistaiseksi 
kulutuksen kehitystä ei ole onnistuttu selittämään kunnollises- 
ti. 

Euroopan ja koko teräsalan kannalta kohtalokasta oli se, 
että EC:n viralliset ennusteet pohjautuivat samanlaisiin näke- 
myksiin kuin jo aiemmin mainitut 1ISI:n tutkimukset. Euroo- 
pan talousyhteisön investointien suunnittelun pohjaksi vielä 
1976 annettiin teräksen kulutus, joka 1983 vertailussa on 
72 ?Lo liian korkea toteutuneeseen verrattuna. Nyt puretaan 
työllä ja tuskalla ylikapasiteettia, jota vieläkin on EC-maissa 
25-30 milj. tonnia. 

Tällä hetkellä aikaisemmin optimistiset ennustajat arvioivat 
Euroopan ja koko länsimaisen tuotannon laskevan nykyises- 
tä, vuoden 1984 noin 420 milj. tonnin tasosta noin 10 YO seu- 
raavan 10 vuoden aikana. Vastaavana aikana kehitysmaissa 
arvioidaan kasvuksi runsaat 20 % . 

Teollistuneet maat ja varsinkin Euroopan terästeollisuus 
ovat joka tapauksessa menettäneet tuottajina otettaan. Run- 
saaseen vientiin perustunut tuotannon laajuus on vaikeuksis- 
sa. 1950 länsimaiden osuus koko maailman terästuotannosta 
oli 80 %, 1972 osuus oli 70 % ja 1982 osuus oli 60 %. 

Samaan aikaan kehitysmaissa ja puolikehittyneissä maissa 
teräksen kulutus ja tuotanto on  kasvanut. Tosin ennusteita on 
sielläkin jouduttu tarkistamaan alaspäin. 

Kokonaiskysynnän pessimistinen kehitysarvio antaa myös 
aiheen kysyä: onko nyt tapahtumassa ennustevirhe alaspäin, 
kun aikaisemmin oltiin liian optimistisia? 
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TERÄKSEN KÄYTTÖ ERI KULUTUS- 
SEKTOREILLA 

Terästen kehittämiseen, kulutuksen ennustamiseen ja tuotan- 
non suuntaamiseen halutaan tietoja kokonaiskäytännön ja- 
kautumisesta ja muutoksista eri sektoreilla. 

Koko länsimaiden kulutusta kattavaa luotettavaa mallia ei 
ole ollut. Markkina-alueittain tarkasteluja on ollut käytettä- 
vissä. 

Oheisena tarkastellaan tilannetta Ovakon yrityssuunnitte- 
lun laatiman Taulukko 1 selvityksen perusteella. Samaa tau- 
lukkoa käyttäen voimme kysyä, millä käyttäjäsektorilla ta- 
pahtuvat ne muutokset, joita täytyy olla, jotta ennustettu su- 
pistuminen mm. Euroopassa tapahtuu. 

Suuret käyttäjäsektorit ovat rakentaminen, kulkuvälineet 
ja  koneenrakennus. Teräksen tulevaisuuden arvioiminen voi- 
nee pitkälti tapahtua suurien käyttösektoreitten arvioimisella. 

Taulukko 1. Teräksen kulutus läntisissä teollisuusmaissa. 
Table 1 .  Steel consumption in Western industrial countries. 

Kulutussektori 

Rakentamissektori 
Talonrakennus 
Muu rakentaminen 

Ajoneuvoteollisuus 
Henkilöautot 
Hyötyajoneuvot 

Koneet ja laitteet 

Laivanrakennus 

Rautatiet 

M i i r ä  79 milj. tonnia 

120 
5 o 

40 
30 

i no 
12 

13 

1. Rakentaminen (sisältää talonrakentamisen ja muun ra- 
kentamisen) 

Teollistuneissa maissa rakentaminen on vähentynyt. Yleisesti 
uskotaan jo saavutetun riittävä perustaso. Investoinnit suun- 
tautuvat enemmän kone- ja laitepuolelle ja ns. korkeatekno- 
logiaan. 

Toisaalta on jo näkyvissä infrastruktuurin rappeutumisen 
merkkejä. Japani on käynnistänyt kartoituksen teollistuneit- 
ten maitten infrastruktuurin tilasta. Myös IISI on lähtenyt liik- 
keelle rinnan ja yhteistoiminnassa ko. japanilaisen projektin 
kanssa. 

Tarkoituksena on saada valtioiden päättäville elimille tuki- 
materiaalia. Tietojen toivotaan antavan herätteitä päätöksiin, 
jotka aikanaan auttaisivat terästeollisuutta, koska infrastruk- 
tuurin rakentamiseen tarvitaan terästä. 

Lähivuosien näkymät eivät lupaa merkittävää piristystä ra- 
kentamisen sektorilla. 

2. Kulkuneuvoteollisuus 

Tiedämme henkilöauto- ja hyötyajoneuvoteollisuuden teräk- 
senkäytön lievästi supistuneen. 1981-82 supistunut tuotanto 
selittää laskun. Tilapäinen lasku on 1983-84 kääntynyt nou- 
suun, mutta autoteollisuuden trenditekijät ovat teräksen kan- 
nalta huolestuttavat. 

Ajoneuvojen paino supistuu tasaisesti ja teräksen kanssa 
kilpailevat materiaalit korvaavat teräsosia. 

3. Koneet ja laitteet 
Hyvin heterogeeninen tuotanto ja tuotantoon tarvittava teräs- 
lajien ja muotojen lukumäärä tekee ryhmästä vaikean analy- 
soitavan. Yleinen taloudellisen kehityksen arviohan esitti, et- 
tä investointien elpyminen alkaa kone- ja laiteinvestoinneilla. 
Suhdannekierron sisäinen vaihtelu edellyttää juuri tällä het- 
kellä kone- ja laiteinvestointien lisääntymistä. Merkit ovat 
heikkoja. Pitemmän aikavälin trendi osoittaa kuitenkin teol- 
listuneitten maitten rakennemuutosten suosivan korkeatekno- 
logiaa ja palveluja enemmän kuin raskasta koneenrakennus- 
ta. Euroopan kannalta onkin tärkeä kysymys, missä maailman 
osassa koneenrakennus kehittyy ja missä autojen komponent- 
tivalmistus tapahtuu. Autonmoottorien valmistuksen muutok- 
sista on paljon arveluja. Valmistuksen siirtoa Espanjaan on jo 
tapahtumassa. Siirtyminen kokonaan pois Euroopasta on 
myös ollut esillä. 

4. Laivanrakennus 

Teräksen käyttö alalla on jonkin verran lisääntynyt aivan vii- 
me aikoina, mutta ei Euroopassa. Euroopan vaikeudet ym- 
märtää, kun 1983 laivatilauksista meni 50 %O Japaniin. Lisäksi 
samoilla nurkilla kasvavat Etelä-Korean ja Taiwanin telakoit- 
ten kilpailu. 

5. Muut 

Muita käyttäjäsektoreita, kuten pakkaukset ja säiliöt raviste- 
lee kilpailevien materiaalien mm. alurniinin hyökkäys. 

TERÄKSEN LAJIEN JA MUOTOJEN 
JAKAUTUMA 
Kun edellä on muotoiltu yleiskuva koko käytöstä, on joitakin 
näkökohtia itse teräksestä paikallaan. 

Levyt ja ns. pitkät tuotteet kilpailevat omilla sektoreillaan 
muita metalleja ja materiaaleja vastaan. Euroopassa käyttö 
jakautuu siten, että levytuotteiden osuus on 65 % ja pitkien 
tuotteiden 35 %. Kumpikin ryhmä sisältää ruostumattomat te- 
räkset. Erikoisteräkset ja kauppateräkset kilpailevat elintilas- 
ta käyttösovellutuksia kehitellen. Jakautuman tämänhetkistä 
tilaa kuvaa EC:n terästuotannon jakautuma, jossa 20 % on 
erikoisteräksiä. 

KILPAILEVAT MATERIAALIT 

Useammin on jo edellä vilahtanut käsite teräksen kanssa kil- 
pailevat materiaalit. 
Luettelona tärkeimmät ovat: 
Metallit 
- alumiini 
- magnesium 
- titaani 
- kupari 
- lyijy 
- sinkki 
Muovit ja lujitemuovit 
- laaja joukko perusmuoveja 
- komposiittimateriaalit, joissa kuituina voi olla 

- lasikuidut 
- hiilikuidut 
- boorikuidut 
- aramiidikuidut 
- erikoiskuidut mitä monimuotoisimpiin tarkoituksiin kar- 

biidi-, nitriidi- tai muina yhdisteinä. 
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Taulukko 2 esittää yhteenvedon materiaaleista. 
Materiaalien kilpailukykyyn vaikuttaa hinta, lujuusominai- 

Taulukossa 3 on pelkistettyjä tietoja materiaaleista. 
Keveys on monessa käyttösovellutuksessa tärkeä argument- 

ti. K-F Linstrandin mukaan säästetty painokilo eri käyttökoh- 

Perinteisin menetelmin, perinteisin teräksin emme pysty 
hillitsemään muiden materiaalien etenemistä. Uudistuminen 
myös teräsperusteisissa ratkaisuissa on välttämätöntä. Turval- 
lisen tuntuinen ylivoima voi huolettomasti eläen kääntyä tap- 
pioksi. Uhkia on,  mutta vastalääkkeitäkin löytyy. 

Aikaisemmin teräksen käyttösektoreitten tarkastelussa oli 

suudet, saatavuus ja käyttösovellutukset. 

Siitä 
teräksen 

kanssa kilp. 

teessa on arvoltaan: 
- auto 10 kr 
- lentokone 10 000 kr 
- telesatelliitti 20 Mkr. 

Kysynnän 
kasvu 

80-luvulla 

Taulukko 2. Teräksen kanssa kilpailevat materiaalit. 
Table 2. Materials competing with steel. 

Materiaali 

Teräs 
Alumiini 
Magnesium 
Titaani 
Muovi 
Lasikuitu 
Muut kuidut 

Tyypillinen 
päivän hinta 

MKiT 

2 
12 
20 

160 
6-16 
5-25 

50-400 

Energia- 
sisältö 1) 

KWHJKG 

16 
80 

115 
200 

22-45 
3 (lasi) 

Raaka-aineen 
itoisuus maan 

kuoressa2) 

1) Koko valmistusketjussa tuotteeseen sitoutunut energia 
2) Keskimääräinen pitoisuus 

Taulukko 3. Teräksen kanssa kilpailevat materiaalit. 
Table 3. Materials competing with steel. 

Materiaali 

Teräs 
Alumiini 
Magnesium 
Titaani 
Muovi 
Lasikuitu 
Muut kuidut 
(Hiili-, armidi- 
yms. kuidut) 

Tuotanto yh- 
teensä (teräksen 
käyttöalueella) 

Tuotanto 
tänään 

maailmassa 

1000 t 

713 000 
20 000 

300 

55 000 
1 000 

8 

24 (USA) 

1000 t I "/"iv 

10 000 
60 

20 000 
850 

6 

30 916 

1-3 
3 5 - 5  
4-7 

3-5 
10 
15 

MITEN TERÄS SELVIYTYY TULEVAISUUDESTA 

esillä henkilöautojen valmistus. Länsimaissa terästä käytetään 
henkilöautoteollisuudessa noin 40 milj. tonnia vuodessa. On- 
ko siellä uhkia? 

Yleisen painon vähennyksen rinnalla on tehty kansainväli- 
siä projekteja tulevaisuuden autojen rakenteesta. Volvon ko- 
koamasta projektityöstä eräitä ratkaisuja, joita väitetään ta- 
loudellisesti kannattaviksi: 
- paino 200 kg keveämpi kuin keskipaino nykyisin, 
- alumiinia on 114 auton painosta, 
- terästä ja valurautaa 114 auton painosta, 
- muovia, kumia, tekstiilejä noin 30 % auton painosta. 

Jos kuvattu projektio laajasti toteutuisi, olisi teräsalalla 
miettimistä. 

Kaikkea ei teräksestä ole otettu vielä irti. Kehitysmahdolli- 
suuksia on ominaisuuksien, tuotantoprosessien ja käyttöso- 
vellutusten puolella. Unohtaa ei sovi teräksen käyttöä kompo- 
siittiratkaisujen osana. Teräsalan kehitystyö näkyy mm. te- 
räksen reaalihinnan alenemisena n. 2 % vuodessa. Kilpailuky- 
ky muita materiaaleja vastaan näin kasvaa. Valitettavasti te- 
räsalan kannalta vain harvat ovat kyenneet kustannustehok- 
kuuteen, jolla reaalihinnan laskua voisi perustella. 

Suomen terästeollisuus on pienimuotoista eurooppalaiseen- 
kin ympäristöön verrattuna. Millä säilytämme riittävän osan 
pienenevästä kakusta? Viime ajat ovat onneksemme hävittä- 
neet aikaisemmin hallinneen skaalaetuajattelun. Teräsalalle- 
kin on tullut apuvälineitä, joilla tuottavuuskilpailussa pienem- 
pikin pärjää. Edelleenkin pätee se, että "korvien välistä" on 
kiinni tärkein osa menestystä. Kilpailukykyisiä "korvien väle- 
jä" Suomessa on metallurgian alalla runsaasti. Jos tähänasti- 
nen yrityshenki ja usko tulevaisuuteen säilyy, säilyttää suoma- 
lainenkin teräs asemansa muita teräsmaita ja kilpailevia mate- 
riaaleja vastaan. 

Uskomus ja korulauseet eivät kuitenkaan takaa menestys- 
tä. Kehittämisen määrätietoinen jatkaminen ja riittävien re- 
surssien käyttö on teräsalallakin tärkeää. Väitän virheelliseksi 
uskomusta, että teräsala on niin kypsä tai ylikypsä ettei siihen 
enää kannata uhrata kehityspanosta. Jatkossakin teräs on kor- 
vaamaton perusmateriaali, jonka varaan teollisuutta rakenne- 
taan. 

SUMMARY 

FUTURE OF STEEL 

The increase in production and consumr ion of steel has cea- 
sed in the last few years. This breaking point in the develop- 
ment has caused problems of adaptability, particularly in the 
old industrialized countries. 

Attempts have been made by several organizations to im- 
prove the prediction of the consumption. A noteworthy 
estimate is the one made by IISI in 1972 for the production in 
1985. Today we are aware that the estimate failed. Even the 

Kuten olemme nähneet, teräs on ylivoimaisesti eniten ja mo- 
nipuolisimmin käytetty materiaali, Se joutuu puolustautu- 
maan kaikkia vastaan yhteisesti ja kutakin vastaan erikseen. 

more recent estimate models have proved to be inaccurate. 
The use of steel and its competitiveness towards other 

materials finally depend on the development of technology 
Erityisk~yttiikohteissa kilpailevalla materiaalilla saatetaan 
päätyä taloudellisempaan lopputulokseen kuin perinteinen te- 
räsratkaisu on. Kuitenkin jos terästä käyttävät suunnittelijat 
todella tietävät, mitä ja ketä vastaan kilpailu käydään, voisi- 
vat hekin todennäköisesti parantaa oman vaihtoehtonsa kil- 
pailukykyä. tures. 

and improvement of economical competitiveness. Although 
other materials ( of metals or plastics) taken over a part of the 
traditional end of steel, it still remains a basic material. 
The competitiveness of steel can be increased by investing in 
development work and by directing the development to im- 
provement of the overall economical design of steel struc- 

30 



Korroosio iskee ruostumattomiin teräksiinkin - 
aiheuttaja yleensä kloridi 
Tutkimusprof. Tero Hakkarainen, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Metallurgian laboratorio, Espoo 

Ruostumattomissa teräksissä esiintyy kiusallisen usein kor- 
roosiovaurioita näennäisen harmittomissa käyttöolosuhteissa, 
ja tämän vuoksi yleensä täysin yllättäen. Korroosiomuoto on 
tavallisesti pistesyöpyminen, piilokorroosio tai jännityskor- 
roosio. Näille korroosiomuodoille on yhteistä ensinnäkin syö- 
pymisen paikallisuus. Syöpyminen keskittyy tarkasti rajautu- 
ville pienille alueille valtaosan pinnasta pysyessä käytännölli- 
sesti katsoen täysin syöpymättömänä. Toinen yhteinen piirre 
on, että lähes aina syöpymiseen ovat syynä kloridi-ionit, joi- 
den pitoisuus on syystä tai toisesta kohonnut olennaisesti suu- 
remmaksi kuin rakenneosan käyttö varsinaisesti edellyttää. 
Usein ei kloridipitoisuuden paikallisen kohoamisen mahdolli- 
suutta ilmeisesti ole edes tultu ajatelleeksi. Klorid¡-ioneja taas 
on yleensä läsnä kaikissa vesissä, ellei niitä ole nimenomaan 
poistettu - ja joskus silloinkin. 

PISTESYÖPYMINEN JA PIILOKORROOSIO 
Pistesyöpymisessä teräkseen muodostuu terävärajaisia, usein 
onkalomaisia, nopeasti kasvavia syöpymäkuoppia. Samankal- 
tainen syöpyminen voi alkaa ns. piilokorroosiona kapeissa ra- 
oissa tai esimerkiksi saostumien alla. Piilokorroosiossa syöpy- 
mien muoto voi vaihdella suhteellisen laajoista näennäisesti 
yleisenä syöpymisenä kasvavista syöpymäalueista "oikean" 
pistesyöpymisen kaltaisiin syviin kuoppiin. Jälkimmäinen syö- 
pymismuoto tulee vallitsevaksi erityisesti silloin, kun alunpe- 
rin hyvin kapea rako laajenee tai "avautuu" syöpymisen tu- 
loksena. 

Vaikuttavia tekijöitä 

Pistesyöpymistä ja piilokorroosiota ruostumattomissa teräk- 
sissä esiintyy yleensä vain, jos ympäristössä on klorid¡-ioneja, 
ja vain olosuhteiden ollessa riittävän hapettavat. Ympäristön 
hapettavuutta voidaan mitata teräksen omaksumalla elektro- 
dipotentiaalilla. Mitä hapettavammat olosuhteet ovat, sitä 
korkeampi on elektrodipotentiaali ja sitä todennäköisempää 
pistesyöpyminen tai piilokorroosio. Pistesyöpymistaipumuk- 
sen suoranaisena mittana voidaan käyttää ns. kriittisiä elek- 
trodipotentiaaleja, joiden ylittämistä syöpymien muodostumi- 
nen tai kasvu edellyttävät. Molemmat potentiaalit riippuvat 
hyvin voimakkaasti paitsi teräksestä myös ympäristöparamet- 
reista, eivätkä siten ole yleisiä materiaaliparametreja. Piste- 
syöpymien ydintymispotentiaali on yleensä vähintään 100 mV 
korkeampi kuin kasvuun vaadittava vähimmäispotentiaali 
(uudelleenpassivoitumispotentiaali). Rakokorroosion tapauk- 
sessa ei ole samanlaisia selkeitä kriittisiä potentiaaleja kuin 
pistesyöpymisessä. 

Sekä pistesyöpymis- että piilokorroosiovaara kasvavat ym- 
päristön kloridipitoisuuden lisääntyessä (kuva 2). Muiden ne- 
gatiivisten ionien, esim. sulfaatin, läsnäolo liuoksessa kloridin 
ohella vähentää yleensä syöpymistaipumusta erityisesti, kun 
niiden pitoisuudet ylittävät kloridipitoisuuden. Lämpötilan 

UUUl I 1 En;...., A I S I  304 1 
Hitsatuissa rakenteissa pistesyöpymiä syntyy usein eniten, 

joskaan ei ehkä yksinomaan, hitsausliitoksen yhteyteen (kuva 
1). 

LUU . O01 . o1 . 1  1 10 
NaC 1 CONCENTRAT I ON [mol / 11 

Kuva 2. Ruostumattoman 1819-teräksen pistesyöpymistaipu- 
muksen (kriittisten potentiaalien riippuvuus NaCI-liuoksen pi- 
toisuudesta. Tuloksia laboratoriokokeista. E, = ydintymispo- 
tentiaali, E, = uudelleenpassivoitumispotentiaali, E,,,, = va- 
paan korroosiopotentiaalin alue. 
Fig. 2. The dependence of the pitting susceptibility (critical 
potentials) of an 1819 stainless steel on the concentration of 
NaCl solution. Results from laboratory experiments. E, = nu- 
cleation potential, E, = repassivation potential, E,,,, = free 
corrosion potential region. 

Kuva 1. Pistesyöpymiä ruostumattoman teräksen hitsauslii- 
toksessa ja sen läheisyydessä. 
Fig. 1. Corrosion pits at a weld joint in stainless steel. 
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kohoaminen lisää pistesyöpymisvaaraa (kuva 3). Liuoksen 
virtausnopeudella teräksen pinnalla on erittäin suuri vaikutus 
pistesyöpymien esiintymismahdollisuuteen. Jatkuva nopea 
virtaus estää syöpymien synnyn kokonaan. Seisovassa liuok- 
sessa syöpymisvaara lisääntyy, jos paikallisten pitoisuusvaih- 
teluiden tasoittuminen diffuusion välityksellä vaikeutuu. 

Pistesyöpymistä ja piilokorroosiota voi esiintyä kaikissa ta- 
vanomaisissa ruostumattomissa teräksissä. Teräksen seosai- 
neista voimakkain vaikutus on molybdeenilla. Mitä enemmän 
teräksessä on molybdeenia, sitä vähäisempi on syöpymisvaara 
(kuva 3). Myös kromipitoisuuden lisääminen on eduksi. Sa- 
man vaikutuksen aikaansaamiseksi on kromilisäyksen kuiten- 
kin oltava yli kolminkertainen molybdeenin lisäämiseen ver- 
rattuna. Ns. ”haponkestävän” teräksen (18/10/2,5) parem- 
muus ”tavalliseen” ruostumattomaan teräkseen (1 8/8) verrat- 
tuna johtuu juuri molybdeeniseostuksesta. Tietyin edellytyk- 
sin edellinen saattaa säilyä syöpymättä esim. Itämeren vedes- 
sä, jälkimmäinen ei taas yleensä kestä. Teräksen hiilipitoisuu- 
della tai kidemuodolla (austeniittinen - ferriittinen) ei yleen- 
sä ole suoranaista vaikutusta. Sen sijaan mangaanipitoisuuden 
vähentämisen hyvin pieneksi väitetään vaikuttavan edullisesti. 
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Kuva 3. Austeniittisen ruostumattoman teräksen Mo-pitoi- 
suuden ja lämpötilan vaikutus pistesyöpymien ydintymispo- 
tentiaaliin I M  NaC1-liuoksessa. (Käytetty hyväksi lähdettä: 
Avesta Information 78146, Avesta Jernverks AB, 13.9.1978.) 
Fig. 3. The dependence of pit nucleation potential of auste- 
nitic stainless steel on the Mo content of the steel and on the 
temperature (After: Avesta Information 78146, Avesta Jern- 
verks AB. 13.9.1978.) 

Syöpymien kasvumekanismi 

Tavallisissa käyttöympäristöissä ruostumattoman teräksen 
pinta on passivoitunut ja pysyy käytännöllisesti katsoen täysin 
syöpymättömänä. Mahdollisesti syntyvät paikalliset passiivi- 
kalvon vauriot korjaantuvat yleensä itsestään, eivätkä johda 
syöpymisen jatkumiseen. 

Pistesyöpymät ydintyvät yleensä pinnan heterogeenisuuk- 
sien, ennen kaikkea mangaanisulfidien, yhteydessä tapahtu- 
van paikallisen liukenemisen tuloksena. Jos ympäristöolosuh- 
teet ovat pistesyöpymiselle suotuisat, ja pinnan elektrodipo- 
tentiaali on riittävän korkea, ei tällainen paikallinen syöpy- 
miskohta passivoidukaan, vaan metallin syöpyminen jatkuu 
aktiivisena. Kasvavien pistesyöpymien sisällä oleva liuos on 
väkevää metallikloridia, jonka p H  on n. 0-1. Liuoksen me- 
talli-ionipitoisuus pysyy suurena suuren liukenemisnopeuden 
vuoksi. Kloridi-ioneja taas vaeltaa syöpymään tasapainotta- 

maan metalli-ionien positiivista varausta. Väkevä metalliklo- 
ridiliuos muuttuu happamaksi metalli-ionien, ennen kaikkea 
Cr3+-ionien, hydrolysoitumisen vuoksi. Syöpymien kasvuno- 
peus on aluksi hyvin suuri, jopa n. 1 mm tunnissa, mutta pie- 
nenee nopeasti syöpymien kasvaessa. 

Kapeissa raoissa voi teräksen passiiviseen tilaan liittyvä erit- 
täin hidas liukeneminen johtaa metalli- ja kloridi-ionipitoi- 
suuksien kasvuun ja raossa olevan liuoksen pH:n alenemiseen 
siten, että korroosio alkaa ”yleisenä syöpymisenä” raossa. 
Rako- eli piilokorroosion kasvumekanismi on samankaltainen 
kuin pistesyöpymisen. 

Syöpymien kasvuun liittyvästä suuresta anodisesta virranti- 
heydestä seuraa, että vapaassa korroosiossa tietty metallipinta 
voi ylläpitää vain tietyn määrän kasvavia syöpymiä. 

Testauksen periaatteet 

Pistesyöpymiskokeissa voi olla erilaisia päämääriä. Jos halu- 
taan verrata eri terästen paremmuutta yleisesti, tehdään ko- 
keet yleensä ”standardiympäristöissä”. Näitä ovat mm. 
FeCI3-liuos, erilaiset natriumkloridiliuokset tai tiettyjen re- 
septien mukaan tehty ”merivesi”. Vertailtaessa eri teräksiä 
tietyn tyyppisissä ympäristöissä voidaan esim. pyrkiä määrit- 
tämään niiden pistesyöpymistaipumuksen muuttuminen klori- 
dipitoisuuden tai lämpötilan tai molempien funktiona. Tietyl- 
le teräkselle voidaan haluta määrittää esim. pistesyöpymisen 
esiintymiseen vaadittava vähimmäislämpötila, vähimmäisklo- 
ridipitoisuus tai kriittinen elektrodipotentiaali. Jos halutaan 
yrittää ennustaa tietyn materiaalin käyttäytymistä tietyssä so- 
vellutuksessa, on kokeita yleensä tehtävä käyttöympäristössä 
tai sen kanssa samankaltaisissa olosuhteissa. 

Pistesyöpymiskokeita voidaan tehdä useilla eri tavoilla. 
Upotuskokeissa vapaassa potentiaalissa on huolehdittava sii- 
tä, että katodipintaa on riittävästi. Liian vähäinen pinta-ala 
voi johtaa potentiaalin alenemiseen syöpymien ydintymisvai- 
heessa ja syöpymän alkujen välittömään passivoitumiseen. 
Upotuskokeet voidaan tehdä myös siten, että potentiaali sää- 
detään haluttuun arvoon, mutta primäärinen kriteeri pistesyö- 
pymiselle on edelleen näköhavainto. Katodipinnan suuruus ei 
tällöin aseta rajoituksia näytteen koolle. Hyvin pienet näyt- 
teet voivat kuitenkin johtaa liian optimistisiin tuloksiin sopi- 
vien ydintymispaikkojen puutteen takia. 

Sähkökemiallisissa kokeissa on syöpymisen primäärisenä 
kriteerinä yleensä näytteen kautta kulkevan sähkövirran suu- 
ruus. Kokeen jälkeen on kuitenkin syytä varmistua syöpymi- 
sen luonteesta tarkastelemalla näytettä joko paljain silmin tai 
mikroskoopilla. Sähkökemiallisella kokeella pyritään yleensä 
määrittämään pistesyöpymiselle joko ydintymispotentiaali tai 
uudelleenpassivoitumispotentiaali tai molemmat. 

Torjuntakeinot 

Ruostumattomien terästen pistesyöpymistä voidaan yrittää 
välttää monilla eri tavoilla. Usein melko varma, joskaan ei ai- 
na ehkä taloudellisesti tai edes teknisesti järkevä tapa, on vali- 
ta  huomattavasti runsaammin molybdeenia sisältävä teräs 
kuin rakenteen nimelliset käyttöolosuhteet edellyttäisivät. 
Kloridien välttäminen kokonaan, tai kloridipitoisuuden vä- 
hentäminen ruostumattomien terästen käyttöympäristöstä, on 
suositeltavaa, mikäli se vain on järjestettävissä. 

Jos kloridien esiintymistä käyttöympäristössä ei voida vält- 
tää, on  pyrittävä huolehtimaan siitä, ettei kloridipitoisuus eikä 
lämpötila rakenteen missään osissa pääse kohoamaan tarpeet- 
tomasti. Erityisesti on huomattava, että saostumien tai kerros- 
tumien alla alkava vähäinenkin piilokorroosio voi johtaa huo- 
mattavaan paikalliseen kloridipitoisuuden suurenemiseen. Sa- 
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manaikaisesti voi myös Iämmönsiirtokyvyn väheneminen ai- 
heuttaa lämpötilan kohoamisen. Teräspinnan pitäminen puh- 
taana esim. riittävän suurella nesteen virtausnopeudella onkin 
usein hyvä keino pistesyöpymisen torjuntaan. Virtauksen on 
oltava jatkuvaa, sillä jos teräs on käyttöolosuhteissa taipuvai- 
nen piilokorroosioon, voi muutaman päivän tai jopa vain 
muutaman tunnin katkos virtauksessa johtaa korroosiovauri- 
oiden muodostumiseen. 

Kloridipitoisessakin ympäristössä voidaan pistesyöpyminen 
kokonaan estää säätämällä teräksen potentiaali riittävän ma- 
talaksi. Tarkoitukseen voidaan parhaiten käyttää ulkoista jän- 
nitelähdettä. Myös galvaaninen kytkentä uhrautuviin anodei- 
hin on ainakin periaatteessa mahdollinen suojausmenetelmä. 
O n  huomattava, että potentiaalia ei tarvitse laskea yhtä alas 
kuin tavallisen teräksen katodisessa suojauksessa. Pistesyöpy- 
misen tapauksessa riittää, että kriittinen potentiaali aljtetaan. 
Tällöin myös suojavirran tarve jää yleensä melko vähäiseksi. 
Haluttaessa varmuus, ettei piilokorroosiotakaan esiinny, on 
potentiaalia laskettava jonkin verran alemmaksi. 

JÄNNITYSKORROOSIO 

Lähes kaikissa metalliseoksissa esiintyy jiinnityskorroosiota 
joissakin käyttöympäristöissä. Nämii ympäristöt ovat yleensä 
suhteellisen harvalukuisia ja vaihtelevat suuresti metalliseok- 
sesta toiseen. Ehkä tavallisimmat jännityskorroosiovauriot 
käytännössä syntyvät austeniittisiin ruostumattomiin teräksiin 
kloridipitoisissa ympäristöissä. Sopivan ympäristön ohella tar- 
vitaan jännityskorroosiomurtumien muodostumiseen vetojän- 
nitystila metallin pinnalla. Lisäksi on pinnan elektrodipotenti- 
aalin oltava oikealla alueella. Tuloksena on hitaasti etenevii, 
näennäisesti hauras murtuminen olosuhteissa, joissa sen pa- 
remmin mekaaninen rasitus kuin ympäristön syövyttävyys- 
kään ei yksinään johda merkittäväiin materiaalin vaurioitumi- 
seen (kuva 4). 

Jännityskorroosioon vaadittavan vetojännityksen syynä voi 
olla esim. rakenteen ulkoinen kuormitus. Riittävä vetojänni- 
tystila voi aiheutua myös ns. sisäisistä jännityksistä. Näitä jän- 
nityksiä voi syntyä esim. hitsauksessa, kylmämuokkauksessa 
tai vaikkapa asennuksen yhteydessä tehdyissä sovituksissa. 

