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Vuorimiehen uvudet tyokalut

Outokumpu Elektroniikka kehittaa jatkuvasti
uusia analyysi- ja valvontajarjestelmid, jotka
vaikuttavat ratkaisevasti kaivosten ja metal-
lurgisten prosessien tuottavuuteen.

Pyrimme jatkuvasti olemaan teknologisen
kehityksen karjessa. Tyomme on taas tuotta-
nut hyvaa tulosta - Sinun eduksesi.

ORAN-analysaattori

Uusi Oran on hihnan ylapuolelle asennettava, kuiva-
aineesta metallipitoisuuksia mittaava, jatkuvatoimi-
nen analysaattori.

Oran-analysaattorin avulla voidaan mm. lisata kapasi-
teettia ja optimoida prosessin tuotantoa.
Analysaattori ei ole fyysisessa kosketuksessa mitatta-
vaan materiaaliin. Se on helppo asentaa ja nopea kali-
broida.

Oran-analysaattori on sovellutettavissa niin kaivosten
kuin rikastamojen ja metallurgisten tehtaitten kayt-
to6N.

~ APS-prosessintutkimusohjelmisto.

"Oikeaa tietoa oikeille ihmisille oikeassa muodossa.” Siind on lyhyesti
uuden APS (Advance Process Study)-ohjelmistomme toiminta-aja-
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CIRCULATING LORD

tus. APS on suunniteltu helppokayttoiseksi, tehokkaaksi tyckaluksi
prosessin staattisten ja dynaamisten ominaisuuksien tutkimukseen.
APS-ohjelmiston hyoty kayttéjalleen on monipuolinen: parempi pro-

PULP DENSITY
sessin tuntemus, vdliton prosessi- ja laitehairiditten havaitseminen,
prosessin optimoidun taloudellisuuden tarkkailu. Sanalla sanoen,
FEED u APS auttaa jarkevien paatosten tekemisessa. e st
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yteen ja tyytyvéisyyteen.

loytyvat tand paivana
terékset, joista kansainvali-
noilla sanotaan: M-steels are real
savers,

 OVAKO

ENEMMAN IRTI TERAKSESTA



LUOTETTAVA TYOPARI AVOLOUHOKSIIN
JA MAANALAISIN KAIVOKSIIN

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA
& KAIVOSDUMPPERI

Valitse alla olevista Sinun tarkoitukseesi parhaiten soveltuva tyopari:

Dumpperi 3 Kuormaaja

CAT D25C (22,7 t) Caterpillar 966D

CAT D250B (22,7 t) Caterpiilar 966D

CAT D35C (32 1) Caterpillar 980C

CAT D350C (32 t) Caterpillar 980C tai 988B
CAT D400 (36 t) Caterpillar 988B

CAT D44 {40 1) Caterpillar 988B

CAT D550 (50 t) Gaterpillar 988B

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

Ota yhteys! Soita 90-826 311
\\V’ WIHURI OY
WITRAKTOR

HELSINK]  TAMPERE @ QOULU & ROVANIEMI ® KUOPIO
Caterpiliar, Cat 1a [l ovat Caterpillar Tractor Co n tavaramerkkeja 826 311 670200 361344 15271 11461
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KOMETA

Komela
on
maailman
paras

suomalainen

kalliopora

1. KAYTTAMALLA KOTIMAISTA KALLIOPORAA TYOLLISTAT 200 PORANTEKIJAA.,
2. PISTAT MARKKAS! PYORIMAAN SUOMESSA.
3. SAASTAT KALLISTA ULKOMAAN VALUUTTAA.

4. TASAPAINOITAT ULKOMAANKAUPPAAMME, SILLA JOKA TOINEN PORA
ON VIENTIPORA.

QY AIRAM AB

KOMETA

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




'ONKO PORAKALUSTONNE
TERAKUNNOSSA"

Kun porakruununa on
Sandvik Coromant,

asiat ovat kunnossa.
Poraustyd nopeutuu,
keventyy, tehostuu.

Ja porametrit halpenevat:
Coromant kestaa

selvasti paremmin kuin
tavanomaiset nastakruunut.

Soita! Saat tarkat tiedot
Sinulle parhaiten soveltuvasta
porakalustosta.

TALLBERG

Helsinki puh. 90-670112, Turku puh. 921-3;}3 777, Tampere puh. 931-633622, Kuopio puh. 971-122411, Kokkola
puh. 968-17 255, Kotka puh. 952-25411. Seka valtuutetut jalleenmyyjat.



VOLVO BM =

=) b4

A 2w

L S

VOLVO BM TARJOAA TAYDELLISEN
TUOTEOHJELMAN KAIVAMISEEN, MATERIAALIN
KASITTELYYN JA KULJETUKSEEN

PYORAKUORMAAJAT

VOLVO BM 4200B
— Materiaalin kasitte-
lyyn. Koneen paino 8 tn.
Moottorin teho 66 kW (90
hv) SAE

VOLVO BM 4300B
— 9.8 tn yleiskuormaa-
ja. Moottoriteho 87 kW
{118 hv) SAE

VOLVO BM 4400
— 12 tn kuormaaja niin
kauha- kuin kulmahaa-
rukkatyoskentelyyn
Moottorteho 105 kW
(143 hv) SAE

VOLVO BM 4500A
— Kuormaaja todella
raskaaseen tyohon. Tyd-
paino 15 tn. Moottoriteho
137 kW (186 hv) SAE

VOLVO BM 46008
— Suurtehokuormaaja
vaativiin toihin. Paino 22
tn. Moottoriteho 194 kW
(264 hv) SAE

KUORMAAJA-
KAIVURIT

VOLVO BM 646
—  4-pyoravetoinen
kuormaajakaivuri. Paino
10 tn. Moottoriteho 70 kW
(95 hv) SAE

VOLVO BM 6300
— Runko-ohjattu uu-
tuus. Paino 10,5 tn.
Moottoriteho 84 kW
(114 hv) SAE

Volvo Auto Oy Ab

Jalleenmyyjat

RUNKO-OHJATUT
DUMPPERIT

VOLVO BM 861
— 4- tai 6-pyoraveto.
Kantavuus 18,5 tn. Moot-
toriteho 125 kW (170 hv)
SAE

VOLVO BM 5350
— 4- tai 6-pyoraveto.
Kantavuus 22,5 tn. Moot-
toriteho 157 kW (213 hv)
SAE

LOUHEENSHRTO-
AUTOT

5 eri mallia. Kantavuudet
22,5 tonnista 59 tonniin
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VAUTID COMPOUND PANSSARILEVYT

kulumiskestavampia kuin parhaat kulutusterakset
sitkedmpia kuin valkoiset valuraudat

N\ J

Sitkeys «—|—w-Kulumiskestavyys

Kulutusterds

valurauta

Kovamangaan. -

teras

Pehmea N .
perus- N ] [~ VAUTID-compoundlevy _1

aine

Kulumiskestiva kovahitsi — sitked Kulumiskestavampi kuin paras kulu-
perusaine. tusterds — sitkeampi kuin valkoinen
valurauta.

VAUTID"-Compound panssarilevyn kayttéesimerkkeja:

vaunusyéttimen pohjalevy terépydran pesén alaosa

seulalevy muotoonleikatiuja kulutusosia

- Akerlundinkatu 6
imponet oy Selndnaus

Puh. (931) 113 100 Telex 22513 impo sf

VAUTID



Frum {eft o vight My, Pertti Kotvistoinen apd Mr. Seppo Likteenmiki, Outokumpu and Parel Nikkn, Trelleborg.

i

"Sweating it out in the famous sauna
of Pyhisalmi Mine, Trelleborg got the idea
how to increase the life of

a mill lining by 25%.”

The Pyhisalmi Mine of the Qutokumpu Company,
Finland is producing copper, zinc, baryte and pyrite
concentrates. The Pyhisalmi concentrator is well
known for its high level computer operated process
control.

"The ore is ground in three stages”, says Mr Pertti
Koivistoinen, Mill Superintendent, "i.e. one primary
lump mill, two secondary pebble mills and one tertiary
pebble mill. All our mills are rubber lined as we have
found rubber more favourable than steel, But naturally
we wanted our linings to last longer still, especially in
the heavy-duty lump mill, grinding lumps of 80-300
mm size. I want to point out the super abrasive
character of the Pyhisalmi ore which contains lots of
pyrite and quartzite,

We got in contact with Trelleborg who had so far not
done any mill lining jobs for us but they were very
eager to get the opportunity.”

We did our homework, came over and studied the
case together with the Cutokumpu people on site. We
then came up with the idea of a new lining design

— inofficiaily we must admit that the Pyhisalmi sauna
can do a lot of good to your creativity.

The new design was of course thoroughly checked in
our CAD equipment in Trelleborg, And it works,

Today the new lining design has shown a nice
increase in lifetime of the lining compared with the
old linings. This means a lot when it comes to reduc-
ing downtime and maintenance costs. So it could be
very favourable to invite Trelleborg over when you
have got wear problems in your grinding process.
Because this is the way we work - not merely as sup-
pliers of hardware but as engineering and consultant
advisors to the mineral processing industry. Special-
ized in solving industrial problems related to wear.

TRELLEBORG YV

Trellex “Products

Australia: Trelleborg BIR Pty Ltd, AUBURN, Tel 02-647 28 22 » Austria: Trelleborg Gummi GmbH, WIEN, Tel 0222-83 65 08 » Belgium: Trelleborg
S.A-N.V. BRUXELLES, Tel 02-735 81 47 » Canada: Trelleborg Ltd, MARKHAM, Ontario, Tel 0416-475 50 00 « Denmark: Trelleborg Gummi A/S,
HELSING@R, Tel 02-21 16 11 * Finland: OY Trellebory AB, HELSINK]I, Tel 90-692 65 00 » France: Trelleborg SA, AULNAY-SOUS-BOIS, Tel 01-
866 22 01 « Iran: Trelleborg Iran Co, TEHERAN, Tel 083-44 71 » Italy: Trelleborg S.r.l., TORINO, Tel 011-220 16 66 # Mexico: Trelleborg SAde CV,
MEXICO D.F., Tel 05-305 4515 » Netherlands: Trelleborg Rubber (Nederland) B.V,, VLAARDINGEN, Tel 010-434 55 66 « Norway: Trelleborg Atlas
ASS, OSLO, Tel 02-32 20 90 » Spain: Trelleborg SA, MADRID, Tel 0455-16 11 » Sweden: Trelleborg AB, TRELLEBORG, Tel 0410-510 (0 » UK:
Trelleborg Ltd, RUGRY, Warwickshive, Tel 0788-627 11 USA: Trelleborg Inc, SOLON, Ohio, Tel0216-248 86 00 « West Germany: Trelleborg GmbH,

WASBEK/Neumtinster, Tel 04321-606-0
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Imatran Terastehdas 50-vuotias

Perusmetallin yhtiditten juhlavuosien sarjaa jatkaa Ovako
Oy-Ab. Vuorineuvos Berndt Gronblomin syntymaésta on ku-
lunut 100 vuotta. Hinen pioneeritoiminnastaan Suomen ny-
kyaikaisen terésteollisuuden luojana on kerrottu toisaalla tés-
sé lehdessd.

Imatran Terastehdas tdyttdd 50 vuotta joulukuussa. Ova-
kon tehtaista tasavuosia on toiminut ensi vuonna Taalintehdas
300 vuotta ja Kettinkitehdas Loimaalla 100 vuotta.

Tehtaan ik voi olla enemmaén rasitteena kuin hydtyné, jos
tarkastellaan vain tehdastiloja ja koneita. Sen sijaan teollinen
perinne on kasvattanut osaamisen ja ammattitaidon, joka
usein on tirkedmpi ja tulevaisuuden kannalta avaintekiji.
Osaamiseen ja ammattitaitoon perustaen Ovako on kunnosta-
nut vuoron peréén tehtaitaan. Uusituilla vilineilli on myos
syntynyt hyvid tuloksia.

Imatran Terdstehtaan hyvat tulokset tuotteiden ja laadun
kehittdmisessd ovat nostaneet myos taloudellisen tuloksen hy-
viksi. Tdhén asti kehitys on perustunut ammattitaitoon ja hy-
vddn yrityshenkeen. Nyt on tullut aika uusia Teristehtaan
pédkoneistoa.

1930-luvulla valittiin Imatran Terdstehtaan padprosessiksi
valokaariuunit, tuolloin vield harvinaiset erikoisterastehtait-
ten laitteet. Silloin toteutettiin nykyisen mini-mill periaatteen
mukaan terdstehdas rajoitetuille Suomen markkinoille. Sodan
jilkeen tarvittava tuotevalikoima laajeni kisittimidn myds
ruostumattomat ja tyokaluterdkset. Alkuperdinen malli on
muuttunut, mutta laaja erikoisterasten valmistus laajensi tut-
kimus-ja kehitystoimintaa. Erikoisterasten valmistusteknolo-
gian ratkaisevat tekijat olivat tunnettuja, kun noin 15 vuotta
sitten suunta kééntyi kansainvilisille markkinoille ja erikois-
tuminen niukkaseosteisten koneenrakennusterédsten valmista-
jaksi alkoi.

Suomen konepajateollisuuden kannalta Imatran Teristeh-
taan kehittimiselld on suuri vaikutus. Pyrkiihin ohjelma vas-
taamaan koneenrakennuksen uusiin haasteisiin. Haasteista
tarkeimpid ovat konepajojen materiaalikustannusten tarkas-
telu kokonaiskustannusten perusteella. Kokonaisuuteen kuu-
luu terdksen hinnan lisdksi tyostokustannusten ja varastoon si-
dotun padoman huomioonottaminen. Ostohinta ei endd yksin
ratkaise. JOT konepajoissa asettaa terdksen toimittajat uu-
teen tilanteeseen.

Imatran Teréstehtaan uudistamisessa huolehditaan siit4, et-
td terdksentekijoitten kéytettdvissé on parhaat mahdolliset
prosessilaitteet ja ohjausvilineet. Sulan késittely uudessa
senkkauunissa, bloomivalu ja hienovalssaamon pysty-vaaka-
parein varustettu perdttdisvalssaamo ovat uudistuksia, jotka
varmistavat kilpailijoihin ndhden tasapuoliset ldhtoasetelmat.
Mutta vilineet eivat riitd, koska niita voivat muutkin hankkia.
Osaaminen loppujen lopuksi ratkaisee, millaisia tuotteita asi-
akkaat saavat.

Olemme oppineet sen, miten tirkedd on koko terdksente-
koon tarvittavan henkil6stén tulevaisuudenusko ja yrittdmis-
henki. Saumaton yhteistyd ja selkedt padmairit parantavat
organisaation suorituskykyd. Samalla kun perinteisen tutki-
muksen ja kehittdmisen akfiviteetteja lisatddn, kiinnitetddn
huomio uusien menetelmien toimivuuteen tulosyksikoditten
suoritustasolla. Taloudellisen tuloksen ratkaisevat myyntitu-
lojen rinnalla valmistuskustannukset. Onneksi uusi tekniikka
automaation ja prosessitietokoneiden myoti on pidosin pois-
tanut ns. skaalaefektin. Kansainviliset vertailut Ovakon Imat-
ran ja Koverharin tehtaista osoittavat niiden kustannustehok-
kuuden hyviksi. ;

Kehityspanoksen jakautuessa meilla pienemmille volyymil-
le yksikkokustannukset siltd osin nousevat kilpailijoita korke-
ammiksi, ellei selvda erikoistumista oteta apuun. Imatran Te-
ristehtaan erikoistuminen suuntautuu niukkaseosteisiin eri-
koisterdstankothin. Suomen oloissa erikoistuminen merkitsee
myyntid laajemmille kansainvilisille markkinoille. Terve kil-
pailutilanne kansainvilisilli markkinoilla on meille tirkeai.
Onneksi sithen suuntaan kehitys niyttdd kulkevankin.

Kansainvilisestd menestyksesta huolimatta jokaiselle teolli-
suusyritykselle kotimarkkinat ovat tirkeimmét. Yhteistyd ko-
tikentédlld antaa nopeimmat kehitystulokset teristehtaalle ja
ldhelld olevalle asiakkaalle. Tdmé yhteistyd on toiminut Imat-
ran Teréstehtaan ja Suomen konepajateollisuuden kesken Kii-
toksen ansaitsevalla tavalla. Téhin yhteistyohon uudistunut
Imatra antaa entistd paremmat mahdollisuudet. Kehitysohjel-
man avulla astumme useita askeleita terdksen kdyttdjien suun-
taan.

Erkki Strom
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Todellisen vuorineuvoksen — Berndt Gronblomin —

syntymastda 100 vuotta

VTM Risto Laakasuo

Nykyisen teollisuus- ja hyvinvointivaltiomme pohjan ja perus-
tan loivat itsendisen Suomen ensimmdisind vuosikymmenind
muutamat suhteellisen harvat legendaariset teollisuuden raken-
tajina ja uranuurtajina tunnetut vuorineuvokset. Vuorimiehid
heistii olivat Vuorimiesyhdistyksen perustajat Berndt Gron-
blom ja Eero Mdkinen, joita kumpaakin on yli tavallisten mit-
tojen ulottuvan eldmdntyonsd perusteella kutsuttu myds "todel-
lisiksi vuorineuvoksiksi”’. Ndiden kahden suuren rakentajan
tydt ja toiminta sivusivat toisiaan myds kdytinndssd kuten jal-
jempiéind tissd artikkelissa todetaan. Tind vuonna tulee 20.12.
kuluneeksi 100 vuotta Berndt Grénblomin syntymdsti ja 50
vuotta siitd, kun hdnen elimdntyonsd ehkd tdrkeimmdn ja nd-
kyvimmdn saavutuksen, Imatran Terdstehtaan, rakentaminen
aloitettiin.

Berndt Grénblom oli syntyjddn turkulainen ja valmistunut
diplomi-insindoriksi Suomen Polyteknillisen Opiston kemian
osastolta 1908. Opintojen jidlkeen hédn tyoskenteli ulkomailla
Oljyteollisuuden palveluksessa 1908-1910. Teollisen toimin-
nan itsendisend yrittdjdnd han aloitti 1912, jolloin hén perusti
Turkuun Suomen Oljytehdas E. Grénblom Oy:n.

Berndt Gronblom oli syntymélahjanaan saanut harvinaisen
idearikkauden ja kaukonikoisyyden, joita vain harvoin tapaa
suurissakaan teollisuuden rakentajissa. Hénessd yhtyivét ris-
kejd kaihtamaton ja perddnantamaton yrittdjarohkeus erino-
maisiin tekniikan tietoihin ja litkkemiestaitoihin. Néihin lahjoi-
hin kuului vield poikkeuksellisen suuri ja vaikeuksien edessi
vain kasvanut tySteho.

Kaikkia naiti ominaisuuksia tarvittiin, kun Berndt Gron-
blom ryhtyi yhdessd lankonsa, dipl.ins. Gustav Aminoffin
kanssa harkitsemaan kotimaisen harkkoraudan valmistuksen
kehittdmista ajankohtana, jolloin ensimmaéinen maailmansota
oli juuri paassyt valloilleen. Tasta ajatuksesta oli tosin luoyut-
tava, koska maassamme ei silloin ollut saatavissa riittdvésti
sdhkévoimaa malmin sulatusta varten. Tarkoituksena oli ni-
mittdin rakentaa tehdus, jossa olisi valmistettu harkkorautaa
suoraan malmista sulattamalla.

Vilivaiheena tarmokkaat toverukset péattivit rakentaa pii-
rautatehtaan, jonka tuotteelle tarkednd terdksen seosaineena
oli silloisissa olosuhteissa luvassa rajattomat markkinat Veni-
jalld. Yhtio aloitti toimintansa Elektrometallurgiska Aktiebo-
laget-nimisend vuonna 1915 Vuoksenniskalla, jonne onnistut-
tiin hankkimaan riittavasti sahkévoimaa pienen sulaton ra-
kentamiseksi. Seuraavana vuonna perustettiin samanlainen
pieni sulatto Nokialle, jossa oli saatavissa tarvittava maara
séhkovoimaa. Piiraudan lisdksi niissd sulatoissa valmistettiin

ns. synteettistd harkkorautaa sulattamalla romua sihkoéuunis-
sa sekd karbiidia valaistustarkoituksiin.

Vuosien 1917-1918 traagiset tapahtumat keskeyttivit sitten
sulattimoiden tuotannon ja veividt Berndt Gronblomin tirkei-
siin toimiin Suomen itsenaisyytta luotaessa. Naméd menestyk-
sellisesti hoidetut tehtdvat — sindnsd oman historiansa arvoi-
set — olivat alkuna niille lukuisille ja tarkeille valtiovallan, ta-
louseldmin ja kulttuurielaman piirissi suoritetuille palveluk-
sille, joissa hdnen monipuolista lahjakkuuttaan kaytettiin ylei-
seksi ja yhteiseksi hyodyksi ja joihin hdnet pitkdn eldménsi ai-
kana jatkuvasti kutsuttiin.

Sodasta Berndt Gronblom palasi itsendisen Suomen ensim-
mdisend ja nuorimpana vuorineuvoksena 1918 ja ryhtyi kai-
kella tarmollaan jatkamaan suomalaisen raudanjalostuksen
kehittamistd. Eteenpiin pdéstiin kuitenkin hyvin hitaasti, silla
sahkévoiman puutteessa oli Vuoksenniskan sulattamon tyy-
dyttava 1920-luvulla padasiassa “’synteettisen harkkoraudan™
valmistukseen. Vasta valtion voimalaitoksen valmistuminen
Imatralle 1929 avasi vihdoin mahdollisuudet sihkometallur-
gisten prosessien laajempaan kehittdmiseen.

Sulattamoa laajennettiinkin sitten ldhivuosina voimakkaas-
ti. Pddtuotteeksi tuli jalleen piirauta, mutta myds muilla te-
riksen valmistukseen tarvittavilla seosaineilla kuten ferro-
wolframilla, ferromolybdeenilla ja ferrokromilla oli tdrked si-
jansa tuotannossa. Yhti6 olikin erds nédiden seosaineiden tir-
keimpié toimittajia Euroopassa.

Niiden kysyntd ulkomailla oli suuresta maailmanpulasta
huolimatta erinomainen 1930-tuvun alkupuolella ja kannatta-
vuuskin oli hyva. Niin luotiin taloudellisia edellytyksid niille
suurisuuntaisilie suunnitelmille, joiden toteuttaminen oli ko-
ko ajan vdikkynyt Berndt Gronblomin mielessa.
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IMATRAN RAUTATEHTAAN SYNTY

Niiden vibhitellen kypsyneiden suunnitelmien pohjana oli
maamme varsin vaatimattoman rauta- ja teristeollisuuden sil-
loinen tilanne. Tuotannon méard oli pienempi kuin ennen en-
simmadistid maailmansotaa, vaikka tarve oli voimakkaasti kas-
vanut. Kotimaisen tuotannon ja tuonnin suhde Kkehittyi jatku-
vasti yhi episuotuisammaksi siitd huolimatta, ettd terdksen
kulutus Suomessa oli silloin henked kohti pienempi kuin kes-
kimdirin koko maailmassa. Odotettavissa oli edelleen tarpeen
nopea kasvu, silld olihan maamme teollistaminen pddseméssa
vihitellen hyvédian alkuun taloudellisten suhdanteiden pikku
hiljaa parantuessa 1930-luvun jilkimmaiselle puoliskolle tul-
taessa.

Maamme raudan ja terdksen tarpeen tyydyttimiseen oma-
varaisella raaka-aineperustalla ei kuitenkaan yleisesti uskottu.
Berndt Grénblomin mielessd timi ajatus kuitenkin eli jatku-
vasti voimakkaana, vaikka sitd pidettiinkin silloin tiysin epé-
realistisena haaveena. Vallitsevana mielipiteend itsendisyy-
temme alkuvuosikymmenind oli, ettd Suomen rauta- ja teris-
teollisuuden tehtdva tulisi rajoittumaan romun ja ulkomaisten
puolivalmisteiden “billetsien™ jalostamiseen, joilla kuitenkin
pystyttiisiin peittimdin vain pieni osa Suomen kokonaistar-
peesta. Niin oltiin valmiit jdyttdytyméin suuren tuontiriippu-
vuuden varaan, mikd maailmansotien vilisind epédvakaina ai-
koina merkitsi koko teollisen toiminnan kannalta varsin suu-
ren riskin ottoa.

Harkkorautaa '’kiisutuhkasta’’

Berndt Gronblom téihtasi kuitenkin ainakin osittaiseen koti-
maiseen malmipohjaan, mistid osoituksena olivat laajat mal-
minetsintitoimet — tosin tuloksettomiksi jdéneet — jo
1920-luvulla Laatokan Karjalassa ja Lapissa. Tavallaan yllit-
tivdn ja odottamattoman mahdollisuuden kotimaisen malmi-
perustan luomiseen tarjosi sitten Outokummun kaivoksesta
perdisin oleva rikkikiisu, jota maamme selluloosateollisuus oli
ryhtynyt 1920-luvulla kdyttiméaidn ulkomaisen rikin asemesta.
Télloin syntynyt pasutusjite eli kiisutuhka sisilsi n. 60 % rau-
taa, mutta myos niin paljon haitallisia — sindnsd arvokkaita
— sivuaineita kuten kobolttia, kuparia ja sinkkid, ettei siitd
sellaisenaan ollut raudan valmistuksen raaka-ainecksi. Lisédksi
sen saattaminen masuunikdytolle vilttamattomain kappale-
muotoon tuotti suuria vaikeuksia. Naista seikoista johtuen
ajatus jdtteen kaytostd raudanvalmistukseen ei saanut ylei-
sempdd kannatusta.

Nyt tarvittiin Berndt Gronblomin rohkeata yrittdjamieltd ja
kaukonikoisyyttd, jotta ajatusta ei olisi kokonaan hylitty.
Vain hin katsoi aiheelliseksi kdynnistii ennakkoluulottomas-
ti perusteelliset tutkimukset pasutusjitteiden kayttémahdolli-
suuksista. Hyvin laajoiksi muodostuneet tutkimusty6t osoit-
tautuivat odotettuakin vaikeammiksi ja pitkdaikaisiksi. Run-
saat kaksi vuotta kestineiden ponnistelujen jidlkeen ne pdat-
tyivat 1934 suotuisaan lopputulokseen, joka todisti kiisutuh-
kan kiyttokelpoisuuden raudan valmistuksen raaka-aineena.

