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OVAKON M-TE
AIHEUTTAMISTA S

HARKONMAKI

SITE
STOISTA

ET VOIVALTTYA.

NORMAGLL
Staundardk 248

M-1as

M-kéasittelyn vaikutus kovametalliteréan
Kulumiseen.

Kuva perustuu kdytdnndn lastuamis-
kokeisiin, joissa lastuamisolosuhteet ja
tydstdarvot on pidetty muuttumattomina.
Pisteet esittavat saman teraslajin eri
sulatuksia.

OVAKON M-TERAKSET

Ovakon M-terdkset ovat standar-
diteréksid. Niitd nimitetddn M-terak-
siksi, koska ne valmistetaan Ovakon
kehittamalld M-kasittelylls, joka pa-
rantaa oleellisesti terdksen lastutta-
vuutta. Liséksi talla menetelmaila hal-
litaan entistd tarkemmin terdksen
rakenne ja analyysi.

Ei siis ole ihme, ettd Ovakon
M-terdkset ovat tdndan suomalai-
sen konepajateollisuuden kasva-
vassa kdytdssi. Sitd osoittaa myods
se, ettd yli 90% erikoisterdstemme
kotimaan toimituksista kdy lapi M-
kés«ttelyn

M-TERAKSET SAASTAVAT
'SELVAA RAHAA

Olemme suorittaneet seuranta- | ja
vertailututkimuksia tuotanto-olosuh-
teissa yhdessa terasten kayttajien
kanssa. Tutkimukset ovat todistaneet
kiistatta, ettd M-terdkset s&aastavat
selvaa rahaa.

Tassé lyhyt kertaus siitd miten
séastot syntyvat:

Terien kesto

Kuvasta naet, etté teran viistekulu-
minen on tasaisen vahdaistd ja kuop-
pakuluminen ldhes olematonta.

Normaaliin terdkseen verrattuna
terapalat kestavat M-terdsta tydstet-
tdessa jopa nelinkertaisesti - kun
tyostbarvoja ei muuteta. Turhat terén-
vaihdot jaévat pois ja koneen hukka-
aika vahenee.

Vahemman "susia”

Koska terien vaihtovéli harvenee,
viahenee myos terdnvaihdon yhtey-
dessd mahdollinen tai vaistaméaton
tydkappaleen hylkaaminen.

Lastuamisnopeus

Vaihtoehtona terien kestoién pi-
dentdmiselle on nostaa lastuamis-
nopeutta aina 20-30 %. Koneen kapa-

siteetti kasvaa. Parhaassatapaukses-
sa M-terdkseen siirtyminen voi korva-
ta muuten vaistamattéman kone-
investoinnin.

Tasalaatuisuus

Kuva kertoo myés Ovakon M-
terasten kiistattomasta tasalaatuisuu-
desta. Sen kautta vdhennetaan raa-
ka-aineesta johtuvat tuotannon héi-
ridriskit minimiin.

Saastda toimitustilassa

Vaimiin kappaleen nuorrutuskus-
tannukset jaavat pois. Nuorrutettu M-
terds on yhté helppo lastuta kuin vas-
taava normaali teras pehmeaksi heh-
kutettuna.

TAKAAMME LASTUTTAVUUDEN
Me emme Ovakossa ainoastaan

WV OVAKO

SUOMALAISTA TERASTA

Kotimaan myyntiosasto
PL 790, 00101 Helsinki 10,
puh. {90) 616 21

telex 122354 ovate st

Erikoisterasvarasto
Teollisuuskuja 1, 14200 Turenki,
puh. {917) 834 41,

telex 2370 ovatu sf

wcwam .
ctoongeluud
Lm/a)&m

véita, ettd M-terdkset olisivat parem-
min lastuttavia. Me takaamme sen.
Jokaisen tehtaalta lahtevan M-teras-
sulatuksen lastuttavuus on varmis-
tettu.

ET VOI VALTTAA M-TERAKSEN
AIHEUTTAMIA SAASTOJA

M-terdkset ylittavat lastuttavuus-
ominaisuuksillaan reilusti kaikki nor-
maalit standarditerakset. Saat ne
kuitenkin standarditerasten markki-
nahintaan. Tuotantosaastét on helppo
laskea selvdna rahana. Naista séas-
toista et voi valttya kayttdessasi M-
teraksia.

M-TERAKSIA SAAT VARMASTI

Ovakon M-kasiteltyja erikois-
terdksia varastoivat ja markkinoivat:

Kontino, Starckjohann - Telko ja
Ovakon oma Erikoisterssvarasto
Turengissa.

Kevaén kuluessa tehtaalta lédhte-
vat M-terdkset ovat ovakolaiseen
tapaan rullamerkattuja koko tangon
pituudelta. Selva etu teréksid tunnis-
tettaessa.



LUOTETTAVA TYOPARI AVOLOUHOKSIIN
JA MAANALAISIIN KAIVOKSIIN

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA
& DJB KAIVOSDUMPPERI

Valitse alla olevista Sinun tarkoitukseesi parhaiten soveltuva tyopari:

Dumpperi Kuormaaja

DJBD25C  (22,71) Caterpillar 966D
DJBD330C  (30t) Caterpitlar 980C
DJBD35C (32t) Caterpillar 980C
DJBD350C  (321) Caterpillar 980C tai 988B
DJB D400 (361) Caterpillar 988B

DJB D44 (401) Caterpillar 988B

DJB D550 (50t) Caterpillar 988B

Kysy meilta lisaa ndiden tyoparien kapasiteetista seka Witraktorin CAT PLUS palveluista,
jotka edelleen kohottavat sijoituksesi kokonaisarvoa.

Ota yhteys! Soita 90-826 311

g e g SEEEEREE ”"""’de W\ witrakToR

HELSINKI @ TAMPERE @ OULU ® ROVANIEM! @ KUOPIO
826311 670200 361344 1527 1461

Caterpillar, Cat ja [§ ovat Caterpitlar Tractor Co:n tavaramerkkeja. dlb onDuB i ing Limited'in




sopil useimpiin paineilmajumboihin ja -vaunuihin.

Atlas Copco on kehittanyt taysin uuden,

ominaisuuksiitaan ylivoimaisen konesarjan

COP 900.

& suuri tunkeutumisnopeus pienelid ilman-
kulutuksella

® Oljysumuton pakoilma ja alhainen melu-
taso

s porakalustoa ja koko laitteistoa saastava
rekyylinvaimennus

o erillispydritys

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

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

Uudeksi porakoneeksi COP 900 -
80-luvun paineilmaporakone!

ATLAS COPCO TALLBERG

ik hoa
oleaate ATLAS COPCO

Helsinki puh. 80-670112, Turku puh. 821-373777, Tampere puh. 931-633622,
Kuopio puh. 971-122411, Kokkola puh. 968-17 255, Qulu puh. 981-222 255,
Kotka puh. 952-25411. Seka valtuutetut jalleenmyyjét



NordKalk AB Gotlannissa valmistaa korkealaatuista kalkkikivea teollisuuden
raaka-aineeksi.

Tuotteitamme kaytetddn raudan ja terdksen valmistuksessa antamaan kuonalle
oikea kemiallinen koostumus, raaka-aineena karbidin valmistuksessa, puun-
jalostus- sekad kemian teollisuudessa.

Téamaén lisdksi toimitamme suuria kalkkikivimaérid kalkkiteollisuudelle poltetun
sekd sammutetun kalkin valmistukseen. Kalkki on my0s tarkea tekija taistelussa
peltojemme, metsiemme sekd jdrviemme happamoitumista vastaan.

NordKalk AB Markkinointi Suomessa:
Storugns

S-620 34 Léarbro Oy Partek Ab
Sverige Mineraaliyksikko

21600 Parainen
Puh. 921-742 111
Telex 62220 pkpar sf



Muut hydraulivasarat Rammer hvdraulwasarat

A dpJumpJumpdu )
dm| -hhhdumpdum | | Jumpdump Z 427"  Krak

JumpJumpJump =
i umpJumpJum

Jump-puh-h- @’n

JumpJumpJum == y/)pJumpJumpJu
PhjjumphhJum ﬂﬁ umpJumpJumpJu
JumpJumpJumpyi JumpJumpJumpdJu

i, »pJumpJumpJumpJu
phuppJumpth ------ mppJumpJumpJum
JumpJumpJumpJumpdumpJumpJu
Jump- hthumpJum umpJumpJumpdum
JumpJumpJum o ¥em=0Uh-h-JumppJum

AbJumpJumpJu

Phjjumphh /i Loy Jjumpdumpd
JumpJumph m M pJumpJump
JumpJumpd N JumpJumpJu

phuppJumph umpJumpJump

JumpJumpJumpJumpJump-hhhJumpJum

Jump = isku
Krak = rikki

Rammer Oy, Taivalkatu 8, 15170 Lahti 17
Puh. {918) 514 646, telex 16265

| Marakon Oy, Jadhdytintie 12, 00770 Helsinki 77

. ‘D “ | Puh. (90) 381114
| Ak | LB  Kari Veijalainen autoon 949-201 114

KALLIORAKENTAMISEN KUVIO

O
B
o]
KUS-
TANNUS-
K%\ig%' —  TEKNINEN
KONSUL-
TOINTI
INTEGROI-
TU PROJEK-
LUO- TISUUNNI-
e VAVAIHTO- ™ TELMA RAKEN.
Sms— EHTOSUUN- TAMISEN
b NITTELU
TOON-
7 m— o170
PROJEK-
TIN
JOHTO
WPL-SYSTEM QY tarjoaa Kuviomme tiivistaa rakennut- AVAIMET
maanalaisen kohteen raken-  tajan otteen vaikeasti ennalta KATEEN
nuttajalle vankkaa kokemusta  arvioitavaan tyéhon, TOIMITUS

nykyaikaisessa muodossa.

<" WPL-SYSTEM OY

Esterinportti 2, 00240 Helsinki 24, puh. 90-1599457 tai 1599465




ROXON-RIKOTUSYKSIKKO ALENTAA VALUSENKKOJEN
PUHDISTUSKUSTANNUKSIA 50 %

KONE Oy toimitti lokakuussa 1982 norjalai-
sen Elkem A/S PEA:n tehtaille ROXON-
puomirikotusyksikon. Tama toimitus oli jo
toinen samalle tilaajalle. Puomi on tyyppia
LB490/EC52, ja sita kaytetaan valusenkkojen
puhdistukseen.

Tilaajan, Elkem A/S PEA:n tehtaitten vuosi-
tuotanto on 440.000 tonnia ferro-ja silikoni-
mangaania. Tasta maarasta 55.000 tonnia
kasitellaan yhdeksalla valusenkalla. Naita va-
lusenkkoja on vuodesta 1979 lahtien puhdis-
tettu mekaanisesti ROXON LB490/EC50 -ri-
kotusyksikolla.

Kevaalla 1978 ryhdyttiin kehittamaan senkko-
jen puhdistamista, ja nyt senkkojen puhdis-
tuslaitokseen kuuluvat siirtolaitteet, kuona-
laarit, huippuimuri ja kiintedsti asennettu
ROXON-rikotusyksikko seka itse puhdistus-
asema. Laitoksessa puhdistetaan paivittain 4
valusenkkaa, ja siihen osallistuu mekanisoin-
nin jalkeen keskimaarin 3,5 tyontekijaa, kun
heita aikaisemmin kasintehden tarvittiin 8.

ROXON LB490/EC50 -rikotusyksikon avulla
valusenkan puhdistusaika on lyhentynyt 30 %
ollen keskimaarin 25 minuuttia, ja puhdistus-
kustannukset ovat vahentyneet perati 50 %.

Kayttoinsinoori Kjell Gundersenin mukaan
investoinnin kannattavuus oli huomattavasti
ennakoitua parempi; vuoden 1978 kokonais-
tuotannon ollessa 420.000 tonnia olivat senk-
kakustannukset 9,50 Norjan kruunua/ tonni;
mekanisoidun puhdistuksen kayttoonoton
jalkeen luvut olivat 440.000 tonnia ja 3,25
kruunua/tonni. Rikotusyksikon takaisinmak-
suaika osoittautui olevan alle vuoden, ja nel-

jan vuoden kustannussaastot olivat US$
350.000, vaittaa ins. Gundersen.

"Hyvien kokemustemme perusteella han-
kimme syksylla 1982 uusinta mallia olevan
ROXON LB 490/EC 52 -rikotusyksikon", ker-
too Kjell Gundersen ja jatkaa: "Uuden oh-
jausjarjestelman ansiosta tyoskentely on no-
peutunut ja tarkentunut entisestaan. Valu-
senkan seka puhdistusaika etta kuluminen
pienenivat edelleen 20 %:lla.”

"Uusi ROXON on todella moderni konstruk-
tio. Uudessa puomissa on huomattavasti pi-
demmat huoltovalit, tama saastaa kayttokus-
tannuksia. Vanhaa yksikkoa kaytamme nyt
varakoneena kuormitushuippujen tasaami-
seen ja huoltoseisokkien aikana”, sanoo
Gundersen.

KONE Oy:n valmistaman
ROXON LB490/EC52-riko-
tusyksikon padosat ovat:
kaksiosainen nivelpuomi,
jousitettu kiinnityspukki,
EC52 -jatkokelkka ja
ROXON 700 -iskukone seka
hydrauliaggregaatti ohjaus-
jarjestelmineen.

Jatkokelkan EC52 avulla
saadaan kuonan irrotukses-
sa iskukoneelle tehokas
tyoskentelyasento valusen-
kan perimmaisissakin nur-
kissa. Taman ja puomin tar-
kan ohjausjarjestelman ansi-
osta valusenkan ulompi tiili-

ROXON BY KONE

vuoraus voidaan poistaa vaurioittamatta si-
sinta kerrosta.

Ohjauskonsoli on kannettava ja nain tyonte-
kijalla on esteeton nakyvyys kaikissa tilan-
teissa.

Valusenkat puhdistetaan kuumina. Lampo-
vaihtelut pienenevat ja valusenkkojen kesto-
ika kasvaa. Koska ei tarvitse odottaa senkko-
jen kylmenemista, puhdistettu senkka palaa
tyokiertoon nopeasti, ja senkkojen lukumaa-
raa voidaan pienentaa.

Nyttemmin Norjan tydsuojelulainsaadanto
kieltaa valusenkkojen manuaalisen puhdis-
tuksen — vaihtoehtona on kustannuksia
saastava, tehokkuutta lisaava ROXON
LB490/EC52 -rikotusyksikko.

KONE QY

Iskukonedivisioona
15870 Salpakangas
Puh. (918) 801 311
Telex 16225 konex sf



KOMETA

SUOMALAISENA

tuotteena KOMETA -kallioporan on menestyttdva kotikentdllddn pystydkseen kilpai-
lemaan vientimarkkinoilla.

LAATUOMINAISUUDET

ovat keskeisid kilpailutekijbitd kotimaisten ja ulkomaisten tuotteiden paremmuutta mi-
tattaessa. Suomalainen KOMETA kestdd erinomaisesti laatuvertailut.

AMMATTITAITO

on tidrked tekijdi KOMIETA -porassa. Suomalainen porantekija ammattimiehend
osaa tyonsa ja kotimaiset KOMETA -porat ovat kehitetyt suomalaisten tarpeita
vastaavikst.

TIETO

on tuottanut osaamisen ohella uusia poraustyétd helpoftavia tuotteita KOMETA ssa.
Kometalaiset ovat ratkaisseet myds vaikeiden kivilajien poratisongelmat.

SUOMALAISET

ovat sitd mielta, etté kotimaisen KOMIETA -poran ostaminen ja kdyttdminen edistds
suomalaista tuotantoa ja luo lydpaikkofa.

KOTIMAINEN

KOMETA vuodesta 1951, uutta kehittden ja luoden.

QY AIRAM AB

KOMETA

Lampputie 4 00750 HELSINKI 75
PL 6 00751 HELSINKI 75
Puh: 36921 Telex: 124298




Mauseri Oy

TAYSIHYOTY.

Vuoriteollisuuden ,
tuotteiden gak:stammen vaatii monipuolisia,
teknise viimeisteltyjd ja taloudellisesti toimivia
laitteita. Vain siten on saatavissa tiysi hyoty

ﬁestettaessa malmi teollisuuden raaka-aineeksi.
: RaumahRepola Oy on yksi Suomen suurim-

S

suusyrityksistd. Yhtlon yotan-

m'ret seka seu!at ja syottimet seké
jan valmistamat myllyt. kiekko-
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Vuoriteollisuuden tulevaisuus Suomessa

Toim.joht. Pertti Voutilainen, Outokumpu Oy, Helsinki

Lyhennelma esitelméstéd Vuorimiespéivilld 30.3.1984

Vuorimiesyhdistyksen johtomiehet kadntyivat viime syksyni
puoleeni pyynndlla, ettd pitdisin tdssd vuosikokouksessa vuo-
riteollisuutemme tulevaisuutta kisittelevén esitelmén. Toi-
meksianto sisilsi toivomuksen, etta esitys olisi hengeltdédn va-
loisa ja optimistinen. Pyynto6n suostumista helpotti se, ettd
tuolloin uskoin taloudellisen yleistilanteen tdhdn pdivdin
mennessd merkittdvasti kohentuvan ja ettd téstd syystd olisi
helpompaa olla optimistinen. Kehitys ei kuitenkaan ole ollut
niin hyvé kuin luultiin, joten optimismin aiheet on l6ydettiva
jostakin muualta kuin tdmanpaiviisestd taloustilanteesta. Eh-
ki on hyviksi, ettei tillaisen aiheen pohdiskelu ajoitu enem-
pad pahimman laman kuin parhaimman nousukaudenkaan ai-
kaan. Thmismieli nimittdin pyrkii tulevaisuuden suhteen ole-
maan ylioptimistinen silloin, kun asiat ovat hyvin ja ylipessi-
mistinen silloin, kun eletdin vaikeuksien keskella.

Saamani toimeksiannon tavoitteet ovat helposti ymmérret-
tdvdt. Vuorimiesten mietteet ovat viime vuosina varmasti ol-
leet huolestuneita. Metalliset malmimme ovat hyvééd vauhtia
hupenemassa ja kaivostoiminnan merkittdva supistuminen on
valitettava tosiasia vield télld vuosikymmenelld. 1970-luvun
puolivilistd alkaen olemme eldneet taloudellisesti vaikeita ai-
koja, josta syystd padhuomio on pitdnyt kohdistaa olemassa
olevien operaatioiden elinkelpoisuuden turvaamiseen. Uusien
toimintojen rakentaminen on pakosta jddnyt vihemmaille.
Téllainen tietenkin masentaa mielet.

Kukaan ei pysty tarkasti ennustamaan tulevaa kehitysta.
Niinp4d minunkin taytyy tyytyd yleisluonteisesti kuvaamaan
omia subjektiivisia késityksidini siitd, mikad tdméinhetkisessd
paatoksenteossa on tdrkedd, jotta vuoriteollisuutemme tule-
vaisuus olisi mahdollisimman valoisa. Vaikka ulkopuoliset
voimat pitkélti madrittelevitkin toimintaedellytyksemme, oli-
si vddrin antautua virran vietdvaksi. Omilla toimillamme
voimme toki merkittdvésti vaikuttaa tulevaisuutemme muo-
vautumiseen. Tassd tehtdvéssd tdélld lasnéolevat henkilot ovat
avainasemassa.

VUORITEOLLISUUDEN MERKITYS TANAAN

Vuoriteollisuus on kisitteend vihan epdméaarainen, joten sen
rooli maan talouseldméssd myos on tarkoilla numeroilla vai-
keasti médriteltivissd. Jotta tietdisimme minkilaisia arvoja tu-

levaisuudesta puhuessamme puolustamme, yritdn seuraavassa
kuitenkin tehdi karkean arvion tdmaén roolin tirkeydestd. Jo
tissd vaiheessa joudun pyytimain anteeksi sitd, ettd kdytettd-
visséni olevien tilastotietojen pohjalta joudun keskittyméin
lihes kokonaan metallien tuotantoon.

Vuoden 1982 teollisuustilaston mukaan malmikaivosten ja
metallien valmistuksen yhteenlaskettu tuotannon bruttoarvo
oli 12,9 mrd.mk (kuva 1). Téssa tidytyy toki huomauttaa, ettd
kaivosten tuotannosta vaitaosa menee metallurgisten laitosten
syotteeksi, joten tuotannon arvojen yhteenlaskeminen voi
johtaa harhaankin, mutta toiminnan mittasuhteista tdmé anta-
nee oikean kuvan. Metalliteollisuus kokonaisuutena on vii-
meisimmédn kymmenvuotisjakson aikana kasvanut muuta
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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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Fig. 2. Development of the volume of industrial production in
Finland. (1954 = 100).

Malmikaivostoiminta
1960 1970 1980 1982

TUOTANNON
BRUTTOARVO
egsuus metalli-
teollisuudesta
eosuus koko
teollisuudesta

%

33 42 20 16

07 11 05 04

Metallien valmistus

1960 1970 1980 1982

TUOTANNON %
BRUTTOARVO

egsuus metalli-

teollisuudesta 23,5 281 26,1 23,2
esgsuus koko
teollisuudesta 51 7,2 65 59

Kuva 3. Malmikaivostoiminnan ja metallien valmistuksen
tuotannon bruttoarvot vuosina 1960-1982.

Fig. 3 Gross values of the output of ore mines and metal
refineries in 1960-1982.
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teollisuutta nopeammin (kuva 2). Tassd kasvuvauhdissa pe-
rusmetalliteollisuus valitettavasti ei ole pysynyt mukana rinta-
man koko leveydeltd, silla malmikaivokset ovat menettineet
osuuttaan. Malmikaivosten tuotannon arvo oli vuonna 1982
0,4 % koko teollisuuden tuotannon arvosta (kuva 3) ja 1,6 %
metalliteollisuuden tuotannon arvosta. Kymmenessi vuodes-
sa tdmén tuotannonalan suhteellinen merkitys on pudonnut
puoleen. Metallien hintatason lasku tietenkin selittii osan
tastd kehityksestd. Metallien valmistuksessa kasvuvauhdissa
on paremmin pysytty mukana ja vastaavat %-luvutkin ovat
merkittdvisti korkeampia kuin kaivostuotannossa. Tuotan-
non arvo oli vuonna 1982 5,9 % koko teollisuuden tuotannon
arvosta ja 23,1 % metalliteollisuuden tuotannon arvosta. Ni-
mikin osuudet ovat viime vuosina hieman laskeneet, miki se-
littynee metallien epitavallisen alhaisella hintatasolla. Malmi-
kaivokset ja metallien valmistus yhdessi tyollistividt vuonna
1982 24 500 henkilod, mikd on 3,9 % koko teollisuuden ja
11,9 % metalliteollisuuden tyollistimastd henkilémaarista.
Perusmetallien vienti on viime aikoina nopeasti kasvanut
(kuva 4) ja sen kasvuvauhti selvisti ylittia metalliteollisuuden
viennin keskiméiriisen kasvuvauhdin. Jo kauan sitten olem-
me saavuttaneet kehitysvaiheen, jossa kaikki kasvu kotimark-
kinoiden kylldstymisestd johtuen joudutaan hakemaan vienti-
kaupasta. Erityisesti tima patee Outokumpu Oy:hyn, jonka
myynnistd viennin osuus jo vuosikausia on ldhennellyt 80
%:a. Ulkomaankauppatilaston mukaan perusmetalliteollisuu-
den ulkomaankaupan vientiylijadma vuonna 1983 oli noin 2,5

== Metallien valmistus
»ww [Metalliteollisuus yhteensa
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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).



mrd. mk (kuva 5). Kun vilillisten vienti- ja tuontipanostenkin
tase tilla alalla lienee selvisti positiivinen, voidaan todeta, et-
td ulkomaan-valuutan tuojina meilld on térkeé rooli.

Yksinomaan metallien valmistukseen on viimeisimman
kymmenen vuoden aikana investoitu 5,3 mrd. mk, joten uu-
disrakentamisen kohteena timi tuotannonala viime vuosien
lamasta huolimatta on ollut erittdin merkittava.

Edellimainitut tuotannonalat kéasittdvat vain osan vuori-
teollisuudesta. Tilastotietoja ei ole ollut kaytettdvissdni esi-
merkiksi teollisuusmineraalisektorista, joka kasvuvauhdilla
mitattuna lienee viime vuosina ollut vuoriteollisuuden no-
peimmin kehittyva osa-alue. Yleistd on tdssd yhteydessd pu-
hua my6s 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 selvdi, ettd ilman koti-
maista vuoriteollisuutta tima toiminta olisi paljon vaatimatto-
mampaa. Epédorgaanisen kemian teollisuutemme on myos
suuressa mdarin syntynyt ja kasvanut hyvin merkittdvéksi
alaksi vuoriteollisuuden ansiosta. Korkealaatuinen rakennus-
aineteollisuutemme my6s perustuu omasta maaperéisté kaivet-
taviin raaka-aineisiin.

Koska on mahdotonta tarkkaan médiritelld, mihin saakka
vuoriteollisuuden vaikutukset ulottuvat, on my6s mahdotonta
tarkkaan mitata sen merkitysti. Edelldesitetystd voitaneen
kuitenkin vetdd se kiistaton johtopditds, ettd kysymyksessd
on maan talouseldmin ja hyvinvoinnin kannalta ajatellen hy-
vin merkittdva teollisuudenala, joten sen tulevaisuus on kan-
sallisestikin merkittiava asia.

MALMIKAIVOSTEMME TULEVAISUUS

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

VUORITEOLLISUUS o

BERGSHANTERINGEN
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Kuva 5. Perusmetallituotannon ulkomaankaupan tase 1983.

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

kuun tdmén vuosikymmenen alussa. Aleneva kehityssuunta
nayttdd jatkuvan niin, ettd vuosikymmenen lopulla louhinta-
maéird on vain puolet 1970-luvulla saavutetusta huipputasosta.
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Kuva 6. Malmien louhinta Outokumpu Oy:n kaivoksissa ja todettujen malmivarojen riittivyys.
Fig. 6. Ores mined by the Outokumpu company and estimates of remaining ore resources.
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Vield tatdkin rajumpi supistuminen uhkaa Rautaruukki Oy:n
kaivostoimintaa. Kaivoskuolemien syyt ndissd kahdessa yhti-
0Ossé tosin ovat erilaiset. Rautaruukin kaivoksissa olisi nykyi-
senlaista malmia jdljelld, mutta sen louhinta ei ole kannatta-
vaa. Outokummun kaivostoiminta on kannattavaa, mutta
malmivarat ehtyvit.

Geologimme vakuuttavat, ettd potentiaalia uusien malmien
l6ytamiselle on olemassa. Tah4n on helppo uskoakin. Mutta
mistd johtuu, ettei uutta malmia viimeisten 10-15 vuoden ai-
kana ole riittivisti 10ytynyt?

Yksi vastaus 10ytyy metallien hintakehityksestd. Paras esi-
merkki tastd lienee kupari (kuva 7), jonka markkaméiériinen
reaalihinta 1970-luvulla koki todella jyrkan alaméden. 1960-
luvun lopun huippuarvosta reaalihinta on pudonnut noin yh-
teen kolmasosaan. Pitkdaikaisen hintakehityksen valossa
1960-tuvun loppu ja 1970-luvun alku tosin niyttivit muodos-
tavan epitavallisen korkean hinnan kauden, joten lienee vii-
rin pitdd sitd “oikeaa” hintatasoa kuvaavana vertailukohtana.
Niin useasti kuitenkin tehdadn, mika johtunee siitd, ettd mo-
nen suomalaisen kuparimalmin 16ytyminen ja kuparikaivok-
sen perustaminen ajoittui tuolle ajanjaksolle. Aleneva hinta-
kehitys tietenkin on merkinnyt sitd, ettd ekonomisten kupari-
malmien 16ytdminen on sitten 1960-luvun paivien tullut tavat-
toman paljon vaikeammaksi. Kuparikaivostemme kannatta-
vuuden turvaaminen néissa oloissa on edellyttinyt toiminnan
tehostamista ja suurempaa tuotantoa, mika sekin on nopeut-
tanut malmivarojemme hupenemista. Olen edelld kidyttinyt
kuparia esimerkkini, mutta samansuuntainen kehityskuva pa-
tee moneen muuhunkin metalliin. Valtamerirahtien alenemi-
nen sekd tehokkaiden ja tuotantokustannuksiltaan halpojen
avolouhoskaivosten syntyminen kaukomaihin on ratkaisevasti
heikentdnyt rautamalmikaivosten toimintaedellytyksid ei vain

25

mk/kg
Virtasalmi

20

Hammaslahti

15

10

1960 -70

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.

12

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

Etsittdessd syitd siihen, ettd uutta malmia ei odotetussa
médrin ole 16ytynyt, on uskallettava kysyd myds sitd, onko
malminetsintd maassamme kunnossa. Tahan yleisesti vasta-
taan, ettd tietomme ja taitomme edustavat maailman huippua
ja ettd kéytettdvissimme on alan parhaat laitteet. Tamai lie-
neekin totta. Yhden huolenaiheen haluan kuitenkin mainita.
Jo pitemmin aikaa on ollut olemassa sellainen tunne, etti pa-
niikinomainen pakko 16ytai uusia malmeja voi johtaa voimien
tuhlaukseen. Malminetsijille saattaa kdydi samoin kuin kil-
pailujdnnityksestd karsiville keihddnheittijalle, joka pelkin
voiman avulla yrittdd saada hyvaa tulosta aikaan. Malmia yri-
tetddn tehda sellaisestakin kivestd, josta ei malmia ainakaan
lyhyelld tdhtaykseild tule. Tiedén, ettd tutkimusprojektin lo-
pettamispditds on vaikea asia kaikessa tutkimustoiminnassa,
eika tutkimusjohtajan asema ole kadehdittava, kun hén talou-
dellisiin syihin vedoten joutuu katkaisemaan ammatillisesti ja
tieteellisesti ehkd hyvinkin kiinnostavan projektin. Taloudel-
listen niakokohtien tulee kuitenkin ohjata malminetsintdékin.
Sen tuottojen tdytyy olla kustannuksia suuremmat. Pyydéin jo
etukiteen geologeilta anteeksi, kun sanon, etti Koitelaisen
tyomaa on mielestdni ollut esimerkki projektista, jossa epi-
realististen odotusten varassa tehtiin paljon ty6td. Koitelaisen
kairassa sijaitseva esiintymé ei milld4n voine olla ekonominen
malmi niin kauan, kun Kemissa riittda louhittavaksi paljon pa-
rempaa malmia. Jos otan toiseksi esimerkiksi Seindjoen anti-
monitutkimukset, olenkin ehkd jo riittdvasti drsyttdnyt geolo-
geja, ja on aika tunnustaa, ettd 16ytyy hyvid esimerkkejd myos
siitd, ettd tydmaa on lopetettu lilan aikaisin. Enonkosken tut-
kimukset lopetettiin toistakymmentd vuotta sitten toivottomi-
na, mutta paluu vanhoille jaljille on nyt osoittanut, ettd luo-
vuttiin lilan helpolla. Lupaan olla ensimmaéisten onnittelijoi-
den joukossa, jos Koitelaisessa ja Seindjoella joskus kiy sa-
moin.

Malmia Suomesta kannattaa edelleen etsid, silld varmasti si-
td on vield olemassa. Tamin kisityksen puolesta puhuvat
muun muassa lukuisat hyvit, vield toistaiseksi selvittimatto-
miét lohkarel6ydot. Kun kaivosyritykset liiketaloudellisiin syi-
hin vedoten ilmeisesti joutuvat supistamaan malminetsintdpa-
nostaan nykyisestd tasosta, on tdrkead, ettd l6ydetddn keinot
kansalliselta ja kansantaloudelliselta kannalta ajatellen riitta-
vén etsintavolyymin ylldpitdmiseen. Totunnaisten kuvioiden
muuttaminen on aina ty6ldstd ja pelottavaakin, mutta olisi
mielestini tyhmiid tdssakddn asiassa jadrdpdisesti puolustaa
nykyistd tyon- ja kustannusjakoa. Viisaampaa olisi ennakko-
luulottomasti etsid ratkaisumalleja, jotka parhaiten takaavat
elintirkeiden tavoitteiden saavuttamisen.

Kun metallien hintojen alaméked on edelld pidetty suurim-
pana syynd siihen, ettd malmivaramme ehtyvit, olisi tietenkin
hyvi tietdd, mitkd ovat téssd suhteessa pitemmaén tidhtidyksen
nikymit. Hinta tietenkin méaraytyy sen mukaan, kuinka pal-
jon metalleja tulevaisuuden maailmassa tarvitaan ja kysytdan.
Yleisesti ennustetaan, ettd talouskasvu maailmassa on tulevai-
suudessa hitaampaa kuin mihin olemme viime vuosikymmeni-
ni tottuneet. Teollistuneen maailman sanotaan olevan pitkalti
valmiiksi rakennettu, joten perusmetalleja ei endd entisessd
mitassa tarvita, vaan vahidinenkin talouskasvu rakentuu uu-
denlaisen teknologian ja “pehmedmpien” investointien va-
raan. En mini tdhdn aivan varauksetta usko, mutta ainakin
puoli totuutta vaittdma varmasti sisaltda. Perusmetallien kulu-
tuksen kannalta ratkaisevan tirkea asia on se, kuinka nopeasti
kehitysmaat tulevat siihen vaiheeseen, ettd alkavat luoda niil-
td nyt vield puuttuvaa teollista infrastruktuuria. Perusmetal-
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Kuva 8. Perusmetallien kulutuksen riippuvuus kansantulos-
ta.

Fig. 8. Dependence of the consumption of basic metals on
national income.

lien kulutukseen pitee monille kuulijoille ehkd tuttu S-kayra
(kuva 8), joka kuvaa kulutustason nousun riippuvuutta ihmis-
ten tulotason kehittymisesta. Useimmat teollisuusmaat ovat
jo nyt kdyrin ylemmallé loivalla osalla, jossa perushyodykkei-
den kulutus nousee hyvin hitaasti, vaikka tulotaso nouseekin.
Valtaosa ihmiskuntaa kuitenkin eldd alemmalla loivalla osal-
la, joten ratkaisevan tirked asia on se, koska he padsevit ke-
hityksessddn kdyran jyrkasti nousevalle osalle.

Jotta voitaisiin arvioida nykyisen hintatason hyvyytta tai
huonoutta, pitdd sitd verrata tuotantokustannuksiin, ei yksin-
omaan meilld vaan maailmanlaajuisesti. Otan jéilleen esimer-
kin kuparista. Suurten kuparintuottajien tuloskehitys on erit-
tain huolestuttava (kuva 9). Viime vuosien tappioluvut ovat
olleet valtavan suuret. On selvdi, ettei tillainen voi jatkua lo-
puttomiin. Hintojen taytyy nousta, silld yksinomaan rationali-
sointitoimin ei ole mahdollista nostaa kuparintuotantoa kan-
nattavuusrajan yldpuolelle. Kun katsotaan tuotantokustan-
nuksia eri maissa (kuva 10), ndhdian kuitenkin, etti on turha
toivoa paluuta niihin hintoihin, jotka 10-15 vuotta sitten oli-
vat vallitsevia. Kuparikaivosteollisuuden on totuttava siihen
ajatukseen, ettd vaikka hintataso luultavasti paraneekin, on
tultava toimeen hinnoilla, jotka ovat korkeintaan 20-30 % pa-
remmat kuin viimeaikainen taso. Kehitysmaissa on riittdvasti
olemassa malmeja, joiden tuotantokustannukset jadvit dsken
mainitsemani hintarajan alapuolelle. Valitettavasti aika ei sal-
li esittdd samanlaista analyysid muiden metallien osalta, mutta
mikédidn harvinainen poikkeus kupari ei ole. Metallien hinto-
jen kohoamisesta on siis turha odottaa pelastajaa metallikai-
voksillemme. Ainoa pelastus tulee sitd kautta, ettd geologit
loytavat riittavdn hyvid malmeja, ja ettd insindorit kehittdvat
entistd parempia menetelmid niiden hyddyntdmiseksi.

Kovin iso optimisti en edelldesittiméni valossa uskalla mal-
mikaivostoimintamme suhteen olla, vaikka uskonkin, ettid
Suomi on merkittivd kaivosmaa vield tulevaisuudessakin.
Missddn tapauksessa ei kannata “heittad kirvestd kaivoon”.
Saattaa olla niinkin, ettd Suomen metallikaivostoiminnaila on
loistava tulevaisuus varsinaisten perusmetallien ulkopuolella.
Todennékdisesti tihan saakka ei ole riittavisti kiinnitetty huo-
miota jalometallien ja monien muiden eksoottisempien metal-
lien tarjoamiin mahdollisuuksiin.

v,
VUORMEDLLSUUS &9

BERGSHANTERINGEN
milj. USD 1979 1980 1981 1982 (199313
Amax 3656 470 231 =390 —122
Anaconda 33 -—38 —261 —332 —111
Asarco 264 237 50 =39 47
Boliden 122 95 34 3
Codelco 467 401 97 161 147
Inco 138 219 —470 —204 —189
Kennecott 130 192 —20 -—189 —66
Marinduque - =3 -—-111 =215
Newmont 179 197 80 49 51
Noranda 395 408 1656 —83 -5
Phelps Dodge 111 91 69 —74 =32
SPCC 120 g5 —10 -—70
Lahde: A Sutulov

Chilsan Copper Outlook for 1984 /1990
Kuva 9. Maailman suurimpien kuparintuottajien tuloksen
kehitys.
Fig. 9. Development of the output of the world’s major cop-
per producers.

USD/Ib 1976 1980 1982
Yhdysvallat 0.68 0.88 1.02
Kanada 0.50 0.62 0.90
Chile 0.38 0.60 0.46
Peru 0.57 0.65 1.00
Mexico 0.57 1.00 1.06
Sambia 0.62 0.75 0.89
Papua-U.G. 0.48 0.67 0.77
Filippiinit 0.50 0.72 0.77
Lintisen maailman

keskiarvo 0.57 0.74 0.90
LME-k&teishinta 0.64 0.99 0.67
Hinta /. tuotanto-

kustannukset 0.07 0.25 —0.23
Lihde: A Sutulov

Chilean Copper Outlook for 1984 /1390

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

MINERAALIKAIVOSTEMME TULEVAISUUS

En ole kovin hyvi asiantuntija puhumaan kalkkikivi- ja teolli-
suusmineraalikaivostemme nykytilasta enempéd kuin tulevai-
suudestakaan, joten joudun sivuuttamaan tdmén osan esityk-
sestdni kovin lyhyesti.
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Mineraalikaivostemme louhintaméiirit ovat viime vuosina
nopeasti kasvaneet (kuva 11), ja ainakin tonnimiérilld mita-
ten tista kaivostoiminnan osa-alueesta on tulossa koko teolli-
suudenalankin hallitseva osa. Reservien puute ei tilld sekto-
rilla myOskédn ole kehitystd jarruttava tekija. Kalkkikived ja
fosforiraaka-aineita on tiedossa kymmeniksi ja sadoiksi vuo-
siksi eteenpdin. Sama pitee paperin tayte- ja piillysteainei-
siin. Ala kokonaisuutena on laajempi ja monipuolisempi kuin
yleensd tiedetddnkdin. Tuotekehitys- ja markkinointitaidoista
lahinna riippuu tdméin alan tulevaisuus eiki niiden taitojen
suhteen ole syyté olla huolissaan. Innovaatiokyvystd on osoi-
tuksena viimeaikainen nopea kehitys, jonka uskon jatkuvan
tulevaisuudessakin.

Teollisuusmineraaliesiintymien etsiminen on astetta vaike-
ampaa puuhaa kuin metallisten malmien etsintid. Aivan viime
vuosina tahdn tyohon on Geologian tutkimuskeskuksessa ja
alan yrityksissd kuitenkin kiinnitetty lisdéntyvadd huomiota.
Lieneekd tdmén ansiota se, ettd juuri talld hetkelld on useita
lupaavia esiintymid tyon alla.

METALLIEN VALMISTUKSEN TULEVAISUUS

Kotimaisen raaka-aineen varaan syntynyt metalleja valmista-
va teollisuutemme on muuttumassa tuontiraaka-aineesta riip-
puvaiseksi. Kaivostuotannon supistumisen liséksi tata kehitys-
td edesauttaa kilpailukyvyn turvaamiseen pohjaava tarve suu-
rentaa metallurgisten tuotantolaitosten kapasiteettia. Jottei
kenellekain jaisi vadrad kuvaa, korostan sitd, ettei tassé ole
kysymys mistddn kertaheitolla tapahtuvasta mullistavasta
kéddnteestd, silld jo nyt noin puolet kiytetystd raaka-aineesta
on ulkomaista. Vaiheittain kehitys kohti lisddntyvad tuonti-
osuutta on ollut kiynnissd jo toistakymmentd vuotta.

On selvii, ettd tulevaisuus tuontiraaka-aineen varassa on
epidvarmempi kuin se olisi kotimaiseen pohjaan perustuen.
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Kuva 11. Louhinnan kehitys Suomessa vuosina 1945-1983.

Fig. 11 Development of mining in Finland 1945-1983.
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Normaalioloissa raaka-aineita kuitenkin on saatavissa, mikali
metallurgiset tuotantolaitoksemme ovat kilpailukykyisis, mi-
ki tarkoittaa sitd, ettd niiden on pystyttivd maksamaan raaka-
aineistaan kilpailukykyinen hinta. Ainakaan lyhyelld tihtiyk-
selld ajatellen en nde kilpailukyvyn suhteen suuria huolenai-
heita. Metallurgiamme on korkealla tasolla ja tuotantolaitos-
temme kunto hyvi. Téstd ei tietenkdan pida vetid sitd johto-
pddtostd, ettd kaikki on hyvin ja voisimme jaidi lepaamain
laakereillemme. Kilpailijamme tekevit joka pidivd tyotd te-
hostaakseen toimintaansa ja kehittddkseen entistd parempia
menetelmid. Téassd kilpajuoksussa meiddn on pakko pysya
mukana.