Joissakin tapauksissa jännityskorroosioon näyttää liittyvän 
ns. kynnysjännitys tai jännityskorroosion kriittinen jännitysin- 

Kuva 4. Kloridin aiheuttamia jännityskorroosiomurtumia 
austeniittisessa 18/1012,5-tyyppisessä ruostumattomassa teräk- 
sessä. 
Fig. 4. Chloride induced stress corrosion cracking in a type 
18/10/2.5 austenitic stainless steel. 

tensiteetti Klscc, joka on ylitettävä, jotta jännityskorroosio 
voisi edetä. Tavallisimmissa austeniittisen ruostumattoman te- 
räksen murtumisympäristöissä, kuumissa kloridipitoisissa 
liuoksissa, tällainen kynnysjännitys on kuitenkin yleensä erit- 
täin pieni. Lovivaikutuksesta johtuen tehollinen jännitys mur- 
tuman kärjessä voi olla huomattavasti suurempi kuin kappa- 
leen nimellinen jännitys. 

Esiintymisolosuhteet 
Yleisin austeniittisiin ruostumattomiin teräksiin jännityskor- 
roosiovaurioita tuottava ympäristötyyppi ovat kuumat kloridi- 
pitoiset liuokset. Käytännössä murtumia syntyy yleensä vain 
lämpötilan ylittäessii noin 80 "C. Vähimmiiiskloridipitoisuu- 
den määrittäminen sen sijaan on sekä vaikeaa että suorastaan 
harhaan johtavaa. On nimittiiin osoittautunut, että kiiytän- 
nössii murtumia aiheuttaneiden liuosten nimellinen kloridipi- 
toisuus ei yleensii riitii aiheuttamaan jännityskorroosiota labo- 
ratoriokokeissa. Varsinainen syy jiinnityskorroosiovaurioihin 
käytännössi onkin lähes poikkeuksetta, että liuoksen kloridi- 
pitoisuus, ja usein myös lämpötila, on piiässyt paikallisesti ko- 
hoamaan huomattavasti. Kloridipitoisuuden kohoamisen syy 
voi olla esim. veden haihtuminen tai paikallinen kiehuminen 
taikka alkava piilokorroosio tai pistesyöpyminen saostumien 
tai kerrostumien alla tai kapeissa raoissa. Laboratoriokokeis- 
sa vaaditaan jännityskorroosiomurtumien tuottamiseen neut- 
raaleissa kloridiliuoksissa hyvin suuria jopa kymmenien pro- 
senttien kloridipitoisuuksia. Hyvin happamissa liuoksissa sen 
sijaan jännityskorroosiomurtumia muodostuu myös pieneh- 
köillä kloridipitoisuuksilla. Kloridipitoisuuden lisiiäminen 
kiihdyttää murtumista (kuva 5). 

i gook AlSl 316, 8O"C, 1 N H2S04 + xN NaCI 

-0 20 40 
ELONGATION (96)  

60 

Kuva 5. Tuloksia 18/1012,5-tyyppisen ruostumattoman teräk- 
sen jannityskorroosiokokeista vakiovetonopeusmenetelmiillä. 
1 mm:n paksuiset levynäyttteet, vetonopeus 3 3  . 1@7 lis. Lu- 
vut ilmoittavat liuoksen kloridipitoisuuden (x). 
Fig. 5. Results from stress corrosion cracking tests with a 
constant extension rate method. Type 1811012.5 stainless steel, 
1 mm thick sheet specimens, strain rate 3.5 . 1@7 lis. The 
figures indicate the chloride content of the solution (x). 

Myös teräksen elektrodipotentiaalilla voi olla ratkaiseva 
vaikutus jiinnityskorroosion esiintymiseen. Yleensä murtumia 
syntyy vain kapealla potentiaalialueella. Tämän potentiaali- 
alueen ylärajalla jiinnityskorroosio muuttuu tavallisesti asteit- 
tain pistesyöpymiseksi tai yleiseksi syöpymiseksi. Alarajalla 
taas syöpyminen loppuu käytännöllisesti katsoen kokonaan. 
Jos kappaleen vapaassa korroosiopotentiaalissa tapahtuu jän- 
nityskorroosiota, anodinen polarisaatio kiihdyttää sitä ja ka- 
todinen polarisaatio hidastaa. 
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Mekanismi selvittämättä 

Erittäin runsaasta tutkimustyöstä huolimatta jännityskorroo- 
sion yksityiskohtainen mekanismi tai mekanismit ja näitä 
määräävät tekijät ovat edelleen selvittämättä. Tästä johtuen 
ei jännityskorroosion esiintymistodennäköisyyttä olosuhteis- 
sa, joista ei ole käytännön kokemusta, yleensä osata ennus- 
taa. 

Murtuman ydintymisvaiheen katsotaan yleensä olevan syö- 
pymisprosessin, jonka yhteydessä muodostuu alkulovi tai särö 
ja siihen murtuman kasvulle otolliset olosuhteet. Kloridien ai- 
heuttamassa jännityskorroosiossa murtuminen etenee yleensä 
rakeiden läpi haarautuvana pitkin tasomaisia pintoja. Liuos 
murtumassa on hapanta ja sen kloridipitoisuus on suuri. Käy- 
tännössä murtuminen näyttää usein alkavan pistesyöpymistä, 
joiden kasvu kuitenkin lakkaa, kun jännityskorroosiomurtu- 
minen lähtee käyntiin. 

Jännityskorroosiomurtuman kasvumekanismia selittävät 
mallit voidaan jakaa kolmeen ryhmään: 
- liukenemismallit 
- vetyhaurausmallit 
- adsorptiomallit. 

Liukenemismalleissa lähdetään ajatuksesta, että murtuman 
kärjessä jännityshuipun vaikutuksesta tapahtuva plastinen de- 
formaatio paljastaa jatkuvasti tai yhii toistuvasti tuoretta me- 
tallipintaa, joka aluksi syöpyy huomattavasti nopeammin kuin 
pitkän aikaa liuoksen kanssa kosketuksissa ollut pinta. Näin 
murtuman kiirki on jatkuvasti aktiivisessa tilassa, kun taas 
murtuman kyljet "passivoituvat" suhteellisen lyhyen ajan ku- 
luessa. Liukenemismalleilla voidaan selittää mm. murtumisen 
potentiaaliriippuvuus sekä anodisen ja katodisen polarisaa- 
tion vaikutukset. Tärkein vastaväite mallia vastaan on, että 
sen ei katsota selittävän murtopinnan haurasta luonnetta. 

Vetyhaurausmalleissa oletetaan, että murtuman sisällä ta- 
pahtuvan katodisen reaktion tuloksena pelkistyy vetyä ja että 
vetyatomeita tunkeutuu metallihilaan. Vetyatomit keräytyvät 
murtuman kiirjen edessä olevalle suuren jännityksen vyöhyk- 
keelle ja haurastavat metallia. Mallin mukaan murtuminen 
etenisi hauraana mekaanisena murtumana samankaltaisesti 
kuin niukkaseosteisten terästen vetyhaurauden yhteydessä. 
Vetyhaurausmallin sanotaan selittävän murtopintojen hau- 
raan luonteen. Tärkein kritiikki kohdistuu anodisen ja katodi- 
sen polarisaation vaikutuksiin. Yleensä anodinen polarisaatio 
hidastaa ja katodinen polarisaatio kiihdyttäii vedyn pelkistys- 
reaktiota. Polarisaation vaikutus jännityskorroosioon on kui- 
tenkin päinvastainen. 

Adsorptiomallin mukaan klorid¡-ionit sitoutuvat rnetallipin- 
taan heikentäen samalla metalliatomien välisiii sidoksia. Mur- 
tuminen voisi tällöin edetä puhtaasti mekaanisena murtuma- 
na. Mallin sanotaan selittävän niin hauraan murtopinnan, jan- 
nityskorroosion esiintymisen vain aivan määrätyntyyppisissä 
ympäristöissi, kuin potentiaaliriippuvuudenkin. Vaikeus ym- 
märtää, miten ja miksi adsorptio heikentäisi metalliatomien 
välisiä sidoksia näyttää kuitenkin johtaneen siihen, että mallia 
ei yleensä pidet2 edes varteenotettavana vaihtoehtona. 

Näkökohtia testauksesta 

Jännityskorroosiotestauksessa voi olla erilaisia päämääriä. 
Joskus ehkä halutaan selvittää, voiko koemateriaalissa yleen- 
sä lainkaan esiintyä jännityskorroosiota koeolosuhteiden kal- 
taisissa oloissa. Toisinaan taas ehkä pyritään määrittämään 
joidenkin parametrien kriittisiä arvoja. Näitä parametreja 
voivat olla esim. kynnysjännitys, jännityskorroosion kriittinen 
jännitysintensiteetti, lämpötila, potentiaali tai jännityskorroo- 
siota edistävien tai estävien aineiden vähimmäispitoisuudet. 
Toisinaan taas halutaan ehkä vain vertailla yleisesti materiaa- 

leja keskenään (esim. seostuksen tai mikrorakenteen vaiku- 

Koemenetelmät on luonnollisestikin valittava kokeen tar- 
koituksen mukaisesti. Tärkeimmät huomioon otettavat tekijät 
ovat jännitystila, koesauvojen tyyppi, koeympäristö sekä säh- 
kökemialliset muuttujat. 

Jännitystila voidaan aikaansaada erilaisilla kuormitusjärjes- 
telyillä. Koesauvan kokonaismyötymä voidaan pitää vakiona 
lukitsemalla jännitetyn sauvan päät vakioasemaan toisensa 
suhteen. Tämän tapaisen kuormituksen katsotaan yleensä 
vastaavan melko hyvin käytännön kuormitustilanteita. Koe- 
sauvaan kohdistuva kuorma voidaan pitää vakiona esim. pai- 
nojen ja vipujen avulla. Viime aikoina on yleistynyt kuormi- 
tustapa, joka aiheuttaa koesauvaan hitaan, jatkuvan muodon- 
muutoksen (kuva 6). Tällöin sauvaa kuormitetaan murtumi- 
seen asti riippumatta siitä, syntyykö jännityskorroosiomurtu- 
mia vai ei. Myös voidaan käyttää erilaisia hitaasti vaihtelevia 
kuormituksia. 

Kaikissa näissä tapauksissa voidaan koesauvaa kuormittaa 
joko vetämällä tai taivuttamalla. Kokeita voidaan luonnolli- 
sestikin tehdä myös mahdollisimman tarkoin käytännön olo- 
suhteita jäljitellen, esim. hitsatuilla tai kylmämuokatuilla ra- 
kenteilla. 

Koesauvat voivat olla joko sileäpintaisia tai niihin voidaan 
tehdä alkulovi koneistamalla tai alkusärö väsyttämällä. Koe- 
ympäristöksi voidaan valita joko todellinen käyttöympäristö, 
laboratoriossa koeolosuhteita jäljittelevä ympäristö tai jokin 
edellisistä poikkeava ympäristö. Viimeksi mainittu ryhmä si- 
sältää mm. erilaiset "standardiympliristöt", joissa usein on 
pyrkimyksenä saada mahdollinen jännityskorroosiotaipumus 
esille verrattain lyhyessä ajassa. Koeliuoksen valinnassa on 
otettava huomioon mm. liuoksen koostumus, lämpötila, pH. 
happipitoisuus sekä mahdolliset muutokset kokeen kestäessii. 

Kriteerinä jännityskorroosion esiintymiselle kokeessa voi 
olla mm. sauvan katkeamiseen kuluva aika, murtumien ha- 
vaitseminen, koesauvan murtokuorma, -venyrnä tai -kurou- 
ma, murtumien kasvunopeus tai murtumien ulkonäkö. Ko- 
keen jälkeen on yleensä syytä aina varmistua esim. metallo- 
grafisilla menetelmillä, että mahdollisen murtumisen on todel- 
la aiheuttanut jännityskorroosio eikä jokin muu syy, kuten 
yleinen syöpyminen, pistesyöpyminen tai pelkkä mekaaninen 
rasitus. 

tus). 

Jännityskorroosion torjuntakeinoja 

Periaatteessa varma. mutta käytännössä usein vaikeasti sovel- 
lettavissa oleva, keino jännityskorroosion välttämiseksi on ve- 
tojännitysten täydellinen eliminoiminen. Hitsatuissa tai kyl- 
mämuokatuissa rakenteissa voidaan jännityksiä huomattavas- 
ti pienentää myöstöhehkutuksella. Kuulapuhalluksella voi- 
daan metallin pintaan aikaansaada jopa puristusjännitys. 

Kloridipitoisuuden ja lämpötilan tarpeettoman kohoamisen 
estäminen olisi usein riittävii keino jännityskorroosiovaaran 
torjumiseksi. Käytännössä valvonta voi kuitenkin olla vaikea- 
ta, ellei jännityskorroosion mahdollisuutta ole asianmukaises- 
ti otettu huomioon jo rakenteen suunnitteluvaiheessa. 

Terästyypin valinnalla voidaan myös vaikuttaa jännityskor- 
roosion mahdollisuuteen. On kuitenkin huomattava, että 
päinvastoin kun pistesyöpymisen yhteydessä, molybdeenise- 
ostus ei yksinään yleensä auta. Runsas nikkeliseostus vähen- 
tää austeniittisten ruostumattomien terästen jännityskorroo- 
siovaaraa tavanomaisissa jännityskorroosioympäristöissä. Sa- 
moin tekee mikrorakenteessa esiintyvä ferriitti. Huomattavan 
määrän ferriittiä sisältävissä austeniittisissa tai kokonaan fer- 
riittisissä ruostumattomissa teräksissä ei kloridi yleensä aiheu- 
ta käytännössä lainkaan jännityskorroosiota. 
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AlSl 304, 5N H,S04+ 0.5NNaC1, ROOM TEMPERATURE 

Omm/h , 275h 0.03mm/h , 122 h 

0.14mm/h , 54h  0.03 mm/h , -330 mV(SCE), 70h 
Kuva 6. Vetonopeuden ja anodisen polarisaation vaikutuksia vakiovetonopeudella tehdyssä jännityskorroosiokokeessa. 1818- 
tyyppinen ruostumaton teräs. Pyörösauvojen halkileikkauksia, sauvojen mittapituus n. 12 mm. Vapaa korroosiopotentiaali n. 
- 360 mV (SCE). 
Fig. 6. Effects of strain rate and anodic polarization in constant extension rate stress corrosion tests on type 18/8 stainless steel. 
Cross sections of cylindrical test rods, test length about 12 mm. Free corrosion potential about -360 mV (SCE). 

Jännityskorroosiota voidaan myös torjua mm. käyttämällä 
inhibiittoreita tai säätämällä teräksen potentiaali alueelle, jos- 
sa jännityskorroosiota ei esiinny. 

LOPPUTOTEAMUKSIA 

Valtaosa ruostumattomien terästen korroosio-ongelmista nä- 
ennäisesti harmittomissa ympäristöissä niin teräksen käsitte- 
lyn kuin käytiinkin aikana on palautettavissa kloridi-ionien ai- 
heuttamaan pistesyöpymiseen, piilokorroosioon tai jännitys- 
korroosioon. Tämän vuoksi pääasialliset ohjeet korroosiovau- 
rioiden välttämiseksi voidaan kiteyttää muutamaan nyrkki- 
sääntöön: 
- Tahatonta kloridipitoisen liuoksen joutumista kosketuk- 

seen teräksen kanssa on vältettävä. Erityisesti on pyrittävä 
estämään mahdollisuus kloridiliuoksen väkevöitymiseen 
haihtumalla. 

- Teräksen pinta tulee pitää puhtaana (paljaana), koska klo- 

- Liitoksiin ei saa jäädä rakoja, eikä esim. hapettumaker- 

- Tarpeettomia jännityksiä on vältettävä. 

rideja luultavasti kuitenkin on läsnä. 

roksia (hitsien puhdistus). 

SUMMARY 

CORROSION ATTACKS ALSO STAINLESS 
STEELS - THE CAUSE IS USUALLY CHLORIDE 

Chloride induced forms of localized corrosion attack, pitting 
corrosion, crevice corrosion and stress corrosion cracking, in 
common stainless steels are reviewed. It is emphasized that 
the chlorides are often present as an undesirable impurity in 
concentrations that the user may not be aware of. Conditions 
of occurrence, mechanisms, test methods and means of pre- 
vention are dealt with for all three forms of corrosion. 
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Opetusministeri Gustav Björkstrand vihki 
17.2.1 984 käyttöön Teknillisen korkeakoulun 
vuoriteollisuusosaston metalliopin laborato- 
rion uuden Auger-elektronimikroskoopin, jon- 
ka hankinnan valmistelu on aloitettu 1970- 
luvun jälkipuoliskolla. Koska laitteen hankin- 
tahinta vastaa laboratorion 45 vuoden yhteen- 
laskettua laitemüärärahaa, on hankinnan ra- 
hoitusta valmisteltu yhteistyössä suomalaisen 
teollisuuden (Outokumpu Oy, Rautaruukki 
Oy, Oy Nokia A b  Elektroniikka j a  Vaisala Oy) 
kanssa; lisüksi Valtion teknillinen tutkimuskes- 
kus osallistuu laitteen rahoitukseen. Nüiden 
valmistelujen tuloksena laboratorioon hankit- 
tiin amerikkalaisen Perkin-Elmer -yhtiön val- 
mistama PHI 595 Scanning Auger Multiprobe. 

Auger-elektronimikroskopia: tehokas pinta-analyysi 
Professori Veikko Lindroos, Teknillinen korkeakoulu 

Auger-elektronimikroskooppi Perkin-ElmerIPHI Multiprobe 
595. Tutkittava näyte asetetaan taka-alalla näkyvään vakuu- 
mikammioon; etualalla laitteen ohjaus- ja tulostuskäsittely- 
yksikkö. 

Auger Electron Microscope Perkin-ElmeriPHI Multiprobe 
595. The specimen is placed in the vacuum chamber in the 
background. In foreground the control- and data collection- 
console can be seen. 

Vihkiäistilaisuuden kutsuvierasjoukkoa tutustumassa uuteen 
Augermikroskooppiin. 

Inaugural guests making acquintance on the new Auger mic- 
roscope. 
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LAITTEEN KÄYTTÖTARKOITUS JA 
TOIMINTAPERIAATE 

Merkittävän laiteteknillisen kehitystyön tuloksena (kuva 1) 
Auger-elektronimikroskopia mahdollistaa alkuaineanalyysin 
muutaman atomikerroksen syvyydeltä (tavallisilla laitteilla n. 
10 O00 atomikerrosta) materiaalin pinnasta paremmalla kuin 1 
pm:n erotyskyvyllä. 

Sanotun ominaisuutensa perusteella Auger-elektronimik- 
roskopia avaa uuden ulottuvuuden materiaalien, erityisesti 
metallien ja puolijohteiden valmistuksessa, jatkoj alostuksessa 
ja käytössä, koska erilaisten pintojen (mm. ulkopinta, raera- 
japinta, korroosiopinta, murtopinta, katalyyttipinta ja puoli- 
johdepinta) rakenne ja koostumus hallitsevasti vaikuttavat 
materiaalien toimintakykyyn erilaisissa kuormitusolosuhteis- 
sa. 

Auger-elektronimikroskopian syntyjuuret johtavat 1920- 
luvun puolivälille, jolloin Auger havaitsi atomin elektronike- 
hällä tapahtuvan ilmiöketjun, jonka tuloksena atomista emit- 
toituvaa elektronia kutsutaan havaitsijansa mukaan Auger- 
elektroniksi. Myöhemmin vuonna 1953 ehdotettiin, että alku- 
aineiden kemialliseen tunnistamiseen käytettäisiin ulkoisten 
elektronien avulla herätettyjen Auger-elektronien (kuva 2) 
liike-energian mittaamista ultratyhjiössii. 

Nykyaikaisessa Auger-laitteistossa käytetään suurerotusky- 
kyistä pyyhkäisyelektronimikroskooppia mittauskohdan ha- 
vaitsemiseen, josta voidaan suorittaa alue-, viiva- ja pisteana- 
lyysin lisäksi vielä Auger-karttaus sekä alkuaineiden syvyys- 
profilointi. 

Bulk 
analysis 

f + f  

+ +  
* * +  

f 1  

+ f  

Surface onolysos 

Kuva 1. Perusmateriaalin, ohutfilmin ja pinnan analysointisy- 
vyydet . 
Fig. 1. The regimes of bulk, thin film and surface analysis. 
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Kuva 2. Auger-elektronien muodostumisen perusvaiheet: (a) ulkoa tulevan elektronin avulla ionisoitu atomi on aluksi menet- 
tänyt erään sisäkuoren elektroneistaan, jolloin (b) atomi pyrkii palautumaan normaalitilaan järjestämällä elektronejaan ja siten 
matalan energiatason aukko täyttyy korkeammalta energiatasolta siirtyvällä elektronilla. (c) Joku atomin muista elektroneista 
voi vastaanottaa siirroksessa vapautuneen fotonin ja jos se silloin saa riittävästi liike-energiaa, se kykenee irtoamaan isäntäato- 
mista tälle ominaisena Auger-elektronina tyhjiötilaan, missä sen liike-energia voidaan atomin tunnistamista varten todentaa. 
Fig. 2. The basic stages of Auger electron formation: (a) An atom ionized by incident electron, has lost an inner shell electron 
and (b) will return toward the normal stage through rearrangement with an electron from higher shell falling into the initial 
hole. (c) The energy released in this transition may be transferred to another electron and, if it has received sufficiently excess 
kinetic energy, it will be ejected from the atom into the vacuum, where the kinetic energy can be detected and the element can 
be identified. 
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AUGER-LAITTEEN SOVELLUTUSALUEISTA 

Laitteen sovellutusten spektri kattaa materiaaleihin kohdistu- 
van kehitys- ja tutkimustyön käytännöllisesti katsoen läpi ko- 
ko tuotannollisen toiminnan alueen (kuva 3). Suomalaisia olo- 
ja ajatellen sovellutuksia löytyy eritoten metallien perusteolli- 
suuden, muun prosessiteollisuuden, raskaan konepajateolli- 

suuden kuin myös piiteknologiaan liittyvissä puolijohdemetal- 
lurgisissa ja elektroniikkateollisuuden sovellutuksissa. Seu- 
raavassa tarkastellaan esimerkinomaisesti eräitä tutkimuskoh- 
teita, joita vastikään vihityllä laitteella on Otaniemessä suori- 
tettu. 

The pie diagram shows the 
pro por t i on of U K man u f a c t u r i ng 
output, excluding oil,  and the 
colour code shows the i,>tensity 
of use of surface analysis in 
these sectors on a world wide 

ti High use 

dopant dustrtbut lons 

monufacturqng 

to - elect Tonics 
ientific instrument: 

Kuva 3. Pinta-analyysin sovellutusalueet. 
Fig. 3. The intensity of application of surface analysis, illustrated by the manufacturing sectors. 

Haurasmurtumatutkimus 

Kehitettäessä yhä sitkeämpiä teräksiä mikroskooppiset hau- 
rasmurtumamekanismit on tunnettava mahdollisimman tar- 
kasti. Teräksissii haurasmurtuma voi ydintyä mm. sulkeu- 
maan tai erkaumaan aiheuttaen joko rakeiden läpi etenevän 
murtuman eli lohkomurtuman tai eräissä tapauksissa raerajo- 
ja pitkin etenevän murtuman eli raerajamurtuman. 

Auger-laitteistoa on haurasmurtumatutkimuksessa käytetty 
tähän mennessi lohkomurtuman ydintymismekanismien sel- 
vittämiseen, josta on esitetty esimerkki kuvassa 4. Koemateri- 
aalina on käytetty ferriittistä ruostumatonta terästä, jossa eri- 
tyisesti korostuu haurasmurtumatutkimuksen merkitys. Ku- 

vassa 4a on pyyhkäisyelektronimikroskooppikuva eräästä 
murtuman ydintymiskohdasta, jossa on pitkänomainen hal- 
jennut erkauma. Alueen B Auger-kartta ja erkauman piste- 
analyysi (kuva 4b ja 4c) osoittavat erkauman olevan boridi. 
Havainto on uusi kyseisessä tutkimusmateriaalissa, jossa 
aiemmin ainoastaan karbidien ja karbonitridien on todettu 
ydintävän lohkomurtuman. Tutkimuksessa on tullut erityisesti 
esille Auger-spektroskopian hyödyllisyys murtopinnassa ole- 
vien pienten erkaumien analysoinnissa, mikä konventionaali- 
silla röntgenlaitteistoilla ei yksikäsitteisesti ole mahdollista. 
Vastaavanlaisia erkauma- ja faasianalyysejä voidaan tehdä 
esim. kiillotetusta ja syövytetystä pinnasta. Lisäksi hauras- 
murtumatutkimuksista mainittakoon edelleen päästöhauraus- 
ilmiöt, joiden selvittämiseksi Auger-spektroskopiaa on laajas- 
ti sovellettu. 
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Piiteknologia/puolijohdemetallurgia 

Koska nykyaikaisten integroitujen piirien dimensiot ovat hy- 
vin pieniä, pienimmillään noin mikrometri, puolijohteiden 
tutkimiseen käytetyltä Auger-elektronimikroskoopilta vaadi- 
taan hyvin suurta paikkatarkkuutta. 

Integroitujen piirien valmistukseen liittyy keskeisesti pii- 
kiekkojen sisäinen "getterointi", jolla kyetään alentamaan 
piikiekon entisestäänkin pientä epäpuhtauspitoisuutta saatta- 
malla ko. epäpuhtaudet sähköisesti epäaktiiviin tilaan ja dif- 
fundoimalla ne pois piirien aktiiviselta alueelta. Sisäinen get- 
terointi tehdään erkauttamalla happi piidioksidierkaumiksi 
kiekon keskelle. Sopivilla Iämpökäsittelyillä diffundoidaan 
happi pois kiekon pinnasta, jolloin piirien aktiivinen alue tu- 
lee virheettömäksi. 

Kuvassa Sa nähdään sisäisen getteroinnin periaate. Auger- 
elektronimikroskoopin hyvä paikkaresoluutio antaa mahdolli- 
suuden tutkia pienten, noin mikrometrin kokoisten erkau- 
mien koostumusta. Kuvan 5b spektristii nähdiiän erkauman si- 
sältävän hapen ja piin lisäksi kiteessä käytettyä seosainetta, 
fosforia ja hiiltä. Kiteen seosainepitoisuus on niin pieni, ettei 
sitii kyetä havaitsemaan matriisista. Tulokset osoittavat seos- 
aineen ja epäpuhtauksien rikastuvan erkaumaan, johon epä- 
puhtaudet kulkeutuvat yhdessä hapen kanssa - myiis erkau- 
man jännityskenttä "imee" epäpuhtauksia luokseen. 
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Kuva 4. Lohkomurtuman ydintymispaikka ferriittisessä ruos- 
tumattomassa teräksessä (26 Cr - 1 % Mo - 0,l  YO Nb): (a) 
SEM-kuva ydintymispaikasta, (b) boorin Auger-kartta ja (c) 
boridin pisteanalyysi. 
Fig. 4. A point of origin of cleavage fracture in a 26 Cr - 1 
Mo ferritic stainless steel: (a) scanning microscope picture of 
the initiation site, (b) boron Auger map and (c) point analysis 
of the precipitate. 
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b 
Kuva 5. (a) Sisäisen getteroinnin periaate. Epäpuhtaudet, 
joista haitallisimpia ovat metallit (Me), diffundoituvat yhdes- 
sä hapen kanssa erkaumaan, jolloin matriisin epäpuhtauspi- 
toisuudet laskevat huomattavasti. (b) Erkaumasta otettu Au- 
ger-spektri; erkauma sisältää hapen ja piin lisäksi hiiltä. 
Fig. 5. (a) Principle of the internal gettering. Impurities, most 
notably metallic (Me), are diffusing with oxygen to the pre- 
cipitate resulting impurity content in matrix to decrease con- 
siderably. (b) Auger spectrum from precipitate; precipitate 
contains in addition to silicon and oxygen also carbon. 
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Selektiivinen korroosio 

Auger-laitteiston avulla voidaan analysoida sekä ulkopintojen 
että murtamalla paljastettujen sisäpintojen pinnanalaista al- 
kuainejakaumaa. Kuvassa 6 on selektiivisen korroosion altis- 
taman messinkipinnan syvyysprofilointitulostus, joka on mi- 
tattu viidelle alkuaineelle samanaikaisesti, kun pinnan atomi- 
kerroksia on kuorittu argon-ionisputteroinnilla nopeudella 30 
Å h i n .  Mittaustulos osoittaa tässii tapauksessa, että altista- 
mattoman perusmateriaalin pii%llii on kaksi erilaista muutos- 
vyöhykettä; sinkistä ja hapesta rikastunut ulkovyöhyke ja sin- 
kistä köyhtynyt välivyöhyke. Mittaustuloksesta voidaan p%ä- 
tellä, että sinkin paikallisen minimin ja kuparin paikallisen 
maksimin osoittama muutosvyiihykkeiden välinen rajapinta 
on ollut aktiivinen liukenernispinta ja edelleen, että sinkistä 
kiiyhtyneessi metallivyiihykkeessii sinkkiatomit ovat kulkeu- 
tuneet liukenemispinnalle nopeutuneen diffuusiomekanismin 
välityksellä. 
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Kuva 6. Suolahappoliuoksen altistaman messingin pinnanlä- 
heisistä kerroksista nopeudella 30 A h i n  syvyysprofiloitu al- 
kuaineiden jakauma. 
Fig. 6. Relative amplitudes of various Aug5r peaks as a func- 
tion of sputtering time recorded at rate 30 Aimin through the 
nearsurface zones of HCI-exposed' brass. 

Pulverinäytteiden analyysi 

Laitteella kyetään analysoimaan myös pulverimuodossa ole- 
via näytteitä. Analysoitava pulveri puristetaan sopivaan mat- 
riisiin, jolloin pulveri ei karise ja kontaminoi analysaattoria. 
Käyttökelpoinen matriisi on esimerkiksi indium, joka on riit- 
tävän pehmeää pulverin kiinnittämiseen. 

Tässä esimerkissä on tutkittu leijukerroskattilassa syntyvää 
lentotuhkaa. Eräi t  alkuaineet ovat haitallisia ja korrodoivat 
kattilaa, mikäli niitä ei saateta epäaktiiviin tilaan. Pulveriana- 
lyysi (kuva 7) osoitti partikkelien sisältävän huomattavia mää- 
riä kalsiumia, rikkiii, alumiinia ja happea sekä vähäisempi% 
määrä piitä ja vanadiinia. Auger-elektronimikroskooppi so- 
veltuu erinomaisesti pulverimaisten partikkelien tutkimuksiin 
johtuen laitteen hyvästii tilavuusanalyysierotuskyvystä analy- 
soitaessa partikkelien pinnalle syntyneitä eri ainekerrospak- 
suuksia tai rajapintojen syvyysprofiileja. 
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Kuva 7. Pulverinäytteen analyysi; lentotuhkapartikkelit sisäl- 
tävät alumiinia, piitä, rikkiä, kalsiumia, vanadiinia ja happea. 
Fig. 7. Analysis of the powder specimen; fly ash particles con- 
tain aluminium, silicon, sulphur, calcium, vanadinium and 
oxygen. 

LOPPUS AN AT 

Teknillisen korkeakoulun parantuneista laitehankintaresurs- 
seista huolimatta edellä tarkasteltu hanke ei olisi ollut mah- 
dollinen ilman suomalaisen teollisuuden merkittävää panos- 
tusta, josta korkeakoulu haluaa esittää parhaan kiitoksensa 
rahoitukseen osallistuneille yrityksille. Teknillinen korkea- 
koulu tulee puolestaan tyiiskentelernäiin sen hyväksi. että 
Suomeen näin saatua uutta laiteresurssia hyiidynnetään te- 
hokkaasti maan tutkimus- ja tuotannollisessa toiminnassa. 