Jalkimaailmalle on onneksi sdilynyt tuolta ajalta parikin
Berndt Gronblomin laajaa esitelmid, jossa hin selvitteli aja-
tuksiaan ja pyrkimyksiddn ajanmukaisen kotimaisen rauta- ja
terdsteollisuuden pohjan ja perustan luomiseksi. Silld perusta
oli nyt tosiaan luotu parin vuosikymmenen sitkein yrittamisen
ansiosta. Yhtio6 — eli Oy Vuoksenniska Ab millid nimelli se
tunnettiin vuodesta 1933 lihtien — teki vilittomaésti sopimuk-
set vuorineuvos Eero Mikisen johtaman Outokumpu Oy:n
kanssa kiisutuhkan jatkuvasta toimittamisesta ja Imatran Voi-
ma Oy:n kanssa lisdtystd sihkovoiman saannista. Samanaikai-
sesti alettiin suunnitella tehdasta, jonka tuotanto-ohjelmaan
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Vuorineuvos Berndt Gustaf Grénblom (1885-1970)

Suomen rauta- ja terdasteollisuuden suuri rakentaja ja “grand
old man’ Berndt Grénblom oli sydinjuuriaan myéoten omis-
tautunut tehtdivilleen. Héinen eliminfilosofiaansa kuvaa par-
haiten seuraava ote erddstd hdnen radiohaastattelustaan:

" Kutsumukselleen uskollisen teollisuusmiehen tiytyy jatku-
vasti katsoa eteenpdin ja pitdd aina pddamddrdnsd visymiitti
tihtiimessddn. Taiteilija, jolla ei ole elivtymiskykyi ja rak-
kautta taiteeseensa eiki halua luoda jotain uutta, on huono tai-
teilija. Samat mittapuut ja arvosteluperusteet pitevdt teollisuus-
Jjohtajaan. Hdinen tiytyy omistaa tehtivilleen koko henkensi ja
eldmdnsd. Tdstd tyostd el selvitd 8 tunnin tyépdivilli. Ja kuiten-
kin: hén voi epdonnistua, voimat saattavat pettéd, hin voi teh-
di virhepditelmid, konjunktuurit saattavat kdintyd hinti vas-
taan. Epdonnistumiseen on varmasti monia mahdollisuuksia.
Mutta yhdestd asiasta olen varma. Ihmiset wlevat ja katoavat,
sukupolvet vaihtuvar, mutta heidén tyonsd tulokset jidvdt pysy-
viksi. Meiddin yrityksemme puolesta toivon, etti kehitvs jai-
kuw.” '

Berndt Gronblomin osalta voidaan epdréimitti todeta, etti
héinen tyonsd tulokset ovat jidneet pysyviksi.

siséillytettiin harkkoraudan lisdksi ainakin periaatteessa myos
teriksen ja valssattujen terdstuotteiden nykyaikainen tuotan-
to.

Silloisissa oloissa tehdassuunnitelma oli jéttilaisyritys, joka
olisi vaatinut mahdollisimman laajan rahoituspohjan. Sitd pi-
dettiin kuitenkin siind médrin uhkarohkeana ja riskialttiina
yrityksend, ettii ne suomalaiset suuryritykset, joille osakkuut-
ta tarjottiin, eivit rohjenneet lihted sithen mukaan. Berndt
Gronblomin onneksi Pohjoismaiden Yhdyspankki uskoi asi-
aan ja turvasi puuttuvan rahoituksen. Niin Imatran Rautateh-



Imatran Teristehdas, Imatra.
Imatra Steel Works, [matra.

taan rakennustyot saatiin alulle kesélla 1935 Vuoksen rannalla
pari kilometrid voimalaitoksen alapuolella.

Imatran Rautatehdas rakennettiin vaiheittain vuosina
1935-1937. Tuotanto pédsi alkuun huhtikuussa 1937, jolloin
siihen aikaan maailman suurin, Tysland-Hole -tyyppinen sah-
komasuuni alkoi tuottaa korkealaatuista harkkorautaa. Vuo-
sikapasiteetti oli 30.000 tonnia. Myohemmin samana vuonna
valmistuivat ensimmdiinen sidhkoterdsuuni ja karkeavalssaa-
mo. Romua ja harkkorautaa raaka-aineena kéyttivd Demag-
valokaariuuni pystyi tuottamaan n. 30.000 tonnia raakaterésté
vuodessa. Karkeavalssaamossa terasvalanteet valssattiin kis-
koiksi ja jareiksi muoto- ja pyoritangoiksi.

Sdhkoémasuunin valinta ja erityisesti tehtaan rakentaminen
alun perin sdhkoterastehtaaksi oli osoitus Berndt Grénblomin
pitkille ulottuvasta alan teknisesta tietoudesta sekd hinen ky-
vystddn aavistaa mitkd uudet suuntaukset terésalalla tulisivat
jddmaan elinvoimaisiksi. Imatra tuottaa tind pdivdnd maail-
manmarkkinoilla menestyvit erikoisterdksensd edelleen sdh-
koterdsuuneissa, mikd osoittaa silloisen ratkaisun kaukondi-
koisyytta.

Imatran Rautatehtaan vihkidiset jirjestettiin 1.6.1938 to-
della arvovaltaisen valtiovaltaa ja talouselimidid edustavan
kutsuvierasjoukon ldsnéollessa. Berndt Grénblom ja héinen
johtamansa yritys saivat nyt hyvin ansaitun tunnustuksen mi-
nistereiltd ja teollisuuden johtajilta uhkarohkean yrityksen-
sd” onnistumisesta. Yhti¢ olikin nyt saavuttanut tirkeimman
tavoitteensa ja samalla Suomi oli astunut teollistumisessaan

uuteen aikakauteen. Senaikaista viimeistd kehitystd edusta-
viin menetelmiin ja kotimaiseen raaka-aineperustaan pohjau-
tuva suurimittainen raudan- ja terdksen valmistus oli alkanut
maassamme. Tédmdin perusteollisuuden tarve ja merkitys ko-
rostui pian moninkerroin kun Suomi joutui puolustamaan it-
sendisyyttiin toisen maailmansodan pyorteissi 1939-1944 ul-
komaisista yhteyksistddn lihes tiysin eristettyni. Puolustuste-
ollisuutemme terdksen tarpeen tyydyttiminen olikin néini
vuosina etusijalla tehtaan tuotannossa.

Sotavuodet viivastyttivit ja ajoittain jopa kokonaan kes-
keyttivitkin Tmatran Rautatehtaan edelleen rakentamisen.
Talvisodan jilkeisen rajan pinnassa sijaitseva tehdas vaurioi-
tui jatkosodan atkana monta kertaa ilmapommituksissa ja tyk-
kitulessa, mutta pystyi silti aina uudelleen kunnostettuna jat-
kamaan tuotantoaan.

IMATRAN RAUTATEHTAAN SODANJALKEINEN
KEHITYS

Syksyn 1944 aselepo ei merkinnyt teollisuudellemme vapautu-
mista sotavuosien ankarista paineista. Sotakorvaukset asetti-
vat erityisen suuret vaatimukset metalliteollisuudelle, joka
joutui vastaamaan toimitusten valtaosasta. Kun lisdksi jal-
leenrakennuksesta aiheutui suuri terdksen tarve, joutui terds-
teollisuus, jota ensisijaisesti edusti Imatran Rautatehdas, no-
peasti lisddmaidn ja monipuolistamaan tuotantoaan. Tuonnin
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pysyessd pitkdin rajoitettuna oli tarkedd pystyd tyydyttimain
my0s médrittyjen erikoisterdsten tarve sotakorvaustoimituk-
sia varten.

Olojen normalisoitumisen my6td Imatralla  pyrittiin
1960-luvulle tultaessa mairatietoisesti lisddméiin erikoisteris-
ten osuutta tuotannossa, johon alunperin tihin tarkoitukseen
hyvin sopiva, kaukonikoisesti valittu sihkoterismenetelmi
antoi hyvit mahdollisuudet. Berndt Grénblomin johdolla to-
teutettiin Imatralla vuosina 1964-1965 tehtaan perustamisen
jdlkeisen ajan laajin investointiohjelma, joka erityisesti tahta-
si erikoisterdsten tuotantoedellytysten parantamiseen. Tamén
ohjelman toteuttamisella uranuurtajavuorineuvos loi vield
80-vuotiaana vankan teknisen perustan sille, ettd nykyinen
Imatran Terdstehdas — Ovako Oy - Ab:n lippulaiva — tiniin
pystyy kilpailemaan jo pitkdidn jatkuneen yleismaailmailisen
teréskriisin koettelemilla koti- ja ulkomaisilla markkinoilla.

KAIVOSTOIMINTA

Vuorineuvos Berndt Gronblomin uurastus Suomen rauta- ja
terasteollisuuden kehittdjdnd ei rajoittunut vain Imatralle.
Hinen toimintansa erddné johtotdhteni oli pyrkimys saattaa
tuotanto mahdollisimman laajalle kotimaiselle raaka-ainepe-
rustalle. Malminetsintd ja -louhinta saivat timin vuoksi jo
varhain tdrkedn sijan yhtion toiminnassa. Matdsvaarassa lou-
hittiin vuosina 1940-1947 molybdeenimalmia, jolla oli sota-
vuosina erittdin tdrked merkitys. Vuosina 1942-1960 yhtiolld
oli Viljakkalan Haverissa toiminnassa Suomen ainoa kultakai-
vos, jossa louhittiin kulta- ja kuparipitoista malmia. Parhaim-
millaan kultaa saatiin kilo péivissa.

Sotien jilkeisend aikana yhtié harjoitti intensiivistd mal-
minetsintdtoimintaa Lapissa sekd Ahvenanmaalla Nyhamnin
vesilld ja Suomenlahdella Jussardssi, jossa sitten louhittiinkin
rautamalmia merenalaisesta kaivoksesta vuosina 1961-1967.

TURUN RAUTATEHDAS

Vuonna 1941 valtiovalta kdantyi Berndt Gréonblomin puoleen
pyytden hantd tutkimaan harkkorautatuotannon lisddmismah-
dollisuuksia, koska silloinen tuotanto ei pystynyt tyydytta-
mian sodanaikaisen puolustusteollisuuden tarpeita. Vuori-
neuvos otti haasteen vastaan ja niin ryhdyttiin Turkuun raken-
tamaan maamme ensimmaistd koksimasuunia, joka valmistut-
tuaan 1943 pystyi 70.000 tonnien vuosituotannollaan tyydytta-
maidn koko maan sen aikaisen tarpeen ja kapasiteettia jai vield
ylikin arvokkaan viennin harjoittamiseen.

OY KOVERHAR AB

Tyypillisend osoituksena Berndt Grénblomin ehtyméttomastd
pioneerihengesti olivat ne suunnitelmat, jotka 1957-1958 laa-
dittiin karkeita levyjd tuottavan rauta- ja terastehtaan raken-
tamisesta Hankoniemelle Koverhariin. Vuorineuvos oli til-
16in jo yli 70-vuotias, mutta se ei mitenkaén estinyt hinen in-
toaan ja haluaan olla uranuurtaja myés talla terdksen tuotan-
non alueella. Samoihin aikoihin vireille tulleen vastaavanlai-
sen valtiojohtoisen suunnitelman johdosta ja vuonna 1957 al-
kaneen vaikean taloudellisen laskusuhdanteen mukanaan tuo-
mien rahoitusvaikeuksien vuoksi Koverharin jo alulle pannus-
ta rakentamisesta kuitenkin jouduttiin luopumaan.

Tamén ratkaisun, joka tdnad paivina tarkasteltuna nédyttda
hyvin jdrkeviltd — silloinhan syntyi nykyinen hyvéksi osoit-
tautunut toimialajako Suomen yksityisen ja valtiollisen teras-
teollisuuden kesken — Berndt Gronblom koki epiilemattd
karvaana pettymyksend. Hin ei kuitenkaan antanut vastoin-
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kdymisen nytkdin masentaa yrittimishaluaan, ja niin syntyi
1960 perustetun Oy Koverhar Ab:n toimesta samalle alueelle
masuunilaitos, jonka tuotanto alkoi syksylld 1961.

JOHTAJA JA ITHMINEN

Kertomus Berndt Gronblomista ja hianen elamantydstdin jéisi
kovin vajavaiseksi, ¢llei siind sanottaisi mitddn hinestd ihmi-
send ja liahes 3000 henkilon pitkaaikaisena johtajana.

Ikdpolvensa muiden teollisuusjohtajien tapaan Berndt
Gronblomin suhde henkil6st66n rakentui ns. patriarkaalisen
ajattelutavan pohjalle. Tdman mukaisesti hdn suhtautui aina
henkilostdonsd myotdtunnolla ja halusi isdllisesti pitdd huolta
heiddn hyvinvoinnistaan. Yhtion henkilokuntansa hyviksi
harjoittamaa sosiaalista toimintaa pidettiinkin esimerkillise-
na. Vuorineuvos asetti hyvin suuria vaatimuksia henkil6stol-
leen, mutta suurimmat vaatimukset han kuitenkin asetti itsel-
leen. Hyvien suoritusten palkitseminen oli hinelle tyypillista.
Henkilokohtaisen, aina hillityn esiintymisensd sekid alaisiaan
kohtaan osoittamansa kiinnostuksen ansiosta hén sai osakseen
tyontekijoiden, toimihenkiléiden ja johtajien arvonannon li-
siiksi my6s paljon kunnioitusta ja ihailua.

SUMMARY

100 YEARS FROM THE BIRTH OF

MR. BERNDT GRONBLOM,

THE GRAND OLD

MAN OF THE FINNISH STEEL INDUSTRY

Mr. Berndt Grénblom has greatly contributed to the develop-
ment of the Finnish steel industry. The most significant of his
achievements is the foundation of the OVAKO Imatra Steel
Works. The operations in Imatra, at Vuoksenniska, by the
name of Elektrometallurgiska Aktiebolaget were started in
1915 by making ferro- alloys (FeSi, FeW, FeCr) and pig iron
in electric furnace. In the 1930’s the company changed its
name to Oy Vuoksenniska Ab and the steel works in Imatra
was built up. During the first decades, the hot metal for the
steelmaking in the electric arc furnaces was smelted from the
iron oxide of pyrite roasters in at that time world’s biggest
Tysland-Hole-type-electric furnace. As the demand for pig
iron grew during the second world war, Oy Vuoksenniska Ab
built a steel works in Turku in 1942-43.

Mr. Gronblom also developed ore prospecting and mining ac-
tivities in Finland. The company was engaged in mining in
several ore deposits: Maétdsvaara in 1940-1947 (molybde-
nium), Haveri in 1942-1960 (gold) and Jussard in 1961-1967
(iron ore). '

Mr. Berndt Grénblom worked actively until his old age. He
planned and promoted enthusiastically the idea of building a
big integrated steel works. This big plan had to be given up
but it resulted in the building up of the Iron and Steel Works
of Koverhar, where the blast furnace operation was started
during the year 1961.

He was e.g. The Honorary Chairman of the Iron and Steel
Institute.
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OVAKO Imatran Teridstehtaan sulatto 1975-1985:
Kymmenen vuotta jatkuvaa kehitysta

Dipl.ins. Lars Helle ja dipl.ins. Hannu Kalkela OVAKO Oy-Ab, Imatran Teristehdas, Imatra
Dipl.ins. Kari Terho, OVAKO Oy-Ab, Engineering, Helsinki

IMATRAN SULATON HISTORIALLINEN KEHITYS

Imatran Teristehtaan rakentaminen aloitettiin 1935 ja tehdas
valmistui 1937. Sulaton laitteisto koostui tuolloin sdhkdma-
suunista, 25 tonnin valokaariuunista ja valannevalusta limpo-
kuoppineen. Valannepaino oli kolme tonnia. Toinen valokaa-
riuuni asennettiin kaksi vuotta mydhemmin ja kolmas, 12 ton-
nin uuni, 1940-luvun lopussa. Erikoisterdsten valmistusta var-
ten asennettiin samoihin aikoihin kolmen tonnin Rennerfelt-
uuni.

1950- ja 60-luvuilla kaikkien valokaariuunien panoskokoja
suurennettiin ja uuneille asennettiin tehokkaammat muunta-
jat. Samalla sahkémasuuni ja Rennerfelt-uuni purettiin ja ti-
lalle asennettiin kuumailmakupoliuuni.

1960-luvulla tilattiin Concast’lta jatkuvavalukone, joka
asennettiin 1965. Kone oli suunniteltu valamaan 40 tonnin su-
latuksia kolmella linjalla teelmédkoon ollessa 100 x 100 mm.
Romun esikuumennusta varten asennettiin 6ljyhappipolttimet
1960-luvun lopussa.

1970-luvun alussa poistettiin kuumailmakupoliuuni lopulli-
sesti kaytostd samoin romun esikuumentimet muutettiin toi-
mimaan maakaasulla. 1975, siis kymmenen vuotta sitten, sula-
ton laitteisto oli oleellisesti seuraava: romun esikuumennus
happi-maakaasupolttimin, kolme valokaariuunia (muuntaja-
teho suluissa) 60 tonnia (8 MVA), 40 tonnia (8 MVA) ja 20
tonnia (7,5 MVA), jatkuvavalukone, jossa teelmikoko
100 x 100 mm ja valannevalu valannepainon ollessa 3,6 ton-
nia.

SULATON LAITTEISTON KEHITYS 1975-1985

Valokaariuuneja kehitettiin voimakkaasti télld aikajaksolla.
Suurin uuni, A-uuni, varustettiin tehokkaammalla 25 MV A:n
muuntajalla ja vesijddhdytetyilld virtakoysilli vuonna 1976.
Vesijadhdytetyt paneelit asennettiin tdhan uuniin 1978. Sula-
paino sdilyi 60 tonnissa. B-uunin sulapainoa on niinikdin kas-
vatettu tasaisesti, ja tdndan se on 57 tonnia. Vesijadhdytetyt
paneelit asennettiin tahdn uuniin kesalla 1985. Pienin uuni, C-
uuni, poistettiin kaytostd 1981.

Seosainelaitteisto, joka automaattisesti annostelee halutut
miirat seosaineita, tuli kayttoon 1975. Tuolloin seosaineet
panostettiin uuniin, kun taas vuoden 1985 aikana on lihes ko-
konaan siirrytty kaadon yhteydessa suoritettavaan senkkase-
ostukseen. Uuneissa kdytettdvdn metallurgisen kalkin panos-
tusta varten valmistui 1977 automaattinen kalkin annostelu-
laitteisto.

Injektiotekniikan  kehittdminen alkoi sulatolla jo
1960-luvun lopulla ja 1976 valmistui pilot-tyyppinen injektio-
laitteisto. Tilld laitteistolla saatujen hyvien kokemusten poh-
jalta suunniteltiin ja rakennettiin itse tdysimittainen laitteisto,
joka otettiin kayttoon 1979.

Valusenkoissa otettiin liukusulkimet kdytté6n 1976, nostu-
rikapasiteetin lisdys mahdollisti siirtymisen jatkuvavalusen-
koissa dolomiittiseen vuoraukseen 1981, ja pohjahuuhtelu tuli
kayttoon 1984. Ulkoa vaihdettaviin huuhtelukiviin siirrytté-
neen vuoden 1985 kuluessa.

Jatkuvavalulaitos on niinikddn ollut jatkuvan kehitystyon
kohteena. Kokillin pinnankorkeuden siddtd automatisoitiin
vuonna 1967. Kymmenen vuotta myéhemmin muutettiin ko-
killin liike sinimuotoiseksi ja lyhennettiin iskunpituutta.

1970-luvun lopussa otettiin vilialtaan suihkunsuojauksessa
kédyttoon T-putkikaasusuojus ja vuonna 1979 suurempi
125 x 125 mm teelmikoko. Vuosikymmenen vaihteessa auto-
matisoitiin vilialtaan pinnankorkeuden sdéto ja otettiin kiyt-
toon Ovakon kehittamé kokillin mittalaite OVAKO-Concast
Mould Profilemeter, jolla pystytddn mittaamaan kartiokkuus
koko kokillin pituudelta. Vuonna 1981 uusittiin teelmien
jadhdytysarinat askelpalkkityyppisiksi. Vuotta my6hemmin
otettiin kayttdon keraaminen suojaputki senkan suihkun suo-
jauksessa. Vilialtaan suihkunsuojausta on myds kehitetty ja
erdille laaduille kaytetddn teelmikoolla 125 x 125 mm valu-
putkea ja -pulveria. Vuoden 1985 lopulla hankitaan pientieto-
kone jatkuvavaluprosessin ohjauksen ja raportoinnin kehitté-
miseksi.

Kaikkien laitemuutosten ja investointien toteutuksessa on
henkildstén mielipiteet ja tyosuojelunikokohdat huomioitu
mahdollisimman hyvin. Tdmé on tapahtunut yleensé pienryh-
missd laitemuutosten suunnittelun edetessa. Talld toiminnalla
on ollut myénteinen vaikutus tapaturmien ehkiisemisessa.

VALMISTUSPROSESSIN KEHITYS

Valokaariuuniprosessin kehityksessd ovat paitavoitteet ol-

leet:

-— valmistusmenetelmien yhdenmukaistaminen

— analyysitarkkuuden ja laadun parantaminen seka lapime-
noajan lyhentdminen senkkakésittelyd hyodyntamalia

— valmistuskustannusten alentaminen.
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Imatran teréssulaton valmiudet prosessin kehitykselle ovat
olleet varsin hyvit. Niytteenotto- ja analysointimenetelmit
sekd seosainelaskenta on voitu helposti soveltaa uudistuvaan
prosessiin.

Verrattaessa entistd ja nykyistd valokaariuunikdytintéa

ovat oleellisimmat muutokset olieet:

— 2-kuonamenetelmistd on siirrytty 1-kuonamenetelmiin,
mikd on lyhentdnyt alassulatuksen ja kaadon vilistd ns.
valmistusaikaa.

— Teréssulan lampétilan nosto suoritetaan nyt mellotusvai-
heen aikana uunia ajaen. Mellotusvaiheen kuohuva kuona
mahdollistaa suhteellisen korkean sidhkétehon kiyton. Ai-
kaisemmin ei mellotusvaiheessa uunia ajettu.

— Uuniseostuksesta on siirrytty kaadon yhteydessi tapahtu-
vaan senkkaseostukseen.

— Osa metallurgisista toimenpiteisti on siirretty uunista
senkkakasittelyjen yhteydessd tehtaviksi.

Alassulatusvaiheessa on vesijadhdytettyjen paneelien kiyt-
téonoton jilkeen nostettu huipputehon kdytén osuutta. Alas-
sulatuksen loppuvaihetta nopeutetaan happipuhalluksella, sa-
manaikaisesti suoritetaan hiilen pikamddritys ja otetaan etu-
niyte (I-ndyte). Mellotuksen aikana suoritetaan kuonan pois-
to kippaamalla uunia. Kun hiilipitoisuus (II-ndyte) ja lampéti-
la on saatu kohdalleen suoritetaan esitiivistys ja kaato.

Senkkakisittelytoimenpiteitd ovat Imatralla pulveri-injek-
tointi, kaasuhuuhtelu ja analyysin ja limpdétilan tdsmennys.

Kéaytossd on useita erilaisia senkkakasittelymenetelmid riip-

puen terédslaadusta ja halutuista tuoteominaisuuksista. Talld

hetkelld injektointikésittelyt ovat tuotannon arkipdivaa, ja
noin 60 % kokonaistuotannosta ja ldhes koko jatkuvavalettu
tuotanto késitellddn injektoimalla. Injektointikésittelyjen ta-

voitteita ovat mm.:

— deoksidaatio- ja rikinpoistotason parantaminen

— halutun sulkeumarakenteen varmistaminen

— mekaanisten ominaisuuksien ja lastuttavauden parantami-

nen

— valettavuuden parantaminen

Kun Imatran jatkuvavalulaitos otettiin kidytt6on vuonna

1965, se kasitti yhden ensimmadisistd teelmikoneista Euroo-
passa. Yli kymmenen vuoden aktiivisen kehitystyon tuloksena
lahes kaikki Imatralla perinteisesti tuotetut terdslaadut pysty-
tadn tandin valmistamaan jatkuvavalun kautta. Valannevalua
kéaytetddn edelleen niille tuotteille, joiden reduktiovaatimus ei
tdyty jatkuvavaletuista teelmistd valssattaessa, sekd muuta-
mille erikoislaaduille.

PIENTIETOKONEIDEN KAYTTO
PROSESSINOHJAUKSESSA

Tietokoneiden hyviksikiytto, joka alkoi voimakkaasti levitd

terdsteollisuuteen 1970-luvulla, on ollut tirkea tekijd Imatran

sulaton kehittamisponnisteluissa. Ensimmaisend kayttoén tuli

jarjestelmi seosainelaskentaa varten, jota seurasi erilaisia

prosessikontrollisovelluksia (sekd on-line ettd off-line).
Kolme nykyaan kaytdssa olevaa jirjestelméi ansaitsee eri-

tyishuomiota. Namé kolme muodostavat olennaisen osan su-

laton prosessikontrollista:

— sulankdytdn optimointi

— seosainelaskenta

— tehohuipun valvonta
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Sulankdytdn optimointi

Halutun terédslaadun tekeminen alkaa jo romupihalla. Kulle-
kin terdslaadulle on oma panostyyppinsi, joka huomioi aiotun
laadun seostuksen ja sallitut epidpuhtaudet. Valmistettavan
laadun lopullinen valinta perustuu kuitenkin uunista heti alas-
sulatuksen jalkeen otettuun etuniytteeseen.
" Sulankdyton optimointijarjestelma ottaa huomioon erilaisia
kustannustekijoita, kuten:
— sdhkdenergian kulutus
— tuotantoajan hinta
— seosaineiden hinta

Tietokone hylkda valmistusohjelmasta ne laadut, joita on
mahdotonta valmistaa uunissa olevasta sulasta. Tietokone
hylkai lisdksi valmistusohjelmasta ne sulatukset, joita ei silld
hetkelld ole mahdollista valssata tai jatkuvavalaa (2 teelmiiko-
koa). Taman jilkeen pditteelle tulostuu lista kahdeksasta ta-
loudellisimmin valmistettavissa olevasta teraslaadusta. Tistd
listasta valitaan sulatolla kiireellisyysndkokohdat huomioon-
ottaen valmistettava laatu.

Seosainelaskenta

Seosainelaskentajirjestelmia luotaessa tavoitteena oli systee-
mi, joka sopi paikallisiin olosuhteisiin ja tuotevalikoimaan, ja
joka pystyl suoriutumaan mm. seuraavista tehtévista:
— laskemaan seosaineiden tarpeen eri prosessivaiheissa
— ottamaan seosainelaskennassa huomioon valmistettavan
terdksen lujuus- ja karkenevuusvaatimukset
— pyrkiméén kustannusminimiin ottamalla huomioon seosai-
neiden hinnat, midrdt ja vaikutukset teridksen ominai-
suuksiin
— kéyttden terdsanalyysid tuottamaan tietoa prosessinoh-
jauksen pohjaksi
Naiden ldhtovaatimusten tidyttyminen yhdessd erityisesti
senkkametallurgian kehittymisen kanssa ovat muuttaneet ko-
ko seosainelaskennan viime vuosina. Jarjestelmin tulee vasta-
ta tulevaisuudessakin alati muuttuviin olosuhteisiin ja se on-
kin jatkuvan kehitystyon kohteena.