Metallien valmistuksen alueella terésteollisuus lienee se
osa-alue, joka maailmanlaajuisesti ajatellen on viime vuosina
ollut kaikkein eniten keskustelujen kohteena. Hyvin pitkéddn
vallinnut ylitarjontatilanne on johtanut alati kasvaviin vai-
keuksiin. Euroopassa kilpailuasetelma on erittdin epéiterve.
Teristeollisuudelle monissa maissa maksettava valtion tuki on
muuttanut kilpailun asiakkaista kansantalouksien véliseksi
kilpailuksi. Arvioidaan, ettd EEC-maissa terdsteollisuuden
saama tuki vuosina 1975-83 oli yhteensid 165 miljardia Suo-
men markkaa eli millddn pikkurahoilla ei tissa pelissi pelata.
Teriksen hinta (kuva 12) ei tistd syysti ole seurannut tuotan-
tokustannusten kehitysté ja tuotannon kannattavuus on alen-
tunut. Arvioidaan, etti koko lantisen maailman teristeolli-
suuden yhteenlaskettu tappio viime aikoina on ollut tasolla 15
miljardia dollaria vuodessa. Kun Suomen terésteoilisuus néis-
sikin oloissa on sdilynyt elinkelpoisena ilman tukitoimia, on
tami mielestdni vahva osoitus kilpailukyvystimme.

Teridsteollisuusyritystemme jirkevi tyonjako on merkittava
kilpailukykyé edistivd seikka. Meilldhan paallekkdistd tyotd
tehdddn hyvin vidhidn, josta syystd emme kotimarkkinoilla-

Vuosikeskiarvot |
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Kuva 12. Terdksen reaalihintakehitys. Kuumavalssatun

kvarttolevyn perushinta vapaasti vaunussa Raahessa/
Himeenlinnassa.

Fig. 12. Trend of the real price of steel. Basic price of hot-rol-
led heavyplate f.o.b. by freight train in Raahe/Hameenlinna.



kaan juuri joudu taistelemaan toisiamme vastaan. Suhteelli-
sen korkea tyon tuottavuus, energiaa sidstdvat tuotantomene-
telmit ja tuotteiden korkea laatu ovat myds tunnusomaisia
piirteiti terésteollisuudellemme. Tornion jaloterdstehdas on
omalla alallaan tavallista edullisemmassa asemassa, koska se
saa merkittivimmat raaka-aineensa kotimaasta. Raudanval-
mistusta ajatellen Suomi sijaitsee erittdin edullisesti Kiirunan
ja Kostamuksen vilissi. Monille terdstuotteille on myos ole-
massa merkittiva kysyntd kotimaassa, joka tietenkin on suuri
etu. Teriksen valmistajillemme on suuriarvoinen asia, etta te-
lakkateollisuutemme on tdhdn saakka menestynyt hyvin ja
toivoa sopii, ettd ndin kiy tulevaisuudessakin.

Yhteenvetona voitaneen todeta, ettd terésteollisuutemme
talld hetkelld on kilpailukykyisti, eivitka sen tulevaisuuden-
ndkymitkéin anna aihetta isoon huoleen. Terdsmarkkinoiden
lienee pakko ldhivuosina tervehtyi, ja tervehtyneilld markki-
noilla kylld tulemme toimeen. Kuten jo edella totesin, jatku-
vaa huolenpitoa kilpailukyvystd tdmi tietenkin edellyttia.
Isojakin satsauksia tiytyy olla valmis tekemédin. On helppo
ymmirtdd, ettd koksaamon rakentamispéétds on ollut vaikea
asia Rautaruukin johdolle, koska rahaa tarvitaan paljon.
Koksin saatavuuden varmistamisen ja kilpailukyvyn siilytta-
misen kannalta tam4 jittilaisinvestointi kuitenkin lienee vilt-
timattomyys.

Ylitsepadsemattomiad ongelmia en nde mydskddn virimetal-
lien vaimistuksen puolella. Kotimaisen raaka-ainetarjonnan
supistuminen tosin lienee talld sektorilla suurempi riskitekijé
kuin raudanvalmistuksessa. Kun markkinat lisdksi ovat péa-
asiassa ulkomailla, vaaditaan tuotantolaitoksiltamme merkit-
tévisti parempaa kilpailukykyd kuin lahempédnd raaka-aine-
lahteitd ja markkinoita sijaitsevilta kilpailijoiltamme. Télla
hetkelld olemme kilpailukykyisid ja uskon, ettd pystymme sii-
td pitamadn huolen vastakin. Raaka-ainepohjan muuttuminen
pakottaa uusimaan prosesseja, mutta sithen uskon tietojemme
ja taitojemme riittdvian. Uskon my®os, ettd energiahuoltomme
tulevaisuutta koskevat paitdkset lopulta pystytddn tekemdén
jarkisyilld ja sdhk6d on myos tulevaisuudessa saatavissa Kil-
pailukykyiseen hintaan. Sdhkometallurgiselle teollisuudellem-
me tidmé on kohtalonkysymys.

Metallien muokkaus on meilld suurelta osin metallien val-
mistukseen integroitunut jatkojalostusvaihe, joten sen kisit-
tely sopinee tdhén yhteyteen. Perusmetalliteollisuutemme ke-
hityssuunnista helpommin ennustettavia lienee se, ettd jalos-
tusastetta on nostettava ja painopistettd on siirrettivi pitem-
malle jalostettuihin erikoistuotteisiin. Tama tietdd ty6td me-
tallin muokkaajille ja metalliopin taitajille. Mitd erikoistu-
neempiin tuotteisiin menndan, sitd tirkedmméksi tulee myos
markkinoinnin merkitys. Tuotekehitysprojekteja, joissa kau-
palliset nakokohdat yhdistyvit korkeatasoiseen materiaalitun-
temukseen, toivon nykyistd enemmaén nékevéni tulevaisuu-
dessa. Pelkdanpa, ettd jokapdiviisessd tyOssimme ja ajatte-
lussamme olemme liiaksi ankkuroituja tdimén pdivan puuhiin
ja esimerkiksi metallien valmistuksessa jalostusketjun raskaa-
seen alkupddhén. Liian vahille huomiolle jadvit huomispai-
vén tarpeet.

Teknologista futurologiaa pitiisi enemmén harrastaa, jotta
osaisimme askarrella oikeiden asioiden parissa. Materiaalitut-
kimukselle tulevassa maailmassa varmasti on paljon tehtavii
tarjolla. Ymmartadkseni meilld on edellytykset vastata talla
alueella hyvinkin vaativiin haasteisiin. Talld alueella on mah-
dollista kehittda tuotteita, joilla saavutetaan korkea markki-
naosuus ja sen seurauksena myos parempi hinta kuin massa-
tuotteille. Jokapdiviisen huolenaiheemme, huonon hintakil-
pailukyvyn, merkitys riskitekijind on tallaisissa tuotteissa
myo6s viahdisempi. Varoittava sana on tdssdkin paikallaan niil-
le, jotka ehkd kuvittelevat, ettd tissdpd on hieno idea, joten
ryhtykddmme kaikki valmistamaan yksinomaan korkean tek-
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nologian tuotteita. Tdssd asiassa on pitki tie kuljettavana ja
valtaosa vuorimiesten elannosta vield hyvin pitkdidn saadaan
jalostusketjun raskaasta alkupaisti 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 ldhtenyt mukaan ulkomaiseen kaivos-
toimintaan tarkoituksena sen avulla varmistaa raaka-aine-
huoltoaan. Yhtié on tilld hetkelld osakkaana kahdessa toimi-
vassa kaivoksessa ulkomailla. Malminetsintda ja selvitystyotéd
kaivososakkuuksien hankkimiseksi tapahtuu noin kymmenes-
sd eri maassa. Tavoitteena on kehittdd tasta merkittdvd toi-
minto tulevaisuudessa.

Suomalaiseen teknologiseen osaamiseen perustuva vienti-
kauppa on viimeisimmin kymmenen vuoden aikana vuorite-
ollisuuden alalla nopeasti kasvanut. Suomalaiset vuoriteolli-
suuden koneiden ja laitteiden valmistajat ovat tehneet itsensa
tunnetuiksi kaikkialla maailmassa. Ei ole mitdén aihetta epdil-
14, etteiké timé toiminta voisi vield merkittavastikin kehittyé
tulevaisuudessa. Projektiviennin alueella Outokumpu Oy on
vuoriteollisuuden uranuurtaja. Toiminta alkoi liekkisulatois-
ta, mutta on nyt laajennettu kattamaan yhtion koko toiminta-
alue. Osittain on menty oman toimialan ulkopuolellekin, jol-
loin toimintafilosofiana on ollut yhdistda oma projektiosaami-
nen ostettuun tai partnerin toimittamaan prosessiosaamiseen.
Projektiviennin uskon tulevaisuudessa olevan entistikin tér-
keimmin osan suomalaista vuoriteollisuutta. Kokemuksesta
kuitenkin sanon, ettd ken télld alueella haluaa lihted kultaa
vuolemaan, saa varustautua kulkemaan pitkén ja vaivalloisen
tien.

Jalostustoiminnan kansainvélistymisessd olemme ottaneet
vasta ensiaskeleet. Mitd pitemmalle jalostettuihin ja asiakas-
liheisempiin tuotteisiin siirrymme, sitd ldhemmaksi kuitenkin
tulee ajatus my6s valmistuksen viemisesté sinne, missid mark-
kinatkin ovat. Télld vuosikymmenelld todennikdisesti ndem-
me useitakin tallaisia tapauksia.

TUTKIMUKSEN JA OPETUKSEN TARKEYS

Yleinen kisitys on, ettd vuoriteollisuutemme tutkimuksen ja
opetuksen taso on kansainvilisestikin ajatellen korkea. Tata
asiaahan on vaikea millidn muulla mittarilla mitata kuin kat-
somalla mité tutkimuksen ja opetuksen tuloksena on saatu ai-
kaan. Parin viimeisimmén vuosikymmenen aikana vuoriteolli-
suutemme on kehittynyt nopeasti ja Suomi on tdnadn alan ast-
antuntijoiden piirissa kaikkialla maailmassa tunnettu korkean
teknologian hallitsevana vuoriteollisuusmaana. Eik6hédn tima
riitd todisteeksi tutkimuksen ja opetuksen tasosta.

Tulevaisuutemme kannalta tdmén tason sailyttiminen on
ensiarvoisen tirked asia. Tosiasia lienee, ettid tiedot metallis-
ten malmivarojemme vdhenemisesti ovat nuorisonkin kes-
kuudessa synnyttdneet lilan pessimistisen mielikuvan tdmén
alan tulevaisuudesta. Meiddn oma vikamme on, ellemme 15y-
di keinoja taman tiedon oikaisemiseksi. Tarvitsemme kyvyk-
kaitd nuoria opiskelijoita kasvamaan tutkimuksen ja kaytén-
non tyon tehtiviin, Luvassa on paljon haastavaa ja miclen-
kiintoista tyotd. Vuorimiesten kouluttajiksi toivon tulevaisuu-
dessakin loytyvén asiaansa innostuneita henkildité, jotka teo-
reettisen viisauden lisdksi pystyvit istuttamaan oppilaisiinsa
ennakkoluulottoman ja etsivdn mielen.
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RIITTAAKO USKALLUSTA?

Suomalaisen vuoriteollisuuden historia on tdynni esimerkkeja
rohkeista ja ennakkoluulottomista pditdksista. Meilld tuskin
olisi esimerkiksi Rautaruukkia, Tornion jaloteristehdasta,
liekkisulatusmenetelmad, talkin tuotantoa tai Siilinjarven kai-
vosta, ellei rohkeutta ja ennakkoluulottomuutta olisi riittivis-
ti ollut.

Uskalluksesta tai uskalluksen puutteesta paljolti riippuu
myos tulevaisuutemme. Aika ajoin hiipii mieleen pelko siité,
ettd nykyajan tarkat laskenta- ja suunnittelumenetelmiit teke-
vit meidit liian varovaisiksi padtoksentekijéiksi. Oikea nike-
mys tulevaisuuden suurista kehityslinjoista on tirkeitd pdi-
toksid tehtdessd merkittdvampi asia kuin numeroiden muo-
toon puettavissa oleva tieto nykypéivista ja lahitulevaisuudes-
ta. Henkil6itd, joilla on tdmd oikea ndkemys ja myos uskallus-
ta toimia sen mukaan, uskon joukostamme loytyvin. Niin ol-
len ei ole mitdén syyti 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 FORSSTROM PRIS-
PETTER FORSSTROM PALKINTO

Vuoriteollisuus-lehden toimitusneuvoston esityksen perus-
teella paitti Vuorimiesyhdistyksen hallitus 20.1.1984 pitdmais-
sdin kokouksessa myontad Petter Forsstrom pris-Petter Fors-
strom palkinnon tekn.lis. Heikki Aulangolle hdnen Vuoriteol-
lisuus-lehdessa 1/1983 julkaistun artikkelinsa “Historiikkia ja
muistelmia Vuorimiesyhdistyksen 40-vuotistaipaleelta” joh-
dosta. Palkinto luovutettiin vuosikokouksessa 30.3.1984.
Vuorineuvos Petter Forsstromin nime4 kantava, v. 1963 pe-
rustettu palkinto jaettiin nyt kymmenennen kerran. Viime
vuonna Oy Lohja Ab halusi korottaa palkinnon arvoa ja il-
moitti jatkavansa palkinnon lahjoittamista 5000 markan suu-
ruisena viiden vuoden ajan. Palkinto annetaan ldhinnd Vuori-
teollisuuslehdessi julkaistusta ansiokkaasta kirjoituksesta.
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netyn Petter Forsstrom-palkinnon yhdistyksemme puheenjoh-
tajalta, DI Olli Hermoselta.



Malmien taloudellisuus

Geologiliitto piti marraskuussa 1983 sympo-
sion, jossa valotettiin malmien tutkimiseen liit-
tyvii taloudellisia nikokohtia. Seuraavana on
tiivistelmdit neljisti kuullusta esitelmdsti: Her-
man Stigzelius ~Malmi ei lopu Suomesta”,
Markku Mikeld Taloudellinen ndkokulma
malminetsinndn strategiaa suunniteltaessa”,
Olli Hermonen ’Rautamalmien taloudellisuu-
teen vaikuttavat tekijat”’ ja Reijo Saikkonen
?Teollisuusmineraaliesiintymd ja sen hyodyn-
tdmiseen vaikuttavat tekijdit”.

Lisciksi Risto Virrankoski puhui kaivosinves-
tointien kannattavuuteen vaikuttavista seikoista
ja Arto Levannon esitelmdn aiheena oli ”’Mikd
malmi on”.

Tamin artikkelin on koordinoinut FM Marjatta Virkkunen
Geologian tutkimuskeskuksesta.

Malmi e1 lopu Suomesta

Herman Stigzelius

Kaivosteollisuus eldd titid nykya kansainvilistd lamakautta ja
kaikkialla maailmassa joudutaan sulkemaan kaivoksia ja ol-
laan hyvin pidéttyviisid uusien kaivosten avaamisessa. Niin on
tilanne Suomessakin.

Kansainvilinen hintataso ja kotimaisten tuotantokustan-
nusten nousu selittivit osaltaan, miksi metallimalmien lou-
hinta lakkaa monilla paikkakunnilla Suomessa ja miksi vain
jokunen uusi malmikaivos on suunnitteilla. Julkisuudessa on
turhan korostetusti tuotu esille, ettd syyné kielteiseen kehityk-
seen olisi vain se, ettd tunnetut malmivarat louhitaan loppuun
ja ettd uusia malmeja ei olisi 10ytynyt. Koska téllaiset arvioin-
nit eivit edistd kaivosteollisuutta eivitkd geologikunnan in-
tressid, lienee paikallaan tarkastella asiaa ldhemmin.

KAIVOKSET TOIMIVAT USEIN ARVIOITUA
PITEMPAAN

Tunnetut malmivarat Suomen kaivoksilla eivit yleensd ole
koskaan olleet suuria. Kun uusia malmeja on 18ytynyt, on
yleensd pyritty mitoittamaan tuotanto lyhyen kuoletusajan
puitteissa tuottavuuden optimoimiseksi. Jos investoinnit on
tehty kahdenkymmenen vuoden tuotantoa silmélld pitéden,
niin ei pitdisi liioin ihmetelld, vaikka malmi loppuisikin kah-

denkymmenen vuoden kuluttua. Usein kaivostoimintaa on
kuitenkin voitu jatkaa huomattavasti pitempddn kuin mité
alunperin on arvioitu sen johdosta, ettd kaivoksista yleensa on
16ydetty lisid malmia louhinnan aikana. Monilta kaivoksilta
on jatkuvasti l1dydetty enemman uusia malmivaroja kuin mita
vastaavana aikana on louhittu.

Alkuperdinen malmiarvio on vain harvoin pitinyt paikkan-
sa suhteellisen tunnettujen suomalaisten malmikaivosten koh-
dalla. Niin sattui kuitenkin Aijalan kaivoksen kohdalla, missd
loiva siirros katkaisi malmin malmiarvion edellyttiméssd sy-
vyydessd, eikd jatkeita voitu 10ytdd. Tosin tdssdkin tapaukses-
sa voitiin jatkaa kaivostoimintaa paikkakunnalla kilometrin
pdassd Aijalasta l1dydetyn Metsdmontun malmin varassa.
Myos Luikonlahden kaivoksella malmiarvio, joka tehtiin lou-
hinnan alkaessa, osoittautui varsin tarkaksi.

Totta kai jokainen malmi loppuu, kun se louhitaan pois.
Niin on esimerkiksi kdynyt Virtasalmen Héllinméelld, missd
kaivos nyt sulkee porttinsa. Sellaisenaan tima on tietenkin
ikdvad, mutta siind on ilonkin aihetta, silld malmia riitti 17
vuodeksi, vaikka kaivostoiminta oli suunniteltu vain kahdeksi
vuodeksi.

Outokummussa on vihdoin todella varauduttava louhinta-
kelpoisen malmin loppumiseen jo tdmén vuosikymmenen lo-
pussa. Téssdkin tapauksessa malmia on kuitenkin vuosien var-
rella 16ytynyt paljon enemmaén kuin mitd 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 l6ydetyt viitteet Vuonoksen malmin jatkees-
ta koilliseen osoittavat, ettd koko ja laatu heikkenevit ratkai-
sevasti samalla, kun syvyys kasvaa, joten edellytyksid malmin
taloudelliseen hyodyntidmiseen ei nykyiselldéin liene olemassa.

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

Kaikkien kaivosten kohdalta malmiarviot sisaltdvit vain
varmuudella todetut méiirit. Kaivosgeologeilla ei ole lupaa
liloin kertoa niakemyksid mahdollisista toistaiseksi puutteelli-
sesti tutkituista jatkeista.

KANNATTAVUUS KAIVOSTOIMINNAN
EDELLYTYKSENA

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

Sekd Mustavaarassa ettd Otanmdiessd olisi vield runsaasti
malmia, jos sen louhinnalla olisi riittdvisti taloudellisia edelly-
tyksid. Otanmdiessa olisi kuitenkin tarpeen syventda kuilu ja
avata uusi péitaso. Siihen vaadittavaa investointia ei titd ny-
kya pidetd perusteltuna.

Tassd yhteydessa voitaneen kysyi, ollaanko joskus liian an-
karia vaatimalla kaivostoiminnalta lamakautenakin ehdotonta
kannattavuutta. Edes osittainen omavaraisuus metallien suh-
teen on sentdidn merkityksellistd. Muistuu mieleen, miten
Otanmiki aloitti toimintansa vuonna 1953 kannattamattoma-
na kaivoksena ja miten yritys valtion varoin suoritetun sanee-
rauksen ja vanadiini-pentoksidin valmistuksen aloittamisen
jalkeen péési jaloilleen ja tarjosi raaka-ainetta kotimaiselle ti-
taanivalkoisen valmistukselle ja Raaheen rakennettavalle te-
rastehtaalle. Otanméiki on esimerkki alkujaan kannattamatto-
masta kaivoksesta, joka merkittdvasti myotivaikutti maan
vuoriteollisuuden kehittdmiseen ja monipuolistamiseen.

Jos puhtaat kannattavuusnidkokohdat olisivat maamme ta-
louseldmaissid yksin madradvind, niin voitaisiin kysya, kannat-
taisiko Suomessa harjoittaa maataloutta nykyisessé laajuudes-
sa. Omavaraisuus on epdilemattd tarkedta.

UUSIA MALMEJA LOYTYY

Malminetsinnin tuloksena on jatkuvasti 16ytynyt uusia mal-
meja, mutta nykyisilld kansainvalisilld metallihinnoilla ja koti-
maisella kustannustasolla on ymmarrettavasti oltu varsin pi-
déttyviisid uusien kaivosten perustamisen suhteen. Rima on
asetettu korkealle ja useimmat uudet 16ydokset on jouduttu
sijoittamaan hyllylle odottamaan parempia aikoja.
Enonkosken nikkelimalmi on yksi niitd uusia malmiléydok-
sid, joiden hyviksikdyttod tdlla hetkelld valmistellaan.
Suhteellisen uutena malmiléydoksend voidaan myds pitdd
Rautuvaaran vierestd 1oytynyttd Laurinojan kuparipitoista
rautamalmia, jonka hyviksikdyttoon on vasta ryhdytty. Miké-
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li tuotanto osoittautuu kannattavaksi, saattaa malmia riittaa
varsin pitkaksi aikaa.

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

Viime vuosina on tutkittu eriistd grafiittirikkaista mustista
liuskeista 16ytyneitd heikkoja nikkeli- ja kuparipitoisuuksia.
Niité tavattiin ensin Sotkamosta. Mikali tita liusketta joskus
kannattaa louhia, niin malmia todennikéisesti riittédisi hyvin-
kin pitkdin.

Koitelaisen kairasta Sodankylista 16ydetyt kromimuodostu-
mat sisiltdvit Euroopan suurimmat kromireservit. T#lld het-
kelld niita ei kuitenkaan kannata louhia, ja nekin jadvit odot-
tamaan vuoroaan.

Ei ole tarpeen eikd paikallaan tissi luetteloida kaikkia niitd
viime vuosina l6ydettyjd malmeja ja malmiaiheita, joiden tut-
kimus vield on kesken. Osa niistd saattaa hyvinkin milloin ta-
hansa osoittautua merkittaviksi malmiloydoksiksi.

HELPOSTI LOYDETTAVIA MALMEJA
ON RUNSAASTI JALJELLA

Litan usein kuulee ammattimiestenkin viittdvian, ettd kaikki
helposti 10ydettivit malmit olisi jo loydetty. Kun tarkastel-
laan tunnettujen malmien 16ytohistoriaa, voidaan todeta, etté
useimmat malmit nykypdiviin asti ovat l0ytyneet joko sattu-
manvaraisesti tai normaalilla malminetsintirutiinilia eli hel-
posti”. Niiden I6ytyminen olisi yhta hyvin voinut ajoittua tule-
ville kuin menneille vuosikymmenille.

Ehké paras osoitus siitd, ettd helposti l6ydettidvid malmeja
on edelleen loytdmaéttd, ovat ne 6982 malmilohkareaihetta,
joiden emaikalliota ei ole selvitetty ja jotka 19.9.1983 olivat
listattuina Geologian tutkimuskeskuksen malmiaihetiedos-
toon. Jos useat malmilohkareet esiintyvét lihelld toisiaan ja
ovat ilmeisesti perdisin samasta emdkalliosta, ne on listattu
yhdessd yhtend aiheena. Lohkaretiedot vaativat toki kriittistd
tarkastelua, silld toisaalta tiedosto ei ole tdydellinen ja toisaal-
ta siihen sisdltyy sellaisia lohkaretyyppejd, ettd niiden emékal-
lio todennékoisesti saattaa osoittautua louhintakelvottomaksi.
Todettakoon tassd vain, ettd lohkareet varmuudella ovat pe-
rdisin jadkaudella kallionpintaan puhjenneista malmimineraa-
lisaatioista, joiden paikantaminen maanpeitteen altakin on
mahdollista ja usein saattaa olla helppoakin nykyaikaisilla tut-
kimusmenetelmilla.

Aerogeofysikaaliset kartat samoin kuin maasta késin tehdyt
laajojakin alueita peittdvit geofysikaaliset kartat sisdltavit
suuren madrdn mielenkiintoisia anomalioita, joiden tulkinta
on puutteellinen ja jotka saattavat sisdltdd tdarkeitd malminet-
sinndllisid viitteitd.

Alueelliset geokemialliset kartat sisdltdvat niin ikdin run-
saasti hyvinkin mielenkiintoisia anomaalisen korkeita metalli-
pitoisuuksia niin purosedimentti- kuin moreeninéytteissa.
Vain murto-osa niistd anomalioista on chditty selvittaa.

Malmilohkareiden alkuperdn jiljittdmisessd on toistaiseksi
vain erdissid tapauksissa ehditty turvautua nykyadn kiytetté-
vissi olevaan moreenin kulkeutumista selvittdvdin tutkimus-
metodiikkaan.

Jos kaikki geologiset ja muut tiedot kidytetdan hyviksi jon-
kin malminetsintikohteen selvittelyssd, saattaa edelleenkin
16ytyé runsaasti kallionpintaan puhkeavia uusia malmeja var-
sin helpostikin. Todennakoisesti vain murto-osa niista on tois-
taiseksi 16ydetty.
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Taloudellinen nidkokulma malminetsinndn strategiaa
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JOHDANTO

Malminetsinndn onnistumiselle olennaisia tekijoita ovat oi-
keat geologiset mallit ja oikein valitut, kehittyneet etsintdme-
netelmdt. Tésta johtuen geologisten, geofysikaalisten, geoke-
miallisten ja vastaavien tietojen tulee muodostaa ydin mille
tahansa jatkaa/lopettaa -padtokselle malminetsinnéssi. Ta-
louselimin lakien mukaan toimivassa organisaatiossa ndma
tieteellis-tekniset padtdksenteon perusteet tdytyy jotenkin
kidntda kielelle, joka on talouseldmin kieli. Muutoin mal-
minetsinndssd tehtivat paatokset ovat mielivaltaisia organi-
saation kannalta. Piditosten tulee siis heijastaa, vaikka vaja-
vaisiinkin tietoihin perustuvaa, kisitystd niistd kustannuksis-
ta, riskeistd ja tuotoista, jotka liittyvit tiettyihin vaihtoehtoi-
hin malminetsinndn suunnittelussa.

Jotta malminetsintddn liittyvid taloudellisia ndkoékohtia ja
riskitekijoitd voitaisiin ymmartaa, tarvitaan kaksi perusméaari-
telmda.

Ensimmadinen niistd on kisite >’malmimineralisaation 16yti-
minen”’. Silld tarkoitetaan malminetsinnin teknis-geologista
onnistumista, kun kairauksella on ldvistetty mineralisaatio,
joka pitoisuuksiensa ja ldvistyspituuden puolesta téyttad mah-
dollisessa kaivostoiminnassa edellytettavit raja-arvot. Malmi-
mineralisaation 18ytdminen johtaa inventointiluonteisen kai-
rauksen aloittamiseen.

Toinen médrittelyn vaativa késite on "’taloudellisesti hyvik-
si kiytettivd mineraaliesiintyma®’, lyhyesti ’’malmiesiinty-
ma”’. Malmiesiintymén tulee tdyttdd hyvaksyttavan minimi-
koon vaatimus sekd vaatimus taloudellisesta tuotosta tiettyjen
taloudellis-teknisten olosuhteiden valilitessa.

Edelld esitettyjen médiritelmien pohjalta voidaan malminet-
sinndn kustannuksia, riskeja ja tuottoja tarkastella paramet-
rien C, p ja R avulla (taulukko 1).

C edustaa teknis-geologisen onnistumisen vaatimia kustan-
nuksia. R on etsinndn vaikutin, motivaattori. Yhdistiva tekija
kustannusten ja mahdollisen tuoton vililld on epdonnistumi-
sen todennidkoisyys (1-p). Yleisesti malminetsinnille on tyy-
pillista suuri riski ja suuri mahdollinen tuotto verrattuna mal-
mimineralisaation 10ytdmisen vaatimiin kustannuksiin. Aino-
astaan tdssd mielessd malminetsintd on uhkapeli. Se tosiseik-
ka, ettd malminetsintdorganisaatiolla on mahdollisuus osittain
kontrolloida tekijoitd C, p ja R, tarjoaa pohjan malminetsin-
nén suunnittelulle.

MENNYT TIENVIITTANA TULEVAAN

Malminetsinnéssi on erotettavissa kaksi eri paatéksenteon ta-
soa, strateginen ja taktinen.

Strategisella tasolla, kun tehdadn paatoksid mistd hakea ja
mitd, tarkastelundkokulma on historiallinen. Eri geologisten
ympiristojen malminetsinndllisidi mahdollisuuksia tarkastel-
laan naissd ympéristdissd aiemmin tehtyjen téiden kustannus-

ten, riskien ja tuottojen pohjalta. Téma tietysti edellyttda sitd,
ettd arvosteltavissa ympdristdissd on tyoskennelty riittdvén
kauan ja kattavasti.

Taulukko 1. Mineraalitalouden keskeisid parametreja

Table 1. Essential parameters of mineral economics. EV =
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 = MALMINETSINNAN ODOTUSARVO LOYDETTYA
MALMIESIINTYMAA KOHTI

R = MALMIESINTYMAN KESKIARVOINEN TUOTTO

C = KESKIARVOISET KUSTANNUKSET, JOTKA LHTTYVAT

MALMIMINERALISAATION LOYTAMISEEN

= TODENNAKOISYYS SILLE, ETTA LOYDETTY
MALMIMINERALISAATIO ON MALMIESIINTYMA

= KESKIMAARAISET MALMINETSINNAN KUSTANNUKSET,
JOTKA VAADITAAN MALMIESIINTYMAN LOYTAMISEEN
JA INVENTOINTIIN

A = MALMINETSINTAAN KAYTETTAVISSA OLEVAT TAI
VAADITTAVAT VARAT TIETYN SUUNNITTELUJAKSON
AIKANA

n =‘—é= MARKKAMAARAN A SIJOITTAMISELLA LOYDETTAVIEN
MALMIMINERALISAATIOIDEN LUKUMAARA

P = TODENNAKOISYYS SILLE, ETTA MALMINETSINTA -
ORGANISAATIO LOYTAA AINAKIN YHDEN
MALMIESIINTYMAN
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Esimerkkind malminetsinndn strategisen tason péitoksen-
tekoon vaikuttavasta taloudellisesta arvioinnista kdytidn Kana-
daa koskevaa Brian MacKenzien vuonna 1980 tekemaa tutki-
musta. Tahdn runkoon lisddn vastaavaa tietoa Suomesta: so-
veltuvin osin ja siind méairin, kuin sitd on Outokumpu Oy:n
Malminetsinnissd kisitelty.

On ymmirrettavi, ettei malminetsintdd voi taloudeilisesti
erottaa mineraalisten raaka-aineiden tuotantoprosessista.
Malminetsintdén sijoitettu raha nahdaéin liian usein uhraukse-
na ja malminetsintd menosyksikkond. Jotta malminetsintddn
liittyvid taloudellisia aspekteja voitaisiin hyodyntda paatok-
senteossa ja malminetsinnin tulosta arvostella, on se nihtiva
osana niissd kassavirroissa, joilla kuvataan mineraalisten
raaka-aineiden tuotantoprosessia, kehitysti malminetsintita-
pahtuman alusta kaivoksen ehtymiseen.

Brian MacKenzien tutkimuksen aineiston muodostavat kas-
savirta-arviot 131 mahdollisesta malmiesiintymasté, jotka on
16ydetty Kanadassa vuosien 1951 ja 1974 vilisend aikana.
Mahdolliseksi malmiesiintymiksi on katsottu sellainen mine-
raalikonsentraatio, jonka kokonaistuotto on vahintaan 20 mil-
joonaa Kanadan dollaria ja sisdinen korko projektista vihin-
tidn 8 %. Tdmi 20 miljoonaa vuoden 1979 rahassa.

Tarkasteltavien 24 vuoden aikana investoitiin Kanadassa
malminetsintdédn liki 2 miljardia dollaria (taulukko 2). Tami
investointi johti tutkimuksen mukaan 87 malmiesiintymén
16ytimiseen. Tdten keskimidrdiset malminetsinndn kustan-
nukset yhti malmiesiintymaa kohti laskettuna olivat 23 mil-
joonaa dollaria, nykyrahassa noin 100 miljoonaa markkaa.
Kun tdmi 23 miljoonaa diskontataan 8 % :n tasolla malminet-
sintdtapahtuman alkuun, se edustaa 16 miljoonaa dollaria.
Talld panoksella saatiin keskimaériisesti 77 miljoonan dolla-
rin tuotto jokaisesta 10ydetystd malmiesiintymistd. Kun tuo-
tosta, joka sekin on diskontattu malminetsintivaiheen al-
kuun, vidhennetddn keskimiirdiset etsintikustannukset 16
miljoonaa dollaria, saadaan 61 miljoonaa, joka siis on mal-
minetsinnin tuottama madrd uutta hyvinvointia jokaista 10y-
dettyd malmiesiintymad Kkohti, ts. malminetsinnidn odotusar-
vo. Tdmi odotusarvo voidaan ilmaista myos sisdisend korko-
na, joka on 17,5 prosenttia. Malminetsinta oli siis ajanjaksona

Taulukko 2. Arvio malminetsinndn kannattavuudesta Kana-
dassa vuosina 1951-74; virilliset 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 87

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) $ 61 MILLION

RATE OF RETURN 17,5 PERCENT

1951-1974 Kanadassa tuottavaa toimintaa.

Malminetsinnin kokonaiskustannukset 1979 miljoonaa dol-
laria, 8 545 miljoonaa markkaa, edustavat ekvivalenttikupa-
riksi laskettuna 58 pennin kustannuksia kilolta ja ekvivalentti-
sinkiksi laskettuna 28 pennii kilolta.

Suomessa investoitiin malminetsintddn vuosien 1954-1982
vilisend aikana 1 118 miljoonaa markkaa. Téhdn médrddn on
paddytty laskemalla teollisuuden sijoittamalle rahalle 10 %:n
korko kumulatiivisesti.

Suomalaisten virimetallikaivosten kumulatiivisista kassa-
virroista 1954-1982 saadaan yhteenlaskemalla niiden koko-
naistuotoksi 2 523 miljoonaa markkaa. Laskelma malminet-
sinnin sisdiseksi koroksi tille ajalle antaa tulokseksi lahes 19
% .

Malminetsinnan taloudellisuutta Kanadassa ajan funktiona
tarkastellaan taulukossa 3.

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

TOTAL NUMBER OF AVERAGE
EXPLORATION

EXPLORATION ECONOMIC

AVERAGE EXPECTED RATE OF
RETURN (R) VALUE (Ev) RETURN

EXPENDITURES DISCOVERIES EXPENDITURE (E) ($ MILLION) ($ MILLION) (PERCENT)

($ MILLION)

($ MILLION)

1951 - 74 1,979 87
1951 - 56 239 20
1957 - 62 488 14
1963 - 68 599 26
1969 - 74 653 27

16 77 61 17,5
10 71 61 20,6
21 26 5 9,1
16 79 63 17,0
16 108 92 20,1
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24 vuoden aika on siind jaettu neljadn 6 vuoden jaksoon.
Malminetsinnin kustannukset ovat nousseet ajan myo6té.

Ensimmaisen ajanjakson tuloksissa heijastuu uuden tekno-
logian, erityisesti lentomittausten, kdyttoonotto alueilla, joilla
malminetsintdd on tehty vihin. T&llin malminetsinnédn kus-
tannukset esiintymid kohti ovat merkittavasti alemmat kuin
keskiarvo 16 miljoonaa.

Keskiméairidinen tuotto on sekin keskiarvoa alempi, silld
malminetsintd ei ollut riittdvan suunnitelmallista; parhaita
esiintymié ei loydetty ensimmaisind. Keskiarvoa alhaisempi
kokonaistuotto johtuu esiintymien suhteellisen pienestd koos-
ta. Vaikka vuosien 1951--1956 malminetsinnin odotusarvo on
sama kuin koko 24 vuoden jakso, sisdinen korko on selvisti
suurempi.

Malminetsinnan  tulos heikkenee seuraavan jakson
1957-1962 aikana. Vaikka kustannukset kaksinkertaistuvat,
16ytymissuhde heikkenee. Nyt tarvitaan keskimddrin 21 mil-
joonaa dollaria malmiesiintymén 16ytamiseksi. Malminetsin-
nin keskimairdinen tuotto putoaa 26 miljoonaan. Odotusar-
vo on siten vain 5 miljoonaa. Sisdinen korko merkitsee, ettd
kustannukset ja tuotot ovat tasapainossa, kun padomalle las-
ketaan hinta 8 % . Malminetsintd keskittyi lentomittausten tu-
loksena saatuihin toisen ja kolmannen luokan indikaatioihin.

Kahden viimeisen periodin 1963-1968 ja 19691974 aikana
on havaittavissa malminetsinndn tuloksellisuuden paranemi-
nen. Hyvdin menestykseen on syynéd geologisten mallien ke-
hittyminen ja sen myo6ti tutkimusalueiden parempi valinta ja
kohteiden luokittelu.

Metallien hinnat ovat tirkein ja vaikeimmin arvioitava
muuttuja nyt puheena olevan kaltaisia laskelmia tehtdessa.
MacKenzien laskelmissa on kaytetty taulukossa 4 esitettyjd
keskihintaennusteita eri metalleille.

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

Aina, kun malminetsintdponnistelut johtavat malmiminera-
lisaation 16ytimiseen, on olemassa vain pieni todenndkdisyys
sille, ettd 16ydetty lopulta osoittautuu malmiesiintyméksi. Té-
td todenndkdisyyttd, p, voidaan kiyttdd arvioitaessa malmin-
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Taulukko 4. Pitkin tihtiyksen ennuste metallien hinnoiksi
ala- ja ylarajoineen (MacKenzie, 1980)
Table 4. Forecast long-term metal prices (1979 dollars)

LOWER EXPECTED UPPER
COMMODITY umIT VALUE uMIT
COPPER ($/LB) 0,70 1,05 1,50
ZINC (S/LB) 0,40 0,50 0,70
LEAD ($/LB.) 0,32 0,42 0,62
OLYBDENUM
($/LB. IN CONCENTRATE) 4,50 7,00 10,00
SILVER ($/0Z.) 6,00 8,00 12,00
GOLD ($/0Z)) 200,00 270,00 450,00

etsintdorganisaation mahdollisuutta onnistua tehtdvdssdan
l6ytdd malmiesiintymd, kun organisaatio toimii rajoitetun
budjetin varassa. Kéénteisesti tatd todennidkoisyyttd voidaan
kayttad arvioitaessa sellaisen budjetin kokoa, joka tarjoaa
mahdollisuuden onnistumiselle tietylld luotettavuustasolla.
Toisin sanoen P:n ja A:n médrittelemiseen (taulukko 1).

Todennikoisyytti, p, tiettynid aikana voidaan arvioida jaka-
malla tdnd aikana loydettyjen malmiesiintymien lukuméiri
loydettyjen malmimineralisaatioiden lukumdééralla. Mikali
16ydettyjen malmimineralisaatioiden lukumaaéri ei ole kohde
kohteelta selvitettivissd, sitd voidaan arvioida epdsuorasti ja-
kamalla tarkasteluperiodin aikaiset malminetsinnin kokonais-
kustannukset tyypillisilld tai keskiméardisilla kustannuksilla,
jotka liittyvit malmimineralisaation 16ytimiseen (taulukko 1).

Arvio keskiméirdisistd malmimineralisaation 10ytdmiskus-
tannuksista perustuu madrittelyyn tyypillisestd malminetsinté-
ohjelmasta kyseisessd geologisessa ympdaristdssa kyseisena ai-
kana.

Malmimineralisaation léytdmisen kustannuksia Suomessa
kuvatkoon kaksi esimerkkii:

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

Taulukko 5. Arvio malminetsinnin kannattavuudesta Kanadassa metallinhintojen funktiona. Metallien hinnat taulukon 4 mu-

kaisesti (MacKenzie, 1980)

Table 5. Base metal exploration: Potential value assesments: Metal price variants

TOTAL NUMBER OF
EXPLORATION ECONOMIC
EXPENDITURES DISCOVERIES
(S MILLION)

AVERAGE
EXPLORATION
EXPENDITURE (E)
(S MILLION)

AVERAGE
RETURN (R)
($ MILLION)

EXPECTED RATE OF
VALUE (EV) RETURN
(S MILLION) (PERCENT)

LOWER

LIMIT PRICES 1,979 48
EXPECTED

VALUE PRICES 1,979 87
UPPER 124
LIMIT PRICES 1,979
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34 12 9,8
16 77 61 17,5
12 153 141 27,8
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ralisaation I8ytdmisen kustannukset olivat 1,3 miljoonaa
markkaa vuoden 1982 rahassa.

Aittojarven Mo-mineralisaation 1dytymisen kustannukset
olivat vuoden 1982 rahassa 2 miljoonaa markkaa.

Kun malminetsintdan investoitiin vuosien 1954-1982 vilise-
nd aikana aiemmin puheena ollut 1 118 miljoonan markan
suuruinen summa, saadaan, jos kdytetddn Jouhinevan kustan-
nuksia keskimiériisind mineralisaation l0ytimisen Kustan-
nuksina, mineralisaatioiden lukumdiirdksi n = 1 118/1,3 =
860.

Mikili keskiméaraisiksi kustannuksiksi otetaan Aittojirven
kustannukset, mineralisaatioiden lukumdaira on 559 kpl.

Soveltaen todennikoisyyttd p = 0,02, saadaan malmiesiin-
tymien lukuméériksi Jouhinevan esimerkkia kéyttden 0,02 x
860 = 17 ja Aittojdrven esimerkkid kayttden 0,02 x 559 =
11.

Vuosien 1954-1982 vilille ajoittuvien malmiesiintymien luku-
maédra on todellisuudessa 17.

HALLITTU RISKI

Mikili malmimineralisaation léytiminen maksaa 1,3 milj.
markkaa, kuten Jouhinevan tapauksessa, malminetsintd tar-
vitsee Suomessa kayttdonsa 78 milj. markkaa suunnittelujak-
son aikana, jotta yhden malmiesiintymén léytymisen todenni-
kéisyys olisi 70 % (taulukko 6).