SUMMARY 

THE NEW AUGER-ELETRON MICROSCOPE 

Minister of Education Gustav Björkstrand inaugurated on 17 
February 1984 the new Auger-electron microscope of the Hel- 
sinki University of Technology, Department of Mining and 
Metallurgy, Laboratory of Physical Metallurgy. The prepara- 
tions for purchase of the microscope were initiated in the late 
1970's. Because of the high cost of the instrument, corres- 
ponding 45 years' equipment budget of the laboratory, the 
financing of the instrument was prepared together with the 
Finnish industry (Outokumpu Oy, Rautaruukki Oy, Nokia 
Corporation Electronics and Vaisala Oy); furthermore the 
State Technical Research Centre participated in the financing. 
As a result of the above preparations, a PHI 595 Scanning 
Auger Multiprobe, made by Perkin-Elmer, was purchased to  
the laboratory. 

Even though the equipment budget resources of the Hel- 
sinki University of Technology have been currently improved, 
the present purchase of the Auger electron microscope would 
not be possible without the substantial financial contribution 
from Finnish industry, which is gratefully acknowledged. Ac- 
cordingly, Helsinki University of Technology will promote the 
efficient use of such a new resource in Finland in the fields of 
production as well as research and development. 
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Tutustumismatka Unkarin terästeollisuuteen 17.-21.10.1983 
Yli-ins. Jaakko Lautjärvi, Rautaruukki Oy, Raahen rautatehdas 

Lokakuussa 1983 Vuorimiesyhdistyksen edustajat Mikko Pie- 
tilä Outokummun Tornion tehtaalta, Nils-Göran Mattfolk 
Ovakon Taalintehtaalta ja allekirjoittanut Rautaruukin Raa- 
hen rautatehtaalta, tutustuivat kolmeen unkarilaiseen teräs- 
tehtaaseen sikäläisen veljesjärjestömme Orszagos Magyar Ba- 
nyaszati es Kohaszati Egyesulet'n eli OMBKEn vieraina. 
Matka oli vastavierailu kolmen OMBKEn edustajan vuonna 
1981 tekemään kaivos- ja tehdasvierailuun. 

Unkarin terästuotanto on n.  4 milj. t vuodessa ja rauta- ja 
terästeollisuuden perinteet ulottuvat satojen vuosien taakse. 
Vanhin tutustumiskohteista, Lenin Kohászati Müvek (LKM), 
on perustettu v. 1770. Tälli hetkellä se on Unkarin erikoiste- 
rästehdas, jonka palveluksessa on 17 O00 henkilöi. Kolmen 
masuunin tuottama rautamäirä on 640 O00 t/v. Terästuotan- 
nosta 1 O50 O00 tiv, 57 Y. on konvertteriteristä, 29 % siihkö- 
uuniterästä ja 14 '%I Siemens-Martin-terästä. Lisäksi tehtaalla 
on ASEA-SKF:n vakuumikäsittelylaitos ja v. 1982 käyttöön 
otettu jv-kone billettien valamiseksi. Valssaustuotanto on 
833 000 t/v, josta 400 O00 t erikoisteräksiä, 300 000 t erilaisia 
profiileja ja 133 O00 t kiskoa. Seostamattomia teräksii valmis- 
tetaan 500 O00 t vuodessa ja seostettuja 200 000 tiv. Lisäksi 
tehtaalla on valimot sekä rauta- että teräsvalulle, takomo ja 
vetämö. Voimakkaasti uudistetun teräksenvalmistuksen ja 
valssauksen jälkeen kehityssuunnitelmat keskittyvät nyt tako- 
moon. 

Ozdin terästehdas on perustettu n. 140 vuotta sitten. Henki- 
lökuntaa on lähes 12 000. Se on esimerkki vanhasta ja uudes- 
ta. Teräksenvalmistusta varten tehtaalla on 9 kpl SM-uuneja, 
jotka kaikki ovat käyttössä. Niiden yhteinen kapasiteetti on 
1,4 milj. t/v. Suurin osa tuotannosta valetaan valanteiksi, mut- 
ta käytettävissä on myös 6-nauhainen billettivalukone. Teräk- 

sen senkkakäsittelyä varten on injektointilaitos. Valssaamoita 
on useampia. Niiden yhteinen kapasiteetti on n. 6.50 O00 t/v, 
josta valssilankaa lähes 400 000 t. Lankavalssaamo on kaksi- 
linjainen, ja  valmistettavan langan läpimitta vaihtelee 5,s 
mm:stä 12 mm:iin. Lisäksi valssataan tankoa 13 mm:stä 36 
mm:n läpimittaan. 

Uusin terästehdas Unkarissa on Dunai Vasmii. Se on perus- 
tettu v. 1954 ja sen kapasiteetti on 2,2 milj. t. Sielläkin teräk- 
senvalmistus perustui aluksi SM-uuneihin, joita vieläkin on 
käytössä 3 kpl. Rinnalle on kuitenkin valmistunut v. 1981 hap- 
pikonvertterilaitos, jossa on kaksi 130 t:n konvertteria. 85 7'0 
teräksestä valetaan jatkuvavaluna, loput 15 "/O valanteiksi. 
Tuotanto käsittää pääasiassa ohutlevylaatuja, putkiteräksiä 
on 20 ?/O. Lisäksi tuotantoon kuuluu sähköteknisiä teräksiä. 
Dunai Vasmii tuottaa levyjen lisäksi spiraalisaumaputkia, ra- 
diaattoreita, kylmämuovattuja profiileja, perforoituja levyjä, 
sinkittyjä tuotteita ja rakenteita sekä erilaisia kemiallisia tuot- 
teita koksaamolta. 

Unkarin terästeollisuus on uudistumassa. Suuntaviivat ovat 
selvät. Pyrkimyksenä on luoda tuotantolinjat, joissa hyödyn- 
netään tehokkaimpia sekä idässä että lännessä kehitettyjä me- 
netelmiä ja laitteita. ja jotka mahdollistavat korkealaatuisten 
ja vaativien tuotteiden valmistuksen. Tarvittavan pääoman 
puute hidastaa kuitenkin tätä muutosprosessia ja paljon työtä 
on vielä tekemättä. Myös Unkarissa o n  havaittavissa ihmisten 
hakeutumista pois terästeollisuudesta "pehmeisiin" ammat- 
teihin. Tämäkin osaltaan hidastaa kehityksen kulkua. Isän- 
tämme sekä tehtaiden että OMBKEn piirissi esittivät toivo- 
muksen yhteistyön tiivistämisestä maittemme välillä yritysten 
ja myös yhdistysten kesken. 

UUSI TIETOKANTA KAYTTÖÖN 

Suomen ja Neuvostoliiton viilisen tieteellis-teknisen yhteistyii- 
komitean kirjasto- ja informaatiopalvelualan työryhmässd tie- 
tokantayhteistyö on johtanut siihen, että VINIT1 on toimitta- 
nut Teknillisen korkeakoulun kirjastolle Referativnyj Zhur- 
nal Gornoje Delo-tiivistelmijulkaisun magneettinauhaversion 
alkaen toukokuulta 1983. Tietokanta, nimeltään VINI, o n  
päätteellä haettavissa Valtion Tietokonekeskuksen MINTTU- 
ohjelmalla. Tie to kan taan rekisteröidään n.  2.5.000 vii te ttii 
vuosittain. Sen aihealoihin kuuluvat: 
1. Kaivostekniikan yleiset ongelmat, alan teollisuus, talous, 

automaatio, rakennustyöt 
2. Perusprosessit (poraus, räjäytys, turpeen hyviiksikäyttti, 

maanalaiset kuljetukset) 
3. Kaivosteollisuuden tukiprosessit (maanmittaus, kaivosgeo- 

logia, tuuletus, kaivoksen valaistus, kaivoskaasut ja -pöly, 
työsuojelu jne .) 

4. Oljyn ja kaasun saanti 
5. Rikastus (jauhatus ja rikastusmenetelmät, kuljetus, varas- 

Sekä vapaa tekstin haku translitteroiduin venäläisin sanoin tai 
muilla kielillä samoin kuin UDK-luokan käyttö hakuavaime- 
na ovat mahdollisia. 

VINI-manuaalin saa soittamalla Anu Ronkaiselle, puh. 90- 
4512815. Haut ovat lähikuukausina ilmaisia. NORDINFO on  
tukenut kokeilua. 

Elin Törnudd 

toiminen etc.) 

SÄHKÖKEMIAN JATKOKOULUTUSKURSSI 

Teknillinen korkeakoulu, Helsingin yliopisto ja Suomen Ke- 
mian Seura järjestävät yhdessä sähkökemiaa käsittelevän fysi- 
kaalisen kemian kesäseminaarin 20.-24.8.1984 TKK:n ke- 
mian osastolla, Otaniemessi. 

Tiedustelut: prof. Göran Sundholm puh. 90-4512741 tai 
Margit Hagberg puh. 90-4.5 12477 (Fysikaalisen kemian labo- 
ratorio) 

AMERIKKALAINEN PALKINTO 
OULULAISELLE TERÄKSENTUTKIJALLE 

Vuonna 1919 perustettu amerikkalainen hitsausalan yhdistys 
American Welding Society on julkistanut vuosikokouksensa 
yhteydessä 11.4.1984 Dallasissa Texasissa mydntäneensi 
McKay-Helm -palkinnon vs. yliassistentti, tekn.lis. Veli Ku- 
janpäälle Oulun yliopiston metalliopin laitokselta. Tunnustus, 
joka käsittää kunniakirjan ja 1000 US dollarin rahapalkinnon, 
myönnetään vuosittain järjestön maailmanlaajuisesti leviäväs- 
sä aikakauslehdessä Welding Journal julkaistusta parhaasta 
työstä, joka koskee niukkaseosteisten tai ruostumattomien te- 
rästen hitsausta tai pinnoitehitsausta. 

Palkittu'työ koskee hitsausmuuttujien vaikutusta ruotstu- 
mattomadn teräslevyyn syntyviin hitsausvikoihin. 
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T i n  m e m o r i a m  

MATTI RIALA 

22.1.1918 - 12.10.1983 

Lokakuun 12. päivänä 1983 kuoli kaivoksenjohtaja Matti 
Johannes Riala Oulussa. Hän oli syntynyt Siikajoella 
22.1.1918. Valmistuttuaan diplomi-insinööriksi vuonna 1946 
hän tuli Outokumpu Oy:n palvelukseen 1951. Kaivoksenjoh- 
taja Riala työskenteli aluksi Outokummun kaivoksella, josta 
siirtyi Ylöjärven kaivokselle ja nimitettiin kaivoksen johtajak- 
si 1964. Aijalan kaivoksen johtajana hän oli vuosina 196671. 
Vuodesta 1971 alkaen hän toimi Vihannin kaivoksen johtaja- 
na aina eläkkeelle siirtymiseensä, vuoteen 1976. saakka. Soti- 
lasarvoltaan Matti Riala oli majuri. 

LAURI KONTTINEN 

24.9.1919 - 17.12.1983 

Filosofian maisteri Lauri Johannes Konttinen kuoli Helsin- 
gissä 17.12.1983 vaikean sairauden murtamana. Hän oli synty- 
nyt 24.9.1919 Valkealassa. Ylioppilaaksi hän pääsi Kouvolan 
Lyseosta vuonna 1941. Vv. 194%44 hän toimi sotapalveluk- 
sessa viestiupseerina panssarivoimissa. Sotilasarvoltaan hän 
oli reservin luutnantti. Korkeakouluopintonsa Lauri Kontti- 
nen suoritti Helsingin Yliopistossa pääaineenaan geologia ja 
mineralogia. Hänen pro gradu-tutkielmansa käsitteli Etelä- 
Suomen emäksisiä vulkaniitteja. Hän valmistui filosofian kan- 
didaatiksi vuonna 1957. Vuodesta 1955 lähtien hän toimi Loh- 
jan Kalkkitehdas Oy:ssä geologina ja osallistui niihin geologi- 
siin tutkimuksiin, jotka ovat myöhemmin johtaneet kotimai- 
sen teollisuusmineraalituotannon laajentamiseen Lohjalla ja 
aloittamiseen Siilinjärvellä, Mustiolla, Kemiössä ja Polvijär- 
vellä. Lauri Konttinen siirtyi eläkkeelle 30.10.1979 Oy Lohja 
Ab:n geologiselta osastolta. Hän oli Suomen Geologisen Seu- 
ran ja Geologiliiton jäsen. Vuorimiesyhdistys ry:n geologi- 
jaoston jäsen hän oli vuodesta 1963 lähtien. 

Reijo Saikkonen 



TOINI MIKKOLA LEA AHO 

28.3.1907 - 4.2.1984 

Filosofian lisensiaatti Toini Aurola Mikkola (0,s. Teittinen) 
kuoli 4. helmikuuta Helsingissä. Hän oli syntynyt 28.3.1 907 
Pieksämäellä, valmistui filosofian kandidaatiksi Helsingin yli- 
opistosta 1943 pääaineenaan geologia ja mineralogia ja filoso- 
fian lisensiaatiksi 1967. 

Toini Mikkola oli Geologisen tutkimuslaitoksen (nykyisin 
Geologian tutkimuskeskus) kallioperäosaston palveluksessa 
vuodesta 1942 aluksi tutkimusassistenttina, myöhemmin geo- 
logina vuoteen 1971, jolloin hän siirtyi eläkkeelle. Tutkimus- 
työnsä erikoisalana hänellä oli optinen mineralogia, miltä hän 
julkaisi tutkimuksia. Lisäksi hän julkaisi lukuisia artikkeleita 
mm. Uudessa Tietosanakirjassa, Mitä-Missä-Milloin-kirjassa, 
päivä-, ammatti- ja aikakauslehdissä mineralogian ja kristal- 
lografian sekä näihin läheisesti liittyvän jalokiviopin alalta. 

Toini Mikkola suoritti The Gemmological Association of 
Great Britain'ille gemmologian diplomitutkinnon 1960, toimi 
Suomen Gemmologisen Seuran hallituksen jäsenenä yli kym- 
menen vuoden ajan ja opetti kultaseppl-alan kursseilla jalo- 
ja korukivien mineralogiaa, kideoptiikkaa ja -geometriaa. 
Hän teki useita opinto- ja kongressimatkoja ulkomaille, mm. 
moniin Euroopan maihin, Algeriaan, Yhdysvaltoihin, Meksi- 
koon ja Japaniin. 

Ansioistaan Toini Mikkolalle oli myönnetty mm. Suomen 
Valkoisen Ruusun Ritarikunnan ritarimerkki, toisen luokan 
Vapaudenmitali sekä Jatkosodan muistomitali. Hän oli naimi- 
sissa lahjakkaan geologin, filosofian tohtori Erkki Mikkolan 
kanssa, joka reserviluutnanttina kaatui talvisodassa 1940. 

Kai Hytönen 

1.11.1927 - 26.3.1984 

Lea Tuulikki Aho syntyi 1.11.1927 Porvoossa, jossa hän 
pääsi ylioppilaaksi vuonna 1946. Vuonna 1956 hän suoritti fi- 
losofian kandidaatin ja 1973 filosofian lisensiaatin tutkinnot 
Helsingin yliopistossa pääaineinaan geologia ja mineralogia. 
Valmistuttuaan hän tuli tutkimusassistentiksi Geologian tutki- 
muskeskukseen, josta 1958 siirtyi Tanskaan, Kryolitselskabet 
aresund A/S:n geologian ja mineralogian osaston palveluk- 
seen. Täältä Lea Aho palasi Geologian tutkimuskeskukseen, 
jonka malmiosastolla hän toimi erilaisissa geologin tehtävissä 
kuolemaansa saakka. 

Lea Ahon erikoisala oli malmimineralogia, miltä alalta h2- 
nellä oli tutkimuksia mm. Pielaveden Ritovuoren monimetal- 
liesiintyrnästä ja Pielaveden manganoilmeniitistä. 

Vuorimiesyhdistyksen jäsen Lea Aho oli vuodesta 1966. 

MV 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r .y. 

HALLITUKSEN TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1983 
Vuosikokous 
Vuorimiesyhdistyksen sääntömääräinen 40. vuosikokous pidettiin 
Helsingissä 25.3.1983. Avauspuheenvuorossa puheenjohtaja Olli 
Hermonen tarkasteli yhdistyksen toiminnan painopistealueita 40 vuo- 
den ajalta sekä esitti katsauksen vuoriteollisuuden kehityksestä 1982. 

Eero Mäkinen -ansiomitali luovutettiin vuorineuvos Jorma Honka- 
salolle ja professori Aimo Mikkolalle. 

Perustajajäsenille luovutettiin yhdistyksen viiri. 
Yhdistyksen puheenjohtajaksi seuraavaksi toimikaudeksi valittiin 

DI Olli Hermonen ja  varapuheenjohtajaksi DI Georg Ehrnrooth. 
Virallisten kokousasioiden jälkeen kuultiin seuraavat esitelmät: 
Vuorineuvos Yrjö Pessi, Kemira Oy: ”Vuoriteollisuus kemianteol- 
lisuuden näkökulmasta” 
Prof. Raimo Matikainen, Teknillinen korkeakoulu: ”Pienten mal- 
miesiintymien louhinnan kannattavuusedellytykset” 
Jaostot kokoontuivat iltapäivällä omien erikoisalojensa merkeissä. 
Illallistanssiaisissa ravintola Marskissa vastasi isännyydestä Rauma- 

Repola Oy. 

Toimihenkilöt 
Yhdistyksen luottamustehtävissä ovat toimineet: 
- puheenjohtajana D I  Olli Hermonen 
- varapuheenjohtajana DI Georg Ehrnrooth 
- hallituksen jäseninä 

Prof. Lauri Hyvärinen 
D I  Jorma Illi 
D I  Matti Kilpinen 
TkT Kalevi Kiukkola 
DI Kristian Lobbas 
Prof. Toimi Lukkarinen 
D I  Mikko Palviainen 
TkT Kari Tähtinen 
DI Juhani Vahtola 

- rahastonhoitajana D I  Pekka Sundquist 
- sihteereinä D I  Erkki Tyni ja DI Heikki Savolainen 

Yhdistyksen toiminta 
Hallitus on kokoontunut toimintakauden aikana neljä kertaa. Ko- 
kouksissa ovat olleet läsnä myös jaostojen puheenjohtajat. rahaston- 
hoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja. 

Hallitus on keskustellut laajasti yhdistyksen mahdollisuuksista edis- 
tää malminetsintätoimintaa Suomessa. Yhdistyksen tutkimusvaltuus- 
kunnan toimialaan on katsottu kuuluvan myös vuoriteollisuuden ylei- 
siin toimintaedellytyksiin liittyvät teknistaloudelliset selvitykset. Hal- 
litus on 20. l .  1984 hyväksynyt tutkimusvaltuuskunnan työvaliokunnan 
valmisteleman tutkimustoiminnan uuden ohjesäännön. 

Yhteistyötä Unkarin vuorimiesyhdistyksen 0MBKE:n  kanssa on 
jatkettu suomalaisen valtuuskunnan vierailulla Unkarin terästeolli- 
suudessa 17.-21.10.1983. 

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus - Bergshanteringen on ilmesty- 
nyt kaksi kertaa. Lehden päätoimittajana on toiminut professori 
Martti Sulonen ja toimitusneuvoston puheenjohtajana DI Matti Pal- 
peri. 

Yhdistyksen viiri luovutettiin World Mining-lehdelle pienten kai- 
vosten symposiumin yhteydessä 16.6. sekä eri tilaisuuksissa yhdelle- 
toista yksityishenkilölle. 

NIF Bergingeniorenes Avdelingin kevätkokouksessa 19.-22.4. 
edusti yhdistystä yli-ins. Heikki Tanner ja syyskokouksessa 26.-28.10. 
FT Heikki Wennervirta. Yhdistyksen edustajana oli Svenska Gruv- 
föreningenin vuosikokouksessa 23.1 1. DI Timo Niitti. 

Jaostot 
Pääosan yhdistyksen jäsentoiminnasta on  muodostanut jaostojen ak- 
tiivinen toiminta eri muodoissa. 

Jaostot ovat järjestäneet koulutus- ja esitelmätilaisuuksia sekä am- 
matillisia retkiä jäsenistönsä alalta. Jaostot ovat ylläpitäneet yhteyk- 
siä alansa muihin yhdistyksiin kotimaassa ja kansainvälisellä tasolla. 
Tarkemmin jaostojen toiminta on esitetty kunkin omassa toiminta- 
kertomuksessa. 

Yhdistyksen jäsenmäärä 
Yhdistyksen jäsenmäärä 31.12.1983 oli 1719, missä on lisäystä edelli- 
sestä vuodesta 45. Uusia jäseniä tuli yhdistykseen 54, kuoleman kaut- 
ta poistui 3 ja erosi 6. 

Tutkimusvaltuuskunta 
Tutkimusvaltuuskunta on  kokoontunut toimikauden aikana kerran ja 
sen työvaliokunta kolme kertaa. Valtuuskunnan puheenjohtajana on  
toiminut DI Timo Välttilä, varapuhenjohtajana DI Antti Mikkonen 
ja  sihteerinä DI Anneli Salonen. 

- Geologinen toimikunta: FM Esko Lundén 
- Kaivosteknillinen toimikunta: prof. Raimo Matikainen 3.3.1983 

- Rikastusteknillinen toimikunta: TkL Risto Rinne 
Toimikauden aikana on  ollut käynnissä seitsemän kollektiivipro- 

jektia, neljä työkomiteaa, joista yksi yhteispohjoismainen ja kolme 
esiselvitystä. Tutkimusselostuksia on valmistunut yksi englanninkieli- 
nen. 

Pohjoismaista yhteistyötä on jatkettu ja tutkimusselosteiden vaih- 
dossa on Ruotsista saatu 15 ja Norjasta 4 tutkimusselostetta. 

Toimikuntien yhteispohjoismaisia kokouksia on pidetty seuraavas- 
ti: geologiset toimikunnat 21.-23.3.1983 Orkangerissa Norjassa, kai- 
vosteknilliset toimikunnat 8.-9.2.1983 Kiirunassa Ruotsissa ja rikas- 
tusteknilliset toimikunnat 25.-26.8.1983 Suomessa. 

Vuoden 1983 aikana tutkimusvaltuuskunnan ja sen toimikuntien 
valvomissa tutkimuksissa on varojen käyttö ollut yhteensä noin 1.9 
miljoonaa markkaa. 

Toimikuntien puheenjohtajina ovat toimineet: 

asti, siitä Iihtien DI Pentti Seppänen 

VUORIMIESYHDISTYKSEN HALLITUS 
Olli Hermonen Erkki Tyni 
puheenjohtaja sihteeri 

TULOSLASKELMA 1.1.-31.12.1983 

Tulot 
Jäsenmaksut . . . . . . . . . . . . . .  
Tutkimusvaltuusk. kanna- 
tusm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Osallistuminen esiselv. . . . . .  

Jäsentoim. ja koulutus. . . . . .  
Kalliomekaniikkatoimik. . . .  
Lehden tulot . . . . . . . . . . . . . .  

Selosteiden myynti . . . . . . . . .  - 

Käsikirjan myynti. . . . . . . . . .  
Solmiot ym. myynti . . . . . . . .  
Lahjoitukset . . . . . . . . . . . . . .  
Korkotulot . . . . . . . . . . . . . . .  

Tulot yhteensä 

90.883,93 

1 o5 .822,17 
25.386,80 

5.27 t,30 136.480,27 
30. 860,- 
38.831,90 

114.879,40 
12.460,50 
4.359,20 
S.000,- 
3.35 1,70 

mk 437.106,90 

Menot 
Tutkimusvaltuuskunta. . . . . .  45.191,58 
Esiselvitykset . . . . . . . . . . . . .  38.050.30 
Selosteiden valmistus. , . , , , . 1.519,- 84.760,88 
Jäsentoim. ja koulutus. . . . . .  37.708,75 
Matkat ja avustukset . . . . . . .  3.075,80 
Kalliomekaniikkatoimik. . . .  22.059,59 
Lehden menot . .  . . . . . . . . . . .  127.573,70 
Virkailijapalkkiot . . . . . . . . . .  17.041 ,- 
Vuosijuhlamenot 12.392 $0 
Toimisto- ja sekal. menot . . .  9 .024,60 
Solmioiden hankinta . . . . . . .  9.508 ,-- 

. . . . . . . . . .  

Menot yhteensä 323.145,12 
Tilivuoden ylijäämä 113.961,78 

mk 437.106,90 
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TASE 31.12.1983 

Vastaavaa: 
Rahoi tusomaisuus 
- Postisiirtotili . . . . . . . . .  
- Talletustilit . . . . . . . . . .  
Tilisaamiset . . . . . . . . . . . . .  

Vastattavaa: 
Vieras pääoma 
- Tilivelat . . . .  

Oma pääoma 
- Ylijäämä ed. vuodelta . 
- Tilikauden ylijäämä . . .  

. 3.223,15 

. 103.869,lS 107.092,30 
57.37 1,60 

mk 164.463,90 

. . . . .  4.697,40 Toimihenkilöt 

. . . . .  45.804,72 
, , , , , 13,961,78 

Toimintavuonna on geologijaoston puheenjohtajana ollut FT Kauko 
Puustinen, varapuheenjohtajana DI  Aimo Hattula ja muina johto- 
kunnan jäseninä FT Markku Mäkelä, FM Kauno Vormisto, FM Kurt 
Karlsson (ekskursiomestari) sekä sihteerinä FK Maria Nikkarinen. 159,766,50 

mk 164.463,90 

Jäsenet 
Geologijaoston jäsenmäärä oli vuoden 1983 lopussa 375 henkeä, jossa 
on lisäystä edellisvuoteen 11 henkeä. 

TULO- JA MENOARVIO VUODELLE 1984 

Tulot 
Jäsenmaksut 60 mkijäsen . . . . .  
Tutkimusvalt. vuosimaksut. . . .  
Osallistuminen esiselv. . . . . . . .  
Selosteiden myynti . . . . . . . . . . .  
Kalliomekaniikkatoimikunta . . 
Lehden tulot . . . . . . . . . . . . . . . .  
Käsikirjan myynti. . . . . . . . . . . .  
Solmiot yms. myynti . . . . . . . . .  
Lahjoitukset . . . . . . . . . . . . . . . .  
Korkotulot . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tulot yhteensä . . . . . . . . . . . . . .  

Menot 
Tutkimusvaltuuskunta. . . . .  
Esiselvitykset . . . . . . . . . . . .  
Selosteiden valmistus. . . . . .  
Jäsentoiminta ja koulutus . . . . .  
Matkat ja avustukset . . . . . . . . .  
Kalliomekaniikkatoimik. . . . . .  
Lehden menot. . . . . . . . . . . . . . .  
Virkailijapalkkiot . . . . . . . . . . . .  
Vuosijuhlamenot . . . . . . . . . . . .  
Toimisto- ja sekal. menot . . . . .  
Palkinnot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Jäsenluettelo . . . . . . . . . . . . . . . .  
Menot yhteensä 

Ylijäämä edellisiltä vuosilta . . .  

Ylijäämä vuodelle 1985 . . . . . . .  
Tilikauden tappio . . . . . . . . . . . .  

Outokumpu-projekti, talkin rikastus ja talkkitehdas. Toisen päivän 
käyntikohteina olivat Horsmanahon talkkilouhos, Kontiolahden kya- 
niittiesiintymä, Nunnanlahden vuolukiviveistämö ja Luikonlahden 
kaivos. Opastuksesta ja isännyydestä vastasivat Outokumpu Oy, Oy 
Lohja Ab,  Geologinen tutkimuslaitos, Suomen Vuolukivi Oy ja Myl- 
lykoski Oy, Syysretkeen osallistui 31 jaoston jäsentä. 

Jaosto järjesti Geofysiikan IV neuvottelupäivät 1.-2.11.1983 hotelli 
Rauhalahdessä Kuopiossa. Päivien aikana kuultiin yhteensä 34 esitys- 
tä. Näistä sai hyvän katsauksen ajankohtaisista sovelletun geofysiikan 
tutkimuksista ja käytännön sovellutuksista. Järjestelyistä vastasivat 
DI  Aimo Hattula ja FL Timo Tervo. Tilaisuuteen osallistui 90 hen- 
keä. 

. . .  

. . .  

. . .  91 ,000,- 

. . .  102.300,- 
8.000,- 
5,700,- 116.000,- 

. . .  4.000,- 

. . .  132.000 ,- 

. . .  7.000,- 

. . .  4.000,- 

. . .  10,000.- 

. . .  3.000,- 

. . .  mk 367.000,- 

. . .  44.000,- 
, , . 118.000,- 
. , . 5.000,- 167.000,- 
. . .  60.000,- 
. . .  1 o. 000,- 
. . .  6.000 ,- 
. . .  132.000 ,- 
. . .  18.000 ,- 
. . .  1s ,000,- 
. . .  20.000 ,- 
. . .  5 .ooo,- 
. . .  2s.000,- 

mk 458.000,- 

. . .  159.766,SO 

. . .  9 1 .O00 ,- 

. .  mk 68.766.50 

GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1983 

Toiminta 
Geologijaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana vuosikokouk- 
seen ja syysekskursiolle. Tämän lisäksi jaoston johtokunta on ko- 
koontunut neljä kertaa. 

Jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiespäivien yhteydessä 
25.3.1983 Rakennusmestarien talolla Helsingissä. Kokouksessa oli 
läsnä 73 jaoston jäsentä. Kokousasioiden jälkeen kuultiin seuraavat 
esitelmät: 
- DI Markku Leiritie ja FM Chrlster Sundström, Oy Partek Ab: 

- DI Heikki Savolainen, Oy Lohja Ah: ”Kalkkikivi teollisuusmine- 

- FT Markku Mäkelä, Outokumpu Oy: ”Outokumpu-jakso ennen 

Jaoston syysekskursio suuntautui 6.-7.10.1983 Itä-Suomeen tee- 
mana kaivokset ja teollisuusmineraalit. Tutustumiskohteina ja esitte- 
lyaiheina ensimmäisenä päivänä olivat Keretin kaivos, Kaivosmuseo, 

“Kalkki - monipuolinen teollisuuskemikaali” 

raalina” 

ja  nyt” 

Kauko Puustinen Maria Nikkarinen 
puheen; ohtaj a sihteeri 

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1983 

Toiminta 
Kaivosjaosto on  kokoontunut toimintavuoden aikana kahdesti: 
VMY:n vuosikokouksen yhteydessä sekä jaoston syysretkellä. Tämän 
lisäksi jaoston johtokunta on kokoontunut neljä kertaa. 

Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen vuosi- 
kokouksen yhteydessä 25.3.1983 Helsingissä hotelli Marskissa. Läsnä 
oli noin 90 jaoston jäsentä. Kokousasioiden jälkeen kuultiin seuraa- 
vat esitelmät: 
- D I  Karl Haahti, ”Förbyn kaivos’’ 
- D I  Ilmo Autere, ”Virtasalmen kaivos” 
- Bergsing. Lars Hermansson, “Forskningsgruvan i Luossavaara” 

Esitelmien jälkeen käytiin niihin liittyvä keskustelu. 
Syysretki, johon osallistui noin SS jaoston jäsentä, suuntautui Lap- 

peenrantaan ja Ylämaalle 6.10.1983. Retken yhteydessä hotelli Lap- 
peenrannassa pidetyn syyskokouksen jälkeen kuultiin Kaakkois-Suo- 
men louhintateollisuudesta seuraavat esitelmät: 
- Timo Vainikka, “Oy Partek Ab:n Lappeenrannan laitokset” 
- Veli-Juhani Hänninen, ”Suomen Kiviteollisuus Oy:n Ylämaan 

Kaivosjaosto järjesti l9.-20,1,1983 TKK:n vuoriteollisuusosaston 
sekä Otaniemen väestösuoja 1I:n tiloissa täydcnnyskoulutustilaisuu- 
den tyiinimellä ”Pultituspäivät”. Osanottajia oli yli 60. 

Kaivosjaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan toiminut 
Bergsprängningskommittén’in. Svenska Gruvföreningen’in. BeFo:n 
sekä NIF:n yhdysmichenä. 

Muina yhdysmiehinä ovat toimineet FM Ole Lindholm. Internatio- 
nal Society of Mine Surveying; prof. Raimo Matikainen. Internatio- 
nal Society for Rock Mechanics 

Kaivosjaosto järjesti 22.-26.5.1983 17 puolalaisen kaivosinsinöö- 
rin tutustumiskäynnin Suomeen vastavierailuna vuoden 1981 Puolan 
ekskursiolle. 

louhokset” 

Toimihenkilöt 
Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana ollut prof. Raimo Mati- 
kainen, varapuheenjohtajana DI  Kimmo Kekki ja johtokunnan mui- 
na jäseninä DI Ilmo Autcre, DI  Carl-Fredrik BäckstrBm, DI Heikki 
Euro ja  DI Olavi Paatsola. Sihteerinä on toiminut TkT Pekka Sirkka. 

Jaoston jäsenmäärä 

Kaivosjaoston jäsenmäärä oli vuoden 1983 lopussa 373 henkeä 

Raimo Matikainen 
puheenjohtaja 

Pekka Särkkä 
sihteeri 



METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 
VUODELTA 1983 

Toiminta 
Metallurgijaosto on kokoontunut toimikauden aikana vuosikokouk- 
seen ja syyskokoukseen. 

Metallurgijaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen 
vuosikokouksen yhteydessä 25.03.1983 Helsingissä Rakennusmesta- 
rien talolla. Läsnä oli 167 jaoston jäsentä. 

- Prof. M.H.  Tikkanen, ”Näkemyksiä plasmametallurgian nykyvai- 

- TkL Timo Hakkarainen Rautaruukki Oy, ”Mikroseosteräkset ja 

- D I  Esko Nermes ja DI  Timo Talonen Outokumpu Oy, ”Lyijyri- 

Lauantain ekskursio tehtiin Finnairin korjaamoille. Ekskursioon 
osallistui 52 kiinnostunutta metallurgia. Lounas nautittiin ravintola 
Fenniassa Retuperän musikaalisessa seurassa. 

Jaoston kesäretki tehtiin 26.08.1983 Hankoniemeen Ovakon Ko- 
verharin laitoksiin. Muina vierailukohteina olivat Tvärminne, Kone, 
Forcit ja Printal. Kesäretken yhteydessä suoritettiin operaatio sukel- 
lusvene, johon osallistui 95 innokasta metallurgia. Onnistuneen kesä- 
retken päätteeksi nautittiin illallinen Casinon viihtyisissä tiloissa. 

Syyskokous pidettiin Teknillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosas- 
tolla 28.10.1983. Kokoukseen osallistui 52 jaoston jäsentä. Kokouk- 
sessa esittivät prof. Holappa, Lilius, Lindroos ja Sulonen omien pro- 
fessuuriensa varsin mielenkiintoiset esittelyt tutkimusaiheineen. Li- 
säksi kuunneltiin seuraavat esitelmät: 
- DI Asmo Vartiainen, ”Partikkelisuihkusulatusmenetelmä kupari- 

kiven ja -kuonan valmistamisessa ja kuparikuonan pelkistys 
päältäpuhalluslaitteistolla.” 

Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmät: 

heesta” 

niiden metallifysiikka” 

kasteiden liekkisulatus” 

- DI Heikki Ylönen, ”Teräksen sulkeumakontrolli” 
- TkL Olof Forsén, ”Anodiongelmia kuparielektrolyysissä” 
- D I  Risto Toivanen, ”Selektiivinen liukeneminen messinkien sin- 

- D I  Mauri Veistinen, ”Erkaumien ja  sulkeumien koon ja muodon 

- D I  Simo Mäkimattila, ”Sinkityn ohutlevyn käyttäytymisestä muo- 

- TkT Raimo Räty, ”TiN-pinnoitteiden rakenne” 
Esitelmien aiheet olivat hyvin mielenkiintoisia ja antoivat hyvän 

kuvan TKK:n ajankohtaisista tutkimusaiheista. Ennen illallista sau- 
nottiin hotelli Dipolissa. 

Syyskokouksen sponsoreina olivat Vuorimiesyhdistys, KUUSakOSki 
Oy,  Oy Suomen Bofors Ab,  Oy Höganäs Ab,  Oy Lohja-Höganäs Ab,  
Suomivalimo Oy sekä TKK. 

Koulutustoiminta 
Koulutustoiminta on hoidettu Metallurgian Valtakunnallisen Asian- 
tuntijatoimikunnan (VAT) kautta. Puheenjohtajana on  toiminut TkL 
Markku Kytö. Yhteistoimin 1NSKO:n kanssa järjestettiin kaksi kou- 
lutustilaisuutta: 
- ”Prosessitiedon hyväksikäytön tehostaminen metallurgisessa teol- 

lisuudessa” pidettiin 17.--19.05.1983 Tampereella. Suunnittelu- 
toimikunnan puheenjohtajana oli TkL Kyösti Karjalahti. Kurssiin 
osallistui 21 henkilöä. 

- ”Kaivos- ja metallurgisen teollisuuden kulumisongelmia - ratkai- 
sumalleja” pidettiin 23.-24.11.1983 Aulangolla. Suunnittelutoimi- 
kunnan puheenjohtajana oli D I  Pekka Vaarno, Kurssiin osallistui 
20 henkilöä. 

TKK:n Vuoriteollisuusosasto yhdessä Metallurgian VAT:n kanssa 
järjesti lisäksi “Energiapäivä” seminaarin 29.09.1983, Seminaariin 
osallistui 34 henkilöa, joista 10 korkeakoulun ulkopuolelta. 

Metallurgijaoston korkeakouluyhdysmiehet kokoontuivat Otanie- 
messä 28.10.1983. 

kinkadossa” 

vaikutus ferriittisten terästen iskusitkeyteen” 

vauksessa” 

Muu toiminta 
Unkarin Verein Ungarischer Berg- und Hiittenleuten kutsusta tutus- 
tuivat metallurgijaoston edustajat DI  Jaakko Lautjärvi, DI  Mikko 
Pietilä sekä DI Nils-Göran Mattfolk Unkarin terästeollisuuteen 17.- 
20.10.1983. 

Tiedotus 
Metallien perusteollisuuden informaatioilta ensimmäisen vuosikurs- 
sin vuorimiehille ja -naisille järjestettiin 22.11.1983. Infoillasta vastasi 
TkT Jouko Härkki. 

Jaoston lehti ”Metallurgijaosto tiedottaa” on ilmestynyt kolme ker- 
taa. Vastaava toimittaja on  ollut D I  Nils-Göran Mattfolk. 
Toimihenkilöt 
Toimintavuoden aikana jaoston puheenjohtajana on toiminut DI  
Matti Palperi, varapuheenjohtajana TkT Juho Mäkinen, sihteerinä 

DI  Nils-Göran Mattfolk sekä jäseninä DI  Pekka Havola, TkT Jouko 
Härkki, DI  Osmo Mikkola, DI Kari Norberg ja TkL Pekka Ritakal- 
ho. Johtokunta on kokoontunut seitsemän kertaa. 

Jäsenet 
Metallurgijaoston jäsenmäira oli vuoden 1983 lopussa 959, mikä on  
2,l ‘Yo suurempi kuin vuotta aikaisemmin. Viime vuosiin verrattuna 
jäsenmäärän kasvu on  hidastunut. 

Matti Palperi 
puheenjohtaja 

Nils-Göran Mattfolk 
sihteeri 

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON 
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1983 

Toiminta 
Jaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiespäivien yhteydessä 
25.3.1983. Kevätretkellä 12.5. vierailtiin Outokumpu Oy:n Pyhäsal- 
men kaivoksella. Marraskuussa pidettiin seminaari aiheesta ”Proses- 
siautomaatio vuoriteollisuudessa”. 

Kokouksessa 25.3.1983 kuultiin seuraavat esitelmät: 
1. ”Talvivaaran mustaliuske-esiintymän hyödyntämistutkimukset” 

DI Jukka Järvinen, Outokumpu Oy 
2. ”Raekoon jakautuman e5ittäminen” 

DI Heikki Laapas, Teknillinen korkeakoulu 
Kokoukseen osallistui 58 jaoston jasentä. Kevätretki tehtiin 12.5. 

Outokumpu Oy:n Pyhäsalmen kaivokselle. Ohjelma sisälsi rikasta- 
mon esittelyn ja  kiertokäynnin lisäksi esitykset isoreikäarina-jauha- 
tuksesta, Sink-float-rikastuksesta, OK-38- ja OK-60-vaahdotusko- 
neista, Precon malmipoimurista, suotopuristimesta CF 100, baryytti- 
vaahdotuksesta ja Proscon 200 tietokonesäädöstä. 

Kevätretkelle osallistui 31 jaoston jäsenta. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5 .  

6. 

7.  

8. 

Koulutustoiminta 
Jaoston seminaari järjestettiin 18.11.1983 Espoossa Teknillisen kor- 
keakoulun tiloissa. Seminaarin aiheena oli ”Prosessiautomaatio vuo- 
riteollisuudessa” . 

Timo Niitin avaussanoien iälkeen kuultiin seuraavat esitelmät: 
”Katsaus IFAG-sympbsiumin esitelmiin” 
M. Kongas, Outokumpu Oy, 
T. Meriluoto, Outokumpu Oy 
”Rikastusprosessien dynaamiset mallit staattisine vastineineen ja 
säätösovellutuksineen” 
A .  Niemi, HTKK 
”Digitaalisäätö sementtitehtaalla” 
E. Nordenswan, Partek Oy 
”Sementtiuunin säätöjärjestelmä” 
T .  Aura, Oy Lohja A b  
”Sementin raaka-aineen analysointi ja säätöjärjestelmä” 
K-E. Nyman, Partek Oy 
”Pyhäsalmen rikastamon automaatio” 
J .  Miettunen, Outokumpu Oy 
”Siilinjärjen rikastamon automaatio” 
K. Laukkanen, Kemira Oy 
A .  Meskanen, Kemira Oy 
”Jauhatuspiirin monimuuttujasäätäjän suunnittelu ja  toteutus 
INA-menetelmää ja  graafista CAD-ohjelmistoa hyväksi käyttäen” 
H.  Melama. Outokumou Ov 

L ~i 

Esi teh ien  jälkeen tutustuttiin Landis & Gyr Oy:n toimintaan Ma- 

Seminaariin osallistui kaikkiaan 56 henkilöä, joista 17 oli Helsingin 
salassa. 

ja Lappeenrannan teknillisten korkeakoulujen opiskelijoita. 

Toimihenkilöt 
Jaoston johtokunta 26.3.1983 Iihtien: Timo Niitti (pj.),  Hans Alle- 
nius, Hannu Haveri, Jussi-Pekka Mäki, Esko Pöyliö ja  Hannu Kemp- 
pinen (siht.). Johtokunta kokoontui vuoden aikana 3 kertaa. 

Jäsenet 
Jaoston jäsenmäärä oli 31.12.1983 265 jäsentä. Lisäys vuoden aikana 
oli 3 jäsentä. 

Timo Niitti 
puheenjohtaja 

Hannu Kemppinen 
sihteeri 
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TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN 
KERTOMUS VUODELTA 1983 

TOIMINTA- 

Yleistä 
Toimikauden aikana on ollut käynnissä seitsemän kollektiiviprojek- 
tia, neljä työkomiteaa, joista yksi on yhteispohjoismainen ja kolme 
esiselvitystä. 

Tutkimusvaltuuskunta on  kokoontunut toimikauden aikana kerran 
ja  työvaliokunta kolme kertaa. 

Työvaliokunta on  kokouksissaan keskustellut toiminnan edelleen 
kehittämisestä ja yhteistyömahdollisuuksista metallurgien kanssa. 

Työvaliokunta on  valmistellut tutkimustoiminnan uutta ohjesään- 
töä. 

Kokoonpano 
Tutkimusvaltuuskuntaan kuului kannattavia jäsenyrityksiä 20, joilla 
oli edustajansa (Outokumpu 0y:llä kaksi) tutkimusvaltuuskunnassa. 
Uudet jäsenyritykset olivat Ekono Oy ja Perusyhtymä Oy, A R A .  
Näiden lisäksi tutkimusvaltuuskunnassa olivat edustettuina VMY:n 
neljä jaostoa puheenjohtajiensa välityksellä. Hallituksen nimittämiä 
lisäjäseniä olivat Sakari Heiskanen, Heikki Paarma ja Jouko Talvitie, 
Tutkimusvaltuuskunnan kokouksiin osallistuivat myös toimikuntien 
puheenjohtajat, VMY:n rahastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan 
sihteeri. 

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on  toiminut Timo Vältti- 
lä, varapuheenjohtajana Antti Mikkonen ja  sihteerinä Anneli Salo- 
nen. 

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano toimikauden lopussa oli seu- 
raava: 

Kannattava jäsenyritys ja sen varsinainen edustaja, varamies (suluis- 
sa) 

Ekono Oy, Risto Rinne, Oy Forcit Ab,  Erkki Wiinamäki (Kalle Ylä- 
talo), Geotek Oy, Juha Kalla (Paavo Taanila), Imatran Voima Oy, 
Pentti Lehtinen (Reijo Gardemeister), Karl Forsström AbiOy Förby 
Ab,  Karl Haahti (Jarmo Suvio), Kemira Oy, Antti Mikkonen (Kalevi 
Kiukkola), Kone Oy, Alpo Maksimainen (Asko Kankaanpaä), Larox 
Oy, Kari Heiskanen (Pertti Ovaskainen), Oy Lohja Ab,  Carl-Fredrik 
Bäckström (Heikki Latva), Maa ja Vesi Oy, Antti Natukka (Esko 
Partio), Myllykoski OyiRuskealan Marmori Oy, Matti Tyni (Lauri 
Koivikko), Outokumpu Oy. Timo Vilttilä (Paavo Eerola), Outokum- 
pu Oy, Pentti Seppänen (Paavo Kupias), Oy Partek Ab,  Rolf Söder- 
ström (Esko Lundén), Perusyhtymä OylARA, Harri Hursti, Rauma- 
Repola Oy, Pertti Suurmaa, Rautaruukki Oy, Aarre Juopperi (Aimo 
Hiltunen), Suomen Malmi Oy, Pekka Mikkola (Antti Mikkonen). Oy 
Tampella AbiTamrock, Kalle Hakalehto (Rolf Ström), Yhtyneet Pa- 
peritehtaat Oy Suomen Talkki, Hannu Haveri (Jouko Olkonen), 
Geologiajaosto, Kauko Puustinen, Kaivosjaosto, Raimo Matikainen, 
Rikastus- ja prosessitekniikan j aosto, Timo Ni¡ tti, Metallurgi j aosto, 
Matti Palperi. 

Käynnissä olleet kollektiiviprojektit 
- Näytteenottoyksikkö-projekti 
- Kallion seuranta-projekti 
- Avolouhoksen seinämästabiliteetti 
- Pinta- ja  pohjavesikysymys avolouhoksissa 
- Kuivat rikastuspiirit 
,- Kosteuden mittaus 
- Sakeutus - suodatus 

Käynnissä olleet työkomiteat 
- Vertaileva tutkimus litogeokemiallisten joukkonäytteiden kemial- 

liseen koostumukseen perustuvista geologisista ja  tilastollisista 
luokittelumenetelmistä 

- Lohkaretietojen hyväksikäyttö malminetsinnässä : 
- Heikkousvyöhykkeet 

Käynnissä olleet esiselvitykset 
- Sähkömagneettiset poranreikämittaukset b. 
- Lohkarekoon optimointi 
- Ajotien pinnoituksen kehittäminen 

Yhteispohjoismaiset työkomiteat 
- Reikäseismisten tutkimusmenetelmien kehittäminen 1.’ 

Tutkimustoimen rahoitus 
Tutkimusvaltuuskunnan juoksevat kulut on rahoitettu kannattavilta 
jäseniltä perityillä jäsenmaksuilla ja tutkimusselosteiden myynnistä 
saaduilla tuloilla. 

Kollektiiviprojekteihin on toimikauden aikana käytetty yhteensä 
yli 1,83 miljmk,  josta julkisen rahoituksen osuus on n. 667.000 mk. 
Tilinpäätös ei sisällä em. summia. 

Valmistuneet raportit 
Toimikauden aikana on  julkaistu raportti: 
- A 68 ”Automation of a drying process” 

Pohjoismainen yhteistyö 
Geologisten toimikuntien yhteispohjoismaisessa kokouksessa Orkan- 
gerissa, Norjassa oli Suomen edustus mukana, samoin kaivosteknillis- 
ten toimikuntien yhteispohjoismaisessa kokouksessa Kiirunassa, 
Ruotsissa. Rikastusteknillisten toimikuntien yhteispohjoismainen ko- 
kous pidettiin Espoossa. Lisäksi osallistuttiin Svenska Gruvförenin- 
gen’n kevätkokoukseen. 

Pohjoismaisilta veljesjärjestöiltä on toimikauden aikana saatu seu- 
raavat tutkimusselosteet: 

Svenska Gruvföreningen: 
- B 260 ”Användning av mineralberedningens restprodukter” 
- B 261 ”Djupprospektering med hjälp av geokemisk undersökning 

- B 262 ”Utvinning av industrimineral ur svenska fyndigheter” 
- B 263 ”Brand- och katastrofförebyggande åtgärder i gruvor” 
- Arbetsskadestatistik vid svenska malmgruvor år 1982 
- B 264 ”Testmetoder för ballastmaterial” 
- Meddelande nr 160. volym 11 :  Svenska Gruvföreningens irsmöte 

inom Stollbergs malmfilt i Kopperbergs l in” 

den 25 november 1982. 

BeFo: 
- Openings and Slopes in Weak Rock 
- Kai Palmqvist: ”Tätning av Bergtunnlar”, Injekteringsutförande 

- Activities 1981-83 
- K. Röshoff, J. Worin: ”Lakningens inverkan på Avestagnejsens 

- G. Rehbinder, K .  Ingcvald: ”Mätning av termiska spänningar och 

och resultat 

mekaniska egenskaper” 

deformationer i berget”. Etapp 1. 

MinFo: 
- Meddelande från MinFo Nr 4 1982 ”Starkmagnetiska anriknings- 

- Meddelande från MinFo Nr 5 1983 ”Utvinning av industrimine- 
metoder” 

ral” 

Sveriges Geologiska Undersökning: 
- Rapporter och meddelanden nr 34 ”Berggrundsgeokemi som 

prospekteringsmetod i Sveriges urberg” 

BVLI: 
- T R  5212 Prosjekt ”Nyere metoder for planbyging og styring av 

gruve- og dagbruddsarbeider” Delrapport ”Jasså- har du tenkt å 
kj0pe data maskin?” 

- T R  5811 Prosjekt ”Gråbergsinnblanding”- Delrapport I ”Grå- 
hergsinnblanding - prohlemer og kostnader i oppredningen” 

- T R  3614 Prosjekt ”Steybekjempelse ved Bergverk” Delrapport IV 
”Steyforskriftene og Bergverkene” 

- T R  47/4 Prosjekt ”Rensing av gruvevann ved hjelp av oppred- 
ningsavgang” Delrapport IV ”Unders0kelse av rensing av gruve- 
vann ved bleikvassli gruber” 

Timo Välttilä 
puheenjohtaja 

Anneli Salonen 
sihteeri 
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UUSIA JÄSENIA - NYA MEDLEMMAR Kokouksessa 8.3.1984 

Kokouksessa 20.1.1984 

Airas Risto, DI,  s. 24.10.1955. TKK, met.muokk. ja Iampcik. lab., 
tutkija. Os: Savilankatu 1 A 16, 00250 HELSINKI 25. Jaosto 3. 

Apajalahti Mikko, DI,  s. 8.4. 1954. Rautaruukki Oy Raahen tehdas, 
tutkimusinsinööri. Os: Koulukuja 4 F 57, 92120 RAAHE 2. Jaosto 3. 

Ekholm Esa, DI, s. 19.9.1954. Kuusako5ki Oy, tuotantopiällikkö. 
0 5 :  Taikatie 11 E 22, 04230 KERAVA 3. Jaostot 3 ja 4. 

Eskola Jaakko-Veikko, s. 15.6. 1958. VTT Metallurgian lab.. tutki- 
ja. Os: Servin-Maijan tie 12 B 19, 02150 ESPOO 15. Jaosto 3. 

Hinnelä Jan, DI.  16.10.1955. Ovako Oy Ab. Koverhar. utvec- 
klingsingenicir. Adr: Sigars 2 G 44. 10820 LAPPVIK. Sektion 3. 

Hämäläinen Timo, DI. s. 23.1.1958. TKK. tutkija. Os: Porttitic 18. 
O2180 ESPOO 18. Jaosto 3. 

Härmälä Olli, FK, s. 10.5.1953. Kemira Oy Siilinjarven kaivos. tut- 
kimusgeologi. Os: Puijonsarventic 9 A 4, 70280 KUOPIO 28. Jaostot 
1 ja 2. 

Kahila Hannu, DI,  s. 19.5.1956. TKK. prosessimetallurgian lab., 
tutkija. Os: Maininkitic 12 G 93. 02320 ESPOO 32. Jaosto 3. 

Kemppainen Seppo, DI,  s .  3.2.1957. TKK. tutkija. Os: Paraistentie 
17 B 18, 00280 HELSINKI 28. Jaosto 3. 

Knuutila Kari-Hannu, DI. s. 6.12.1958. TKK Vuoriteollisukws., 
tutkija. Os: Kelohongantie 2 D 29. 02120 ESPOO 12. Jaosto 3. 

Koskinen Tapani, DI,  s. 17.11.1954. TKK, prosessimetallurgian lai- 
tos, tutkija. Os: Karakalliontie 14 B 13. 02620 ESPOO 62. Jaosto 3. 

Lehtonen Tapio, DI. s. 22.10.1952. Outokumpu Oy malminetsintä, 
Kokkola. geofyysikko. Os: Mintynäidinkatu 3 B 7. 67800 KOKKO- 
LA XO. Jaosto 1. 

Molarius Jyrki, DI, s. 18.2.1956. TKK. met.muokk. ja Iämp(ik. 
lab., tutkija. Os: Avaruuskatu 3 D 59. 02210 ESPOO 21. Jaosto 3. 

Mäkelä Ulla, DI,  s. 30.10.1956. TKK, metmuokk.  j 
tutkija. Os: Rakuunantie 3 B 26, O0330 HELSINKI 33. Jaosto 3. 

Naakka Martti, Ins. ,  s. 23.8.1942. Kuusakoski Oy. suunnittelujoh- 
taja. Os: Tommolankatu 18. 18130 HEINOLA 13. Jaosto 3. 

Pekkala Merja, DI. s. 11.11.1952. Rautaruukki Oy Raahen rautn- 
tehdas, tictopalveluinsinBBri. Os: Koulukuja 4 C 29, 92120 R A A H E  
2. Jaosto 3. 

Pelto Markku, DI.  s. 18.7.1958. TKK, prosessimetallurgian lab.. 
tutkija. Os: Avaruuskatu 4 A 16. 02210 ESPOO 21. Jaosto 3. 

Poikonen Ari, TkL, s. 10.5. 1956. Geologinen tutkimuslaitos/geof. 
o s . .  geofyysikko. Os: Puosunrinne 4 C 53, 02320 ESPOO 32. Jaosto I .  

Renkonen Asko, DI.  s. 17.12.1958. VTT. metallurgian lab.. tutkija. 
Os: Pietarinkatu 6 C 72. 00140 HELSINKI 14. Jaosto 3. 

Roos Johan, DI. f .  14.1.1958. Tekn. hegskola. bergsindustriavd. 
forskningsbiträde. Adr: Ilmarigatan 6 A 13, O0100 HELSINGFORS 
10. Sektion 3. 

Saksa Pauli, DI,  s .  27.1.1956. VTT, geotekniikan lab., tutkija. Os: 
Raisiontie 3 A 6. 00280 HELSINKI 28. Jaosto I .  

Saukkonen Helena, DI,  s. 12.3.1957. Imatran Voima Oy, laborato- 
rioinsin¿i¿iri. Os: Palkkatilankatu 6 B 13, O0240 HELSINKI 24. Jaosto 
3. 

Sten Jorma, Tekn. s. 8.3.1944. Oy Tampella Ab,  Tamrock, koti- 
maan myyntipäällikkö. Os: Kuljunperä, 31200 SIURO. Jaosto 2. 

Tinnis Valentin, DI. f .  20.5.1930. Ekono Oy. Adr: Skogvaktarvi- 
gen I ,  02720 ESBO 72. Sektion 4. 

Toivonen Lasse, DI,  s. 27.1.1952. Rautaruukki Oy Raahen tehdas, 
tutkimusinsinööri. Os: Koulukuja 6 A 16. 92120 R A A H E  2. Jaosto 3. 

Tonteri Hannele, DI, s. 13.7.1955. TKK. V-osimtg, tutkija. Os: 
Ristiaallokontie 3 B 39. 02320 ESPOO 32. Jaosto 3. 

Ulfves Arne, DI,  s. 25.1.1959. Oy Vcstek Ab. myynti-insiniiiiri. Os: 
Kaupintie 13 D 45, 00440 HELSINKI 44. Jaosto 3. 

Wasén Kai, FM, s. 23.6.1954. Outokumpu Oy, Porin tehtaat. ana- 
lyyttinen kemisti. Os: Koivulantie 6 as. 21, 28130 PORI.  Jaosto 3. 

Venäläinen Jorma, FK, s .  8.10.1955. Lohja Oy, malminetsintä, 
kaoliiniprojektin geologi. Os: Lintukorventie 2 D 42, 02660 ESPOO 
66. Jaosto 1. 

Vepsä-Hirvonen Liisa, DI,  s. 23.8.1954. Vepsä Oy, tekninen johta- 
ja. Os: Mynämäenkuja 2 B. 54100 Joutseno. Jaosto 2. 

Hämäläinen Osmo, DI,  s. 16.1.1933. Kemira Oy, Helsinki, Kemira 
engineeringin johtaja ja yhtiön ulkomaantoimintojen johtaja. Os: 
Pattistentie 14 A ,  02170 ESPOO 17. Jaosto 2. 

Jaakonmäki Ari, DI,  s. 13.2.1957. Oy Tampella Ab,  Tamrock, ap- 
plication insinööri. Os: Tesomajärvenkatu 4 H 120, 33310 TAMPE- 
R E  31. Jaosto 2. 

Laurila Heikki, DI,  s. 19.1.1958. Larox Oy, projekti-insinööri. Os: 
Koulukatu 34 as. 11, 53100 LAPPEENRANTA 10. Jaosto 4. 

Puputti Leo, Ins. s. 14.2.1946. Rautaruukki Oy Raahen tehdas, 
neuvontainsinööri. Os: Kansantic 2. 92160 SALOINEN. Jaosto 3. 

Saarikoski Lotta, DI,  s .  16.6.1960. Outokumpu Oy, Hammaslah- 
den kaivos. harjoittelija. Os: Opintie 28 B, 82200 HAMMASLAHTI. 
Jaosto 4. 

Westerlund Alf, DI,  f. 7.11.1958. Adr: Kilobranten 10 D 71, 02610 
ESBO 61. Sektion 2. 

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y:n hallitus on  hyvak- 
synyt seuraavat henkilöt yhdistyksen jäseniksi: 

UUTTA JASENISTA - 
NYTT OM MEDLEMMARNA 

DI Eija Alasaarela, Oy Lohja Ab,  Lohja-Minerals. tuotekehitys ja 

FK Risto Anttonen, Lapin Malmi o y  Rovaniemi. Os: Markkinakatu 

DI Markku Arvilommi, Outokumpu Oy Tevi, projekti-insinööri. 

DI Erkki Auranen. Os: Lukupuronrinne 2 B 4. 02200 ESPOO 20. 
DI Kari Dammert o n  nimetty yl¡-insin6¿)riksi 21.2.1984 alkaen. 
DI Jaakko-Veikko Eskola. Os: Nittykatu 19. 02200 ESPOO 20. 
DI Mikael Forss, Outokumpu Oy Tevi, myynti-insinoixi. Os: Se- 

FT Gahor Gaal. Os: Niipperintie 86. 02970 ESPOO 97. 
TkL Teuvo Grönfors on kutsuttu Outokumpu Oy konepajatoimin- 

DI Jukka Gustafsson. Os: Espoonkatu I I  B 15, 02770 ESPOO 77. 
DI Pirjo Haahti, Outokumpu Oy keskuskonttori. Os: Kuusilahden- 

DI Pekka Hanniala, Outokumpu Oy Tevi, prosessimetallurgi. Os: 

DI Terho Harju. Os: Valtakatu 7 A 14, 28100 PORI 10. 
DI Risto Heikkinen. Os: Palosuonkatu 3, 83500 OUTOKUMPU. 
Geol.ins. Into Heikkilä, Outokumpu Oy KTR, projekti-insin¿iiiri. 

DI Lauri Heikkilä. Os: Pussikatu 1 A ,  15240 LAHTI 24. 
DI Pekka Heikkonen on nimitetty 1.3.1984 Rammer Oy:n toimitus- 

DI Seppo Helin. Os: Saarenpäänkatu 7. 95400 TORNIO. 
FK Olavi Helovuori. Os: Opiskelijankatu 12 C 53. 33720 TAMPE- 

DI Caj Holm. Adr: NordenskiOldsgatan 25 B 19, 06100 BORGÄ 

DI Yrjö .Julin. Os: Joukahaisentie 23 B 14. 49510 HUSUPYÖLI, 

DI Heikki Jutila. Os: P E 0  14, Nederlandse Aardolie, Mig. BV, 

DI Jukka ,Järvinen, Outokumpu Oy Helsinki, ulkomaisten kaivos- 

DI Ilpo Kaislaniemi, WBrtsilB repr.officc, Tokio. Os: 2-10-10-205 

TkT Antti Kari. Os: Kone Oy Eng. Div., 15870 SALPAKANGAS. 
DI Liisa Kari on Liisa Heikinheimo. TKK. Matcriaalitekn. lab.. as- 

FK Veikko Keinänen. Os: Ruokasenkatu 10 A 7. 96200 ROVA- 

DI Seppo Kemppinen. Os: Lintukorventic 2 E 53, 02660 ESPOO 

DI Ilpo Koppinen, The Nippert Company, USA noin vuodeksi, 

DI Tapio Korpinen. Os: Savcor Consulting Oy,  Vuorikatu 5 A ,  

DI  Arto Korpisalo. Os: TBysikuu 3 A I ,  02210 ESPOO 21. 
Ins. Arimo Kortehisto. Os: Koivulantie 4 as. 14, 28130 PORI 13. 

asiakaspalvelu. Os: Marttatuvantic 7 A 11, OX700 VIRKKALA. 

7 as. 23, 96200 ROVANIEMI 20. 

Os: Taimenpolku 12 E, 02170 ESPOO 17. 

petlahdentie 10 F 94, 02230 ESPOO 23. 

nan johtajaksi. 

kuja 3, 00340 HELSINKI 34. 

Etelätic 30 A 2, 02710 ESPOO 71. 

Os: Kirkkopolkku 28 as. 1. 83500 OUTOKUMPU. 

johtaja kai. 

R E  72. 

10. 

Vehkalahti. 