Tehohuipun valvonta

Jarjestelmidn paatehtivava on sidhkoenergian kdytdn opti-
mointi, valvonta ja raportointi. :

KEHITYSTOIMINNAN TULOKSET

Imatran sulaton kehittdmisen tuloksia voidaan parhaiten tar-
kastella vertailemalla tuottavuuden kasvun eri tekijoitd pi-
demmalld aikajaksolla.

Valokaariuunien tuotantonopeus tonnia/vuoro on lisdanty-
nyt jatkuvasti jo 1970--luvun puolivilistd (kuva 1).

Erikoisen merkillepantavaa kuvassa 1 on se, ettd vaikka C-
uuni poistettiin kaytdstd 1981, pystyttiin jéljellejadneilla A ja
B uuneilla ylittiméin entinen kolmen uunin yhteenlaskettu
tuotantonopeus jo vuoden 1983 aikana.

Viime vuosien suotuisa kehitys tuotantonopeuksissa yhdes-
sd erityisten energian kulutuksen vdhentimiseen tihdinnei-
den projektien kanssa on mahdollistanut noin 2 % vuodessa
alenevan energiankulutuskehityksen.
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Kuva 1. Valokaariuunien tuotantonopeus, tonnia/vuoro (A,
B, C = uunit).

Fig. 1. Production rate of the arc furnaces, tons/shift (A, B, C
= furnaces).

Sulankayton optimointijarjestelmélld pystytdan alentamaan
sulaton valmistuskustannuksia noin 2,5 % verrattuna tilantee-
seen, jossa sulasta valmistettava laatu on etukiteen madritty.

Seosainelaskentajirjestelmin suurin yksittdinen saavutus
on ollut valun jilkeen tapahtuneiden terdksen laadunmuutos-
ten voimakas viheneminen, kuva 2.

Vaikka laitekehityksen ja menetelmdmuutosten ansiosta on
teraksen tuotantonopeus sulatolla kasvanut, on valmistuspro-
sessia voitu myds yksinkertaistaa kuten edelli on selostettu.
Ruumiillisen tyén osuus on tidten vihentynyt ja tydolosuhteet
sekd tyoturvallisuus parantuneet.

KATSAUS TULEVAAN

Laatu, tuotekehitys, aktiivinen markkinointi ja toimintojen
joustavuus muodostavat osan Imatran tulevaisuuden strategi-
asta. Nama yhdessd tuottavuuden eri osatekijéiden kanssa
ascttavat ne pddmdidrit, joihin sulaton jatkuva kehittiminen
tulevaisuudessa tulee tihtidmadan.

Ilman henkilostén osaamisen jatkuvaa kasvua eivat tahan
mennessd saavutetut tulokset olisi olleet mahdollisia. Tama
suunta tulee tulevaisuudessa entisestidn korostumaan. Vain
osaava ja asiaansa uskova henkil6ésté mahdollistaa Imatran
kaltaisen vaativia erikoisterdksid tuottavan teridstehtaan sel-
viytymisen terdsteollisuudessa vield odotettavissa olevista ko-
vista vuosista.
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Kuva 2. Terdksen laadunmuutokset valun jalkeen prosenttei-
na kokonaistuotannosta.

Fig. 2 Amount of regrades at OVAKO Imatra as per cent of
the total production (upper due to analysis, lower due to
strength).

SUMMARY

THE STEEL PLANT OF OVAKO IMATRA STEEL
WORKS 1975-1985:
TEN YEARS OF CONTINUOUS PROGRESS

The object of this paper is to discuss the development of the
steelplant of OVAKO Imatra Works as well as the improve-
ment in productivity attained there over the last ten years.
What makes this interesting is the fact that significant gains
have been brought about without any major investments in
equipment.

The development activities over the last decade in the fields
of e.g. machinery, production process and computerization
are described in detail. The consequent achievements in pro-
ductivity in e.g. production output and consumption of energy
are delineated.

The tools of the future success are outlined. These include
product quality, product development, active marketing, fle-
xibility in operation and the already finished structural change
from a manufacturing base to a customer and market-oriented
operation. The overall success realised at OVAKO Imatra
Works up-to-date would not have been possible without
strong human contribution, engagement in daily work and
interest in improving professional skills. This will be even
more so in the future. Only maintaining a second-to-none
policy will take the OVAKO Imatra Works through the com-
ing hard years.
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Imatran Terdstehtaan asiakkaat siirtymissia JOT-

tuotantoon

Dipl.ins. Kauko Murole ja dipl.ins. Heikki Nyholm, Ovako Oy-Ab, Imatra

Imatran terdstehdas oli 1960-luvulla tyypillinen kotimarkki-
noille suuntautunut kauppaterdstehdas, jonka ruotteet ja toi-
minta oli mitoitettu sen ajan kotimaan konepajateollisuuden
tarpeita vastaaviksi. Seuraavalla vuosikymmenelli toteutettiin
ratkaiseva muutos. Kauppaterdstehtaasta tehtiin vientiin suun-
tautuva erikoisterdstehdas. Viennissd merkittdvin asiakaskunta
on Euroopan autoteollisuus alihankkijoineen. Tdrkein mark-
kina-alue on luonnollisesti kuitenkin kotimaa, jonne tuotan-
nosta lihes puolet toimitetaan.

KONEPAJAN JOT-VALMISTUKSEN
PERUSPIIRTEITA

Taloudellisen toiminnan pddtavoite on sijoitetun pddoman
tuoton maksimointi. Perinteinen ajattelu painottaa valmistuk-
sen muuttuvien kustannusten pienentamistd seka kayttdbomai-
suuden mahdollisimman tehokasta hyodyntamistd. Uudessa
ajattelussa kiinnitetddn erityistd huomiota edellisten lisdksi
kiinteiden kustannusten ja vaihto-omaisuuden minimointiin.
Vaihto-omaisuus tarkoittaa raaka-aine-, tarvike-, tuotanto-
seki valmistuotevarastoja.

Vaihto-omaisuuden vihentdminen ei saa johtaa konepajan
palvelutason huononemiseen. Konepajan tdytyy pystya val-
mistamaan oikea maird ainoastaan oikeita tuotteita oikeaan
aikaan. Tama edellyttdd hyvad toimittaja-asiakas -yhteistyota,
nopeaa reagointia muutoksiin tuotteessa, tuotteen midrissd
tai toimitusajassa. Tama on mahdollista, jos tuotteiden val-
mistuksen ldpaisyaika on riittdvin lyhyt sekd raaka-aineiden
ja puolivalmisteiden saatavuus on turvattu kiinteilld ja koetel-
luilla toimitussopimuksilla.

Myés laadulla on merkittdva osuus pyrittiessd vaihto-omai-
suuden minimointiin. Valmistusprosessissa siirretdan vaihees-
ta toiseen vain virheettomid tuotteita. Tdma koskee myds ma-
teriaalitoimituksia toimittajalta asiakkaalle. Laatua ei tehdd
tarkastamalla. Sen sijaan valmistusprosessi ja -menetelmit
tidytyy hallita ja niitd tiytyy valvoa siten, ettd tuotetaan vain
hyviksyttyja tuotteita.

ASTAKASKUNTA JOT-TIETOISEKSI

Kotimaassa Imatran Terédstehtaan asiakaskunta on laaja ja
monipuolinen. Se ulottuu yhden miehen pajasta aina suurko-
nepajateollisuuteen asti. Varsinaista autoteollisuuden kaltais-
ta suursarjatuotantoa Suomessa ei juuri ole, vaan konepajat
valmistavat pienehkdissd sarjoissa hyvinkin erilaisia, usein
asiakassopeutettuja tuotteita. i
JOT-filosofiaan siirtyessdén konepajat ovat supistamassa
voimakkaasti materiaalivarastojaan. Tami heijastuu vaati-
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muksena terdksen toimittajiin pdin: edellytetdédn entista nope-
ampaa reagointia ja luotettavampia toimituksia.

MONIPUOLINEN JA TASMALLINEN JAKELU
VALTTAMATONTA

Terdksen jakelujdrjestelmidn toimivuudella on ratkaiseva
merkitys konepajan pyrkiessd JOT-tuotantoon. Autoteolli-
suuden toimittajana olo on opettanut meille mitd tarkoittaa
oikeat toimitukset oikeaan aikaan. Koko tuotannonohjausjér-
jestelmdmme on rakennettu timéin vaatimuksen mukaan. Sa-
maa toimitusten tdsmallisyyttd sovelletaan myds kotimarkki-
noilla. Tehdastoimitukset perustuvat toimittaja-asiakassuh-
teen jatkuvuuteen: toimitussopimukset luovat puitteet, joilla
asiakkaan materiaalinsaanti on turvattu. Tehdastoimitukset
perustuvat viiden tonnin vihimmaiserddn. Useissa tapauksissa
tdma voi olla liikaa pyrittdessd minimoimaan konepajan omat
raaka-ainevarastot. Hankitaan vain kulloinkin valittomasti
tarvittava maard. Talléin on jarkeva tapa hankkia terds varas-
tosta.

Ovakon Turengin Erikoisterdsvaraston mittavalikoima kat-
taa mahdollisimman hyvin kotimaan kysynnin (kuva 1). Va-
rastosta toimitetaan tehdastoimituksia pienempié erid nopeal-
la toimitusajalla. Asiakas voi halutessaan tilata materiaalin
valmiiksi katkaistuina ja keskidityind aihioina suoraan kone-
pajan tyostoon. Ovakon varastosta myydaan OVAKO-teras-
tda, jonka laadun Ovako takaa.

Ovakon erikoisterdksid, kone- ja rakenneterdksid pitdvit
varastossa Suomen merkittdvimmit terdstukkuliikkeet. Alu-
eellinen varastosaatavuus pienerissakin Imatran tuotteille on
ndin turvattu. Jalleenmyyjidmme ovat lisdnneet terdksen esi-
kasittelymahdollisuuksia, mikd on selvd etu asiakaskunnal-
lemme.



Kuva 1. Turengin erikoisterdsvarasto palvelee kotimaista te-
riksen kayttajaa.
Fig. 1. Turenki special steel depot serves domestic steel users.

IMATRAN TERAS —
ASKEL JOT-VALMISTUKSEEN

Hinnan ohella ovat materiaalin laatu ja monipuolisuus tulleet
entistd tirkedmmiksi. Terdksen laadusta tai sen puutteesta
johtuvia hdirickustannuksia ei uscinkaan osata laskea jil-
keenpiin ostettua terdskiloa kohti. Nienndisesti edullinen,
halpa terds saattaa hankintahinnastaan huolimatta osoittautua
huomattavasti kalliimmaksi kuin ostohinnaltaan hieman kal-
liimpi laatuteris. Valmistuskustannuksia laskettaessa on otet-
tava huomioon tuotteen koko valmistusketju alkaen teriksen
hankinnasta aina valmiiseen tuotteeseen asti. Télldin materi-
aalin saatavuus ja sen kdyttaytyminen valmistusprosessissa
ovat ratkaisevia.

Autoteollisuuden toimittajana olemme luoneet laadunvar-
mistusjirjestelmdn, joka ulottuu omista raaka-ainehankin-
noistamme alkaen aina asiakkaan vastaanottotarkastukseen
asti. Asiakkaat ovat yha laajemmin luopumassa omasta mate-
riaalin vastaanottotarkastuksestaan ja siirtimdissd laatuvas-
tuun terdksen toimittajan harteille (kuva 2).

Kuva 2. Imatran teristehtaalla takomateriaalin pinnan vir-
heettdmyys varmistetaan koneellisesti.

Fig. 2. Faultless surface quality of forging bars is assured with
machines at Imatra steel works.
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Terasstandardit madrittelevit terdsten ominaisuudet. Yleis-
standardit sallivat ominaisuuksille sangen suuren liikkumati-
lan. Tdmai aiheuttaa sen, ettd saman terdslajin eri toimituserat
saattavat kayttdytyd hyvin eri tavalla esimerkiksi [dmpokisit-
telyssd ja koneistuksessa. Sitd ei voida kuitenkaan hyviksya
“kerralla valmiiksi” -periaatteen mukaisesti toimittaessa.

Imatran terdksen perustana on pitkille kehitetty ja tarkasti
kontrolloitu valmistusprosessi. Esimerkkinid olkoon Ovakon
standardihiiletysterdkset, joiden karkenevuus on spesifioitu
tavanomaista kapeampana jominynauhana. Tama varmentaa
terdksen yhtdldisen kayttdytymisen limpokisittelyssd toimi-
tuserdstd totseen.

Ovakon kotimaahan toimittamat erikoisterdspydrotangot
ovat M-kisiteltyjd. Sen ansiosta terds kayttiytyy konepaja-
prosessissa suunnitellulla tavalla: koneistus sujuu hairiotto-
misti ilman epdmiellyttdvid terdksestd johtuvia valmistuskat-
koja. M-terdkset mahdollistavat myds huomattavat sdistot
tyokalukustannuksissa sekd lyhentdvit valmistuksen lapdisy-
aikaa.

Ovako on tuonut markkinoille yleisia rakenneteriksii kor-
vaavat koneterdkset OVAKO 520 ja OVAKO 550 seki lujan
rakenneteriksen OVAKO EL 400.

OVAKO 520 on hyvin lastuttava M-kisitelty koneteris. La-
ji kattaa mustapintaisten rakenneterdspyorotankojen kaytto-
alueen.

OVAKO 550 on kylmévedetty akseliterds. Laji kattaa kir-
kaspintaisten rakenneterdspydrdtankojen kayttdalueen.

OVAKO EL 400 on luja ja hyvin hitsattava lattateris. Laji
on yleisterds, joka kattaa rakenneterislattatankojen kéytto-
alueen (kuva 3).

QVAKO 520 OVAKO 520 OVAKO 520

Kuva 3. Imatran teridstuotteiden merkkaus antaa takuun
Ovako-laadusta.

Fig. 3. Marking of Imatra’s steel products guarantees the Ova-
ko-quality.

Konepajoissa suoritettava teréslajien Karsiminen tuo selvid
sddstdja. Varastonimikkeiden viheneminen edesauttaa varas-
toméddran pienentdmistd. Vihdinen méaird lajeja, joilla on
koetut ominaisuudet ja ovat tasalaatuisia, mahdollistaa héiri-
Ottomin tuotannon ja nopean lapiisyajan. Niitd sddstoji voi-
daan hyodyntédé raaka-aineen valmistajalla (terdstehdas), vali-
portaassa (varastonpitdjd) sekd raaka-aineen kiyttijilla (ko-
nepaja).

ASIAKASPALVELU JA TUOTEKEHITYS

Uusien ovakolaisten terdsten markkinoinnin myéta on voi-
makkaasti lisatty teknisen asiakaspalvelun resursseja. Asia-
kaspalvelussa on otettu entisti aktiivisempi rooli. Imatran asi-
akaspalveluinsinddrien sijaintipaikat ovat Imatra, Helsinki ja
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Turku. Tekninen asiakaspalvelu yhdistdi asiakkaan tarpeet ja
terdstehtaan mahdollisuudet. Tyd kasittdd mm. konsultointia
materiaalin valinnassa, tyostossd, lampokasittelyssd, hitsauk-
sessa. Tahan kuuluu luonnollisesti vaurioanalyysit ja mahdol-
liset laatuvirheselvitykset. Terdskoulutus eri kohderyhmille
on koettu myds tirkedksi toimintamuodoksi.

Vaikka tekninen asiakaspalvelu on palveluelin, silli on
myos selvi kehittdjan rooli. Se etsii markkinoilla olevat terdk-
sien kehitystarpeet ja siirtda ne tuotekehityksen tietoon. Tuo-
tekehitykselle 80-luvulla onkin ominaista kehittia sellaisia te-
riksen ominaisuuksia, joiden avulla asiakas pystyy entistd ta-
loudellisemmin kédyttimain terastd. Terdksen suoritusominai-
suudet, kuten mekaaniset ominaisuudet, ovat edelleenkin tir-
keitda. Kehitysresursseja on kuitenkin entistd enemmén suun-
nattu terdsten kdyttdominaisuuksien parantamiseen. Tami
merkitsee asiakkaalle parempaa lastuttavuutta, hyvad muo-
kattavuutta, varmaa lampokasiteltdvyytta sekd hyvad hitsatta-
vuutta.
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SUMMARY

CUSTOMERS OF IMATRA STEEL WORKS
SHIFTING TO JOT-PRODUCTION

In the 60’s the Imatra steel works was a typical commercial
steel works directed to domestic market. A decisive change
was carried out during the next decade: the commercial steel
works became a special steel works.

Domestic engineering workshop customers are shifting to
JOT-production. Imatra steel works meets the challenge. Dis-
tribution is versatile and accurate. The new steels introduced
to market enable reduction of stock level and shortening of
production lead time in workshops. Technical customer servi-
ce and product development are available for the customers.
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Finlindska stangjiarnsstamplar aterfunna i Stockholm

under aren 1960-1970

Ingenjor Bo Molander, Stockholm

Artikeln ir litet forkortad med forfattarens tillstand.

INLEDNING

De flesta av oss star litet undrande och fragar sig, vad menas
med en stangjarnsstampel. I medlet av 1500-talet satte man i
Sverige i gdng med en helt ny tillverkning av smidbart jirn,
det s.k. stdngjarnet. Det nya jarnet kom relativt snabbt att eli-
minera det s.k. osmund-jarnet som foérut dominerat tillverk-
ningen av smidbart dmnesjérn.

Stangjarnet var, sdsom namnet anger, linga utsmidda
stinger. I dndan pa sténgen, ibland i bada dndarna, nigra dm
in péd stingen slogs tillverkarens (stingjarnsbrukets) stampel
in, vanligen i form av en bokstavskombination, som syftade pa
jarnbrukets namn eller pa dess agare.

Denna stangjarnsstampel kom att utgéra jirnbrukets varu-
marke och sin tids reklam. Representerade stdmpeln ett jarn-
bruk, som holl en hég och jamn stangjarnskvalitet, dndrades
inte stimpelns utseende. Ingen dndrar ju pé ett pa export-
marknaden efterfragat och inarbetat varumirke.

Det ar om ndgra av dessa 200-300 ar gamla finlindska
stingjarnsvarumédrken denna artikel kommer att handla.

I s6dra Finland anlades under 1600-talet en rad jarnbruk.
Det dldsta, Svartd bruk, anlades f6érsta gangen redan ar 1560
och sedan pé nytt andra géngen aren 16161617, da med mas-
ugn och stdngjarnshammare. Bruket fick sina privilegier som
Kronobruk, vilket innebar att Svenska Kronan var dess férsta
dgare. Svartés ursprungliga uppgift var bl.a. att ta emot finskt
tillverkat skattejarn av osmund och smida om detta till det pa
exportmarknaden bittre betalda stangjarnet. Dessutom bor-
jade man givetvis i den egna masugnen, utgiende fran fin-
landsk malm som var bruten fran Ojamo gruva jimte tillsats
av trékol, framstalla trikolstackjirn. Detta skulle sedan via
tyskhédrdar foradlas till stingjarn. Pa sa sitt forsokte man dri-
va upp en egen produktion av stngjirnet.

Modernt sett kan kronobruken i Sverige och i Finland be-
traktas som ett mycket tidigt statligt initiativ till industrialise-
ring. Detta initiativ uppfoljdes snabbt av kdpmannabyggda
stingjarnsbruk sasom Antskog ar 1630, Billnis ar 1641, Fa-
gervik ar 1646, Fiskars ar 1649 o.s.v.

En hel del av de finlindska stangjirnsbrukens produktion
som inte exporterades kom ju att stanna inom landet. Den
gick till manufakturering sdsom spik, spadar, plogbillar o.a.
En del klenare stingjarnsdimensioner fick tjina till medjirn
och hjulskoningar. En del stingjiarn dter kom att f4 sin funk-
tion i husbyggnader, tjanstgorande som stddjérn i ppna mu-
rade spisar, som murankarjirn och dragférband. Det ar i

Forfattaren r pensionerad forséljningsdirektor fran
Cyclop AB.
Hemadress: Erik Dahlbergsgatan 29, S-115 32 Stockholm.

dessa, en ging pd exportmarknaden sa eftertraktade, bygg-
nadsjirn som vi kan iterfinna de finlindska stangjarnsstimp-
larna.

Da man nu river ett 250 &r gammalt hus si ar det ursprungli-
ga byggnadsjirnet minst lika gammalt. Givetvis kan jirn av
yngre argangar forekomma i fastigheten om denna senare om-
eller pabyggts.

I dessa sotiga, murbruksbemingda byggnadsjirn kan man,
om turen dr bevagen, efter borstning och rengéring aterfinna
en vackert slagen stingjarnsstimpel.

Fragan blir da: Varfor skall man leta i Stockholm? Vore det
inte lattare och bittre att soka efter stdngjarnsstimplar hér
hemma 1 Finland? Svaret ar att tyvirr har ingen kommit pa
idén att leta i Finland och nu ér det i det ndrmaste for sent.
Det finns inte manga 100-200 &r gamla fastigheter kvar att ri-
va, vare sig 1 Finland eller i Sverige.

FYNDPLATSER I STOCKHOLM

Fore ar 1809 dominerade Stockholm exportaffirerna av stang-
jarn genom sina formogna handelshus, den s.k. Skeppsbro-
adeln, dir det bottniska handelstvanget bidrog till att befasta
stapelstaden Stockholms hegemoni, vilket innebar att allt fin-
landskt stangjarn som skulle exporteras maste ta vigen Gver
Stockholm till saltsjovagen, dven kallad lilla jarnvagen, bela-
gen i gamla slussgraven i sodra delen av Staden mellan broar-
na, “Gamla Stan”. Hit kom inte enbart det finlindska stang-
jarnet utan dven stangjirnet frin de svenska Norrlands-jarn-
bruken. ‘

I slussgraven mot Milarsjon lag stora jarnvagen, dven kal-
lad ”Malarvagen”. Hit anlinde oerhérda mingder stangjérn
frén de jarnrika svenska bergslagsbygderna.

Under 1600-talet — "den svenska stormaktstiden”” — och
under 1700-talet fardigbyggdes egentliga Stockholm ”’Staden
mellan broarna” och ute p&d malmarna, d.v.s. norr-och sdder
om Gamla Stan, uppfordes férnamliga och vackert byggda
adels- och borgarhus. Det &r i dessa praktigt murade byggna-
der, som till sin stérsta del rivits och férsvunnit i den oerhérda
saneringsvag, som malmarna utsatts fér under de sista decen-
nierna, som man kan gora stampelfynd under pagaende riv-
ningsarbeten.

Till en 4-vanings murad fastighet atgick pad 1700-talet bety-
dande mingder stangjdrn, som i omsmidd form skulle hilla
ihop yttermurar och gavlar till sina bjédlkiagstockar i de olika
vaningsplanen, till fénstergaller, till avvixlings- och hingsel-
jarn i trappor, till stoédjarn i murstockar och 6ppna spisar, som
stodjarn under kakelugnar. Till en stérre byggnad kunde vik-
ten av byggnadsjirnet uppga till 1-2 ton.
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Fyndplatserna for finskt tillverkat stangjirn i Stockholms-
husen ger en intressant transportbild. Som tidigare ndmnts,
togs finlindska och svenska Norrlands-jirnet in pa lilla jarn-
vigen, som vette mot Saltsjosidan. Detta innebar, att da det
skedde byggnation pa Skeppsholmen, Djurgarden och de de-
lar av Norrmalm som lag ndra Saltsjon, roddes behovligt
stangjarn fran lilla vagen till ndrmast husbygget beligna kaj
eller strand. Pa sa sitt erh6ll man kortaste landtransport.

Detta innebdr att i stort sett hela Gamla Stan med tyngd-
punkt pa Skeppsbro-sidan kan anges som fyndplats for fin-
lindskt jarn, samt forutom Djurgarden, Skeppsholmen,
Stadsgarden och ndrmast ovanliggande kvarter pa Soder, dven
kvarteren runt Norrmalmstorg och Gustav Adolfs torg. Dir-
emot forekommer inte finlindskt jarn i kvarteren mot Klara
sj0, Kungsholmen eller norrut mot Vasastan, eller i de delar
av Sodermalm som vetter mot Malaren.

Diremot forekommer over hela Stockholm i gamla byggna-
der det stangjdrn, som togs in 6ver Milarvagen. Givetvis be-
rodde detta dven pa att dessa stangjdrnmingder var tiofalt
storre dn den finlindska jarnmingden, som vid 1700-talets
mitt knappast dversteg 8000 skeppund.

FINLANDSKA STAMPLAR

De finlindska stimplar som aterfinns i forfattarens samling dar
fran tiden fore Finlands avskiljande fran Sverige, d.v.s. fore ar
1809.

Bild 1, Svarta

Har ar en tydlig och vackert slagen stimpel fran Finlands éld-
sta jarnbruk, Svarta bruk i Karis socken. Stimpelfyndet ér
slaget i ett kraftigt stodjirn till en murad kupa; Svarta-stang-
jarnet holl 5 i bredd och 3/47 i tjocklek och var ca 2.5 meter
langt. Normalt lag stangjirnsbredden pa 1 3/4, 27,2 1/27, sa
att denna 5 bredd maste ha varit ett bestillningsarbete for
nagon sirskilt krivande uppgift.

Svartajiarnet tillhor husets ursprungsdel och kan dateras till
1600-talets mitt, eventuellt nagot senare. d.v.s. smitt och ut-
viickt ungefir 50 ar efter Svartabruks aterupprattande
1616-1617.

Bild 1. Svarta Bild 2. Antskog
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Bild 2, Antskog

Antskogs frialsehammare i Pojo socken, Finlands i ordningen
andra jiarnbruk, anlades ar 1630 av Jacob Wolle och igangsat-
tes redan 1632. Efter stora ofreden ar 1731, képte John Mont-
gomerie, en handelsman fran Stockholm, Antskog. Denne ag-
de tidigare i Sverige Schebo bruk i Uppland. 1734 erholl
Montgomerie 6 frihetsar for att ateruppbygga det av ryssarna
1713-1714 nedbrinda jarnbruket. Det svenska vallonsmidet
infordes.

Antskog-stimpeln aterfanns i rivningsbratet frin Rege-
ringsgatan 30 i Stockholm. Redan pa 1650-talet var tomten
bebyggd med tva mindre fastigheter, som senare samman-
byggdes till en stérre byggnad, vilken ar 1730 pabyggdes med
en 4:e vaning. 1740 reparerades fastigheten av den da regeran-
de konungen Fredrik 1 av Sverige. Tydligen dnskade ko-
nungen fordra sin mitress Catrina Horn en mer standsmiissig
boning. Det dr alltsa under den tid som konungen dgde och re-
parerade boningen som Antskog-jirnet tillverkades. Jirnet
har anvints som dragférband i 2:a vaningens golvbjilklag.