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

MALMINETSINTAAN MALMINETSINTAAN TODENNAKOISYYS SILLE,
KAYTETTAVISSA OLEVAT

VARAT A4 (MILJ. SMK)

KAYTETTAVISSA OLEVAT
VARAT Ay (MILJ.SMK)

ETTA ORGANISAATIO
LOYTAA AINAKIN YHDEN
MALMIESIINTYMAN P

a4 68 0,50
59 90 0,60
78 120 0,70

104 160 0,80

148 228 0,90

192 296 0,95

SELITYS : Ag, KUN Cq = 1,3 MILJ. SMK (JOUHINEVA)

Ay, KUN C3 = 2,0 MILJ. SMK (AITTOJARV])

Malminetsintdin sanotaan investoidun vuonna 1983 Suo-
messa noin 100 milj. markkaa. Soveltaen laskennassa Aitto-
jdrven kustannuksia ja p:n arvoa 0,02 olisi timén investoinnin
tullut noin 65 prosenttisella todenndkoisyydelld (taulukko 6)
johtaa edes yhden malmiesiintymin 16ytymiseen.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

MacKenzie B.W., Centre for Resource Studies, Working paper no.
19, 1980 48 pp.

Rautamalmien taloudellisuuteen vaikuttavat tekijit

Dipl.ins. Olli Hermonen, Rautaruukki Oy

YLEISTA

Jokainen malmiesiintyma on kaikkine ominaisuuksineen yksi-
16, joka myos taloudellisuuteen vaikuttavilta tekijéiltdin voi
poiketa hyvinkin paljon toisesta esiintymaistd. Asioita voidaan
pelkistad jattdmalla pois useitakin muuttujia ja tarkastella
malmien hyodyntiamisedellytyksid tietyilld kotimaan olosuh-
teisiin soveltuvilla ldhtokohdilla. Taltd pohjalta seuraavassa
esitetddn rautamalmien taloudellisuuteen vaikuttavia oleelli-
simpia tekijoiti ja niiden vaikutusta oletettujen malmiesiinty-
mien hyédyntdmismahdollisuuksiin.

TALOUDELLISUUTEEN VAIKUTTAVIA
TEKLJOITA

Tarkein malmiesiintymén taloudellisuuteen vaikuttava tekija
on siitd saatavien tuotteiden hinta. Rautamalmituotteiden
hinta mairdytyy kansainvilisten markkinoiden mukaan kuten
malmituotteiden yleensikin. Maailman rautamalmimarkki-
noilla tapahtui 1960-luvun loppu- ja 1970-luvun alkupuolella
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oleellinen muutos, kun suuret laivat ja niiden myotd alhaiset
rahdit toivat valtamerten takaiset rautamalmiesiintymit myo6s
Euroopan markkinoille. Kun 1960-luvulla suurimmat malmi-
laivat ottivat kymmenidtuhansia tonneja malmia, ottivat vas-
taavat 1970-luvulla satojatuhansia tonneja.

Muun muassa em. tekijoistd johtuen ovat rautamalmien
maailmanmarkkinahinnat nousseet viimeisten 10-15 vuoden
aikana selvisti kaivostoiminnan kotimaisia kustannustekijoita
hitaammin ja malmiesiintymien hyddyntdmisedellytykset ovat
siten huonontuneet. Sama koskee muitakin metallimalmeja
vaikuttaen oleellisesti viime vuosien vaatimattomiin malmin-
etsintdtuloksiimme.

Seuraavassa on lueteltu eriitd rautamalmien taloudellisuu-
teen vaikuttavia tekijoité:

— kuljetusmatka kaivokselta kdyttopaikalle,

— sijainti asutuskeskuksiin ja rautatichen nihden,
— esiintymin koko,

— vuosilouhinta,

— malmin laatu,

— esiintymistapa ja malmin muoto,

— ympéristdtekijat.



Tarkastelussa kiytettyja lasku- ym. perusteita:
— oletetut malmit sijaitsevat asutuskeskuksen ja rautatien la-
heisyydessd — ei yhdyskunta- ja rautatieinvestointeja,
— louhintamadrit “kotimaisella tasolla” 1-2 milj. t/a,
— avolouhoksissa malmi-sivukivi -suhde 1:1 ja irtomaapeite
0-5 metrid paksu,
— maanalainen louhinta ilman tdyttdod, helposti louhittava
malmi (valitasolouhinta),
-— magneettinen rikastus, tuote rautarikaste Fe n. 67 %,
— investoinnit ja kayttokustannukset arvioitu kotimaisten
kaivosten toteutuneiden kustannusten mukaan,
— rikasteen hinta tuontirikasteen hinnan ja rautatierahtien
mukaan,
— hinnat ja kustannukset v. 1983 tasolla.

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

Kiyttokustannusten osuus tuotantokustannuksista kaivoksel-
la vaihtelee kaikilla tarkastelluilla vaihtoehdoilla 50 ja 70 %
vililld riippuen ldhinnd louhittavasta malmimadrasti.
Tuotantokustannukset kaivoksella ovat esimerkkitapauk-
sissa maanalaisella rautamalmilla 25-40 % suuremmat kuin
vastaavanlaisella avolouhosmalmilla. Malmin vuosilouhinnan
vaikutuksesta voidaan todeta, ettd noin 2 milj. t/a maanalai-
sen kaivoksen kustannukset ovat suunnilleen samat kuin noin
1 milj. t/a avolouhoksen. Kun malmin louhinta muuttuu 2
milj. t/a:sta 1 milj. t/a:iin, lisddntyvit kustannukset maanalai-
sella kaivoksella n. 35 % ja avolouhoksella n. 30 %.
Rautamalmin hyddynnettivan rautasisdllon eli malmin laa-
dun merkitys malmin taloudellisuuteen on aivan ratkaiseva.
Rikastemairin louhitusta malmista muuttuessa 60 %:sta 30
% :iin nousevat tuotantokustannukset noin kaksinkertaisiksi.

KULJETUSKUSTANNUSTEN VAIKUTUS
TALOUDELLISUUTEEN (kuva 2)

Koska rautamalmikaivosten tuotantomdirit ovat suhteellisen
suuria ja tuotteen arvo alhainen, on rahtikustannuksilla eli
malmin sijainnilla kdyttpisteeseen nidhden hyvin oleellinen,
jopa ratkaiseva merkitys malmin taloudellisuuteen. Jo noin
sadan kilometrin kuljetusmatkalla on rautatierahdin osuus ny-
kyisilld kalustoilla ja junapainoilla lihes 20 % rikasteen hin-
nasta tehtaalla. Vastaava luku on 300 km:n matkalla noin
30-35 % ja 500 km:n matkalla jo 40-50 %. Esim. kuparirikas-
teella vastaavat luvut olisivat suuruusluokaltaan kymmenes-
osa em. luvuista.

RAUTAMALMIEN KANNATTAVUUS ERI
TUOTANTO-, LAATU- JA
KULJETUSMATKAVAIHTOEHDOILLA

Rautarikasteen hinta kaivoksella on esitetty tdssi tarkastelus-
sa 5-10 %:n marginaalilla. Niissa rajoissa hinta voi hyvinkin
vaihdella riippuen seki rikasteen rautasisillosti ettd rikasteen
ominaisuuksia parantavien tai huonontavien aineiden mairas-
ta.

Sekd maanalaisen kaivoksen ettd avolouhoskaivoksen kus-
tannukset on arvioitu 1 ja 2 milj. t/a malmin louhinnoilla kiyt-
tden laatuvaihteluna lukuja 50-60 % rikastetta malmin lou-
hinnasta. Suomessa nykyisin kdytossi olevat ja aiemmin lou-
hitut rautamalmit huomioon ottaen on 60 % hyvin optimisti-
nen luku ja 50 prosenttiakin edellyttidd jo esim. Rautuvaaran
malmeja parempia esiintymid.

VUGRITEOLLISUUS o
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Kuva 1. Rautamalmikaivosten kustannusten riippuvuus lou-
hitun malmin laadusta erilaisilla louhituilla maarilla.

Fig. 1. The dependence of iron-mining costs on the grade of
the ore as calculated for various amounts of ore mined.
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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.

23



v,
VUORTEDLLISULS 44
BERGSHANTERINGEN

MAANALAINEN RAUTAMALMIKAIVOS

Vuosilouhinnalla 1 milj. t/a olisi maanalainen rautamalmikai-
vos tarkastelluilla edellytyksilld taloudellinen aivan rikasteen
kayttopaikalla ja malmin pitisi olla laadultaan erittdin hyvia.
Kahden miljoonan tonnin vuosilouhinnalla paistiisiin talou-
delliseen tulokseen 100-200 km:n kuljetusmatkalla, kun rikas-
tetta saadaan 50 % malmin louhinnasta. Kuljetusmatka voisi
olla 300400 km, mikéli malmin laatu olisi 60 % rikastetta
malmin louhinnasta.

Téma tarkastelu osoittaa, ettd kidytdnnossa uuden maan-
alaisen rautamalmikaivoksen avaamiselle Suomessa ovat edel-
lytykset nykyndkymilld varsin vihéiset.

AVOLOUHOS-RAUTAMALMIKAIVOS

Rautamalmilla, josta saadaan rikastetta 50 % louhitusta mal-
mista, olisi tarkastelun mukaan taloudelliset edellytykset 2
milj. tonnin vuosilouhinnalla vield noin 400-500 km:n etdisyy-
delld rikastetta kayttdvilta tehtaalta. Jos louhitusta malmista
saadaan rikastetta 60 %, ovat vastaavat edellytykset yli 500
km:n kuljetusmatkalle olemassa.

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

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

Avolouhos-rautamalmilla on Suomessa vield niilli néiky-
milld mahdollisuus tulla taloudellisesti hyddynnetyksi sopivien
sijainti-, laatu- ym. tekijéiden vallitessa.

YHTEENVETO

Malmin hinta, laatu, miiri, kuljetusmatka tehtaalle, sijainti
rautatiehen ja yhdyskuntiin nihden ovat oleellisimmat rauta-
malmien taloudellisuuteen vaikuttavat tekijét.

Rautamalmien taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoité ja nii-
den vaikutusta on edella tarkasteltu tietyilld lihtokohtaoletta-
muksilla. On otettava huomioon, etti edelli annetut arvot
ovat vain suuntaa antavia suuruusluokkalukuja. Rautamal-
mien kayttoonottomahdollisuuksia voidaan joissakin tapauk-
sissa esim. tyollisyysnikokohdat huomioon ottaen parantaa
erindisilld tukitoimenpiteilld, joita ei edelld ole otettu huomi-
oon. Kisittely on koskenut vain puhtaita rautamalmeja. Mal-
min taloudelliset edellytykset voivat huomattavasti parantua
malmin sisdltdessd magnetiitin lisdksi muita hyddynnettivia
mineraaleja. Esimerkkejd téllaisista malmeista on Suomessa
olemassa.

Pelkdlld rautamalmilla on taloudelliset edellytykset Suo-
messa vain avolouhoksena ja sellaisenakin hyvilaatuisena ja
hyvissé olosuhteissa.

Teollisuusmineraaliesiintymi ja sen hydodyntamiseen

vaikuttavat tekijat

Paigeologi Reijo Saikkonen, Oy Lohja Ab

Kaivosteollisuuden kayttimistd maankamaran raaka-aineista
muodostavat teollisuusmineraalit ja -kivilajit monipuolisim-
man ja ominaisuuksiltaan vaihtelevimman ryhmin. Amerik-
kalaisen jaottelun mukaan puhutaan kemiallisesti vaikuttavis-
ta ja fysikaalisesti toimivista mineraaleista. Kemiallisia mine-
raaleja (taulukko 1) kaytetdan sisdltdmiensd alkuaineiden
vuoksi, joiden suhteen mineraaleille asetetaan laatuvaatimuk-
sia. Teollisissa prosesseissa nama mineraalit reagoivat kemial-
lisesti tai muuttuvat korkeissa lampéotiloissa toisiksi yhdisteiksi
eivitka siten endd esiinny lopputuotteissa alkuperdisessa muo-
dossaan. Fysikaaliset mineraalit (taulukko 2) sailyttavit val-
mistusvaiheissa péiasialliset ominaisuutensa aina lopputuot-
teisiin saakka. Niiden kidyttoé perustuu enemmaénkin siihen mi-
ten ne toimivat prosesseissa kuin mita ne sisaltivat. Tarkeitd
fysikaalisia kaupalliseen arvoon vaikuttavia ominaisuuksia
ovat raekoko, raejakaantuma, vaaleus, kovuus, plastisuus,
absorptio- ja lujuusominaisuudet ym. Fysikaaliset mineraalit
voidaan edelleen kdytdén mukaan ryhmitelld rakennusaine-
teollisuudessa kiytettyihin, tdyteaineisiin ja pigmentteihin,
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prosessien lisd- tai apuaineisiin, hionta-aineisiin, valimo- ja
siahkoteollisuudessa kiytettyihin teollisuusmineraaleihin.

SUOMEN TUOTANTO

Nykyisin Suomessa tuotetaan seuraavia teollisuusmineraaleja
ja -kivilajeja: maasilpi, kvartsi, talkki, apatiitti, wollastoniit-
ti, kalsiitti, kromiitti ja ilmeniitti sekd kalkkikivi, graniitti,
marmori ja erilaiset liuskeet. Teollisuusmineraalien ja -kivila-
jien osuus maamme kaivosteollisuuden tuotannossa on ollut
aina hyvin merkittavi ja nykyisin se on yhteisméariltaan suu-
rempi kuin metallisten malmien louhinta. Viimeisimmat kai-
vosteollisuutemme tuotantolisdykset ja uudet aluevaltaukset
ovatkin tapahtuneet juuri teollisuusmineraalien jalostuksessa.
Vuonna 1983 louhittiin teollisuusmineraaleja yhteensd 6,1
milj. tonnia, kalkkikive# 5,8 milj. tonnia ja teollisuuskivilaje-
ja yhteensd 0,25 milj. tonnia.



Taulukko 1. Piiasiallisimmat kemialliset mineraalit.
Table 1. Principal chemical minerals.

Kemiall. |Lannoite- | Keraam. |Metallurg.
raaka- raaka- raaka- raaka-
aine aine aine aine
Keraaminen savi
Bauksiitti X X
Booraksi X X
Bromi X
Kromiitti X X
Dolomiitti X X
Maasilpd X
Tulenkestiava savi X
Fluorisalpa X X X
Kipsi X
Ilmeniitti X
Kaoliini X
Syaniitti X
Poltettu kalkki X X
Kalkkikivi X X X
Litiumsuolat X X
Magnesiitti X X
Mullitti X
Fosfaatit X X
Kalium X
Vuorisuola X
Silika (kvartsi) X
Natriumkarbonaatit X X
Rikki X X
Talkki X
Zirkoni X
Taulukko 2. Pidasiallisimmat fysikaaliset mineraalit.
Table 2. Principal physical minerals.
Rakennus- Lisa- ja Teollisuuden
mineraalit | tiyteaineet apuaineet
Asbesti X X X
Baryytti X X
Betoniitti X
Jauhettu
kalsiumkarbonaatti X
Sementti X X
Diatomiitti X
Dolomiitti X
Kipsi X X
Kaoliini X
Kevytsora X
Kiille X
Nefeliinisyeniitti X
Perliitti X X
Silika (kvartsi) X
Talkki X
Vermikuliitti X
Wollastoniitti X

TEOLLISUUSMINERAALIEN MONI-ILMEISYYS

Teollisuusmineraaleina voidaan kayttda erditd mitd tavallisim-
pia kivilajien mineraaleja. Toisaalta taas eriilld teollisuusmi-
neraaleilla on raskasmetallimalmeja pienempi esiintymisti-
heys maankuoressa. Monia teollisuusmineraaleja on selvisti
pidettivd meiddn kallioperddmme kuulumattomina., Vastaa-
valla tavalla vaihtelevat eri teollisuusmineraalien myyntihin-
nat. Tarkeimpid hintaan vaikuttavia tekijoitd ovat saatavuus,
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kysyntéddn vaikuttavat kiyton tavanomaisuus ja kiyttosovellu-
tusten lukumdéri, tuotannon laajuus seka kuljetus- ja kisitte-
lykustannukset tuottajalta kuluttajalle.

Useimpien teollisuusmineraalien hinta tonnia kohti sijoit-
tuu 300-750 mk:n vilille (taulukko 3). Monilia teollisuusmine-
raaleilla ei ole yhta kiinted4 markkinahintaa, vaan samalla mi-
neraalilla yksikkohinta voi vaihdella riippuen tuotteen kiytto-
sovellutusten vaatimista eri ominaisuuksista. Hintaan vaikut-
tavat jalostustoimenpiteet. Esimerkkind mainittakoon, ettd
kanadalaisen krysotiiliasbestin viisi laatuluokkaa eroavat etu-
pdissd kuidun pituuden mukaan toisistaan. Eri laatuluokkiin
sijoittuvien tuotteiden hinnat vaihtelevat 900-8 400 mk/t.
Teollisuusmineraaleille ominainen piirre on niiden moninais-
kéytto, milld on suuri merkitys mineraaliesiintymin hyddynta-
miselle. Samaa mineraalia voidaan kdyttéa erilaisilla teollisuu-
den aloilla kuten esim. kromiittia kemian teollisuudessa ja va-
limoteollisuudessa.

Taulukko 3. Erididen teollisuusmineraalien keskimaariisid
myyntihintoja v. 1982 (Bureau of Mines, USA).

Table 3. Average sales prices of various industrial minerals in
1982 (Bureau of Mines, U.S.A.)

USD/TONNI
Teollisuustimantit 63 000 000
Asbesti 1 000
Grafiitti 676 |
Kiille 380
Boorimineraalit 300
Wollastoniitti 177
Fluorisilpa 131
Bauksiitti 127
Baryytti 125
Talkki 110
Kaoliini 89
Poltettu kalkki 85
Kalisuolat 80
Maasilpa 65
Sementti 60
Kromiittt 59
[lmeniitti 40
Fosforiitti 33
Vuorisuola 23
Sepeli 4,80
Hiekka ja sora 3,90

HYODYNTAMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Arvomiddritelmat

Uuden teollisuusmineraaliesiintymén hyodyntimiseen vaikut-
tavat monet tekijit, jotka ovat monessa suhteessa samoja
kuin metallisten malmien arvioinnissa. Niitd kriteerejid ovat
esiintymén koko, laatu ja sekd maantieteellinen etti louhinta-
tekninen sijainti. Esiintymistd saatavien tuotteiden suhteen
voidaan puhua teollisuusmineraalin paikka-arvosta, yksikko-
arvosta ja aika-arvosta. Nimi ovat suhteellisia ja toisistaan
riippuvia teollisuusmineraalin arvon maireitd, jotka ovat
kdyttokelpoisia verrattaessa keskendan erilaisia teollisuusmi-
neraaleja. Paikka-arvolla tarkoitetaan sitd suhteellista arvoa,
mika mineraalilla on kun sitd voidaan tuottaa ldhelld jatkoja-
lostavaa teollisuutta tai kun tillainen teollisuus on alueellisesti
hyvin keskittynyttd. Sementin valmistukseen kiytettdvalla
kalkkikivelld on korkea paikka-arvo, kun sementtitehdas on
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vieressd, mutta esimerkiksi 30 km:n pidssi maanteitse kalkki-
kiven paikka-arvo on pieni. Samoin satamayhteyksien tuntu-
massa olevalla esiintymilld on korkea paikka-arvo. Yksikko-
arvo eli hinta tehtaalla riippuu kysynnéan ja tarjonnan suhtees-
ta ja sithen vaikuttaa kotimainen tai kansainvilinen markkina-
tilanne. On luonnollista, ettd arvokkaimpien teollisuusmine-
raalien suhteen kuljetuskustannuksilla ei ole samanlaista rat-
kaisevaa merkitystd kuin tavallisten ja halpojen mineraali-
tuotteiden kohdalla, joilla samalla on myos pient yksikkéarvo.

Mineraalin korkealla aika-arvolla tarkoitetaan hetkellistid
tai tietyn ajan kestavid kysynnin dkillistd huippua, miki voi
johtua yleisestd taloudellisesta noususuhdanteesta, uuden
kiyttosovellutuksen kehittdmisesti tai kilpailutilanteen edulli-
sesta muutoksesta. Kreikkalaisen luonnonmagnesiitin lisdén-
tynyt kiyttd tulenkestivissd tuotteissa sekid baryytin kayton
voimakas kasvu oljynporauksessa ovat esimerkkejd korkeasta
aika-arvosta.

Laatuvaatimukset

Erilaisten kéayttosovellutusten laatuvaatimukset ovat teolli-
suusmineraaliesiintymédn hyddyntdmiselle oleellisia. Nima
vaatimukset kohdistuvat paitsi itse mineraaleihin myo6s eri
tuotantomenetelmilld aikaansaatuihin ominaisuuksiin kuten
puolijalosteen laatuun, rackokoon ja kosteuteen. Esiintymés-
td tuotetut mineraalirikasteet eivdt useimmiten ole taysin puh-
taita mineraalilajeja, vaan niiden fysikaaliset ominaisuudet ja
kemiallinen koostumus vaihtelevat. Ei-toivotuille ominai-
suuksille tai epidpuhtauksille mineraaliraaka-aineen kdyttdji
madrittelee tietyt rajat.

Rikastettavuus

Vaikka teollisuusmineraaliesiintymd monesti koostuu péi-
osaksi halutusta mineraalista tai mineraaleista, on tuotantoa
varten usein kehitettdvi esiintymén rikastamiseksi oma sovel-
lutuksensa. Mm. mineraalirikasteiden epdpuhtaudet ja saanti
muodostuvat tavallisesti keskeisiksi rikastusteknisiksi kysy-
myksiksi.

Korvattavuus

Taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttaa myos teollisuusmi-
neraalien keskindinen korvattavuus. Korvaava mineraali toi-
mii tdysin samalla tavalla, mutta voi lisiksi tuoda mukanaan
selvid teknisia tai kustannusetuja. Keskendan helposti korvat-
tavia ovat esimerkiksi tiyteaineina ja pigmentteind teollisuu-
dessa kiytetyt mineraalit, jopa Keinotekoisesti valmistetut
tuotteet voivat korvata luonnon teollisuusmineraaleja. Uusi
markkinoille tuleva teollisunsmineraali voi siis joutua kilpaile-
maan sekd saman tuotteen ettd sitd itseddn korvaavien tuottei-
den kanssa.

Monet teollisuusmineraalit ovat tidysin vilttdméattomii teol-
listuneelle yhteiskunnalle. Niiti ei voida koskaan korvata téy-
sin muilla mineraaleilla. Téllaisia mineraaleja ovat mm. asbes-
ti, bauksiitti, kaoliini, boori- ja fosforimineraalit, kalisuolat,
vuorisuola ja magnesiitti. Néistdi monia tuotetaan vain har-
voissa paikoissa maailmassa. Kehittynyt louhinta- ja rikastus-
tekniikka ja pyrkimys omavaraisuuteen on kuitenkin tehnyt
mahdolliseksi heikkolaatuisten ja kdyhien esiintymien hyo-
dyntimisen. Tastd on kotimaisena esimerkkind Siilinjdrven
apatiitin tuotanto ja Lapinlahden anortosiitin kidyttd alumiini-
sulfaatin valmistuksessa.

Amerikkalainen Edward Kliff on maééritellyt muutamia
avaintekijoitd, jotka kuvaavat mahdoilisen teollisuusmineraa-
liesiintymin taloudellista kannattavuutta ja sen edellytyksid,
(taulukko 4).
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Taulukko 4. Teollisuusmineraaliesiintymin ekonomiatekijit.

Table 4. Economic factors bearing upon an industrial mineral
deposit.

1 Fysikaaliset erikoismineraalit.

Niiden tuotantoarvo on korkea verrattuna kemiallisiin
tai useimpiin fysikaalisiin mineraaleihin.

2 Rajatut markkinat.
Tarkoittaa maantieteellisesti rajattuja suhteellisen
pienid markkinoita sekd vain muutamia harvoja kiytto-
sovellutuksia.

3 Hajanainen kdyttdjapiiri, joka koostuu monista

pienkdyttdjistid. Niistd kenenkiidn ei todenndkdoisesti
itse kannata aloittaa omaa mineraalituotantoaan.

4 Suuret esiintymit. jotka kuuluvat suhteellisen harvalu-
kuisille erikoistuneille tuottajille.

5 Korkeahkot alkuinvestoinnit, mitki yleensd ovat tar-
peellisia laadullisen tuotannon aloittamiseksi.

6 Kayttosovellutusten suhtcen hyvi taitoticto

7 Korkea tekninen ‘osaamincn, joka voi sisaltid myds
kiyttosovellutusten kehitystyota.

8 Tehokas jakelujdrjestelmi, jolla tuotteet toimitctaan
markkinoille.
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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 Mikeld, "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.”



Teriksen tulevaisuus

DI Erkki Strom, OVAKO Oy - Ab

KULUTUS JA TUOTANTO TAHAN MENNESSA

Terdksen kulutus ja tuotanto on kehittynyt kuvan 1 osoitta-
malla tavalla. Maailman kokonaislukujen ja suhteellisen tasai-
sen kehityksen taakse peittyy kuitenkin dramatiikka, mité te-
rislajien kehittyminen on aiheuttanut teollisuudelle. Siiti ei
paljastu selkedsti alueellisten painopisteiden muutokset, joita
tandkin paivand elimme. Lisdksi tarkkaan katsoen kasvu on
pysahtynyt viime vuosina. Ennenkuin tarkastellaan terdksen
kayton kehitysndkymii ja sithen vaikuttavia tekijoita, selvite-
tddn joitakin yleisimpid tekijoitd terdksen kulutuksen ennus-
tamisesta.
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Kuva 1. Maailman raakaterdksen tuotanto  vuosina

1950-1981.
Fig. 1. The world’s output of raw steel in 1950-1981.

KULUTUKSEN ENNUSTAMINEN

Taloudellisen kasvun vakaina vuosina terdksen kulutus ja
kansantuotteen kasvu olivat lineaarisessa korrelaatiossa toi-
siinsa. Terdksen kulutuksen kasvu oli ennustettavissa kansan-
tuotteen kasvuennusteesta tai pdinvastoin.

Kuvan 2 riippuvuussuorat ovat hyvd esimerkki. Samanlaisia
riippuvauksia on analysoitu useista maista. Pitkille 1970-
luvulle lineaarinen riippuvuus oli ennustamisen perustana.
Ennusteiden epidonnistuminen selitettiin tilapéisilld kasvuhai-
rigilld, uskottiin palattavan takaisin trendisuoralle.

Politiilkan osuuteen tai niin voimakkaiden poliittisten muu-
tosten olemassaoloon ei uskottu, ettd ne vaikuttaisivat terik-
sen kulutuslukuihin.

IISI:n Projektio 1985, joka julkaistiin 1972, esitti selityksen
terdksen kulutuksen kasvuun vaikuttavista tekijoista. Aikai-
semmin lineaariset mallit yhdistivit kansantuotteen kasvun ja
terdksen kulutuksen kasvun. Tastd esimerkki kuvassa 3. Te-
rdksen kulutus per capita osoitettiin Projektio 85:ssa riippu-
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Source: Forecasting Steel Consumption OECD 1974.

Kuva 2. Suhteelliset bruttokansantuotteen muutokset ja te-
rdksen kulutus Yhdysvalloissa viiden ja kymmenen vuoden ai-
kavilein 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. Teridsintensiteetin muutoksen suhde bruttokansan-
tuotteen kasvuun vuosina 1960-1976.

Fig. 3. The relation of the change in steel intensity to the
growth of the GNP in 1960-1976.
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van kansantuotteen tasosta kuvan 4 ja 5 mukaisesti. Tiedim-
me nyt, ettd ennusteet Projektio 85:ssa menivit vikaan. Vuo-
den 1980 virhe oli 228 miljoona tonnia eli 24 % alle ennus-
teen. Kuvassa 6 on nahtdvissi ennusteet ja todellisuus.

Yhtend syynd epdonnistumisiin on virheelliset ennusteet
yleisestd taloudellisesta kehityksesta.

Myohemmin on kehitelty terdksenkulutuksen ennustamis-
malleja historian kokemuksia hyviksikayttien. On rakennet-
tu ns. sektorimalleja, joissa pyritddn tarkentamaan kehitysta
ja terdksenkulutusta tirkeimmilld kayttdjisektoreilla. Jotta
nédilla malleilla saavutettaisiin kayttdkelpoisia tuloksia, on
tehtdvd hyvin perusteellisia selvityksid kaikilla kayttdjisekto-
reilla toisistaan riippuvilla talousalueilla. Selvityksii tehdiin
eri puolilla maailmaa, mutta valmista ei vield ole kiytettivis-

sda.
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Kuva 4. Teollisuusmaiden vuotuiset terdksen tuotantointensi-
teetin muutokset ja keskimdarainen teridksen 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 terdsintensiteettikédyra.
Fig. 5. Projection 85 — theoretical curve representing the
intensity of steel production.
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Kuva 6. Terdksen kulutus nykyisissé EC-maissa raakateris-
painona.

Fig. 6. Steel consumption in present EC countries. in terms of
the weight of raw steel.

IISI:n rinnalla myds muita suuria organisaatioita on toistu-
vasti ollut tyossd ennustemallien rakentamiseksi. Toistaiseksi
kulutuksen kehitysti ei ole onnistuttu selittiman kunnollises-

.
Euroopan ja koko terdsalan kannalta kohtalokasta oli se,

ettd EC:n viralliset ennusteet pohjautuivat samanlaisiin nike-
myksiin kuin jo aiemmin mainitut IISI:n tutkimukset. Euroo-
pan talousyhteisén investointien suunnittelun pohjaksi viela
1976 annettiin terdksen kulutus, joka 1983 vertailussa on
72 % lilan korkea toteutuneeseen verrattuna. Nyt puretaan
tyolld ja tuskalla ylikapasiteettia, jota vieldkin on EC-maissa
25-30 milj. tonnia.

Talld hetkelld aikaisemmin optimistiset ennustajat arvioivat
Euroopan ja koko ldnsimaisen tuotannon laskevan nykyises-
ti, vuoden 1984 noin 420 milj. tonnin tasosta noin 10 % seu-
raavan 10 vuoden aikana. Vastaavana aikana kehitysmaissa
arvioidaan kasvuksi runsaat 20 %.

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

Samaan aikaan kehitysmaissa ja puolikehittyneissd maissa
terdksen kulutus ja tuotanto on kasvanut. Tosin ennusteita on
sielldkin jouduttu tarkistamaan alaspdin.

Kokonaiskysynnin pessimistinen kehitysarvio antaa myos
aiheen kysya: onko nyt tapahtumassa ennustevirhe alaspdin,
kun aikaisemmin oltiin liian optimistisia?



TERAKSEN KAYTTO ERI KULUTUS-
SEKTOREILLA

Terssten kehittimiseen, kulutuksen ennustamiseen ja tuotan-
non suuntaamiseen halutaan tietoja kokonaiskdytdnnén ja-
kautumisesta ja muutoksista eri sektoreilla.

Koko linsimaiden kulutusta kattavaa luotettavaa mallia ei
ole oliut. Markkina-alueittain tarkasteluja on ollut kiytetta-
vissd.

Oheisena tarkastellaan tilannetta Ovakon yrityssuunnitte-
lun laatiman Taulukko 1 selvityksen perusteella. Samaa tau-
lukkoa kéyttien voimme kysyd, milld kayttdjasektorilla ta-
pahtuvat ne muutokset, joita tiytyy olla, jotta ennustettu su-
pistuminen mm. Euroopassa tapahtuu.

Suuret kiyttajasektorit ovat rakentaminen, kulkuvilineet
ja koneenrakennus. Terédksen tulevaisuuden arvioiminen voi-
nee pitkalti tapahtua suurien kiyttosektoreitten arvioimisella.

Taulukko 1. Terdksen kulutus lantisissad teollisuusmaissa.
Table 1. Steel consumption in Western industrial countries.

Kulutussektori Maiira 79 milj. tonnia

Rakentamissektori 120
Talonrakennus 50
Muu rakentaminen

Ajoneuvoteollisuus 40
Henkiloautot 30
Hyétyajoneuvot

Koneet ja laitteet 100

Laivanrakennus 12

Rautatiet 13

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

Teollistuneissa maissa rakentaminen on vihentynyt. Yleisesti
uskotaan jo saavutetun riittdvéd perustaso. Investoinnit suun-
tautuvat enemmin kone- ja laitepuolelle ja ns. korkeatekno-
logiaan.

Toisaalta on jo nidkyvissd infrastruktuurin rappeutumisen
merkkeja. Japani on kdynnistinyt kartoituksen teollistuneit-
_ten maitten infrastruktuurin tilasta. My6s IISI on lihtenyt liik-
keelle rinnan ja yhteistoiminnassa ko. japanilaisen projektin
kanssa.

Tarkoituksena on saada valtioiden péittiville elimille tuki-
materiaalia. Tietojen toivotaan antavan heratteitd paiatoksiin,
jotka aikanaan auttaisivat terdsteollisuutta, koska infrastruk-
tuurin rakentamiseen tarvitaan terésta.

Lihivuosien ndkymit eivit lupaa merkittdvad piristystd ra-
kentamisen sektorilla.

2. Kulkuneuvoteollisuus

Tieddmme henkildauto- ja hydtyajoneuvoteollisuuden terak-
senkdytdn lievisti supistuneen. 1981-82 supistunut tuotanto
selittdd laskun. Tilapédinen lasku on 1983-84 kidantynyt nou-
suun, mutta autoteollisuuden trenditekijat ovat terdksen kan-
nalta huolestuttavat.
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Ajoneuvojen paino supistuu tasaisesti ja terdksen kanssa
kilpailevat materiaalit korvaavat terésosia.

3. Koneet ja laitteet

Hyvin heterogeeninen tuotanto ja tuotantoon tarvittava terés-
lajien ja muotojen lukuméiira tekee ryhmésta vaikean analy-
soitavan. Yleinen taloudellisen kehityksen arviohan esitti, et-
td investointien elpyminen alkaa kone- ja laiteinvestoinneilla.
Suhdannekierron sisdinen vaihtelu edellyttad juuri tilld het-
kelli kone- ja laiteinvestointien lisddntymistd. Merkit ovat
heikkoja. Pitemmain aikavilin trendi osoittaa kuitenkin teol-
listuneitten maitten rakennemuutosten suosivan korkeatekno-
logiaa ja palveluja enemmin kuin raskasta koneenrakennus-
ta. Euroopan kannalta onkin tirkei kysymys, missd maailman
osassa koneenrakennus kehittyy ja missé autojen komponent-
tivalmistus tapahtuu. Autonmoottorien valmistuksen muutok-
sista on paljon arveluja. Valmistuksen siirtoa Espanjaan on jo
tapahtumassa. Siirtyminen kokonaan pois Euroopasta on
myos ollut esilla.

4. Laivanrakennus

Terdksen kayttd alalla on jonkin verran lisddntynyt aivan vii-
me aikoina, mutta ei Euroopassa. Euroopan vaikeudet ym-
martaa, kun 1983 laivatilauksista meni 50 % Japaniin. Lisdksi
samoilla nurkilla kasvavat Eteld-Korean ja Taiwanin telakoit-
ten kilpailu. -

5. Muut

Muita kédyttajasektoreita, kuten pakkaukset ja sailiot raviste-
lee kilpailevien materiaalien mm. alumiinin hyokkays.

TERAKSEN LAJIEN JA MUOTOJEN
JAKAUTUMA

Kun edelld on muotoiltu yleiskuva koko kdytdstd, on joitakin
ndkokohtia itse terdksestd paikallaan.

Levyt ja ns. pitkit tuotteet kilpailevat omilla sektoreillaan
muita metalleja ja materiaaleja vastaan. Euroopassa kaytto
jakautuu siten, ettd levytuotteiden osuus on 65 % ja pitkien
tuotteiden 35 %. Kumpikin ryhmi sisaltdd ruostumattomat te-
rikset. Erikoisterdkset ja kauppaterikset kilpailevat elintilas-
ta kayttosovellutuksia kehitellen. Jakautuman tdméanhetkisté
tilaa kuvaa EC:n terdstuotannon jakautuma, jossa 20 % on
erikoisteriksii.

KILPAILEVAT MATERIAALIT

Useammin on jo edelld vilahtanut késite teridksen kanssa kil-
pailevat materiaalit.
Luettelona tirkeimmét ovat:
Metallit
— alumiini
— magnesium
— titaani
— kupari
— lyijy
— sinkki
Muovit ja lujitemuovit
— laaja joukko perusmuoveja
— komposiittimateriaalit, joissa kuituina voi olla
- lasikuidut
- hiilikuidut
- boorikuidut
- aramiidikuidut
- erikoiskuidut mitd monimuotoisimpiin tarkoituksiin kar-
biidi-, nitriidi- tai muina yhdisteina.
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Taulukko 2 esittdd yhteenvedon materiaaleista.
Materiaalien kilpailukykyyn vaikuttaa hinta, lujuusominai-
suudet, saatavuus ja kiyttgsovellutukset.
Taulukossa 3 on pelkistettyjd tietoja materiaaleista.
Keveys on monessa kiyttosovellutuksessa tiarked argument-
ti. K-F Linstrandin mukaan siéstetty painokilo eri kdyttokoh-
teessa on arvoltaan:

— auto 10 kr
— lentokone 10 000 kr
— telesatelliitti 20 Mkr.

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

Materiaali Tyypillinen Energia- Raaka-aineen
péivan hinta sisiltol)  |pitoisuus maan-
kuoressa?)
MK/T KWH/KG Y%
Teriés 2 16 5, (Fe)
Alumiini 12 80 8,1
Magnesium 20 115 2.8
Titaani 160 200 0,4
Muovi 6-16 22-45
Lasikuitu 5-25 3 (lasi) 27,2 (Pii)
Muut kuidut 50-400

1) Koko valmistusketjussa tuotteeseen sitoutunut energia
2) Keskiméariinen pitoisuus

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

Materiaali Tuotanto Siita Kysynnén

tdnddn terdksen kasvu
maailmassa kanssa kilp. 80-luvulla

1000 t 1000 t %IV

Teris 713 000

Alumiini 20 000 10 000 1-3

Magnesium 300 60 3,5-5

Titaani 24 (USA) 4.7

Muovi 55 000 20 000

Lasikuitu 1 000 850 3-5

Muut kuidut 8 6 10

(Hiili-, armidi- 15

yms. kuidut)

Tuotanto yh- 30 916

teensd (terdksen

kayttoalueella)

MITEN TERAS SELVIYTYY TULEVAISUUDESTA

Kuten olemme nihneet, terds on ylivoimaisesti eniten ja mo-
nipuolisimmin kiytetty materiaali. Se joutuu puolustautu-
maan kaikkia vastaan yhteisesti ja kutakin vastaan erikseen.
Erityiskdyttokohteissa kilpailevalla materiaalilla saatetaan
padtya taloudellisempaan lopputulokseen kuin perinteinen te-
rasratkaisu on. Kuitenkin jos terdstd kdyttidvat suunnittelijat
todella tietdvit, mitd ja ketd vastaan kilpailu kdydéin, voisi-
vat hekin todennikoéisesti parantaa oman vaihtoehtonsa kil-
pailukykya.
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Perinteisin menetelmin, perinteisin terdksin emme pysty
hillitsemédin muiden materiaalien etenemistd. Uudistuminen
my0s terdsperusteisissa ratkaisuissa on vilttimatonti. Turval-
lisen tuntuinen ylivoima voi huolettomasti elden kéiantya tap-
pioksi. Uhkia on, mutta vastaldikkeitikin 16ytyy.

Aikaisemmin terdksen kiyttosektoreitten tarkastelussa oli
esilld henkildautojen valmistus. Lansimaissa terdsta kidytetisin
henkildautoteollisuudessa noin 40 milj. tonnia vuodessa. On-
ko sielld uhkia?

Yleisen painon vihennyksen rinnalla on tehty kansainvili-
sid projekteja tulevaisuuden autojen rakenteesta. Volvon ko-
koamasta projektitydsta erditd ratkaisuja, joita viitetdin ta-
loudellisesti kannattaviksi:

— paino 200 kg kevedmpi kuin keskipaino nykyisin,

— alumiinia on 1/4 auton painosta,

— terdstd ja valurautaa 1/4 auton painosta,

— muovia, kumia, tekstiilejd noin 30 % auton painosta.

Jos kuvattu projektio laajasti toteutuisi, olisi terdsalalla
miettimista.

Kaikkea ei terdksestd ole otettu vield irti. Kehitysmahdolli-
suuksia on ominaisuuksien, tuotantoprosessien ja kayttoso-
vellutusten puolella. Unohtaa ei sovi terdksen kiyttda kompo-
siittiratkaisujen osana. Terdsalan kehitystyd ndkyy mm. te-
riksen reaalihinnan alenemisena n. 2 % vuodessa. Kilpailuky-
ky muita materiaaleja vastaan niin kasvaa. Valitettavasti te-
riasalan kannalta vain harvat ovat kyenneet kustannustehok-
kuuteen, jolla reaalihinnan laskua voisi perustella.

Suomen terasteollisuus on pienimuotoista eurooppalaiseen-
kin ympéristdon verrattuna. Milld sdilytimme riittdvian osan
pienenevéstd kakusta? Viime ajat ovat onneksemme havitti-
neet aikaisemmin hallinneen skaalaetuajattelun. Terésalalle-
kin on tullut apuvilineit4, joilla tuottavuuskilpailussa pienem-
pikin pérjid. Edelleenkin pitee se, ettd “korvien valistd” on
kiinni tiarkein osa menestystd. Kilpailukykyisid “’korvien vile-
j&” Suomessa on metallurgian alalla runsaasti. Jos tahénasti-
nen yrityshenki ja usko tulevaisuuteen siilyy, sdilyttdd suoma-
lainenkin terids asemansa muita terdsmaita ja kilpailevia mate-
riaaleja vastaan.