Postbus 28. 9400 A A  Assen, Nederlande. 

projektien projektipäällikkö. 

Motoazabu, Minato-Ku, TOKYO 106. Japan. 

sistentti. Os: Kuunsäde 10 B 71, 02210 ESPOO 21. 

NIEMI 20. 

66. 

tuote- ja markkinakehitys. 

50100 MIKKELI 10. 
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DI Tapani Koskinen. Os: Heimotie 23, 18600 MYLLYOJA. SUORITETTUJA TUTKINTOJA - 
AVLAGDA EXAMINA DI Mikko Kumpula, Neks  Oy Lokomon teristehdas, myyntipiäl- 

DI  Jukka Kylliinen. Os: Minna Canthin katu 5 A ,  00250 HELSIN- 
likkö. Os: Pohtolankatu 69 1 62, 33400 TAMPERE 40. 

K I  25 ... 

FT Seppo Lahti. Os: Pi ivhkaar i  12 C, 02210 ESPOO 21. 
TkT Heikki Lantto o n  suorittanut pappistutkinnon ia toimii Tuiran 

HELSINGIN YLIOPISTO 
seurakunnan pappina Oulussa. Hän bn. edelleen myös rikastusteknii- 
kan dosenttina Oulun yliopistossa. 

DI Antero Leikko, elikkcellä. Os: Kuusikuja 3, 31600 JOKIOI- 
NEN. 

Geologian laitos 

Filosofian lisensiaatti: 
DI Reijo Leiwo. Os: Kaisankuja 1. 37800 TOIJALA. 
T ~ L  ~~i~~ L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  OutokumDu kuDaritcollisuus, tutkimus. Punkari, Mikko: "Baltian kilven itäosien glasiodynamiikka' 

insinö6ri. Os: Outokummuntic 61 D 31,' 28?;70 PORI 33. 
DI Esa Lindeman. Adr: Lbkken Gruber. 7332 Lakken verk, Nor- Filosofian kandidaatit: 

ge. 
DI Matti Lindström. Os: Kirkkotie, 13880 HATTULA. 
DI Pekka Lovén, Outokumpu Oy KTR, tutkimusinsin(i(iri. Os: 

Ruuhitie 40 D 8, 80160 JOENSUU 16. 
DI Markku Matilainen, Oy SKF Ab,  tuotepäällikk8. Os: Miniaton- 

tic 3 C 7, 02360 ESPOO 36. 
DI Nils-Gnran Mattfolk, Aluminiurnsmeltcisct AA. Str@msveien 

87, 1473 S k h r ,  Norge. Adr: Haukiverkko 12 B 17, 02170 ESPOO 
17. 

DI Olavi Mattila. Os: O5470 HYVINKÄÄ 47. 
DI Liisa Muurinen, Teknillinen tarkastuskcskus, tarkastaja. Os: 

DI Timo Muurinen, Telemekaniikka Oy, myyntipiillikk¿i. Os: Mc- 

DI Eija Naakka on nyt Eija Meriläinen. Os: Siynäväntic S B, 02170 

DI Harri Natunen. Adr: N-7332 Lökkenverk. Norge. 
TkL Harri Nevalainen, Insinööritoimisto Harri Nevalainen. tuotc- 

kehitys-, materiaali- j a  lämpökäsittelykysymysten konsultti. Os: PL 
25, SS611 IMATRA. 

DI Juha-Pekka Niukkanen. Os: Tammikuja 1. 21 110  NAANTALI 
2. 

TkL Martti Paju, Max-Planck-Institut fur Eisenforschung. tutkija. 
Os: Huttcnstr. 65. D-4000 Düsseldorf. 

DI Mikko Palviainen. Os: Hakarinne 2 N 178. 02100 ESPOO 10. 
DI Kari Parvento. Os: Mustalahdenkatu 26 A 8. 33210 TAMPERE 

21. 
FK Risto Pietilä. Os: Pohjoisahonkatu 19 as. 7. 83500 OUTOKUM- 

PU. 
DI Heikki Pitkänen, Rautaruukki Oy Rautuwaran kaivos. rikn5tus- 

insinii(iri. Os: Raittipcllontie 1 A 3, 95900 KOLARI. 
TkL Raimo Pulkkinen, VTT Metallurgian laboratorio, metallien 

muokkaus- ja Iiimpökisittelytekniikan jaoston piiìllikkii. Os: Puisto- 
kaari I9 B 16, 00200 HELSINKI 20. 

Merivalkama I H 67, 02320 ESPOO 32. 

rivalkama I H 67, 02320 ESPOO 32. 

ESPOO 17. 

TK Jukka Putro. Os: Vilpunniitty 3, 92130 RAAHE 3. 
Ins. Markku Päiväläinen. Os: Puutarhakatu 7 B 29, 95400 TOR- 

DI Sisko Päiväläinen. Os: Puutarhakatu 7 B 29. 95400 TORNIO. 
DI Esa Rantaheikka, Outokumpu Oy Engineering Division, Es- 

poo, projcktip~iällikkd. Os: Friisinniityntie 30 A ,  02240 ESPOO 24. 
DI Eeva-Liisa Riihimäki. Os: Krapistontie 27, 28450 VANHA- 

ULVILA. 
Ins. Esko Riikonen. Os: 7306 Bobolink CT,  Columbia MD 21046. 

USA. 
DI Olaus Ritamäki, Ovako Oy A b  Engineering, Koverhar, kehitys- 

insin66ri. Os: Solhult 2 as. 1, 10820 LAPPOHJA. 
DI Paavo Rnnkkö, Zeofinn Oy Haminan, tehtaat. kiiyttöinsin(i2iri. 

Os: Rilssimiehentie 2 A 2. 49470 KIVELA. 
FK Tapio Salaterä, Ruskealan Marmori Oy Louhen kalkkitehdas. 

Os: 58220 LOUHI.  
DI Taneli Salervo. Os: Vapaudenkatu 18 B 17. 28100 PORI 10. 
DI Alpo Seppänen, Outokumpu Oy Pyhisalmen kaivos. rikastamon 

tutkimus- j a  kehitysinsinööri. Os: Koivikkotie 4 A, 86900 PYHA- 
KUMPU. 

Ins. Erik Silander, elikkeella. Os: Jalustinkatu 3 F 70, 20880 TUR- 
KU 88. 

FK Saara Soininen, Oy Tamro Ab Laboratoriotuotclinja APTA, 
tuotcpiiiillikkö. 

DI  Sauli Suominen, Oy H6ganäs Ab,  Teollisuusminera;ilit. myynti- 
insinö6ri. Os: Perämiehenkatu 4 B 22. 00150 HELSINKI I S .  

FK Klaus Säynäjärvi. Os: Kaarikatu 3 A 1, 33100 TAMPERE 10. 
DI  Timo Tervonen. Os: Voionmaankatu 71 A 6, 33300 TAMPERE 

FK Olavi Walden. Os: Itätuulenkuja 7 B 31, O2100 ESPOO 10. 
DI  Pekka Vauramo. Os: Laationtie 3 B, 86440 LAMPINSAARI. 
DI Jouko Virta. Os: Sitarla, 09630 KOISJARVI. 
FK Erkki,Vornanen. Os: Kenttäpostinkuja 2 B, 90160 OULU 16. 
DI  Antti Ohberg, Saanio & Laine Oy, projekti-insinö6ri. 

NIO. 

30. 

Backman, Birgitta: "Pohjavesien likaantuminen erilaisissa geologi- 

Berger, Juha: "Eriiden Keski-Uudenmaan meriviemirin tunneli- 
osuuksien vaikutus alueen pohjavesiolosuhteisiin". 

Työssä tutkitaan eräiden Keski-Uudenmaan meriviemärin tunneli- 
osuuksien vaikutusta alueen pohjavesiolosuhteisiin sekä tarkastellaan 
lyhyesti ennen tunnelin rakentamista, konsultin toimesta tehtyjen esi- 
tutkimuksien onnistumista (tunnustelureiän, injektointien sekä ruis- 
kubetonoinnin käyttö). 

Tunnelilinja jaettiin osa-alueisiin sen mukaan, onko pohjavesiolo- 
suhteissa tapahtunut muutoksia. Tutkimuksessa ei havaittu muutok- 
sia pohjavesiolosuhteissa sellaisilla alueilla, joilla alitettiin tunnelin 
suurin sallittu kokonaisvuotovesimiärä 6 limin1100 m (= 8,614 m31vrk/ 
100 m). Tutkitulla linjalla oli kolme aluetta, joilla poh~j~ivesiolosuh- 
teet ovat tunnelirakennuksen vuoksi muuttuneet (Koivuhaka plv 
220(L2300, Ruskcasanta sekä Harjusuo) sek i  yksi alue. jolla pohjave- 
siolosuhteet mahdollisesti ovat muuttuneet (Koivuhaan urakkajak- 

Koivuhaan (plv 220e-2300) alueella ilmenevät muutokset pohjave- 
siolosuhteissa johtuvat tunneliin valuvista suurista vuotovesimiäristi. 
Vuodot liittyvät luoteis-kaakko -suuntaiseen ruhjevyöhykkeeseen. ja 
ruhjevyöhykkeen kivi on suurelta osin voimakkaasti kemiallisesti ra- 
pautunutta. Voimakkaimmillaan vuodot ruhjealueella ovat olleet 
noin 270 m'ivrk ja joulukuussa 1982 valui tunneliin pohjavetti n .  100 
mVvrk. Vuodot aiheuttavat alueellista pohjavedenpinnan alenemista 
ja joulukuussa 1982 määritettiin sen alueen halkaisijaksi, jolla pohja- 
vedenpinta on alentunut vähintään 112 m n. 500 m. Alueella muodos- 
tuvan pohjaveden määräksi vuosikeskiarvona laskien miir i te t t i in  
S5-110 m'ivrk. 

Ruskeasannan alencma-alue havaittiin eritthin paikalliseksi ,ja alc- 
nema pieneksi (n .  112 m). Pohjavedenpinta nousi normiialina pidettä- 
v i i n  tasoon tunnelissa tehtyjen tiivistystoimenpiteidcn jilkccn. 'I'un- 
nelissa mitatut vuotovesimäärät olivat t i l l i  alueella suurimtni1l;ian n.  
SO m31vrk. 

Harjusuon alueella mitattiin suurimmillaan yli 400 mjivrk suuruisia 
vuotovesimääriä ja näihin liittyen alueella esiintyi voimakasta pohja- 
vedenpinnan alenemista. Pohjavedenpinta saatiin nostetuksi normaa- 
lille tasolle tunnelin tiivistämisen ja  keinotekoisen pohjaveden imcyt- 
tämisen avulla. Tiivistystöiden päätyttyä oli tunneliosuus saatu niin 
tiiviiksi, että pohjavedenpinta pysyi normaalilla tasollaan, vaikka 
pohjaveden imeytys lopetettiin. 

Tunnelilinjalla tehtyjen esitutkimusten perusteella cnnakoiduista 
esi-injektointimääristä toteutui 64 %, jiilki-injektointimäiristii 67 Y" 
ja ruiskubetonoinnista 30 % .  Tehtyjen ruiskubetonointicn vihiinen 
määrä selittyy osittain sillä, että tunneli louhittiin pääosin pientunneli- 
na, jolloin lujitusten tarve on pienempi kuin poikkipinta-alaltaan suu- 
remmassa tunnelissa. Esitutkimuksissa on havaittu kaikki tunnelira- 
kennuksen kannalta merkittivät ruhjeet ja ne on useimmitcn paikal- 
listettu varsin tarkkaan. Paaluvälilla 220&2300 oleva voimakas ruhje 
on arvioitu huomattavasti lievemmäksi kuin se todellisuudessa on. ei- 
kä siihen Iiittyvia voimakkaita vesivuotoja ole ennakoitu. 

so). 

Haila, Heikki; "Ancylusjärven rannansiirtyminen Helsingin Iähel- 
lä." 

Huttunen, Timo: "Maaperäkartoituksesta ja erityyppisten maape- 
räkarttojen välisista eroista." 

Muhonen, Airi: "Lapinlahden harjun synty ja myöhäisempi kehi- 
tys. " 

Lapinlahden harju, joka kuuluu osana J;iamank;mk;i;in reunamuo- 
dostumasta alkavaan ja Pohjanlahden rannikolle piiiittyviiin harju- 
jaksoon, on muodostunut kahden kielekevirran viilisenä saumamuo- 
dostumana. Kielekevirtojen syntymiseen on vaikuttanut lähinnä 
maaston topografia. Harjun kasannut jäätikköjoki on virrannut ni¡- 
den kahden eri paksuisen ja eri nopeudella virranneen kielekevirran 
välillä. 
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Noin 8700 B.P. jää oli hävinnyt kokonaan, ja harjun peitti myöhäis- 
glasiaalinen meri. Voimakkaan maankohoamisen ja vedenpinnan reg- 
ression vaikutuksesta harju nousi vähitellen merestä. Tästä kehityk- 
sestä on merkkeinä harjun rinteillä eri korkeuksilla olevat muinaiset 
rantatörmät, pallekivikot ja rantavallit. Ylin ranta on Yoldia III, jon- 
ka korkeus on noin 160 m. Alempia Yoldia-vaiheiden rantoja on 
myös havaittavissa. Ancylusranta näkyy paikoin myös selvästi, ja sen 
korkeus on 110 m.  Ancylusrannan ikä voitiin myds ajoittaa e r  
rannasta Iöytyncen orgaanisen kerroksen avulla, ja rannan iäksi saa- 
tiin radiohiiliajoituksella 8520 f 100 B.P. Suursaimaan rantoja voi- 
daan erottaa kaksi, joista ylemmän korkeus on 108 m ja alemman 103 
m. 

Rantakerrostuma peittää harjua lähes kauttaaltaan, ja sen erottaa 
primäärisestä harjusedimentistä ohut kivikerros. Tyypillistä Lapinlah- 
den harjulle on materiaalin hienous. Sedimenttirakenteista ristiker- 
roksellisuus on vallitseva. 

Harjun morfologia vaihtelee korkeista selännemuodoista tasaisiin 
hiekkakenttiin. Paikoitellen harjuaines on peittynyt kokonaan post- 
glasiaalisedimenttien alle. 

Pohjavesi- ja soravarojen vuoksi harju on Lapinlahden kunnalle 
hyvin merkittävä. Soranotto on laajamittaista, ja se onkin tuhonnut 
harjumaisemaa jo pahoin. 

Nupponen, Juha: ”Luumäen Juvainsaarensuon kehityshistoria ja 
soveltuvuus turvetuotantoon.” 

Tutkielman tarkoituksena on selvittää Juvainsaarensuon kehitys- 
historia ja soveltuvuus turvetuotantoon. Siitepölytutkimusten lisäksi 
on tarkasteltu turpeen keskeisimpiä fysikaalis-kemiallisia ominai- 
suuksia ja niiden muutoksia syvyyden kasvaessa. Tutkimuskohteena 
oleva Juvainsaarensuo sijaitsee Luumäen kunnassa Kaakkois-Suo- 
messa. Suosta on turveinventoinnin lisäksi otettu siitepölynäytteet 
mäntäkairalla ja näytteet tilavuustarkalla kairalla laboratoriotutki- 
muksia varten. 

Juvainsaarensuo on ojituksen vaikutuksesta pitkälle muuttunut 
rahkavaltaincn rimetyypin suo. Keskimaatuneisuus on H 5.6. Kuiva- 
aineen määrä on keskimäärin 77 kgim’. Tuhkapitoisuus, pH ja rikki- 
pitoisuus kasvavat syvyyden myötä. Ojitus on vaikuttanut tilavuuspai- 
noon ja suon vesipitoisuuteen suon pintaosissa. Tilavuuspaino ja läm- 
pöarvo ovat suurimmillaan suon pinta- ja keskiosissa. Tilavuuspai- 
noon vaikuttavat erityisesti vesipitoisuus ja ojitussyvyyden alapuolella 
maatumisastc. 

Juvainsaarensuon energiasisällöksi on saatu 50 % :n kosteudessa 
5.772 milj. GJ. Saatujen tulosten perusteella Juvainsaarensuon voi 
katsoa sopivan hyvin polttoturvetuotantoon. 

Parviainen, Jouko: ”Hydrometeorologisten, Iitologisten ja antro- 
pologisten tekijöiden vaikutuksesta ilmakehän ja maamme pohjave- 
sien epäorgaaniseen aineskoostumukseen”. 

Peura, Heikki: ”Harjujen geologiasta Lammilla, Tuuloksessa ja 
Hauholla.” 

Suuronen, Jari: ”Maalajien tutkiminen räjäytysseismisclli refrak- 
tioluotauksella.” 

Tutkielmassa on tutkittu 28 seismistä linjaa yksityiskohtaisesti ja 
vertailtu luotaustuloksia linjalta tai sen välittömästä läheisyydestä 
saatuihin koekuoppa- ja kairaustietoihin. 

Seismisen luotauksen on  todettu soveltuneen vain otollisissa olo- 
suhteissa maalajien määritykseen. Virhemahdollisuuksia ovat lisän- 
neet maa- ja kalliopinnan topografiset vaihtelut, ohuet pinta- ja väli- 
kerrokset, kaltevat maakerrokset ja rikkonainen, rapautunut kallio. 

Ohuen pintakerroksen seismisiksi nopeuksiksi on todettu säännölli- 
sesti 200-500 mis riippumatta heijarikairausvastuksella määritetyn tii- 
veyden suuruudesta. Pohjavedenpinnan yläpuolisten moreenimaala- 
jien nopeusvaihteluiden onkin todettu riippuvan joko tiiveyden jaitai 
vesipitoisuuden muutoksista. 

Sora-alueilta on määritetty maalajien kivipitoisuuksia. Niiden on 
todettu suurentaneen seismistä nopeutta selvimmin kivisyyden nous- 
tessa yli 50 % ~ : n  Myös suurien kivien (yli 300 mm) määrän lisääntymi- 
sen on todettu vaikuttanem seismista nopeutta suurentavasti. 

Pohjavedenpinnan yläpuolisen, pintakerroksen alla olevan moree- 
nin seismiset nopeudet on todettu yllättävän pieniksi keskittyen välille 
70&900 mis. Pohjavedenpinnan alapuoliset nopeudet ovat olleet 
enimmäkseen ”normaalit” - 1700-2000 mis. Todetut soran pääasial- 
liset nopeudet, 40(l-900 mis, menevät moreenin nopeuksien kanssa 
osittain päällekkäin. Soralla ja kivisellä soralla on  todettu yli 1000 mis 
nopeuksia. Hiekan nopeuksissa on myös havaittu huomattavaa vaih- 
telua niiden ollessa pohjavedenpinnan yläpuolella 28G850 mis. 

Tirronen, Tauno: ”Kartta- ja ilmakuvatulkinnan perusteista ja käy- 
töstä pohjavesigeologiassa. Vertailualueina Oulun vesipiirin neljä 
pohjavesihavaintoasemaa.” 

Työn tarkoituksena oli selvittää erityyppisten karttojen Ja  ilmaku- 

vien pohjavesigeologista tulkintakelpoisuutta. Tulkinta-alueiksi valit- 
tiin Oulun vesipiirin neljä pohjavesihavaintoasemaa Iähiympäristöi- 
neen. Koska ilmakuvien ja karttojen mittakaavat vaihtelivat 
1:400 000-1:20 O00 välilla ja tulkitsijana oli yksi ja sama henkilli, ei 
varsinaista parcmmuusvertailua eri materiaalien välilli tehty. Tulkin- 
tapohjana käytettiin 1 :30 000 mustavalkeita ilmakuvia sekä tulkinnan 
apuna karttoja ja vääräväri-ilmakuvia. Lisäksi 1 :60 O00 vääräväriku- 
vista tehtiin osatulkintoja. Alueista piirrettiin pintavesistö- ja maape- 
räkartat, havaitut pohjavesien virtaussuunnat sekä kallioperin heik- 
kousvyöhykkeitä kuvaavat lineamenttikartat. Kartakkeista piirrettyjä 
liitekuultoja vertailtiin keskenään eri elementtien keskinäisen vaiku- 
tuksen selvittämiseksi. Kirjallisuustarkastelussa kivi selväksi ilmaku- 
va- ja karttamateriaalin monipuolinen käyttö ja suositeltavuus vesis- 
tö-, maaperä-, kasvillisuus- ja rakennusgeologi 
neamenttien vaikutusta kalliopohjavesien virtauksiin ei pohdittu eikä 
kalliopaljastumien kenttähavaintoja tehty. Omassa tulkintaosuudessa 
kaytin rinnan kaikkea kuvamateriaalia tukemaan tai hylkäämään tul- 
kinnan yksityiskohtia. Väärävärikuvat osoittautuivat erittain antoisik- 
si kosteudesta riippuvien elementtien havaitsemiseen. Tulkintatulok- 
set ovat henkilökohtaisen geologisen tiedon. alueen tuntemisen ja ku- 
vatulkinnnan summa. 

Uutela, Anneli: ”Veteen kerrostuneiden hienorakeisten sediment- 
tien suhteesta ylimpäan rantaan Loimaan, Porvoon. Jyväskylän, Savi- 
taipaleen ja Kuopion karttalehtien alueilla kairausaineiston perusteel- 
la.” 

OULUN YLIOPISTO 

Prosessitekniikan osasto 

Diplomi-insinöörit : 

Alasaarela, Eeva: ”Sulatusten suunnittelumallin kehittäminen.” 
Tilausten lcikkausongelmalla (cutting stock problem) tarkoitetaan 

bruttokokojen (stock size) leikkaamista tilausten vaatimiin kokoihin 
minimoimalla materiaalihaviö tai kokonaiskustannukset. Tutkimuk- 
sen kirjallisuusosassa tarkastellaan I- ja 2-dimensioisten tilausten 
leikkausongelmien käytännön sovellutuksia ja ongelman ratkaisuun 
kehitettyjä algoritmeja. Tarkastelun pääpaino on Gilmoren ja Gomo- 
ryn paperiteollisuuden trimmityshäviöongelmiin (trim loss problem) 
kehittämien algoritmien kuvauksessa. Lajitteluongelman (assortment 
problem) kuvauksessa tarkastellaan bruttokokojen dimensioiden ja 
kappalemiärän vaikutusta syntyvään materiaalihiiviöcin. 

Kokeellisessa osassa kartoitetaan Rautaruukki Oy:n Raahen rauta- 
tehtaan sulatusten suunnitteluparametrit ja reunaehdot sekä esitetään 
miten nämä voidaan huomioida koneellisessa sulatusten suunnittelus- 
sa. Koneellisessa sulatusten suunnittelussa tavoitteena on vaihtoeh- 
toisia aihiokokoja ja vaihtoehtoisia aihiolaatuja käyttämällä suunni- 
tella tuotokseltaan ja kustannuksiltaan optimaalisia sulatuksia. Lo- 
puksi esitetään malli, jossa vaihtoehtoisten aihiokokojen ja vaihtoeh- 
toisten aihiolaatujen yhdistelymahdollisuudet käytetään hyväksi py- 
rittäessä tasakokoisiin ja suosituspainoisiin sulatuksiin. Mallia sovel- 
letaan todelliseen aineistoon ja tuloksia verrataan samalla aineistolla 
manuaalisesti suunniteltuihin sulatuksiin. 

Ingerttilä, Kauko: ”Koksimurskeen laadun vaikutus sintraustulok- 
seen. ” 

Tutkimuksessa on tarkasteltu polttoaineen laadun ja raekoon sekä 
palautemäärän vaikutusta sintraustulokseen. 

Kirjallisuusosassa on tarkasteltu sintraukseen soveltuvia polttoai- 
neita ja niiden optimiraekokoa. Lisäksi on tarkasteltu koksin parasta 
lisäyskohtaa. 

Koesintrauksissa on havaittu parhaimmaksi polttoaineeksi norjalai- 
nen koksimurska. Raekokotarkastelussa on polttoaineen paras koko 
05-4 mm, jolloin on saatu suurin tuotanto pienimmiìllä kulutuksella. 
Optimipalautemääräksi on saatu noin 30 %. 

Keskitalo, Erkki: ”Lämmönsiirron kriteerien määritys jäähdytys- 
energian kulutuksen optimoimiseksi.” 

Työn alkuosa käsittelee eri lämmönsiirtomekanismeja ja niissä vai- 
kuttavia tekijöitä. Sen lisäksi tarkastellaan eri jäähdytysjärjestelmien 
soveltuvuutta ja taloudellisuutta rauta- ja terästehtaissa. 

Esimerkkitapauksina tutkitaan lämmönsiirtoa jatkuvavalukoneen 
kokillissa ja masuunin vaipan jäähdytystä. Muodostuva ilmarako on 
suurin lämmönsiirron vastus kokillissa ja jäähdytysveden virtausolo- 
suhteilla voidaan vaikuttaa kokonaislämmönsiirtoon vain vähän. Sen 
sijaan pumppauskustannusten säästämiseksi veden virtausmäärää voi- 
daan vähentää erilaisilla jäähdytyskanavajärjestelmillä. Lisäksi paine- 
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häviö kokillissa on niin pieni, että suurin osa kokonaispainehäviöstä 
tapahtuu kokillin ulkopuolella. Tämä edellyttää pumppauskustan- 
nuksia ajatellen oikeaa putkistosuunnittelua. 

Masuunin vaipan jäähdytyksessi suurimmat Iimmönsiirtoon vai- 
kuttavat tekijät ovat tulenkestävi muuraus ja sen tilalle muodostuva 
autogeeninen muuraus. Ilman näitä jäähdytyselementit palavat puhki 
suurimmassa osassa masuunia. Energian kulutuksen kannalta suljettu 
jäähdytysjärjestelmä on edullisempi avoimeen jaihdytysjirjestel- 
mään verrattuna. 

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU 

Materiaaliopin laitos 

Diplomi-insinö(irit : 

Herjo, Raimo: “Spektrofotometrin testaaminen”. 
Työssä kalihroitiin ja tarkastettiin materiaaliopin laitoksen venii- 

läisvalmisteinen spektrofotomctri DFS-36. Laitteisto kalibroitiin tie- 
tyille metalliseostyypcille koostumukseltaan tunnettujen standardien 
avulla. 

Tarkastuksessa analysoitiin pitoisuuksiltaan tunnettuja n2iytteitii. 
Tarkoituksena oli selvittiiii analysaattorin tarkkuus J a  toistavuus. Tu- 
lokset esitettiin osaksi taulukkoina, osaksi graafisesti. Ne osoittivat. 
että spektrometrin tarkkuus ja toistavuus eivit ole erityisen hyvi:¡ 
käytetyilli standardeilla ja analysointiparametreilla eivitkii  yllii nyky- 
aikaisen analysaattorin tasolle. Laitteiston kunto ja toiminta olivat si- 
nänsä moitteettomat, mutta koska spcktrometristii o n  pyritty teke- 
m i i n  yleisanalysaattori, jolla voitaisiin tutkia hyvin rnoncntyyppisiii 
seoksia. on selvää. ett2 sillii ei sellaisena voida analysoida m i t i i n  
seostyyppiä tarkasti. Jatkossa olisikin päätettivi. mitii seostyyppeji 
sillä halutaan analysoida. ja viritettävii laitteisto v;istaaville alkuaineil- 
le. 

Junnila, Jarmo: ”Kuparin ja messingin nopea deformaatio‘ 

Karavirta, Olli: “Jauhinlevyn materiaalit”. 
Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla olemassa olevia iauhinlevy- 

materiaaleja ja kehittää niiti edelleen. 
Kaikille koemateriaaleille suoritettiin seuraavat kokcet: iskukoc. 

korroosiokoe, magneettisuusmittaus ja kulutuskokeet. Kulutusko- 
keet tehtiin kahdessa osassa: ensimmriisessii vaiheessa tutkittiin koc- 
materiaalien kulumista törmiyskulman funktiona. T i m i n  kokeen pe- 
rusteella valittiin materiaalit jatkokokeita varten. Toisessa vaiheessa 
tutkittiin jauhinterän tirkeintä ominaisuutta eli hampaan leikkaavan 
särmän kyky2 pysyä terävänä. 

Työn tuloksena löydettiin useita materiaaliyhdistelmiä, joiden jau- 
hatusominaisuudet ovat paremmat kuin vertailumateriaalilla. Lupaa- 
vimpia materiaaleja suositeltiin täyden mittakaavan kokeisiin. 

Lehtonen, Pentti: ”Eroosiokorroosion simulointi leijukerrospoltos- 
sa”. 

Nikkilä, Antti-Pekka: ”Hiomakiven kestävyys”. 

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI 

Vuoriteollisuusosasto 

Tekniikan tohtori: 

Teknillisen korkeakoulun Vuoriteollisuusosastolla tarkastettiin 
17.12.1983 klo 12. isossa luentosalissa V4 (Vuorimiehentie 2) teknii- 
kan lisensiaatti Heikki Sundquist’in väitöskirja ”Ion plating as a De- 
position Method for Tribological Coatings”. Vastaväittäjänä toimii 
professori John Halling Englannista, Salfordin yliopistosta ja kustok- 
sena toimi professori Martti Sulonen Teknillisestä korkeakoulusta. 

Vaitöskirja kisittelee kulutusta kestivien pinnoitteiden valmista- 
mista Idhinnä metallien muovaavan ja lastuavan työstön työkalujen 
kestoiän pidentämiscksi. Pinnoitusmateriaalina olivat titaaninitridi ja 
alumiinipronssi. Työssi osoitettiin, ct t i  menctclmiillä voidaan pikate- 
rästyökalujen kestoiki nostaa 3...50 kertaiscksi pinnoittamattomiin 
verrattuna työstömenetelmästä riippuen, 

Tekniikan lisensiaatit: 

Auerkari, Pertti: ”Hiiyryputkistojen virumisvaurio ja jiänn6selin- 
ikri.” 

Työssä on tarkasteltu niitä syiti,  jotka ovat estäneet virumisvaurion 
teorian suoranaista hyväksikäyttöä voimalaitosten kuumien höyryput- 
kistojen elinikäarvioissa. Pääsyy piilee käyttökelpoisen ennusteen 
vaatimuksiin nähden epätarkoissa tiedoissa putkistojen käyttöhistori- 
asta. Vaikeuksia voidaan kuitenkin kiertää, sillä virumisvaurion ke- 
hittymisnopeudella on rakennekohtainen tilastollinen yliiraja, jota il- 
maisee höyryputkistoissa rikkornattornalla jäljennetarkastuksella ha- 
vaittava raerajakolojen morfologia. Tähän perustuva vaurion ja mini- 
mikäyttöiän luokittelu sopii hyvin höyryputkiston muotokappaleille, 
joista aika jättää todennäkoisesti ensimmäisenä. Suorien putkenosien 
ja tulistimien eliniän arviointi käy paremmin virumiskoetulosten pe- 
rusteella; erikoistapauksissa myös putkien virumamittauksia voidaan 
hyödyntäa. 

Kokeellisena osana on arvioitu yli kaksi kertaa suunnitteluikansä 
ylittäneen höyryputkiston osan kuntoa ja jäinniiselinikiä. Tulokset 
osoittavat systeemijännitysten ratkaisevaa osuutta kriittisissa putkis- 
ton kohdissa, sillä vaurio oli pisimmille edennytti putkiston seini- 
mältään paksuimmissa osissa. Paikoitellen laajalle levinnyt makros- 
kooppinen virumissäröily viittaa siihen. että särötkin etenivät tarkas- 
tusvälien mittakaavassa suhteellisen hitaasti. Jäljennetarkastuksen 
normaali arvosteluasteikko näyttää riittivän takaamaan käyttöturval- 
lisuuden oikein tehdyn tarkastuksen ja siihen mahdollisesti liittyvien 
korjausten jälkeen. Kokonaisten komponenttien tai putkiston osien 
uusiminen ei todennäköisesti ole yleensä tarpeen vanhoissakaan lai- 
toksissa, vaikka höyryputkistoista havaittaisiin säröilyksi kehittynyttä 
virumisvaurioita. 