Bild 3, Fiskars

Ytterligare en John Montgomerie-mirkt JM-stimpel dater-
fanns i juni 1974 i rivningsbratet till fastigheten Bellmansgatan
24. Stangjirnet holl 27 x 1/2” dim. och tjinstgjorde som bjalk-
ankardelen i ett murankarjirn. Husets alder kan dateras till
slutet av 1700-talet. Bellmansgatufyndet har smitts ut vid
Fiskars bruk nagon gang under 1700-talets sista decennier.

Bild 4, Koskis

Hur Ortala bruks i Uppland stimpel sag ut kan vi se om vi
granskar stampelfyndet fran Koskis bruk i Tenala socken.

Att det gar att faststdlla att stangjirnet tillverkats wvid
Koskis och ej vid Ortala, beror pa att Ortala tillverkade val-
lonsmitt stangjidrn och vid Koskis tillverkades tysksmitt stang-
jirn. Vallonjarnet lag i en hogre prisklass dn tyskjérnet. Detta
innebar att datida byggmiistare givetvis kopte det prisbilligas-
te jdrnet.

Bild 3. Fiskars



Bild 4. Koskis Bild 5. Fagervik

Bild 5, Fagervik.

Fagerviks bruk i Ingo socken erhéll sina privilegier for en
hammare ar 1648. Hir fanns redan 1646 en helt nybyged mas-
ugn. Fagerviks sammanbyggda FW-stampel aterfanns pa
Brunkebergstorg nr 9. Fastigheten anses uppférd pa
1780talet. Fagervik dgdes vid denna tid av brukspatronsliik-
ten Hising. Denna hade dven betydande bruksintressen i Sve-
rige, bl.a. Skinnskattebergs bruk. Nir den hir FW-stimpeln
togs i bruk édr ovisst, men troligen redan vid brukets tillblivel-
se.

Bild 6, Billnis

Den aterfunna Billnds-stimpeln ingar i samma leverans som
den aterfunna Fagervik-stampeln, d.v.s. den kommer fran
Brunkebergstorg nr 9 och ar tillverkad vid samma tid pa
1780-talet.

Billnds i Pojo socken erhdll sina privilegier 1641 fér en mas-
ugn och tva stangjidrnshammare. Agare var Carl Billsten. Han
dgde dven Fagervik och det blev Fagerviks-stimpeln som kom

L P M.

Bild 7. Forsby

Bild 6. Billnis

att gilla for Billnds bruk. De bada brukens stamplar skiljer sig
enbart genom att Billnds forde ett korstecken dver FW-initi-
alerna, Fagervik forde som vi kan se av fotot tre punkter

(proppar).

Bild 7, Forsby

Forsby frilsehammares i Perna socken stimpel aterfanns i
forsta till tredje vaningens rivningsbrate ar 1971. Eniir huset
uppférdes till tre vaningars héjd vid 1700-talets bérjan kan
Forsby-fyndet ej dateras till senare tid.

Bild 8, Kauttua

Kauttua i Eura socken erhéll sina privilegier 21 juni 1689 for
en stangjirnshammare och en hird. Den vackra och tydligt
slagna stimpeln aterfanns i bjilkankardelen till ett muranka-
re.

Kauttua-stangjirnet har tillverkats nagot eller nagra ar fore
1801, med iakttagande av lagringstid och seglationssiisong.

i 8

Bild 8. Kauttua
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Bild 9, Koskis

Koskis bruk i Tenala socken fick sina privilegier ar 1680.
Stimpelfyndet fran Koskis far anses vara helt unikt, det ater-
fanns vid nedre Drottninggatan nr 24. Stimpeln satt slagen i
ett hangseljarn dim. 1 3/4™ x 1/2". Redan av stangjarnets utse-
ende kan man bedoma det som gammalt tysksmide, det gav ej
intryck av alltfér god kvalitet. Stdmpelns initialer syftar pé
brukspatron C.A.Wefverstedt, som dgde Koskis bruk pa
1730-talet.

Bild 10, Orisberg

Orisberg (Orismala) i Storkyro socken erhéll sina privilegier
1676. Orisberg var det forsta jarnbruket i Osterbotten. Det
nedlades ar 1900. Stimpelfyndet gjordes ar 1971 vid Rege-
ringsgatan 28 b. Orisbergsfyndet kan dateras till nagot ar fore
1760.

Bild 11, Orisberg

Orisberg (Orismala). Stampelfyndet gjordes i november 1967
i Gamla Stan i Stockholm. Fastigheten utsattes fér en om-
byggnad 1779 och vid denna tidpunkt, nigot eller nagra ar ti-
digare, dr Orisbergsjérnet utsmitt. Staimpelin ar dubbelslagen
och har av gravoren getts ett helt annat utseende dn 1760 ars
Orisbergsfynd (bild 10) dven om motivet dr detsamma. Efter-
foljande gravorer foljde denna senare utformning av Oris-
bergsstampeln hela 1800-talet igenom.

Bild 12, Stromfors

Stromfors bruk (Pettijarvi) i Strdmfors socken erholl sina pri-
vilegier ar 1695 for en hammare och tva hirdar. 1705 erholls 6
ars prolongation av frihetsaren. Man fick fornyat tillstand
1745 att ateruppbygga den sedan manga ar tillbaka 6de ham-
maren. Stanghammaren nedlades sa sent som 1950. Stampel-
initialerna syftar pa bruksdgarna Anders Nohrstréom och Ja-
cob Forsell.

Stromfors stimpelavbildning saknas i den stora stimpelbo-
ken benimnd "Hammarskats Lingd, ofver alla Sveriges och
Finlands warande Stang-jernshamrar med theres Namn,
Stimplar, Agare, Beldgenhet, Hamrar, Hirdar, Hammarskat
och Tillvarckning ar 1748”. Stromfors tillverkning anges dar-
emot till 690 skeppund privilegierat arligt smide vid 1 hamma-
re och 2 hiardar. Tyvirr saknas vid detta fynd, som gjordes ar
1960, exakta fyndplatser i fastigheten och var nagonstans den-
na lag i rivningsmassorna. Detta innebdr att det dr oriktigt att
hir ange tillverkningstidpunkten av Stréomforsjarnet.

TIDEN EFTER AR 1809

Efter Fredrikshamnsfreden 1809 hamnade den tunga finlidnds-
ka jarnindustrin i en bristsituation vad giller inforsel av
svensk malm och svenskt tackjiarn, beroende pa att sedan lang
tid tillbaka, fore fredslutet, radde i Sverige exportférbud pa
dessa varor. Efter freden kom Finland som frimmande nation
att drabbas av detta exportforbud. Problemet ldstes efter
hand och en svensk exportkvot faststélldes, som i storlek kom
att motsvara vad Finland arligen fore 1808 inkopt fran Sveri-

ge.
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Bild 9. Koskis

For den finlandska stangjidrnsexporten fanns efter fredslutet
ingen anledning att skeppa och exportera over Stockholm.
Nagon import till Sverige av finlindskt stangjarn efter freden
kunde knappast ske med iakttagande av att den totala fin-
lindska stangjérnsproduktionen endast motsvarade en obe-
tydlighet gentemot den svenska produktionen. Givetvis var
det svart att omedelbart bygga upp nya affirsforbindelser
utomlands. Sa sent som 1826 salde af Petersén pa Dalsbruk en
stangjdrnspost om ca 500 skeppund till Stockholm. Denna
post har givetvis ganska omedelbart av Svenska handelshuset
exporterats till utlindsk kopare. Exemplet visar att trots allt
gick en del exportaffiirer fortfarande via Stockholm.

Detta innebar att de gamla personliga affirsfoérbindelserna
med de svenska handelshusen fanns kvar och ur ekonomisk
synpunkt fanns ingen anledning att omedelbart avbryta dessa
kontakter.

I forfattarens stimpelsamling, som totalt omfattar Over
1500 stimpelfynd, saknas finlindska stimplar som bevisligen
tillverkats efter 1809, enda tveksamheten giller Stromfors-
stimpeln. Detta innebir att affirskorrespondensen gatt gamla
vagen till handelshuset 1 Stockholm, men att finlindska stang-
jarnet lastats pa finlandska fartyg och skeppats direkt till det
svenska handelshusets agent i utlindsk hamn. Efter hand
byggde de finlindska jarnbruken upp egna direktforbindelser
med utlandska kopare, framfor allt i Riga. Reval och Libau.
Aven med handelshuset Nobet och Gisiko i Petersburg gjor-
des exportaffarer framst i gjutgods och tackjérn.

VAR KAN MAN GORA NYA FYND?

Mojligheter att hitta finldndska stangjdrnsstamplar, vid riv-
ning av fastigheter eller vid omfattande renoveringar av kyr-
kor, herrgardar och gamla bruksbyggnader, bor vara goda 1
det egna landet. Aven om méjligheterna att géra nigra
1600-tals fynd far anses sma. bor forutsattningarna att aterfin-
na fler 1800-tals stimplar vara goda.



Bild 10. Orisberg Bild 11. Orisberg

Man bor observera att en aterfunnen stangjarnsstampel
maste bestyrkas med exakta data for att ha sitt virde. Notera
var den satt i huset, husets alder, ev. ombyggnadsdata, om en
extra vaning byggts pa, o.s.v. Huset kan, om det dr en tim-
merbyggnad, vara flyttat fran en annan ort. Jamfor stangjar-
nets dimensioner i fastighetens olika véningsplan. Ar dimen-
sionerna ej enhetliga kan detta tyda pa en senare ombyggnad.
Se efter om de varmslagna spikhalen ar runda eller fyrkantiga.
Det kan ge vissa upplysningar. Ifall alla hal dr runda tyder det
pa en enhetlighet, men om halen ér olika runda eller fyrkanti-
ga tyder detta pa en ombyggnad eller en senare forstiarkning
av fastigheten.

I timmerhus kan murjarn och stédjirn aterfinnas i skor-
stensstockar och 6ppna spisar. Tag reda pa om skorstens-
stocken dr nedriven och uppbyggd ater, som det ofta skett i
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Bild 12. Stromfors

gamla hus. Granska hiingsel- och avvixlingsjdrn i trappor. Ett
reveterat timmerhus i nagon landsortsstad kan tidigare ha va-
Tit ett envaningshus men senare pabyggts med en extra vaning
eller t.o.m. kan hela huset ha férlangts. Utan dessa data ar det
svart att fa reda pa den ratta tillverkningstiden for stangjirns-
stimpeln. Dessutom giller det att i bergshistorisk litteratur
studera stampelavbildningar och ta del av industrimonografier
for att kunna faststilla ndr en stimpel togs i bruk och nir den
byttes ut mot en ny stimpel med ett helt nytt utseende. Trots
allt finns det manga mojligheter att dra felaktiga slutsatser.
Men om alla underlag 4r korrekta och sittes i ratt samband
med varandra, kan en aterfunnen stangjarnsstimpel dateras
till ndstan exakt det ar den en gang slogs in pa stangjiarnet av
réckarsmeden.

SUMMARY

OLD FINNISH TRADEMARKS OF WROUGHT
IRON BARS FOUND IN STOCKHOLM 1960-1970

In the middle of the 16th century a new fabrication method of
wrought iron was adopted in Sweden. Iron was hammered to
long bars. At the other end of the bar — sometimes at both
ends — a trademark, generally the initials of the name of the
mill owner, was stamped.

In Finland, which at that time belonged to Sweden, a num-
ber of iron mills was founded in the 16th century, the oldest,
Svarta bruk, in 1560. A part of the iron bars produced in Fin-
land was exported to Stockholm where it was used for sup-
ports and ties, fireplaces, etc. in buildings. When buildings
have been demolished the author has taken charge of these
old metallurgical products and has now a collection of 1500
pieces. The article describes the trademarks of the iron bars of
Finnish origin found by the author in Stockholm. Furthermore
the article tells the history of the old iron mills and their
owners and gives some information about how to make possi-
ble findings in Finland. The trademarks of ten old Finnish
wrought iron producers are shown in photos.
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Otanmaen kaivos

Dipl.ins. Jorma Illi, fil.maist. Ole Lindholm, tekn.tri Ulla-Maija Levanto, dipl.ins. Jukka Nikula, dipl.ins. Esko

Poylio ja dipl.ins. Esko Vuoristo, Rautaruukki Oy

Otanmden kaivoksen toiminta loppui viime kevddnd. 32 vuo-
den aikana ehdittiin Otanmdestd ja sen ldheisestd Vuorokkaan
esiintymdstd nostaa yhteensd 33 miljoonaa tonnia malmia ja si-
vukived. Malmista erotettiin rautarikastetta 7,6 milj. tonnia, il-
meniittid 3,8 milj. tonnia ja rikkirikastetta 200 000 t. Vanadiini-
pentoksidia valmistettiin vanadiinitehtaan 29-vuotisen toimin-
nan aikana 55 545 t.

Otanmdki oli paitsi yleismaailmallisesti merkittdvd vanadii-
nin tuottaja mydskin malminetsintimenetelmien ja -laitteiden
kehittdjind sekd kaivos- ja rikastusteknisiltd ratkaisultaan kan-
sainvilisesti tunnettu ja arvostettu. Se oli monien kansainvalis-
tenkin retkeilyjen ja tutustumismatkojen kohteena

MALMIN LOYTOHISTORIA

Vuonna 1938 havaitsi Geologisen toimikunan Kainuun soita
tutkiva tyoryhmi magneettisia hiirigitd Oulujérven eteldpuo-
lella Otanmien alueetla. Edellisena kesdna oli toinen tyoryh-
mé tavannut pari rikasta magnetiitti-ilmeniittilohkaretta Su-
kevan rautatieaseman seudulta noin 50 km Otanméesta kaak-
koon. Magneettisten indikaatioiden opastamana [Oydettiin
Otanmieltd useita kalliopaljastumia, joissa oli samanlaista ti-
taanirautamalmia kuin Sukevan lohkareissakin. Magneettiset
mittaukset osoittivat, ettd hiiridalue oli laaja ja intensiteetit
suuret. Tutkimusten jatkuessa tavattiin seuraavina vuosina
vield muitakin samantyyppisid malmiaiheita Vuolijoen kun-
nan alueelta.

Geologinen toimikunta ja Suomen Malmi Oy jatkoivat tut-
kimuksia, jotka sodan aikana ajoittain keskeytyivat. Vuonna
1946 oli edetty niin pitkille, ettd Valtioneuvostolle voitiin esit-
tdd Otanmien malmiesiintyman alustava hyvéksikdyttosuun-
nitelma. Siind esitetyt lihtarvot ja ehdotukset joutuivat am-
mattipiireissd ankaran arvostelun kohteeksi. Tutkimustyd ja
hyviksikdytén suunnittelu jatkui sitd varten perustetun Otan-
miki-toimikunnan ohjauksessa. Ajettiin tutkimuskuilu ja siitd
peri tasolla +75 pitkin malmivyohykkeen parhaiten tutkittua
osaa. Koerikastamossa kehitettiin rikastuskaavio, jossa mag-
netiitin ja ilmeniitin ohella my6s kiisumineraalit otettiin tal-
teen.

Vuonna 1950 perustettiin Otanméki Oy Vuolijoen magne-
tiitti-ilmeniittimalmien hyodyntémistd varten.

Taulukko 1 kertoo Otanmaien kaivoksen tidrkeimmistd vuosi-
luvuista.

YLEINEN GEOLOGIA

Alue, jossa Vuolijoen magnetiitti-ilmeniittimalmit sijaitsevat,
on soiden ja matalien moreeniharjanteiden peittdmd. Kallio-
paljastumia on vihén, mutta oheisen geologisen kartan (kuva
1) laatimiseen on ollut kiytettdvissd monipuolinen fotogeo-
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loginen, geofysikaalinen ja geokemiallinen aineisto, jota on
viela tiydennetty kairaustiedoilla. Aineisto on koottu kaivos-
toiminnan aikana ympéristén malminetsintidtdiden yhteydes-
s.

Oulujirven eteldpuolella on tavattu useita erillisid vanadii-
nipitoisia titaanirautamalmi-muodostumia. Kaivostoiminnan
kohteena on ollut niista kaksi: Otanmaiki ja 4 km siitd itdédn si-
jaitseva Vuorokas. Kaikki tavatut malmiesiintymét muistutta-
vat toisiaan niin hyvin esiintymistavaltaan kuin rakenteensa ja
mineraalikoostumuksensa puolesta.

2 Oulujorwi
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Kuva 1. Otanméen alueen geologinen kartta.
Fig. 1. Geological map of the Otanméki region.



Taulukko 1. Otanméiki vuosilukuina
Table 1. Otanmiki in the light of years
1937  Sukevalta 16ytyi kaksi rautamalmilohkaretta

Two iron ore boulders were found at Sukeva
Malmipaljastuma loydettiin Otanmiesta

An ore exposure was found at Otanmaéki

Valtioneuvostolle tehtiin esitys Otanmien malmin hyvéksi-
kaytosti

A motion was made to the Council of State about the exploita-
tion of the Otanmiki ore

Tutkimuskuilu ja koerikastamo Otanmékeen

A researh shaft and pilot plant were built at Otanmaki

1938

1946

1949

1950 Otanmiki Oy perustettiin, toimitusjohtajaksi tuli [Imari Harki
Otanmiki Oy was founded with Tlmari Harki as Managing
Director

1952  Paskuilu valmistui, samoin rautatie, nostotorni, kaivostupa ja
korjaamo

The main shaft, railway, head frame, changehouse and repair
shop were completed

Murskaamo ja rikastamo valmistuivat, tuotanto alkoi

The crushing and concentrating plants were completed, the
production began

Rakennettiin koetehdas vanadiinin erottamiseksi

A pilot plant for separation of vanadium was built
Vanadiinitehdas valmistui

The vanadium plant was completed

Toinen uuni vanadiinitehtaalle valmistui, kuilun syventaminen
alkoi

The second furnace of the vanadium plant was completed,
deeping of the shaft began

Vanadiinitehdasta laajennettiin

The vanadium plant was enlarged

Suomalmin kuilu valmistui

The shaft of the Suomalmi ore body was completed
Vuorokkaan kuilun ajo alkoi

Shaft sinking of the Vuorokas shaft began

1953

1954
1956
1958

1961
1962
1965

1968 Otanmaki Oy liitettiin Rautaruukkiin
Otanmiki Oy was merged in Rautaruukki Oy
1981 Otanmiessa aloitettiin konepajatoiminta
Workshop operations were started at Otanméki
1982  Solmittiin pitkédaikainen puitesopimus Energomashexportin

kanssa erikoistavaravaunujen toimittamisesta Neuvostoliit-
toon

A long-term skeleton agreement on the delivery of special
wagons to the Soviet Union was reached with Energo-
mashexport

Vaunutehtaan rakentaminen alkoi

Building of the wagon works began

Kaivostoiminta péittyi, vaunujen koetuotanto alkoi

Mining operations were closed down, test production of
wagons began

1983

1985

OTANMAEN MALMIESIINTYMA

Linssiméiset malmiot sijaitsevat hajallaan heterogeenisessi
vyohykkeessd gabroanortosiitti-intruusion laidassa. Malmi-
vyohyke on kolme kilometria pitké, leveys vaihtelee kymme-
nestd metrista yli sataan metriin. Malmin sivukaade on yleen-
séd Jyrkka, lahes pysty. Otanmaéessd on kaivostoiminnan aika-
na tavattu satoja erillisid malmioita, joiden vaakapinta-ala
vain harvoin on ylittdnyt 1 000 m2. Malmiesiintyméin epayhte-
ndisyyttd korostaa vield malmin rajojen oikullisuus ja runsas
sivukivisulkeumien méara.

MALMIN MINERALOGIASTA

Otanmaiki-muodostuman malmimineraalit ovat vanadiinipi-
toinen magnetiitti ja ilmeniitti. Sekd malmissa ettd sivukivessi
on 1-2 % kiisumineraaleja. Harmemineraalina esiintyy klo-
riitti tai sarvivilke.

Kuten oheinen diagrammi (kuva 2) osoittaa, on magnetiitin
ja ilmeniitin méarien suhde eri malmityypeissé vakio. Rikkais-

MAGNETITE /4

MAGNETITE+ ILMENITE 4

Kuva 2. Magnetiitin ja ilmeniitin mé4rien suhde malmissa.

Fig. 2. Diagram showing the ratio of magnetite to ilmenite in
the ore.

sa malmeissa on magnetiittia 35-40 % ja ilmeniittia 27-32 %.
Magnetiitti ja ilmeniitti esiintyvdt omina rakeinaan, yhteen-
kasvettumat ovat harvinaisia. Ilmeniitissd on hienoja hema-
tiittilamelleja, jotka paikoin ovat pelkistyneet magnetiitiksi.
Tami on aiheuttanut satunnaisia tuotantohdiriéitd, koska il-
meniittid on joutunut magneettisessa rikastuksessa magnetii-
tin joukkoon.

Vanadiini ei muodosta omia mineraaleja. Sitd erotettiin
magnetiitista, jonka pitoisuus oli keskiméaarin 0,62 % V.

KAIVOSGEOLOGISET TUTKIMUSMENETELMAT

Kun Otanmien kaivoksen tuotanto oli padssyt kdyntiin, ha-
vaittiin sangen pian, etti malmiesiintymin epiyhtendisyys
asetti aivan omia vaatimuksiaan malmin sijainnin ja rajojen
madrittelylle louhinnan suunnittelua ja ohjausta varten. Tut-
kimustarve osoittautui niin suureksi, ettd oli kehitettiva uu-
sia, tihin soveltuvia tehokkaita menetelmia.

Tiarkein suunnittelua palveleva menetelméi oli jatkotanko-
poraukseen yhdistetty malmin laadun mittaus suoraan reidn
seindmaistd (kuva 3). Talla tavalla saatiin nopeasti ja halvalla

o
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1. GENERAL GEOLOGICAL FEATURES ARE FOUND BY
DIAMOND DRILLING

2. PERCUSSION DRILLING UP TO 100m SUPPLEMENTS
DIAMOND DRILLING

3. DIRECT ANALYSIS OF ORE GRADE IN
DRILL HOLES

4 THE RESULTS ARE USED FOR STOPE DESIGN

Kuva 3. Malmin laadun arviointi poranrei’ista.
Fig. 3. Ore grade logging in percussion drill holes.
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timanttikairausta taydentavii tietoja malmin arvosta ja rajois-
ta. Ilman titd menetelmai ei olisi ollut mahdollista hankkia
riittdvid tietoja louhinnan suunnitteluun ja ohjaukseen. Sa-
maan aikaan kehitettiin muitakin magneettisen malmin kar-
toituskeinoja louhinnan seurantaa ja kalliomekaanisia tutki-
muksia varten.

Malmivydhykkeen rakenteen selvittimiseen ja uuden mal-
min etsintddn kehitettiin poranreikimagnetometri, jonka
avulla malmilinssien aiheuttaman magneettisen hiiridkentin
suunta ja suuruus voitiin mitata. T#lld menetelmalld voidaan
indikoida malmilinssin sijainti poranreiin suhteen. Toinen
tirked menetelmd on magneettisen gradientin mittaus, jolla
malmipubkeaman rajat voidaan kartoittaa irtomaiden lépi.

MALMIVARAT

Malmiesiintymén luonteesta johtuen oli mahdollista tehda
malmivara-arviota vasta kaivostoiminnan ja valmistavien t6i-
den edistymisen myotd. Taulukko 2 esittdd malmivarojen in-
ventoinnin kolmenkymmenen vuoden ajalta.

Malmiesiintyméan luonnetta ja tutkimustyén vaikeutta ku-
vastaa se, ettd taulukossa esitetyn 41 milj. malmitonnin osoit-
tamiseksi oli tehtdva tutkimusreikda 975 km.

Malmia louhittiin 31 milj. t eli kaikki kaivostoiminnan pii-
rissd ollut malmi. Hyddyntdmatta jaava 19 milj. t sijaitsee sy-
vimmén louhintatason alapuolella. Sen talteenotto olisi edel-
lyttdnyt niin suuria investointeja, ettd malmin arvo ei olisi nii-
td kattanut.

Taulukko 2. Malmivarojen inventointi
Table 2. Inventory of ore resources

(Otanmaki ja Vuorokas yhteensd, louhittu malmi mukaanluettuna)

(Otanmaéki and Vuorokas in total including the ore mined)

Vuosi Invent. Varmaa malmia Varmaa + tod.
SYVyys nik. malmia

Year Depth Real ore Real + probable
invented ore

milj. t milj. t

1953 +225 5 13

1957 12 16

1963* 15 21

1969 +575 32 39

1973 34 39

1978 +825 40 48

1983 41 47

* Vuorokas mukana v. 1963 lahtien

* Vuorokas since 1963 included

LOUHINNAN SUUNNITTELU

Niin kauan kun malmi louhittiin makasiinilouhinnalla, oli geo-
logisella tutkimuksella mahdollisuus seurata ja ohjata toimin-
taa itse louhoksissa. Vilitasolouhinta edellytti tarkempia etu-
kiteistietoja. Useimmiten oli louhos suunniteltava siten, etta
se kisitti useita malmioita ja niiden vélisen sivukiviosuuden.
Louhinnan optimointi tillaisissa olosuhteissa osoittautui hyvin
vaikeaksi ja nostomalmin raakkulaimennus oli varsin suuri.

Erilaisten geologisten havaintojen suuri mééré ja niiden so-,

vittaminen tuotannosta saatuihin kokemuksiin aiheutti sen,
ettd suunnitteluhenkildkunnan aikaa kului enemmaén tietojen
kisittelyyn kuin niiden hyviksikdyttoon. Tutkimustulosten
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Kuva 4. Tietokoneavusteinen louhinnan suunnittelusysteemi.
Fig. 4. Computer aided stope design system.

hy6dyntamistd tehostamaan kehitettiin 1970-tuvun lopulla
tietokoneavusteinen kaivosgeologisten tietojen Kkisittelysys-
teemi (kuva 4). Tietorekisteriin syotettyji tutkimus- ja louhin-
tatietoja kdytettiin karttojen ja profiilien piirtdmiseen, mal-
min méird- ja laatuarvion laatimiseen jne. Tietoja kiytettiin
edelleen interaktiiviseen louhosten ja tuotannon suunnitte-
luun. Tavoitteena oli louhoksesta lastattavan malmin mééaran
ja laadun taloudellinen optimointi. Systeemin avulla laadittiin
kaivoksen loppuaikojen tuotantosuunnitelmat. Louhosten
suunnittelun optimointi talld menetelmalla taytti sille asetetut
tavoitteet.



LOUHINTA

Otanmien kaivoksen toiminta-aika jakaantuu selkedsti kah-
teen pidjaksoon. Ensimmadisen jakson aikana vv. 1953-1966
louhittiin +225-tason ylipuolisia malmeja, menetelmd oli 1a-
hes yksinomaan makasiinilouhinta ja nosto 500 000-800 000 v/
a. Toisessa vaiheessa vuodesta 1966 eteenpdin louhinta siirtyi
tasovilille +225 - +575, menetelmé vaihtui vélitasolouhin-
naksi ja nosto kaksinkertaistui  vaihdellen  vililld
1 100 000-1 400 000 t/a. Vuodesta 1979 toiminnan loppuun
asti Otanmden péiesiintymaén lisaksi malmia louhittiin Vuo-
rokkaan sivuesiintymasta n. 250 000 t/a. Otanmaéen kaivoksen
kaaviollinen pituusleikkaus ndkyy kuvassa 5.