Uskomus ja korulauseet eivit kuitenkaan takaa menestys-
td. Kehittdmisen méiratietoinen jatkaminen ja riittdvien re-
surssien kéyttd on terdsalallakin tidrkedd. Viitan virheelliseksi
uskomusta, ettd terdsala on niin kypsi tai ylikypsi ettei sithen
endd kannata uhrata kehityspanosta. Jatkossakin terds on kor-
vaamaton perusmateriaali, jonka varaan teollisuutta rakenne-
taan.

SUMMARY

FUTURE OF STEEL

The increase in production and consumption 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
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
and improvement of economical competitiveness. Although
other materials ( of metals or plastics) taken over a part of the
traditional end uses 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-
tures.
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Korroosio iskee ruostumattomiin teraksiinkin —

aiheuttaja yleensd kloridi

Tutkimusprof. Tero Hakkarainen, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Metallurgian laboratorio, Espoo

Ruostumattomissa terdksissd esiintyy kiusallisen usein kor-
roosiovaurioita nidenniisen harmittomissa kayttdolosuhteissa,
ja timén vuoksi yleensi tdysin yllittden. Korroosiomuoto on
tavallisesti pistesyopyminen, piilokorroosio tai jénnityskor-
roosio. Niille korroosiomuodoille on yhteistd ensinnékin syo-
pymisen paikallisuus. Sydopyminen keskittyy tarkasti rajautu-
ville pienille alueille valtaosan pinnasta pysyessd kdytdnnolli-
sesti katsoen tdysin syopymittomiana. Toinen yhteinen piirre
on, ettd lihes aina syopymiseen ovat syyné kloridi-ionit, joi-
den pitoisuus on syystd tai toisesta kohonnut olennaisesti suu-
remmaksi kuin rakenneosan kayttd varsinaisesti edellyttad.
Usein ei kloridipitoisuuden paikallisen kohoamisen mahdolli-
suutta ilmeisesti ole edes tultu ajatelleeksi. Kloridi-ioneja taas
on yleensd ldsnéd kaikissa vesissd, ellei niitd ole nimenomaan
poistettu — ja joskus silloinkin.

PISTESYOPYMINEN JA PIILOKORROOSIO

Pistesyopymisesséd terdkseen muodostuu terdvérajaisia, usein
onkalomaisia, nopeasti kasvavia sydopymékuoppia. Samankal-
tainen sy0pyminen voi alkaa ns. piilokorroosiona kapeissa ra-
oissa tai esimerkiksi saostumien alla. Piilokorroosiossa syopy-
mien muoto voi vaihdella suhteellisen laajoista ndenndisesti
yleisend syopymisend kasvavista syopymdéalueista “oikean”
pistesyopymisen kaltaisiin syviin kuoppiin. Jalkimmainen syo-
pymismuoto tulee vallitsevaksi erityisesti silloin, kun alunpe-
rin hyvin kapea rako laajenee tai “avautuu” sy0pymisen tu-
loksena.

Hitsatuissa rakenteissa pistesyOpymid syntyy usein eniten,
joskaan ei ehki yksinomaan, hitsausliitoksen yhteyteen (kuva
1).

Kuva 1. PistesyOpymia ruostumattoman terdksen hitsauslii-
toksessa ja sen ldheisyydessd.
Fig. 1. Corrosion pits at a weld joint in stainless steel.

Vaikuttavia tekijoiti

Pistesyopymistd ja piilokorroosiota ruostumattomissa terdk-
sissd esiintyy yleensd vain, jos ymparistossa on kioridi-ioneja,
ja vain olosuhteiden ollessa riittdvin hapettavat. Ympdriston
hapettavuutta voidaan mitata terdksen omaksumalla elektro-
dipotentiaalilla. Mitd hapettavammat olosuhteet ovat, sitd
korkeampi on elektrodipotentiaali ja sitd todenndkoisempaa
pistesydpyminen tai piilokorroosio. Pistesydpymistaipumuk-
sen suoranaisena mittana voidaan kayttdd ns. kriittisid elek-
trodipotentiaaleja, joiden ylittdmistd sydpymien muodostumi-
nen tai kasvu edellyttavit. Molemmat potentiaalit riippuvat
hyvin voimakkaasti paitsi teriksestd my0s ympiristOparamet-
reista, eivitki siten ole yleisid materiaaliparametreja. Piste-
sydpymien ydintymispotentiaali on yleensé vahintddn 100 mV
korkeampi kuin kasvuun vaadittava vihimmadispotentiaali
(uudelleenpassivoitumispotentiaali). Rakokorroosion tapauk-
sessa ei ole samanlaisia selkeitd kriittisid potentiaaleja kuin
pistesyOpymisessa.

Seki pistesyopymis- ettd piilokorroosiovaara kasvavat ym-
piriston kloridipitoisuuden lisd4ntyessa (kuva 2). Muiden ne-
gatiivisten ionien, esim. sulfaatin, ldsndolo liuoksessa kloridin
ohella vihentdd yleensi syOpymistaipumusta erityisesti, kun
niiden pitoisuudet ylittavat kloridipitoisuuden. Lampdétilan
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Kuva 2. Ruostumattoman 18/9-terdksen pistesydpymistaipu-
muksen (kriittisten potentiaalien riippuvuus NaCl-liuoksen pi-
toisuudesta. Tuloksia laboratoriokokeista. E; = ydintymispo-
tentiaali, E, = uudelleenpassivoitumispotentiaali, E,r = va-
paan korroosiopotentiaalin alue.

Fig. 2. The dependence of the pitting susceptibility (critical
potentials) of an 18/9 stainless steel on the concentration of
NaCl solution. Results from laboratory experiments. E; = nu-
cleation potential, E, = repassivation potential, Eo = free
corrosion potential region.
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kohoaminen lisdd pistesyOpymisvaaraa (kuva 3). Liuoksen
virtausnopeudella terdksen pinnalla on erittiin suuri vaikutus
pistesyOpymien esiintymismahdollisuuteen. Jatkuva nopea
virtaus estdd syopymien synnyn kokonaan. Seisovassa liuok-
sessa syOpymisvaara lisddntyy, jos paikallisten pitoisuusvaih-
teluiden tasoittuminen diffuusion vilitykselld vaikeutuu.
Pistesyopymisté ja piilokorroosiota voi esiintyd kaikissa ta-
vanomaisissa ruostumattomissa terédksissi. Teridksen seosai-
neista voimakkain vaikutus on molybdeenilla. Mitd enemmién
terdksessd on molybdeenia, sita vihadisempi on syopymisvaara
(kuva 3). My6s kromipitoisuuden lisddminen on eduksi. Sa-
man vaikutuksen aikaansaamiseksi on kromilisidyksen kuiten-
kin oltava yli kolminkertainen molybdeenin lisdimiseen ver-
rattuna. Ns. “haponkestivin” terdksen (18/10/2,5) parem-
muus “tavalliseen” ruostumattomaan terikseen (18/8) verrat-
tuna johtuu juuri molybdeeniseostuksesta. Tietyin edellytyk-
sin edellinen saattaa siilyd syOpymattd esim. Itimeren vedes-
s&, jalkimmadinen ei taas yleensi kestd. Terdksen hiilipitoisuu-
della tai kidemuodolla (austeniittinen — ferriittinen) ei yleen-
sd ole suoranaista vaikutusta. Sen sijaan mangaanipitoisuuden
vihentdmisen hyvin pieneksi vditetddn vaikuttavan edullisesti.
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Kuva 3. Austeniittisen ruostumattoman teriksen Mo-pitoi-
suuden ja lampdtilan vaikutus pistesyOpymien ydintymispo-
tentiaaliin 1M NaCl-liuoksessa. (Kaytetty hyviksi lahdetta:
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.)

Syopymien kasvumekanismi

Tavallisissa kayttoympéristdissd ruostumattoman teridksen
pinta on passivoitunut ja pysyy kdytinnoéllisesti katsoen tdysin
syOpymittoménd. Mahdollisesti syntyvit paikalliset passiivi-
kalvon vauriot korjaantuvat yleensi itsestdin, eivitkia johda
syOpymisen jatkumiseen.

Pistesyopymét ydintyvit yleensd pinnan heterogeenisuuk-
sien, ennen kaikkea mangaanisulfidien, yhteydessa tapahtu-
van paikallisen liukenemisen tuloksena. Jos ympéristdolosuh-
teet ovat pistesyopymiselle suotuisat, ja pinnan elektrodipo-
tentiaali on riittdvin korkea, ei tillainen paikallinen sy6py-
miskohta passivoidukaan, vaan metallin syOpyminen jatkuu
aktiivisena. Kasvavien pistesyépymien sisilld oleva liuos on
vikevdd metallikloridia, jonka pH on n. 0-1. Livoksen me-
talli-ionipitoisuus pysyy suurena suuren liukenemisnopeuden
vuoksi. Kloridi-ioneja taas vaeltaa sydpymaiidn tasapainotta-
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maan metalli-ionien positiivista varausta. Vikeva metalliklo-
ridilivos muuttuu happamaksi metalli-ionien, ennen kaikkea
Cr3+-ionien, hydrolysoitumisen vuoksi. Sydpymien kasvuno-
peus on aluksi hyvin suuri, jopa n. 1 mm tunnissa, mutta pie-
nenee nopeasti sydpymien kasvaessa.

Kapeissa raoissa voi teridksen passiiviseen tilaan liittyvi erit-
tdin hidas liukeneminen johtaa metalli- ja kloridi-ionipitoi-
suuksien kasvuun ja raossa olevan liuoksen pH:n alenemiseen
siten, ettd korroosio alkaa yleisend syopymisend” raossa.
Rako- eli piilokorroosion kasvumekanismi on samankaltainen
kuin pistesyopymisen.

Syopymien kasvuun liittyvésti suuresta anodisesta virranti-
heydesta seuraa, ettd vapaassa korroosiossa tietty metallipinta
voi yllapitdd vain tietyn mairan kasvavia syopymii.

Testauksen periaatteet

PistesyOpymiskokeissa voi olla erilaisia pidmaérid. Jos halu-
taan verrata eri terdsten paremmuutta yleisesti, tehddian ko-
keet yleensd “standardiympdristoissd”. Niiti ovat mm.
FeCls-livos, erilaiset natriumkloridiliuokset tai tiettyjen re-
septien mukaan tehty “merivesi”. Vertailtaessa eri teriksii
tietyn tyyppisissd ympdristoissd voidaan esim. pyrkid médrit-
tdmédn niiden pistesySpymistaipumuksen muuttuminen klori-
dipitoisuuden tai lamp6tilan tai molempien funktiona. Tietyl-
le terikselle voidaan haluta mairittda esim. pistesyGpymisen
esiintymiseen vaadittava vahimmaislampétila, vahimmaisklo-
ridipitoisuus tai kriittinen elektrodipotentiaali. Jos halutaan
yrittdd ennustaa tietyn materiaalin kayttaytymistd tietyssi so-
vellutuksessa, on kokeita yleensd tehtdvi kdyttOymparistossi
tai sen kanssa samankaltaisissa olosuhteissa.

PistesyOpymiskokeita voidaan tehdd useilla eri tavoilla.
Upotuskokeissa vapaassa potentiaalissa on huolehdittava sii-
td, ettd katodipintaa on riittdvésti. Liian vahdinen pinta-ala
voi johtaa potentiaalin alenemiseen syépymien ydintymisvai-
heessa ja sydopymin alkujen vilittéméadn passivoitumiseen.
Upotuskokeet voidaan tehdd myos siten, ettd potentiaali sdi-
detdidn haluttuun arvoon, mutta priméérinen kriteeri pistesyo-
pymiselle on edelleen nidkdhavainto. Katodipinnan suuruus ei
talloin aseta rajoituksia naytteen koolle. Hyvin pienet niyt-
teet voivat kuitenkin johtaa lilan optimistisiin tuloksiin sopi-
vien ydintymispaikkojen puutteen takia.

Sdhkokemiallisissa kokeissa on syopymisen primédirisend
kriteerind yleensd naytteen kautta kulkevan sihkévirran suu-
ruus. Kokeen jilkeen on kuitenkin syytd varmistua sy6pymi-
sen luonteesta tarkastelemalla néytettd joko paljain silmin tai
mikroskoopilla. Sdhkokemiallisella kokeella pyritdan yleensi
madrittdmdan pistesyopymiselle joko ydintymispotentiaali tai
uudelleenpassivoitumispotentiaali tai molemmat.

Torjuntakeinot

Ruostumattomien terdsten pistesyopymistd voidaan yrittdd
viilttd4 monilla eri tavoilla. Usein melko varma, joskaan ei ai-
na ehké taloudellisesti tai edes teknisesti jarkevi tapa, on vali-
ta huomattavasti runsaammin molybdeenia sisiltivd teris
kuin rakenteen nimelliset kayttoolosuhteet edellyttiisiviit.
Kloridien vélttiminen kokonaan, tai kloridipitoisuuden vi-
hentdminen ruostumattomien teristen kiayttGympéristosti, on
suositeltavaa, mikéli se vain on jirjestettdvissi.

Jos kloridien esiintymistd kayttOymparistossi ei voida vilt-
tdd, on pyrittdva huolehtimaan siitd, ettei kloridipitoisuus eiki
limpétila rakenteen missddn osissa padse kohoamaan tarpeet-
tomasti. Erityisesti on huomattava, etti saostumien tai kerros-
tumien alla alkava vihainenkin piilokorroosio voi johtaa huo-
mattavaan paikalliseen kloridipitoisuuden suurenemiseen. Sa-



manaikaisesti voi myos lammonsiirtokyvyn vdheneminen ai-
heuttaa lampdétilan kohoamisen. Terdspinnan pitdminen puh-
taana esim. riittivin suurella nesteen virtausnopeudella onkin
usein hyva keino pistesydpymisen torjuntaan. Virtauksen on
oltava jatkuvaa, silld jos terds on kdyttoolosuhteissa taipuvai-
nen piilokorroosioon, voi muutaman piivdn tai jopa vain
muutaman tunnin katkos virtauksessa johtaa korroosiovauri-
oiden muodostumiseen.

Kloridipitoisessakin ymparistdssd voidaan pistesyopyminen
kokonaan estidd saatamélla terdksen potentiaali riittivin ma-
talaksi. Tarkoitukseen voidaan parhaiten kayttid ulkoista jan-
niteldhdettd. My0Os galvaaninen kytkentd uhrautuviin anodei-
hin on ainakin periaatteessa mahdollinen suojausmenetelma.
On huomattava, ettii potentiaalia ei tarvitse laskea yhté alas
kuin tavallisen teraksen katodisessa suojauksessa. PistesyOpy-
misen tapauksessa riittad, ettd kriittinen potentiaali alitetaan.
Talloin myos suojavirran tarve jad yleensd melko véahéiseksi.
Haluttaessa varmuus, ettei piilokorroosiotakaan esiinny, on
potentiaalia laskettava jonkin verran alemmaksi.

JANNITYSKORROOSIO

Lahes kaikissa metalliseoksissa esiintyy jannityskorroosiota
joissakin kayttdympdristdissd. Nama ympdristot ovat yleensd
suhteellisen harvalukuisia ja vaihtelevat suuresti metalliseok-
sesta toiseen. Ehkd tavallisimmat jénnityskorroosiovauriot
kdytannossa syntyvit austenittisiin ruostumattomiin terdksiin
kloridipitoisissa ympéristdissa. Sopivan ympariston ohella tar-
vitaan jannityskorroosiomurtumien muodostumiseen vetojin-
nitystila metallin pinnalla. Lisdkst on pinnan elektrodipotenti-
aalin oltava oikealla alueella. Tuloksena on hitaasti etenevi,
ndenndisesti hauras murtuminen olosuhteissa, joissa sen pa-
remmin mekaaninen rasitus kuin ympiriston sydvyttivyys-
kéin ei yksinddn johda merkittavain materiaalin vaurioitumi-
seen (kuva 4).

Jannityskorroosioon vaadittavan vetojannityksen syyni voi
olla esim. rakenteen ulkoinen kuormitus. Riittdva vetojanni-
tystila voi aiheutua myos ns. sisdisistd jdnnityksista. Naitd jan-
nityksid voi syntyd esim. hitsauksessa, kylmdmuokkauksessa
tai vaikkapa asennuksen yhteydessd tehdyissd sovituksissa.

Joissakin tapauksissa jannityskorroosioon nayttiaa liittyvan
ns. kynnysjannitys tai jannityskorroosion kriittinen jannitysin-

Kuva 4. Kloridin aiheuttamia jinnityskorroosiomurtumia
austeniittisessa 18/10/2,5-tyyppisessd ruostumattomassa terdk-
sessa.

Fig. 4. Chloride induced stress corrosion cracking in a type
18/10/2.5 austenitic stainless steel.
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tensiteetti Kjgcc, joka on ylitettavéd, jotta jannityskorroosio
voisi edetd. Tavallisimmissa austeniittisen ruostumattoman te-
riksen murtumisympdristoissd, kuumissa kloridipitoisissa
livoksissa, tdllainen kynnysjannitys on kuitenkin yleensa erit-
tdin pieni. Lovivaikutuksesta johtuen tehollinen jannitys mur-
tuman kérjessd voi olla huomattavasti suurempi kuin kappa-
leen nimellinen jannitys.

Esiintymisolosuhteet

Yleisin austeniittisiin ruostumattomiin terdksiin jinnityskor-
roosiovaurioita tuottava ympiristotyyppi ovat kuumat kloridi-
pitoiset linokset. Kaytinnossd murtumia syntyy yleensd vain
lampétilan ylittdessd noin 80 °C. Vidhimmaiiskloridipitoisuu-
den médrittaminen sen sijaan on sekd vaikeaa ettd suorastaan
harhaan johtavaa. On nimittdin osoittautunut, ettd kaytan-
nossd murtumia aiheuttaneiden liuosten nimellinen kloridipi-
toisuus ei yleensd riiti aiheuttamaan jannityskorroosiota labo-
ratoriokokeissa. Varsinainen syy jiannityskorroosiovaurioihin
kaytinnossa onkin lahes poikkeuksetta, etti liuoksen kloridi-
pitoisuus, ja usein myds lampdtila, on pédssyt paikallisesti ko-
hoamaan huomattavasti. Kloridipitoisuuden kohoamisen syy
voi olla esim. veden haihtuminen tai paikallinen kiehuminen
taikka alkava piilokorroosio tai pistesyépyminen saostumien
tai kerrostumien alla tai kapeissa raoissa. Laboratoriokokeis-
sa vaaditaan jannityskorroosiomurtumien tuottamiseen neut-
raaleissa kloridiliuoksissa hyvin suuria jopa kymmenien pro-
senttien kloridipitoisuuksia. Hyvin happamissa liuoksissa sen
sijaan jannityskorroosiomurtumia muodostuu myds pieneh-
koilla  kloridipitoisuuksilla.  Kloridipitoisuuden lisédminen
kiihdyttda murtumista (kuva 5).
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Kuva 5. Tuloksia 18/10/2,5-tyyppisen ruostumattoman terak-
sen jannityskorroosiokokeista vakiovetonopeusmenetelmalld.
1 mm:n paksuiset levyndyttteet, vetonopeus 3,5 - 10-7 1/s. Lu-
vut ilmoittavat liuoksen kloridipitoisuuden (x).

Fig. 5. Results from stress corrosion cracking tests with a
constant extension rate method. Type 18/10/2.5 stainless steel,
1 mm thick sheet specimens, strain rate 3.5 - 10-7 1/s. The
figures indicate the chloride content of the solution (x).

Myés terdksen elektrodipotentiaalilla voi olla ratkaiseva
vaikutus jannityskorroosion esiintymiseen. Yleensi murtumia
syntyy vain kapealla potentiaalialueella. Taméan potentiaali-
alueen yldrajalla jannityskorroosio muuttuu tavallisesti asteit-
tain pistesyopymiseksi tai yleiseksi syOpymiseksi. Alarajalla
taas syOpyminen loppuu kdytannollisesti katsoen kokonaan.
Jos kappaleen vapaassa korroosiopotentiaalissa tapahtuu jin-
nityskorroosiota, anodinen polarisaatio kithdyttdd sitd ja ka-
todinen polarisaatio hidastaa.
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Mekanismi selvittimaétta

Erittdin runsaasta tutkimustyostd huolimatta jannityskorroo-
sion yksityiskohtainen mekanismi tai mekanismit ja nditd
madradvit tekijit ovat edelleen selvittamitti. Téstd johtuen
ei jannityskorroosion esiintymistodennikdisyyttd olosuhteis-
sa, joista ei ole kdytdnnon kokemusta, yleensi osata ennus-
taa.

Murtuman ydintymisvaiheen katsotaan yleensa olevan syo-
pymisprosessin, jonka yhteydessd muodostuu alkulovi tai sir6
ja sithen murtuman kasvulle otolliset olosuhteet. Kloridien ai-
heuttamassa jannityskorroosiossa murtuminen etenee yleensi
rakeiden lapi haarautuvana pitkin tasomaisia pintoja. Liuos
murtumassa on hapanta ja sen kloridipitoisuus on suuri. Kay-
tdnnossd murtuminen ndyttid usein alkavan pistesydpymisti,
joiden kasvu kuitenkin lakkaa, kun jannityskorroosiomurtu-
minen ldhtee kdyntiin.

Jéannityskorroosiomurtuman kasvumekanismia
mallit voidaan jakaa kolmeen ryhmaéén:

— liukenemismallit
— vetyhaurausmallit
— adsorptiomallit.

Liukenemismalleissa ldhdetadn ajatuksesta, ettd murtuman
kérjessd jannityshuipun vaikutuksesta tapahtuva plastinen de-
formaatio paljastaa jatkuvasti tai yhi toistuvasti tuoretta me-
tallipintaa, joka aluksi syopyy huomattavasti nopeammin kuin
pitkdn aikaa liuoksen kanssa kosketuksissa ollut pinta. Niin
murtuman kirki on jatkuvasti aktiivisessa tilassa, kun taas
murtuman kyljet “passivoituvat’” suhteellisen lyhyen ajan ku-
luessa. Liukenemismalleilla voidaan selittdd mm. murtumisen
potentiaaliriippuvuus sekd anodisen ja katodisen polarisaa-
tion vatkutukset. Térkein vastaviite mallia vastaan on, ettd
sen ei katsota selittdvdn murtopinnan haurasta luonnetta.

Vetyhaurausmalleissa oletetaan, ettd murtuman sisdlld ta-
pahtuvan katodisen reaktion tuloksena pelkistyy vetyd ja ettd
vetyatomeita tunkeutuu metallihilaan. Vetyatomit kerdytyvét
murtuman kérjen edessd olevalle suuren jannityksen vyohyk-
keelle ja haurastavat metallia. Mallin mukaan murtuminen
etenisi hauraana mekaanisena murtumana samankaltaisesti
kuin niukkaseosteisten terdsten vetyhaurauden yhteydessi.
Vetyhaurausmallin sanotaan selittivin murtopintojen hau-
raan luonteen. Tirkein kritiikki kohdistuu anodisen ja katodi-
sen polarisaation vaikutuksiin. Yleensd anodinen polarisaatio
hidastaa ja katodinen polarisaatio kithdyttad vedyn pelkistys-
reaktiota. Polarisaation vaikutus jannityskorroosioon on kui-
tenkin pdinvastainen.

Adsorptiomallin mukaan kloridi-ionit sitoutuvat metallipin-
taan heikentden samalla metalliatomien vilisid sidoksia. Mur-
tuminen voisi tdlloin edetd puhtaasti mekaanisena murtuma-
na. Mallin sanotaan selittdvin niin hauraan murtopinnan, jén-
nityskorroosion esiintymisen vain aivan méairdtyntyyppisissa
ympiristdissd, kuin potentiaaliriippuvuudenkin. Vaikeus ym-
martéd, miten ja miksi adsorptio heikentdisi metalliatomien
vilisia sidoksia nédyttda kuitenkin johtaneen siihen, ettid mallia
ei yleensd pidetad edes varteenotettavana vaihtoehtona.

selittavit

Nikokohtia testauksesta

Jannityskorroosiotestauksessa voi olla erilaisia padmaéaria.
Joskus ehké halutaan selvittdd, voiko koemateriaalissa yleen-
sé lainkaan esiintyd jdnnityskorroosiota koeolosuhteiden kal-
taisissa oloissa. Toisinaan taas ehkd pyritddn méaarittdimaéin
joidenkin parametrien kriittisid arvoja. Niitd parametreja
voivat olla esim. kynnysjannitys, jénnityskorroosion kriittinen
jannitysintensiteetti, lampdtila, potentiaali tai jannityskorroo-
siota edistdvien tai estdvien aineiden vahimmaispitoisuudet.
Toisinaan taas halutaan ehké vain vertailla yleisesti materiaa-
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leja keskenddn (esim. seostuksen tai mikrorakenteen vaiku-
tus).

Koemenetelmit on luonnollisestikin valittava kokeen tar-
koituksen mukaisesti. TArkeimmat huomioon otettavat tekijat
ovat jénnitystila, koesauvojen tyyppi, koeympéristd seki sih-
kokemialliset muuttujat.

Jannitystila voidaan aikaansaada erilaisilla knormitusjarjes-
telyilld. Koesauvan kokonaismydtymd voidaan pitdd vakiona
lukitsemalla jdnnitetyn sauvan péit vakioasemaan toisensa
suhteen. Tdmdn tapaisen kuormituksen katsotaan yleensi
vastaavan melko hyvin kdytdnnon kuormitustilanteita. Koe-
sauvaan kohdistuva kuorma voidaan pitda vakiona esim. pai-
nojen ja vipujen avulla. Viime aikoina on yleistynyt kuormi-
tustapa, joka aiheuttaa koesauvaan hitaan, jatkuvan muodon-
muutoksen (kuva 6). Téll6in sauvaa kuormitetaan murtumi-
seen asti riippumatta siitd, syntyykd jannityskorroosiomurtu-
mia vai ei. My0s voidaan kdyttad erilaisia hitaasti vaihtelevia
kuormituksia.

Kaikissa ndissd tapauksissa voidaan koesauvaa kuormittaa
joko vetdmailla tai taivuttamalla. Kokeita voidaan luonnolli-
sestikin tehdd myds mahdollisimman tarkoin kiytiannon olo-
suhteita jéljitellen, esim. hitsatuilla tai kylmdmuokatuilla ra-
kenteilla.

Koesauvat voivat olla joko siledpintaisia tai niithin voidaan
tehdi alkulovi koneistamalla tai alkusiro vasyttamalla. Koe-
ympiéristoksi voidaan valita joko todellinen kidyttéympéristd,
laboratoriossa koeolosuhteita jiljittelevd ympiristo tai jokin
edellisisti poikkeava ympiristé. Viimeksi mainittu ryhmi si-
saltda mm. erilaiset “standardiympéristot’, joissa usein on
pyrkimyksend saada mahdollinen jannityskorroosiotaipumus
esille verrattain lyhyessd ajassa. Koeliuoksen valinnassa on
otettava huomioon mm. livoksen koostumus, lampétila, pH,
happipitoisuus sekd mahdolliset muutokset kokeen kestéessi.

Kriteerind jannityskorroosion esiintymiselle kokeessa voi
olla mm. sauvan katkeamiseen kuluva aika, murtumien ha-
vaitseminen, koesauvan murtokuorma, -venymaé tai -kurou-
ma, murtumien kasvunopeus tai murtumien ulkoniké. Ko-
keen jalkeen on yleensd syytd aina varmistua esim. metalio-
grafisilla menetelmilld, ettd mahdollisen murtumisen on todel-
la aiheuttanut jénnityskorroosio eikd jokin muu syy, kuten
yleinen sydpyminen, pistesyopyminen tai pelkkd mekaaninen
rasitus.

Jannityskorroosion torjuntakeinoja

Periaatteessa varma, mutta kdytannossid usein vaikeasti sovel-
lettavissa oleva, keino jannityskorroosion vélttdmiseksi on ve-
tojdnnitysten tdydellinen eliminoiminen. Hitsatuissa tai kyl-
méimuokatuissa rakenteissa voidaan jannityksid huomattavas-
ti pienentdd myostohehkutuksella. Kuulapuhalluksella voi-
daan metallin pintaan aikaansaada jopa puristusjdnnitys.

Kloridipitoisuuden ja ldmpdtilan tarpeettoman kohoamisen
estdminen olisi usein riittdva keino jinnityskorroosiovaaran
torjumiseksi. Kdytinnossa valvonta voi kuitenkin olla vaikea-
ta, ellei jannityskorroosion mahdoilisuutta ole asianmukaises-
ti otettu huomioon jo rakenteen suunnitteluvaiheessa.

Teridstyypin valinnalla voidaan myds vaikuttaa jannityskor-
roosion mahdollisuuteen. On kuitenkin huomattava, etti
pdinvastoin kun pistesydpymisen yhteydessd, molybdeenise-
ostus ei yksinddn yleensd auta. Runsas nikkeliseostus vihen-
tdd austeniittisten ruostumattomien terdsten jannityskorroo-
siovaaraa tavanomaisissa jannityskorroosioympdiristoissa. Sa-
moin tekee mikrorakenteessa esiintyva ferriitti. Huomattavan
maaran ferriittid sisdltdvissd austeniittisissa tai kokonaan fer-
riittisissa ruostumattomissa terédksissa ei kloridi yleensi aiheu-
ta kdytdnnoOssd lainkaan jannityskorroosiota.
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Kuva 6. Vetonopeuden ja anodisen polarisaation vaikutuksia vakiovetonopeudella tehdyssé jannityskorroosiokokeessa. 18/8-
tyyppinen ruostumaton terds. PySrdsauvojen 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).

Jannityskorroosiota voidaan my6s torjua mm. kayttdmalla
inhibiittoreita tai sddtimalla teréiksen potentiaali alueelle, jos-
sa jannityskorroosiota ei esiinny.

LOPPUTOTEAMUKSIA

Valtaosa ruostumattomien terdsten korroosio-ongelmista ni-
enndisesti harmittomissa ympéristoissa niin teriksen kisitte-
lyn kuin kédyténkin aikana on palautettavissa kloridi-ionien ai-
heuttamaan pistesyOpymiseen, piilokorroosioon tai jannitys-
korroosioon. Tdmén vuoksi pédéasialliset ohjeet korroosiovau-
rioiden vélttimiseksi voidaan kiteyttdd muutamaan nyrkki-
sdantoon:

— Tahatonta kloridipitoisen liuoksen joutumista kosketuk-
seen terdksen kanssa on viltettiva. Erityisesti on pyrittiava
estimidin mahdollisuus kloridilinoksen vikevoitymiseen
haihtumalla.

— Teréksen pinta tulee pitdé puhtaana (paljaana), koska klo-
rideja luultavasti kuitenkin on lidsni.

— Liitoksiin ei saa jddda rakoja, eikd esim. hapettumaker-
roksia (hitsien puhdistus).

— Tarpeettomia jinnityksid on viltettivi.

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  Bjorkstrand  vihki
17.2.1984 kiyttoon Teknillisen korkeakoulun
vuoriteollisuusosaston metalliopin  laborato-
rion uuden Auger-elektronimikroskoopin, jon-
ka hankinnan valmistelu on aloitettu 1970-
luvun jilkipuoliskolla. Koska laitteen hankin-
tahinta vastaa laboratorion 45 vuoden yhteen-
laskettua laitemddrdrahaa, on hankinnan ra-
hoitusta valmisteltu yhteistyéssd suomalaisen
teollisuuden (Outokumpu Oy, Rautaruukki
Oy, Oy Nokia Ab Elektroniikka ja Vaisala Oy)
kanssa; lisiksi Valtion teknillinen tutkimuskes-
kus osallistuu laitteen rahoitukseen. Niiden
valmistelujen tuloksena laboratorioon hankit-
tiin amerikkalaisen Perkin-Elmer -yhtion val-
mistama PHI 595 Scanning Auger Multiprobe.

Auger-elektronimikroskopia:

Professori Veikko Lindroos, Teknillinen korkeakoulu

Auger-elektronimikroskooppi Perkin-Elmer/PHI Multiprobe
595. Tutkittava nidyte asetetaan taka-alalla ndkyvddn vakuu-
mikammioon; etualalla laitteen ohjaus- ja tulostuskésittely-
yksikko.

Auger Electron Microscope Perkin-Elmer/PHI Multiprobe
595. The specimen is placed in the vacuum chamber in the
background. In foreground the control- and data collection-
console can be seen.
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tehokas pinta-analyysi

Vihkidistilaisuuden kutsuvierasjoukkoa tutustumassa uuteen
Augermikroskooppiin.

Inaugural guests making acquintance on the new Auger mic-
roscope.
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Merkittivin laiteteknillisen kehitystyon tuloksena (kuva 1)
Auger-elektronimikroskopia mahdollistaa alkuaineanalyysin
muutaman atomikerroksen syvyydeltd (tavallisilla laitteilla n.
10 000 atomikerrosta) materiaalin pinnasta paremmalla kuin 1
Hm:n erotyskyvylla.

Sanotun ominaisuutensa perusteella Auger-elektronimik-
roskopia avaa uuden ulottuvuuden materiaalien, erityisesti
metallien ja puolijohteiden valmistuksessa, jatkojalostuksessa
ja kaytdssd, 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 puolivilille, jolloin Auger havaitsi atomin elektronike-
hilld tapahtuvan ilmidketjun, jonka tuloksena atomista emit-
toituvaa elektronia kutsutaan havaitsijansa mukaan Auger-
elektroniksi. Myohemmin vuonna 1953 ehdotettiin, ettd alku-
aineiden kemialliseen tunnistamiseen kiytettdisiin ulkoisten
elektronien avulla heritettyjen Auger-elektronien (kuva 2)
liike-energian mittaamista ultratyhjiossa.

Nykyaikaisessa Auger-laitteistossa kédytetddn suurerotusky-
kyistd pyyhkdisyelektronimikroskooppia mittauskohdan ha-
vaitsemiseen, josta voidaan suorittaa alue-, viiva- ja pisteana-
lyysin lisdksi vield Auger-karttaus sekd alkuaineiden syvyys-
profilointi.

VUORIEOLLSUUS &
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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-
tinyt erddn sisdkuoren elektroneistaan, jolloin (b) atomi pyrkii palautumaan normaalitilaan jarjestimalla elektronejaan ja siten
matalan energiatason aukko tiyttyy korkeammalta energiatasolta siirtyvilld elektronilla. (c) Joku atomin muista elektroneista
voi vastaanottaa siirroksessa vapautuneen fotonin ja jos se silloin saa riittavésti liikke-energiaa, se kykenee irtoamaan iséntaato-
mista tille ominaisena Auger-elektronina tyhjidtilaan, missi sen liikke-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 tutkimustyon kdytdnnoéllisesti katsoen lapi ko-
ko tuotannollisen toiminnan alueen (kuva 3). Suomalaisia olo-
ja ajatellen sovellutuksia 16ytyy eritoten metallien perusteolli-
suuden, muun prosessiteollisunden, raskaan konepajateolli-

suuden kuin myds piiteknologiaan liittyvissa puolijohdemetal-
lurgisissa ja elektroniikkateollisuuden sovellutuksissa. Seu-
raavassa tarkastellaan esimerkinomaisesti erditd tutkimuskoh-

teita, joita vastikdan vihitylld laitteella on Otaniemessé suori-
tettu.
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Kuva 3. Pinta-analyysin sovellutusalueet.

Fig. 3. The intensity of application of surface analysis, illustrated by the manufacturing sectors.

Haurasmurtumatutkimus

Kehitettiessd yha sitkedmpid terdksid mikroskooppiset hau-
rasmurtumamekanismit on tunnettava mahdollisimman tar-
kasti. Terdksissd haurasmurtuma voi ydintyd mm. sulkeu-
maan tai erkaumaan aiheuttaen joko rakeiden ldpi etenevin
murtuman eli lohkomurtuman tai erdissa tapauksissa raerajo-
ja pitkin etenevidn murtuman eli raerajamurtuman.
Auger-laitteistoa on haurasmurtumatutkimuksessa kéytetty
tahdn mennessid lohkomurtuman ydintymismekanismien sel-
vittdmiseen, josta on esitetty esimerkki kuvassa 4. Koemateri-
aalina on kiytetty ferriittistd ruostumatonta terdstd, jossa eri-
tyisesti korostuu haurasmurtumatutkimuksen merkitys. Ku-
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vassa 4a on pyyhkiisyelektronimikroskooppikuva erédéstd
murtuman ydintymiskohdasta, jossa on pitkdnomainen hal-
jennut erkauma. Alueen B Auger-kartta ja erkauman piste-
analyysi (kuva 4b ja 4c) osoittavat erkauman olevan boridi.
Havainto on wuusi kyseisessd tutkimusmateriaalissa, jossa
alemmin ainoastaan karbidien ja karbonitridien on todettu
ydintivin lohkomurtuman. Tutkimuksessa on tullut erityisesti
esille Auger-spektroskopian hy6dyllisyys murtopinnassa ole-
vien pienten erkaumien analysoinnissa, mikd konventionaali-
silla rontgenlaitteistoilla ei yksikésitteisesti ole mahdollista.
Vastaavanlaisia erkauma- ja faasianalyysejd voidaan tehda
esim. Kkiillotetusta ja syOvytetystd pinnasta. Lisdksi hauras-
murtumatutkimuksista mainittakoon edelleen péédstohauraus-
ilmiét, joiden selvittamiseksi Auger-spektroskopiaa on laajas-
ti sovellettu.
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Kuva 4. Lohkomurtuman ydintymispaikka ferriittisessa ruos-
tumattomassa terdksessd (26 Cr — 1 % Mo — 0,1 % 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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Piiteknologia/puolijohdemetallurgia

Koska nykyaikaisten integroitujen piirien dimensiot ovat hy-
vin pienid, pienimmillidn noin mikrometri, puolijohteiden
tutkimiseen kaytetylta Auger-elektronimikroskoopilta vaadi-
taan hyvin suurta paikkatarkkuutta.

Integroitujen piirien valmistukseen liittyy keskeisesti pii-
kiekkojen sisdinen “getterointi”, jolla kyetdin alentamaan
piikiekon entisestddnkin pientd epdpuhtauspitoisuutta saatta-
malla ko. epapuhtaudet sihkoisesti epdaktiiviin tilaan ja dif-
fundoimalla ne pois piirien aktiiviselta alueelta. Sisdinen get-
terointi tehdddn erkauttamalla happi piidioksidierkaumiksi
kiekon keskelle. Sopivilla lampokaisittelyilld diffundoidaan
happi pois kiekon pinnasta, jolloin piirien aktiivinen alue tu-
lee virheettdmaksi.

Kuvassa Sa nidhdién sisdisen getteroinnin periaate. Auger-
elektronimikroskoopin hyva paikkaresoluutio antaa mahdolli-
suuden tutkia pienten, noin mikrometrin kokoisten erkau-
mien koostumusta. Kuvan 5b spektristd nihddan erkauman si-
siltdvin hapen ja piin lisdksi kiteessd kéytettyd seosainetta,
fosforia ja hiiltd. Kiteen seosainepitoisuus on ntin pieni, ettei
siti kyetd havaitsemaan matriisista. Tulokset osoittavat seos-
aineen ja epdpuhtauksien rikastuvan erkaumaan, johon epé-
puhtaudet kulkeutuvat yhdessi hapen kanssa — myos erkau-
man jinnityskenttd “imee” epapuhtauksia luokseen.
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Kuva 5. (a) Sisdisen getteroinnin periaate. Epépuhtaudet,
joista haitallisimpia ovat metallit (Me), diffundoituvat yhdes-
sd hapen kanssa erkaumaan, jolloin matriisin epapuhtauspi-
toisuudet laskevat huomattavasti. (b) Erkaumasta otettu Au-
ger-spektri; erkauma sisdltdd hapen ja piin lisdksi hiilta.
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 seka ulkopintojen
ettd murtamalla paljastettujen sisdpintojen 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
A/min. Mittaustulos osoittaa tissd tapauksessa, ettd altista-
mattoman perusmateriaalin pdalla on kaksi erilaista muutos-
vyohykettd; sinkistd ja hapesta rikastunut ulkovydhyke ja sin-
kistd koyhtynyt vélivy6hyke. Mittaustuloksesta voidaan pai-
telld, ettd sinkin paikallisen minimin ja kuparin paikallisen
maksimin osoittama muutosvyohykkeiden vilinen rajapinta
on ollut aktiivinen liukenemispinta ja edelleen, ettd sinkistd
koyhtyneessd metallivydhykkeessd sinkkiatomit ovat kulkeu-
tuneet liukenemispinnalle nopeutuneen diffuusiomekanismin
vilitykselld.
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Kuva 6. Suolahappoliuoksen altistaman messingin pinnanli-
heisistd kerroksista nopeudella 30 A/min syvyysprofiloitu al-
kuaineiden jakauma.

Fig. 6. Relative amplitudes of various Auger peaks as a func-
tion of sputtering time recorded at rate 30 A/min through the
nearsurface zones of HCl-exposed’ brass.

Pulverinaytteiden analyysi

Laitteella kyetddn analysoimaan myos pulverimuodossa ole-
via ndytteitd. Analysoitava pulveri puristetaan sopivaan mat-
riisiin, jolloin pulveri ei karise ja kontaminoi analysaattoria.
Kayttokelpoinen matriisi on esimerkiksi indium, joka on riit-
tdvdan pehmedd pulverin kiinnittdmiseen.

Téssa esimerkissd on tutkittu leijukerroskattilassa syntyvaa
lentotuhkaa. Eréét alkuaineet ovat haitallisia ja korrodoivat
kattilaa, mikéli niitd ei saateta epaaktiiviin tilaan. Pulveriana-
lyysi (kuva 7) osoitti partikkelien sisiltivin huomattavia maa-
ria kalsiumia, rikkid, alumiinia ja happea sekd vidhaisempid
maird piitd ja vanadiinia. Auger-elektronimikroskooppi so-
veltuu erinomaisesti pulverimaisten partikkelien tutkimuksiin
johtuen laitteen hyvésta tilavuusanalyysierotuskyvystid analy-
soitaessa partikkelien pinnalle syntyneitd eri ainekerrospak-
suuksia tai rajapintojen syvyysprofiileja.
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Kuva 7. Pulverindytteen analyysi; lentotuhkapartikkelit sisil-
tivit alumiinia, piitd, rikkia, kalsiumia, vanadiinia ja happea.
Fig. 7. Analysis of the powder specimen; fly ash particles con-
tain aluminium, silicon, sulphur, calcium, vanadinium and
oxygen.