Blomqvist, Runar G.: ”Teollisuusmineraalien käyttö Suomessa tar- 
kasteltuna eräiden teollisuuden toimialojen perusteella.’’ 

Tutkimuksessa tarkastellaan teollisuusmineraalien teollista käyttöä 
Suomessa. Teollisuusmineraaleilla tarkoitetaan niitä luonnon mine- 
raalisia aineita ja näihin verrattavia keinotekoisia aineita, joita voi- 
daan hyväksikäyttää teollisesti muussa tarkoituksessa kuin metalli- tai 
energiasisältönsä vuoksi. 

rusteella teollisuusmineraalien käyttöä maamme teollisuudessa koko- 
Nummelin, Tapani: ”Pallografiittirautojen valmistukseen liittyvistä Ensiksi tarkastellaan tilastollisen aineiston ( teo~~isuust~laston)  ongelmista”. 

naisuutena ja erikseen sen eri toimialoilla. Tarkastelun pohjaksi koot- 
tu taulukkomuotoinen aineisto sisältää käytön määrät, arvot ja koti- Nurminen, Pasi: ”Teräslangan profilointimuokkaus”. 
maisuusasteet. 

T i m i n  jilkecn tarkastellaan yksityiskohtaisesti teollisuusmineran- 
lien kävttöi kahdella valikoidulla teollisuuden toimialalla ia arvioi- 

Ritakorpi, Arto: ”Nuorrutettujen erikoislujien rakenneterästen hit- 
sattavuustarkastelu” . 

Uimonen, Kari: ”Ruostumattoman teräksen viisymiskestivyys me- 
rivedessä.” 

Timän tutkimustehtävin tarkoituksena on ollut selvittiä tyhjökii- 
sittelyn vaikutusta niukkahiilisen martensiittisen ruostumattoman te- 
riksen väsymiskestivyyteen merivedessä. Vertailumateriaalina k i y -  
tettiin samaa terästä valokaariuunissa sulatettuna. 

Materiaalien väsymislujuudet määritettiin vakiojännitysmenetel- 
mällä sinimuotoisissa veto-puristus- ja kiertotaivutuskokeissa. Kokeet 
suoritettiin huoneenlämpötilassa ilmassa ja keinotekoisessa merive- 
dessä. Saadut tulokset osoittivat, että ilmassa tutkittujen terästen v i -  
symiskestävyydet eivät eronneet toisistaan. Merivedessä suoritetuissa 
kiertotaivutuskokeissa tyhjökäsitellyn teräksen korroosioväsymiskes- 
tävyys oli huomattavasti parempi kuin valokaariuunissa sulatetun te- 
räksen. Valokaariuunissa sulatettu teräs sisälsi runsaasti mangaanisul- 
fideja, jotka tyhjökäsitellystä teräksestä puuttuivat lähes kokonaan. 
Veto-puristuskokeissa materiaalien korroosioväsymiskestävyydet ei- 
vät eronneet toisistaan. Eroa ei tullut, koska jännitys tässä kokeessa 
jakautui tasaisesti koko sauvan poikkipinnalle. 

daan raaka-aineidcn käytön kartoituksen sek i  laatuvaatimuksia kos- 
kevien tarkastelujcn perusteella potentiaalisten kotimaisten raaka- 
ainevarojen hyviksikiytiin edellytyksiii. Toimialat ovat k i n  valmis- 
tus ja kumin valmistus. Niis ta  edellinen edustaa teollisuuden niitä toi- 
mialoja, joissa teollisuusmineraalit ja niiden jalostukscen perustuvat 
kemikaalit kiiytiinnössii muodostavat valmistettavan tuotteen päiiasi- 
alliset raaka-aineet ja joissa tuotanto usein on jatkuvatoimisiin pro- 
sesseihin perustuvaa massateollisuutta. Jilkimmiincn toimiala taasen 
on esimerkkini toimialasta, jossa teollisuusmineraaleja kiiytetiiin 
muiden raaka-aineiden tiydentäjini. esimerkiksi täyteaineina, ja j o a -  
sa kiytcin miiirlit ovat pienehköji, mutta laatuvaatimukset korkeat. 

Häkkinen, Kari ”Materiaali tapaturmatekij änä. ” 
Työssä selvitetään materiaalitekniikan ja työturvallisuuden välisiä 

yhteyksiä sekä materiaalien ja tuotteiden turvallisuustason arviointi- 
tapoja. Teknisen järjestelmän turvallisuus määräytyy järjestelmän 
vaaroista sekä tapaturmariskistä. Riski voidaan kuvata erilaisina tapa- 
turmien esiintymisen yleisyyden ja seurausten vakavuuden yhdistel- 



minä. Turvallisuuden edellytys on, että tapaturmariski on hyväksyttä- 
vällä tasolla. 

Materiaalivauriot vaikuttavat turvallisuutta huonontavasti joko 
suoraan tai välillisesti, ne voivat olla joko tapaturmien syytekijöitä tai 
seurauksia. Vaurio on  seurausta materiaalin ylirasituksesta jonkin 
kestävyysominaisuuden suhteen. Eräitä ehdotuksia vaurioitumisme- 
kanismien luokittelujärjestelmiksi on  olemassa. Tavallisimpia metal- 
leihin liittyviä vaurioitumistapoj a ja niiden ehkäisyä kuval.aan kirjalli- 
suuden perusteella ilmiökohtaisesti, painottaen turvallisuuden kan- 
nalta keskeisiä näkökohtia. 

Materiaalivaurioiden syyt voidaan jakaa tuotevikoihin ja käyttövir- 
heisiin. Lähes kaikkien vaurioiden taustasyitä ovat inhimilliset virheet 
ja  puuttuva tieto. Kaikkien vauriotapausten systemaattinen tutkinta 
voi toimia varoitusjärjestelmänä ja estää vakavien onnettomuuksien 
syntymisen. Kytkemällä vauriotietämys suunnitteluun ja tuotantopro- 
sessiin tuotteen ominaisuudet voidaan kehittää entistä paremmin vaa- 
timuksia vastaavaksi. Suunnittelussa vaurioitumisriski on perinteisesti 
pyritty hallitsemaan varmuuskertoimien avulla. Luotettavuuteen pe- 
rustuvalla suunnittelumenetelmällä voidaan arvioida myös todellinen 
vaurioitumisriski. Materiaalin valinnassa kestävyys- ja rasitusfunktiot 
sovitetaan yhteen halutun luotettavuuden aikaansaamiseksi. 

Sidontavanteita käytetään yleisesti mm. ohutlevyjen pakkauksessa. 
Turvallisuusongelmia ovat vanteiden katkeilu kuljetuksissa sekä iskut 
ja viiltohaavat sidontatöissä. Turvallisuuteen vaikuttavia ominaisuuk- 
sia ovat lujuus ja sitkeys, iskunkestävyys, liitoskohtien kestävyys, kat- 
keamistapa ja reunojen terävyys. Vetokokein verrattiin teräs- ja muo- 
vivanteita sekä eri liitosmenetelmiä. Kokonaisarviointi tehtiin arvo- 
analyysia käyttäen. Vaikka polypropecni- ja polyesterivanteilla saa- 
vutetaankin tavanomaisiin teräsvanteisiin nähden turvallisuutta edis- 
täviä parannuksia, bainitoitujen teräsvanteiden turvallisuustaso on 
korkein vaativissa käyttoolosuhteissa hyvien lujuus-sitkeysominai- 
suuksien ja Iiitosten kestavyyden ansiosta. 

Toinen arviointikohde oli levyjen nostotarraimet. 'Tarraimen k i in -  
nipysyminen riippuu kitkaolosuhteista ja puristusvoiiiia\t;i levyn ja  
tartuntapintojen viìlissii. Kuluminen hcikcntiìii nopeasti tartuntaomi- 
naisuuksia niissa tarraimissa. joissa puristusvoim;i zuh 
on pieni. Kokeellisesti verrattiin epjkc~kotarr;iimicn 
suhteita. tarraimien jitt2mi;i puristusjiilhii cckri varniuuslukiniian tc-  
hokkuutta. Tutkitut tarraimet asetettiin p"reinmuusj;irjcstykscen ar- 
voanalyysin avulla. 

Paju, Martti: "Tutkimus booriteriisten iskusitkcytecn vaikuttavista 
tekijöistb." 

Työn johdanto-osasa on laaja-alai\en kirjallisuustutkimuksen 
avulla pyritty selvittamiän nykyista kisitysta booriteriisten metalli- 
opin keskeisista kysymyksistii: boorifaasit ja niiden esiintyminen. 
boorin suotautuminen austeniitin raerajoille, boorin suojiius. boorin 
karkenevuusefekti ja sitä koskevat teoriat seliii boor in  vaikutus teriik- 
sen lujuuteen, sitkeyteen seka muihin teknologisiin ominaisuuksiin. 

Kokeellisessa tydssä on koesulatusten avulla tutkittu boorin vaiku- 
tusta fosforin suotautumiseen austeniitissa sekii boorin \uojaustavnn 
vaikutusta teräksen karkenevuuteen. irkusitkeyteen. rakecnkasvuun 
ja lastuttavuuteen. Suotautumistutkimuksiss~i mii:iritettiin riicriijii- 

ä pyyhkäisyelektronimikroskopialla (SEM). Suoiaus- 
'a kiytettiin normaalien aineenkoetuamenetelmicn li- 

siksi SEM:aa tutkittaessa murtumismuodon riippuvuutta wojiiustii- 
vasta. Koemateriaalien rakennetutkimukset tehtiin valo- ja liipivalai- 
suelektronimikroskopiaill~i. 

Suotautumistutkimuksissa havaittiin boorin voimakkaasti vähenti- 
vän austeniitissa tapahtuvan fosforin suotautumisen aiheuttamaa rae- 
rajahaurautta ja Auger-tutkimuksissa tämän todettiin johtuvan boori- 
seostuksen aikaansaamasta fosforin raerajapitoisuuden alenemisesta. 
Ilmiö on selitetty repulsiivisen boori-fosforivuorovaikutuksen avulla, 
käyttäen Guttmannin suotautumismallia. 

Suojaustapatutkimuksissa havaittiin yksinomaisella Al-suojauksel- 
la saavutettavan parhaat iskusitkeysominaisuudet samalla, kun boori- 
karkenevuus oli hyvä eivätkä teräksen rakeenkasvuominaisuudet ja 
lastuttavuus olleet muilla tavoin suojattuja teräksiä heikommat. 

Diplomi-insinöörit : 

Bergman, Susanna: "Varusteluyksiköiden kiiytcin opTirnointi pien- 
ten crikoislaivojcn konchuoncsuunnittelussa j a  rakentamiscssa". 

Työ selvittiii varusteluyksikkörakentamisen cdut ja haitat konc- 
huoneen suunnittelussa j a  rakentamisessa. Työssi kiydLiiin liipi eri 
vaihtoehtoja, joista voidaan rakentaa varusteluyksik6iti. N 
tochdoista valittiin kolme, joista suunniteltiin varustcluyksikiit. Mai- 
nituista kolmesta varusteluyksik0stii tehtiin taloudellisuustarkahtelu, 
jossa verrattiin varusteluyksikkdrakentamisen kannattavuutta siihen, 
ett; vastaavat järjestelmät rakennettaisiin suoraan laivaan. Lisäksi on 
khsitclty, kannattaako tclakan itse rakentaa varusteluyksiköt vai onko 
ne edullisempaa hankkia alihankintana. 

Lopuksi on suositukset jatkotoimenpiteiksi. 

Ekman, Kim: "Ett litteraturstudium i aluminiumlegeringars an- 
vändning som fasadmaterial och faktorer som inverkar därpå." 

Syftet med arbetet har varit att belysa framställningen av alumini- 
umprofiler, deras ytbehandling och egenskaper samt vilka faktorer 
som inverkar på produktiviteten och kvaliteten. En förfrågning hos 
dörr- och fönsterverkstäder väntades ge en bild av åsikterna om alu- 
minium som verkstadsmaterial jämfört med andra material. 

Dc viktigaste legeringarna för fasadkonstruktioner är AlMgSi och 
AISilMg. Dessa i r  liitta att cxtrudcra och de har egenskaper som gör 
dem lämpliga fiir fasadkonstruktioner. D e  har god firgbarhet och 
korrosionsbestdndighet. Den vanligaste framställningsmetoden är di- 
rekt cxtrudcring men riister har höjts för olika former av indirekt cx- 
trudcring. Fördelarna anses vara bättre kvalitet och mindre andel 
skrot. Faktorer srisom homogenisering, presshastighet och presstcm- 
peratur anses ha sttirsta inverkan pd resultatet och dessa försiiker man 
kontrollera. Kraven p i  god ytkvalitet är inte alltid i harmoni med kra- 
ven p i  hög produktivitct cllcr goda mckaniska egenskaper. Homoge- 
niseringen och dcn konstgjorda ildringcn skall ha största inverkan på 
resultatet av  ytbehandlingen. 

Verkstäderna ställer sig i allmänhet positivt till aluminium. Alumi- 
nium anses vara hållbart i praktisk användning om det bearbetas med 
omsorg. Uppfattningen om de inhemska aluminiumproducenterna är 
god. D e  anses kunna tävla med utländska i fråga om kvalitet och leve- 
ranspålitlighet. 

Eskola, Jaakko-Veikko: "Liukulaakereina kaytettavien valkometal- 
Ii-, pronssi- ja sinkkiseosten rakenne ja liukuominaisuudet." 

Työssä tutkittiin tavallisimpien liukulaakerimateriaalien mikrora- 
kenteita seka selvitettiin materiaalien kulumiskestävyydet ja kulumis- 
mekanismeja rajavoitelualueella. 

Kirjallisuustutkimuksessa tarkasteltiin kitkan ja kulumisen yleistä 
teoriaa voitelemattomassa ja voidellussa kosketuksessa sekä tavalli- 
simpien liukulaakerimateriaalien kitka- ja kulumisominaisuuksia. 

Kokeellisessa osassa tutkittiin pronssien. valkometallien ja sinkki- 
seosten kitkaa ja kulumista tavallista akseliteristi vastaan liukuvassa 
kosketuksessa normaalivoiman ja liukunopeuden funktiona tappiku- 
lutuskoneella. Liukulaakerimateriaalien ja akselimateriaalin välinen 
kosketus oli joko voideltu tai kuiva. Voideltuja kokeita verrattiin voi- 
telemattomiin. Voiteluöljyn EP-lisiaineen merkitystä kokeiltiin. 

Rajavoidelluissa olosuhteissa tinapronssien ja sinkkialumiiniseos- 
ten kulumiskestävyydet olivat parhaimmat. EP-lisäaine lisäsi kulumis- 
nopeutta, mutta ei vaikuttanut kitkakertoimeen johdonmukaisesti. 
Kuivassa kosketuksessa valkometalli ja sinkki-alumiiniseokset kului- 
vat vähiten. Valkometallien kitkakertoimet olivat alhaisimmat sekä 
rajavoidellussa että kuivassa kosketuksessa. 

Cunaratnam, Lawrence A.R.: "Test methods for evaluating slag - 
refractory reactions." 

The iiim o1 this thesis was to study the refractory wear mechanism 
and t o  sclcct suitable rcfractories for copper converters and hot-metal 
mixers and t o  develop refractory mortar for furnace application. 

In order to understand the corrosion mechanism and to evaluate 
the slag attack on refractories. a rotating finger test and an improved 
test method "Modified sessile - drop method" are employed. In de- 
veloping the conventional sessile - drop method consideration has 
been given to the effect of surface roughness on the contact angle and 
the chemical reaction between the slag and refractory. Results show 
that magnesia-chrome and alumina-chrome refractories possess good 
resistance to iron silicate slags. The basic refractory magnesia-chrome 
(MC 29) wear is decreased by the addition of MgO into the slag. 
Porosity is found to be the most important measurement for slag infil- 
tration evaluation. 

The importance of the refractory mortar is discussed and a novel 
mortar was dcvcloped with powdered chromium oxide and a bonding 
agent monoaluminum phosphate AI(H2P0,),. 

misrakenteisiin ja liukcnemiseen kuparielektrolyysiss 
'a on käsitelty pienten cpiipuht 

tymistä anodikuparin jiihmettyniisen yhtcydessri. 
ja jähmettymisen kineettisten cdcllytysten pcrus 
muodostuvia rakenteita. Lisjksi on selvitetty kuparin. vismutin ja 
nikkelin liukcnemista sulfaattipohjaiscssa elektrolyysissä. 

Kokeellisessa osassa valmistettiin näytteitä, jotka sisälsivät 0,&2,0 
p-o/" Bi, 0,&1,2 p-"/. Ni, 0,@0,75 p-% O sekä loput kuparia. Jähmet- 
tymisrakenteita tutkittiin valo- ja pyyhkäisyelektronimikroskoopilla. 
Koekappaleista valmistetuille anodeille tehtiin elektrolyysikoe. Elek- 
trolyysissä syntyneitä liukenemispintoja sekä anodiliejua vertailtiin 
jähmettymisrakenteisiin. Erityisesti tarkasteltiin oksidierkaumien 
syntymistä jähmettymisen yhteydessä sekä liukenemista elektrolyysis- 
Sä. 

Hapettomissa kuparianodeissa muodostui jähmettymisen yhteydes- 
sä kuparirakeiden väliin vismuttikalvoja, jotka epäjalompina liukeni- 
vat kuparirakeita nopeammin. 

Hettula, Eero: "Epipuhtauksien vaikutus kuparianodin jähmetty- 
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Vismutin vaikutus happipitoisiin kuparianodeihin ilmeni kaikilla 
kokeissa käytetyillä vismutti- ja  nikkelipitoisuuksilla. Kuparianodei- 
hin muodostui jähmettymisen loppuvaiheissa faasi, jossa oli pääasias- 
sa vismuttia ja  happea, mutta myös kuparia. Tämä faasi esiintyi erilli- 
sinä oksidisulkeumina tai kuorimaisena faasina kuparioksiduulin ja 
nikkelioksidin pinnalla. Vismuttioksidisulkeumat liukenivat elektro- 

Nikkelioksidi kasvoi korkeilla happipitoisuuksilla (0,75 p-% O) 
dendriittimäisesti ja noudatti pääpiirteissäCn termodynaamisia laskel- 
mia. Alhaisella happipitoisuudella nikkeli ei hapettunut termodyna- 
miikan edellyttämälla tavalla. sillä jähmeän faasin hidas diffuusio esti 
tasapainottumisen tapahtumista. 

lyysissä. 

Hämäläinen, Timo: "Epäpuhtaan kuparianodin liukeneminen ja 
passivoituminen elektrolyysiolosuhteissa." 

Työssä tarkasteltiin tekijöitä, jotka vaikuttavat epäpuhtaan kupari- 
anodin liukenemiseen ja passivoitumiseen kuparielektrolyysissä. Eri- 
tyisesti tarkasteltiin passivoitumistaipumuksen riippuvuutta anodin 
koostumuksesta ja rakenteesta. 

Kokeellisessa osassa tehtiin sähkökemiallisia liuotuskokeita kupari- 
anodeilla, joihin oli seostettu arseenia tai antimonia. Eräisiin anodei- 
hin lisättiin happea ja nikkeliä. Epäpuhtauksien jakautumista eri faa- 
seihin ja elektroIyysikokeissa syntyviä anodien liuotusmorfologioita 
tutkittiin. 

Epäpuhtaudet jakautuivat anodeissa epiihomogccnisesti. Anodcis- 
sa, joiden arseeni- tai antimonipitoisuua oli suurempi tai yhtiisuuri 
kuin 0.7 p-% As tai 0.7 p-'X Sb. todettiin erknutuncen arseeni- tai an- 
timonipitoista faasia. Elektrolyysikokeissa arseenipitoiset anodit liu- 
kenivat niin, että raeraja-alueet jiiivit liukenematta. Tämä oli yhtiipi- 
täväiì tasapainopotentiaalimittausten kanssa. joissa todettiin. ett5 ar- 
seeni- tai antimonipitoinen faasi on jalompi kuin puhdas kupari. 

Puhdas kuparianodi passivoitui nopeammin kuin arseeni- tai anti- 
moni- tai happipitoinen anodi. Arseenin depassivoiva vaikutus oli  
suurempi kuin antimonin, kun anodeihin oli lisätty sama määrä näitii 
aineita. Kun anodin arseenipitoisuus kasvoi yli 0.7 p-% As, heikkeni 
arseenin depassivoiva vaikutus. Arseenipitoisuuden kasvaessa kasvoi 
samalla todennäköisyys, että epäpuhtaus reagoi anodifilmissä muo- 
dostaen anodia passivoivaa kerrosta. 

Koljonen, Ulla: "Tutkimus erikoislujan teraksen j~nnityskorroosio- 

Työn tarkoituksena oli  tutkia erikoislujan hiiliter 
murtumisesta kloridipitoiscasa liuoksessa." 

jiinnityskorroosioherkkyyttii eri kloridiliuoksissa, huoneenliìmptitilas- 
sa. Myös vedyn aiheuttamaan murtumiseen kiinnitettiin huomiota. 
Vertailumateriaalin¿i kiiytettiin rakenneteriistii Fe 37 D. 

Kirjallisuusosassa käsitellään aluksi jännityskorroosiornurtuman 
yleisiä piirteitä ja mekanismia. Tärkeimmät jännityskorroosiolle alt- 
tiit materiaalit esitelläan lyhyesti, samoin yleisesti käytetyt koemene- 
telmät. Lisäksi käsitellään vedyn aiheuttamaan murtumiseen ja jänni- 
tyskorroosiomurtumiseen vaikuttavia eri tekijöitä, pääasiassa erikois- 
lujien terästen kannalta. 

Kokeellinen osa jakautuu kahteen kokonaisuuteen; sähkökemialli- 
set kokeet ja taivutuskokeet. Sähkökemiallisina kokeina suoritettiin 
lepopotentiaalimittaukset sekä polarisaatiokäyrien ja polarisaatiovas- 
tuksien määrittäminen. Taivutuskokeisiin kuuluivat staattisella kuor- 
malla tehdyt 3-pistetaivutuskokeet ja U-taivutuskokeet. Sähkökemi- 
allisilla kokeilla pyrittiin löytämään jännityskorroosiomurtuman kan- 
nalta kriittiset olosuhteet. joita käytettiin hyväksi taivutuskokeita 
suoritettaessa. 

Polarisaatiokiiyristi niihdiän, etteiviit teriiksct passivoidu kiiyte- 
tyissä kloridiliuoksissa. Taivutuskokcet suoritettiin neljiissii potenti- 
aalissa: lepopotentiaali (E,), katodinen potentiaali - 1000 mV(SCE) 
ja kaksi anodista potentiaalia, E, + SO mV ja E, + 300 mV. Kumpi- 
kaan teräs ei katodisella alueella tehtyjen kokeiden perusteella o w i t -  
taudu herkäksi vedyn aiheuttamalle murtumalle. Teraksel12 St I O X O i  
1250 havaittiin jännitystasoilla 0.7 x R,,II .~ ,ja 0.9 x R,o.? taipumusta 
jännityskorroosiomurtumiselle. mutta jannityksclld 0.5 x R,,II.? ei t;i- 
pahtunut murtumista milliian potentiaalialueella. Teräs Fe 37D puo- 
lestaan on tiysin immuuni  j~ìnnityskorroosiomurtumiselle kaytetyissa 
koeolosuhteissa. 

Laurila, Heikki: "Virtausten tutkiminen er%%ä pneumaatti 
keskipakoluokittimiss~i." 

Työssa tutkittiin Larox Oy:n valmistamien pneumaattisten EC-kes- 
kipako- ja mikroluokittimien seka kehitteillii olevan pytirrckammio- 
luokittimen virtausolosuhteita sek i  mitattiin niiden tilavuusvirtauk- 
set. Lisaksi mikroluokittimella suoritettiin luokituskokeita eri tila- 
vuusvirtauksilla. Kehittcillii olevan pyiirrekammioluokittimen toimin- 
taa tutkittiin Partekin Lappeenrannan tehtaan wollastoniittipiiriss~i ja 
Larox Oy:n koelaboratoriossa. 

Virtausolosuhteiden tutkimuksessa todettiin luokittimien erotus- 
kammioiden muodoissa ja rakenteissa olevan parantamisen aihetta. 
Pyörrekammioluokittimen virtaukset olivat "virheettömimmät" ja 

EC-luokittimen virtauksissa oli eniten korjattavaa tutkituista luokitti- 
mista. EC- ja mikroluokittimien ongelmana on luokittimien etu- ja ta- 
kaseinämien pinnoilla olevat virtaukset sekä "vuotokohdat" hieno- 
tuoteaukkojen ympärillä olevien ohjainlevyjen ja etuseinien välissä. 
Kyseisiä virtausvirheitä ja "vuotokohtia" pyrittiin korjaamaan. Mik- 
roluokittimella tehtyjen kokeiden perusteella saatiin selville muutos- 
ten aiheuttavan n. 6 "/O parannuksen luokituksen erotusterävyyteen 
hienotuotteen hienouden kuitenkaan muuttumatta. 

Pyörrekammioluokittimen ongelmana o n  ollut siiitcimenetelmien 
puuttuminen. Tchtyjen luokituskokcidcn perusteella todettiin kar- 
keatuoteaukon koon vaikuttavan hienotuotteen hienouteen. mika oli- 
si siten hyvä siiät(imenetelmä. Muita harkitsemisen arvoisia sZitome- 
netelmiii olisivat kokonaisilmamääriin muuttaminen ja hienotuoteau- 
kon paikan siirtomahdollisuus. 

Mitattujen ilmamäärien tarkkuutta tutkittiin puhallinlakien avulla 
ja saatuja tuloksia verrattiin puhaltimien toimintakäyrästöstä saatui- 
hin arvoihin. Puhallinlakien perusteella saadut tulokset ovat toden- 
mukaisia, mutta toimintakäyrästöistä saadut tilavuusvirtaukset ovat 
liian suuria. 

Lehtosalo, Osmo: "Muovattujen ohutlevyosien muototarkkuua." 
Työssä tutkittiin metallisiin ohutlevykappaleisiin sekä muovaukscn 

aikana että sen jälkeen syntyviä muotovirheitä. Levyn rypyttymisen 
syynä ovat epäyhtenäisen tai epäsymmetrisen jännityskentän aiheut- 
tamat levyn pinnan suuntaiset puristusjännitykset. Muovauksen a¡- 
kaisten jännitysten elastinen palautuminen voi muuttaa huomattavas- 
ti kappaleen muotoa muovauksen jälkeen. Kappaleeseen jäävit j iän-  
nösjännitykset puolestaan heikentävät tuotteen ominaisuuksia ja ai- 
heuttavat mahdollisesti muodon muuttumista rajauksessa. 

Yoshidan lommahduskokeessa aiheuttaa epiiyhtenäinen vctoj;inni- 
tys aihion lommahtamisen, jota lujuuden kasvu ja levyn ohencmincn 
voimakkaasti Iisiiiviit. Kartiomaisen kupin  seinämiin rypyttymisko- 
kecssa vähensiviit kriittisti kupinsyvyyttii erityisesti levyn ohencm-  
n c n  ja levyn ja ty¿)k;ilun viilisen kitkakcrtoimcn picncncminen. Elas- 
tiscn palautuinisen aiheuttamaa seiniimiin takaiainjoustot tutkit t i l i l  
liuskanvetokokeclla. 'T'akaisinjoustot olivat suurimmat austeniittiwlla 
ruostumattomalla teriksellri seka karkencm;ittomalla seosaluiiiiiiiillii. 
Pienikin jiìinniisjdnnitys aiheuttaa alumiincilla alhaisen kimmomo- 
duulin takia huomattavan muodonmuutoksen. 

Leinonen, Jukka: "Kallioinekaaniset. etenkin mikroseismiset mit- 
taukset Hanasaaren syvävarastossa." 

Työn tarkoitukscna oli rakennusaikaisten kalliomeknanisten tark- 
kailumittaustcn suorittnminen eri mittausmcnetelinill~. Mittaukset 
tehtiin Helsingin kaupungin energialaitoksen kalliosiiiliiitytimaaillii. 
Eri tarkkailumittausmenetelmiii pyrittiin mytis vertaamaan to is i insa. 

Kirj~illisuustutkimtis o n  painottunut mikroseismisen emi\\ion \yli- 

tymekanismien. ominaisuuksien j a  kiiyttoinahdollisuulisien sclvitth- 
miscen. Lisiksi on selvitetty myös muita tyiissi käytcttyjh tarkkailu- 
mittausmenetclmii. Tycin jalkimmiiscssi o. on pyritty erityisesti 
vertaamaan mikroseismisiiì mittauksia muihin tarkkailumittauksiin. 
Tarkkailumittausten tuloksia o n  verrattu myo5 kahden eri clcmentti- 
laskelman antamiin tuloksiin. 
Tarkkailuniittausinenetclmin2 kiiytcttiin jathuvia jännitystilamit- 

tauksia. ekstensoinetrimittauksia. mikrowismisii mittauksia. konvcr- 
gcnssimittauksia. m;ianp:iällistii tarkkavaaitu\tn ja rakojen siirtvmien 
tarkkailua. 

Leppänen, Oili: "Arvo- ja jalometallien taltccnotto Outokumpu 
Oy:n Vihannin kaivoksen rikastamon pro. 

Työssä on tutkittu mahdollisuuksia saada Outokumpu Oy:n Vihan- 
nin rikastamon prosessijätteestä vaahdottamalla yhteisrikaste, jota 
voitaisiin taloudellisesti edelleen hybdyntää. Prosessijäte sisältää kes- 
kimäärin 0,51 'A, Zn, 0,14 % Cu, 0.13 '4 Pb. 0.32 git Au ja 13 git Ag. 

Tehtyjen mineralogisten tutkimusten mukaan jätteessä olevat mal- 
mimineraalit ovat hyvin hienojakoisina sulkeumina sivukiviainekses- 
sa. Lisäjauhatuksesta olisi apua arvo- ja jalometallien talteen saami- 
sessa, mutta toisaalta Iisäjauhatus asettaa esteen vaahdotuksen onnis- 
tumiselle runsaan liejunmuodostuksen takia. 

Parhaat olosuhteet jätteen vaahdottamiselle koetulosten perusteel- 
la ovat, kun jätettä vaahdotetaan sen luonnollisessa pH:ssa pienillä 
reagenssimäärillä n .  1(l-15 min. Prosessijäte sisältää ilmeisesti jonkin 
verran kemikaaleja, joten tarvittavat reagenssilisäykset ovat pieniä. 
Sinkkivälke ei vaahdotu ilman CuSO,,-aktivointia. 

Vaahdotuskoetulokset osoittivat. etta Minerec- ja Merkaptan-tyyp- 
piset kokoojat eivht sovcllu jitteen va;ihdottamiseen. Myoskiian 
Na,S-sulfidointi ei parantanut metallien saantia rikasteeseen, vaan  sil- 
lä oli lähinnä painajavaikutus malmimineraaleihin nähden. Liejun- 
erotus, jossa erotusrajana oli 10 p. osoitti suuren osan jätteen mal- 
mimineraaleista olevan liejuaineksessn. 

Koska ksantaattivaahdotukset eivät antaneet hyviä tuloksia, on 
syytä olettaa, että mineraalipinnat jätteessä ovat hapettuneet. SO,-sul- 



fidoinnin jälkeen suoritetusta ksantaattivaahdotuksesta saatiin yhteis- 
rikaste, johon metallit olivat nousseet 5@80 %:n saannilla. 

Lähdemäki, Riitta: "Maanalaisen ajotien pinnoitteen kehittämi- 
nen." 