LOUHINTAMENETELMAT

Ensimmdisend louhintamenetelmédnid oli makasiinilouhinta,
joka sopi hyvin pystyasentoisten, kapeahkojen malmilinssien
louhintaan. Koska sivukivi oli ‘suhteellisen lujaa, ei tdyttod
tarvittu.

Makasiinin pohjan avaus suoritettiin 10 metrin valein ajet-
tujen lastausperien pééstd avarretuilla suppiloilla. Makasiiniin
kuljettiin makasiininoususta 6-8 metrin vélein tehtyjen "viik-
sien” kautta. Varsinainen louhinta tapahtui irrottamalla mal-
mia makasiinin katosta pddasiassa vaakarei’illi. Reikien @ oli
34 mm ja pituus 4 m.

Otanméden makasiinilouhinnan erikoisuutena oli lastauspe-
rien sijoittaminen kohtisuoraan kuljetusperad vasten (ns.
poikkiperdlastaus). Juna voitiin ndin lastata tdyteen ilman
hankalia vaununvaihtoja. Makasiinimenetelmélla louhittiin 11
milj. tonnia malmia. Viimeinen makasiinilouhos lastattiin tyh-
jaksi v. 1971.

Kaivoksen syventdmisen yhteydessd vaihdettiin louhinta-
menetelmd vilitasolouhinnaksi. Tarkeimmét syyt vaihtoon
olivat turvallisuus ja tehokkuus. Makasiinilouhinnalle tyypilli-
nen laajojen kattopintojen alla tydskentely jéi pois ja seka po-
raus- etta lastauskalustossa tapahtunut kehitys voitiin hyddyn-
tdd. Lisdksi varastossa oleva malmi oli nyt porattuna eika ra-
jaytettynd. Uuden louhintamenetelmén haittapuolena oli se-
lektiivisyyden huononeminen.

Vilitasolouhinnan tasovili oli 25 m. 50 metrin vilein sijait-

OTANMAEN KAIVOKSEN KAAVIOLLINEN
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sevien paitasojen lisdksi tarvittiin louhoksien kohdalla erilli-
nen vilitaso. Nama tehtiin alkuvuosina siten, ettd paitasojen
vilille ajettiin 50 metrin nousu, jonka puolivilistd lihdettiin
ajamaan perdd nousun alaosan toimiessa kaatonousuna ja ylé-
osan kulkunousuna. 1970-luvun lopulla hankalasta nousunte-
osta luovuttiin ja vilitasot tehtiin pditasoilta ajettujen ala- tai
ylakatisten vinoperien kautta.

Louhintareidt porattiin itse rakennetuilla 2-puomisilla viuh-
kapukeilla tasoviuhkoina ilman etukallistusta, reidn @ oli 51
mm ja keskimédiriinen pituus 14 m. Viuhkavili oli ensin 1,7
m, mutta sitd lyhennettiin 1970-luvun lopulla 1,5 metriin kivi-
koon pienentdmiseksi.

Vuorokkaalla tasovili oli 30 m, reiin @ 64 mm ja etukallis-
tuksella porattujen viuhkojen vili 2,0 m. Kaikille tasoille kul-
jettiin maan pinnalta ajetun vinoperan kautta. Vilitasomene-
telmilld louhittu malmimééré oli 20 milj. tonnia.

PERANAJO

Makasiinilouhinnan aikana kéytettiin perdnajossa polvisyot-
tolaitteella varustettuja késiporakoneita, +225-tason alapuo-
lelle siirryttdessd kdsiporaus perdnajossa rajoittui ensin nou-
suyhteyden takana oleville vilitasoille ja lopuksi pelkdstdin
tasoavauksissa tarvittaviin perdnajoihin. Perdd ajettiin yh-
teensd tilla menetelmilld 48 kilometrid.

Ensimmaiset kasinajon syrjdyttaneet kaksi perdnajojumboa
otettiin kadyttoon v. 1967 tason +225 alapuolisten raiteetto-
mien paitasojen ajossa. Jo seuraavana vuonna hankitun kol-
mannen jumbon my6td nousi ajettujen jumboperien miirid
késiperanajoa suuremmaksi. Kasiperanajo loppui kaytdnnos-
sd v. 1972, jolloin vilitasojen perdnajossa siirryttiin kaytta-
miin T4G:n alustalle rakennettua yksipuomijumboa. Jum-
bolla ajettiin perdd 60 km.

Lastauskoneena oli +225-tason ylidpuolen raiteellisessa pe-
rdnajossa paineilmakayttoinen Salzgitter HL-400, jolla kivi
lastattiin junavaunuihin. Samaa lastauskonetta, sekd myo-
hemmin Cavo-koneita, kéytettiin +575- ja Vuorokkaan
+260-tasojen raiteellisessa perdnajossa, kuljetus suoritettiin
ndilld tasoilla Hagglunds-vaunuilla.

+225-tason alapuolisilla raiteettomilla paitasoilla perdna-
jon lastauskoneina olivat yleensi samat konetyypit, joita kiy-

Suhde 1: 5000

Kuva 5. Kaivoksen pituusleikkaus.
Fig. 5. Longitudinal section of the mine.
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tettiin louhoslastauksessa. Nailld pyorikuormaimilla kuljetet-
tiin malmi my6s lahimpéin kaatonousuun. Pitkid kuljetusmat-
koja varten oli traktorivetoinen Shawnee Poole-keikkavaunu.
Lisdksi oli pelkdstiddn perdnajon lastausta varten hankittu
kuupalla varustettu Joy Transloader-pydrikuormain. Vilita-
soilla lastaus- ja kuljetuskalustona kaytettiin kontilla varustet-
tuja lastausdumppereita.

NOUSUNAJO

Nousunajo vain poraussilta rakentamalla oli padmenetelména
vuoteen 1971 asti. Pitkien kaato- ja tuuletusnousujen ajoon
hankittiin kaivoksen syventdmisen aikaan 1960-luvun puoli-
vilissa Alimak-hissit ja vuodesta 1972 ldhtien pitkit nousut
ajettiin tdysprofiilimenetelmailld. Késiporauksen nousunajos-
sa syrjaytti 1970-luvun alussa pitkéreikd-nousunajomenetel-
mi. Tamrockin L-400 porakoneella varustetulla Pireno-nou-
sunajopukilla tehtiin 25-30 metrin nousut ja paitasojen vilille
ajettavien 50-65 metrid pitkien nousujen teossa porakoneena
kiytettiin isompaa L-750-konetta. Nousuja ajettiin kaikkiaan
17 kilometrid

LOUHINTALASTAUS

Makasiinilouhinnan péilastauskoneena oli Salzgitter HL-400.
Kone oli paineilmakéyttdinen, kiskoilla kulkeva ja sen kauha-
koko oli 0,4 m*. Koneita oli parhaimmillaan 14. Vilitasolou-
hinnan pailastauskoneina oli pyordkuormaimia.

KULJETUS

Makasiinilouhinnan aikana kaikki nelja paitasoa (+75, +125,
+175 ja +225) olivat raiteellisia kuljetustasoja. Malmi lastat-
tiin makasiinin lastausperisti suoraan junavaunuun ja kulje-
tettiin murskaamon syottosuppiloon tai suppiloon johtavalle
kaatonousulle. Junakalustoa oli enimmilléén 7 trolleyveturia,
dieselveturi sekd 65 Granby-vaunua. Trolleyn kdyttd veturien
virranottoon oli uutta Suomen kaivoksissa. Syyni uuteen rat-
kaisuus oli poikkiperilastaus, jossa kosketinjohto oli saatava
lastauspaikan kohdalla siirretyksi perén laitaan. Vaunut kipat-
tiin kaatopaikalle asennettujen paineilmasylintereiden avulla.
Viilitasolouhinnassa paatasot alinta kuljetustasoa lukuunotta-
matta olivat raiteettomia. Malmi kuljetettiin louhoksesta 14-
himmaille kaatonousulle pyordkuormaimella. Kaatonousuja
oli kaikilla merkittavilli malmialueilla, keskiméardinen kan-
tomatka oli alle 100 metrid. Kaatonousut péattyivdt +575-
pédkuljetustasolle, jossa malmi lastattiin ketjurdnnien kautta
junavaunuun ja kuljetettiin murskaamon sy6ttosuppiloon.
Tasolla +575 oli uudella periaatteella toimiva dieselhydrauli-
nen kaivosjuna. Tassd professori Kauko Jarvisen idean poh-
jalta rakennetussa “Jarvis-junassa” oli varsinaisena vetdvina
yksikk6énd junan ensimméinen malmivaunu, jonka py®&riin oli
sijoitettu Sisu-nestemoottorit. Ohjaamo, dieselmoottori ja
hydrauliikkapumppu sijaitsivat pienehkossé koneikkovaunus-
sa. Vaunut olivat 10 m3:n Granby-vaunuja ja niiden Kippausta
varten oli jokaisessa vaunussa oma hydraulinen sylinteri, joka
sai kiyttdvoimansa koneikkovaunusta. Seitsemén vaunun ju-
nia oli kaksi.

MAANALAINEN MURSKAUS -

Kivi esimurskattiin lihes koko toiminnan ajan Schlagbrecher-
leukamurskaimilla. Murskaimia oli kaksi, joista toinen vara-
koneena. Kita-aukko oli 1 250 x 950 mm ja erikoisuutena oli
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liikkkuvan leuan kalteva asento. Murskaimet sijaitsivat ensin
+240-tasolla, josta ne siirrettiin tasolle +603.

Vuonna 1980 valmistui uusi maanalainen murskaamo, jon-
ka pédédkoneena oli Lokomo MK 140-leukamurskain. Vuorok-
kaalla kaytettiin Raajdrven kaivokselta siirrettyd Lokomo
MK 120-murskainta.

NOSTO

Otanmien kaivos oli ensimmdinen Suomessa, johon hankit-
tiln  kitkapyorédperiaatteella toimivat Koepe-nostokoneet.
Malmi nostettiin +275-tason kappa-asemalta tornin siiloon
kahdella 6,5 tonnin kipalla, nostonopeus oli 6,25 m/s. Samaan
kuiluun sijoitetun henkilé- ja materiaalihissin hy6tykuorma
oli 5 t ja nostonopeus 4 m/s. Malmikipat, hissikori ja sen vas-
tapaino kulkivat puujohteissa. Malminnostokoneessa oli aluk-
si yksi nostokdysi @ 52 mm, henkildnostokoneessa kaksi @ 38
mm. Malmikone jouduttiin pian muuttamaan 2-koysiseksi
laippojen kiertymisen takia. Molemmat koneet olivat kasi-
kayttoisii.

Nostokoneiden ja tornin mitoituksessa oli ldhdetty siita, et-
ta nosto samoilla laitteilla onnistuu vield kaivoksen mahdolli-
sesti syvetessd. Syventdmisen yhteydessd tehtiin kuitenkin
molemmille nostokoneille joitakin teknisid muutoksia. Puu-
johteet vaihdettiin kdysijohteisiin (ensimmaéiset tuotantokui-
luun sijoitetut koysijohteet Suomessa), malmikoneen kippo-
jen kuormaa nostettiin 8 tonniin ja nopeus 10 metriin sekun-
nissa. Molempien nostokoneiden kiyttd oli automatisoitu jo
aikaisemmin (v. 1963). Vuorokkaan kuiluun siirrettiin Raa-
jarven vanha kasikdyttdinen Koepe-nostokone. Siiné oli yh-
distetty malmikippa + henkild- ja materiaalihissi, hydtykuor-
ma 8 t ja nostonopeus 6 m/s.

Suomalmin apukuilussa oli alkuvaiheessa kannen ja +225-
tason vilisessa liikenteessd kasikdyttoinen Ruona Oy:n val-
mistama rumpukone materiaalihissind (4 t hyotykuorma, 3
m/s) sekd Rheinstahlin pieni automaattihissi henkil6hissind,
kuorma 500 kg, nostonopeus 4 m/s.

Kun Suomalmin kuilu syvennettiin tasolle +425, vaihdettiin
materiaalihissiksi periti 12 tonnin hyétykuormaan yltava Koe-
pe-kone, jonka hissikorissa pystyttiin kuljettamaan suurim-
matkin tyokoneet maan alle.

MUUT TOIMINNOT

Kaivokseen johdettiin 3 kV:n jinnite. Kaapelit kulkivat kui-
lun viereen poratuissa 4”:n rei’issd. Vuorokkaan pédlinjoissa
oli 0,4 kV:n jénnite.

Paineilma tuotettiin Atlas Copcon mintidkompressoreilla,
joita oli toiminnan ollessa laajimmillaan yhteensa viisi; kulu-
tushuippujen tasaamiseksi rakennettiin v. 1959 kaivokseen
5000 m3n hydraulinen paineilmasailié. Kolmen kompresso-
rin tuotto kului kaivoksessa, yhden maanpéillisilld osastoilla
ja yksi oli varakoneena. Vuorokkaan paineilma hoidettiin
péaasiassa kahdella Tamrocin ruuvikompressorilla.

Padpumppuasemat sijaitsivat péakuilulla tasoilla +125,
+240, +575 sekd Vuorokkaalla tasoilla +260 ja +560. Pum-
put olivat Serlachiuksen keskipaikoispumppuja. Keskiméadiri-
nen kaivoksesta nostettu vesimddrd oli Otanmiessd n. 2.5
m¥min ja Vuorokkaalla n. 0,5 m¥min.

Otanmien ilmastoinnin erityispiirteend oli avointen louhos-
tilojen kiytt6 tuuletusilman lammitykseen. Tuotannon loppu-
vaiheessa kaivoksen ollessa laajimmillaan oli ilmastoinnin ka-
pasiteetti noin 0,5 milj. m¥h.



Taulukko 3. Malmin nosto
Table 3. Hoisting of the ore

Yhteensa
30 990 300 t

Vuorokas
1212000 t

Otanmaki
Malmi kuilusta 29 778 300 t

Ore via shaft

Malmi avolouhoksesta 35000 t 91 000 t 126 000 t

Open pit ore

45000 t 45000 t

Malmi vinoperdasta -
Ore via inclined drift

Malminnosto yhteensd [ 29 813 300 t | 1 348 000 t | 31 161 300 ¢t

Total ore hoisting

Sivukivi erillisnostona
tuotantoon

Country rock as
hoisted separately

to production

1 354 000 t — 1 354 000 t

Sivukivi louheena
lajitysalueille
Country rock as
broken rock to
heaping areas

53100t | 523000t 576 100 t

Sivukiven nosto
yhteensi

Total hoisting of
country rock

1407 100 t 523 000 t 1930 100 t

Nosto yhteensa 31220400 t | 1871 000 t | 33091 400 t

Total hoisting

TUOTANTOMAARAT JA TEHOT

Otanmien kaivoksen tuotantomdiirit koko toiminnan ajalta
on esitetty taulukossa 3.

Kuvassa 6 on esitetty kaivoksen kokonaistehon kehitys
(nostettu tonni/maan alla tehty miestydvuoro). Makasiinilou-
hinnan aikana saavutettiin keskimiédrdinen 25 t/vuoro teho.
Kapasiteetin nosto, laitekehitys ja makasiinilouhinnan kor-
vaaminen vilitasolouhinnalla nostivat tehon kuudessa vuodes-
sa kaksinkertaiseksi tasolle 50 t/vuoro. Viimeisind toiminta-
vuosina teho nousi geologisen tutkimuksen ja valmistavien
toiden asteettaisen vdhenemisen vuoksi.

OTANMAEN KAIVOKSEN KOKONAISTEHON KEHITYS
vv. 1953 -1984

t /miestyovuoro
9

i L " L L i )

-53 -55 -60 -65 -70 -75 -80 -84

Kuva 6. Kaivoksen tuottavuuden kehitys vuosina 1953-1984.
Fig. 6. Development of the total productivity of the mine.
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RIKASTUS

Otanmien malmin rikastamisen perustutkimukset aloitettiin

laboratoriomittakaavassa VIT:n vuoriteknillisessd laboratori-

ossa 1940-luvulla ja niita jatkettiin koetehdasmitassa vuonna

1949 Otanmikeen rakennetussa koetehtaassa. Piiatos kaivos-

toiminnan aloittamisesta tehtiin vuonna 1951. Rikastamo ra-

kennettiin 1952-1953 ja sitd tdydennettiin magnetiittirikasteen

kuivaamolla ja kuivarikastuksella vuosina 1955-1956 vanadii-

nin erotusprosessia varten. Rikastusprosessi kisitti tdssd vai-

heessa

-~ magneettisen karkeaseparoinnin hienomurskaamolla, se-
pelin lisderotuksen rikastamon syétteestd ennen tankomyl-
lyjauhatusta

— jauhatuksen TM-KM:Il4 hienouteen 45 % -200 mesh

— magnetiitin mérkaerotuksen sekd tuotteen kuivapuhdis-
tuksen Laurilan erottimilla

— rikkikiisun vaahdottamisen magn. erotuksen jétteestd ja

— ilmeniitin vaahdotusrikastuksen. Vuosina 1960-1961 ra-
kennettiin ilmeniittirikasteen kuivaamo.

Tuotantomddrit on esitetty taulukossa 4.

Vuosina 1965-1968 laitoksen kapasiteettia nostettiin kisit-
telemadn malmia 1-1,1 milj. t/a ja tuottamaan magnetiittia
270 000 t/a ja ilmeniittid 150 000 t/a. Samassa yhteydessd pro-
sessia uudistettiin. Suurimman muutoksen koki magnetiitin ri-
kastus, jossa siirryttiin tdydelliseen mérkarikastukseen 4-vai-
heisen jauhatuksen ja magneettisen separoinnin yhdistelmélla
(kuva 14), jolloin vanadiinitehtaan aiemmat kuivajauhatus-
myllyt siirrettiin rikastamolle médrkdjauhatukseen. Mirkéme-
netelmélld saavutettiin paitsi merkittdvid kustannussddstdji
myodskin parempilaatuinen magnetiittirikaste vanadiinin ero-
tukseen.

1970-luvun puolivilin tienoilla louhintamenetelmien muu-
tokset lisdsivat noston sivukivimidrda ja rikastetuotanto alen-
tui tasolle FeR 250-260 000 t/a ja TiR 130-140 000 t/a. Tama
johti vuosikymmenen lopulla paitékseen nostaa rikastamon
kapasiteettia siten, ettd magnetiittirikastetuotanto saatiin vas-
taamaan vanadiinitehtaan kohonnutta kapasiteettia reilua
300 000 t/a. Muutostyot toteutettiin 1979 ja asetetut tavoitteet
saavutettiin 1981 ja ylitettiin heti seuraavana vuonna.

Koko toiminnan aikana murskaamolla késiteltiin nostomal-
mia ja sivukived n. 33 milj. tonnia ja siitd valmistettiin

— rautarikastetta n. 7,6 milj. t
— ilmeniittirikastetta n. 3,87
— rikkirikastetta n. 0,27

Taulukko 4. Otanmden tuotanto
Table 4. Production in Otanmiki

t/a
1950-luvulla | 1960-luvun 1984
in 1950’s alussa
early 1960’s

Malmin nosto 660 000 750 000 1 244 000
Ore hoisting
Rikastamon syote 520 000 630 000 990 000
Feed to concentrator
Magnetiittirikaste 175 000 210 000 320 000
Magnetite concentrate
Ilmeniittirikaste 80 000 100 000 167 000
Ilmenite concentrate
Rikkirikaste 4 000 5 000 6 500
Pyrite concentrate
V5,034 900 1200 2 873
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MURSKAAMO (KUVA 7)

Murskaamo rakennettiin seuraavien vaatimusten mukaan:

— Maksimikapasiteetti 250-300 t/h

— Koneistojen vaakatasosijoitus

— Sekundiarimurskaus suljetussa piirissd seulonnan kanssa

— Erikseen nostetulla sivukivelld osittain malmista poikke-
ava kisittely.

Malmi nostettiin 200 mm kappalekoossa murskaamon 600 t
siiloon. Siilosta malmi syétettiin tarysyottimen avulla 5%
Symons Standard-kartiomurskaimelle, jonka asetus oli 30
mm. Murskattu malmi johdettiin hihnakuljettimella kahdelle
kaksitasoiselle taryseulalle. Kumia olevien seulakankaiden
aukot olivat @ 80 ja 16 x 40 mm. Seuloilta saatu raeluokka
15-65 mm kisiteltiin kahdessa rinnakkaisessa magneettisessa
karkeaerotuspiirissd, joissa magneettinen malmi erotettiin
epimagneettisesta  sivukivesti. Malmiosa johdettiin 5%
Symons SH-kartiomurskaimille, joiden asetus oli 8-10 mm.
Niiden tuote yhtyi em. seulojen syotteeseen muodostaen seu-
lonnan kanssa suljetun piirin. Seulojen lipédisema alle 15 mm
aines kuljetettiin  hihnakuljettimella rikastamon siiloihin.
Erikseen nostetun sivukiven kaisittelyssd suoritettiin alle 15
mm:n materiaalille magneettinen erotus, jonka rikastefraktio
yhdistettiin rikastamon sy6tteeseen. Magneettisten erotusten
jitefraktiot seulottiin kolmeksi sepelilajiksi: 65-25, 25-15 ja
alle 15 mm.

Kuva 7. Otanmien murskaamo.
Fig. 7. Diagram of the crushing plant.

RIKASTAMO (KUVA 8)

Ensimmadisend tydvaiheena rikastamolla oli sy6temalmin pe-
suseulonta ja magn. karkeaseparointi fraktiolle +2 -15 mm
viimeisessd murskausvaiheessa vapautuneen sivukiven erotta-
miseksi. Magneettinen fraktio johdettiin jauhatukseen ja pe-
suseulan alite (-2 mm) suoraan magneettiseen erotukseen.

Jauhatus késitti yhden tankomyllyn ja viisi kuulamyllyd,
joista neljd oli magnetiittilinjalla ja yksi ilmeniittilinjalla.
Energian kulutus oli yhteensd noin 15,5 kWh/jauhatuksen
sy6tetonni.

Magneettinen rikastus perustui 4-vaiheisen jauhatuksen ja
erotuksen yhdistelmaan (kuva 9). Magneettiset erottimet oli-
vat ensimmaisessd ja osin toisessa vaiheessa myétavirtatyyp-
pid, muissa puolivastavirtatyyppid. Vilituotteet johdettiin
kiertovesiselkeyttimille. Ylite palautui uudelleen kayttdon
kiertovetend, alite kisiteltiin magneettisen erotuksen jittei-
den kanssa varmistuserottimilla. Magnetiitin saanti oli tasoa
93 %.

Malmin sisdltama pieni rikkikiisumaéra poistettiin ennen il-
meniitin vaahdotusta. Rikkikiisun vaahdotus kaésitti etuvaah-
dotuksen ja rikasteen kolme kertausta. Reagensseina kédytet-
tiin ksantaattia ja pineoilia. Lietteen pH sdéddettiin 6,5:een.
Rikkikiisun vaahdotussaanti oli noin 85 %. Rikkirikaste sisalsi
45 % S, 0,7 % Cu ja 0,7 % Co.

Ilmeniittivaahdotuksen syote sakeutettiin syklonin ja spi-
raaliluokittimen avulla. Luokittimien ylitteistd erotettiin lieju
2-vaiheisella vastavirtasyklonoinnilla. Liejunerotuksen kat-
kaisuraja oli 25 um. Vaahdotus kisitti valmennuksen, etu-
vaahdotuksen ja rikasteen kolme kertausta. Valmennuksen
lietetiheys oli 68-79 % kiintoainetta ja valmennusaika noin 1
tunti. Vaahdotusreagenssina kiytettiin tislattua méntyo6ljyd,
kevyttd polttodljyd ja emulgaattoria. pH sdddettiin valmen-
nuksessa arvoon 6,4, etuvaahdotuksessa 5,4-5,6, ensimmai-
sessd kertauksessa 5,3-5,5, toisessa kertauksessa 3,5-3,8 ja
kolmannessa kertauksessa arvoon 3,2-3.4. Ilmeniitin vaahdo-
tussaanti oli 85-90 %. Ilmeniittirikasteen laatu oli keskiméaé-
rin TiO, 45-45,5 %, P,05 0,05 % ja S 0,1-0,2 %. Rikasteet
sakeutettiin ja suodatettiin. Magnetiitti- ja ilmeniittirikasteet
kuivattiin suodatuksen jilkeen.

Energian kulutus oli murskaamolla noin 2 kWh/murskaa-
mon sydtetonni ja rikastamolla noin 30 kWh/rikastamon syo-
tetonni. Tuoreveden kéyttd oli noin 10 m*min. Kiertovettéd
kiytettiin noin 20 m¥%min.

L

Aikkikosurihase

Kuva 8. Rikastuskaavio.
Fig. 8. Flowsheet of the concentrator.
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MAGNETIITIN 4&-VAIHEINEN
MARKARIKASTUS
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Kuva 9. Magnetiitin 4-vaiheinen markérikastus.
Fig. 9. 4-stage concentration of magnetite.

VANADIINITEHDAS

Jo Otanmiéen malmitutkimuksien alkuvaiheessa 40-luvun
alussa oli malmindytteistd tehty tutkimuksia vanadiinin hyo-
dyntimiseksi. Otanmiden neuvottelukunnan mietinndssi
20.12.1949 sanottiin mm. ettd malmin vanadiinipitoisten yh-
disteiden erottaminen ja jalostaminen vanadiinin oksideiksi,
suoloiksi ja lejeeringeiksi on otettava huomioon kaivoshan-
ketta arvioitaessa.

Vanadiinisuunnitelmien alkuvaiheessa ei ollut juuri muuta
tietoa, kuin ettd vanadiini reagoi korkeassa limpdétilassa nat-
riumin kanssa ja muodostaa vesiliukoisen Na-vanadaatin ja
ettd Otanmiden magnetiittirikasteessa oli 0,6 % vanadiinia.
Tutkimusten ja kokeiden avulla kehitettiin prosessi, jonka
péévaiheet olivat: rikasteen ja Na-suolan kasittely ennen polt-
toa, sintraus, Na-vanadaatin liuottaminen veteen, saostami-
nen, suodattaminen ja sulatus. Ideat ja tekniikka oli etsittivi
metallurgian ja kemian teollisuudesta tai kehitettivi itse.