LOPPUSANAT

Teknillisen korkeakoulun parantuneista laitehankintaresurs-
seista huolimatta edelld tarkasteltu hanke ei olisi ollut mah-
dollinen ilman suomalaisen teollisuuden merkittavid panos-
tusta, josta korkeakoulu haluaa esittdd parhaan kiitoksensa
rahoitukseen osallistuneille yrityksille. Teknillinen korkea-
koulu tulee puolestaan tydskentelemiidn sen hyviaksi, ettd
Suomeen ndin saatua uutta laiteresurssia hyddynnetddn te-
hokkaasti maan tutkimus- ja tuotannollisessa toiminnassa.

SUMMARY

THE NEW AUGER-ELETRON MICROSCOPE

Minister of Education Gustav Bjorkstrand 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 terdsteollisuuteen 17.—21.10.1983

Yli-ins. Jaakko Lautjarvi, Rautaruukki Oy, Raahen rautatehdas

Lokakuussa 1983 Vuorimiesyhdistyksen edustajat Mikko Pie-
tila Outokummun Tornion tehtaalta, Nils-Géran Mattfolk
Ovakon Taalintehtaalta ja allekirjoittanut Rautaruukin Raa-
hen rautatehtaalta, tutustuivat kolmeen unkarilaiseen teris-
tehtaaseen sikéldisen veljesjarjestomme Orszagos Magyar Ba-
nyaszati es Kohaszati Egyesulet'n eli OMBKEn vieraina.
Matka oli vastavierailu kolmen OMBKEn edustajan vuonna
1981 tekemddn kaivos- ja tehdasvierailuun.

Unkarin terastuotanto on n. 4 milj. t vuodessa ja rauta- ja
teristeollisuuden perinteet ulottuvat satojen vuosien taakse.
Vanhin tutustumiskohteista, Lenin Kohaszati Mivek (LKM),
on perustettu v. 1770. Télld hetkelld se on Unkarin erikoiste-
ristehdas, jonka palveluksessa on 17 000 henkildd. Kolmen
masuunin tuottama rautamaira on 640 000 t/v. Terdstuotan-
nosta 1 050 000 t/v, 57 % on konvertteriteridsta, 29 % sihko-
uuniterdstd ja 14 % Siemens-Martin-terdstd. Lisdksi tehtaalla
on ASEA-SKF:n vakuumikasittelylaitos ja v. 1982 kidyttdon
otettu jv-kone billettien valamiseksi. Valssaustuotanto on
833 000 t/v, josta 400 000 t erikoisterdksid, 300 000 t erilaisia
profiileja ja 133 000 t kiskoa. Seostamattomia teriksid valmis-
tetaan 500 000 t vuodessa ja seostettuja 200 000 t/v. Liséksi
tehtaalla on valimot seki rauta- ettd terdsvalulle, takomo ja
vetimo. Voimakkaasti uudistetun terdksenvalmistuksen ja
valssauksen jalkeen kehityssuunnitelmat keskittyvit nyt tako-
moon.

Ozdin terdstehdas on perustettu n. 140 vuotta sitten. Henki-
l6kuntaa on ldhes 12 000. Se on esimerkki vanhasta ja uudes-
ta. Terdksenvalmistusta varten tehtaalla on 9 kpl SM-uuneja,
jotka kaikki ovat kdyttgssd. Niiden yhteinen kapasiteetti on
1,4 milj. t/v. Suurin osa tuotannosta valetaan valanteiksi, mut-
ta kiytettivissd on myds 6-nauhainen billettivalukone. Terdk-

sen senkkakisittelyd varten on injektointilaitos. Valssaamoita
on useampia. Niiden yhteinen kapasiteetti on n. 650 000 t/v,
josta valssilankaa ldahes 400 000 t. Lankavalssaamo on kaksi-
linjainen, ja valmistettavan langan ldpimitta vaihtelee 5,5
mm:std 12 mm:iin. Lisdksi valssataan tankoa 13 mm:std 36
mm:n ldpimittaan.

Uusin teristehdas Unkarissa on Dunai Vasmii. Se on perus-
tettu v. 1954 ja sen kapasiteetti on 2,2 milj. t. Sielldkin terdk-
senvalmistus perustui aluksi SM-uuneihin, joita vieldkin on
kdytossa 3 kpl. Rinnalle on kuitenkin valmistunut v. 1981 hap-
pikonvertterilaitos, jossa on kaksi 130 t:n konvertteria. 85 %
terdksestd valetaan jatkuvavaluna, loput 15 % valanteiksi.
Tuotanto kisittdd pédasiassa ohutlevylaatuja, putkiterdksid
on 20 %. Lisidksi tuotantoon kuuluu sdhkoteknisid terdksii.
Dunai Vasmii tuottaa levyjen lisdksi spiraalisaumaputkia, ra-
diaattoreita, kylmamuovattuja profiileja, perforoituja levyja,
sinkittyja tuotteita ja rakenteita seki erilaisia kemiallisia tuot-
teita koksaamolta. ‘

Unkarin terdsteollisuus on uudistumassa. Suuntaviivat ovat
selvit. Pyrkimyksend on luoda tuotantolinjat, joissa hyoédyn-
netddn tehokkaimpia sekd idissa ettd lannessa kehitettyjd me-
netelmid ja laitteita, ja jotka mahdollistavat korkealaatuisten
ja vaativien tuotteiden valmistuksen. Tarvittavan padoman
puute hidastaa kuitenkin tdtd muutosprosessia ja paljon tyoté
on vield tekemittd. Myds Unkarissa on havaittavissa ihmisten
hakeutumista pois terdsteollisuudesta “pehmeisiin” ammat-
teihin. Tdmikin osaltaan hidastaa kehityksen kulkua. Isin-
timme seka tehtaiden ettd OMBKEn piirissd esittivit toivo-
muksen yhteistyon tiivistimisestd maittemme vililld yritysten
ja my0s yhdistysten kesken.

UUSI TIETOKANTA KAYTTOON

Suomen ja Neuvostoliiton vilisen tieteellis-teknisen yhteistyo-
komitean kirjasto- ja informaatiopalvelualan tydryhmissa tie-
tokantayhteistyd on johtanut sithen, ettd VINITI on toimitta-
nut Teknillisen korkeakoulun kirjastolle Referativnyj Zhur-
nal Gornoje Delo-tiivistelméjulkaisun magneettinauhaversion
alkaen toukokuulta 1983. Tietokanta, nimeltdan VINI, on
paatteelld haettavissa Valtion Tietokonekeskuksen MINTTU-
ohjelmalla. Tietokantaan rekisterdidddn n. 25.000 viitettd
vuosittain. Sen aihealoihin kuuluvat:

1. Kaivostekniikan yleiset ongelmat, alan teollisuus, talous,

automaatio, rakennustyot

2. Perusprosessit (poraus, rdjdytys, turpeen hyviksikdytto,

maanalaiset kuljetukset)

3. Kaivosteollisuuden tukiprosessit (maanmittaus, kaivosgeo-
logia, tuuletus, kaivoksen valaistus, kaivoskaasut ja -poly,
tyosuojelu jne.)

4. Oljyn ja kaasun saanti

S. Rikastus (jauhatus ja rikastusmenetelmdt, kuljetus, varas-
toiminen etc.)

Sekd vapaa tekstin haku translitteroiduin venéldisin sanoin tai

muilla kielilld samoin kuin UDK-luokan kéyttd hakuavaime-

na ovat mahdollisia.

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

Elin Tornudd

SAHKOKEMIAN JATKOKOULUTUSKURSSI

Teknillinen korkeakoulu, Helsingin yliopisto ja Suomen Ke-
mian Seura jdrjestivit yhdessd sihkdkemiaa kasittelevin fysi-
kaalisen kemian kesdseminaarin 20.-24.8.1984 TKK:n ke-
mian osastolla, Otaniemessa.

Tiedustelut: prof. Goéran Sundholm puh. 90-4512741 tai
Margit Hagberg puh. 90-4512477 (Fysikaalisen kemian labo-
ratorio)

AMERIKKALAINEN PALKINTO
OULULAISELLE TERAKSENTUTKIJALLE

Vuonna 1919 perustettu amerikkalainen hitsausalan yhdistys
American Welding Society on julkistanut vuosikokouksensa
yhteydessda 11.4.1984 Dallasissa Texasissa myontineensd
McKay-Helm -palkinnon vs. yliassistentti, tekn.lis. Veli Ku-
janpialle Oulun yliopiston metalliopin laitokselta. Tunnustus,
joka kaésittad kunniakirjan ja 1000 US dollarin rahapalkinnon,
myonnetdin vuosittain jérjeston maailmanlaajuisesti leviavis-
sa aikakauslehdessd Welding Journal julkaistusta parhaasta
tyostd, joka koskee niukkaseosteisten tai ruostumattomien te-
risten hitsausta tai pinnoitehitsausta.

Palkittu tyd koskee hitsausmuuttujien vaikutusta ruotstu-
mattomadn terdslevyyn syntyviin hitsausvikoihin.
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In memoriam

MATTI RIALA

22.1.1918 — 12.10.1983

Lokakuun 12. pidivana 1983 kuol kaivoksenjohtaja Matti
Johannes Riala Oulussa. Hén oli syntynyt Siikajoella
22.1.1918. Valmistuttuaan diplomi-insin6oriksi vuonna 1946
hén tuli Outokumpu Oy:n palvelukseen 1951. Kaivoksenjoh-
taja Riala tyoskenteli aluksi Outokummun kaivoksella, josta
siirtyi Ylojarven kaivokselle ja nimitettiin kaivoksen johtajak-
si 1964. Aijalan kaivoksen johtajana hén oli vuosina 1966-71.
Vuodesta 1971 alkaen hin toimi Vihannin kaivoksen johtaja-
na aina eldkkeelle siirtymiseensi, vuoteen 1976, saakka. Soti-
lasarvoltaan Matti Riala oli majuri.
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LAURI KONTTINEN

24.9.1919 — 17.12.1983

Filosofian maisteri Lauri Johannes Konttinen kuoli Helsin-
gissd 17.12.1983 vaikean sairauden murtamana. Héin oli synty-
nyt 24.9.1919 Valkealassa. Ylioppilaaksi hian péisi Kouvolan
Lyseosta vuonna 1941. Vv. 1940-44 hin toimi sotapalveluk-
sessa viestiupseerina panssarivoimissa. Sotilasarvoltaan hin
oli reservin luutnantti. Korkeakouluopintonsa Lauri Kontti-
nen suoritti Helsingin Yliopistossa padaineenaan geologia ja
mineralogia. Hénen pro gradu-tutkielmansa késitteli Etela-
Suomen emiksisia vulkaniitteja. Hédn valmistui filosofian kan-
didaatiksi vuonna 1957. Vuodesta 1955 ldhtien hin toimi Loh-
jan Kalkkitehdas Oy:ssd geologina ja osallistui niihin geologi-
siin tutkimuksiin, jotka ovat myohemmin johtaneet kotimai-
sen teollisuusmineraalituotannon laajentamiseen Lohjalla ja
aloittamiseen Siilinjérvelld, Mustiolla, Kemiossd ja Polvijér-
vella. Lauri Konttinen siirtyi elakkeelle 30.10.1979 Oy Lohja
Ab:n geologiselta osastolta. Han oli Suomen Geologisen Seu-
ran ja Geologiliiton jisen. Vuorimiesyhdistys ry:n geologi-
jaoston jdsen han oli vuodesta 1963 lihtien.

Reijo Saikkonen



TOINI MIKKOLA

28.3.1907 — 4.2.1984

Filosofian lisensiaatti Toini Aurola Mikkola (o.s. Teittinen)
kuoli 4. helmikuuta Helsingissd. Hin oli syntynyt 28.3.1907
Pieksdmielld, valmistui filosofian kandidaatiksi Helsingin yli-
opistosta 1943 padaineenaan geologia ja mineralogia ja filoso-
fian lisensiaatiksi 1967.

Toini Mikkola oli Geologisen tutkimuslaitoksen (nykyisin
Geologian tutkimuskeskus) kallioperdosaston palveluksessa
vuodesta 1942 aluksi tutkimusassistenttina, myShemmin geo-
logina vuoteen 1971, jolloin hin siirtyi eldkkeelle. Tutkimus-
tyonsd erikoisalana hénelld oli optinen mineralogia, miltd héin
julkaisi tutkimuksia. Lisdksi han julkaisi lukuisia artikkeleita
mm. Uudessa Tietosanakirjassa, Mit4d-Missd-Milloin-kirjassa,
pdivda-, ammatti- ja aikakauslehdissd mineralogian ja kristal-
lografian sekd ndihin 14heisesti liittyvin jalokiviopin alalta.

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

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

Kai Hytonen

VUORITEDLLISUUS O
BERGSHANTERINGEN

LEA AHO

1.11.1927 — 26.3.1984

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

Lea Ahon erikoisala oli malmimineralogia, milti alalta ha-
nelld oli tutkimuksia mm. Pielaveden Ritovuoren monimetal-
liesiintymasta ja Pielaveden manganoilmeniitista.

Vuorimiesyhdistyksen jasen Lea Aho oli vuodesta 1966.

MV
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Vuorimiesyhdistys — BergsmannafOreningen r.y.

HALLITUKSEN TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1983

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistyksen saéntomaarainen 40. vuosikokous pidettiin
Helsingissa 25.3.1983. Avauspuheenvuorossa puheenjohtaja Olli
Hermonen tarkasteli yhdistyksen toiminnan painopistealueita 40 vuo-
den ajalta seki esitti katsauksen vuoriteollisuuden kehityksesta 1982.

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

Perustajajasenille luovutettiin yhdistyksen viiri.

Yhdistyksen puheenjohtajaksi seuraavaksi toimikaudeksi valittiin
DI Olli Hermonen ja varapuheenjohtajaksi DI Georg Ehrnrooth.

Virallisten kokousasioiden jalkeen kuultiin seuraavat esitelmat:

Vuorineuvos Yrjo Pessi, Kemira Oy: ”Vuoriteollisuus kemianteol-

lisuuden nakdkulmasta”

Prof. Raimo Matikainen, Teknillinen korkeakoulu: ”Pienten mal-

miesiintymien louhinnan kannattavuusedellytykset”

Jaostot kokoontuivat iltapaivilld omien erikoisalojensa merkeissa.

Illallistanssiaisissa ravintola Marskissa vastasi isinnyydestd Rauma-
Repola Oy.

Toimihenkilot

Yhdistyksen luottamustehtévissa ovat toimineet:
— puheenjohtajana DI Olli Hermonen
— varapuheenjohtajana DI Georg Ehrnrooth
— hallituksen jisenini

Prof. Lauri Hyvérinen

DI Jorma Illi

DI Matti Kilpinen

TkT Kalevi Kiukkola

DI Kristian Lobbas

Prof. Toimi Lukkarinen

DI Mikko Palviainen

TkT Kari Téhtinen

DI Juhani Vahtola
— rahastonhoitajana DI Pekka Sundquist
— sihteereind DI Erkki Tyni ja DI Heikki Savolainen

Yhdistyksen toiminta

Hallitus on kokoontunut toimintakauden aikana neljad kertaa. Ko-
kouksissa ovat olleet ldsnd my0s jaostojen puheenjohtajat, rahaston-
hoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja.

Hallitus on keskustellut laajasti yhdistyksen mahdollisuuksista edis-
t4a malminetsintatoimintaa Suomessa. Yhdistyksen tutkimusvaltuus-
kunnan toimialaan on katsottu kuuluvan myds vuoriteollisuuden ylei-
siin toimintaedellytyksiin liittyvit teknistaloudelliset selvitykset. Hal-
litus on 20.1.1984 hyviksynyt tutkimusvaltuuskunnan tyévaliokunnan
valmisteleman tutkimustoiminnan uuden ohjesddnnon.

Yhteisty6td Unkarin vuorimiesyhdistyksen OMBKE:n kanssa on
jatkettu suomalaisen valtuuskunnan vierailulla Unkarin terésteolli-
suudessa 17.-21.10.1983.

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

Yhdistyksen viiri luovutettiin World Mining-lehdelle pienten kai-
vosten symposiumin yhteydessd 16.6. seké eri tilaisuuksissa yhdelle-
toista yksityishenkildlle.

NIF Bergingenidrenes Avdelingin kevitkokouksessa 19.-22.4.
edusti yhdistysti yli-ins. Heikki Tanner ja syyskokouksessa 26.-28.10.
FT Heikki Wennervirta. Yhdistyksen edustajana oli Svenska Gruv-
foreningenin vuosikokouksessa 23.11. DI Timo Niitti.

Jaostot
Pidosan yhdistyksen jasentoiminnasta on muodostanut jaostojen ak-
tiivinen toiminta eri muodoissa.

Jaostot ovat jarjestdneet koulutus- ja esitelmatilaisuuksia sekd am-
matillisia retkid jasenisténsi alalta. Jaostot ovat yllapitineet yhteyk-
si4 alansa muihin yhdistyksiin kotimaassa ja kansainviliselld tasolla.
Tarkemmin jaostojen toiminta on esitetty kunkin omassa toiminta-
kertomuksessa.
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Yhdistyksen jasenmaira

Yhdistyksen jasenméird 31.12.1983 oli 1719, missi on lisdystid edelli-
sestd vuodesta 45. Uusia jasenid tuli yhdistykseen 54, kuoleman kaut-
ta poistui 3 ja erosi 6.

Tutkimusvaltuuskunta

Tutkimusvaltuuskunta on kokoontunut toimikauden aikana kerran ja
sen tydvaliokunta kolme kertaa. Valtuuskunnan puheenjohtajana on
toiminut DI Timo Valttild, varapuhenjohtajana DI Antti Mikkonen
ja sihteerind DI Anneli Salonen.

Toimikuntien puheenjohtajina ovat toimineet:
— Geologinen toimikunta: FM Esko Lundén
— Kaivosteknillinen toimikunta: prof. Raimo Matikainen 3.3.1983

asti, siitd lihtien DI Pentti Seppéanen

— Rikastusteknillinen toimikunta: TkL Risto Rinne

Toimikauden aikana on ollut kdynnissid seitsemin kollektiivipro-
jektia, neljd tyokomiteaa, joista yksi yhteispohjoismainen ja kolme
esiselvitystd. Tutkimusselostuksia on valmistunut yksi englanninkieli-
nen.

Pohjoismaista yhteisty6td 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 }a rikas-
tusteknilliset toimikunnat 25.-26.8.1983 Suomessa.

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

VUORIMIESYHDISTYKSEN HALLITUS
Olli Hermonen Erkki Tyni

puheenjohtaja sihteeri

TULOSLASKELMA 1.1.—31.12.1983

Tulot
Jasenmaksut ... ... ... 90.883,93
Tutkimusvaltuusk. kanna-
tuSM. ... 105.822,17
Osallistuminen esiselv, ... .. 25.386,80
Selosteiden myynti . ........ 5.271,30  136.480,27
Jasentoim. ja koulutus. ... .. 30.860,—
Kalliomekaniikkatoimik. ... 38.831,90
Lehdentulot .............. 114.879,40
Kisikirjan myynti.......... 12.460,50
Solmiot ym. myynti ........ 4.359,20
Lahjoitukset .............. 5.000,—
Korkotulot ............... 3.351,70
Tulot yhteensd mk 437.106,90
Menot
Tutkimusvaltuuskunta . . . . . . 45.191,58
Esiselvitykset ............. 38.050,30
Selosteiden valmistus. .. .. .. 1.519,— 84.760,88
Jasentoim. ja koulutus. . . ... 37.708,75
Matkat ja avustukset .. ... .. 3.075,80
Kalliomekaniikkatoimik. . .. 22.059,59
Lehdenmenot............. 127.573,70
Virkailijapalkkiot. ......... 17.041,—
Vuosijuhlamenot .......... 12.392,80
Toimisto- ja sekal. menot . .. 9.024,60
Solmioiden hankinta . ... ... 9.508,—
Menot yhteensi 323.145,12
Tilivuoden ylijadmé 113.961,78

mk 437.106,90



TASE 31.12.1983

Vastaavaa:

Rahoitusomaisuus

— Postisiirtotili ... 3.223,15

— Talletustilit . ................... 103.869,15 107.092,30

Tilisaamiset . .. ...ovoverninenn 57.371,60
mk 164.463,90

Vastattavaa:

Vieras pidoma

— Tilivelat . ............. .o 4.697,40

Oma pidoma

— Ylijaddmi ed. vuodelta .. ......... 45.804,72

— Tilikauden ylijdama . ............ 113.961,78 159.766,50

mk 164.463,90

TULO- JA MENOARVIO VUODELLE 1984

Tulot

Jasenmaksut 60 mk/jasen ........... 91.000,—
Tutkimusvalt. vuosimaksut. ... ...... 102.300,—

Osallistuminen esiselv. ............. 8.000,—
Selosteidenmyynti................. 5.700,— 116.000,—
Kalliomekaniikkatoimikunta ........ 4.000,—
Lehdentulot ...................... 132.000,—
Kisikirjanmyynti.................. 7.000,—
Solmiot yms. myynti ............... 4.000,—
Lahjoitukset .............. ... . ... 10.000,—
Korkotulot .............. ... ...... 3.000,—
Tulotyhteensd .................... mk 367.000,—
Menot

Tutkimusvaltuuskunta. ............. 44.000,—

Esiselvitykset ..................... 118.000,—

Selosteiden valmistus. . ............. 5.000,— 167.000,—

60.000,—
10.000,—

Jasentoiminta ja koulutus ...........
Matkat ja avustukset .......... ... ..

Kalliomekaniikkatoimik. ........... 6.000,—
Lehdenmenot. . ................... 132.000,—
Virkailijapalkkiot.................. 18.000,—
Vuosijuhlamenot .............. ... 15.000,—
Toimisto- jasekal. menot ........... 20.000,—
Palkinnot . .......... e 5.000,—
Jasenluettelo. . ................. ... 25.000,—

Menot yhteensd mk 458.000,—

159.766,50
91.000,—

mk 68.766,50

Ylijadma edellisiltd vuosilta .. ... . ...
Tilikauden tappio . . ................

Yhjaama vuodelle 1985 ... ... ... .. ..

GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1983

Toiminta

Geologijaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana vuosikokouk-
seen ja syysekskursiolle. Taman liséksi jaoston johtokunta on ko-
koontunut nelja kertaa.

Jaoston vuosikokous pidettiin  Vuorimiespdivien yhteydessé
25.3.1983 Rakennusmestarien talolla Helsingissd. Kokouksessa oli
lasnd 73 jaoston jasentd. Kokousasioiden jilkeen kuultiin seuraavat
esitelmét:

— DI Markku Leiritie ja FM Christer Sundstrom, Oy Partek Ab:
“Kalkki — monipuolinen teollisuuskemikaali™

— DI Heikki Savolainen, Oy Lohja Ab: "Kalkkikivi teollisuusmine-
raalina”

— FT Markku Mikeld, Outokumpu Oy: "Outokumpu-jakso ennen
ja nyt”

Jaoston syysekskursio suuntautui 6.—7.10.1983 Itd-Suomeen tec-
mana kaivokset ja teollisuusmineraalit. Tutustumiskohteina ja esitte-
lyaiheina ensimmdisend pdivini olivat Keretin kaivos, Kaivosmuseo,
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Outokumpu-projekti, talkin rikastus ja talkkitehdas. Toisen péivan
kiyntikohteina olivat Horsmanahon talkkilouhos, Kontiolahden kya-
niittiesiintyma, Nunnanlahden -vuolukiviveistimd ja Luikonlahden
kaivos. Opastuksesta ja isannyydestd vastasivat Outokumpu Oy, Oy
Lohja Ab, Geologinen tutkimuslaitos, Suomen Vuolukivi Oy ja Myl-
lykoski Oy. Syysretkeen osallistui 31 jaoston jdscntd.

Jaosto jarjesti Geofysiikan IV ncuvottelupaivit 1.-2.11.1983 hotelli
Rauhalahdessi Kuopiossa. Péivien aikana kuultiin yhteensi 34 esitys-
td. Naista sai hyvin katsauksen ajankohtaisista sovelletun geofysiikan
tutkimuksista ja kdytdnnon sovellutuksista. Jarjestelyistd vastasivat
DI Aimo Hattula ja FL Timo Tervo. Tilaisuuteen osallistui 90 hen-
ked.

Toimihenkilot

Toimintavuonna on geologijaoston puheenjohtajana ollut FT Kauko
Puustinen, varapuheenjohtajana DI Aimo Hattula ja muina johto-
kunnan jasenind FT Markku Mékeld, FM Kauno Vormisto, FM Kurt
Karlsson (ekskursiomestari) seka sihteerina FK Maria Nikkarinen.

Jasenet

Geologijaoston jasenmiiri oli vuoden 1983 lopussa 375 henked, jossa
on lisdystd edellisvuoteen 11 henkea.

Maria Nikkarinen
sihteeri

Kauko Puustinen
puheenjohtaja

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1983

Toiminta

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana kahdesti:
VMY :n vuosikokouksen yhteydessi seki jaoston syysretkelld. Tamén
liséiksi jaoston johtokunta on kokoontunut neljd kertaa.

Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen vuosi-
kokouksen yhteydessd 25.3.1983 Helsingissa hotelli Marskissa. Lasnd
oli noin 90 jaoston jasentd. Kokousasioiden jilkeen kuultiin seuraa-
vat esitelmat:

— DI Karl Haahti, ”Férbyn kaivos”
— DI Ilmo Autere, ”Virtasalmen kaivos™
— Bergsing. Lars Hermansson, “Forskningsgruvan i Luossavaara”

Esitelmien jilkeen kaytiin niihin liittyva keskustelu.

Syysretki, johon osallistui noin 55 jaoston jasentd, suuntautui Lap-
peenrantaan ja Ylimaalle 6.10.1983. Retken yhteydessi hotelli Lap-
peenrannassa pidetyn syyskokouksen jélkeen kuultiin Kaakkois-Suo-
men louhintateollisuudesta seuraavat esitelmat:

— Timo Vainikka, "Oy Partek Ab:n Lappeenrannan laitokset”
— Veli-Juhani Hinninen, “Suomen Kiviteollisuus Oy:n Yldmaan
louhokset™

Kaivosjaosto jérjesti 19.-20.1.1983 TKK:n vuoriteollisuusosaston
sekid Otaniemen viestosuoja I:n tiloissa taydennyskoulutustilaisuu-
den tyonimelld “Pultituspaivit”. Osanottajia oli yli 60.

Kaivosjaoston puheenjohtaja on perinteisecn tapaan toiminut
Bergspringningskommittén'in, Svenska Gruvforeningen'in, BeFo:n
sekd NIF:n yhdysmicheni.

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

Kaivosjaosto jérjesti 22.—26.5.1983 17 puolalaisen kaivosinsingd-
rin tutustumiskdynnin Suomeen vastavierailuna vuoden 1981 Puolan
ekskursiolle.

Toimihenkilot

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana ollut prof. Raimo Mati-
kainen, varapuheenjohtajana DI Kimmo Kekki ja johtokunnan mui-
na jasenind DI Ilmo Autere, DI Carl-Fredrik Béckstrom, DI Heikki
Euro ja DI Olavi Paatsola. Sihteerini on toiminut TkT Pekka Sarkka.

Jaoston jasenmairi
Kaivosjaoston jasenmaari oli vuoden 1983 lopussa 373 henked.

Pekka Sarkka

sihteeri

Raimo Matikainen
puheenjohtaja
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METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1983

Toiminta

Metallurgijaosto on kokoontunut toimikauden aikana vuosikokouk-

seen ja syyskokoukseen.

Metallurgijaoston vuosikokous pidettiin  Vuorimiesyhdistyksen
vuosikokouksen yhteydessd 25.03.1983 Helsingissd Rakennusmesta-
rien talolla. Lasna oli 167 jaoston jdsenta.

Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmat:

— Prof. M.H. Tikkanen, "Nikemyksia plasmametallurgian nykyvai-
heesta”

— TkL Timo Hakkarainen Rautaruukki Oy, "Mikroseosterikset ja
niiden metallifysiikka’

— DI Esko Nermes ja DI Timo Talonen Outokumpu Oy, *Lyijyri-
kasteiden liekkisulatus”

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

Jaoston kesaretki tehtiin 26.08.1983 Hankoniemeen Ovakon Ko-
verharin laitoksiin. Muina vierailukohteina olivat Tvarminne, Kone,
Forcit ja Printal. Kesdretken yhteydessa suoritettiin operaatio sukel-
lusvene, johon osallistui 95 innokasta metallurgia. Onnistuneen kesi-
retken paittecksi nautittiin illallinen Casinon viihtyisissé tiloissa.

Syyskokous pidettiin Teknillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosas-
tolla 28.10.1983. Kokoukseen osallistui 52 jaoston jdsentd. Kokouk-
sessa esittivat prof. Holappa, Lilius, Lindroos ja Sulonen omien pro-
fessuuriensa varsin mielenkiintoiset esittelyt tutkimusaiheineen. Li-
siiksi kuunneltiin seuraavat esitelmat:

— DI Asmo Vartiainen, “Partikkelisuihkusulatusmenetelma kupari-
kiven ja -kuonan valmistamisessa ja kuparikuonan pelkistys
pailtapuhalluslaitteistolla.”

— DI Heikki Ylonen, "Teriksen sulkeumakontrolli”’

— TKkL Olof Forsén, ”Anodiongelmia kuparielektrolyysissa”

— DI Risto Toivanen, “Selektiivinen liukeneminen messinkien sin-
kinkadossa”

— DI Mauri Veistinen, “Erkaumien ja sulkeumien koon ja muodon
vaikutus ferriittisten terdsten iskusitkeyteen”

— DI Simo Makimattila, ’Sinkityn ohutlevyn kayttaytymisestd muo-
vauksessa’

— TkT Raimo Rity, “TiN-pinnoitteiden rakenne”

Esitelmien aiheet olivat hyvin mielenkiintoisia ja antoivat hyvin
kuvan TKK:n ajankohtaisista tutkimusaiheista. Ennen illallista sau-
nottiin hotelli Dipolissa.

Syyskokouksen sponsoreina olivat Vuorimiesyhdistys, Kuusakoski
Oy, Oy Suomen Bofors Ab, Oy Héganis Ab, Oy Lohja-Hoganis Ab,
Suomivalimo Oy sekd TKK.

Koulutustoiminta

Koulutustoiminta on hoidettu Metallurgian Valtakunnallisen Asian-
tuntijatoimikunnan (VAT) kautta. Puheenjohtajana on toiminut TKL
Markku Kytd. Yhteistoimin INSKO:n kanssa jédrjestetttin kaksi kou-
lutustilaisuutta:

— ”"Prosessitiedon hyviksikiytdn tehostaminen metallurgisessa teol-
lisuudessa” pidettiin 17.—19.05.1983 Tampereella. Suunnittelu-
toimikunnan puheenjohtajana oli TKL Kyosti Karjalahti. Kurssiin
osallistui 21 henkil6a.

— 7Kaivos- ja metallurgisen teollisuuden kulumisongelmia — ratkai-
sumalleja” pidettiin 23.-24.11.1983 Aulangolla. Suunnittelutoimi-
kunnan puheenjohtajana oli DI Pekka Vaarno, Kurssiin osallistui
20 henkil6a.

TKK:n Vuoriteollisuusosasto yhdessd Metallurgian VAT:n kanssa
jarjesti lisdksi “Energiapdivd” -seminaarin 29.09.1983. Seminaariin
osallistui 34 henkilda, joista 10 korkeakoulun ulkopuolelta.

Metallurgijaoston korkeakouluyhdysmiehet kokoontuivat Otanie-
messd 28.10.1983.

Muu toiminta

Unkarin Verein Ungarischer Berg- und Hiittenleuten kutsusta tutus-
tuivat metallurgijaoston edustajat DI Jaakko Lautjiarvi, DI Mikko
Pietila seka DI Nils-Goran Mattfolk Unkarin teristeollisuuteen 17.—
20.10.1983.

Tiedotus

Metallien perusteollisuuden informaatioilta ensimmdisen vuosikurs-
sin vuorimiehille ja -naisille jarjestettiin 22.11.1983. Infoillasta vastasi
TKT Jouko Harkki.

Jaoston lehti ”"Metallurgijaosto tiedottaa’ on ilmestynyt kolme ker-
taa. Vastaava toimittaja on ollut DI Nils-Goran Mattfolk.

Toimihenkilot

Toimintavuoden aikana jaoston puheenjohtajana on toiminut DI
Matti Palperi, varapuheenjohtajana TkT Juho Mikinen, sihteerina
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DI Nils-Goran Mattfolk sekd jasenind DI Pekka Havola, TkT Jouko
Hirkki, DI Osmo Mikkola, DI Kari Norberg ja TKL Pekka Ritakal-
lio. Johtokunta on kokoontunut seitsemin kertaa.

Jasenet

Metallurgijaoston jasenmédrd oli vuoden 1983 lopussa 959, miki on
2,1 % suurempi kuin vuotta aikaisemmin. Viime vuosiin verrattuna
jasenméiran kasvu on hidastunut.

Nils-Goran Mattfolk

sihteeri

Matti Palperi

puheenjohtaja

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1983

Toiminta

Jaoston  vuosikokous pidettiin = Vuorimiespdivien  yhteydessi
25.3.1983. Kevitretkelld 12.5. vierailtiin Outokumpu Oy:n Pyhésal-
men kaivoksella. Marraskuussa pidettiin seminaari aiheesta ’Proses-
siautomaatio vuoriteollisuudessa”.

Kokouksessa 25.3.1983 kuultiin seuraavat esitelmat:
1. "Talvivaaran mustaliuske-esiintymén hyodyntamistutkimukset”™

DI Jukka Jarvinen, Outokumpu Oy
2. "Raekoon jakautuman esittaminen”

DI Heikki Laapas, Teknillinen korkeakoulu

Kokoukseen osallistui 58 jaoston jasentd. Kevitretki tehtiin 12.5.
Outokumpu Oy:n Pyhisalmen kaivokselle. Ohjelma sisilsi rikasta-
mon esittelyn ja kiertokdynnin lisdksi esitykset isoreikdarina-jauha-
tuksesta, Sink-float-rikastuksesta, OK-38- ja OK-60-vaahdotusko-
neista, Precon malmipoimurista, suotopuristimesta CF 100, baryytti-
vaahdotuksesta ja Proscon 200 tietokonesdadosta.

Kevitretkelle osallistui 31 jaoston jdsenti.

Koulutustoiminta
Jaoston seminaari jarjestettiin 18.11.1983 Espoossa Tekniilisen kor-
keakoutun tiloissa. Seminaarin aiheena oli *'Prosessiautomaatio vuo-
riteollisuudessa”.
Timo Niitin avaussanojen jilkeen kuultiin seuraavat esitelmit:
1. ”Katsaus IFAG-symposiumin esitelmiin”
M. Kongas, Outokumpu Oy,
T. Meriluoto, Outokumpu Oy
2. "Rikastusprosessien dynaamiset mallit staattisine vastineineen ja
sadtosovellutuksineen”
A. Niemi, HTKK
3. ”Digitaalisiaté sementtitehtaalla”
E. Nordenswan, Partek Oy
4. “Sementtivunin sdatojarjestelma”
T. Aura, Oy Lohja Ab
5. ”Sementin raaka-aineen analysointi ja sadtojirjestelma”
K-E. Nyman, Partek Oy
6. “Pyhidsalmen rikastamon automaatio”
J. Miettunen, Outokumpu Oy
7. 7Siilinjérjen rikastamon automaatio”
K. Laukkanen, Kemira Oy
A. Meskanen, Kemira Oy
8. "Jauhatuspiirin monimuuttujasddtdjan suunnittelu ja toteutus
INA-menetelmaé ja graafista CAD-ohjelmistoa hyvaksi kdyttden”
H. Melama, Outokumpu Oy
Esitelmien jalkeen tutustuttiin Landis & Gyr Oy:n toimintaan Ma-
salassa.
Seminaariin osallistui kaikkiaan 56 henkilod, joista 17 oli Helsingin
ja Lappeenrannan teknillisten korkeakoulujen opiskelijoita.

Toimihenkilot

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

Jéasenet

Jaoston jasenmadird oli 31.12.1983 265 jasentd. Lisdys vuoden aikana
oli 3 jasenta.

Timo Niitti
puheenjohtaja

Hannu Kemppinen
sihteeri



TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN TOIMINTA-
KERTOMUS VUODELTA 1983

Yleisti
Toimikauden aikana on ollut kdynnissa seitseman kollektiiviprojek-
tia, neljd tyokomiteaa, joista yksi on yhteispohjoismainen ja kolme
esiselvitysta.

Tutkimusvaltuuskunta on kokoontunut toimikauden aikana kerran
ja tyovaliokunta kolme kertaa.

Tyovaliokunta on kokouksissaan keskustellut toiminnan edelleen
kehittamisestd ja yhteistydmahdollisuuksista metallurgien kanssa.

Tyovaliokunta on valmistellut tutkimustoiminnan uutta ohjesédin-
tod.

Kokoonpano

Tutkimusvaltuuskuntaan kuului kannattavia jdsenyrityksia 20, joilla
oli edustajansa (Outokumpu Oy:1ld kaksi) tutkimusvaltuuskunnassa.
Uudet jasenyritykset olivat Ekono Oy ja Perusyhtyma Oy, ARA.
Niiden lisdksi tutkimusvaltuuskunnassa olivat edustettuina VMY:n
neljd jaostoa puheenjohtajiensa vilitykselld. Hallituksen nimittamia
lisdjasenid olivat Sakari Heiskanen, Heikki Paarma ja Jouko Talvitie.
Tutkimusvaltuuskunnan kokouksiin osallistuivat myos toimikuntien
puheenjohtajat, VMY:n rahastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan
sihteeri.

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toiminut Timo Viltti-
14, varapuheenjohtajana Antti Mikkonen ja sihteerind Anneli Salo-
nen.

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano toimikauden lopussa oli seu-
raava:

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

Ekono Oy, Risto Rinne, Oy Forcit Ab, Erkki Wiinaméki (Kalle Yla-
talo), Geotek Oy, Juha Kalla (Paavo Taanila), Imatran Voima Oy,
Pentti Lehtinen (Reijo Gardemeister), Karl Forsstrom Ab/Oy Férby
Ab, Karl Haahti (Jarmo Suvio), Kemira Oy, Antti Mikkonen (Kalevi
Kiukkola), Kone Oy, Alpo Maksimainen (Asko Kankaanpii), Larox
Oy, Kari Heiskanen (Pertti Ovaskainen), Oy Lohja Ab, Carl-Fredrik
Bickstrom (Heikki Latva), Maa ja Vesi Oy, Antti Natukka (Esko
Partio), Myllykoski Oy/Ruskealan Marmori Oy, Matti Tyni (Lauri
Koivikko), Outokumpu Oy. Timo Vilttild (Paavo Eerola), Outokum-
pu Oy, Pentti Seppédnen (Paavo Kupias), Oy Partek Ab, Rolf Soder-
strom (Esko Lundén), Perusyhtyma Oy/ARA, Harri Hursti, Rauma-
Repola Oy, Pertti Suurmaa, Rautaruukki Oy, Aarre Juopperi (Aimo
Hiltunen), Suomen Malmi Oy, Pekka Mikkola (Antti Mikkonen), Oy
Tampelta Ab/Tamrock, Kalle Hakalehto (Rolf Strém), Yhtyneet Pa-
peritehtaat Oy Suomen Talkki, Hannu Haveri (Jouko Olkonen),
Geologiajaosto, Kauko Puustinen, Kaivosjaosto, Raimo Matikainen,
Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto, Timo Niitti, Metallurgijaosto,
Matti Palperi.

Kaynnissé olleet kollektiiviprojektit

— Niytteenottoyksikko-projekti

— Kallion seuranta-projekti

— Avolouhoksen seindmaéstabiliteetti

— Pinta- ja pohjavesikysymys avolouhoksissa
— Kuivat rikastuspiirit

— Kosteuden mittaus

— Sakeutus — suodatus

Kéynnissé olleet tydkomiteat

— Vertaileva tutkimus litogeokemiallisten joukkonaytteiden kemial-
liseen koostumukseen perustuvista geologisista ja tilastollisista
luokittelumenetelmisti

— Lohkaretietojen hyviksikiyttd malminetsinnidssa .-~

— Heikkousvyohykkeet

Kiynnissé olleet esiselvitykset ‘
— Siahkomagneettiset poranreikdmittaukset !,
— Lohkarekoon optimointi

— Ajotien pinnoituksen kehittdminen

Yhteispohjoismaiset tyokomiteat
— Reikiseismisten tutkimusmenetelmien kehittdminen

A/
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Tutkimustoimen rahoitus

Tutkimusvaltuuskunnan juoksevat kulut on rahoitettu kannattavilta
jasenilta perityilld jasenmaksuilla ja tutkimusselosteiden myynnistd
saaduilla tuloilla.

Kollektiiviprojekteihin on toimikauden aikana kiytetty yhteensi
yli 1,83 milj.mk, josta julkisen rahoituksen osuus on n. 667.000 mk.
Tilinpaatos ei sisalld em. summia.

Valmistuneet raportit

Toimikauden aikana on julkaistu raportti:
— A 68 ”Automation of a drying process”.

Pohjoismainen yhteistyo
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. Lisiksi osallistuttiin Svenska Gruvforenin-
gen’n kevitkokoukseen.

Pohjoismaisilta veljesjarjestéiltd on toimikauden aikana saatu seu-
raavat tutkimusselosteet:

Svenska Gruvforeningen:

— B 260 ”Anvindning av mineralberedningens restprodukter”

— B 261 "Djupprospektering med hjalp av geokemisk undersékning
inom Stollbergs malmfilt i Kopperbergs lin”

— B 262 "Utvinning av industrimineral ur svenska fyndigheter”

— B 263 "Brand- och katastrofforebyggande atgirder i gruvor”

— Arbetsskadestatistik vid svenska malmgruvor ar 1982

— B 264 "Testmetoder fér ballastmaterial™

— Meddelande nr 160, volym 11: Svenska Gruvforeningens arsmote
den 25 november 1982.