Työn päätavoitteena oli kirjallisuuden ja eri kaivoksilla tehtyjen 
pinnoitekokeiden perusteella kartoittaa maanalaisten ajoteiden mah- 
dolliset pinnoitteet j a  pinnoittamiseen liittyvät ongelmat. Kaivosten 
pinnoitteista saatuja kokemuksia käyttäen pyrittiin kehittämään pin- 
noitemalli, jota voitaisiin tutkia ja kehittää jatkossa. 

Eri pinnoitteita käsiteltäessä kiinnitettiin huomiota rakentamis- ja 
kunnossapitokustannuksiin. Kaivoksilla käytetyistä pinnoitteista ke- 
rättiin tekniset tiedot ja saadut kokemukset taulukkomuotoon. 

Yhteenvedossa päädyttiin siihen. että pohjatyöt ja erityisesti kuiva- 
tus on tehtävä hyvin. Eri pinnoitteita verrattaessa todettiin kysymyk- 
seen tulevan riittävän paksun betonipinnoitteen, jonka alkulujittu- 
mista kannattaa nopeuttaa imukäsittelyllä. Toinen sopiva pinnoite- 
materiaali on masuunikuona. jota käytettäessä on otettava huomioon 
hidas lujuudenkehitys. Masuunikuonan lujuudenkehitystä voidaan 
kuitenkin nopeuttaa Iämpökäsittelyllä. jona toimii asfalttikerros ma- 
suunikuonakerroksen päällä. 

Malmi, Henrik: "Suulakepuristimen työkalujen kuluminen puhe- 
linlangan solumuovieristyksessä," 

Työssiì on pyritty selvittirnäin suulakepuristimcn tyiikalujen kulu- 
missyy eristettiiessii puhelinlankaa Lupolen 3412 Dx MDPE-solumuo- 
villa. Kulumiseen vaikuttavat tekijdt pyrittiin selvittiimäin. Tybkalu- 
jen kulumiskestävyytti pyrittiin parantamaan muotoilun tai materiaa- 
livalinnan avulla. 

Tydkalujen kuluminen keskittyy virtaushäiri8alueille. Virtaushäi- 
ridalucilla muovi alkaa pycirteilli eli laminaarinen virtaus muuttuu 
turbulenttiseksi. Häiriöalueilla paine pienenee. jonka seurauksena 
muovin liukoisuusrajan ylittivisti kaasusta muodostuu mikrokuplia. 
Kaasukuplien hajotessa tyiikalupintaa vasten voi vaahdotusaineen ha- 
jotessa muodostunut ammoniakki yhdessa turbulenttisen virtauksen 
kanssa aiheuttaa työkalujen nopean kulumisen. Kulumissyy on eroo- 
siokorroosio. 

Eroosiokorroosiosta johtuva nopea kuluminen voidaan estää, kun 
virtaushäiriöalueet poistetaan työkalujen uudelleen muotoilulla tai 
valitsemalla kulumiskestävä materiaali. 

Manninen, Helena: "Wolframkarbidin valmistus." 
Tyiin tarkoituksena oli tutkia WC-Co-kovametallin rakenteeseen ja 

lujuusominaisuuksiin vaikuttavia tekijöitä. 
Kirjallisuusosassa tutkittiin kovametallin mikrorakenteen ja lujuus- 

ominaisuuksien vilisiä riippuvuuksia. Tärkeimmit vaikuttavat tekijät 
ovat koholttipitoisuus, koholtin keskimääräinen vapaa matka (MFP), 
WC:n raekoko ,ja raekoon jakauma. kontikiteetti 1 .  "naapuruusteki- 
jä" ja hiilen yli- tai alimäära. Nämä tekijät vaikuttavat kovametalli- 
kappaleen kovuuteen. taivutusmurtolujuuteen. puristuslujuuteen. 
murtumismekanismiin ja kulumisen kestivyyteen. 

Tycin kokeellinen osa kisitti nelj i  vaihetta: koboltin esijauhatus. 
karburointikartoitus. kovametallien valmistus ja niiden testaus. 

Koboltin esijauhatuksessa jauhettiin Co-pulvcria hienorakeisen 
WC:n kanssa attriittori-myllylla. Jauhatuksessa koboltin pitkinomai- 
nen rakenne katkeilee ja siinh oleva 13-faasi muuttuu a-faasiksi. Muut- 
tamall;i WC:n m i a r i i  ja jauhatusaikaa etsittiin jauhatukselle kiyttö- 
kelpoiaet arvot. Parhaan tuloksen antoivat 30p-'%) WC:a ja jauhatu- 
saika 4 tun t ia .  Tällöin koboltin rakenne oli katkeillut ja yli 90 ' X  siiti 
oli a-faasina. 

Karburointikartoituksella selvitettiin lampiitilan. karhurointiajan 
ja ylistiikiiimetrisen hiilen vaikutuksia syntyvään WC:iin. Käytettics- 
sä ylistiikiiimetristä hiilimiiiriii voidaan karburoida korkeammissa 
Iämpiitiloissa pidemmillä karburointiajoilla. 

Parhaimmilla em. arvoilla valmistettiin kovametalleja, joista tutkit- 
tiin rakenne ja lujuusarvoja. Kokeissa havaittiin. ett2 ylihiilikarbu- 
roinnilla valmistettu kovametalli oli rakenteeltaan tasaisinta ja sen 
taivutusmurtolujuus oli suurempi kuin stökiömetrisesti valmistetun 
kovametallin. Rakenteeseen jäänyt ylihiili aiheutti grafiittierkaumia. 

Niklander, Simo: "Puolijohdcmetallurginen tutkimus; piikiekkojcn 
hionta, Iippiys ja alkalisyOvytys." 

TyOn tarkoituksena oli tutkia hienotyöstömenetelmillii, hionnalla 
j a  Iipp:' 'ìykselli aikaansaatua tasomaisuutta ja vauriokerroksen pak- 
suutta halkaisijaltaan 3":n ja 100 mm:n piierilliskidekiekoissa sekä al- 
kalisyövytystä kyseisen vauriokerroksen poistamiseksi. 

Kirjallisuustutkimuksessa on selvitetty vauriokerroksen paksuutta 
ja luonnetta piicrilliskitccssa. Hiontaan liittyen kbsitellään timantti- 
laikkojen rakennetta, ominaisuuksia ja käyttöiin Iiittyvii tärkeimpiä 
tekijditi. Läppäyksen osalta esitetään ajoparametrien, Iappäyspulve- 
rin ja kantajanesteen merkitys tyiistfissa. Alkalisyiivytyksen perustect 
on selvitetty lyhyesti. 

Kokeellisessa osassa sahattuja piikiekkoja hiottiin 6A2- tyyppisillä 
timanttilaikoilla. Vastaavia sahattuja kiekkoja Iäpättiin myös kaksita- 
sois i l la Iäppäyskoneilla. Hienotyostön jälkeen mitattiin kiekkojen ta- 
somaisuus. Vauriokerroksen paksuus määritettiin alkalisyiivytyksellä. 

Hionnalla saavutettu tasomaisuus riippuu ratkaisevasti timanttilai- 
kan kunnosta: al¡- ja ylikuormitusta on vältettivä. Läppiyspaine ja 
kantajanesteen viskositeetti vaikuttavat hienolla raekoolla voimak- 
kaasti Iippäyksen materiaalinpoistonopeuteen. Tavalliset Iäppäyspul- 
verit eivät sovellu piikiekkojen Iäppiykseen. Läppäykselli saavute- 
taan oleellisesti parempi tasomaisuus kuin hionnalla. Vauriokerrok- 
sen paksuus riippuu käytetysti menetelmästä ,ja raekoosta. Kiekkojen 
pinnankarheus huononee alkalisyövytyksessä. mutta tasomaisuus si¡- 
lyy melko hyväni. 

Jatkotutkimuksissa selvitetään edelleen timanttilaikan ja ajopara- 
metrien vaikutusta hiontatulokseen. Läppiyksen osalta tutkitaan 
kantajanesteen ja eri lippiyspulverien ominaisuuksia sekä vaurioker- 
rosta. 

Nummela, Harri: "Pyrometallurginen lyijyn raffinointi ja titaaniok- 
sidin vaikutus lyijyoksidin aktiivisuuteen PbO-Tio,- ja PbO-TiOz 
-SiO? -kuonissa." 

Tavoitteena tyiissä oli valottaa transitiometallioksidin Tio, vaiku- 
tusta Pb0:n aktiivisuuteen niiden binäärikuonissa ja silikaattisulissa 
kiinteäelektrolyyttimenctelin~llh. Kirjallisuuteen tukeutuen etsittiin 
Ti02:n rakenteellisten ja ja termodynaamisten tekijöiden puitteissa 
yhtymäkohtia TiJ+:n ns. valenssivaikutukscn osuuteen Ti-kumien 
poikkeukselliseen kiyttiytymiscen. 

Lyijyn raffinointikatsauksessa esiteltiin eri pyrometallurgisia puh- 
distusvaiheita painottaen erityisesti kuonakemian, kuonatyön ja osit- 
tain reaktiokinetiikan merkitystä lukuisten yksikköprosessien opti- 
moinnissa. 

Kokeellisessa osassa hahmoteltiin Pb0 :n  termodynaamisten tun- 
nuslukujen avulla sen käyttäytymistä tutkituissa kuonasulissa, ja ver- 
rattiin saatuja tuloksia muutamiin muihin tunnettuihin kuonasuliin. 

Vuorovaikutus Pb0 :n  ja TiO,:n välillä todettiin voimakkaasti re- 
pulsiiviseksi, mikä ilmeni huomattavana poikkeamana positiiviseen 
suuntaan Raoultin aktiivisuudesta. Silikaattikuonissa Ti0,:n vaikutus 
lyijyoksidin aktiivisuuteen havaittiin lähes olemattomaksi. 

Pelto, Markku: "Seleenin, telluurin ja tinan sekä arseenin ja anti- 
monin poistaminen raakakuparista alkalikuonien avulla." 

Työssä tutkittiin seleenin, telluurin ja tinan kuonautumista 
NazC03- ja NazCOyCaO -kuoniin sekä arseenin ja antimonin kuo- 
nautumista NazCOykuoniin tasapainotuskokein lämpötilassa 
1200" C. NazCOyCaO -kuonien CaO-pitoisuudet olivat 10 p-%, 20 
p-70 ja 30 p-%. 

Koetulosten perusteella määritettiin tutkittujen epäpuhtausainei- 
den jakauturniskertoimet metallifaasin ja kuonafaasin välillä. LisBksi 
määritettiin cphpuhtausoksidien aktiivisuuskertoimet iärettömän lai- 
meissa NazCO3- ja NalCO3-CaO -kuonissa. 

Raatikainen, Jorma: "Srìhkömagneettisesta pulssimenetelmist 
Sihkömagneettiscn pulssimenetelmin (Sirotem) käyttiikelpoisuut- 

ta malminetsintitutkimuksiin testattiin kolmessa eri maanpintamit- 
tauskohteessa (Kemin Ajos, Tornion Liakka ,ja Vammalan Posionlah- 
ti) ja kahdessa poranreikäkohteessa (Kolarin Rautuvaara ja Ranuan 
Niittylampi). 

Maanpintatestimittaukset osoittivat Sirotem-laitteiston soveltuvan 
perinteisia taajuusaluemenetelmiä paremmin tutkimuksiin alueilla, 
joissa paksut irtomaakerrokset vaikeuttavat johteiden paikallistamis- 
ta kallioperästa. 

Poranreikitestimittaukset osoittivat t h i n  tyyppisen menetelmän 
soveltuvuuden kairareikii ympärbivin kalliopcrän tutkimuksiin. 

Saarikoski, Lotta: "Tutkimus talkin valkoisuudesta ja magneettisen 
erotuksen käytiistä talkin puhdistuksessa." 

Tyiin ensimmiisess2i osassa tutkittiin talkkirikasteen valkoisuuden 
riippuvuutta jauhatushienoudesta ja epäpuhtauspitoisuuksista. Epi -  
puhtaudet olivat magncsiittia ja sulfideja. TyOn toisessa osassa selvi- 
tettiin talkkimalmin sulfidiepäpuhtauksien e l i  magneettikiisun ja 
pentlandiitin erottamista heikkomagneettisella erottimella. Lopuksi 
tutkittiin talkkirikasteen puhdistamista suprajohtavuuteen perustu- 
valla magneettisella erottimella. 

Talkkirikasteen valkoisuus kasvoi hienouden lisääntyessä, koska 
hajaheijastuneen valon maärä kasvaa rajapintojen lukumäärin li- 
sääntyessä. Magnesiitin tai nikkelirikasteen lisääminen talkkirikastee- 
seen alensi rikasteen valkoisuutta kaikissa hienouksissa. Epäpuhtau- 
det absorboivat valoa, mikä aiheutti valkoisuuden alenemisen. Mag- 
nesiittia sisältävien seosten valkoisuudet kasvoivat hienouden lisään- 
tyessä. Sulfideja sisältävien seosten valkoisuudet sen sijaan laskivat 
hienouden lisääntyessä. 

Heikkomagneettisen erotuksen syöte oli talkin rikastusprosessin 
jauhatus-luokitus-piiristä. Parhaat rikkisaannit magneettiseen frakti- 
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oon olivat noin 75 %. Nikkelin saanti oli korkeimmillaan noin 30 %. 
Talkkimalmissa oleva magneettikiisu oli siis normaalia magneettisem- 
paa, koska sen erotus onnistui heikkomagneettisesti. 

Talkkirikasteen rikki- ja nikkelipitoisuus alenivat supramagneetti- 
sen puhdistuksen avulla. Supramagneetilla puhdistetun rikasteen val- 
koisuudet olivat suihkujauhatushienouksissa korkeammat kuin mag- 
neettisesti puhdistamattoman rikasteen valkoisuudet vastaavissa hie- 
nouksissa. 

Salmi, Petri: "Tutkimus piirilevyjen elektrolyyttisestä kuparoinnis- 
ta." 

Työn teoreettisessa osassa tarkasteltiin aluksi elektrolyyttisessä pin- 
noituksessa metallipinnoitteen jakaumaan vaikuttavia fysikaalisia ja 
sähkökemiallisia tekijbitä. Pääpaino tarkastelussa asetettiin kuitenkin 
piirilevyjen komponentti- ja läpivientircikien kuparoimiseen. Piirile- 
vyn reikien elektrolyyttistä kuparointia tarkasteltiin lähinnii Kesslerin 
ja Alkiren kehittämän matemaattisen mallin dimensiottomieo pinnoi- 
tusparametrien avulla. Parametrit kuvaavat eri tekijöiden yhteisvai- 
kutusta kuparipinnoitteen jakaumaan piirilevyn rei'issä. Näitä erilai- 
sia tekijöitä ovat geometriset ja ohmiset tekijät sekä varauksen- ja ai- 
neensiirrot. Parametrien avulla voidaan ennustaa suurin sallittu vir- 
rantiheyden arvo piirilevyn pinnalla sekä pienin tarvittava sekoitus 
rei'issä hyvalaatuisen pinnoitejakauman saavuttamiseksi. 

Työn kokeellisessa osassa tutkittiin aluksi kennon geometristen ja 
elektrolyytin sähkökemiallisten tekijöiden vaikutusta virrantiheyden 
ja  kuparipinnoitteen jakauman tasaisuuteen piirilevyn pinnalla. Suo- 
ritetut kokeet osoittavat selvästi geometristen tekijöiden suuren mer- 
kityksen virrantiheyden ja kuparipinnoitteen tasaisuuteen. 

Piirilevyn reikien elektrolyyttistä kuparointia tutkittiin muuttele- 
malla lähinnä pinnoituksessa käytettävän virrantiheyden suuruutta se- 
kä käyttämällä erilaisia sekoitusmuotoja. 

Kuparipinnoitteen jakautumista piirilevyn rei'issi tarkasteltiin 
Kesslerin ja Alkiren mallin pinnoitusparametrien avulla. Suoritettu- 
jen kokeiden perusteella pinnoitusparametrit eivät kuvanneet kupari- 
pinnoitteen jakautumista teoriaosassa suoritettujen tarkastelujen mu- 
kaisesti, kun elektrolyytin sekoitus oli epatasainen. Kun sekoitus jär- 
jestettiin tasaiseksi levyn pinnassa ja rei'issä. jakautui kuparipinnoite 
pääpiirteissään teoriaosassa käsitellyn mallin esittämällä tavalla. 

Salmi, Teijo: "Paikallisen murtumislujuuden määritys ja soveltami- 
nen eräiden jousiterästen sitkeyden arvioinnissa." 

Työn tarkoituksena oli soveltaa nelipistetaivutuskoetta kahden jou- 
siteräksen paikallisen murtumislujuuden määrittämiseen sekä verrata 
saatuja tuloksia iskukokeen iskuenergioihin. Sauvojen murtopintatar- 
kasteluilla pyrittiin määräämään murtumistyyppi sekä etsimään mur- 
topinnasta mahdollinen murtuman ydintymiskohta. 

Kirjallisuusosassa perehdyttiin lovetun sauvan loven alle muodos- 
tuvaan jännitysjakaumaan sekä sen eri analysointimenetelmiin. Sa- 
malla kartoitettiin paikalliseen murtumislujuuteen vaikuttavia tekijöi- 
tä sekä tutustuttiin mikroskooppiseen murtumistapahtumaan ja eri 
murtumismalleihin. Lopuksi tarkasteltiin nelipistetaivutuskokeen 
käyttöä paikallisen murtumislujuuden soveltamisessa murtumissit- 
keyden määrittämiseen ja suotautumistutkimuksiin. 

Kummallekin teräkselle tehtiin sama lämpökäsittelyohjelma. jossa 
oli kolme eri päästöl2mpötilaa. Paikallisen murtumislujuuden todet- 
tiin kasvavan lujuuden noustessa ja riippuvan Iämpötilasta. Iskuener- 
giat olivat erittäin alhaisia johtuen terästen suuresta lujuudesta. 

Transitiolämpötilan alapuolella iskuenergia korreloi teoreettisesti 
paikallisen murtumislujuuden ja myötölujuuden erotuksen kanssa, 
joka kuvaa transitiolämpAtilan alapuolella plastisen alueen kokoa ja 
siten sauvaan tehtavää työti iskun aikana. Tutkittujen tcrästen ha- 
vaittiin noudattavan hyvin tätä korrelaatiota. Isku- ja taivutussauvois- 
sa murtuma lähti liikkeelle sitkeänä loven pinnalta, jossa venymä on 
suurin, mutta muuttui kaikissa koelämpdtiloissa näennäislohkomur- 
tumaksi. Murtopintatutkimusten mukaan näennäislohkomurtuma oli 
käytetyissä koemateriaaleissa ja -lämpötiloissa venymän kontrolloi- 
ma. 

Salo, Sari: "Erään yrityksen laitesuunnittelijoiden koulutustarpeen 
selvitys. " 

Työn tarkoituksena oli selvittää henkilöstön koulutusta ja muuta 
kehittämistoimintaa ja sen suunnittelua yrityksissä seka perehtyä kou- 
lutustarveselvityksen tekoon ja tulosten analysointiin. 

Kirjallisuustutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti koulutustarve- 
käsitettä ja erilaisia koulutustarpeen kartoitusmenetelmiä sekä selvi- 
tettiin koulutustarpeen havaitsemiseen ja sen eri tarkastelukulmiin 
liittyviä tekijöitä. 

Käytännön selvitystyönä tehtiin erään yrityksen laitesuunnittelijoi- 
den koulutustarpeen selvitys. Tutkimusmenetelminä käytettiin kirjal- 
lista kyselyä ja haastatteluja. 

Laitesuunnittelijoiden ja heidän esimiestensä esittämät koulutus- 
tarpeet olivat laadullisesti melko samanlaisia, mutta määrällisesti eri- 
laisia. Esimiesten koulutustarve-ehdotuksia oli lähes kaksinkertainen 

määrä alaisten omiin arvioihin verrattuna. Kaikkein eniten koulutus- 
tarpeita kohdistui kielitaitoon. Muita paljon ehdotettuja aiheita oli 
mm. CAD. 

Käytetyt menetelmät soveltuivat hyvin koulutustarpeiden selvittä- 
miseen. Esitetyt koulutustarpeiden määrät osoittivat sen, ettei koulu- 
tustarjonta ole ilmeisesti ollut riittävä. Vaikkei toteutettavan koulu- 
tuksen määrä olisikaan yhtä suuri kuin esitettyjen tarpeiden. tulokset 
ovat hyvänä pohjana laitesuunnittelijoiden koulutuksen suunnittelul- 
le. 

Selin, Jarmo: "Kompound- ja ruostumattomien levyjen käyttö ke- 
mikaalitankkilaivoissa - vertaileva kustannustutkimus." 

Työssä tarkastellaan kompoundlevyjen ja ruostumattomien teräs- 
ten "ruostumattomuus" -käsitettä teoreettisesti ja esitellään tyypilli- 
simmät esiintyvät korroosiotyypit sekä seosaineiden vaikutusta kor- 
roosio-ominaisuuksiin. Lisäksi selvitetään näiden terästen hitsatta- 
vuuteen liittyviä tekijöitä. Levyjen käsittely on pyritty esittämään 
käytännön tasolla huomioiden telakkaolosuhteet. 

Kompoundlevyjen valmistusmenetelmät, saavutettavat lujuusomi- 
naisuudet ym. on työssä esitetty. Kompoundlevyissl kaytännbssi 
esiintyneet pinnoitteen irtoamisongelmat on työssä käsitelty seka teo- 
reettiselta että käytannbn kannalta. Käytettävissä olleita koeselvityk- 
siä on esitetty ja pyritty arvostelemaan kriittisesti. 

Käytettävissä olleiden koetulosten perusteella ei ole voitu osoittaa 
kompoundlevyjen aiheuttavan riskitekijää tankkilaivakonstruktiossa. 

Lopuksi on yksityiskohtaisesti vertailtu muodostuvia kustannuksia. 
kun kemikaalilaivan keskitankkialue valmistetaan tavallisesta teräk- 
sestä, kompoundlevyistä tai ruostumattomasta teräksestä. 

Silvonen, Aulis: "Turpeen pelletohti- ja  briketointilaitteiden puris- 
tustyökalujen materiaalinvalinta." 

Turpeen puristuslaitteiden työkaluissa esiintyy huomattavaa kulu- 
mista kohdissa, joissa vallitsevat pintapaineet ovat suuret. Työkalujen 
materiaalinvalintaan on paneuduttu ottamalla ensisijaisesti huomioon 
materiaalin kulumiskestävyys tuotanto-olosuhteissa. 

Pelletointi- ja briketointiolosuhteissa vallitseva kulumistilanne on 
analysoitu kirjallisuutta hyväksi käyttäen seka laboratorio- ja kentta- 
kokein. Kokeiden avulla selvitettiin eri koemateriaalien (13) kulumis- 
kestävyys sekä kulumismekanismien muutokset vaihtuvissa olosuh- 
teissa. 

Tahvanainen, Iris: "Paikanmääritys geofysikaalisissa maastomit- 
tauksissa." 

Tybn tarkoituksena oli tutkia geofysikaalisissa maastomittauksissa 
käytetyn linjoitus-suunnistus-paikannusmenetelmän tarkkuutta ja 
mahdollisuuksia pienentiiä paikannuskustannuksia linjaväliä suuren- 
tamalla tai siirtymällä sellaisiin navigointimenetelmiin. joilla linjoitus 
olisi kokonaan korvattavissa. 

Erityyppisissa maasto-olosuhteissa tehdyt mittaukset osoittivat. et- 
tä linjoitus- ja suunnistuspaikannuksclla päistään viihintään * 15 m 
tarkkuuteen. Nykyistä linjavälia. joka on 0.5 km, suurenncttaessa vir- 
he kasvaa nopeasti. joten linjoitusta voidaan harventaa vain erittiiin 
hyvässä maastossa. 

Radio-, inertia- ja  satelliittipaikannusmenetelmillä päästään riittä- 
vään tarkkuuteen ja lähinnä satelliittipaikannus on tulossa merkittä- 
väksi vaihtoehdoksi siviilikäyttöön saatavien järjestelmien valmistut- 
tua. Niistä on jo saatavissa kooltaan ja painoltaan maastokelpoisia 
laitteistoja. 

Viitala, Raimo: "Kallion porattavuus hydrauli-iskuporauksessa nas- 
takruunuilla." 

Kallion porattavuudella tarkoitetaan kallioporan tunkeutumisno- 
peutta ja porakaluston kulumista. Porattavuuteen vaikuttavat kallio- 
tekijät ja kiven geologisct ominaisuudet, poraus- ja porakalusto sekä 
työmenetelmät, joita kaikkia tarkastellaan kirjallisuustutkimusosas- 
sa. Kokeellisessa osassa rajoitutaan kiven vaikutukseen. 

Kenttäkokeissa porattiin viittä erityyppistä graniittia, kvartsidioriit- 
tia, gabroa. granaattikiillegneissiä, amfiboliittia ja kalkkikiveä. Ko-  
keissa käytettiin pengerporausvaunua, jossa oli hydrauli-iskuporako- 
ne ja porakalustona oli jatkotankokalusto varustettuna V) 64 mm nas- 
takruunuilla. Tunkeutumisnopeudet mitattiin vakio- ja optimiarvoil- 
la. Teroitusvdi mitattiin aina uudella kruunulla optimiarvoilla. 

Laboratorio-olosuhteissa määritettiin porattujen kivien geologiset 
ja  kalliomekaaniset ominaisuudet. Lisäksi määritettiin Norjan teknil- 
lisessä korkeakoulussa kehitetyt porattavuusindeksit DRI (Drilling 
Rate Index) ja  BWI (Bit Wear Index). DRI:n määritys perustuu ki- 
ven haurausarvoon ja pienen laboratorioporan tunkeutumissyvyy- 
teen. BWI saadaan DRI:n ja kivijauhetta vasten kulutetun koepalan 
painon menetyksen avulla. Menetelmillä saatujen tulosten on  mm. 
norjalaisten kokemusten mukaan todettu vastaavan käytäntöä. 

Tehdyn selvityksen perusteella tunkeutumisnopeutta selittiviit par- 
haiten kiven raekoko, vetomurtolujuus ja DRI ,  jolle selitysprosentik- 
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si saatiin 81 ‘A,. kun huomiotiin kaikki poratut kivet. Nastakruunun 
kulumista selittiviit parhaiten kocpalan painonmenetys ja kiven Vic- 
kcrsin kovuus, jonka selitysprosentti oli 98 ‘%. Nastakruunun teroi- 
tusvalin todettiin aikaisemmista tutkimustuloksista poiketen olevan 
riippumaton tunkcutumisnopcudesta. 

Väisanen, Ari “Jinnitysten esiptiastön sovcltaminen Pyhäsalmen kai- 
voksella .” 

Tutkimuksella pyrittiin määrittämään esipäästömenetelmien (de- 
stressing methods) soveltamismahdollisuudct~ -tapa ja jatkotutkimus- 
tarve Pyhäsalmen kaivoksclla. Tavoitteena oli parantaa korkeaan 
vaakaji~nnityskentta;in louhittavien louhosten pysyvyyttii vaikutta- 
malla esipäästdmcnetelmillB jannitystilan muotoutumiseen tilan ym- 
pärillii. 

Kirjallisuusosassa käsiteltiin esipäästbmenetelmien sovellutustapo- 
ja eräillä kaivoksilla. Erityisesti on painotettu kalliomassan räjäyttä- 
mistä paikoilleen ennen louhintaa ja sen eri sovellutuksia. 

Kokeellisessa osassa tutkittiin 75 m korkean louhoksen pysyvyyttä 
esipäästömenetelmia sovellettaessa. Käytetyt menetelmät olivat: 
1. Louhoksen sisäisen louhintajärjestyksen vaikutus. 
2. Edullisen jännitystilan saavuttaminen myötäävän vyöhykkeen po- 

raamisella louhoksen yläosaan ja yläpuolelle jäävään vaakapila- 
riin. 

Louhoksen avauksen järjestelyllä saavutettiin hyvä louhoksen py- 
syvyys. Sivukivipintoja vasten jätettyjen malmikuorten toiminta raak- 
kulaimennuksen vähentämiseksi onnistui myös hyvin. Malmikuorten 
räjäyttämisen jälkeen raakun määrä malmin seassa kasvoi nopeasti. 

Louhoksen yliiosan my6täAmistä ei saavutettu suoritetulla porauk- 
sella. Lähitulevaisuudessa kokeillaan vastaavassa louhokscssa piiästd- 
vyöhykkeen räjäyttämistä paikoilleen mydtiiamiscn aikaansaamisek- 
s i .  

Walden, Olli Johan: ”Eräiden valurautojen ,ja kovapinnoitteiden ku- 
lumiskestävyys.” 

A B 0  AKADEMI 

Geologisk-mineralogiska institutionen 

Fi losolie licen t ¡;it: 
Kallio, Jarmo: ”Den porfyriska granodioriten i Joutsa, dess intru- 

sionsmekanism och tektoniska ställning.” 
Den porfyriska granodioriten i Joutsa är intrusiv och skär de omgi- 

vande bergarterna. Den bildar ett oregelbundet format massiv, vars 
uppkomst tydligen har haft samband med horisontella rörelser som 
skett i jordskorpans sprickzoner. Deformationsmekanismen har varit 
av typen simple shear (enkel skjuvning). D e  uppkomna krosszonerna 
har kontrollerat magmans uppträngning. Utrymme för magman har 

bildats som en följd av att jordskorpan utvidgats. Beroende på jord- 
skorpans tillstånd har det bildats graben-strukturer och normalför- 
kastningar, framför allt i sköra bergarter, medan det i mera plastiskt 
tak-isidoberg (jordskorpa) har bildats tensionssprickor, i vilka mag- 
man har kunnat stiga som diapirer. I skörare jordskorpa (bergart) har 
intrusionsmekanismen varit av typen stoping. 

Magmans kristallisation har varit långvarig, och senmagmatiska 
processer har haft betydelse b1.a. som orsak till kalifältspatmegakrys- 
ternas tillväxt (autometasomatos). 

De sprick- och krosszoncr som behandlas i detta arbete har tolkats 
frin satellitbilder i skalorna 1:l  O00 000. 1 :4OO O00 och 1:200 O00 
samt fran flygbilder i skalorna 1 :  100 O 0 0  och 1:60 000. Vid klassifice- 
ringen av djupbergarterna har de av Strcckeisen (1975) framförda 
principerna siivitt möjligt foljts. 

Filosofie kandidat: 
Nordström, Egon: ”Olkkajärvi områdets berggrund och skarnminera- 
lisationer. ” 

Skarnen i Olkkajärvi området uppträder tillsammans med kalevis- 
ka suprakrustalbergarter i norra delen av Peräpohja skifferzon. Skar- 
nen uppträder som osammanhängande horisonter. öster om det post- 
kaleviska granitmassivet. 

Skarnen indelas i fyra huvudtyper: diopsidskarn, granatskarn, an- 
draditskarn och tremolitskarn. Diopsidskarnen innehåller både sulfi- 
der (b1.a. kopparkis) och scheelit. Granatskarnen saknar sulfider men 
innehåller scheelit. Andraditskarnen, som skiljer sig från granatskar- 
nen i utseende, uppträdande och mineralogi, saknar scheelit men in- 
nehåller kopparkis. Scheelit är det enda volframmineral som före- 
kommer. Scheelit och kopparkis påträffas tillsammans i områdets 
skarnamfiboliter. 

Koppar-volframmineralisationerna kan hrklaras med flera olika 
uppkomsttcorier. För mineralisationer i diopsidskarn gcr en exhala- 
tivt-sedimentär uppkomstteori den bästa förklaringen. Diopsidskar- 
nen har uppkommit i epidot-amfibolitfacies eller i övergången till am- 
fibolitfacies. 