Kaivostoiminnan alettua Otanmiessd 1953 oltiin 1954 jo
niin pitkalla, ettd rikastamon vintille rakennettiin koetehdas
vanadiinin erottamiseksi magnetiittirikasteesta. ~"Tehdas™ oli
keritty hyvin erikoisista osista: saostuspytty oli vanha viini-
tynnyri, suodin sokeritehtaalta poistettu puinen levysuodin,
uutto vanhoista 6ljytynnyreistd kasattu jne. (kuva 10). Aino-
astaan sintrausuuni, korkeus 5 m ja ulkohalkaisija 3 m, oli uu-
desta suunniteltu ja rakennettu, Koetehdas oli jatkuvatoimi-
nen ja taytti sille asetetun tehtavin prosessin perusarvojen sel-
vittdmisessd ja teknillisen suunnittelun pohjana. Laitos oli
kdynnissd koko vanadiinitehtaan suunnittelu- ja rakennusvai-
heen ajan.

Paavastuun vanadiinitehtaan suunnittelusta ja rakentami-
sesta kantoivat Martti Merenmies ja Kauko Jarvinen. Yhtey-
det Hoganasiin, jossa vanadiinia oli aikaisemmin tutkittu, oli-
vat Matti Tikkasen hoidossa. Otanmien neuvottelukunnassa
vanadiinipuolta oli selvittinyt Jorma Honkasalo.

Vanadiinitehtaan harjannostajaisia vietettiin 3.9.1955 ja
tehdas oli valmis koekdyttoon toukokuussa 1956 (kuva 11).
Tulet sintrausuuniin sytytettiin 23.5. (kuva 12). Tuotannolli-

Kuva 10. Vanadiinikoetehtaan uuttolaitteisto.
Fig. 10. Leaching equipment of the vanadium pilot plant.

Kuva 11. Vanadiinitehtaan ensimmadisen uunin sytyttiminen.
Tapahtumaa todistamassa professori Kauko Jérvinen, vana-
diinitehtaan paillikké Martti Merenmies ja toimitusjohtaja Il-
mari Harki.

Fig 11. Ignition of the first furnace of the vanadium plant, wit-
nessed by Professor Kauko Jirvinen, Mr. Martti Merenmies,
Superintendent of the vanadium plant, and Mr. Ilmari Harki,
Managing Director.

Kuva 12. Vanadiinitehdas viela uutuuttaan puhtaana kesilli
1956.

Fig. 12. Brand-new vanadium plant — in summer 1956.
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seen ajoon pidstiin 3.6, mutta kaynti jii lyhyeksi. Vajaassa
kahdessa viikossa kulutti sintrausuunin ulossySttélautasta
pyorittdva ruuvi lautasen hampaat pois. Laitteiston saksalai-
nen toimittaja ei osannut luvata muuta ratkaisua kuin puolen
vuoden toimitusajalla saman mekanismin lujemmasta materi-
aalista. Kahden kuukauden kuluttua tehdas kuitenkin oli taas
kédynnissi itse kehitetyn hydraulisen sylinteri-tyonto-kenki-
jarjestelmin avulla. Lapsentauteja oli tehtaalla tietysti paljon-
kin, mutta tdmé oli pahin. Laitteiden kehittdminen ja paranta-
minen jatkui voimakkaana 1970-luvulle saakka siirtyen sitten
pienempiin yksityiskohtiin. Varsinkin 60—luvulla tehtiin mo-
nia tuotantoon ja ulkoiseen toimintaan merkittivésti vaikutta-
neita parannuksia. Rikasteeseen sekoitettava Na-suola vaih-
dettiin sulfaatista soodaksi. Télld vdheni tehtaassa ja ympiris-
tossa vallinnut rikkidioksidin haju miltei huomaamattomaksi
ja rautarakenteiden korroosio viheni. Sihkésuotimella pois-
tettiin uuneista tuleva poly. Kuivarikasteesta siirryttiin marka-
rikasteeseen, joka lisisi laitoksen kapasiteettia ja vihensi po-
lya. Sintrausuunien keskipakoispuhaltimet korvattiin kierto-
mintdkompressoreilla, jolloin ilmaméaarat saatiin hallintaan ja
uunin vastuksesta riippumattomiksi.

Oheisesta kuvaajasta (kuva 13), josta pienemmait vuosi-
vaihtelut on redusoitu pois, néikyy eri prosessitekijoiden vai-
heittainen kehitys. Tehtaan kiyntiaika, joka 1950-luvun lo-
pussa oli 80 %, oli viimeisini tuotantovuosina 90 % . Vanadii-
nisaanti nousi samana aikana 50 %:sta 80 %:iin, rikastesyotto
150 000 tonnista 300 000 tonniin ja vanadiinituotanto 1 000
tonnista liahes 3 000 tonniin. Kuvaajassa rikastesyotto osoittaa
myods tehtaan toisen tuotteen, rautarikasteen eli pellettien
médrdn. Alkuvuosina, kun pelletit myytiin Keski-Euroop-
paan, tuotti korkea murskapitoisuus pulmia. 60-luvun jalki-
puoliskolla pellettien kdyton siirtyessd vihitellen kokonaan
Raahen masuuneille ei murskapitoisuus endd ollut haitta.

Vanadiinituotteiden, sulatteen ja sakan, laadussa ei ollut
vaikeuksia. Maailman markkinoilla ne olivat jo muutaman
tuotantovuoden jalkeen huippuluokkaa (kuva 14).
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Kuva 13. Vanadiinitehtaan tuotanto ja kdyntiaika seké vana-
diinin saanti koko toiminta-ajalta.

Fig. 13. Production, operating time and vanadium recovery in
the vanadium plant during the whole operating time of the
plant.
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Kuva 14. Otanmaéki sai kansainvilistd tunnustusta kehittdmil-
ladn poranreikimagnetometrilld ja suskeptibiliteettimittarilla.
Fig. 14. The World Mining had recognized the Otanmaki drill
hole magnetometer as well as the susceptibility meter in 1961.

Otanmden vanadiinitehtaan aloittaessa oli maailman
V,0s-tuotanto n. 6 000 t, josta 90 % tuli USA:sta. Samanai-
kaisesti Otanméen kanssa alkoi vanadiinituotanto Eteld- ja
Lounais-Afrikassa sekd Norjassa. Maailman tuotanto kaksin-
kertaistui neljdssd vuodessa. Otanméen tuotanto oli 60-luvul-
la n. 10 % maailman tuotannosta ja Mustavaaran avulla Suo-
men osuus sdilyi 10 %:na vield 80-luvullakin, vaikka maail-
man tuotanto oli jo 60 000 t.

Tuotannon kasvaessa oli vanadiinin hinta laskenut. Tehtaan
alkuaikojen 1958 hinta indeksilla korjattuna olisi 1984 ollut
45,—/kg V,05, mutta markkinahinta oli 30,—/kg. Kun vield
malmin louhinta siirtyi yhd syvemmille ja edessa oli kuilun sy-
vennys 400 metriild eli yli kilometrin syvyyteen, ei Otanméen
talous siti enia olisi kestinyt, vaan kaivostoiminta oli lopetet-
tava. Vanadiinituotanto pdittyi 11.6.1985. 29 vuotta kesti-
neen toiminnan aikana tehtaalle syotettiin 6 730 000 tonnia
magnetiittirikastetta ja tuotettiin 55 545 tonnia vanadiinipen-
toksidia.

KAIVOSTOIMINNASTA VAUNUTUOTANTOON

Taloudellisesti louhittavien malmien ehtyminen Otanmdéessi
talld vuosikymmenelld tiedettiin jo pitkddn. Rautaruukki Oy
on tehnyt vuosia systemaattista tyotd pystydkseen luomaan
korvaavat tyopaikat kaivostoiminnasta vapautuvalle henkilos-
tolle. Erikoisvaunutuotanto on juuri alkamassa (kuva 15).

Sitd on edeltinyt usean vuoden perusteellinen selvitystyo.
Tavoitteena on ollut 16ytd4 korvaavaa tuotantoa, joka voi tar-
jota tyopaikat sekd Otanméien ettd Mustavaaran kaivoksen
henkildstolle, yhteensd noin 900 hengelle. Toiminnalle on
luonnollisesti oltava liiketaloudellisesti terveet edellytykset.
Edelleen sen on oltava uutta tuotantoa Suomessa jotta se ei
kilpailisi yhtiolle asiakkaana tarkedn muun kotimaisen teolli-
suuden kanssa. Erikoisvaunutuotanto tdyttdd nima edellytyk-
set. Se perustuu Rautaruukin toiminta-ajatuksen mukaisesti
terdkseen ja terdksen kaisittelyyn ja on siten yhtion parasta
osaamisen aluetta.

Vaunujen valmistus toteutetaan tuotannollisena yhteistyo-
ni Neuvostoliiton kanssa. Tamaé tarkoittaa sitd, ettd Neuvos-



toliitosta toimitetaan Otanmien vaunutehtaalla valmistetta-
viin vaunuihin telit, jarrulaitteet, keskuspuskimet sekd kuu-
mavalssattuja suurikokoisia palkkeja. Kummankin osapuolen
toimitusosuuksien madridytyminen perustuu tarkoituksenmu-
kaisuuteen. Esimerkiksi vaunujen telit ja keskuspuskimet
ovat pédosin terdsvaluja, joiden toimittaminen nditd suurissa
sarjoissa valmistavilta neuvostoliittolaisilta tehtailta on edulli-
nen vaihtoehto. Vaunujen valmistuksessa tarvittavat terasle-
vyt, putkipalkit ja monet muut erilaiset terdkset tulevat pai-
osin Rautaruukin omilta laitoksilta.

Yhteistyosopimuksen mukaisesti vaunutehtaalla valmistet-
tavat erikoisvaunut toimitetaan Neuvostoliittoon. Myohem-
min vaunuja on tarkoitus markkinoida myds kolmansiin mai-
hin. Yhteistyésopimus on ensivaiheessaan voimassa vuoteen
1995 asti. Pitkdaikaisuus antaa vankan pohjan tuotannon
kdynnistdmiselle ja edelleen kehittdmiselle.

Siirtyminen kaivostoiminnasta vaunutuotantoon on merkin-
nyt monille kaivosmiehille kokonaan uuden ammatin oppi-
mista. Henkilstdn uudelleenkoulutus on ollutkin tdmén
hankkeen erds tirkeimmistd osatekijoistd. Kaikki henkilosto-
ryhmit tyontekijdistd insindoreihin on koulutettu runsaan
kolmen vuoden aikana. Tarkedn osan koulutuksessa on muo-
dostanut tyoharjoittelu yhtidén omissa laitoksissa sekéd ulko-
maisissa vaunutehtaissa.

Tuotantosuunnan vaihtuminen kaivostoiminnasta vaunu-
tuotantoon merkitsee muutoksia myos ympiristolle. Ne naky-
viit Otanméen taajamassa ja koko Vuolijoen kunnassa. Kai-
vostoiminnalle on tyypillistd ajallinen rajallisuus, konepaja-
tuotanto on jatkuvaa. Timid muutos antaa uuden mahdolli-
suuden monien asioiden pitkdjénteiseen suunnitteluun ja ke-
hittimiseen. Palvelu- ja alihankintatoiminnoille muodostuvat
myds vuosien kuluessa aiempaa otollisemmat mahdollisuudet.

SUMMARY

OTANMAKI MINE

In the parish of Vuolijoki on the southern shore of Lake
Oulujarvi there are several separate vanadium-bearing
titanium iron ores. The largest of them is the Otanmaki de-
posit, the mining of which started in 1953. The Vuorokas de-
posit has also been mined later, because its location near
Otanméki made the profitable exploitation of the ore possi-
ble.

The ore bodies of Otanmiki were lens-like and scattered in
a heterogeneous zone. The ore minerals consisted of magne-
tite and ilmenite. In the richest ores the content of magnetite
was 3540 % and that of ilmenite 27-32 %. Owing to a diffi-
cult nature of the ore deposit, the company had to develop
research methods and equipment of its own for ore estimates
and stope planning.

The stoping was first done as shrinkage stoping, and in
1960’s the stoping method was changed to sub-level stoping in
connection with the deepening of the mine. The underground
crushing plant was first located on the level +240, when the
depth of the shaft was 305 m. The crushing plant was moved to
the level +603 after the deepening of the shaft to 661 m.

The concentration process included magnetic coarse separa-
tion, separation of fine macadam, grinding in rod and ball
mills, separation of magnetite, flotation of pyrite from the tail-
ings of the magnetite separation, and flotation of ilmenite.

The magnetite concentrate contained 0.6 % of vanadium. It
was separated in the vanadium plant by using the company’s

Kuva 15. Rautaruukki on aloittanut erikoistavaravaunujen
valmistuksen Otanmien uudessa vaunutehtaassa.

Fig. 15. Rautaruukki has begun manufacture of special cargo
railway wagons at the new Otanmaki Wagon Works.

Kuluvana syksynd kdynnistynyt erikoisvaunutuotanto on
mittava haaste Rautaruukille ja erityisesti sen kaivostoimin-
nasta vapautuvalle henkildstolle. Aktiivinen osallistuminen
koulutukseen ja siind saavutetut hyvét tulokset osoittavat, et-
ti kaivosmiehistd pystytddn kouluttamaan ammattitaitoisia
vaununrakentajia. Henkiloston hyva motivaatio ja halu yh-
teistydhon ovat hankkeen tirkeimpid onnistumisen edellytyk-
Sid.

own method. The magnetite concentrate was mixed with Na-
salt, the concentrate was pelletized and the pellets were
roasted under oxidizing conditions in a shaft furnace at a sin-
tering temperature. The vanadium was leached from the sin-
tered pellets by means of hot water and precipitated as
ammonium polyvanadate. The remaining pellets were first
sold to Central Europe, later to the Raahe Steel Works. The
vanadium pentoxide was exported all over the world. The
main buyers were, however, West-Germany, Sweden and
France, later also the Soviet Union.

In 1960’s the vanadium pentoxide production of Otanmaéki
amounted to 10 % of the world production and was in 1980’s 5
% . The quality of the product was from the very beginning of
the top level in the world, even though the quality require-
ments became all the time tighter.

The vanadium pentoxide was Otanmiki’s main product.
The fall in its real price in the late 70’s made the deepening of
the mine economically impossible and therefore the company
had to close down its mining operations in spring 1985, when
the ores around the range of the present shaft ran out. The
relieved labour will be employed by the special wagon produc-
tion. The labour has been trained for new jobs already for
three years, the wagon plant has been completed and the test
production has begun. The full production will get started at
the beginning of 1986.
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Teollisuusmineraalit ja -kivet kaivosinsindorikoulutuk-
sessa kasvavan huomion kohteena

Professori Heikki Niini ja tekn. lis. Runar Blomqyvist, Teknillinen korkeakoulu, Taloudellisen geologian laboratorio,

Espoo

JOHDANTO

Suomen kaivosteollisuudessa on 1970-luvun loppupuolelta al-
kaen ollut kdynnissé asteittainen muutos, jossa erilaisten teol-
lisuusmineraalien painotus niin tuotannon mdarassi kuin tuot-
teiden moninaisuudessakin on suhteellisesti lisddntynyt ver-
rattuna perinteisiin metallimalmimineraaleihin /1/. Tdm4 joh-
tuu osaksi muutaman metallimalmikaivoksen ldhes samanai-
kaisesta sulkemisesta (v. 1983 Virtasalmen Cu-kaivos ja Lui-
kontahden Cu-Zn-Co-S-kaivos, v. 1985 Vuonoksen Cu-Zn-
Co-kaivos, Otanmden Fe-Ti-V-kaivos ja Mustavaaran V-kai-
vos), minkd johdosta myds tuotannon kohteena olevien me-
tallimalmimineraalien valikoima ainakin hetkellisesti piene-
nee: pyrrotiittia (Fe;S), ilmeniittid (FeTiO3) ja vanadiini-
magnetiittia (FeZ+(Fe3+,V),0,) ei jiljelle jadneistd metalli-
malmikaivoksistamme rikasteina tuoteta. Piaasiallinen syy ti-
hin painotuksen muutokseen on silti itse teollisuusmineraali-
tuotannossa: ensinnikin on yksi teollisuusmineraali — Siilin-
jarven fosforimalmin apatiitti (Cas(PO4)3(F,Cl,OH)) — no-
peasti joutunut oloissamme ennennikemattdman suurtuotan-
non kohteeksi (kokonaislouhinta on Siilinjdrven kaivoksessa
télld hetkelld suuruusluokaltaan ldhes 10-kertainen verrattuna
perinteiseen maanalaiseen, noin 1 miljoonan tonnin vuosilou-
hintaiseen kiisumalmikaivokseen); toisaalta tuotannon kob-
teeksi on otettu ja pyritddn ottamaan useita muitakin uusia te-
ollisuusmineraaleja ja -kivid, jotka seka geologisen esiintymi-
sensd ettid tuotantoprosessiensa ja hyviksikédyttonsd puolesta
eroavat oleellisesti vanhastaan louhinnan kohteena olleista te-
ollisuusmineraaleista. Niitten seikkojen on luonnollisesti hei-
jastuttava my0Os kaivosteollisuutta ja malminetsintdd koske-
vassa korkeakouluopetuksessa ja -tutkimuksessa, jota seuraa-
vassa valotetaan Teknillisen korkeakoulun Taloudellisen ge-
ologia laboratorion niakdkulmasta.

SUOMEN TEOLLISUUSMINERAALIT

Kisitteeseen teollisuusmineraalit  (metallimalmimineraalit
poissulkevana kisitteend) voitaneen véljésti ottaen lukea jo-
kainen teollisuuden tarpeisiin tuotettava tai muihin tarpeisiin
teollisesti tuotettava mineraali, jota louhitaan jonkin muun
padmadrin kuin siitd saatavan metallin vuoksi. Maamme teol-
lisuuden ja erityisesti taloudellisen geologian kannalta teolli-
suusmineraalit jakautuvat kahteen ryhméin: (1) Suomesta
saataviin ja (2) kokonaan ulkomailta tuotaviin. Kisite Suo-
men teollisuusmineraalit” yhdistetadn tavallisesti pelkéstdin
ensinmainittuun ryhméin, mutta teollisuusmineraaleihin koh-
distuvassa malminetsinnéssi ja tuotantomenetelmien kehitta-
mistyGsséd samoin kuin jalostusprosessien tutkimuksessa on
tiarkedd ottaa huomioon myds jalkimméinen ryhma.
Teollisuusmineraalien kéyttotarkoitukset samoin kuin ta-
loudellinen arvo (yksikkShinnat) ovat moninaisia ja osaksi
myods nopeasti vaihtuvia /2/. Teollisuusmineraalien merkitta-
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Kuva 1. Teollisuusmineraalien, -kiven ja rakennuskiven lou-
hintapaikkojen sijainti Marjatta Virkkusen mukaan.

Fig. 1. Production localities of Finnish industrial minerals and
rocks (source: Marjatta Virkkunen, Geological Survey of Fin-
land).

vimpid tarvitsijoita ovat rakennusaine-, lannoite-, paperi- ja
metallurginen teollisuus. Muita kédyttdjaryhmid ovat mm. ke-
mikaalien tuotanto, lasi- ja keraaminen teollisuus, maali-, hio-
ma-aine-, kumi- ja muoviteollisuus /3/. Suomessa tuotettiin
vuonna 1984 teollisuusmineraaleja ja -kivid 36 kaivoksessa /4/.
Teollisuusmineraalien sekd rakennuskivien nykyisten tuotan-
topaikkojen sijainti ilmenee oheisesta kartasta (kuva 1), jon-
ka on Geologian tutkimuskeskuksessa laatinut ja ystavillisesti
kayttoémme lainannut filosofian maisteri Marjatta Virkku-



nen. Kahdeksassa kaivoksessa pdatuotteena on Kalsiitti (Ca-
CO,), jota sithen perustuvan kalkinpolton ja sementinvalmis-
tuksen suuren merkityksen vuoksi voitaneen pitdi maamme
tarkeimpédni teollisuusmineraalina. Maamme teollisuusmine-
raalikaivosten lukuméiird on tilastojen mukaan selviissi kas-
vussa (kuva 2). Kaivoksissamme nykyisin tuotettavat teolli-
suusmineraalit pddasiallisine yleismaailmallisine kidyttotarkoi-
tuksineen ilmenevit taulukosta 1.
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Kuva 2. Suomen teollisuusmineraalikaivosten lukuméirin

kehitys /5/. 1. Teollisuusmineraalikaivokset. 2. Metallimalmi-
kaivokset. 3. Kaivokset yhteensd.

Fig. 2. Annual number of mines in Finland /5/. 1. Industrial
minerals and rocks. 2. Metalliferous ores. 3. Total number of
mines.

Taulukko 1. Suomen teollisuusmineraalit hinta-arvioineen /2,
4, 6, 13/ ja padasiallisine yleismaailmallisine kiyttdtarkoituk-
sineen.

Table 1. Approximate prices /2, 4, 6, 13/ and major (and
potential) uses of Finnish industrial minerals.

Yleismaailmalliset kiyttoalat

Rikas- -
teen Yksikko- c o . 2
Nimi tuotan- hinnat ¢ s 2 = - 252
to 22 gEfagd- 523
EF 27 EF 5928 5 18T
000va  mkt  EZEZ SSES55E EEL
1984 1985 SESESEESTELS 2of
kalsiitti (kalkkikivi) 4200 90- 900 X X X X X X
dolomiitti 1 1) X X X X
apatijtti 477 400- 500 X X
talkki 327 1100-1400 X X
kvartsi 262 150 X X X X x X
maasilpa 56 300~ 600 X X
Ca-Al-plagioklaasi 27 2) X
wollastoniitti 15 900-1000 X X
baryytti 9 300- 400 x X X X
flogopiitti — 40— 400 X X
prosessikipsi — 2) XX
rikkikiisu 426 150- 200 x  x
ilmeniitti 127 250 X
kromiitti (valuhick-
ka) 12 700 X X X

1) sisiltyy kalsiitin tietoihin
2) ci tictoa
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MINERAALIVAROJEN RIITTAVYYS

Tarkalla geologisella tutkimuksella voidaan selvittdad, kuinka
paljon ja milld tavalla mitdkin mineraalia esiintyy kussakin
geologisessa yksikdssd. Teollisuudelle ei kuitenkaan riitd té-
mén primaarisen (luonnontilaisen) eli "in situ” -tilanteen sel-
vitys, silld kdyttokelpoisiin malmivaroihin — siis my0s teolli-
suusmineraalivaroihin — voidaan kullakin hetkelld lukea vain
sellaiset esiintymit, jotka jo ovat louhinnan kohteina tai joit-
tein voidaan arvioida ldhitulevaisuudessa olevan taloudellises-
ti hyodynnettavissa. Téstd johtuu, ettd teollisuusmineraaliva-
rojen méadrd — kuten ylipdatdin malmivarojen maard — on
riippuvainen louhinnan supistavan vaikutuksen lisdksi sekd
kéytettdvissd olevasta teknologiasta ettd taloudellisista suh-
danteista ja niinollen vaihtelee ajan my6ti. Kummankin sei-
kan osalta teollisuusmineraaleja koskeva ennustaminen vuosi-
kymmenid eteenpdin on yleisesti ottaen epdvarmempaa kuin
metallimalmeja koskeva. Siksi useitten teollisuusmineraalien
malmivarojen taloudellinen kokonaisinventointi on vaikeaa ja
epdvarmaa. Inventointia on kuitenkin jatkuvasti suoritettava,
jotta teollisuusmineraalien hyodyntamiseen tihtddvid uusia
investointeja voitaisiin tehdd optimaalisesti. Siksi on my0s tar-
kedtd selvittad tarkemmin niitd tekijoitd, jotka vaikuttavat
kunkin teollisuusmineraalin varojen méiraan.

Tarkastelun lihtokohtana voidaan olettaa, ettd tavoitelta-
vaa mineraalia esiintyy kohdealueella vaihtelevina pitoisuuk-
sina ja ettd tdmdn arvomineraalin tietyn pitoisuusrajan (cut-
off-prosentin) ylittdvit, tiettyyn syvyyteen tunnetut konsen-
troitumat ovat taloudellisesti louhintakelpoisia muodostaen
siten yhdessa tietynsuuruisen malmivaran eli -resurssin. Itse
louhinta luonnollisesti vdhentdad tdtd resurssia. Louhinnasta
riippumattakin muuttuu kyseisten resurssien méaari aina, kun
cut-off-rajaa joudutaan muuttamaan: mitid hyvilaatuisempaa
malmia (korkeampi cut-off) vaaditaan, sitd vihemmin on
malmiksi kelpaavaa kived. Tilanteen, jossa cut-off-rajaa jou-
dutaan nostamaan ja malmio siis pienenee, voivat aiheuttaa
esimerkiksi tuotannolle asetetut lisddntyvat ympéristonsuoje-
luvaatimukset ja yleensédkin tuotantokustannusten nousu, sa-
moin tietysti tuotteista saatavien tulojen viheneminen eli mi-
neraalin hinnan lasku. Yksi yleinen syy Suomen taloudellisten
mineraaliresurssien vihenemiseen onkin kehitysmaissa tapah-
tuva kaivostoiminnan voimistuminen, jonka tuloksena on mi-
neraalirikasteen maailmanmarkkihinnan lasku. Arvomineraa-
lin kokonaisresurssi tietylld alueella voi siis pienetd, vaikka
tietdmys sen absoluuttisesta in situ -maaristd koko ajan kas-
vaisi.

Vastapainoksi mainituille mineraaliresurssin vihenemis-
trendeille on onneksi joukko teijoitd, joitten ansiosta arvo-
mineraalin resurssi voi kasvaa — ts. lisddntyd enemmain kuin
louhinta sitd samanaikaisesti vahentdd. Tallaisena tekijand on
ensinndkin cut-off-arvon lasku, jonka voi aiheuttaa mineraali-
tuotteen hinnan nousu. Tdmaén lisdksi voi cut-off-arvon toivo-
tun alenemisen mahdollistaa esimerkiksi (1) louhinta- ja jalos-
tusmenetelmien tavoitteellinen kehitystyod, (2) kaivoksen ka-
pasiteetin (ts. vuosituotannon) lisdyksestd johtuvat investoin-
tien lyhenevé kuoletusaika ja pienenevit korkomenot (ellei
ndistd saatava etu jdi pienemmaiksi kuin kapasiteetin nosto
maksaa), (3) valmiitten (jo kuoletettujen) tuotantolaitosten
tai -laitteitten taloudellisen kiayttGajan jatkuminen oletettua
pitempiédn.

Kaikkein oleellisimmin kasvaa puheena oleva arvomineraa-
liresurssi kuitenkin yleensd nimenomaan aktiivisen malminet-
sinndn tuloksena — joko siten, ettd (4) alueellinen malminet-
sintd paljastaa aivan uusia mineraaliesiintymid, taikka sitten
(5) esiintymikohtaisessa malminetsinnissi tietimyksen piiriin
saadaan esiintymin enemmadn tai vihemmain erillisid jatkeita
varsinkin alaspdin etenevédn louhinnan myo6td. Nimenomaan
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Kuva 3. Kaaviollinen esitys arvomineraalien 16ytymismahdol-
lisuuksista tulevaisuudessa.