BeFo:

— Openings and Slopes in Weak Rock

— Kai Palmgqvist: “Tétning av Bergtunnlar”, Injekteringsutférande
och resultat

— Activities 1981-83

— K. Réshoff, J. Worin: "Lakningens inverkan pi Avestagnejsens
mekaniska egenskaper”’

— G. Rehbinder, K. Ingevald: "Mitning av termiska spanningar och
deformationer i berget”. Etapp 1.

MinFo:

— Meddelande fran MinFo Nr 4 1982 "Starkmagnetiska anriknings-
metoder”

— Meddelande fran MinFo Nr 5 1983 "Utvinning av industrimine-
ral”

Sveriges Geologiska Undersokning:

— Rapporter och meddelanden nr 34 “Berggrundsgeokemi som
prospekteringsmetod i Sveriges urberg”

BVLI:

— TR 52/2 Prosjekt "Nyere metoder for planbyging og styring av
gruve- og dagbruddsarbeider” Delrapport “Jassa- har du tenkt &
kjope data maskin?”’

— TR 58/1 Prosjekt “Grabergsinnblanding™— Delrapport 1 "Gra-
bergsinnblanding — problemer og kostnader i oppredningen’

— TR 36/4 Prosjekt "Stgybekjempelse ved Bergverk’ Delrapport IV
"Stgyforskriftene og Bergverkene”

— TR 47/4 Prosjekt “Rensing av gruvevann ved hjelp av oppred-
ningsavgang” Delrapport IV “Undersgkelse av rensing av gruve-
vann ved bleikvassli gruber”

Anneli Salonen
sihteeri

Timo Vilttila
puheenjohtaja
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UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y:n hallitus on hyvik-
synyt seuraavat henkilot yhdistyksen jdseniksi:

Kokouksessa 20.1.1984

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

Apajalahti Mikko, DI, s. 8.4.1954. Rautaruukki Oy Raahen tehdas,
tutkimusinsinoori. Os: Koulukuja 4 F 57, 92120 RAAHE 2. Jaosto 3.

Ekholm Esa, DI, s. 19.9.1954. Kuusakoski Oy, tuotantopaallikko.
Os: 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.

Hinneld Jan, DI, 16.10.1955. Ovako Oy Ab. Koverhar. utvec-
klingsingenidr. Adr: Sdgars 2 G 44. 10820 LAPPVIK. Sektion 3.

Hamalainen Timo, DI, s. 23.1.1958. TKK. tutkija. Os: Porttitic 18,
02180 ESPOO 18. Jaosto 3.

Harmaila Olli, FK, s. 10.5.1953. Kemira Oy Siilinjarven kaivos, tut-
kimusgeologi. Os: Puijonsarventic 9 A 4, 70280 KUOPIO 28. Jaostot
1ja2.

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 Vuoriteollisuusos.,
tutkija. Os: Kclohongantie 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 malminetsinta,
Kokkola, geofyysikko. Os: Miéntyniidankatu 3 B 7, 67800 KOKKO-
LA 80. Jaosto 1.

Molarius Jyrki, DI, s. 18.2.1956. TKK. mct.muokk. ja lampok.
lab., tutkija. Os: Avaruuskatu 3 D 59, 02210 ESPOO 21. Jaosto 3.

Miikelad Ulla, DI, s. 30.10.1956. TKK, met.muokk. jalampok. lab.,
tutkija. Os: Rakuunantie 3 B 26, 00330 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 rauta-
tehdas, tictopalveluinsinoori. Os: Koulukuja 4 C 29, 92120 RAAHE
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.
0s., geofyysikko. Os: Puosunrinne 4 C 53, 02320 ESPOOQO 32. Jaosto 1.

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

Roos Johan, DI, f. 14.1.1958. Tekn. hogskola. bergsindustriavd.
forskningsbitriade. Adr: Ilmarigatan 6 A 13, 00100 HELSINGFORS
10. Sektion 3.

Saksa Pauli, DI, s. 27.1.1956. VTT, geotekniikan lab., tutkija. Os:
Raisiontie 3 A 6, 00280 HELSINKI 28. Jaosto 1.

Saukkonen Helena, DI, s. 12.3.1957. Imatran Voima Oy, laborato-
rioinsindori. Os: Palkkatilankatu 6 B 13, 00240 HELSINKI 24. Jaosto
3.

Stén Jorma, Tekn. s. 8.3.1944. Oy Tampella Ab, Tamrock, koti-
maan myyntipdillikko. Os: Kuljunperi, 31200 SIURO. Jaosto 2.

Tinnis Valentin, DI, f. 20.5.1930. Ekono Oy. Adr: Skogvaktarvé-
gen 1, 02720 ESBO 72. Sektion 4.

Toivonen Lasse, DI, s. 27.1.1952. Rautaruukki Oy Raahen tehdas,
tutkimusinsinddri. Os: Koulukuja 6 A 16, 92120 RAAHE 2. Jaosto 3.

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

Ulfves Arne, DI, s. 25.1.1959. Oy Vestek Ab. myynti-insindéri. Os:
Kaupintic 13 D 45, 00440 HELSINKI 44. Jaosto 3.

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

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

Vepsi-Hirvonen Liisa, DI, s. 23.8.1954. Vepsa Oy, tekninen johta-
ja. Os: Myndméenkuja 2 B, 54100 Joutseno. Jaosto 2.

48

Kokouksessa 8.3.1984

Hiamildinen Osmo, DI, s. 16.1.1933. Kemira Oy, Helsinki, Kemira
engineeringin johtaja ja yhtion ulkomaantoimintojen johtaja. Os:
Pattistentic 14 A, 02170 ESPOO 17. Jaosto 2.

Jaakonmiiki Ari, DI, s. 13.2.1957. Oy Tampella Ab, Tamrock, ap-
plication insin6dri. Os: Tesomajarvenkatu 4 H 120, 33310 TAMPE-
RE 31. Jaosto 2.

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

Puputti Leo, Ins. s. 14.2.1946. Rautaruukki Oy Raahen tehdas,
neuvontainsindori. Os: Kansantie 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, . 7.11.1958. Adr: Kilobranten 10 D 71, 02610
ESBO 61. Sektion 2.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

DI Eija Alasaarela, Oy Lohja Ab, Lohja-Minerals, tuotekehitys ja
asiakaspalvelu. Os: Marttatuvantic 7 A 11, 08700 VIRKKALA.

FK Risto Anttonen, Lapin Malmi oy Rovaniemi. Os: Markkinakatu
7 as. 23, 96200 ROVANIEMI 20.

DI Markku Arvilommi, Outokumpu Oy Tevi, projckti-insindori.
Os: Taimenpolku 12 E, 02170 ESPOO 17.

DI Erkki Auranen. Os: Lukupuronrinne 2 B 4, 02200 ESPOO 20.

DI Kari Dammert on nimetty yli-insinéoriksi 21.2.1984 alkaen.

DI Jaakko-Veikko Eskola. Os: Nittykatu 19, 02200 ESPOOG 20.

DI Mikael Forss, Outokumpu Oy Tevi, myynti-insinoéri. Os: Se-
petlahdentic 10 F 94, 02230 ESPOO 23.

FT Gabor Gaal. Os: Niipperintie 86, 02970 ESPOO 97.

TkL Teuvo Gronfors on kutsuttu Outokumpu Oy konepajatoimin-
nan johtajaksi.

DI Jukka Gustafsson. Os: Espoonkatu 11 B 15, 02770 ESPOO 77.

DI Pirjo Haahti, Outokumpu Oy keskuskonttori. Os: Kuusilahden-
kuja 3, 00340 HELSINKI 34.

DI Pekka Hanniala, Outokumpu Oy Tevi, prosessimetallurgi. Os:
Etelitic 30 A 2, 02710 ESPOO 71.

DI Terho Harju. Os: Valtakatu 7 A 14, 28100 PORT 10.

DI Risto Heikkinen. Os: Palosuonkatu 3, 83500 OUTOKUMPU.

Geol.ins. Into Heikkila, Outokumpu Oy KTR. projekti-insinéori.
Os: Kirkkopotkku 28 as. 1. 83500 OUTOKUMPU.

DI Lauri Heikkild. Os: Pussikatu 1 A, 15240 LAHTTI 24.

DI Pekka Heikkonen on nimitetty 1.3.1984 Rammer Oy:n toimitus-
johtajaksi.

DI Seppo Helin. Os: Saarenpéinkatu 7, 95400 TORNIO.

FK Olavi Helovuori. Os: Opiskelijankatu 12 C 53, 33720 TAMPE-
RE 72.

DI Caj Holm. Adr: Nordenskidldsgatan 25 B 19, 06100 BORGA
10.

DI Yrjé Julin. Os: Joukahaisentic 23 B 14, 49510 HUSUPYOLI,
Vehkalahti.

DI Heikki Jutila. Os: PEO 14, Nederlandse Aardolie, Mig. BV,
Postbus 28, 9400 AA Assen, Nederlande.

DI Jukka Jarvinen, Qutokumpu Oy Helsinki, ulkomaisten kaivos-
projektien projektipaillikko.

DI Ilpo Kaislaniemi, Wirtsild repr.office, Tokio. Os: 2-10-10-205
Motoazabu, Minato-Ku, TOKYO 106, Japan.

TkT Antti Kari. Os: Kone Oy Eng. Div., 15870 SALPAKANGAS.

DI Liisa Kari on Liisa Heikinheimo. TKK, Materiaalitekn. lab., as-
sistentti. Os: Kuunsdde 10 B 71, 02210 ESPOO 21.

FK Veikko Keinianen. Os: Ruokasenkatu 10 A 7. 96200 ROVA-
NIEMI 20.

DI Seppo Kemppinen. Os: Lintukorventic 2 E 53, 02660 ESPOO
66.

DI Ilpo Koppinen, Thc Nippert Company, USA noin vuodeksi,
tuote- ja markkinakehitys.

DI Tapio Korpinen. Os: Savcor Consulting Oy, Vuorikatu 5 A,
50100 MIKKELI 10.

DI Arto Korpisalo. Os: Taysikuu 3 A 1, 02210 ESPOO 21.

Ins. Arimo Kortehisto. Os: Koivulantie 4 as. 14, 28130 PORI 13.



DI Tapani Koskinen. Os: Heimotie 23, 18600 MYLLYOIJA.

DI Mikko Kumpula, Neles Oy Lokomon teristehdas, myyntipaal-
likkd. Os: Pohtolankatu 69 1 62, 33400 TAMPERE 40.

DI Jukka Kyllénen. Os: Minna Canthin katu 5 A, 00250 HELSIN-
KI 25.

FT Seppo Lahti. Os: Péivinkaari 12 C, 02210 ESPOO 21.

TkT Heikki Lantto on suorittanut pappistutkinnon ja toimii Tuiran
seurakunnan pappina Oulussa. Hin on edelleen myos rikastusteknii-
kan dosenttina Oulun yliopistossa.

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

DI Reijo Leiwo. Os: Kaisankuja 1. 37800 TOIJALA.

TkL Raimo Levonmaa, Outokumpu Oy kuparitcollisuus, tutkimus-
insinGori. Os: Outokummuntic 61 D 31, 28330 PORI 33.

DI Esa Lindeman. Adr: Lokken Gruber, 7332 Lokken verk, Nor-
ge.
DI Matti Lindstrom. Os: Kirkkotie, 13880 HATTULA.

DI Pekka Lovén, Outokumpu Oy KTR, tutkimusinsinddri. Os:
Ruuhitie 40 D 8, 80160 JOENSUU 16.

DI Markku Matilainen, Oy SKF Ab, tuotepaillikkd. Os: Miniaton-
tic 3 C 7, 02360 ESPOO 36.

DI Nils-Goran Mattfolk, Aluminiumsmelteisct A/s, Stromsveien
87, 1473 Skarer, Norge. Adr: Haukiverkko 12 B 17, 02170 ESPOO
17.

DI Olavi Mattila. Os: 05470 HYVINKAA 47.

DI Liisa Muourinen, Teknillinen tarkastuskeskus, tarkastaja. Os:
Merivalkama 1 H 67, 02320 ESPOO 32.

DI Timo Muurinen, Telemekaniikka Oy, myyntipéallikko. Os: Me-
rivalkama 1 H 67, 02320 ESPOO 32.

DI Eija Naakka on nyt Eija Merildinen. Os: Sdynivantic 5 B, 02170
ESPOO 17.

DI Harri Natunen. Adr: N-7332 Lokkenverk, Norge.

TKL Harri Nevalainen, Insindoritoimisto Harri Nevalainen, tuote-
kehitys-, materiaali- ja lampokasittelykysymysten konsultti. Os: PL
25, 55611 IMATRA.

DI Juha-Pekka Niukkanen. Os: Tammikuja 1. 21110 NAANTALTI
2.

TkL Martti Paju, Max-Planck-Institut far Eisenforschung. tutkija.
Os: Huttenstr. 65, D-4000 Dusseldorf.

DI Mikko Palviainen. Os: Hakarinne 2 N 178, 02100 ESPOQ 10.

DI Kari Parvento. Os: Mustalahdenkatu 26 A 8, 33210 TAMPERE
21.

FK Risto Pietild. Os: Pohjoisahonkatu 19 as. 7, 83500 OUTOKUM-
PU.

DI Heikki Pitkinen, Rautaruukki Oy Rautuvaaran kaivos, rikastus-
insinéori. Os: Raittipellontie 1 A 3, 95900 KOLARI.

TkL Raimo Pulkkinen, VTT Metallurgian laboratorio, mctallicn
muokkaus- ja lampokdsittelytekniikan jaoston péillikkd. Os: Puisto-
kaari 19 B 16, 00200 HELSINKI 20.

TK Jukka Putro. Os: Vilpunniitty 3, 92130 RAAHE 3.

Ins. Markku Piivildinen. Os: Puutarhakatu 7 B 29, 95400 TOR-
NIO.

DI Sisko Paivildinen. Os: Puutarhakatu 7 B 29, 95400 TORNIO.

DI Esa Rantaheikka, Outokumpu Oy Engincering Division, Es-
poo, projcktipiillikkd. Os: Friisinniityntie 30 A, 02240 ESPOO 24.

DI Eeva-Liisa Riihimaki. Os: Krapistontie 27, 28450 VANHA-
ULVILA.

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

DI Olaus Ritamiki, Ovako Oy Ab Enginecring, Koverhar, kehitys-
insindori. Os: Solhult 2 as. 1, 10820 LAPPOHIJA.

DI Paavo Rénkko, Zeofinn Oy Haminan tchtaat, kiyttdinsindéri.
Os: Rilssimiehentie 2 A 2, 49470 KIVELA.

FK Tapio Salaterid, Ruskealan Marmori Oy Louhen kalkkitchdas.
Os: 58220 LOUHI.

DI Taneli Salerve. Os: Vapaudenkatu 18 B 17, 28100 PORI 10.

DI Alpo Seppénen, Outokumpu Oy Pyhisalmen kaivos, rikastamon
tutkimus- ja kehitysinsinoori. Os: Koivikkotie 4 A, 86900 PYHA-
KUMPU.

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

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

DI Sauli Suominen, Oy Hoganids Ab, Teollisuusmineraalit, myynti-
insin6ori. Os: Perdmiehenkatu 4 B 22, 00150 HELSINKI 15.

FK Klaus Saynajarvi. Os: Kaarikatu 3 A 1, 33100 TAMPERE 10.

DI Timo Tervonen. Os: Voionmaankatu 71 A 6, 33300 TAMPERE
30.

FK Olavi Waldén. Os: Itdtuulenkuja 7 B 31, 02100 ESPOO 10.

DI Pekka Vauramo. Os: Laationtie 3 B, 86440 LAMPINSAARI.

DI Jouko Virta. Os: Sitarla, 09630 KOISJARVI.

FK Erkki Vornanen. Os: Kenttdpostinkuja 2 B, 90160 OULU 16.

DI Antti Ohberg, Saanio & Laine Oy, projekti-insindori.
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SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian laitos
Filosofian lisensiaatti:

Punkari, Mikko: “'Baltian kilven itdosien glasiodynamiikka”.
Filosofian kandidaatit:

Backman, Birgitta: "Pohjavesien likaantuminen erilaisissa geologi-
sissa muodostumissa’”.

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

Tyossa tutkitaan erdiden Keski-Uudenmaan meriviemdrin tunncli-
osuuksien vaikutusta alueen pohjavesiolosuhteisiin seki tarkastellaan
lyhyesti ennen tunnelin rakentamista, konsultin toimesta tehtyjen esi-
tutkimuksien onnistumista (tunnustelureidn, injektointien scki ruis-
kubetonoinnin kaytto).

Tunnelilinja jacttiin osa-alueisiin sen mukaan, onko pohjavesiolo-
suhteissa tapahtunut muutoksia. Tutkimuksessa ¢i havaittu muutok-
sia pohjavesiolosuhteissa sellaisilla alueilla, joilla alitettiin tunnelin
suurin sallittu kokonaisvuotovesiméira 6 1/min/100 m (= 8,64 m/vrk/
100 m). Tutkitulla linjalla oli kolme aluetta, joilla pohjavesiolosuh-
teet ovat tunnelirakennuksen vuoksi muuttuncet (Koivuhaka plv
2200-2300, Ruskcasanta sekd Harjusuo) seka yksi alue, jolla pohjave-
siolosuhteet mahdollisesti ovat muuttuneet (Koivuhaan urakkajak-
50).

Koivuhaan (plv 2200-2300) alueclla ilmenevit muutokset pohjave-
siolosuhteissa johtuvat tunneliin valuvista suurista vuotovesimaarista.
Vuodot liittyvit luoteis-kaakko -suuntaiseen ruhjevydhykkeeseen, ja
ruhjevyohykkeen kivi on suurelta osin voimakkaasti kemiallisesti ra-
pautunutta. Voimakkaimmillaan vuodot ruhjealueella ovat olleet
noin 270 m¥vrk ja joulukuussa 1982 valui tunneliin pohjavettd n. 100
m¥vrk. Vuodot aiheuttavat alueellista pohjavedenpinnan alenemista
ja joulukuussa 1982 madritettiin sen alueen halkaisijaksi, jolla pohja-
vedenpinta on alentunut vahintdan 1/2 m n. 500 m. Alueella muodos-
tuvan pohjaveden mdéardksi vuosikeskiarvona laskien médritettiin
55-110 m¥/vrk.

Ruskeasannan alenema-alue havaittiin erittdin paikalliseksi ja ale-
nema pieneksi (n. 1/2 m). Pohjavedenpinta nousi normaalina pidetti-
viin tasoon tunnelissa tehtyjen tiivistystoimenpiteiden jilkeen. Tun-
nelissa mitatut vuotovesimadrit olivat talld alueclla suurimmillaan n.
50 m¥/vrk.

Harjusuon alueella mitattiin suurimmillaan yli 400 m*/vrk suuruisia
vuotovesimédrid ja niihin liittyen alueella esiintyi voimakasta pohja-
vedenpinnan alenemista. Pohjavedenpinta saatiin nostetuksi normaa-
lille tasolle tunnelin tiivistimisen ja keinotekoisen pohjaveden imeyt-
tidmisen avulla. Tiivistystoiden padtyttyd oli tunneliosuus saatu niin
tiiviiksi, ettd pohjavedenpinta pysyi normaalilla tasollaan, vaikka
pohjaveden imeytys lopetettiin.

Tunnelilinjalla tehtyjen esitutkimusten perusteella ennakoiduista
esi-injektointimadrista toteutui 64 %, jalki-injektointimairista 67 %
ja ruiskubetonoinnista 30 %. Tehtyjen ruiskubetonointien vithidinen
miard selittyy osittain silld, ettd tunneli louhittiin pddosin pientunneli-
na, joloin lujitusten tarve on pienempi kuin poikkipinta-alaltaan suu-
remmassa tunnelissa. Esitutkimuksissa on havaittu kaikki tunnelira-
kennuksen kannalta merkittdvit ruhjeet ja nc on useimmiten paikal-
listettu varsin tarkkaan. Paaluvililla 2200-2300 oleva voimakas ruhje
on arvioitu huomattavasti lievemmiksi kuin se todellisuudessa on, ei-
ké siihen liittyvia voimakkaita vesivuotoja ole ennakoitu.

Haila, Heikki; "’ Ancylusjirven rannansiirtyminen Helsingin ldhel-
la.”
Huttunen, Timo: “"Maaperikartoituksesta ja erityyppisten maape-
rakarttojen vilisistd croista.”

Muhonen, Airi: “Lapinlahden harjun synty ja myohiisempi kehi-
tys.”
yLapinlahden harju, joka kuuluu osana Jaamankankaan reunamuo-
dostumasta alkavaan ja Pohjanlahden rannikolle piittyviin harju-
jaksoon, on muodostunut kahden kielekevirran viliseni saumamuo-
dostumana. Kielekevirtojen syntymiseen on vaikuttanut lihinni
maaston topografia. Harjun kasannut jaatikkéjoki on virrannut néi-
den kahden eri paksuisen ja eri nopeudella virranncen kielekevirran
vililla.
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Noin 8700 B.P. jaa oli havinnyt kokonaan, ja harjun peitti myohiis-
glasiaalinen meri. Voimakkaan maankohoamisen ja vedenpinnan reg-
ression vaikutuksesta harju nousi véhitellen meresta. Tasta kehityk-
sestd on merkkeind harjun rinteilld eri korkeuksilla olevat muinaiset
rantatérmiit, pallekivikot ja rantavallit. Ylin ranta on Yoldia III, jon-
ka korkeus on noin 160 m. Alempia Yoldia-vaiheiden rantoja on
my9s havaittavissa. Ancylusranta ndkyy paikoin myos selvisti, ja sen
korkeus on 110 m. Ancylusrannan ikd voitiin myds ajoittaa eradstia
rannasta ldytyncen orgaanisen kerroksen avulla, ja rannan idksi saa-
titn radiohmnliajoituksella 8520 + 100 B.P. Suursaimaan rantoja voi-
daan erottaa kaksi, joista ylemmaén korkeus on 108 m ja alemman 103
m.

Rantakerrostuma peittdd harjua lihes kauttaaltaan, ja sen erottaa
primaarisestd harjusedimentistd ohut kivikerros. Tyypillistd Lapinlah-
den harjulle on materiaalin hienous. Sedimenttirakenteista ristiker-
roksellisuus on vallitseva.

Harjun morfologia vaihtelee korkeista selannemuodoista tasaisiin
hiekkakenttiin. Paikoitellen harjuaincs on peittynyt kokonaan post-
glasiaaliscdimenttien alle.

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

Nupponen, Juha: “Luumien Juvainsaarensuon kehityshistoria ja
soveltuvuus turvetuotantoon.”

Tutkielman tarkoituksena on selvittdd Juvainsaarensuon kehitys-
historia ja soveltuvuus turvetuotantoon. Siitepdlytutkimusten lisiksi
on tarkasteltu turpeen keskeisimpid fysikaalis-kemiallisia ominai-
suuksia ja niiden muutoksia syvyyden kasvaessa. Tutkimuskohteena
oleva Juvainsaarensuo sijaitsee Luumien kunnassa Kaakkois-Suo-
messa. Suosta on turveinventoinnin lisdksi otettu siitepdlyniytteet
mantikairalla ja ndytteet tilavuustarkalla kairalla laboratoriotutki-
muksia varten.

Juvainsaarensuo on ojituksen vaikutuksesta pitkdlle muuttunut
rahkavaltainen rametyypin suo. Keskimaatuneisuus on H 5.6. Kuiva-
aineen médrd on keskimairin 77 kg/m?. Tuhkapitoisuus, pH ja rikki-
pitoisuus kasvavat syvyyden myotd. Ojitus on vaikuttanut tilavuuspai-
noon ja suon vesipitoisuuteen suon pintaosissa. Tilavuuspaino ja lam-
poarvo ovat suurimmillaan suon pinta- ja keskiosissa. Tilavuuspai-
noon vaikuttavat erityiscsti vesipitoisuus ja ojitussyvyyden alapuolella
maatumisastc.

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

Parviainen, Jouko: "Hydrometeorologisten, litologisten ja antro-
pologisten tekijoiden vaikutuksesta ilmakehan ja maamme pohjave-
sien epdorgaaniseen aineskoostumukseen”.

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

Suuronen, Jari: "Maalajien tutkiminen rajaytysseismiselld refrak-
tioluotauksella.™

Tutkielmassa on tutkittu 28 seismista linjaa yksityiskohtaisesti ja
vertailtu luotaustuloksia linjalta tai sen vilittomastd laheisyydestd
saatuihin koekuoppa- ja kairaustietothin.

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

Ohuen pintakerroksen seismisiksi nopeuksiksi on todettu sddnnglli-
sestt 200-500 m/s riippumatta heijarikairausvastuksella maaritetyn tii-
veyden suuruudesta. Pohjavedenpinnan ylapuolisten moreenimaala-
jien nopeusvaihteluiden onkin todettu riippuvan joko tiiveyden ja/tai
vesipitoisuuden muutoksista.

Sora-alueilta on maidiritetty maalajien kivipitoisuuksia. Niiden on
todettu suurentancen seismistd nopeutta selvimmin kivisyyden nous-
tessa yli 50 %:n My0s suurien kivien (yli 300 mm) méérin lisddntymi-
sen on todettu vaikuttaneen seismistd nopeutta suurentavasti.

Pohjavedenpinnan yldpuolisen, pintakerroksen alla olevan morec-
nin seismiset nopeudet on todettu yllattivin pieniksi keskittyen vilille
700-900 m/s. Pohjavedenpinnan alapuoliset nopeudet ovat olleet
enimmékseen normaalit” — 1700-2000 m/s. Todetut soran padasial-
liset nopeudet, 400~900 m/s, meneviat moreenin nopeuksien kanssa
osittain péaillekkdin. Soralla ja kivisella soralla on todettu yli 1000 m/s
nopeuksia. Hiekan nopeuksissa on myds havaittu huomattavaa vaih-
telua niiden ollessa pohjavedenpinnan ylapuolella 280-850 m/s.

Tirronen, Tauno: "Kartta- ja ilmakuvatulkinnan perusteista ja kdy-
tostd pohjavesigeologiassa. Vertailualueina Oulun vesipiirin nelja
pohjavesihavaintoasemaa.”

Tyon tarkoituksena oli selvittdd erityyppisten karttojen ja ilmaku-
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vien pohjavesigeologista tulkintakelpoisuutta. Tulkinta-alueiksi valit-
tiin Oulun vesipiirin nelji pohjavesihavaintoasemaa ldhiymparistoi-
neen. Koska ilmakuvien ja karttojen mittakaavat vaihtelivat
1:400 000-1:20 000 valilla ja tulkitsijana oli yksi ja sama henkild. ei
varsinatsta paremmuusvertailua eri materiaalicn vililld tehty. Tulkin-
tapohjana kiytettiin 1:30 000 mustavalkeita ilmakuvia seka tulkinnan
apuna karttoja ja védrdvari-ilmakuvia. Lisdksi 1:60 000 vaaraviriku-
vista tehtiin osatulkintoja. Alueista piirrettiin pintavesistd- ja maape-
rikartat, havaitut pohjavesien virtaussuunnat scki kallioperin heik-
kousvyohykkeitd kuvaavat lineamenttikartat. Kartakkeista piirrettyji
liitekuultoja vertailtiin keskendin eri elementtien keskindisen vaiku-
tuksen selvittamiscksi. Kirjallisuustarkastetussa kavi selvaksi ilmaku-
va- ja karttamateriaalin monipuolinen kdyttd ja suositeltavuus vesis-
t0-, maaperd-, kasvillisuus- ja rakennusgeologisissa tarkasteluissa. Li-
neamenttien vaikutista kalliopohjavesien virtauksiin ei pohdittu eiki
kalliopaljastumien kenttdhavaintoja tehty. Omassa tulkintaosuudessa
kéytin rinnan kaikkea kuvamateriaalia tukemaan tai hylkdamaén tul-
kinnan yksityiskohtia. Vaaravarikuvat osoittautuivat erittiin antoisik-
si kosteudesta riippuvien elementtien havaitsemiseen. Tulkintatulok-
set ovat henkildkohtaisen geologisen ticdon, alueen tuntemisen ja ku-
vatulkinnnan summa.

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

OULUN YLIOPISTO

Prosessitekniikan osasto
Diplomi-insindorit:

Alasaarela, Eeva: "Sulatusten suunnittelumallin kehittiminen.”

Tilausten leikkausongelmatla (cutting stock problem) tarkoitetaan
bruttokokojen (stock size) leikkaamista tilausten vaatimiin kokoihin
minimoimalla materiaalihdvio tai kokonaiskustannukset. Tutkimuk-
sen kirjallisuusosassa tarkastellaan 1- ja 2-dimensioisten tilausten
leikkausongelmien kédytdnnon sovellutuksia ja ongelman ratkaisuun
kehitettyja algoritmeja. Tarkastelun paapaino on Gilmoren ja Gomo-
ryn paperiteollisuuden trimmityshiavidongelmiin (trim loss problem)
kehittdmien algoritmien kuvauksessa. Lajittcluongelman (assortment
problem) kuvauksessa tarkastellaan bruttokokojen dimensioiden ja
kappalemdirdn vaikutusta syntyvain materiaalihdvioon.

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

Ingerttild, Kauko: "Koksimurskeen laadun vaikutus sintraustulok-
seen.”

Tutkimuksessa on tarkasteltu polttoaineen laadun ja raeckoon seka
palautemaérin vaikutusta sintraustulokseen.

Kirjallisuusosassa on tarkasteltu sintraukseen soveltuvia polttoai-
neita ja niiden optimirackokoa. Lisdksi on tarkasteltu koksin parasta
lisdyskohtaa.

Koesintrauksissa on havaittu parhaimmaksi polttoaineeksi norjalai-
nen koksimurska. Raekokotarkastelussa on polttoaineen paras koko
0,5-4 mm, jolloin on saatu suurin tuotanto pienimmaélla kulutuksella.
Optimipalautemairiksi on saatu noin 30 %.

Keskitalo, Erkki: "Lammonsiirron kriteerien mééritys jadhdytys-
energian kulutuksen optimoimiseksi.”

Tyo6n alkuosa kisittelee eri limmonsiirtomekanismeja ja niissi vai-
kuttavia tekijoita. Sen lisaksi tarkastellaan eri jadhdytysjarjestelmien
soveltuvuutta ja taloudellisuutta rauta- ja teréstehtaissa.

Esimerkkitapauksina tutkitaan limmonsiirtoa jatkuvavalukoneen
kokillissa ja masuunin vaipan jaahdytystd. Muodostuva ilmarako on
suurin lAmméonsiirron vastus kokillissa ja jaahdytysveden virtausolo-
suhteilla voidaan vaikuttaa kokonaislimmédnsiirtoon vain vahin. Sen
sijaan pumppauskustannusten sadstdmiseksi veden virtausmaéraa voi-
daan vdhentai erilaisilla jadhdytyskanavajirjestelmilld. Lisaksi paine-



hévio kokillissa on niin pieni, ettd suurin osa kokonaispainehividsti
tapahtuu kokillin ulkopuolella. Tidmi edellyttdd pumppauskustan-
nuksia ajatellen oikeaa putkistosuunnittelua.

Masuunin vaipan jadhdytyksessd suurimmat lamménsiirtoon vai-
kuttavat tekijat ovat tulenkestivd muuraus ja sen tilalle muodostuva
autogeeninen muuraus. Ilman niitd jadhdytyselementit palavat puhki
suurimmassa osassa masuunia. Energian kulutuksen kannalta suljettu
jadhdytysjirjestelmd on edullisempi avoimeen jddhdytysjarjestel-
méin verrattuna.

TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Materiaaliopin laitos
Diplomi-insingorit:

Herjo, Raimo: "Spektrofotometrin testaaminen™.

Tyosséd kalibroitiin ja tarkastettiin materiaaliopin laitoksen veni-
laisvalmisteinen spektrofotometri DFS-36. Laitteisto kalibroitiin tie-
tyille metalliseostyypeille koostumukseltaan tunnettujen standardicn
avulla.

Tarkastuksessa analysoitiin pitoisuuksiltaan tunncttuja néytteiti.
Tarkoituksena oli selvittdd analysaattorin tarkkuus ja toistavuus. Tu-
lokset esitettiin osaksi tautukkoina, osaksi graafisesti. Ne osoittivat,
ettd spektrometrin tarkkuus ja toistavuus eivit ole erityisen hyvii
kéytetyilla standardeilla ja analysointiparametreilla eivitki yllia nyky-
aikaisen analysaattorin tasolle. Laitteiston kunto ja toiminta olivat si-
nénsd moitteettomat, mutta koska spcktrometristd on pyritty teke-
madn yleisanalysaattori, jolla voitaistin tutkia hyvin moncntyyppisti
seoksia, on selvad, ettd silli ei scllaisena voida analysoida mitdin
seostyyppid tarkasti. Jatkossa olisikin paatettivd, mita scostyyppeja
silld halutaan analysoida, ja viritettava laitteisto vastaaville alkuaincil-
le.

Junnila, Jarmo: "Kuparin ja messingin nopea deformaatio™.

Karavirta, Olli: “Jauhinlevyn materiaalit™.

Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla olemassa olevia jauhinlevy-
materiaaleja ja kehittdd niitd edelleen.

Kaikille koemateriaaleille suoritettiin seuraavat kokeet: iskukoe,
korroosiokoe, magneettisuusmittaus ja kulutuskokeet. Kufutusko-
keet tehtiin kahdessa osassa: ensimmadisessd vaiheessa tutkittiin koc-
materiaalien kulumista tdrmayskulman funktiona. Tamién kokeen pe-
rusteella valittiin materiaalit jatkokokeita varten. Toisessa vaiheessa
tutkittiin jauhinterdn tirkeinta ominaisuutta eli hampaan teikkaavan
sarmin kykyd pysya terdvana.

Tyon tuloksena 16ydettiin useita materiaaliyhdistelmia, joiden jau-
hatusominaisuudet ovat paremmat kuin vertailumateriaalilla. Lupaa-
vimpia materiaaleja suositeltiin tdyden mittakaavan kokeisiin.

Lehtonen, Pentti: “Eroosiokorroosion simulointi leijukerrospoltos-
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sa”.
Nikkild, Antti-Pekka: “"Hiomakiven kestidvyys”.

Nummelin, Tapani: “’Pallografiittirautojen valmistukseen liittyvista
ongelmista”.

Nurminen, Pasi: "Teraslangan profilointimuokkaus™.

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

Uimonen, Kari: "Ruostumattoman terdksen viisymiskestivyys me-
rivedessd.”

Tidmén tutkimustehtdvin tarkoituksena on ollut selvittdaa tyhjoki-
sittelyn vaikutusta niukkahiilisen martensiittisen ruostumattoman te-
riksen visymiskestdvyyteen merivedessa. Vertailumateriaalina kiy-
tettiin samaa terastd valokaariuunissa sulatettuna.

Materiaalien vasymislujuudet maédritettiin vakiojannitysmenetel-
mallé sinimuotoisissa veto-puristus- ja kiertotaivutuskokeissa. Kokeet
suoritettiin huoneenldmpétilassa ilmassa ja keinotekoisessa merive-
dessd. Saadut tulokset osoittivat, ettd ilmassa tutkittujen terdsten vi-
symiskestdvyydet eivit eronneet toisistaan. Merivedessé suoritetuissa
kiertotaivutuskokeissa tyhjokasitellyn terdksen korroosiovisymiskes-
tavyys oli huomattavasti parempi kuin valokaariuunissa sulatetun te-
riksen. Valokaariuunissa sulatettu terds sisalsi runsaasti mangaanisul-
fideja, jotka tyhjokasitellystd terdksestd puuttuivat lahes kokonaan.
Veto-puristuskokeissa materiaalien korroosiovasymiskestavyydet ei-
vit eronneet toisistaan. Eroa ei tullut, koska jannitys tissa kokeessa
jakautui tasaisesti koko sauvan poikkipinnalle.
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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 viitoskirja ~’Ton plating as a De-
position Method for Tribological Coatings™. Vastaviittajani toimii
professori John Halling Englannista, Salfordin yliopistosta ja kustok-
sena toimi professori Martti Sulonen Teknillisestd korkeakoulusta.

Viitoskirja kisittelee kulutusta kestivien pinnoitteiden valmista-
mista lihinnid metallien muovaavan ja lastuavan tydston tyokalujen
kestoidn pidentdmiscksi. Pinnoitusmateriaalina olivat titaaninitridi ja
alumiinipronssi. Tydssa osoitettiin, ctti menetelmilld voidaan pikate-
rastyokalujen kestoikd nostaa 3...50 kertaiseksi pinnoittamattomiin
verrattuna tyostomenetelmastd riippuen.

Tekniikan lisensiaatit:

Auerkari, Pertti: "HoOyryputkistojen virumisvaurio ja jadnngselin-
ika.”

Ty6ssd on tarkasteltu niitd syitd, jotka ovat estincet virumisvaurion
teorian suoranaista hyvédksikayttod voimalaitosten kuumien hdyryput-
kistojen elinikdarvioissa. Paasyy piilee kayttdkelpoisen ennusteen
vaatimuksiin ndhden epitarkoissa tiedoissa putkistojen kdyttohistori-
asta. Vaikeuksia voidaan kuitenkin kiertda, silld virumisvaurion ke-
hittymisnopeudella on rakennckohtainen tilastollinen ylaraja, jota il-
maisee hoyryputkistoissa rikkomattomalla jaljennetarkastuksella ha-
vaittava raerajakolojen morfologia. Téhin perustuva vaurion ja mini-
mikdyttdidn luokittelu sopii hyvin héyryputkiston muotokappaleille,
joista aika jattad todennakoisesti ensimmaisend. Suorien putkenosien
ja tulistimien elinidn arviointi kdy paremmin virumiskoetulosten pe-
rusteella; erikoistapauksissa myos putkien virumamittauksia voidaan
hyoédyntaa.

Kokeellisena osana on arvioitu yli kaksi kertaa suunnitteluikdnsi
ylittaneen hoyryputkiston osan kuntoa ja jadnndselinikdd. Tulokset
osoittavat systeemijannitysten ratkaisevaa osuutta kriittisissa putkis-
ton kohdissa, silld vaurio oli pisimmille edennytti putkiston seini-
maltadn paksuimmissa osissa. Paikoitellen laajalle levinnyt makros-
kooppinen virumissaroily viittaa siihen, ettd sarotkin etenivit tarkas-
tusvilien mittakaavassa suhteellisen hitaasti. Jéljennetarkastuksen
normaali arvosteluasteikko ndyttad riittdvin takaamaan kayttoturval-
lisuuden oikein tehdyn tarkastuksen ja sithen mahdollisesti Hittyvien
korjausten jdlkeen. Kokonaisten komponenttien tai putkiston osien
uusiminen ei todennikdisesti ole yleensi tarpeen vanhoissakaan lai-
toksissa, vaikka hoyryputkistoista havaittaisiin sdroilyksi kehittynytta
virumisvaurioita.

Blomgpvist, Runar G.: "Teollisuusmineraalien kdytté Suomessa tar-
kasteltuna eréiden teollisuuden toimialojen perusteella.”

Tutkimuksessa tarkastellaan teollisuusmineraalien teollista kiyttoa
Suomessa. Teollisuusmineraaleilla tarkoitetaan niitd luonnon mine-
raalisia aineita ja néihin verrattavia keinotekoisia aineita, joita voi-
daan hyviksikayttaa teollisesti muussa tarkoituksessa kuin metalli- tai
energiasisiltonsa vuoksi.

Ensiksi tarkastellaan tilastollisen aineiston (teollisuustilaston) pe-
rusteella teollisuusmineraalien kiyttdd maamme teollisuudessa koko-
naisuutena ja erikseen sen eri toimialoilla. Tarkastelun pohjaksi koot-
tu taulukkomuotoinen aineisto sisdltad kayton maarat, arvot ja koti-
maisuusasteet.

Tamin jilkeen tarkastellaan yksityiskohtaisesti teollisuusmineraa-
lien kaytt6id kahdella valikotdulla teollisuuden toimialalla ja arvioi-
daan raaka-aineiden kdyton kartoituksen scki laatuvaatimuksia kos-
kevien tarkastelujen perusteclla potentiaalisten kotimaisten raaka-
ainevarojen hyviksikdyton edellytyksid. Toimialat ovat lasin valmis-
tus ja kumin valmistus. Niista cdellinen edustaa teollisuuden niitd toi-
mialoja, joissa teollisuusmineraalit ja ndiden jalostukscen perustuvat
kemikaalit kdytdnndssid muodostavat valmistettavan tuotteen péiiasi-
alliset raaka-aineet ja joissa tuotanto usein on jatkuvatoimisiin pro-
sesseihin perustuvaa massateollisuutta. Jilkimmaiinen toimiala taasen
on csimerkkinid toimialasta, jossa teollisuusmineraaleja kiytetdin
muiden raaka-aineiden tiaydentdjind, csimerkiksi tayteaineina, ja jos-
sa kayton midrit ovat pienehkdji, mutta laatuvaatimukset korkeat.

Hikkinen, Kari "Materiaali tapaturmatekijéna.”

Tyossd selvitetddn materiaalitekniikan ja tyoturvallisunden valisid
yhteyksid sekd materiaalien ja tuotteiden turvallisuustason arviointi-
tapoja. Teknisen jérjestelmin turvallisuus méidraytyy jirjestelmin
vaaroista sekd tapaturmariskistd. Riski voidaan kuvata erilaisina tapa-
turmien esiintymisen yleisyyden ja seurausten vakavuuden yhdistel-
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mind. Turvallisuuden edellytys on, ettd tapaturmariski on hyvéksytta-
villd tasolla.