Andraditskarnen hör till kontakt-pyrometasomatiska kopparvol- 
frammineralisationer och de har uppkommit i amfibolitfacies under 
relativt låga tryck och höga temperaturer. 

Tremolitskarnen uppträder stratabundet i en sedimentiir miljö i vil- 
ken förekommit subvulkanisk aktivitet. Trcmolitskarncn har upp- 
kommit ¡ gr(inskifferfacies. Grdnskiffer-, cpidot-amfibolit- och amfi- 
bolitfacies’ zonerade karaktär tyder pb en kontaktmetasomatisk zone- 
ring. Skarn med IBg mctamorfosgrad pitriilfas längre bort  från den 
postkaleviska granitens kontakt. an skarn med hög metainorfosgrnd. 

Antofyllit-kordieritbergarterna på området innehåller kopparkis. 
De har bildats av kontaktmetasomatiska-hydrotermala processer och/ 
eller av tidigare eller samtidiga regionalmetamorfa processer. P-T för- 
hållandena motsvarade amfibolit-subfacies förhållanden. 

Området består av överstjälpta veck i W-E riktning. Skiffrigheten 
stryker i NW-SE och stupar svagt. Stratigrafin överensstämmer med 
den allmanna stratigrafin i Peräpohja skifferzon. 

VUORIMIESYHDISTYS - 
BERGSMANNAF~RENINGEN ry:n 

VUOSIKOKOUS 
pidetään Helsingissä 29.-30.3.1985. 

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin myöhemmin 
postitettavassa kutsussa. 

VU OR IM I ESY H DI STY S - 
BERGSMANNAF~RENINGEN ry:s 

ARSMÖTE 
hålles i Helsingfors den 29.-30.3.1985. 

Närmare uppgifter meddelas i inbjudan som 
postas vid en senare tidpunkt. 



Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen ry :n 
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut 

TutkimusselostPet: sarja A 

A I "Kulutusta kestävä matenaali" 
A 2 "Malmiteknillinen näylteenatto" 
A 3 "Iatkotankoporaus" 
A 4 "~ljypolttimet" 
A 5 "Maakairaua ja pliktaus" 
A 6 "Putket ja  rännit" 
A 7 "Jatkatankoporauksen sovellutus iouhintaan' 0 "liännösanomalia- ja  gradienttikarttojen 

A 9 "Rikastamoiden jätealueiden järjestely 
käytöstä malminetsinnässä" 

Suomen eri kaivoksilla" 
A 10 "Kuilurakenteet" 
A 10b "Kuilunajaa käaitielevaä kirjallisuutta" 

A12b Piirustusliite n:o 12:ecn 
A 13 "Vedenpoisto kaivoksesta" 

"Suunnan ja kaltevuuden mittaus s y ä .  
kairauksessa" (uusi kopio) 

A 15 "Näytteenotto geokcmiallisessa malmin- 
etsinnässa" 

A 1% Kuvaliite n:o 15:een 
A 16 "lauheiden kuivatus" 
A 17 "Pölyn talteenotto" 
A 18 "Geokemiallisten näytteiden käsittely 

ja tulosten tulkinta" 
A 19 "Kulutusta kestävä materiaali'' - 

n:o I:" taydennys 
A 20 "Rikaatamoiden instrumentointi" 
A 21 "Räjähdysaineet ja  räjiytysuälineet" 
A 22 "Tulenkestävät keraamiset materiaalit'' 
A 24 "Kaivosten ja  avolouhoïten geologinen kartvitus" 

Painovoimamittaukset" 

vaikutus lauhittavuuteen" 
"Kalkin käyttö metallurgisessa teollisuudessa" 

25 "Geofysikaaliset kenttätyöt I - "- 
A 27 "Kallim rakenteellisten ominaisuuksien 

A 28 
A 29 "Lämmön talteenotto metallurgisessa 

teollisuudessa" 
A 31 "Pakokaasujen käsittely maanalaisissa 

tiloissa: Selvitys normi- ja toimenpide 
ehdotuksineen" 

A 32 "Seulo&"~ 
A 33 "Lauhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet" 

"Louhintaurakkasopimuskaavakc" 
A 34 "Geologisten joukkonäytteiden analysointi" 
A 36 "Pakokaasukomitea - selvitys tutkimustyön 

j atkamisedellytyksista' 
A 36b "Pakokaasukomitca - uusimpien julkaisujen 

aisiltämät tutkimustulokset dicsclmoottorien 
saastetuoton vähentämiseksi" C q 9  "ATK-menetelmien kayttö kallioperakartoituksiss~' 

A 0 "Kaivosten jätealueet ja  ympärisidnsuojelu" 
A 42 "Kaivosten työympäristö" 
A 44 "Geologinen näytteenotto" 
A 47 "Murskeen varastointi talviolosuhteissa" 
A 48 "Kaivosten iätealueiden saattaminen uudelleen 

kasvullisuuden peittämäksi" 
"Kaukokartoitus malminetsinnässa' 
"Suunnattu kairaus" 
"Kivilajien kairattavuusluokitus" 
"Nykyaikaiset murskauspiirit" 
"Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat 
tekniset olosuhdevaatimukset Suomessa'' 

A 56 "Pdyntorjunta kaivoksissa" 
A 57 "Palontorjunta kaivoksissa" 

,.A38> "Paikan i a  suunnan määntvs eeofvsikaalisissa I "  I 

~ tutkimuksissa" 
59 "Utveckling av seismiska metoder för geologiska 

och heremekaniska undersökninear" 
Y " 

A M) "Holvauturnien purkumenetelmät" 
A 6111 "Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus" 
A 62 "Luettelo Suomessa olevista j a  tänne helposti 

saatavista elementtiohjelmistoista" 

A 63 "Avolouhoksen seinämän kaltevuuden optimointi" 50,- 
hinta  CA^^ "Suomessa tehdyt kallion jännitystilan mittaukset" 50,- 

loppunut A .65 "Kiintaaineen-ia veden erotus" 50.- 
'' A 66 "Pohjavesikysymys kalliotiloissa" 50.- 
" "Crosshole aeismic investigatim" 70- 

20,- mit ta ii^" 50.- 

20,- I:,'' 50.- 

" .?-Kö "Automation of a drying process'' 70,- 
'' A 69 "Rakcisen materiaalin jatkuvatoimincn kostcudcn 

20,- A 70 "Happamicn ja  intermediaaristcn magmakivien ki- 
viiiijimiiiiritys päa;,ikuainekoostumuks~" perusteei- 

20,- Koulutus- ja seminaarimonisteel, kalliomekaniikan 
20,- päiden esitelmsmonisteet sekä muut julkaisut: sarja B 

loppunut hinta 

B 2 "Kalliomekaniikan päivät 1969" 40,- 

loppunut B 4 "Kalliomekaniikan päivät 1970' 40,- 

20,- B I "Kalliomekaniikan päivät 1967" 35,- 

56,- B 3 "Kalliomekaniikan päivät 1969" 40.- 

" B 5 "Kalliomekaniikan paivät 1971" 40,- 
B 6 "Kalliomekaniikan piivat 1972" 45.- 

30,- B 7 "Kalliomekaniikan päivät 1973" 50,- 
B 8 "Kalliomekaniikan päivät 1974" 50,- 

20,- B 9 "Kalliarnekaniikan piivät 1 9 7 6  50,- 
loppunut B 10 "Kalliomekaniikan piivät 1977" 50,- 

20,- B 11 "Kalliomekaniikan päivät 1978" 50,- 
20,- B 12 "Kalliomekaniikan sanastoa 10,- 

B 14 "Kaivossanasto" 8,- 
50,- B 15 "Rajaytysopaa 1978" 8,- 

20,- erikoiskysymyksiä" 45.- 

loppunut metalluriga" 45.- 

B 16 INSKO 1 0 6 7 3  "Terästen lämpökäsittelyn 

20,- B 17 "INSKO 49-74 "Skankmetallurgi-Senkka- 

20.- B 18 INSKO 9&74 "Investoinnit j a  käyttdaskenta 
20,- metallurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksesra" 45,- 

B 19 INSKO 45-75 "Materiaalitoimitustcn laadun- 

B 20 "Kotimaiset rikastuïkemikaalit" 30,- 
45,- B 21 "Rikastuskemikaalien käsittely-. mittaus- 
20.- ja annostelumenetelmät" 30.- 

B 22 "Kulutusta kestävät matefiaalit" 40,- 
40,- 

j a  kunnossapidon optimointi" 30.- 

40,- merkitys kaivostoiminnassa" 50,- 

2,- significance in mining" 50,- 

B 27 "Uraaniraaka-ainesympariumi"mi" 50.- 
20,- "Tuulerussymp<iriumi" 50.- 

"Kaivos- ja louhintatekniikan kasikirja" 90- 
" T e o l l i s u u s m i n e r a a l i s ~ m i " ~ ~ ~ ~ '  50,- 

50,- "Kaivosten työsuojelu" 50,- 

45,- kehitiämisseminaari" 50.- 
50,- B 33 "Pultituspäivat 19x3" 70,- 
50,- B 34 Xalliomekaniikan paivat 1983" 60.- 
40,- B 35 ' : A w I w ~ s e m i n a g i  1984" 100,- 

Vuorimicskillan laulukirja "Taskumatti" 10,- 

100,- p""ai"e" 40.- 

20,- valvontakysymyksiä metalliteallisuudessa" 45,- 

50,- ,725~ 23- "Laatukan-Perimcren malmivyöhykc" 
B d "Malminkäsittelyliii1"sten käyttöasteen 

loppunut B 25 "Raakkulaimennus ja sen talaudcllinen 

B 25b "Wastr rock dilution and its cconomic 20,- 

50,- B 26 "Pientunnelisympoosio" 70,- 

' 25,- B 32 "Valtakunnallisen geologisen tietojcnkäsittclyn 

50,- 

50,- Vuoriteollisuus - Bergshanteringen lehti 
50,- vuosikerta Suomessa 55,- 
50,- vuosikerta ulkomailla 70,- 

Eero Mäkinen -mitali 200.- 
50,- Vuoriteollisuus - Bergshpnferlngen-lehden vanhempia numeroila 

myytävinä wosikertojen taydennykseksi jasenille hintaan 2,50lnume- 

Julkaisuja ja lehtiä voi tilata yhdistyksen rahastonhoilqjalts DI Pekka 
Sundqulstlltn mieluummin kirjallisesti asoitteella: 

VMY:n solmio, värit: sininen ja  viinin- 

50,- 

ro. 

50,- 

50,- Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen '.y. 
50,- Rautnruukki Oy 
50,- PL 217 

30,- tai puh. 981-327 711 
90101 Oulu 10 



ILMOITTAJAT - ANNONSORER 

O y  AIKAM Ah KOMETA 
Oy ALGOL Ab 
BOART O y  

e E K O N 0  O y  

IMATRAN V O I M A  Oy 
e KEMIRA Oy, Vihtavuoren tehtddt 

KONE Oy 1~kiikonedivi~ioon.i 

LAROX Oy 
Oy LOHJA Ah 

e MYLLTKOSKI Oy, Luikoni.ihden kaivo\ 

e OUTOKUMPU Oy 

o OVAKO Oy.Ab 
e Oy PARTEK Ab,  Mincraaliyksikkö. Parainen 

e RAMMER O y  

RAUMA-RF,POLA Oy. NELES Oy 
0 RAUTARUUKKI Oy 
e O y  SKEGA Ah 
o Oy JULIUS TALLBEKG Ab, Oy ATLAS COPCO Ab 
e Oy JULIUS TALLBERG Ab, Vuorikoneet 

o O y  TAMPELLA Ab.  TAMROCK 
e WIHURI Oy, WITRAKTOR 
e WPL-System Oy 

OHJEITA KIRJOITTAJILLE 

Lehden painatuskustannusten pienentämiseksi ja ulkoasun yhte- 
näistämiseksi kirjoinajia pyydetään noudattamaan seuraavia oh- 
jeita: 

Käsikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle arkkia 
2-väiniä. On pyrittävä lyhyeen ja ytimekkääseen esitystapaan. Ar- 
tikkelien suoslteltava enimmäispltuus kuvineen, taulukkoi- 
neen ja kir~allisuuviineineen on 5 painosivua. Toimituksen 
mielestä lyhennettäviksi mahdolliset käsikirjoitukset palautetaan 
kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu. 

Kirjallisuusviltteet numeroidaan jatkuvasti I i sulkuihin tekstissä 
ja esitetään lopussa seuraavassa muodossa' 
1. Järvinen, A., Vuoriteollisuus - Bergshanteringen, 34 (1976) 

2. Klrchberg, H.. Aufbereitung bergbaulischer Rohstoife. öd 1 
35-39. 

Verlag Gronau. Jena 1953. 

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava engianninkielinen otslkko 
sekä laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen- 
veto - summary - pituudeltaan enintään noin 20 konekirjoitus- 
rivia. 

Pääotslkot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeästi. 
Palauttakaa aina kasikirptus yhdessa korjatun oikovedoksen 
kanssa takaisin toimitukseen 

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit sekä 
näiden englanninklellset käännökset kirjoitetaan erilllselie arkil- 
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm), 
mutta ne on piirrenävä vähintään kaksinkertaiseen kokoon onaen 
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomioon pienennyk. 
sen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on 
merkinävä käsikirjoitukseen. 

Keväällä ilmestyvään lehteen tarkoitetut artikkelit on lähetettävä 
toimitukselle helmikuun loppuun mennessä, cyysnumeroon tar- 
koitetut syyskuun loppuun mennessä. 

Erlpainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella 
Eripainoksien minimimäarä on 100 kpl. 

Kaavat ja yhtälöt on kirjoitettava selvästi ja yksinkertaiseen muo- 
toon, mahdollisuuksien mukaan välnaen ala- ja yiäindeksien, eri- 
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten käyttöä. On käytettävä 
Si-yksiköitä. 



KAHDEN SUUREN YHTEINEN AMMATTILEHTI 

TERACPALAT on Rautaruukki Oy:n ja Ovako 0 y A b : n  yh- 
dessä julkaisema rauta- ja teräsalan ammattilehti. Sen tarkoi- 
tuksena on tarjota teräsalan teknista ja teloudellista perustie- 
toa yhtiöiden henkilöstölle, ennen kaikkea työnjohto- ja työn- 
tekijäkuntaan kuuluville ammattimiehille, jotka ovat kiinnos- 
tuneet alasta oman tehtävänsä näkökulmaa laajemmin, mutta 
jotka kielivaikeuksien takia eivät voi seurata kansainvälisiä 
julkaisuja. 

Teräspalat on ilmestynyt viime vuoden alustil nelji kertaa 
vuodessa. Kirjoittajat ovat olleet tähän asti julkaisijayhtiöi- 

den piiristä, mutta myöskin kansainvälisiä teräsalan lehtiä 
seurataan. Lehden päätoimittaja on tekn.tri Ulla-Maija Le- 
vanto Rautaruukin Oulun keskuskonttorista ja nelihenkisen 
toimitusneuvoston puheenjohtaja on dipl.ins. Seppo Härkö- 
nen Ovakon Imatran tehtaalta. 

Vaikka lehti on lähinnä tarkoitettu julkaisijayhtiöiden 
omalle henkilöstölle, sitä voidaan rajoitetusti toimittaa ulko- 
puolisillekin asiasta kiinnostuneille. Toimituksen osoite on 
Rautaruukki Oy, PL 217, 90101 OULU 10. 

AL 
WORITEOUISUUS YN 

BERGSHANTEWNGEN 
toivottaa kaikille 
lukijoilleen ja 
ilmoittajilleen 
oikein hyväü kesäü 

tuloksellista syksyä 
ja 

tillönskar alla sina 
läsare och 
annonsörer 
en riktigt trevlig sommar 
och 
en resultatrik höst 



Malmikaivokset 15 kpl 

Kalkkikivikaivokset 17 kpl 

Siilinjärvi 
Sotkamo 
Polvijärvi 
Niisii 
Polvijärvi 
Kemi" 
Polvijärvi 
Nilsiä 
Peräseinäjoki 
Tervola 

P, Klk 
Tlk, Ni 
Tlk, Ni 
K" 
Tlk, Ni 
Ms, Kv 
Tik, Ni  
K" 
Ms 
K" 

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

Oy Partek Ah _ _  
_ _  
-- 

-- 
-- 

_ _  
-- 

49 794 
47 57H 

311 ROII 
29 7llO 
25 000 
23 424 
5 368 

40 31Kl 

49 794 
47 578 

30 80(1 
29 700 
25 o00 
23 424 

5 368 

40 300 

Muut kaivokset 8 kpl 251 Y64 251 Y64 7 7 I2 111 

Kaikki kaivokset yht. 50 kpl 28hYhY5ll 21 185017 344 1107 1451 252H514 

Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v.  1983 
Ylitarkastaja Urpo J. Salo 

__ 
Laivoksess 
"<XitCtt"j, 
tybtunteja 

Kaivos Kunta Tärkeimmät 
arvoaineet 

Haltija :1- 

:ana - 
yht. 

- 

60 
29 
92 
161 
198 
85 
12 
79 
12 
9R 

163 
41 
70 
14 
11 

1125 
- 

__ 

31 
56 
17 
11 
6 
26 
5 
4 
2 
3 
28 
11 
4 
I 
2 
- 
- 
- 
207 
- 

7x 
14 
4 
4 
5 
5 
2 
- 
- 

- 

- 
112 __ 

nostettu 
t" hyöty- 

kiveä 
1" I Malmi- 

kaivokset 
1. Kemi 
2. Muitavaara 
3. Otanmäki 
4. Vihanti 
5. Pyhdsalmi 
6. Hammaslahti 
7. Hannukaiiieii 
8. Rautuvanra 
Y.  H i tu ra  

10. Kotalahti 
11. Keretti 
12. Vammala 
13. Vuonus 
14. Virtasalmi' 
15. Luikonlahti' 

Ci 
V 

Outokumpu Oy 
Rautaruukki Oy 

Outokumpu Oy 
_ _  
_ _  
~- 

Rauraruukki Oy 

Outokumpu Oy 
~- 

~- 

~- 
~- 

~- 

~- 

Myllykoski Oy 

510 220 
572 000 
253 000 
055 993 
7Y5 359 

435 572 
796 900 

412 100 

111 460 

159 700 
276 172 
336 730 
148 990 
22 2h8 

134 379 
23 211 

I67 1 0 1  
277 Y00 

70 332 

22 478 
17 936 

52 8x0 

i i 8  380 

Keminmaa 
Taivalkoski 
Vuolijuki 
Vihanti 

Pyhäselkä 
Kolari 
Kolari 
Nivala 
Lepplvirta 
Outokumpu 
Vammala 
Outokumpu 
Virtasalmi 
Kasvi 

PyhdjiWi 

2 559 430 
1 816 l(M1 
1 253 o00 
1 137 342 
977 244 
Y56 O53 
824 749 
796 9Oll 
574 O42 
520 512 

V. Fe, Tio, 
Zn, Cu. Ph 
C". Zn. s 
C" 
Fe, Cu 
Fe 
Ni, Cu 
NI,  Cu 
C", Zn, Co, s 
Ni. Cu 
Cu. Zn, C" 
CU 
Cu, Zn, Cu, S 

480 612 
430 631 
359 OY7 
402 559 
310 000 
177 000 

487 718 

403 129 
320 IXWI 
178 2Ml 

40s 1187 

I 939 Y17 

Kalkkikivi- 
kaivokset 

1. parainen 
2. Tytyri 
3. Ihalainen 
4. Murtio 
5 .  Siikaincn 
6.  Ruokojirvi 
7. Akasjoeneuu 
8. Ryytimaa 
9. Ankele 

10. Kalkkimaa 
11. Fbrby 

13. Vampula" 
14. Juuka 
15. Louepalo 
16. Rantamaa 
17. Sincrmänmlo 

12. Sipoo 

Parainen 
Lohja 
Lappeenranta 
Karjaa 
Siikainen 
Kerimäki 
Kolari 
Vimpeli 
Virtasalmi 
Tornio 
Sarkisalo 
Sip00 
Vampula 
Juuka 
Tervola 
Tervola 
Kiitila 

k lk  
klk 
klk, Wo1 
klk 
do1 
klk, do1 
klk 
do1 
do1 
dal, kv 
klk 
kik, do1 
do1 
dal 
dol, marm 
do1 
Cr-marm. 

58 166 
Y5 mw 
32 645 
2u w3 
9 706 

44 4x7 
8 600 
7 734 
3 495 
6 808 
48 388 
20 207 
6 047 

2 681 
320 
396 

740 

Oy Partek Ab 
Oy Lahja Ah 
Oy Partek Ah 
Oy Lohja Ah 
Oy Partek Ah 
Ruskealan Marmori C 
Oy Parrek Ah 

Rauma-Repola Oy 
K. ForsrirOm Oy 
Oy Lohja Ah 
Oy Partek A b  
Juuan DoLkalkki Oy 

-- 

-- 

Lapin Marmori Oy _ _  
_ _  

2 093 197 1 829 63f 
919 164 919 16f 
826 Y22 826 922 
633 Ml6 487 02( 
335 554 303 415 
289 814 271 98s 
256 IX10 256 00í 
251 261 239 04: 
226 2116 162 812 
220 IHHI 220 oo( 
153'87H 143 7U 
I46 782 146 782 
26 I80 - 
15 122 14 622 

6 656 4 111 
I IX7 23: 

5 829 511 

9 11x9 4 03: 

6 410 020 

7 I61 790 5 129 74( 
894 417 319 Y l (  
223 695 203 41i 
203 142 199 115; 
171 201 108 801 
122 11s 106 44; 
22 283 18 87; 
13 755 13 755 
12 s w  12 501 
- - 

366 332 

Mineraali- 
kaivokset 

1. Siilinjärvi 
2. Lahnaslampi 
1. Horamanaho 
4. Kinahmi 
5. Repovaara 
6. Kemio 
7. Lipa>vaara"' 
8. Hiekkamäki 
Y. Haapaluoma 

10. Tikanmaa 

141 863 

8 500 
8 u00 
8 336 
9 IM 
4 201 

2w 

27 410 

480 
- 

Kemira Oy 
Yht. Paperitehtaat Oy 
Oy Lohja Ah 

Malmikaivos Oy 
Oy Lahja Ab 
Malmikaivos Oy 
Oy Lohja Ab 

Mineraalikaivokset 10 kpl 8 825 460 1 6 112 492 210 154 

Muut kaivokset: yuorivillan j a  rementinvalmistukrcn kiviaineksia 

1. Mikonvaara 
2. Sompujärvi 
3. Ybbernäs 
4. Sallittu 
5. Piilola 
6. Usmi 
7. Kuurmanpohja 
8. Mustamäki 

Parikkala 
Keminmaa 
Parainen 
Suomusjärvi 
Kolari 
Hyvinkää 
Joutseno 
Lem¡ 

2 550 
2 700 
Y30 

1 070 
1 200 
15x0 
1 785 
296 

*) toiminta päättyi 
**) rakenteilla 
"*) koeluuhinta 



Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto 

Rikasteet tonnia 
Rautarikasteita yhteensä 

~ raurarikacte ja pelletit 
- purppuramalmi. pasutteet 

(Kokkola ja Siilinjärvi) 
Rikkirikastc 
Kromirikaste, psilamalmi ja valu 
hickka (Cr,O,'%) 
Kuparirikiistc 
Ilrneniittirikastc (Till? %) 
Kobolttirikarte 
Sinkkirikaste 
Nikkelirikmtc 
Lyijyrikastc 

Metallit j a  metallu@la tuotteita 

Raakarauta (mitlrncist~) 
Raakatrriis (romusta) 
Sinkki 
Jalotcräs (aihiot) 
Ferrokromi 
Katodikupari 
Katodinikkcli 
Vanadiinipentoksidi 
Koboltti 
Kadmium 
Molyhdecni 
Elohopea. kg 
Hopea, kg 
Seleeni, kg 
Kulta. kg 
Palladium. kg 
Platina, kg 

Mineraalit tonnia 
Kalkkikivi yhfecnsi 
Kalkkikivcn kiiytt": 
- semmtin Y:!lmist"S 
~ maanparannuskalkki 
- kalkinDoltto 
~ rouhect. 1ekn.hienojauheet yrn 
~ sulfiitti- ja merallurginen kivi 
Apatiitti 
Talkki 
Kvartsi 
Vuorivillakivi 
Maasälpä 
Sementinvalrnistuksen lisakivex 
Wuilaat«niitti 
Baryytti 
Sementti tonnia 

1CI""iii 

1981 

I23U 511 
871 260 

359 251 
403 352 

412 312 
164 695 
161 500 
136 061 
108 428 
9n311 

3 623 

I Y65 271) 
367 657 
139 835 
87 209 
51 623 
33 796 
13 330 
5 557 
1 229 

62 I 
165 

67 IYU 
37 805 
19 122 

992 
62 
50 

3 x19 300 

2 416 092 
63U 590 
382 903 
315 ini9 
1.1 706 

200 927 

255 IhY 
307 915 

110 500 
63 ni,h 
20 400 
13 690 
- 

I 787 079 

1982 

I 237 700 
883 8M1 

353 904 
385 465 

345 n i 8  
159 383 
167 800 
1.13 933 
111 544 
90 Y72 
3 111 

I 944 vov 
33í1 MH) 
I43 882 
106 777 
54 532 
47 969 
12 615 
5 619 
I 4 5 5  

566 
216 

71 273 
36 96.1 
10 020 

114.1 
1.15 
129 

3 Y79 2113 

2 446 397 
864 253 
359 377 
257 634 
51 542 

233 053 
325 298 
2 4  429 
105 623 
69 6UY 
39 280 
I4 Y62 

I794 199 

1Y83 

I 276 son 
862 100 

414 400 
448 848 

245 416 
I64 h l 3  
163 9W 
147 910 
I16 212 
hU 383 
4 033 

I 898 45H 
371 170 
155 336 
122 013 
i x  698 
55 376 
14 837 
5 694 
I55U 

h l 6  
218 

64 000 

II 172 
790 

71 

30 478 

. .  
68 

4 661 800 

2 608 4í10 
I 370 luu 

344 100 

51 900 
7x1 216 
718 430 
213 000 
134 231 

35 068 

3 400 
I 886 300 

2x7 3íni 

52 066 

15 402 

Kcskipitoiruus 
Y. 1983 

64.4 
66.1 

61.0 
48.5 

41; 27, 4; 41.2 
23.0 
4 5 2  

0.7 
18,6 
8.8 

52.1 

59 





SKEGR 
1 

OY SKEGA AB valmistaa 
polyuretaani-elastomeereja 

Investoinnit uudenaikaisiin koneisiin mahdollistavat monenlaisten polyuretaani- 
tuotteiden valmistuksen, esim. kaivos-, betoni- ja kivenkäsittelyssä käytetyt kulutus- 
ta kestävät osat; vaahdotuskoneiden osat, pumpun vuorausosat ym.  kulutusosat. 

Valmistamme myös polyuretaani-elastomeereja asiakaspiirustusten mukaan 

Yhtiömme muu  toiminta jatkuu perinteiseen tapaan ja to imitamme kaivos-, kivi- ja 
betoniteollisuudelle kulutusta kestäviä kumituotteita. 

EKON0 OY 

Telex 06-524285 



Vuor iteollisuuden 
suurhankkija 

Asiantuntemusta .- . 

A L G O L  
Osoittakaa ongelmanne meille kun 

se Iiittw vuoriteollisuuden metallur- 
gian tai prosessitekniikan alueille Mie 
lessanne VOI olla vk%ttamm laitptawe . .  
iaaian proiektin Suunnittelu tai kysy 
mys johon haluatte vastauksen Olem- 
me Dalveluksessanne 

Etelaranta 8 0  PL 170 00131 Helsinki 13 
Puhelin 190) 176631 *Telex 121430 algol sf 

Tbotevalikoimaa 
Algal ia vuonteoliicuus metaliurgia 
Drosesslteknlikka Tuotteissa on valtn 
nanvaraa 

o kaivoshissit 
o hihnakuljettimet 
o nosturit 
o koneistot wsutukseen 
e koneistot malmien sintraukseen 
o koneistot Sinnerin iaahdyttamiseen 

öuraanimalmin kasittelykoneistot 
O tulenkestavat keraamset aineet 

o sahkosuodanimet 

___._ 
~~~ 

~~~~ 

~~~~~ 

~~~ 

tyhjiokuivausrummut 

uunien vuoraukseen 

Tutkimuswalvelua ¡a erikoislouhintaa 
asiantuntemuksella 
- syväkairausta ja iskuporausta 
- geofysiikan mittauksia 
- geologista konsultointia 
- alimak- ja pitkäreikänousuja 
- louhintaporausta 

M Y L L Y W O S W X  OY * 
Tutkimuspalvelu ja erikoislouhinta 
73670 LUIKONLAHTI 
puh. (971) 671 701 
telex 42-169 mylui sf 



Kemiini on suurehkoihin louhintakohteisiin Soveltuva, 
valmistukseltaan ja käytöltään nuvaiiinen louhintara- 
jähdysaine. Lopullisesti se muodostuu räjähdysaineeksi 
vasta poranreïässä. Jatkuvatoiminen sekoittaa/pumpata 

menetelmä mahdollistaa 

VIHTAVUOREN TEHTAAT 

EUROOPAN 
PARHAAT. 

Boart on yksi tunnetuimmista nimistä keskus- 
teltiinpa poraamisesta ja porakalustoista mis- 
sä päin maailmaa tahansa. 
Boart on kahdessa vuodessa lisännyt merkit- 
tävyyiiään huomattavasti myös Suomessa 
perustettuaan maahantuontia ja myyntiä var- 
ten erikoisyhtiön maahamme. 

BOART 
SUOMESSA. 

(Boait porat seka Longyear kairauokoneet ja tarvikkeet) 

Boart Oy 
Makasiininkatu 2 
70620 Kuopio 
Puhelin 971-125 252 
Telex 27344 boari SI 

Myynti: 
BOART OY. 
MONIVUOKRAUS KY, 
PORATUKKU OY, 
LOUHINTATARVIKE M. VUOLLET KY 



Tilaa vievät, öljyä paljon 
kuluttavat kuivausrummut 
ovat tarpeettomia. 
Kosteuspitoisuuden saat nyt 
suodattamalla alemmaksi kuin 
koskaan ennen. Automaattisesti. 

1 

Energiaa säästävä 

LAROX 
painesuodatin 
11 vakiokokoa. 
Suodatuspinta-ala 0,8-32 m2. 
Toiminta täysin automaattinen 
-myös kakun poisto ja kankaan5 
pesu. 

- 

LAROX - 
Larar Ov. 
PL 29,-~3101 LAPPEENRANTA -' 1 - 
Puh. (953) 117 60, telex 58233 Iarox sf 

11 vakiokokoa. 
Suodatuspinta-ala 35-200 m2. 
Tävsin automaattinen toiminta. 

Nyt voit automatisoida 
suurten, alhaisen kiinto- 
ainepitoisuuden omaavien 
lietemassojen käsittelyn. 
Samalla saat kosteuspitoisuu- 
den alemmaksi kuin koskaan 
ennen. Automaattisesti. 

Energiaa säästävä 

LAROXXF 
~ 

kammiosuodatin 

LAROX 
~ 

Larox Oy, 

Puh. (953) 117 60, telex 58233 
PL 29, 53101 LAPPEENRANTA 

Iarox sf 



Joka kolmas Suomen teollinen työpaikka on metalliteollisuu- 
dessa, jolle toiminnan tärkein edellytys on korkealaatuinen teräs. 
Rautaruukin teräs on suomalaisen osaamisen huipputuote, jolla 
on suuri merkitys koko kansakunnan hyvinvoinnille. 

RAUTARUUKKI OY 
- ilman terästä Suomi ei tule toimeen- 
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