Fig. 3. A schematic figure of future mineral resources at dif-
ferent depths. The resources are estimated to grow con-
siderably because of technical development work and explora-
tion for both deep and traditional surface ore bodies.

teollisuusmineraalien etsintidty6hon on talldin aina saumatto-
masti sisdllytettavd mineraalien tuotanto- ja kédyttokelpoisuus-
omijnaisuuksien selvitys. Malminetsinnén yhékin valtavia teo-
reettisia mahdollisuuksia Suomen noin 97-prosenttisesti irto-
maakerroksen ja veden peittdmassd kallioperissd valaissee
kuva 3.

Pitkalla tdhtdykselld on myds huomattava, ettd cut-off-
pitoisuuden on aikaa my6ten pakosta laskettava — ja puhee-
na olevien arvomineraaliresurssien vastaavasti lisddnnyttava
— pelkistdédn siksi, ettd rikkaitten mineraalikonsentraatioit-
ten tultua louhituiksi jaljelld olevat yhé vahépitoisemmat Kivi-
lajimassat tulevat vuorollaan olemaan kaikkein rikkaimpia ja
siten parhaita hyddynnettivissa olevia (kuva 4). Tama loogi-
nen valttdmattomyys koskee tietysti koko maapalloa yhtenid
kokonaisuutena; yksittdisten rajattujen alueitten (kuten valti-
oitten) osalle timédn mekanismin’ aiheuttama arvomineraa-
liresurssien kasvu lankeaa hyvin epétasaisesti.

mean concentration of a metal or mineral
/in the Earth's crust

abundance of the rock or ore
containing the metal or mineral

future resources

present cut-off grade

quantity (tons)

already mined away
present resources

AN - 85

quality

(grade}

Kuva 4. Periaatekaavio jiljelld olevista mineraalivaroista /7/.
Louhinnan cut-off-rajapitoisuuden aletessa varat kasvavat.
Fig. 4. The total remaining mineral resources: the resources
are increasing as the cut-off is decreasing because of conti-
nuous mining /7/.
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Teollisuusmineraalikaivoksiin ja -resursseihin liittyvin, tule-
vaisuuteen tahtddvdn opetus- ja tutkimustyén kannalta kes-
keisid ovat uudet potentiaaliset teollisuusmineraalit. Kisittee-
seen kannattaa tilloin lukea kolmenlaisia uusia kaivostuottei-
ta, joita yksinkertaisesti voidaan luonnehtia maareilld: (1)
“etsittdvit”, (2) “kehitettavat” ja (3) Vsaastivat’” teollisuus-
mineraalit.

1. Etsittdviin teollisuusmineraaleihin luetaan sellaiset, joita
Suomessa ei nykydidn louhita, mutta joita maassamme tiede-
tddn esiintyvin tai geologisin perustein arvioidaan 18ytyvin ja
joitten kayttdkelpoisuus teknillisind ja kaupallisina tuotteina
on maailmalla hyvin tunnettu. Téllaisten mineraalien saami-
nen tuotantoon Suomessa vaatii ennen kaikkea tehokasta (ja
tuloksekasta) malminetsintdd. Ryhmian voitaisiin lukea esi-
merkiksi kaoliniitti (Al4SiyO19(OH)g), jota kaoliinituotteena
maahamme tuodaan runsaasti, mutta jonka esiintymii tunne-
taan etenkin Puolangan alueella /8, 9/; montmorilloniitti ((Al,
Mg),.38i4019(OH),-xH,0) eli “’bentoniitti” /10/ (mahdollises-
ti 16ydettivissd joittenkin mafisten massiivien rapautumisker-
roksista); granaatti ((Fe,Mg,Mn);ALSi;Oq, ja Cas(Al, Fe,
Cr),S1301,) /11/, jota esiintyy runsaasti erdissa liuskeissa, kar-
sissa ja granuliitissa; grafiitti (C) /12/, tyypillinen mustalius-
keissa; Al,SiOs-koostumuksiset silikaatit andalusiitti, kyaniit-
ti ja sillimaniitti (yleisid karjalaisella liuskejaksolla) sek&
erédistd pegmatiittiesiintymistd vanhastaan tunnetut berylli
(Be3AlSigOqg), kolumbiitti ((Fe,Mn) (Nb,Ta),0O¢) ja Li-
mineraalit, mm. spodumeeni ja petaliitti. Etsittavia teollisuus-
mineraaleja ovat myos merialueilla mahdollisesti esiintyvit
sedimenttiset liitukalkkikivet sekd tiettyjen yleistenkin syviaki-
vien suurina tasalaatuisina ehjini muunnoksina tavattavat,
muotokiviksi (rakennuskiviksi) kelpaavat esiintymat /13/.

2. Ryhméin “kehitettdvat” teollisuusmineraalit luettakoon
kaikki maassamme tavattavat, geologisesti enemmaén tai va-
hemmaén tunnetut mineraalit, joitten ominaisuuksista ja kayt-
tokelpoisuudesta teknillising ja kaupallisina tuotteina ei vield
ole suoranaisia kokemuksia vaan vasta teoreettisia laskelmia.
Raja edelliseen ryhméén ei tietenkéin ole terdva. Tyypillisend
esimerkkind voidaan pitéé suhteellisen yleistd oliviinia ((Mg,
Fe),Si0,4), jonka kelpaavuutta esimerkiksi valuhiekaksi tai
tulenkestiviin materiaaleihin héiritsee meilld oliviiniesiinty-
mien suuri rautapitoisuus ja vaihteleva, yleensi runsas muut-
tuneisuus serpentiiniksi. Muita esimerkkejd ovat magnesiitti
((Mg, Fe)CO3), toinen vuolukivien pddmineraaleista; Ca-Al-
plagioklaasi (labradoriitti-bytowniitti-anortiittimaasalpa) /14/,
jota Kemira Oy onkin pienessd mitassa ryhtynyt tuottamaan
Lapinlahdelta alumiinikemikaalien valmistukseen; serpentiini
(mahdollisesti kayttokelpoinen paperin tdyteaineeksi talkin ja
kaoliinin ohella) sekd turmaliini (B-Al-silikaatti), joka on
mahdollisesti kehitettdvissd boorin raaka-aineeksi esimerkiksi
lasivillateollisuudelle /15/.

3. "'Séistdvind” teollisuusmineraaleina eli sivutuotemine-
raaleina voidaan pitai sellaisia mineraaleja, joita esiintyy mal-
mien sivukivissd (raakussa) tai itse malmien arvottomina mi-
neraaleina (harmeena) ja joita siis malmin irrotuksessa ja ri-
kastuksessa joka tapauksessa joudutaan teollisesti késittele-
maan. Ellei niille keksité tai kehitetd mitdan kayttdd, ovat ne
pelkkdd jatettd, jonka késittely yksinomaan lisdd kaivostoi-
minnan kustannuksia. Kaivoksilla on yleensd pyrkimyksend,
ettd raakusta mahdollisimman suuri osa saadaan myydyksi ra-
kennusmateriaalina — louheena tai erilaisina mursketuotteina
kuten sepelind. Loppuosaa kuten myds malmien harmeen (ts.
rikastusjatteen) karkeampia racluokkia voidaan kayttda itse
kaivosten rakennusmateriaalina tdyttdmaélld louhittuja tiloja
niilld. Harvinaisempaa on, etti ndistd tarpeettomista tai hai-
tallisista mineraaliaineksista saadaan maaréitietoisella kehitys-



tyolla ja uusilla jalostusprosesseilla aivan uusia mineraalituot-
teita. Siihen tulee siiti aina pyrkid, ja sen hyvéksi lienee mah-
dollista tehda vield paljon, silld louhinnan mekanisoinnin ja
pienenevien cut-off-pitoisuuksien mydtd mineraalisen jatteen
médrd on voimakkaasti kasvamaan pdin.

Rohkaisevina esimerkkeind aivan viime aikoina suoritetus-
ta tuloksellisesta tydstd téllaisen sdédstdvidn teknologian alueel-
la voidaan mainita baryytin (BaSOj,) rikastaminen omaksi te-
ollisuusmineraalituotteekseen Pyhédsalmen kuparikiisu-sinkki-
vélke-rikkikiisumalmin harmeesta /16/ sekd flogopiitin (Mg-
rikkaan biotiitin) erottaminen Siilinjarven fosforimalmista toi-
saalta maaliteollisuuden tdyteaineeksi, toisaalta (kalium)lan-
noitteeksi. Tédhdn sidéstdvien” teollisuusmineraalien ryh-
maén sopii lukea my8s jalostusprosesseissa syntyvien keinote-
koisten mineraalien hyédyntdminen uusina, teollisuusmine-
raaleja tai -kivid vastaavina raaka-aineina. Téstd on esimerk-
kina Siilinjdrven apatiitin jalostusprosessissa syntyvan kipsin
(CaS042,0) hyviksikayttd rakennuslevytuotannon raaka-
aineena. Periaatteessa myds metallurgisia kuonia /13/ ja voi-
malaitoksissa syntyvid mineraalisia tuhkia /14/ on samalla ta-
voin syytd pitdd — ja siis my0s tutkia ja kehittda — teollisuus-
mineraaleihin rinnastettavina raaka-aineina.

TEOLLISUUSMINERAALEJA KOSKEVA OPETUS-
JA TUTKIMUSTYO KORKEAKOULULABORATO-
RIOSSA

Edelld hahmotellut ndkdkohdat valottanevat, millaisiin kysy-
myksiin teknillisessd korkeakoulussa suoritettava teollisuus-
mineraalien opetus- ja tutkimustoiminta voi tarkoituksenmu-
kaisesti kohdistua. Korkeakoululaboratorioitten toiminnassa
korostuu yleensi opetus tutkimukseen nihden siksi, ettd ope-
tuksen on tapahduttava tasaisen suunnitelmallisesti muitten
aiheitten ja aineitten opetukseen liittyen. Teknillistieteellisel-
14 tutkimustyolld, joka kylld on korkeakoululaboratorioitten
lainmukaisena velvollisuutena, ei ole yhta jarjestelmallistd ja
valvottua asemaa, vaan siind vallitsee selvasti suurempi va-
paus aina tavoitteenasettelua my6ten. Teollisuusmineraaleja-
kin koskevan akateemisen opetuksen tukena on kuitenkin
mielekista ylldpitia ja suosia samanaiheista tutkimusty6ti eri-
toten yhteistyoné teollisuuden ja laboratorion tutkija-opetta-
jien vililla /17/. Téllaisen yhteistyon aloitti Taloudellisen geo-
logian laboratoriossa 1960-luvulla professori Aimo Mikkola
Kemidn pegmatiitti- ja Lahnaslammen talkkiesiintymien hy-
viksikdyttotutkimusten yhteydessa; Siilinjarven apatiittiesiin-
tymén tutkimuksista tuloksena oli laboratoriossa tehty viitds-
kirja /18/.

Taloudellisen geologian laboratoriossa kaynnistettiin Suo-
men Luonnonvarain Tutkimussddtion tuella vuonna 1977
“Teollisuusmineraaliprojekti”’, jonka tuloksena aikaansaatiin
tiedosto Suomen tunnetuista teollisuusmineraaliesiintymisti
/19/. Tiedosto luovutettiin vuonna 1980 Geologian tutkimus-
keskuksen (silloisen geologisen tutkimuslaitoksen) yllipidet-
tdviksi valtakunnallisena ATK-tiedostona ja kenen tahansa
tarvitsijan kaytettdviksi. Projektitydn osana voitiin luontevas-
ti kdynnistda useita eri teollisuudenaloja (mm. mineraalivilla-,
kumi-, maali-, hioma-aine, lasi- ja paperiteollisuuden) mine-
raalisten raaka-aineitten kaytt6a késittelevid tutkimuksia /15,
20, 21/. Projekti on tuottanut useita diplomi-insinéori- ja tek-
niikan lisensiaattitason opinnaytetoita /22, 14, 21, 20/. Niitten
tutkimusten taustatavoitteena on hankkia perusteita sen en-
nustamiselle, mitd mineraalituotteita tulevaisuudessa (a) eri
tarpeisiin tarvitaan ja (b) oman maan geologisista muodostu-
mista on tuotettavissa. Myds mineraalien kiyttdkelpoisuuso-
minaisuuksia selvittelemilla ja niistd tehokkaasti tiedottamal-
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la on mahdollista lisdté tai suorastaan luoda uutta tiettyjen mi-
neraalien ja kivilajien kdyttOtarvetta, niin etté niilla korvataan
muita aineita; esimerkkind ajateltavissa olevasta sovelluskoh-
teesta mainittakoon vuorausmateriaalit, joilla on myds esteet-
tisid ominaisuuksia /23/.

Myés ulkopuolisille on tehty ja tarvittaessa tehdiin samaan
aihepiiriin liittyvid palvelu-, tilaus- ja yhteistyotutkimuksia,
joissa oleellisena tehtdvdna on, paitsi uusien arvomineraalien
malminetsinnéllisesti tdrkedt geologiset ja geofysikaaliset
ominaisuudet, myds niitten tuotantoprosessi- ja kayttokelpoi-
suusominaisuudet, joitten selvityksessd luonnollisesti kdyte-
tddn hyvéksi joustavia yhteistydbmahdollisuuksia Vuoriteolli-
suusosaston louhintatekniikan ja mineraalitekniikan laborato-
rioitten sekd myds Kemian osaston laboratorioitten kanssa.
Taloudellisen geologian laboratoriossa on paraikaa kdynnissi
paitsi suoraan yritysten tilaamia teollisuusmineraalien kaytto-
kelpoisuusselvityksid (kaoliini, oliviini), myds Vuorimiesyh-
distyksen geologisen ja kaivosteknisen toimikunnan kdynnis-
tdmé tutkimus geofysikaalisten menetelmien soveltuvuudesta
teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmityyppikartoi-
tukseen erityisesti tuotantovaiheessa (tutkija Pertti Salmi-
nen). Tamén kenttdtutkimukset suoritetaan Oy Partek Ab:n
ja Kemira Oy:n kanssa yhteisty0ssi niitten toiminnassa olevil-
la kaivoksilla, Paraisilla, Lappeenrannassa ja Siilinjirvelld
(geologisesti ilmaistuna kalsiitti-, kalsiitti-wollastoniitti- (Ca-
SiO3) ja apatiitti-kalsiitti-flogopiittiesiintymilli).

Kaivostekniikan opetuksessa, eli kaivostekniikan suuntau-
tumisvaihtoehdon luentosarjoissa ja harjoitustoissd, kuuluvat
teollisuusmineraalit (ts. niitten esiintyminen, etsintd ja hyvik-
sikdyttd, tuotanto- ja jalostusmenetelmét seki néitten kehitti-
minen) valttdméittdmiand osana suuntautumisvaihtoehdon
kaikkiin neljadn viralliseen syventymiskohteeseen — talou-
delliseen geologiaan, sovellettuun geofysiikkaan (joista vastaa
Taloudellisen geologian laboratorio), louhintatekniikkaan ja
mineraalitekniikkaan. Taloudellisessa geologiassa on 1970-
luvun alkupuolelta asti lisdksi ollut opetusohjelmassa vuosit-
tain erityinen, ldhinnd teollisuudesta “lainattujen” erikoiso-
pettajien tuella jarjestetty mineralogian jatkokurssi, jonka ai-
hepiiri vaihtuu vuosittain, mutta joka painottuu teollisuusmi-
neraaleihin. Useimmista mineralogian jatkokursseista on toi-
mitettu erityinen jatkokoulutusjulkaisu /24/. Lukuvuonna
1985-86 mineralogian jatkokurssin aiheena on “tuotantomi-
neralogia”.

Koska opetuksen péétavoitteena on “tuottaa’ alalle riitti-
vit valmiudet omaavia akateemisia asiantuntijoita, painottuu
se vilttdmadttd teollisuusmineraalienkin osalta Suomessa pe-
rinteisesti harjoitettavaan malminetsintddn ja kaivostuotan-
toon. Tutkimustoiminnan tavoitteenasettelussa puolestaan
korostuu kaksi muutakin ndkokohtaa: toisaalta uudet potenti-
aaliset teollisuusmineraalit kehitettivine etsintd-, tuotanto- ja
jalostusmenetelmineen (edelld luonnehditut “etsittivit”,
“kehitettdvit” ja sddstdvat” teollisuusmineraalit) seké toi-
saalta suoranainen koko alaa koskeva taitotiedon vienti. Ndin
korkeakoululaboratoriossa suoritettava tutkimus samalla pal-
velee opetuksen ajankohtaisena pysymistd ja jatkuvaa tih-
tdysta tulevaisuuteen.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

1. Bostrom, Rolf: Kannattaako Suomessa etsii teollisuusmineraale-
ja? Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 43:1 (1985) 21-24.

2. Saikkonen, Reijo: Teollisuusmineraaliesiintyma ja sen hyddynti-
miseen vaikuttavat tekijat. Vuoriteollisuus — Bergshanteringen,
42:1 (1984) 24-26.

3. Blomgqvist, Runar G.: Teollisuusmineraalien kayttd Suomessa;
toimialakohtainen tilastoselvitys. TKK, Taloudellisen geologian
laboratorio. Raportti HTKK-V-GEO-7/80 (1980) 56 s.

111



<]

VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

4. Salo, Urpo J.: Tilastotietoja vuoriteollisundesta v. 1984. Vuorite-
ollisuus — Bergshanteringen, 43:1 (1985) 66-67.

5. Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, vuosikerroista 1948-1985
poimitut Kauppa- ja teollisuusministerion tilastotiedot vuoriteol-
lisuudesta.

6. Prices. Industrial Minerals 216 (1985) 126-128.

7. Niini, Heikki: Classification and development of bedrock resour-
ces in Finland. Bull. Geol. Soc. Finland (1986), painettavana.

8. Pekkala, Yrjé: Kaoliini, sen kiyttd ja esiintyminen Suomessa.
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 39:1 (1981) 34-37.

9. Vendldinen, Jorma: Kaoliini. Teoksessa “~Teollisuusmineraalit
1984-1985", toim. R.G. Blomgvist. Jatkokoulutusjulkaisu TKK-
V-GEO B 18, painettavana.

10. Niini, Heikki ja Uusinoka, Raimo: Montmorilloniitin esiintymi-
sestd Suomessa. Summary: Montmorillonite in Finland. Geologi
23:4 (1971) 61-64, myds Rakennusgeologisen yhdistyksen julkai-
suja 5:44 (1971).

11. Kirjavainen, Vesa: Tutkimus Kiuruveden Ruostesuon granaatin
rikastamisesta hiomateollisuuden raaka-aineeksi. Diplomityo,
TKK, Vuoriteollisuusosasto (1980) 60 s.

12. Parkkinen, Jyrki: Grafiitti energianldhteend. Vuoriteollisuus —
Bergshanteringen, 38:2 (1980) 86-87.

13. Lundén, Esko: Industrial minerals. Kemia — Kemi, 12:7-8
(1985) 617-620.

14. Sotka, Pentti: Suomen potentiaaliset alumiinioksidin raaka-aineet
ja niiden hyviksikayttomahdollisuudet. TKK, Taloudellisen geo-
logian laboratorio, TKK Offset (1980) 109 s.

15. Blomgvist, Runar G.: Teollisuusmineraalit ja muut mineraaliset
raaka-aincet lasin valmistuksessa Suomessa. TKK, Taloudellisen
geologian laboratorio (1981) 50 s.

SUMMARY

16. Forss, Mikael: Baryytin vaahdotuksesta Pyhisalmen kaivoksella.
Outokummun sanomat 47:2 (1983) 27.

17. Mikkola, Aimo: Teknillisen korkeakoulun taloudellisen geolo-
gian opetus ja tutkimus. Vuoriteollisuus — Bergshanteringen,
39:1 (1981) 46-48.

18. Puustinen, Kauko: Geology of the Siilinjarvi Carbonatite Comp-
lex, Eastern Finland. Bull. Comm. geol. Finlande 249 (1971) 43 s.

19. Séderholm, Bengt, Sotka, Pentti ja Eloranta, Esko: Opas teolli-
suusmineraalitiedoston kéyttijille. Suomen Luonnonvarain Tut-
kimusséitio ja Teknillinen korkcakoulu, Taloudellisen geologian
laboratorio (1980) 24 s. ja 26 liitetti.

20. Blomgqvist, Runar G.: Teollisuusmineraalien kiyttd Suomessa
tarkasteltuna erdiden teollisuuden toimialojen perusteella. Tek-
niikan lisensiaatin tys, TKK, Vuoriteollisuusosasto (1983) 16 s. ja
3 osajulkaisua.

21. Kolhinoja, Eero: Suomen teollisuusmineraalien kotimainen tuo-
tanto, ulkomaankauppa, omavaraisuusaste ja hintakehitys 1970-
luvulla. Diplomityd, TKK, Vuoriteollisuusosasto (1983) 135 s.

22. Eloranta, Esko: Eraian tiedonhallintajarjestelmapohjaisen geolo-
gisen tietorekisterin suunnittelu. Diplomityé, TKK Vuoriteolli-
suusosasto (1979) 74 s. ja 29 liitetta.

23. Mesimiki, Pekka; Pyy, Hannu; Ritola, Jouko ja Sirén Heikki:
Luonnonkiven rakennusteknisen kaytén kehittdminen, osat 1 ja
2. VTT, Tutkimuksia 308 ja 309 (1984).

24. Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto, Taloudellisen
geologian laboratorio. Jatkokoulutusjulkaisu (sarja) TKK-V-
GEO B, n:ot 1-18 (1972-1985).

INDUSTRIAL MINERALS AND ROCKS GAINING GROWING ATTENTION IN MINING ENGINEERS’

UNIVERSITY EDUCATION

The total output and the number of the mines producing in-
dustrial minerals and rocks in Finland have recently grown
powerfully as compared to those of the metalliferous ore mi-
nes. This fact is reflected in a corresponding change in rese-
arch and teaching activities arranged for mining students at
the Laboratory of Economic Geology, Department of Mining
and Metallurgy, Helsinki University of Technology. The aut-
hors analyse the reasons for the past changes in the amount of
mineral resources and show that, in the long term, the econo-
mic resources are necessarily increasing. They also emphasize
the search for new industrial minerals, previously not produ-

ced in Finland, some of which, like kaolin, are being imported
in considerable quantities. Such minerals (and corresponding
processe or waste materials) should be studied also in old and
new mine tailings, metallurgical slags, and fossil-fuel ashes.
This search for industrial minerals must essentially comprise
the research and development of the utilization, processing,
and marketing of the materials in question and not only their
geological occurence. These aspects are dealt with both gene-
rally at the regular courses and exercises of ore and mining ge-
ology and particularly at the special seminar courses of ap-
plied mineralogy.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN ry:n

VUOSIKOKOUS

pidetdan Helsingissa 21.-22.3.1986

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin mydéhemmin
postitettavassa kutsussa.
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BERGSMANNAFORENINGEN ry:s

ARSMOTE

halles i Helsingfors den 21.-22.3.1986.

Narmare uppgifter meddelas i inbjudan som
postas vid en senare tidpunkt.
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Voltammetrian sovellutukset mineraalien
vaahdotuksessa, vesianalytiikassa ja malminetsinnassa

Tekn.lis. Seppo Rantapuska ja fil.kand. Pentti Laukkanen, Qutokumpu Elektroniikka Oy
Fil.kand. Martti Kokkola, Malminetsinti, Qutokumpu Oy

JOHDANTO

Voltammetrian soveltaminen epédorgaanisten ja orgaanisten
aineiden madritykseen on osoittautunut kdyttokelpoiseksi
monissa mittauskohteissa. Outokumpu Oy:ssd sovellutusalu-
eita ovat olleet mm. hydrometallurgisten liuosten, jitevesien
ja luonnonvesien jadnndsmetallipitoisuuksien mittaaminen
jatkuvatoimisesti sekd malminetsinndn pinta- ja pohjavesi-
naytteiden analysointi kenttilaboratoriossa. Uutta on voltam-
metrian kaytto rikastamoilla vaahdotusprosessien kokoojapi-
toisuusmidritykseen ja tutkittavana on kuparisulfaatin mittaa-
minen sinkkivaahdotuksen yhteydessi. Voltammetriaa kiyte-
tddn myos uuden vaahdotuksen sddtomenetelmin, potentiaa-
livaahdotuksen, olennaisena osana mineraalielektrodien sih-
kokemiallisen potentiaalin mittaamiseen. Jéljempdné on esi-
telty tarkemmin niitd sovellutuksia, joissa kiytetidn Outo-
kumpu Elektroniikan kehittimdda VOLTAMMETER 470-
analysaattoria.

MITTAUSMENETELMAN JA LAITTEEN YLEISKU-
VAUS

Mittausmenetelmdd, jossa ndytteessd olevan elektrodin po-
tentiaalia sdddetadn ajan funktiona ja mitataan sdhkovirtaa,
sanotaan voltammetriseksi menetelméksi. Mitattavassa liuok-
sessa tai lietteessid olevat orgaaniset ja epdorgaaniset ionit ai-
kaansaavat elektrodin ldpi kulkevaan sidhkovirtaan muutok-
sia, joista kunkin ionin pitoisuus on laskettavissa. Kuvassa 1
on esitetty yksinkertaistettu kaavio laitteiston rakenteesta.
Mikrotietokone ohjaa jannitteen syOttdd elektrodeille mit-
tauksen eri vaiheissa. Tutkittava liuosnédyte on mittauskennos-
sa, kosketuksissa kolmen elektrodin kanssa. Ns. tydelektrodin
potentiaalia liuokseen niihden sdidetidn muiden elektrodien
ja jannitelihteen muodostaman piirin avulla. Reaktioista joh-
tuva virta mitataan ja tallennetaan sopivassa muodossa tarkas-
telua ja laskentaa varten. Varsinainen mittaus on yleensa kak-
sivaiheinen. Ensimmadisessi, ns. kerdysvaiheessa, tydelektro-
din potentiaali sdddetdén niin, ettd ionit pelkistyvit elektrodin
pintaan. Kerddmista jatketaan, kunnes mittausta varten riitta-
vd ainemdird on pelkistetty. Toisessa, ns. liuotusvaiheessa,
elektrodin jannitettd muutetaan hitaasti toiseen suuntaan, jol-
loin kukin' pelkistynyt aine (yleensd metalli) liukenee sille
ominaisessa kohdassa takaisin liuokseen, ja syntyy kuvan 1
mukaisia virtapiikkeji. Aine voidaan tunnistaa maksimikoh-
taa vastaavan jdnnitteen perusteella, ja virtahuipun korkeus
sekd pinta-ala ovat verrannollisia sen pitoisuuteen liuoksessa.