Materiaalivauriot vaikuttavat turvallisuutta huonontavasti joko
suoraan tai vilillisesti, ne voivat olla joko tapaturmien syytekijoita tai
seurauksia. Vaurio on seurausta materiaalin ylirasituksesta jonkin
kestédvyysominaisuuden suhteen. Erditd ehdotuksia vaurioitumisme-
kanismien luokittelujarjestelmiksi on olemassa. Tavallisimpia metal-
leihin liittyvid vaurioitumistapoja ja niiden ehkéisyd kuvataan kirjalli-
suuden perusteella ilmidkohtaisesti, painottaen turvallisuuden kan-
nalta keskeisid ndkokohtia.

Materiaalivaurioiden syyt voidaan jakaa tuotevikoihin ja kéyttovir-
heisiin. Lahes kaikkien vaurioiden taustasyitd ovat inhimilliset virheet
ja puuttuva tieto. Kaikkien vauriotapausten systemaattinen tutkinta
voi toimia varoitusjirjestelmini ja estdd vakavien onnettomuuksien
syntymisen. Kytkemilld vauriotietdmys suunnitteluun ja tuotantopro-
sessiin tuotteen ominaisuudet voidaan kehittad entistd paremmin vaa-
timuksia vastaavaksi. Suunnittelussa vauriottumisriski on perinteisesti
pyritty hallitsemaan varmuuskertoimien avulla. Luotettavuutecn pe-
rustuvalla suunnittelumenetelmalld voidaan arvioida myds todellinen
vaurioitumisriski. Materiaalin valinnassa kestivyys- ja rasitusfunktiot
sovitetaan yhteen halutun luotettavuuden atkaansaamiseksi.

Sidontavanteita kiytetddn yleisesti mm. ohutlevyjen pakkauksessa.
Turvallisuusongelmia ovat vanteiden katkeilu kuljetuksissa seka iskut
ja viiltohaavat sidontatdissa. Turvallisuuteen vaikuttavia ominaisuuk-
sia ovat lujuus ja sitkeys, iskunkestavyys, liitoskohtien kestavyys, kat-
keamistapa ja reunojen terdvyys. Vetokokein verrattiin terds- ja muo-
vivanteita sekd eri liitosmenetelmid. Kokonaisarviointi tehtiin arvo-
analyysia kayttden. Vaikka polypropeeni- ja polyesterivanteilla saa-
vutetaankin tavanomaisiin terdsvanteisiin ndhden turvallisuutta edis-
tavid parannuksia, bainitoitujen terdsvanteiden turvallisuustaso on
korkein vaativissa kayttoolosuhteissa hyvien lujuus-sitkeysominai-
suuksien ja liitosten kestdvyyden ansiosta.

Toinen arviointikohde oli levyjen nostotarraimet. Tarraimen kiin-
nipysyminen riippuu kitkaolosuhteista ja puristusvoimasta levyn ja
tartuntapintojen vélissd. Kuluminen heikentdd nopeasti tartuntaomi-
naisuuksia niissd tarraimissa. joissa puristusvoima suhteessa vetoon
on pieni. Kokeellisesti verrattiin epiikeskotarraimien puristus-veto-
suhteita, tarraimien jattdmid puristusjalkia sckd varmuuslukinnan te-
hokkuutta. Tutkitut tarraimet asetettitn paremmuusjirjestykscen ar-
voanalyysin avulla.

Paju, Martti: "Tutkimus booriteristen iskusitkeyteen vaikuttavista
tekijoistd.”

Ty6n johdanto-osassa on laaja-alaisen kirjallisuustutkimuksen
avulla pyritty selvittdimadn nykyistd kdésitystd booriteristen metalli-
opin keskeisistd kysymyksistd: boorifaasit ja niiden esiintyminen,
boorin suotautuminen austeniitin raerajoille. boorin suojaus, boorin
karkenevuusefekti ja sitd koskevat teoriat seki boorin vaikutus terik-
sen lujuuteen, sitkeyteen sekd muihin teknologisiin ominaisuuksiin.

Kokeellisessa tyossa on koesulatusten avulla tutkittu boorin vaiku-
tusta fosforin suotautumiseen austentitissa sckid boorin suojaustavan
vaikutusta terdksen karkenevuuteen, iskusitkeyteen. rakeenkasvuun
ja lastuttavuuteen. Suotautumistutkimuksissa médritettiin racraja-
murtuman madrd pyyhkiisyelektronimikroskopialla (SEM). Suojaus-
tapatutkimuksissa kaytettiin normaalien aineenkoetusmenetelmien li-
siksi SEM:aa tutkittacssa murtumismuodon riippuvuutta suojausta-
vasta. Koemateriaalien rakennetutkimukset tehtiin valo- ja lapivalai-
suelektronimikroskopialla.

Suotautumistutkimuksissa havaittiin boorin voimakkaasti vihenti-
viin austeniitissa tapahtuvan fosforin suotautumisen aiheuttamaa rae-
rajahaurautta ja Auger-tutkimuksissa timén todettiin johtuvan boori-
seostuksen aikaansaamasta fosforin raerajapitoisuuden alenemisesta.
Ilmi6 on selitetty repulsiivisen boori-fosforivuorovaikutuksen avulla,
kéayttien Guttmannin suotautumismallia.

Suojaustapatutkimuksissa havaittiin yksinomaisella Al-suojauksel-
la saavutettavan parhaat iskusitkeysominaisuudet samalla, kun boori-
karkenevuus oli hyvi eivatka terdksen rakeenkasvuominaisuudet ja
lastuttavuus olleet muilla tavoin suojattuja terdksid heikommat.

Diplomi-insinéorit:

Bergman, Susanna: “Varusteluyksikdiden kidyton optimointi pien-
ten erikoislaivojen konchuonesuunnittelussa ja rakentamisessa’.

Tyo selvittdda varusteluyksikkdrakentamisen cdut ja haitat kone-
huoneen suunnittelussa ja rakentamisessa. Tyossi kiydiin lipi eri
vaihtoehtoja, joista voidaan rakentaa varusteluyksikditid, Niisti vaih-
tochdoista valittiin kolme, joista suunniteltiin varusteluyksikot. Mai-
nituista kolmesta varusteluyksikostd tehtiin taloudellisuustarkastelu,
jossa verrattiin varusteluyksikkorakentamisen kannattavuutta siithen,
cttd vastaavat jarjestelmit rakenncttaisiin suoraan laivaan. Lisdksi on
kisitelty, kannattaako telakan itse rakentaa varusteluyksikot vai onko
ne edullisempaa hankkia alihankintana.

Lopuksi on suositukset jatkotoimenpiteiksi.
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Ekman, Kim: “Ett litteraturstudium 1 aluminiumlegeringars an-
vandning som fasadmaterial och faktorer som inverkar dirpd.”

Syftet med arbetet har varit att belysa framstéllningen av alumini-
umprofiler, deras ytbehandling och egenskaper samt vilka faktorer
som inverkar pd produktiviteten och kvaliteten. En forfragning hos
dorr- och fonsterverkstader vintades ge en bild av asikterna om alu-
minium som verkstadsmaterial jamfort med andra material.

De viktigaste legeringarna for fasadkonstruktioner dr AIMgSi och
AlSilMg. Dessa dr latta att extrudera och de har egenskaper som gor
dem lampliga for fasadkonstruktioner. D¢ har god fargbarhet och
korrosionsbestindighet. Den vanligaste framstéllningsmetoden ar di-
rekt extrudering men roster har hojts for olika former av indirekt cx-
trudering. Fordelarna anscs vara bittre kvalitet och mindre andel
skrot. Faktorer saisom homogenisering, presshastighet och presstem-
peratur anscs ha storsta inverkan pa resultatet och dessa férsoker man
kontrollera. Kraven pa god ytkvalitet ar inte alltid i harmoni med kra-
ven péd hog produktivitet eller goda mekaniska egenskaper. Homoge-
niscringen och den konstgjorda aldringen skall ha stérsta inverkan pa
resultatet av ytbehandlingen.

Verkstiaderna stiller sig i allmanhet positivt till aluminium. Alumi-
nium anses vara héllbart i praktisk anvindning om det bearbetas med
omsorg. Uppfattningen om de inhemska aluminiumproducenterna ar
god. De anses kunna tdvla med utldndska i fraga om kvalitet och leve-
ranspalitlighet.

Eskola, Jaakko-Veikko: ~Liukulaakereina kaytettavien valkometal-
li-, pronssi- ja sinkkisecosten rakenne ja liukuominaisuudet.”

Tyossé tutkittiin tavallisimpien liukulaakerimateriaalien mikrora-
kenteita sekd selvitettiin materiaalien kulumiskestavyydet ja kulumis-
mekanismeja rajavoitelualueella.

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

Kokeellisessa osassa tutkittiin pronssien, valkometallien ja sinkki-
seosten kitkaa ja kulumista tavallista akseliterdstd vastaan liukuvassa
kosketuksessa normaalivoiman ja liukunopeuden funktiona tappiku-
lutuskoneella. Liukulaakerimateriaalien ja akselimateriaalin vélinen
kosketus oli joko voideitu tai kuiva. Voideltuja kokeita verrattiin voi-
telemattomiin. Voiteludljyn EP-lisdaineen merkitystd kokeiltiin.

Rajavoidelluissa olosuhteissa tinapronssien ja sinkkialumiiniseos-
ten kulumiskestavyydet olivat parhaimmat. EP-lisaaine lisasi kulumis-
nopeutta, mutta ei vaikuttanut kitkakertoimeen johdonmukaisesti.
Kuivassa kosketuksessa valkometalli ja sinkki-alumiiniseokset kului-
vat vihiten. Valkometallien kitkakertoimet olivat alhaisimmat seka
rajavoidellussa ettd kuivassa kosketuksessa.

Gunaratnam, Lawrence A.R.: "Test methods for evaluating slag —
refractory reactions.”

The aim of this thesis was to study the refractory wear mechanism
and to select suitable refractories for copper converters and hot-metal
mixers and to 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 developed with powdered chromium oxide and a bonding
agent monoaluminum phosphate Al(H,PO,),.

Hettula, Eero: “Epiipuhtauksien vaikutus kuparianodin jihmetty-
misrakenteisiin ja liukenemiseen kuparielektrolyysissa.™

Kirjallisuusosassa on kisitelty pienten epapuhtausméarien kayttay-
tymistd anodikuparin jahmettymisen yhteydessd. Tasapainopiirrosten
ja jahmettymisen kineettisten cdcllytysten perusteella on tarkasteltu
muodostuvia rakenteita. Lisdksi on selvitctty kuparin, vismutin ja
nikkelin liukenemista sulfaattipohjaisessa elektrolyysissi,

Kokecellisessa osassa valmistettiin naytteitd, jotka sisalsivat 0,0-2,0
p-% Bi, 0,0-1,2 p-% Ni, 0,0-0,75 p-% O sekd loput kuparia. Jahmet-
tymisrakenteita tutkittiin valo- ja pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Koekappaleista valmistetuille anodeille tehtiin elektrolyysikoe. Elek-
trolyysissd syntyneitd liukenemispintoja sekid anodiliejua vertailtiin
jahmettymisrakenteisiin. Erityisesti tarkasteltiin oksidierkaumien
syntymistd jahmettymisen yhteydessa seki liukenemista elektrolyysis-
sd.

Hapettomissa kuparianodeissa muodostui jahmettymisen yhteydes-
sd kuparirakeiden viliin vismuttikalvoja, jotka epijalompina liukeni-
vat kuparirakeita nopeammin.



Vismutin vaikutus happipitoisiin kuparianodeihin ilmeni kaikilla
kokeissa kiytetyilld vismutti- ja nikkelipitoisuuksilla. Kuparianodei-
hin muodostui jahmettymisen loppuvaiheissa faasi, jossa oli paaasias-
sa vismuttia ja happea, mutta myos kuparia. Tami faasi esiintyi eritli-
sind oksidisulkeumina tai kuorimaisena faasina kuparioksiduulin ja
nikkelioksidin pinnalla. Vismuttioksidisulkeumat liukenivat elektro-
lyysissa.

Nikkelioksidi kasvoi korkeilla happipitoisuuksilla (0,75 p-% O)
dendriittiméisesti ja noudatti padpiirteissadn termodynaamisia laskel-
mia. Alhaisella happipitoisuudella nikkeli ei hapettunut termodyna-
miikan edellyttdmalla tavalla, silld jahmedn faasin hidas diffuusio esti
tasapainottumisen tapahtumista.

Hiamilidinen, Timo: “Epipuhtaan kuparianodin liukeneminen ja
passivoituminen elektrolyysiolosuhteissa.”

Tyossé tarkasteltiin tekijoitd, jotka vaikuttavat epdpuhtaan kupari-
anodin liukenemiseen ja passivoitumiseen kuparielektrolyysissd. Eri-
tyisesti tarkasteltiin passivoitumistaipumuksen riippuvuutta anodin
koostumuksesta ja rakenteesta.

Kokeellisessa osassa tehtiin sahkokemiallisia livotuskokeita kupari-
anodeilla, joihin oli seostettu arseenia tai antimonia. Erdisiin anodei-
hin lisdttiin happea ja nikkelia. Epapuhtauksien jakautumista eri faa-
seihin ja elektrolyysikokeissa syntyvid anodien liuotusmorfologioita
tutkittiin.

Epdpuhtaudet jakautuivat anodeissa cpahomogecnisesti. Anodeis-
sa, joiden arsecni- tai antimonipitoisuus oli suurempi tai yhtasuuri
kuin 0.7 p-% As tai 0.7 p-% Sb, todettiin erkautuneen arseeni- tai an-
timonipitoista faasia. Elektrolyysikokeissa arseenipitoiset anodit liu-
kenivat niin, ettd raeraja-alueet jaivit liukenematta. Tama oli yhtipi-
tdvdd tasapainopotentiaalimittausten kanssa. joissa todettiin, cttd 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 lisitty sama miéra néita
aineita. Kun anodin arseenipitoisuus kasvoi yli 0.7 p-% As, heikkeni
arseenin depassivoiva vaikutus. Arseenipitoisuuden kasvaessa kasvoi
samalla todenndkgisyys, ettd epapuhtaus reagoi anodifilmissd muo-
dostaen anodia passivoivaa kerrosta.

Koljonen, Ulla: "Tutkimus erikoislujan teriiksen jannityskorroosio-
murtumisesta kloridipitoisessa liuoksessa,™

Tyon tarkoituksena oli tutkia crikoislujan hiilitcriksen St 1080/1250
jinnityskorroosioherkkyytté eri kloridiliuoksissa, huoneenlampdtilas-
sa. Myos vedyn aiheuttamaan murtumiscen Kiinnitettiin huomiota.
Vertailumateriaalina kiytettiin rakenncteriistd Fe 37 D.

Kirjallisuusosassa kasitelladn aluksi jdnnityskorroosiomurtuman
yleisid piirteitd ja mekanismia. Tarkeimmat jannityskorroosiolle alt-
tiit materiaalit esitelldan lyhyesti, samoin yleisesti kdytetyt koemene-
telmat. Lisaksi kisitelladn vedyn aiheuttamaan murtumiseen ja janni-
tyskorroosiomurtumiseen vaikuttavia eri tekijoitd, padasiassa erikois-
lujien terdsten kannalta.

Kokeellinen osa jakautuu kahteen kokonaisuuteen; sahkokemialli-
set kokeet ja taivutuskokeet. Sihkokemiallisina kokeina suoritettiin
lepopotentiaalimittaukset seké polarisaatiokdyrien ja polarisaatiovas-
tuksien madrittiminen. Taivutuskokeisiin kuuluivat staattisella kuor-
malla tehdyt 3-pistetaivutuskokeet ja U-taivutuskokeet. Sihkdkemi-
allisilla kokeilla pyrittiin 16ytdméadn jannityskorroosiomurtuman kan-
nalta kriittiset olosuhteet, joita kaytettiin hyviksi taivutuskokeita
suoritettaessa.

Polarisaatiokilyristi nithddin, etteivit teriksct passivoidu kiyte-
tyissd kloridiliuoksissa. Taivutuskokeet suoritettiin neljassd potenti-
aalissa: lepopotentiaali (Eg). katodinen potentiaali — 1000 mV(SCE)
ja kaksi anodista potentiaalia, Eg + 50 mV ja Ex + 300 mV. Kumpi-
kaan teris ei katodisclla alueclla tehtyjen kokeiden perusteella osoit-
taudu herkiiksi vedyn aiheuttamalle murtumalle. Terikselld St 1080/
1250 havaittiin jannitystasoilta 0.7 x Rpo2 ja 0.9 x Rpy2 taipumusta
jdnnityskorroosiomurtumiselle, mutta jannityksclia 0.5 x Ry ei ta-
pahtunut murtumista milladn potentiaalialucclla. Terds Fe 37D puo-
lestaan on tdysin immuuni jannityskorroosiomurtumiselle kaytetyissi
koeolosuhteissa.

Laurila, Heikki: Virtausten tutkiminen criissi pneumaattisissa
keskipakoluokittimissa.™

Tyossa tutkittiin Larox Oy:n valmistamicn pneumaattisten EC-kes-
kipako- ja mikroluokittimicn scka kehitteilli olevan pyorrekammio-
luokittimen virtausolosuhteita sekd mitattiin nitden tilavuusvirtauk-
set. Lisdksi mikroluokittimella suoritettiin luokituskokeita eri tila-
vuusvirtauksilla. Kehitteilld olevan pyorrekammioluokittimen toimin-
taa tutkittiin Partekin Lappcenrannan tehtaan wollastoniittipiirissa ja
Larox Oy:n koclaboratoriossa.

Virtausolosuhteiden tutkimuksessa todettiin luokittimien erotus-
kammioiden muodoissa ja rakenteissa olevan parantamisen aihetta.
Pyorrekammioluokittimen virtaukset olivat “virheettomimmaét” ja
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EC-luokittimen virtauksissa oli eniten korjattavaa tutkituista luokitti-
mista. EC- ja mikroluokittimien ongelmana on luokittimien etu- ja ta-
kaseindmien pinnoilla olevat virtaukset sekd “vuotokohdat” hieno-
tuoteaukkojen ympiérilld olevien ohjainlevyjen ja etuseinien vilissé.
Kyseisid virtausvirheitd ja “’vuotokohtia’ pyrittiin korjaamaan. Mik-
roluokittimella tehtyjen kokeiden perusteella saatiin selville muutos-
ten aiheuttavan n. 6 % parannuksen luokituksen erotusterdvyyteen
hienotuotteen hienouden kuitenkaan muuttumatta.

Pyorrekammioluokittimen ongelmana on ollut sdidtdmenctelmien
puuttuminen. Tchtyjen luokituskokeiden perusteella todettiin kar-
keatuoteaukon koon vaikuttavan hicnotuotteen hienouteen, miki oli-
si siten hyvi sdatomenetelma. Muita harkitsemisen arvoisia saiatome-
netelmii olisivat kokonaisilmamaiaridn muuttaminen ja hienotuotcau-
kon paikan siirtomahdollisuus.

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

Lehtosalo, Osmo: “Muovattujen ohutlevyosien muototarkkuus.”

Tyossa tutkittiin metallisiin ohutlevykappaleisiin sekd muovaukscn
aikana ettd sen jalkeen syntyvid muotovirheitd. Levyn rypyttymiscn
syyni ovat epayhtenaisen tai epdsymmetrisen jinnityskentin aiheut-
tamat levyn pinnan suuntaiset puristusjannitykset. Muovauksen ai-
kaisten jannitysten elastinen palautuminen voi muuttaa huomattavas-
ti kappaleen muotoa muovauksen jialkeen. Kappaleeseen jaavit jéiin-
nosjannitykset puolestaan heikentévit tuotteen ominaisuuksia ja ai-
heuttavat mahdollisesti muodon muuttumista rajauksessa.

Yoshidan lommahduskokeessa aiheuttaa epdyhtendinen vetojinni-
tys aihion lommahtamisen, jota lujuuden kasvu ja levyn oheneminen
voimakkaasti lisddvit. Kartiomaisen kupin scindméin rypyttymisko-
keessa vihensivit kriittistd kupinsyvyytti crityisesti levyn ohencmi-
nen ja levyn ja tyokalun vilisen kitkakertoimen picneneminen. Elas-
tisen palautumisen aihcuttamaa seindmin takaisinjoustot tutkittiin
liuskanvetokokeella. Takaisinjoustot olivat suurimmat austeniittisclla
ruostumattomalla terikselld seki karkenemattomalla seosalumiinilla.
Pienikin jadnnosjiannitys aiheuttaa alumiincilla alhaisen kimmomo-
duulin takia huomattavan muodonmuutokscn.

Leinonen, Jukka: “Kalliomekaaniset, etcnkin mikroscismiset mit-
taukset Hanasaarcn syviivarastossa.”

Tyén tarkoituksena oli rakennusaikaisten kalliomekaanisten tark-
kailumittausten suorittaminen eri mittausmenetelmilld. Mittaukset
tehtiin Helsingin kaupungin energialaitoksen kalliosdiliotyomaalla.
Eri tarkkailumittausmenetelmid pyrittiin myos vertaamaan toisiinsa.

Kirjallisuustutkimus on painottunut mikroscismisen emission syn-
tymekanismien. ominaisuuksien ja kiyttomahdollisuuksien sclvitti-
miscen. Lisdksi on selvitetty myds muita tydssi kaytettyji tarkkailu-
mittausmenetelmid. Tyon jalkimmaisessd osassa on pyritty erityisesti
vertaamaan mikroseismisid mittauksia muihin tarkkailumittauksiin.
Tarkkailumittausten tuloksia on verrattu myos kahden eri elementti-
laskelman antamiin tuloksiin.

Tarkkailumittausmenetelming kaytettiin jatkuvia jannitystilamit-
tauksia, ckstensometrimittauksia, mikroscismisia mittauksia, konver-
genssimittauksia, maanpéallistd tarkkavaaitusta ja rakojen siirtymien
tarkkailua.

Leppanen, Oili: "Arvo- ja jalomctallien taltcenotto Outokumpu
Oy:n Vihannin kaivoksen rikastamon prosessijitteestd.”

Tyossd on tutkittu mahdollisuuksia saada Outokumpu Oy:n Vihan-
nin rikastamon prosessijdtteesti vaahdottamalla yhteisrikaste, jota
voitaisiin taloudellisesti edelleen hyddyntad. Prosessijate sisdltad kes-
kimiérin 0,51 % Zn, 0,14 % Cu, 0,13 % Pb, 0,32 g/t Auja 13 g/t Ag.

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

Parhaat olosuhteet jétteen vaahdottamiselle koetulosten perusteel-
la ovat, kun jitettd vaahdotetaan sen luonnollisessa pH:ssa pienilld
reagenssimiarilld n. 10-15 min. Prosessijéte sisdltda tlmeisesti jonkin
verran kemikaaleja, joten tarvittavat reagenssilisaykset ovat pienii.
Sinkkivalke ei vaahdotu ilman CuSO, -aktivointia.

Vaahdotuskoetulokset osoittivat. ettd Minerec- ja Merkaptan-tyyp-
piset kokoojat eivit sovellu jatteen vaahdottamiseen. Myoskidin
Na,S-sulfidointi ¢i parantanut metallien saantia rikastecseen, vaan sil-
14 oli lihinnd painajavaikutus malmimineraaleihin ndhden. Licjun-
erotus, jossa erotusrajana oli 10 um, osoitti suuren osan jatteen mal-
mimineraaleista olevan liejuaineksessa.

Koska ksantaattivaahdotukset eivdt antaneet hyvid tuloksia, on
syytd olettaa, cttd mineraalipinnat jitteessd ovat hapettuneet. S0,-sul-
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fidoinnin jilkeen suoritetusta ksantaattivaahdotuksesta saatiin yhteis-
rikaste, johon metallit olivat nousseet S0-80 %:n saannilla.

Lahdemiki, Riitta: "Maanalaisen ajotien pinnoitteen kehittdmi-
nen.”’

Tyon péatavoitteena oli kirjallisuuden ja eri kaivoksilla tehtyjen
pinnoitekokeiden perusteella kartoittaa maanalaisten ajoteiden mah-
dolliset pinnoitteet ja pinnoittamiseen liittyvat ongelmat. Kaivosten
pinnoitteista saatuja kokemuksia kéyttden pyrittiin kehittimaan pin-
noitemalli, jota voitaisiin tutkia ja kehittda jatkossa.

Eri pinnoitteita kisiteltdessa kiinnitettiin huomiota rakentamis- ja
kunnossapitokustannuksiin. Kaivoksilla kaytetyistd pinnoitteista ke-
réttiin tekniset tiedot ja saadut kokemukset taulukkomuotoon.

Yhteenvedossa paadyttiin sithen, ettd pohjatyot ja erityisesti kuiva-
tus on tehtdva hyvin. Eri pinnoitteita verrattaessa todettiin kysymyk-
seen tulevan riittavan paksun betonipinnoitteen, jonka alkulujittu-
mista kannattaa nopeuttaa imukasittelylla. Toinen sopiva pinnoite-
materiaali on masuunikuona, jota kéytettéessa on otettava huomioon
hidas lujuudenkehitys. Masuunikuonan lujuudenkehitystd voidaan
kuitenkin nopeuttaa lampokasittelylld, jona toimii asfalttikerros ma-
suunikuonakerroksen paalla.

Malmi, Henrik: Suulakepuristimen tydkalujen kuluminen puhe-
linlangan solumuovieristyksessa.”

Tyossi on pyritty selvittiméin suulakepuristimen tyokalujen kulu-
missyy cristctticssid puhelinlankaa Lupolen 3412 Dx MDPE-solumuo-
villa. Kulumiseen vaikuttavat tekijat pyrittiin selvittimain. Tyokalu-
jen kulumiskestavyyttd pyrittiin parantamaan muotoilun tai materiaa-
livalinnan avulla.

Tyokalujen kuluminen keskittyy virtaushairidalucille. Virtaushéi-
ridalucilla muovi alkaa pyorteilld eli laminaarinen virtaus muuttuu
turbulenttiseksi. Héiridalueilla paine pienenee. jonka seurauksena
muovin liukoisuusrajan ylittivistd kaasusta muodostuu mikrokuplia.
Kaasukuplien hajotessa tydkalupintaa vasten voi vaahdotusaineen ha-
jotessa muodostunut ammoniakki yhdessa turbulenttisen virtauksen
kanssa aiheuttaa tyokalujen nopean kulumisen. Kulumissyy on eroo-
siokorroosio.

Eroosiokorroosiosta johtuva nopea kuluminen voidaan estda, kun
virtaushéiriéalueet poistetaan tydkalujen uudelleen muotoilulla tai
valitsemalla kulumiskestdva materiaali.

Manninen, Helena: "Wolframkarbidin valmistus.™

Tyon tarkoituksena oli tutkia WC-Co-kovametallin rakenteeseen ja
lujuusominaisuuksiin vaikuttavia tekijoita.

Kirjallisuusosassa tutkittiin kovametatlin mikrorakenteen ja lujuus-
ominaisuuksien vilisid riippuvuuksia. Tarkeimmiit vaikuttavat tekijat
ovat kobolttipitoisuus, koboltin keskimadrdincn vapaa matka (MFP),
WC:n rackoko ja rackoon jakauma, kontikiteetti 1. "naapuruusteki-
ja™ ja hitlen yli- tai alimadria. Nama tekijat vaikuttavat kovametalli-
kappaleen kovuuteen, taivutusmurtolujuuteen. puristuslujuuteen.
murtumismekanismiin ja kulumisen kestdvyyteen.

Tyon kokeellinen osa kisitti nelja vaihetta: koboltin esijauhatus,
karburointikartoitus, kovametallien valmistus ja niiden testaus.

Koboltin esijauhatuksessa jauhettiin Co-pulveria  hienorakeisen
WC:n kanssa attriittori-myllylld. Jauhatuksessa koboltin pitkinomai-
nen rakenne katkeilee ja siiné oleva B-faasi muuttuu a-faasiksi. Muut-
tamalla WC:n maarad ja jauhatusaikaa etsittiin jauhatuksclle kdytto-
kelpoiset arvot. Parhaan tuloksen antoivat 30p-% WC:a ja jauhatu-
saika 4 tuntia. Talloin koboltin rakenne oli katkeillut ja yli 90 % siitd
oli a-faasina.

Karburointikartoituksella selvitettiin lampotilan, karburointiajan
ja ylistokiometrisen hiilen vaikutuksia syntyvaan WC:iin. Kéytettics-
sd ylistokiometristd hiilliméiarad voidaan karburoida korkeammissa
lampétiloissa pidemmilld karburointiajoilla.

Parhaimmilla em. arvoilla valmistettiin kovametalleja, joista tutkit-
tiin rakenne ja lujuusarvoja. Kokeissa havaittiin, ettd yhihiilikarbu-
roinnilla valmistettu kovametalli oli rakenteeltaan tasaisinta ja sen
taivutusmurtolujuus oli suurempi kuin stokiometrisesti valmistetun
kovametallin. Rakenteescen jddnyt ylihiili aiheutti grafiittierkaumia.

Niklander, Simo: "Puolijohdemetallurginen tutkimus; piikiekkojen
hionta, lappiys ja alkalisyvytys.”

Tyon tarkoituksena oli tutkia hienotydstomenectelmilld, hionnalla
ja lappdykselld aikaansaatua tasomaisuutta ja vauriokerroksen pak-
suutta halkaisijaltaan 3":n ja 100 mm:n piierilliskidekickoissa scka al-
kalisyovytysta kyseisen vauriokerroksen poistamiscksi.

Kirjallisuustutkimuksessa on selvitetty vauriokerroksen paksuutta
ja luonnetta piicrilliskiteessda. Hiontaan liittyen kasitellaan timantti-
laikkojen rakennetta, ominaisuuksia ja kayttéon liittyvid tirkeimpia
tekijoitd. Lippayksen osalta esitetddn ajoparametrien, lappéyspulve-
rin ja kantajanesteen merkitys tyostossd. Alkalisyovytyksen perusteet
on selvitetty lyhyesti.
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Kokeellisessa osassa sahattuja piikickkoja hiottiin 6A2- tyyppisilla
timanttilaikoilla. Vastaavia sahattuja kiekkoja lapéttiin my0s kaksita-
soisilla lappdyskoneilla. Hienotyoston jilkeen mitattiin kiekkojen ta-
somaisuus. Vauriokerroksen paksuus médritettiin alkalisyovytyksella.

Hionnalla saavutettu tasomaisuus riippuu ratkaisevasti timanttilai-
kan kunnosta; ali- ja ylikuormitusta on valtettdva. Lappadyspaine ja
kantajanesteen viskositeetti vaikuttavat hienolla raekoolla voimak-
kaasti lippdyksen materiaalinpoistonopeuteen. Tavalliset lappayspul-
verit etvit sovellu piikiekkojen lappdykseen. Lippdykselld saavute-
taan olecllisesti parempi tasomaisuus kuin hionnalla. Vauriokerrok-
sen paksuus riippuu kdytetysti menetelmisté ja raeckoosta. Kiekkojen
pinnankarheus huononec alkalisyOvytyksessd. mutta tasomaisuus sii-
lyy melko hyvana.

Jatkotutkimuksissa setvitetddn edelleen timanttilaikan ja ajopara-
metrien vaikutusta hiontatulokseen. Lippédyksen osalta tutkitaan
kantajanesteen ja eri lappdyspulverien ominaisuuksia scké vaurioker-
rosta.

Nummela, Harri: "Pyrometallurginen lyijyn raffinointi ja titaaniok-
sidin vaikutus lyijyoksidin aktiivisuuteen PbO-TiO,- ja PbO-TiO,
-Si0, -kuonissa.™

Tavoittcena ty6ssi oli valottaa transitiometallioksidin TiO, vaiku-
tusta PbO:n aktiivisuuteen niiden binddrikuonissa ja silikaattisulissa
kiintedelektrolyyttimenctelmilld. Kirjallisuuteen tukeutuen etsittiin
TiO,:n rakenteellisten ja ja termodynaamisten tekijéiden puitteissa
yhtymikohtia Ti**:n ns. valenssivaikutukscn osuuteen Ti-kuonien
poikkcukselliseen kayttiytymiscen.

Lyijyn raffinointikatsauksessa esiteltiin eri pyrometallurgisia puh-
distusvaiheita painottaen erityisesti kuonakemian, kuonatyon ja osit-
tain reaktiokinetiikan merkitysta lukuisten yksikkoprosessien opti-
moinnissa.

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

Vuorovaikutus PbO:n ja TiO,:n vililld todettiin voimakkaasti re-
pulsiiviseksi, mik# ilmeni huomattavana poikkeamana positiiviseen
suuntaan Raoultin aktiivisuudesta. Silikaattikuonissa TiO,:n vaikutus
lyijyoksidin aktiivisuuteen havaittiin lahes olemattomaksi.

Pelto, Markku: “Seleenin, telluurin ja tinan sekd arseenin ja anti-
monin poistaminen raakakuparista alkalikuonien avulla.”

Tydssda tutkittiin  seleenin, telluurin ja tinan kuonautumista
NaCO3- ja NapCO3-CaO -kuoniin seké arseenin ja antimonin kuo-
nautumista  Na2COs-kuoniin  tasapainotuskokein  ldmpotilassa
1200° C. Na»CO3-CaO -kuonien CaO-pitoisuudet olivat 10 p-%, 20
p-% ja 30 p-%.

Koctulosten perusteella médritettiin tutkittujen epapuhtausainei-
den jakautumiskertoimet metallifaasin ja kuonafaasin valilli. Lisdksi
madritettiin cpipuhtausoksidien aktiivisuuskertoimet darettéman lai-
meissa NapCOa- ja NaxCO3-CaO -kuonissa.

Raatikainen, Jorma: "Sihkdmagneettisesta pulssimenetelmista.”

Sihkomagneettisen pulssimenetelman (Sirotem) kayttokelpoisuut-
ta malminetsintdtutkimuksiin testattiin kolmessa cri maanpintamit-
tauskohteessa (Kemin Ajos, Tornion Liakka ja Vammalan Posionlah-
ti) ja kahdessa poranrcikikohteessa (Kolarin Rautuvaara ja Ranuan
Niittylampi).

Maanpintatestimittauksct osoittivat Sirotem-laitteiston soveltuvan
perinteisid taajuusaluemenetelmid paremmin tutkimuksiin alueilla,
joissa paksut irtomaakerrokset vaikeuttavat johteiden paikallistamis-
ta kallioperdsta.

Poranreikitestimittaukset osoittivat timan tyyppisen menetelmén
soveltuvuuden kairareikid ympérdivin kallioperin tutkimuksiin.

Saarikoski, Lotta: "Tutkimus talkin valkoisuudesta ja magneettisen
crotuksen kéytostd talkin puhdistuksessa.”

Tyon ensimmiisessd osassa tutkittiin talkkirikasteen valkoisuuden
riippuvuutta jauhatushienoudesta ja epapuhtauspitoisuuksista. Epi-
puhtaudet olivat magnesiittia ja sulfideja. Tyon toisessa osassa selvi-
tettiin talkkimalmin suifidiepdpuhtauksien ecli magneettikiisun ja
pentlandiitin erottamista heikkomagneettisella erottimella. Lopuksi
tutkittiin talkkirikasteen puhdistamista suprajohtavuuteen perustu-
valla magneettisella erottimella.

Talkkirikasteen valkoisuus kasvoi hienouden lisdédntyessd, koska
hajaheijastuneen valon maara kasvaa rajapintojen lukuméirin li-
sddntyessd. Magnesiitin tai nikkelirikasteen lisdédminen talkkirikastee-
seen alensi rikasteen valkoisuutta katkissa hienouksissa. Epdpuhtau-
det absorboivat valoa, mika aiheutti valkoisuuden alenemisen. Mag-
nesiittia sisdltdvien seosten valkoisuudet kasvoivat hienouden lisd4n-
tyessd. Sulfideja sisiltdvien seosten valkoisuudet sen sijaan laskivat
hienouden lisdantyessd.

Heikkomagneettisen erotuksen sydte oli talkin rikastusprosessin
jauhatus-luokitus-piiristd. Parhaat rikkisaannit magneettiseen frakti-



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 elektrolyyttisesta kuparoinnis-

Tyon teoreettisessa osassa tarkasteltiin aluksi elektrolyyttisessé pin-
noituksessa metallipinnoitteen jakaumaan vaikuttavia [ysikaalisia ja
sahkokemiallisia tekijoitd. Padpaino tarkastelussa asetettiin kuitenkin
piirilevyjen komponentti- ja ldpivientircikien kuparoimiseen. Piirile-
vyn reikien elektrolyyttisti kuparointia tarkasteltiin lahinné Kesslerin
ja Alkiren kehittdiman matemaattisen mallin dimensiottomien pinnoi-
tusparametrien avulla. Parametrit kuvaavat eri tekijoiden yhteisvai-
kutusta kuparipinnoitteen jakaumaan piirilevyn rei'issd. Naitd erilai-
sia tekijoitd ovat geometriset ja ohmiset tekijét sekd varauksen- ja ai-
neensiirrot. Parametrien avulla voidaan ennustaa suurin sallittu vir-
rantiheyden arvo piirilevyn pinnalla sckd pienin tarvittava sckoitus
rei’issd hyvilaatuisen pinnoitejakauman saavuttamiseksi.

Tyoén kokeellisessa osassa tutkittiin aluksi kennon geometristen ja
elektrolyytin sihkokemiallisten tekijoiden vaikutusta virrantiheyden
ja kuparipinnoitteen jakauman tasaisuuteen piirilevyn pinnalla. Suo-
ritetut kokeet osoittavat selvisti geometristen tekijéiden suuren mer-
kityksen virrantiheyden ja kuparipinnoitteen tasaisuuteen.

Piirilevyn reikien elektrolyyttistd kuparointia tutkittiin muuttele-
malla 13hinn pinnoituksessa kiytettdvén virrantiheyden suuruutta se-
ka kayrtamilla erilaisia sekoitusmuotoja.

Kuparipinnoitteen jakautumista piirilevyn rei’issd tarkasteltiin
Kesslerin ja Alkiren mallin pinnoitusparametrien avulla. Suoritettu-
jen kokeiden perusteella pinnoitusparametrit eivit kuvanneet kupari-
pinnoitteen jakautumista teoriaosassa suoritettujen tarkastelujen mu-
kaisesti, kun elektrolyytin sekoitus oli epitasainen. Kun sekoitus jir-
jestettiin tasaiseksi levyn pinnassa ja rei‘issit, jakautui kuparipinnoite
padpiirteissadn teoriaosassa kasitellyn mallin esittdmalla tavalla.

ta

Salmi, Teijo: Paikallisen murtumislujuuden mééritys ja soveltami-
nen erdiden jousiterdsten sitkeyden arvioinnissa.”

Tyon tarkoituksena oli soveltaa nelipistetaivutuskoetta kahden jou-
siterdksen paikallisen murtumislujuuden méérittdmiseen seki verrata
saatuja tuloksia iskukokeen iskuenergioihin. Sauvojen murtopintatar-
kasteluilla pyrittiin mairaamaan murtumistyyppi seka etsimdin mur-
topinnasta mahdollinen murtuman ydintymiskohta.

Kirjallisuusosassa perehdyttiin lovetun sauvan loven alle muodos-
tuvaan jénnitysjakaumaan sekad sen eri analysointimenetelmiin. Sa-
malla kartoitettiin paikalliseen murtumislujuuteen vaikuttavia tekijoi-
td sekd tutustuttiin mikroskooppiseen murtumistapahtumaan ja eri
murtumismalleihin. Lopuksi tarkasteltiin nelipistetaivutuskokeen
kayttdd paikallisen murtumislujuuden soveltamisessa murtumissit-
keyden méirittdmiseen ja suotautumistutkimuksiin.

Kummallekin terdkselle tehtiin sama limpdkisittelyohjelma, jossa
oli kolme eri paistoldmpotilaa. Paikallisen murtumislujuuden todet-
tiin kasvavan lujuuden noustessa ja riippuvan lampétilasta. Iskuener-
giat olivat erittdin alhaisia johtuen terdsten suuresta lujuudesta.

Transitiolimpétilan alapuolella iskuenergia korreloi teoreettisesti
paikallisen murtumislujuuden ja myo6télujuuden erotuksen kanssa,
joka kuvaa transitiolimpétilan alapuolella plastisen alueen kokoa ja
siten sauvaan tehtdvai tyotd iskun aikana. Tutkittujen teridsten ha-
vaittiin noudattavan hyvin titd korrelaatiota. Isku- ja taivutussauvois-
sa murtuma lahti liikkeelle sitkedna loven pinnalta, jossa venyma on
suurin, mutta muuttui kaikissa koeldmpdétiloissa ndenndislohkomur-
tumaksi. Murtopintatutkimusten mukaan nienndislohkomurtuma oli
kéytetyissd koemateriaaleissa ja -limpétiloissa venymén kontrolloi-
ma.

Salo, Sari: "Erain yrityksen laitesuunnittelijoiden koulutustarpeen
selvitys.”

Tyon tarkoituksena oli selvittad henkildstdn koulutusta ja muuta
kehittdmistoimintaa ja sen suunnittelua yrityksissa seka perehtya kou-
lutustarveselvityksen tekoon ja tulosten analysointiin.

Kirjallisuustutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti koulutustarve-
kisitettd ja erilaisia koulutustarpeen kartoitusmenetelmid seki selvi-
tettiin koulutustarpeen havaitsemiseen ja sen eri tarkastelukulmiin
liittyvid tekijoita.

Kiytinnon selvitystyoni tehtiin erddn yrityksen laitesuunnittelijoi-
den koulutustarpeen selvitys. Tutkimusmenetelmini kdytettiin kirjal-
lista kyselyé ja haastatteluja.

Laitesuunnittelijoiden ja heidin esimiestenséd esittamat koulutus-
tarpeet olivat laadullisesti melko samanlaisia, mutta maéréillisesti eri-
laisia. Esimiesten koulutustarve-ehdotuksia oli lahes kaksinkertainen
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méiird alaisten omiin arvioihin verrattuna. Kaikkein eniten koulutus-
tarpeita kohdistui kielitaitoon. Muita paljon ehdotettuja aiheita oli
mm. CAD.

Kiéytetyt menetelmit soveltuivat hyvin koulutustarpeiden selvitti-
miseen. Esitetyt koulutustarpeiden maarit osoittivat sen, ettei koulu-
tustarjonta ole ilmeisesti ollut riittdvd. Vaikkei toteutettavan koulu-
tuksen mdiri olisikaan yhté suuri kuin esitettyjen tarpeiden, tulokset
ovat hyvini pohjana laitesuunnittelijoiden koulutuksen suunnittelul-
le.

Selin, Jarmo: “Kompound- ja ruostumattomien levyjen kiytto ke-
mikaalitankkilaivoissa — vertaileva kustannustutkimus.™

Tyossa tarkastellaan kompoundlevyjen ja ruostumattomien terds-
ten “ruostumattomuus’ -késitettd teoreettisesti ja esitellaén tyypilli-
simmit esiintyvét korroosiotyypit sekd seosaineiden vaikutusta kor-
roosio-ominaisuuksiin. Lisdksi selvitetddn ndiden terdsten hitsatta-
vuuteen liittyvia tekijoita. Levyjen kisittely on pyritty esittimain
kaytinnon tasolla huomioiden telakkaolosuhteet.

Kompoundlevyjen valmistusmenetelmat, saavutettavat lujuusomi-
naisuudet ym. on tydssi esitetty. Kompoundlevyissi kdytdnnossa
esiintyneet pinnoitteen irtoamisongelmat on tydssa kasitelty seka tco-
reettiselta ettd kaytannon kannalta. Kaytettivissé olleita koeselvityk-
sid on esitetty ja pyritty arvostelemaan kriittisesti.

Kiytettivissa olleiden koetulosten perusteella ei ole voitu osoittaa
kompoundlevyjen aiheuttavan riskitekijia tankkilaivakonstruktiossa.

Lopuksi on yksityiskohtaisesti vertailtu muodostuvia kustannuksia,
kun kemikaalilaivan keskitankkialue valmistetaan tavallisesta terak-
sestii, kompoundlevyistd tai ruostumattomasta terdksesta.

Silvonen, Aulis: “Turpeen pelletointi- ja briketointilaitteiden puris-
tustydkalujen materiaalinvalinta.”

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

Pelletointi- ja briketointiolosuhteissa vallitseva kulumistilanne on
analysoitu kirjallisuutta hyviksi kdyttden seka laboratorio- ja kentta-
kokein. Kokeiden avulla selvitettiin eri koemateriaalien (13) kulumis-
kestdvyys sekd kulumismekanismien muutokset vaihtuvissa olosuh-
teissa.

Tahvanainen, Iris: “Paikanmidritys geofysikaalisissa maastomit-
tauksissa.”’

Tyon tarkoituksena oli tutkia geofysikaalisissa maastomittauksissa
kdytetyn linjoitus-suunnistus-paikannusmenetelmin tarkkuutta ja
mahdollisuuksia pienentdd paikannuskustannuksia linjavihi suuren-
tamalla tai siirtymaélla sellaisiin navigointimenetelmiin, joilla linjoitus
olisi kokonaan korvattavissa.

Erityyppisissd maasto-olosuhteissa tehdyt mittaukset osoittivat, et-
td linjoitus- ja suunnistuspaikannuksclla paastdan vahintddn £ 15 m
tarkkuuteen. Nykyista linjavalid, joka on 0.5 km, suurcnncttacssa vir-
he kasvaa nopeasti, joten linjoitusta voidaan harventaa vain erittdin
hyvissd maastossa.

Radio-, inertia- ja satelliittipaikannusmenetelmilld paastddn riitta-
vain tarkkuuteen ja lahinna satelliittipaikannus on tulossa merkitta-
viksi vaihtoehdoksi siviilikayttoon saatavien jarjestelmien valmistut-
tua. Niistd on jo saatavissa kooltaan ja painoltaan maastokelpoisia
laitteistoja.

Viitala, Raimo: "Kallion porattavuus hydrauli-iskuporauksessa nas-
takruunuilla.”

Kallion porattavuudella tarkoitetaan kallioporan tunkcutumisno-
peutta ja porakaluston kulumista. Porattavuuteen vaikuttavat kallio-
tekijdt ja kiven geologiset ominaisuudet, poraus- ja porakalusto seki
tyomenetelmit, joita kaikkia tarkastellaan kirjallisuustutkimusosas-
sa. Kokecllisessa osassa rajoitutaan kiven vaikutukseen.

Kenttakokeissa porattiin viitta erityyppistd graniittia, kvartsidioriit-
tia, gabroa, granaattikiillegneissid, amfiboliittia ja kalkkikiveda. Ko-
keissa kaytettiin pengerporausvaunua, jossa oli hydrauli-iskuporako-
ne ja porakalustona oli jatkotankokalusto varustettuna ¢ 64 mm nas-
takruunuilla. Tunkeutumisnopeudet mitattiin vakio- ja optimiarvoil-
la. Teroitusvili mitattiin aina uudella kruunulla optimiarvoilla.

Laboratorio-olosuhteissa madritettiin porattujen kivien geologiset
ja kalliomekaaniset ominaisuudet. Liséksi méadritettiin Norjan teknil-
lisessi korkeakoulussa kehitetyt porattavuusindeksit DRI (Drilling
Rate Index) ja BWI (Bit Wear Index). DRI:n mééritys perustuu ki-
ven haurausarvoon ja pienen laboratorioporan tunkeutumissyvyy-
teen. BWI saadaan DRI:n ja kivijauhetta vasten kulutetun koepalan
painon menetyksen avulla. Menetelmilld saatujen tulosten on mm.
norjalaisten kokemusten mukaan todettu vastaavan kaytantoa.

Tehdyn selvityksen perusteclla tunkeutumisnopeutta selittivit par-
haiten kiven rackoko, vetomurtolujuus ja DRI, jolle selitysprosentik-
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si saatiin 81 %, kun huomiotiin kaikki poratut kivet. Nastakruunun
kulumista sclittivat parhaiten kocpalan painonmenetys ja kiven Vic-
kersin kovuus, jonka selitysprosentti oli 98 % . Nastakruunun teroi-
tusvilin todettiin aikaisemmista tutkimustuloksista poiketen olevan
rilppumaton tunkeutumisnopeudesta.

Vaisianen, Ari "Jinnitysten esipidston soveltaminen Pyhisalmen kai-

voksella.”

Tutkimuksella pyrittiin madrittdmddn esipddstdmenetelmien (de-
stressing methods) soveltamismahdollisuudet, -tapa ja jatkotutkimus-
tarve Pyhédsalmen kaivoksclla. Tavoittcena oli parantaa korkeaan
vaakajannityskenttdin louhittavien louhosten pysyvyytti vaikutta-
malla esipdastomenetelmilld jinnitystilan muotoutumiseen tilan ym-
parilla.

Kirjallisuusosassa kisiteltiin esipddstomenetelmien sovellutustapo-
ja eriilld kaivoksilla. Erityisesti on painotettu kalliomassan rijaytté-
mista paikoilleen ennen louhintaa ja sen eri sovellutuksia.

Kokeellisessa osassa tutkittiin 75 m korkean louhoksen pysyvyytta
esipddstOmenetelmid sovellettaessa. Kaytetyt menetelmét olivat:

1. Louhoksen sisdisen louhintajirjestyksen vaikutus.

2. Edullisen jannitystilan saavuttaminen myotddvian vydhykkeen po-
raamisella louhoksen yldosaan ja yldpuolelle jadvain vaakapila-
riin.

Louhoksen avauksen jdrjestelylld saavutettiin hyvid louhoksen py-
syvyys. Sivukivipintoja vasten jétettyjen malmikuorten toiminta raak-
kulaimennuksen vahentdmiseksi onnistui myos hyvin. Malmikuorten
rijéyttdmisen jilkeen raakun maérd malmin seassa kasvoi nopeasti.

Louhoksen yldosan myoOtadamisté ei saavutettu suoritetulla porauk-
sella. Lahitulevaisuudessa kokeillaan vastaavassa louhokscssa paasto-
vyohykkeen rdjayttamistd paikoilleen myotidimisen aikaansaamisek-
si.

Walden, Olli Johan: Erdiden valurautojen ja kovapinnoitteiden ku-
lumiskestavyys.”

ABO AKADEMI

Geologisk-mineralogiska institutionen

Filosofie licentiat:

Kallio, Jarmo: “Den porfyriska granodioriten i Joutsa, dess intru-
sionsmekanism och tektoniska stélining.”

Den porfyriska granodioriten i Joutsa &r intrusiv och skir de omgi-
vande bergarterna. Den bildar ett oregelbundet format massiv, vars
uppkomst tydligen har haft samband med horisontella rorelser som
skett i jordskorpans sprickzoner. Deformationsmekanismen har varit
av typen simple shear (enkel skjuvning). De uppkomna krosszonerna
har kontrollerat magmans upptriangning. Utrymme fér magman har

bildats som en foljd av att jordskorpan utvidgats. Beroende pa jord-
skorpans tillstind har det bildats graben-strukturer och normalfér-
kastningar, framfor allt i skora bergarter, medan det i mera plastiskt
tak-/sidoberg (jordskorpa) har bildats tensionssprickor, i vilka mag-
man har kunnat stiga som diapirer. I skorare jordskorpa (bergart) har
intrusionsmekanismen varit av typen stoping.

Magmans kristallisation har varit langvarig, och senmagmatiska
processer har haft betydelse bl.a. som orsak till kalifaltspatmegakrys-
ternas tillvixt (autometasomatos).

De sprick- och krosszoner som behandlas i detta arbete har tolkats
fran satellitbilder i skalorna 1:1 000 000, 1:400 000 och 1:200 000
samt fran flygbilder i skalorna 1: 100 000 och 1:60 000. Vid klassifice-
ringen av djupbergarterna har de av Streckeisen (1975) framférda
principerna savitt mojligt foljts.

Filosofie kandidat:

Nordstrom, Egon: ’Olkkajarvi omradets berggrund och skarnminera-
lisationer.”

Skarnen i Olkkajarvi omradet upptrider tillsammans med kalevis-
ka suprakrustalbergarter i norra delen av Perdpohja skifferzon. Skar-
nen upptriader som osammanhéngande horisonter, &ster om det post-
kaleviska granitmassivet.

Skarnen indelas i fyra huvudtyper: diopsidskarn, granatskarn, an-
draditskarn och tremolitskarn. Diopsidskarnen innehaller bade sulfi-
der (bl.a. kopparkis) och scheelit. Granatskarnen saknar sulfider men
innehdaller scheelit. Andraditskarnen, som skiljer sig fran granatskar-
nen i utseende, upptridande och mineralogi, saknar scheelit men in-
nehéller kopparkis. Scheelit dr det enda volframmineral som fore-
kommer. Scheelit och kopparkis péatriffas tillsammans i omrédets
skarnamfiboliter.

Koppar-volframmineralisationerna kan forklaras med flera olika
uppkomsttcorier. For mineralisationer i diopsidskarn ger en exhala-
tivt-sedimentdr uppkomstteori den bista forklaringen. Diopsidskar-
nen har uppkommit i epidot-amfibolitfacies eller i 9vergangen till am-
fibolitfacies.

Andraditskarnen hor till kontakt-pyrometasomatiska kopparvol-
frammineralisationer och de har uppkommit i amfibolitfacies under
relativt 1dga tryck och hoga temperaturer.

Tremolitskarnen upptrader stratabundet i cn sedimentir miljo i vil-
ken forckommit subvulkanisk aktivitet. Tremolitskarnen har upp-
kommit i gronskifferfacies. Gronskiffer-, cpidot-amfibolit- och amifi-
bolitfacies’ zoncrade karaktir tyder pa en kontaktmetasomatisk zone-
ring. Skarn med lag metamorfosgrad patriffas lingre bort fran den
postkaleviska granitens kontakt, dn skarn med hog metamorfosgrad.

Antofyllit-kordieritbergarterna p& omradet innehaller kopparkis.
De har bildats av kontaktmetasomatiska-hydrotermala processer och/
eller av tidigare eller samtidiga regionalmetamorfa processer. P-T for-
héllandena motsvarade amfibolit-subfacies férhallanden.

Omrédet bestar av overstjédlpta veck i W-E riktning. Skiffrigheten
stryker i NW-SE och stupar svagt. Stratigrafin dverensstammer med
den aliménna stratigrafin i Perdpohja skifferzon.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS

pidetadn Helsingissa 29.—30.3.1985.

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin my6hemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE

hélles i Helsingfors den 29.—30.3.1985.

Narmare uppgifter meddelas i inbjudan som
postas vid en senare tidpunkt.
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaftreningen ry:n

tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A

" Kulutusta Kestdva materiaali”
"Malmiteknillinen naytteenotto”™
" Jlatkotankoporaus”™
»Oljypolttimet”
"*Maakairaus ja pliktaus”
"Putket ja radnnit”
“*Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan™
Jadnndsanomalia- ja gradienitikarttojen
kaytdstd malminetsinnassa”
"Rikastamoiden jitealueiden jarjestely
Suomen eri kaivoksilla”
A 10 “Kuilurakenteet”
A 10b "Kuilunajoa kisittelevaa kirjallisuutta”
A 11 "Raakkulaimennus”
A 12 "Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuus-
rakennusten katto- ja ulkoseinirakenteet”
Al2b Piirustusliite n:o 12:een
A 13 "Vedenpoisto kaivoksesta™
”Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvi-
kairauksessa’ (ausi kopio)
A 15 7Niytteenotto geokemiallisessa malmin-
etsinnassa’’
A 15b Kuvaliite n:o 15:een
A 16 “Jauheiden kuivatus™
A 17 TPélyn talteenotto”
A 18 "Geokemiallisten ndytteiden kisittely
ja tulosten tulkinta”
"Kulutusta kestdva materiaali” —
n:o 1:n tiydennys
"Rikastamoiden instrumentointi”
"Rijihdysaineet ja rajaytysvilineet”
A 22 T"Tulenkestivit keraamiset materiaalit”
A 24 7Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus™
/A 25) "Geofysikaaliset kenttitydt I —
= Painovoimamittaukset™

e
OV LA B b

A9

A 19

A 20
A2l

A 27 "Kallion rakenteellisten ominaisuuksien
vaikutus louhittavuuteen™

A 28 "Kalkin kiyttd metallurgisessa teollisuudessa”

A 29 “Lammoén talteenotto metallurgisessa
teollisundessa™

A 31 “Pakokaasujen kisittely maanalaisissa
tiloissa: Selvitys normi- ja toimenpide-
ehdotuksingen™

A 32 Sculonta”

A 33 Louhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet™
*Louhintaurakkasopimuskaavake™

A 34 “Geologisten joukkondytteiden analysointi”

A 36 “Pakokaasukomitea — selvitys tutkimustyén

jatkamisedellytyksistd”

A 36b “"Pakokaasukomitca — vusimpien julkaisujen
sisdltamat tutkimustulokset diescimoottorien
saastetuoton vihentimiseksi”

@ "ATK-menetelmien kiytto kallioperakartoituksissa™

ATd0 “Kaivosten jitealueet ja ymparistonsuojelu”

A 42 “Kaivosten tyOympiristd’”

A 44 "Geologinen niytteenotto”

A 47 “Murskeen varastointi talviolosuhteissa™

A 48 TKaivosten jitealueiden saattaminen uudelleen
kasvullisuuden peittamiksi”

/oA 50 “Kaukokartoitus malminetsinnissi”

A 52 Suunnattu kairaus”
A 533D Kivilajien kairattavuusluokitus™

4 “Nykyaikaiset murskauspiirit”
A 55 Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat
tekniset olosuhdevaatimukset Suomessa’
A 56 "Polyntorjunta kaivoksissa”
A 57 “Palontorjunta kaivoksissa”
@ “Paikan ja suunnan médritys geofysikaalisissa
=" tutkimuksissa”
@ “Utveckling av seismiska metoder for geologiska
och bergmekaniska undersdkningar”
A 60 "Holvautumien purkumenetelmat”
A 61/ "Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus”
A 62 “Luettelo Suomessa olevista ja tanne helposti
saatavista elementtiohjelmistoista™

A 63 "Avolouhoksen seinimin kaltevuuden optimointi” 50,—
hinta (A 83 “Suomessa tehdyt kallion jinnitystilan mittaukset™ 50,—
loppunut  A'65 “Kiintoaineen ja veden erotus™ 50—
” A 66 “Pohjavesikysymys kalliotiloissa™ 50,—
” ¢ 67 "Crosshole seismic investigation” 70—
” A-68 " Automation of a drying process” 70,—
” A 69 TRakcisen materiaalin jatkuvatoiminen kosteuden
20— Cmittaus” 50.—
20— A 70 “Happamien ja intermediaaristen magmakivien ki-
vilajimiiiritys pidalkuainekoostumuksen perusicel-
20— la™ 50—
20,—  Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekaniikan
20,—  paivien esitelmamonisteet seki muut jolkaisut: sarja B
ioppunut hinta
20,— B 1 “Kalliomekaniikan paivit 1967 35—
B 2 “Kalliomekaniikan paivat 1969" 40,—
56,— B 3 “Kalliomekaniikan paivat 1969 40—
loppunut B 4 Kalliomekaniikan paivit 1970" 40,—
” B 5 TKalliomekaniikan paivit 1971 40,—
B 6 “Katliomekaniikan paivat 1972" 45—
30,— B 7 rKalliomekaniikan paivit 1973 50,—
B 8 Kalliomekaniikan paivit 1974 50,—
20— B 9 “Kalliomekaniikan pdivat 1976 50,—
loppunut B 10 “Kalliomekaniikan piivit 19777 50,—
20— B 11 “Kalliomekaniikan paivit 1978" 50,—
20— B 12 “Kalliomekaniikan sanastoa 10,—
B 14 "Kaivossanasto” 8,—
50—~ B 15 “Rajiytysopas 1978 8,—
B 16 INSKOQO 106—73 "Teristen ldimpdokisittelyn
20,— erikoiskysymyksia” 45,—
20,— B 17 UINSKO 49—74 “Skankmetallurgi-Senkka-
loppunut metalluriga™ 45—
20,— B 18 INSKO 90—74 “'Investoinnit ja kayttdlaskenta
20— metailurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksessa” 45—
B 19 INSKO 45-—75 “Materiaalitoimitusten laadun-
20— valvontakysymyksii metalliteollisuudessa™ 45—
B 20 “Kotimaiset rikastuskemikaalit” 30—
45— B 21 "Rikastuskemikaalicn kasittely-, mittaus-
20— ja annostelumenctelmat” 30,
. B_22 Kulutusta kestiviit materiaalit™ 40,—
50,— /B 23> “Laatokan-Perameren malmivyohyke™ 40,—
B 24 “Malminkisittelylaitosten kiyttGasteen
ja kunnossapidon optimainti’ 30,—
loppunut B 25 “'Raakkulaimennus ja sen taloudellinen
40,— merkitys kaivostoiminnassa” 30,—
20,— B 25b "Waste rock dilution and its cconomic
— significance in mining” 50—
50,— B 26 “Pientunnelisympoosio” 70—
B 27 “Uraaniraaka-ainesymposiumi™ 50—
20— “Tuuletussymposiumi’” 50—
"Kaivos- ja louhintatekniikan kasikirja” 90,—
"Teollisuusmineraaliseminaari” 50,—
50,— “Katvosten tydsuojelu” 50,—
23,— B 32 Valakunnallisen geologisen tietojenkisittelyn
45— kehittamisserninaan”™ 50—
50,— B 33 Pultituspaivat 19837 70,—
50,— B 34 “Kalliomekaniikan pdiviat 19837 60,—
40,— B35 TAvolouhintaseminaari 1984 100,—
" Vuorimieskillan laulukirja *Taskumatti” 10,—
50,— VMY :n solmio, virit: sininen ja viinin-
100,— punainen 40,—
50,~  Vuyoriteollisuus — Bergshanteringen iehti
30,— vuosikerta Suomessa 55—
50,— vuosikerta ulkomailla T e
Eero Mikinen -mitaki 200,—
gg’_ VYuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita
50:_ myytivini vuosikertojen tiydennykseksi jasenille hintaan 2,50/nume-
ro.
50,—  Julkaisuja ja lehtia voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta DI Pekka
Sundquistilta mielunmmin kirjallisesti osoitteella;
50,— Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.
50,— Rautaruukki Oy
50,— PL 217
90101 Oulu 10
30,— tai puh. 981-327 711



ILMOITTAJAT — ANNONSORER

o Oy AIRAM Ab. KOMETA .
® Oy ALGOL Ab .
e BOART Oy .
s EKONO Oy )
¢ IMATRAN VOIMA Oy .
* KEMIRA Oy, Vihtavuoren tehtaat .
® KONE Oy, Iskukonedivisioona .
e LAROX Oy .
¢ Oy LOHJA Ab .
® MYLLTKOSKI Oy, Luikonlahden kaivos .
¢ QUTOKUMPU Oy .

OVAKO Oy-Ab

Oy PARTEK Ab, Mineraaliyksikkd, Parainen
RAMMER Oy

RAUMA-RIEPOLA Oy, NELES Oy
RAUTARUUKKI Oy

Oy SKEGA Ab

Oy JULIUS TALLBERG Ab, Oy ATLAS COPCO Ab
Oy JULIUS TALLBERG Ab, Vuorikoneet
Oy TAMPELLA Ab. TAMROCK

WIHURI Oy, WITRAKTOR

WPL-System Oy

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun yhte-
naistamiseksi Kirjoittajia pyydetdan noudattamaan seuraavia oh-
jeita:

Késikitjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle arkkia
2-vélilia. On pyrittava lyhyeen ia ytimekkédseen esitystapaan, Ar-
tikkelien suositeitava enimmadispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuuviitteineen on 5 painosivua. Toimituksen
mielestd lyhennettéviksi mahdolliset késikifjoitukset palautetaan
kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Padotslkot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekslit sekd
naiden englanninkieliset kddnndkset kirjoitetaan erilliselle arkil-
la. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on piirrettava vahintaan kaksinkertaiseen kokoon ottaen
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomioon pienennyk-
sen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on
merkittdva kasikirjoitukseen.

Kaavat ja yhtil6t on kirjoitettava selvasti ja yksinkertaiseen muo-
toon, mahdollisusksien mukaan valttaen ala- ja yiaindeksien, en-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kéyttéa, On kéytettava
Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstissa

ja esitetdan lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jérvinen, A., Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34 (1976)
3538

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe, Bd 1.
Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle arlikkelille on ifmoitettava englanninkielinen otsikko
sekd laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeltaan enintdén noin 20 konekirjoitus-
rivia.

Palauttakaa aina kasikirjoitus yhdessa korjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Kevaalla iimestyvaan lehteen tarkoitetut artikkelit on lahetettava
toimitukselle helmikuun loppuun mennessi, syysnumeroon tar-
koitetut syyskuun loppuun mennessa.

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella.
Eripainoksien minimimaéra on 100 kpl.




KAHDEN SUUREN YHTEINEN AMMATTILEHTI

TERASPALAT on Rautaruukki Oy:n ja Ovako Oy-Ab:n yh-
dessd julkaisema rauta- ja terdsalan ammattilehti. Sen tarkoi-
tuksena on tarjota terdsalan teknistd ja taloudellista perustie-
toa yhtididen henkildstolle, ennen kaikkea tyénjohto- ja tyén-
tekijdkuntaan kuuluville ammattimiehille, jotka ovat kiinnos-
tuneet alasta oman tehtidvinsi nikdkulmaa laajemmin, mutta
jotka kielivaikeuksien takia eivat voi seurata kansainvalisia
julkaisuja.

Terdspalat on ilmestynyt viime vuoden alusta neljii kertaa
vuodessa. Kirjoittajat ovat olleet tdhdn asti julkaisijayhtisi-

A/

VUORITEOLLISULS 4
BERGSHANTERINGEN

den piiristd, mutta mydskin kansainvilisid terdsalan lehtid
seurataan. Lehden padtoimittaja on tekn.tri- Ulla-Maija Le-
vanto Rautaruukin Qulun keskuskonttorista ja nelihenkisen
toimitusneuvoston puheenjohtaja on diplins. Seppo Hirko-
nen Ovakon Imatran tehtaalta.

Vaikka lehti on ldhinnd tarkoitettu julkaisijayhtididen
omalle henkilostdlle, sitd voidaan rajoitetusti toimittaa ulko-
puolisillekin asiasta kiinnostuneille. Toimituksen osoite on
Rautaruukki Qy, PL 217, 90101 OULU 10.

ja

tuloksellista syks ya

\J
VUORITEOLLISUUS  %*
BERGSHANTERINGEN

toivottaa kaikille
lukijoilleen ja
ilmoittajilleen
oikein hyvid kesdi

\J/
VUOREOLLISUUS &
BERGSHANTERINGEN

tillonskar alla sina
ldsare och

annonsorer

en riktigt trevlig sommar
och

en resultatrik host
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VUDRITEDLLISWS &4
BERGSHANTERINGEN
Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1983
Ylitarkastaja Urpo J. Salo
Kaivos Kunta Tarkeimmit Haltija Yhtecensa Malmia Katvostydnteki- Kaivoksessa
arvoainget nostettu tai joita v. 1983 aikana | suoritettuja
tn hydty- avo- | maan | yht. | tyStunteja
kived lou- | alla
tn hos
Malmi-
kaivokset
1. Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Oy 2 559 430 510220 | 60 — 60 111 460
2. Mustavaara Taivalkoski \% Rautaruukki Oy 1816100 1572000 | 29 — 29 52 880
3. Otanmiki Vuolijoki V., Fe, TiO, —"— 1253000 12530001 — 92 92 159 700
4, Vihanti Vihanti Zn, Cu, Pb Outokumpu Oy 11373421 1055993 | — 161 161 276 172
5. Pyhasalmi Pyhéjarvi Cu, Zn. § —'— 977 244 795339 | — 198 198 336 730
6. Hammaslahti Pyhiselki Cu —— 956 053 412 100 26 59 85 148 990
7. Hannukainen Kolari Fe, Cu Rautaruukki Oy 824 749 433 572 12 — 12 22 268
8. Rautuvaara Kolari Fe —— 796 900 796900 | — 79 79 134 379
9. Hitura Nivala Ni, Cu QOutokumpu Oy 574 042 — 12 — 12 23211
10. Kotalahti Leppitvirta Ni, Cu —"— 520 512 480 612 | — 98 98 167 101
11. Keretti Qutokumpu Cu, Zn, Co, § —"— 487 718 430 631 —_ 163 163 277 900
12. Vammala Vammala Ni, Cu * —— 405 087 359097 | — 41 41 70 332
13. Vuonos Outokumpu Cu, Zn, Co —"— 403 129 402 539 — 70 70 118 380
14, Virtasalmi* Virtasalmi Cu —"— 320 000 310000 | — 14 14 22 478
15. Luikonlahti* Kaavi Cu, Zn, Co, § Myliykoski Oy 178 200 177 000 | — 11 11 17 936
Malmikaivokset 15 kpl 13 209 506 | 8991 043 | 139 986 | 1125 | 1939917
Kaikkikivi-
kaivokset
1. Parainen Parainen klk Oy Partek Ab 2093197 1829636 26 5 31 58 166
2. Tytyri Lohja kik Oy Lohja Ab 919 166 919 166 — 56 56 95 009
3. Thatainen Lappeenranta | klk, Wol Qy Partek Ab 826 922 826 922 17 — i7 32 645
4. Mustio Karjaa klk Oy Lohja Ab 633 006 487 0201 11 — 11 20 903
5. Siikaincn Siikainen dol Oy Partek Ab 335554 303419 6 — 6 9 706
6. Ruokojrvi Kerimaki klk, dol Ruskealan Marmori Oy| 289 814 271689 5 21 26 44 487
7. Akidsjoensuu Kolari ktk Oy Partek Ab 256 000 256 000 5 — 5 8 600
8. Ryytimaa Vimpeli doi —— 251 261 239 047 4 4 7 734
9. Ankele Virtasalmi dol — 226 206 162 812 2 — 2 3495
10. Kalkkimaa Tornio doi, kv Rauma-Repola Oy 220 () 220 000 3 — 3 6 808
11. Forby Sérkisalo klk K. Forsstrom Oy 153°878 143 718 — 28 28 45 388
12. Sipoa Sipoo klk, dol Oy Lohja Ab 146 782 146 782 — 11 1 20207
13. Vampula** Vampula dol Oy Partck Ab 26 180 — 4 4 6 047
14. Juuka Juuka dol Juuan Dol.kalkki Oy 15122 14 622 1 — 1 740
15. Louepalo Tervola dol, marm. Lapin Marmori Oy 9 08Y 4037 2 — 2 2681
16. Rantamaa Tervola dol —r— 6 656 4111} — — — 320
17. Sinerménpalo Kittila Cr-marm. —_ 1187 237 — — — 206
Kalkkikivikaivokset 17 kpl 6410 020 5829518 &6 121 207 366 332
Mineraali-
kaivokset
1. Siilinjérvi Siilinjérvi P, Klk Kemira Oy 7161 790 51297401 78 —_ 78 143 863
2. Lahnaslampi Sotkamo Tlk, Ni Yht. Paperitehtaat Oy 894 437 319910 14 —— 14 27 410
3. Horsmanaho Polvijarvi Tlk, Ni Oy Lohja Ab 223 695 203 415| 4 — 4 8 500
4. Kinahmi Nilsiad Kv —— 203 142 199 052 4 — 4 & 000
5. Repovaara Polvijarvi TIk, Ni Malmikaivos Oy 171 201 108 801 5 — 5 8 336
6. Kemio Kemid Ms, Kv Oy Lohja Ab 122 115 106 447 5 — 5 9 164
7. Lipasvaara*** Polvijarvi Tik, Ni Malmikaivos Gy 22 283 188721 2 — 2 4201
8. Hickkamaki Nilsii Kv Oy Lohja Ab 13 755 13 7535 — — — 200
9. Haapaluoma Periiseindjoki | Ms e 12 500 12 500, — — — 480
1(}. Tikanmaa Tervola Kv e —_ — — — — —
Mineraalikaivokset 10 kpl 8 825460 6112492 112 — 112 210 154
Muut kaivokset: vuorivillan ja sementinvalmistuksen kiviaineksia
1. Mikonvaara Parikkala Al, Fe Oy Partek Ab 49 794 49 794 2 550
2. Sompujirvi Keminmaa Al, Fe, Mg —— 47 578 47 578 2700
3. Ybbernis Parainen Al, Fe, Mg —"— 40 300 40 300 930
4. Sallittu Suomusjirvi | Al, Fe, Mg > 30 8O0 30 800 1070
5. Piilola Kolari Al —'— 29 700 29 700 1200
6. Usmi Hyvinkia Al, Fe —"— 25 000 25 000 1580
7. Kuurmanpohja Joutseno Al, Fe —"— 23 424 23 424 1785
8. Mustamiki Lemi Al, Fe —"— 5 368 5 368 296
Muut kaivokset & kpl 251 964 251964 7 7 12 111
Kaikki kaivokset yht. 50 kpl 28 696 950 | 21 185 017 344 1167 | 1451 | 2 528 514

* toiminta paattyi
**) rakenteilla

***)  koelouhinta




vuoRmEDLLISws 44
BERGSHANTERINGEN
Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto
1981 1982 1983 Keskipitoisuus
v. 1983

Rikasteet tonnia .
Rautarikasteita vhteensi 1 230 511 1237 700 1276 500 64 4
— rautarikaste ja pelletit 871 260 883 800 862 100 66,1
— purppuramalmi, pasuticet

(Kokkola ja Siilinjirvi) 359 251 353 900 414 400 61,0
Rikkirikaste 403 352 385 465 448 848 48,5
Kromirikaste, palamalmi ja valu-
hickka {Cr;0,%) 412 312 345018 245 416 41; 27, 4,472
Kuparirikaste 164 695 159 383 164 613 230
IImeniittirikaste (Til, %) 161 500 167 800 163 900 452
Kobolttirikaste 136 061 143 933 147 910 0.7
Sinkkirikaste 108 428 111 344 116 212 48,6
Nikkelirikaste 90 311 90 972 60 383 8,8
Lyijyrikaste 3623 311 4033 52,7
Metallit ja metallurgisia tuotteita

tonnia

Raakarauta (malmceista) 1 965 270 1 944 000 1 898 458
Raakaterés (romusta) 367 657 330 000 371 170
Sinkki 139 835 143 882 155 336
Jaloterds {aihiot) 87 209 106 777 122 (:13
Ferrokromi 51 623 54 5332 58 698
Katodikupari 33 796 47 969 55 376
Katodinikkeli 13 310 12 615 14 837
Vanadiinipentoksidi 5 557 5619 5694
Koboltti 1229 1455 1 550
Kadmium 621 566 616
Molybdeeni 165 216 218
Elohopeua, kg 67 190 71273 64 000
Hopea, kg 37 805 36 964 30 478
Seleeni, kg 19 422 10 020 L1172
Kulta. kg 992 1144 790
Palladium, kg 62 145 71
Platina, kg S0 129 68
Mineraalit  tonnia
Kalkkikivi yhteensi 3 819 300 3979203 4 661 800
Kalkkikiven kiytto:
— sementin valmistus 2416 092 2 446 397 2 608 400
— maanparannuskalkki 630 590 864 253 137G 100
— kalkinpoltto 382 903 359 377 344 100
— rouhecet, tekn. hienojauheet ym,’ 315 009 257 634 287 300
— sulfiitti- ja metallurginen kivi 74 706 51542 51906
Apatiitti 200 927 233 053 381 216
Talkki 307 915 325 298 318 430
Kvartsi 255 169 249 429 213 000
Vuorivillakivi 140 500 105 623 134 237
Maasiilpa 63 066 69 609 52 066
Sementinvalmistuksen lisdkived 20 40G 349 280 35 068
Wollastoniitti 13 690 14 962 15402
Baryytti — — 3400
Sementti tonnia 1 787 079 1 794 199 1 B&6 300
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Lohja taitaa
mineraalien
jalostuksen

=‘ Tervola
Tikanmaa

Kalkkikivi

Dolomiitti

Kvartsi

Maasalpa

Liuskesirote

Tulenkestavéat massat

Yiivieska (Bet-Ker Oy )

Hi Nilsig
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. Lohja Sipoo
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0Y SKEGA AB valmistaa

betoniteollisuudelle kulutusta kestavia kumituotteita.

Tehdas ja Myynti

OY s KEG A A B PL 20 (Teraskalu 2} PUH. $71-312022
TRAST KUOPIC  telessi 82157 skega st.

——

polyuretaani-elastomeereja

Investoinnit uudenaikaisiin koneisiin mahdoliistavat monenlaisten polyuretaani-
tuotteiden valmistuksen, esim. kaivos-, betoni- ja kivenkasittelyssa kaytetyt kulutus-
ta kestivat osat; vaahdotuskoneiden osat, pumpun vuorausosat ym. kulutusosat.

Valmistamme myds polyuretaani-elastomeereja asiakaspiirustusten mukaan.

Yhtidmme muu toiminta jatkuu perinteiseen tapaan ja toimitamme kaivos-, kivi- ja
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Vuoriteollisuuden
suurhankkija

Asiantuntemusta

Vigoriteollisuuden tuntemus pohjautuy
Algaolissa vuosikymmenien parinteistin.
Pitkdan kokemukseen yhdistyy tuore
tekninen tieto: kansamnvaliset yhtey-
temme tucvat meille alan uusimmat
saavutukset maailmalta. Kaikki tama
koituu hyodyksenne

Edustamme tehtaita, joiden tuottei-
siin on totuttu luottamaan Suomessa ja
Suomen ulkopuolella: Lurgi, Mannes-
mann Demag, Dhdier; esimerkiksi. Mu-
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko-
nepajamme nosturituotanto, suomalai-
sella ammattitaidolla.

Osoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteallisuuden, metallur-
gian tal prosessitekniikan alueille. Mie-
lessénne voi olla yksittainen laitetarve,
laajan projektin suunnittelu tai kysy-
mys, johon haluatte vastauksen. Olem-
me palveluksessanne.

Tuotevalikoimaa

Algol ja vuoriteoliisuus. metaliurgia,
prosessitekniikka. Tuotteissa on valin-
nanvaraa:

® kaivoshissit

® hihnakuijettimet

® nosturit

& koneisto! pasutukseen

® koneistot malmien sintraukseen

® koneistot sintterin jaahdyttamiseen

® tyhjiokuivausrummut

A L G o L ‘® uraammalmin kasittelykoneistot

Etelaranta 8 ® PL 170, 00131 Helsinki 13

® tulenkestavat keraamiset aineet
uunien vucraukseen

Puhelin (90) 176631 @ Telex 121430 algol sf

® sahkosuodattimet

Tutkimuspalvelua ja erikoislouhintaa
asiantuntemuksella

— syvakairausta ja iskuporausta
— geofysiikan mittauksia

— geologista konsultointia

— alimak- ja pitkareikdnousuja
— louhintaporausta

MYLLYKOSKI OY

Tutkimuspalvelu ja erikoislouhinta
73670 LUIKONLAHTI

puh. (971) 671 701

telex 42-169 mylui sf




Sahko
2. johtaa

eteenpain.

imatran Veima Oy ('V0) on vaition omistoma

voimayhtil. NN
me perusre‘min\wsh\\
% Jo vitsikymmentd vuatta tehttviimme on kuuunut
maan energiahuolion monipuolinen hoitaminen.
Sihkdd pyrimme gina fuottamaan ™.
niin kotimgisesti ja kokanaisuutia X
ajotellen eduilisesti kuin mahdollista.
Sithkgstt onkin tuliut meilie
suomaioisille turvalista, luotetiavoa
eNergiao — OMOO eNnergioomime. ™4
Yhdessd olemme ndhnoet, end
sihkon varaan kannattoa rokentoa.
Sihko johtoa eteenpdiin.

= S

N
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KEMIITTI
-kiayttopaikalla

valmistuva nestemiinen
rijiahdysaine

Kemiitti on suurehkoihin louhintakohteisiin soveltuva,
valmistukseltaan ja kiyt6ltiin turvallinen louhintari-
jahdysaine. Lopullisesti se muodostuu rijihdysainecksi
vasta poranreidssd. Jatkuvatoiminen sekoittaa/pumpata
-menetelmi mahdollistaa

Sle KEMI'RA.'H

4h VIHTAVUOREN TEHTAAT

EUROOPAN
PARHAAT.

Boart on yksi tunnetuimmista nimisté keskus-
teltiinpa poraamisesta ja porakalustoista mis-
sa pain maailmaa tahansa.

Boart on kahdessa vuodessa lisdnnyt merkit-
tavyyttddn huomattavasti myds Suomessa
perustettuaan maahantuontia ja myyntia var-
ten erikoisyhtion maahamme.

€

BOART
SUOMESSA.

{Boart porat sekd Longyear kairauskoneet ja tarvikkeet)

Ossi Lamsa
toimistoinsin&dri

Eero Dimitrow
tekninan edustaja

Juhani Mertanen
toimitusjohtaja

Eeva Mertanan
toimistasinteeri

Matti Korhonen Laena Kinnunen
toimistosihteeri

myynti-insinddri

< Boart Oy

Makasiininkatu 2
70620 Kuopio
Puhelin 971-125 252
Telex 27344 boant si

Myynti:

BOART OV,

MONIVUOKRAUS KY,

PORATUKKU QY,
LOUHINTATARVIKE M. VUOLLET KY




Tilaa vievét, odljya paljon

kuluttavat kuivausrummut
ovat tarpeettomia.
Kosteuspitoisuuden saat nyt "
suodattamalla alemmaksi kuin ;

koskaan ennen. Automaattisesti. T

Energiaa saastava

LAROX PF

painesuodatin

11 vakiokokoa,

Sucdatuspinta-ala 0,8—32 mz,
Toiminta tdysin automaattinen _
—myds kakun poisto ja kankaan g
pesu.

LAROX |

Larox Oy,
PL 29, 53101 LAPPEENRANTA
Puh. (953) 117 60, telex 58233 larox sf

131u;::it?l';°|i(:taa'-ala 35-—200 m2 Nyt volt aUtomatiso-i-da

Téysin au?omaattinen toiminta: . syurtgn,_ alhaisen k||nto_-
ainepitoisuuden omaavien

lietemassojen késittelyn.

Samalla saat kosteuspitoisuu-

den alemmaksi kuin koskaan

ennen. Automaattisesti.

Energiaa saastava

LAROX CF

kammiosuodatin

LAROX

~ ] Larox Oy,
PL 29, 53101 LAPPEENRANTA
Puh. (953) 117 60, telex 58233 larox sf



Rautaruukki on terasta.
Siihen nojaa teollistunut

Joka kolmas Suomen teollinen tydpaikka on metalliteollisuu-
dessa, jolle toiminnan tarkein edellytys on korkealaatuinen teras.
Rautaruukin teras on suomalaisen osaamisen huipputuote, jolla
on suuri merkitys koko kansakunnan hyvinvoinnille.

RAUTARUUKKI OY

— ilman terasta Suomi ei tule to_imeen—



tuotantokustannuksia.

Viscariaan Trelleborgin myllyvuoraukset.

Pids Jauhatuskustannukset kurissa.
- Valitse markkinoiden luotettavin
kimnitysjarjestelma.

Myllyvuorausten kiinnitysjérjestelméin on voitava
luottaa. Vain silld edellytykselld voit laskea

Siksi valitset kiinnitysjarjestelmaén, jonka toiminta-
varmuus tiedetddn vuosikymmenien ajalta. Ja joka
kestad koko vuorauksen kiyttoajan, kauemminkin. _ < S N

Tahan tapaan mietittiin LKAB:ssa valittaessa P e 7 TR

JALJITELTY MUTTA YLITTAMATON

Trellex-vuorauksien kiinnitystapaa ei ole tarvinnut muuttaa 20 vuoteen!
Jaljittely-yrityksia olemme nihneet ja lisdi lienee tulossa.
Trellex-jirjestelmén ylittdnytta ei vain ole tehty.

Taitaapa 20 vuoden etumatka olla ylivoimainen kopioitavaksi.

Ja markkinoiden matalin kiinnitysjarjestelma mahdollistaa

kumiosien tdydellisen hyviksikéyton.

TRELLEBORG Y

TALLBERG
vuorikoneet

Karapellontie 11, 02610 Espoo 61
puh. 90-594 011
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