Samalla laitteistolla ja jarjestelylla on mahdollista maarittaa
elektroaktiivisten aineiden pitoisuuksia myods ilman kerdysvai-
hetta. Talloin mitataan yksinkertaisesti aineen sihkokemialli-
sesta hapetus- tai pelkistysreaktiosta aiheutuvaa sidhkovirtaa
potentiaalin funktiona. Herkkyys on kuitenkin pienempi kuin
siind tapauksessa, jossa kerdysvaihe on mukana.
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Kuva 1. Periaatepiirros voltammetrin toiminnasta ja raken-
teesta. Mikrotietokoneella ohjattu jannite (Uout) syStetddn
potentiostaatin avulla sihkdkemiallisen kennon elektrodien
vilille. Sdhkoévirta (Iout) mitataan, ja tieto siirtyy takaisin
mikrotietokoneen muistiin. Muistissa on sen jilkeen kuvan
alaosassa ndkyvi voltammogrammi, jossa esiintyvét eri metal-
lien piikit. Voltammogrammi voidaan tulostaa piirturille tai
oskilloskoopille. Pitoisuutulokset saadaan printterille nume-
roarvoina.

Fig. 1. Simplified diagram of the measurement principle and
construction of the voltammeter. The potential controlled by
the microcomputer is applied to the electrodes in the electro-
chemical cell. The electric current is measured as function of
time and the results are stored in the microcomputer memory.
The voltammogram shown in the figure may then be recorded
or displayed on the oscilloscope screen.
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Kuva 2. VOLTAMMETER 470 -analysaattori. Laite on jaet-
tu kahteen osaan, joista yldosaan on sijoitettu elektroniikka-
yksiko6t ja alaosaan (kuva 3) mittaus- ja ndytteenkésittelyjar-
jestelma.

Fig. 2. VOLTAMMETER 470 -analyzer. The instrument is
divided into two parts. The upper part contains the electronic
units and lower part (fig. 3) the measurement and sample
handling equipment.

Kuva 3. Voltammetrin mittaus- ja niytteenkdsittelyjérjestel-
mi. Niyte pumpataan ensin termostoituun viliastiaan. Sen
jalkeen ndyte siirretddn sahkokemialliseen kennoon, jossa
varsinainen mittaus suoritetaan.

Fig. 3. The measurements and sample handling system of the
voltammeter. The sample is first transferred into a vessel
maintained in constant temperature. In the next step the sam-
ple is fed into the electrochemical cell and the measurements
are carried out.

114

Analyysilaitteisto koostuu elektroniikkayksikostd, mitta-
kennosta ja naytteenkdsittelyjarjestelmasta (kuvat 2 ja 3).
Niyte pumpataan aluksi véliastiaan, jossa lisdtdan reagenssit
ja suoritetaan termostointi. Viliastiasta néyte siirretdan mitta-
kennoon. Tulokset saadaan pitoisuuksina printterille tai virta-
viestind piirturille.

RIKASTAMOSOVELLUTUKSET

Kokoojien pitoisuusmittaus

Vaahdotusprosesseissa kidytettivien kokoojien (ksantaatit,
amiinit) pitoisuuksien mittaamiseksi suoraan prosessiliettees-
td on kehitetty uusi voltammetrinen menetelma, joka perus-
tuu kokoojan kiinnittymiseen synteettisen mineraalielektro-
din pinnalle. Menetelmi on suhteellisen herkka, alin mitatta-
vissa oleva pitoisuus on n. 1 ppm. Menetelmén etuna perintei-
sesti laboratoriossa kdytettyyn UV-spektrofotometriseen me-
netelmddn on se, ettd mittaus suoritetaan jatkuvatoimisesti
suoraan prosessilietteestd. Mittauksen aikana mineraalielek-
trodin potentiaalia muutetaan vastaavasti kuin edellisessd
kappaleessa on kerrottu. Kun ksantaatti alkaa kerdintyi elek-
trodin pinnalle, syntyy sahkovirtapiikki (kuva 4), jonka pinta-
ala on suoraan verrannollinen ksantaatin pitoisuuteen liettees-
sd. Periaatteessa mitataan samaa ilmiotd, mikd varsinaisessa
vaahdotusprosessissa tapahtuu mineraalin pinnalla! Mittaus-
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Kuva 4. Kaliumetyyliksantaatin voltammogrammi. Pitoisuus
5.0 mg/l. Virtapiikki syntyy ksantaatin reagoidessa mineraa-
lielektrodin kanssa. Potentiaali on mitattu standardikalome-
lielektrodiin nahden.

Fig. 4. The voltammogram of potassium ethyl xanthate. The
concentration is 5.0 mg/l. The current peak is formed as xan-
thate reacts with the mineral electrode. The potential is mea-
sured against the saturated calomel electrode (SCE).

T
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Kuva 5. Ksantaatin ja sahkokemiallisen potentiaalin sdito- ja
mittausjarjestelmad. Mitattava liete pumpataan valmentajasta
tai vaahdotuskennosta mittakyvetin ldpi, jossa on mittause-
lektrodit ksantaatille ja potentiaalille. Voltammetrin antamat
tulokset ldhetetdan PID-sddtéjalle, jolla ohjataan kemikaalien
sy6ttomadraa. Systeemi voidaan kytked myds PROSCON-
automaatiojirjestelmaan.

Fig. 5. The measurement and control system of the electro-
chemical potential. The slurry is pumped from the conditioner
through the measurement cell, which contains electrodes for
xanthate and electrochemical potential determination. The
PID-controller is used to regulate the feed of chemicals. The
output signals of the voltammeter may be transmitted to a
PROSCON automation system.

jarjestelmdan sisdltyy voltammetri-instrumentti, mittakyvetti,
mittauselektrodit ja lietepumppu. Kuvassa 5 on esitetty mit-
taussysteemin pdiosat. Kuvassa esiintyvdd siitojarjestelmad
kdytettiin myos potentiaalivaahdotuskokeissa.

Menetelmda testattiin pitkédaikaistesteissi Vammalan kai-
voksen rikastamolla, ja sen kidyttdkelpoisuus ksantaattimit-
taukseen osoittautui erittdin hyviksi. Vammalassa kdytetdan
kokoojana kaliumetyyliksantaattia (KEX). Voltammetrin an-
tama pitoisuustulos korreloi pitkadaikaismittauksissa erittdin
hyvin laboratorioanalyyseihin ja ksantaatin syottomaarin
muutoksiin (kuva 6). Mittauksia on tihdn mennessé tehty pel-
kédstdadn ksantaateilla, mutta mitdédn estettd ei liene mydskdan
muiden vaahdotuskemikaalien mittaamisessa, mikili ne ovat
sahkokemiallisesti aktiivisia. Parhaillaan testataan kuparisul-
faatin mittaamista sinkkivaahdotuksen yhteydessa.

Sahkokemiallisen potentiaalin
mittaaminen ja sdito

Uuden vaahdotuksen sddtomenetelmén, potentiaalivaahdo-
tuksen, kehittdmisen yhteydessd syntyi tarve sdhkokemialli-
sen potentiaalin jatkuvatoimiseen mittaamiseen suoraan pro-
sessilietteestd. Outokumpu Elektroniikka ja Metallurginen
tutkimuslaitos ovat kehittineet menetelmaéd yhteistyond. Ta-
mé on johtanut toimivaan mittaus- ja sditojarjestelmain, jota
on hyddynnetty Hituran kaivoksen rikastamolla jo n. 10 kk
ajan.

Tarve lietteen ja mineraalin pinnan vélisen potentiaalin mit-
taamisen perustuu siihen, ettd potentiaali maardd ksantaatin
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Kuva 6. Vammalan rikastamolla suoritettujen ksantaattimit-
taustulosten vertailu laboratorioanalyyseihin ja ksantaatin
syottomadradn. Tulosten vililld on vahva korrelaatio (0.977)
ja hajonta on 1.05 mg/1. Pitkéaikaistesteissa toistettavuus oli
n 4 %.

Fig. 6. A comparison between xanthate measurements made
by the voltammeter and the laboratory at the Vammala con-
centrator. There is a strong correlation (ca 0.977) between the
two measurements and the standard deviation between them
is 1.05 mg/l. In the long term trials the repeatability of the
measurements was 4 % of the average value.

kiinnittymisen tai irtoamisen mineraalin pinnalta. Vaahdotuk-
sessa tulisi pyrkid toimimaan sellaisella potentiaalialueella,
jolla kokoojan ja mineraalin vélinen pintayhdiste muodostuu.
Sidhkokemialliseen potentiaaliin  vaikuttavia tekijoitd ovat
kaikki lietteessa olevat ionit (rauta, sulfidit, ksantaatti, paina-
jat, aktivaattorit, pH-arvo) sekd vaahdotettavan mineraalin
pinnan laatu. Eri mineraalien vaahdottumispotentiaali on eri-
lainen.

Sidhkokemiallisen potentiaalin mittaaminen jatkuvatoimi-
sesti prosessilietteestd on vaatinut varsin paljon tutkimus- ja
kehitystyota. Mittausjarjestelméd on samantyyppinen kuin ku-
vassa 5 ksantaatin mittaamisen yhteydessa esitetty. Mittause-
lektrodeja puhdistetaan useilla eri tavoilla, mm. ultradédnella.
Hiturassa elektrodit ovat toimineet hyvin. Huoltovéli on ollut
jopa pitempi kuin pH-elektrodeilla. Mittaustuloksen perus-
teella prosessilietteeseen syotetddn kemikaaleja, jotka pitdvit
potentiaalin vakiona rikastamolle tulevan syotteen laadun
vaihteluista huolimatta. Hiturassa sditokemikaaleina kaytet-
tiin natriumsulfidia ja rikkihappoa. Vastaava saatojdrjestelma
asennetaan Vammalan rikastamolle marraskuussa -85.

JATEVESI- JA LUONNONVESIMITTAUKSET
Hivenaineanalytiikka

Mielenkiinto alle miljoonasosan (mg/l, g/t, ppm, parts per mil-
lion) metallipitoisuuksien mittaamiseen vesiliuoksista on vii-
me aikoina kasvanut seki teollisuudessa ettd tutkimuslaitok-
sissa. Teollisuuden tiukkenevat ympdiristonsuojeluvaatimuk-
set velvoittavat yha tarkempaan jatevesipddstdjen seurantaan,
ja ympdristdanalyytikot ovat alkaneet yhd enemmaén kiinnos-
tua "bioepdorgaanisesta’” kemiasta; eri metallien kiertokulus-
ta luonnossa ja niiden luontaisista taustapitoisuuksista.
Analysoitaessa erittdin pienid metallipitoisuuksia analyysin
kulkuun kuuluu useissa menetelmissd ndytteen esikdsittelynd
konsentrointivaihe, jossa analysoitava aine tai aineet erote-
taan muista ndytteen sisdltimistd aineista. Voltammetrisen
menetelmin etuna on, ettd mdidritys voidaan tehdd suoraan
nédytteestd ilman konsentrointia. Usein tarvitaan vain pieni
kemikaalilisdys (esim. pH:n sditd) ennen mittausta.
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Voltammetrisesti voidaan madrittdd yli 30 eri metallia ja
puolimetallia seka joukko orgaanisia yhdisteitd. Outokumpu
Oy:n VOLTAMMETER 470-analysaattorilla on tutkittu mm.
seuraavien metallien mittaamista: Fe, Cu, Zn, Ga, Cd, Au,
Hg, Pb, T, Bi ja U.

Intermetalliset vuorovaikutukset ja eri metallien sdhkovir-
tapiikkien paillekkdisyys ovat voltammetrisessa analyysissi
toisinaan esiintyvid hairioitd. Niitd pystytddn kuitenkin usein
vihentimiin valitsemalla mittausolosuhteet oikein.

Vesimittaussovellutuksia

Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtaille asennettiin syyskuussa
1984 voltammetri jatevesien sinkki-, kadmium- ja kuparipitoi-
suuksien jatkuvatoimiseen seurantaan. Koska osa metalleista
on jitevedessd niukkaliukoisina suoloina, kehitettiin mittaus-
ta varten erillinen kemiallinen néytteenkésittelyjarjestelma.
Niyte otetaan jitevesikaivosta ndytteenottimella. Ohjelmoi-
tava logiikka valvoo ndytteenottimen ja ndytteenkésittelyjar-
jestelmin toimintaa. Niytteen niukkaliukoiset yhdisteet ha-
petetaan happamassa liuoksessa kaliumpermanganaatilla liu-
koiseen muotoon. Ylimaard hapetinta pelkistetddn vield en-
nen mittausta hydroksyyliamiinihydrokloridilla.

Jitevedesti mitataan sinkkid 0,05-20 mg/l1, kadmiumia
0,005-0.05 mg/l ja kuparia 0,05-0,2 mg/l pitoisuusalueella.
Voltammetrista on saatu Kokkolassa hyvid kayttokokemuk-
sia. Metallipitoisuuksien seuranta on helpompaa, silld tiedot
pitoisuuksista saadaan nyt muutamassa minuutissa.

Voltammetria soveltuu hyvin pohja-, sade- ja meriveden
metallipitoisuuksien mittaamiseen. Pohjavesien mittaamisella
on merkityst4 sekd mahdollista talousvesikéytt6a ettd malmin-
etsintdd ajatellen. Naistd vesistd on mitattu mm. kuparia,
sinkkid, lyijy4, kadmiumia, elohopeaa ja kultaa. Menetelmaél-
14 voidaan madrittad erittdin pienid pitoisuuksia. Luonnonve-
sistd on mitattu mm. 0,05 pg/l (50 ppt) lyijya ja kadmiumia.
Kultapitoisuuden méérittdmiseksi on kehitelty uusi mittaus-
menetelmd, jossa madritysrajaksi on saatu n. 0,002 mg/! (2
ppb). Esimerkkejd luonnonvesien voltammogrammeista on
kuvissa 7,8 ja 9. Kalibrointi suoritetaan mittausten yhteydessi
yleensd standardilisiysmenetelmilld, jossa niytteeseen lisa-
tddn tunnettuja madria mitattavaa metallia tai metalleja (kuva
10).

MALMINETSINTASOVELLUTUKSET

VOLTAMMETER 470:t4 on kokeiltu myds kullan prospek-
taukseen kiyttden ndytemateriaalina luonnon vesid. Niytteet
on keritty pintavesistd; lahinnd puroista ja ojista seka tutki-
musalueella olevista jarvistd. Naytteenottopisteiden vili pu-
roissa oli n. 250 m ja jarvien rannoilla n. 500 m. Néytteenotos-
sa kéytettiin 50 cm® muoviruiskua, johon vesi imettiin (kuva
11). Tdmin jalkeen vesi puristettiin 0,45 um suodattimen ldpi
100 ml polypropyleenipulloon. Pullon tdyttdmiseen tarvittiin 2
ruiskullista vettd. Néytteenotossa pyrittiin estimiidn nayttei-
den kontaminoituminen niin hyvin kuin se tuulisessa ja usein
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Kuva 7. Porakaivovesi-
ndytteen nro 1 voltam-
mogrammi. Kaivossa on
muoviputket.

Fig. 7. Voltammogram of
a water sample from a
well in which plastic tub-
ing was installed.

seen (cf. figs. 7 and 8)
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Kuva 8. Kahden porakaivovesindytteen kupari- ja lyijypi-
toisuudet. Juomavesi tulee niistd kaivoista kupariputkia
pitkin, mikéd nikyy selvisti kohonneena kuparipitoisuute-
na verrattuna niytteeseen nro 1 (vrt. kuva 7).

Fig. 8.Copper and lead concentrations of two well water
samples. The influence of copper tubing can be plainly

Kuva 9. Jirvivesinaytteen voltam-
mogrammi.

Fig. 9. Voltammogram of a lake
water sample.
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Kuva 10. Standardilisiysmenetelméilld tehdyt kalibrointisuo-
rat lyijylle ja kuparille (vrt. kuva 7).

Fig. 10. Calibration by standard addition method for copper
and lead (see fig. 7.).
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myds sateisessa maastossa suinkin oli mahdollista. Jokaisen
eri ndytteenoton valilld ruisku ja suodatin huuhdottiin ioni-
vathdetulla vedelld, ja suodatinpaperi uusittiin.

Naytteet kerattiin yleensd 100 ml muovipulloihin, jotka oli
ennen kiyttdonottoa pesty huolellisesti siten, ettd pullot ensin
taytettiin liuoksella, jossa oli 1 osa typpihappoa ja 4 osaa tis-
lattua vettd. Tamén liuoksen annettiin seistd pulloissa yli yon,
jonka jdlkeen ne huuhdottiin ionivaihdetulla vedelld. Ennen
ndytteenottoa pulloihin oli mitattu 200 pl typpihappoa tai ku-
ningasvetta riippuen siité, aiottiinko naytteisti analysoida kul-
ta vai muut metallit. Kontaminaation estdmiseksi timi mene-
telmd on osoittautunut hyviksi. Jokaisessa naytepisteessi
otettiin ndin ollen kaksi rinnakkaisndytettd; toinen kultaana-
lyysid ja toinen Cu, Zn, Pb ja Cd:n analysointia varten.

Ennen mittausta ndytteet typetettiin, jottei happi paisisi
héiritsemaan mittausta. Kullan méaéarityksissd analysoinnin yh-
teydessd kdytetttin ultradéintd. Tulostus tapahtui piirturilla.
Zn, Pb, Cd ja Cu maédritettiin elohopeakalvoa kiyttien. Ti-
min takia jokaiseen ndytteeseen lisdttiin ennen analysointia
10 ppm Hg:td. Jokaisesta nédytteestd suoritettiin kaksi ajoa ja
kalibrointi tehtiin niin, ettd nédytteeseen liséttiin tietty maara
tunnettua standardiliuosta (kuva 12).

Luonnonvesindytteissd oleva humuspitoisuus, joka varsin-
kin suoalueilla on erittdin yleinen, hdiritsi sekd niytteenottoa
ettd analysointeja. Niytteenotossa se usein merkitsi sitd, ettd
suodatin jouduttiin vaihtamaan useamman kerran saman
ndytteenoton yhteydessd. Analysoinnissa veteen mahdollisesti
jddnyt humuspitoisuus taas likasi elektrodin, jota jouduttiin
usein puhdistamaan. Analysoinnin osalta humuspitoisuuden
ja muun kiintoaineksen hiiritsevdd vaikutusta voitiin elimi-
noida dekantoimalla riyte ja sentrifugoimalle se.

Menetelmdd on '.okeiltu mm. Suomussalmen Néiljdngin
Kurkikyldssa ja Jo.oisten Lahnalahdessa. Kummassakin koh-
teessa on todettu voimakkaan anomaalisia pitoisuuksia. Ano-

Kuva 11. Vesinédytteenottoa maastossa.
Fig. 11. Taking water samples in the field.

maaliset pitoisuudet ndyttivit sijoittuvan kallioperdn ruhje-
vyohykkeisiin (K Strand 1982); kuitenkin niin, ettei tutkimus-
alueen kaikissa tunnetuissa ruhjeissa suinkaan ole anomaali-
suutta. Seuraavana kesdnd suoritetuissa vesindytetarkistuksis-
sa, jotka analysoitiin samalla menetelmalla, anomaaliset alu-
eet sijoittuvat jotakuinkin samoille paikoille kuin oheisessa
karttakuvassa edellisend kesidna todetut anomaliat.

Menetelmdn malminetsinnéllisti merkitystd on tdssd vai-
heessa jonkin verran vaikea arvioida. Moreenitutkimuksissa
samalta alueelta on todettu heikkoa kulta-anomaalisuutta. Sa-
moin parissa raskasmineraalindytteessd on todettu pienen pie-
ni hippu. Lisédksi alueelta tunnetaan kaksi kultapitoista lohka-
retta. Nikyvén kullan mééré ei kuitenkaan selitd lukuarvojen
osoittamia voimakkaita anomalioita. Erés selitys tille voisi ol-
la se, ettd kulta esiintyy erittdin pienina rakeina, joiden ympa-
rilld pyorivid atomeja vesi on pdissyt huuhtelemaan mukaan-
sa (J.O. Bovin & al. 1985).

e

Kuva 12. Vesindytteiden analysointia voltammetrilla.
Fig. 12. Analyzing water samples using the voltammeter.
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Kartta 1. Vesindytteiden kultapitoisuuksia Suomussalmen Kurkikyldssa. Karttaan on piirretty erilaisilla katkoviivoilla ruhje- ja
murrosvydhykkeet K Strandin litostratigraafisen kartan mukaan.

Map 1. The gold content of water samples in the Kurkikyla region of Suomussalmi. The fracture and fault zones marked by bro-
ken lines have been drawn according to K Strand’s lithostratigraphical survey.

On myds mahdollista, etti erilainen geologinen milj66 vai-
kuttaa voltammetrilld saatuun tulokseen. Korkeimmat luku-
arvot on todettu vulkaanisesta ympdristdsta kullan liittyessa
mahdollisesti chertteihin, kun taas selviésti kvartsijuoniin liit-
tyvd Au-mineralisaatio ndyttdisi antavan intensiteetiltiin
alemman, mutta silloinkin selvin anomaliakuvan. Tutkimuk-
set menetelmén osalta jatkuvat (Kartta 1).

Laitteen koko on mahdollistanut voltammetrin stirtimisen
kulloinkin 1dhinnd olevaan kenttatukikohtaan, jossa analy-
sointi on voinut tapahtua tarvittaessa jopa paivittdin. Niin ol-
len analyysiviive on voinut supistua minimiin. Tdméa on suuri
etu muihin kullan prospektauksessa kaytettyihin analyysime-

SUMMARY

netelmiin verrattuna. Kokemus on kuitenkin osoittanut, ettd
vesindytteiden seisominen happoliuoksessa vahintdédn joitakin
pdivid “'rauhoittaa’ mittausta ja helpottaa tydskentelya.
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APPLICATIONS OF VOLTAMMETRY IN THE FLOTATION OF MINERALS, WATER ANALYSIS AND

GEOCHEMICAL EXPLORATION

Voltammetry has proved to be useful in many analysis appli-
cations in which low level concentrations of metal ions or
organic compounds are to be determined. Outokumpu
Electronics has developed an automatic voltammetric an-
alyzer for on-line measurements in flotation and hydrometal-
lurgical processes, sewage and natural water analysis. This ins-
trument has also been used in geochemical exploration.
On-line xanthate analysis was successfully tested at the con-
centrator of the Vammala mine. The correlation between the
measurements made by the voltammeter and the laboratory
was 0,977 and the standard deviation 1.0 mg/l. The new flota-
tion control method, potential controlled flotation (OK-PCF
method), is used at the concentrator of Hitura nickel mine. In
this method the electrochemical potential of mineral
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electrodes is measured by voltammeter and controlled by add-
ing chemicals into the conditioner. A similar control system
will be installed in Vammala nickel mine in November 1985.

The voltammeter has also been used to determine very low
concentrations of metal ions in sewage water. Zinc, cadmium,
lead and copper are continuously monitored in Outokumpu
Kokkola Works. A very promising geochemical exploration
method was tested by using a voltammeter. Eg. tests with gold
show an anomaly in the water environment near a gold ore de-
posit. The intensity of the anomaly in water seems to depend
on the grain size of gold and geological formations. The ad-
vantage in use of the voltammeter in the field laboratory is
rapid analysis of samples.
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Uusi graniittijalostamo vihittiin kadyttoon Taivassalossa

Syyskuun 25. pidivana vihittiin Outokumpu Oy:n vuosi sitten
perustaman tytidryhtion Granite Products Oy:n uusi graniitti-
jalostamo kayttéon Taivassalossa. Vihkimisen suoritti Turun
ja Porin ldanin maaherra Pirkko Ty6ldjarvi. Granite Products
aloitti graniitin louhinnan Taivassalossa jalostamon vieressi
sijaitsevalla louhoksella jo joulukuussa 1984.

Uudessa jalostamossa alan uusinta teknologiaa

Uusi graniittijalostamo keskittyy péiasiallisesti kotimaiseen
graniittiin perustuvaan luonnonkivilaattojen sarjatuotantoon
rakennusalan tarpeisiin, tihditen kansainvilisille markkinoil-
le. Niin laitoksen suunnittelussa kuin tuotannon markkinoin-
nissa on alusta ldhtien turvauduttu italialaiseen tietotaitoon.
Italia on johtava maa rakennusalan kivituotteiden valmistaja-
na ja myo0s jalostusteknologian kehittdjind. Suomalaista kived
on jalostettu eniten Italiassa — puolet viime vuoden 240.000
tonnia kisittdvistd raakakiviviennistd suuntautui Italiaan.
Suomen vuotuinen graniitinviennin arvo on viime vuosina ol-
lut suunnilleen 100 milj. markan paikkeilla.

Outokumpu Engineering oli projektivastuussa laitoksen ra-
kentamisesta. Jalostamon padurakoitsijana toimi rakennuslii-
ke A. Puolimatka. Koneet ja laitteet ovat pdéosin italialaisia,
m.m. raamisahat tunnetun Barsanti yhtién valmistamia. Gra-
niittijalostamon kokonaisinvestointi on noin 30 milj. mark-
kaa.

Granite Productsin louhos ja jalostamo tyo6llistiavit Taivas-
salossa noin 30 henkeé.

Tuotannon kulku uudessa graniitin jalostuslaitoksessa ja-
kaantuu neljddn osaan: raamisahaukseen, pintakasittelyyn,
laattojen leikkaamiseen sekd reunatyOstoon ja kiinnityksen
vaatimaan muuhun viimeistelyyn. Jalostamon kapasiteetti on
ensi vaiheessa n. 50.000 m? sahalevya vuodessa, 2-5 cm:n laat-
tavahvuusalueella. Sahojen méiraa lisédmailld voidaan laitok-
sen nykytiloissa tuotantokapasiteettia nostaa n. 200 000 m2:in
vuodessa. Kolmannen raamisahan perustus on jo tehty.

Kiven kisittely tehtaassa on yritetty ratkaista niin etti laatta
kulkee kisittelyvaiheesta toiseen koko ajan vaakasuorassa
asennossa, miehittiméittomalld trukilla, sekd muuten viliva-
rastosta syStettdessa tai vélivarastoon siirrettdessd paineilmal-
la toimivien automaattipoimureiden avulla.

Miehittdmaton trukki, n.k. vihivaunu, seki tilaus- ja oh-
jausjdrjestelmi on suomalaista tekoa, Oy Rocla Ab:n toimit-
tama, samoin sithen kuuluvat sydttdvit lavetit, jotka Outo-
kumpu Engineering on kehittanyt.

Kaikki tuotantovaiheet paitsi hakkuu toimivat vedessi tai
vesisuihkussa. Tédten tarvitaan suhteellisen paljon raakavetta.
Téassa prosessissa kiytetddn merivettd.

Granite Products Oy:n graniittijalostamo ja louhos Taivassa-
lossa.

Graniitti — monipuolinen tuote rakennusalalla

Kivi on ihmiskunnan historian kestivin rakennusmateriaali.

Suomen kivenjalostuksella on pitkit perinteet. Ajatusta ko-
timaisen graniitin jalostusasteen nostamisesta oli jo kauan ke-
hitelty Outokumpu Oy:ssd. Liittyyhin graniitin louhinta ja ki-
ven kasittely hyvin ldheisestt Outokummun perustoimintaan
— malmien louhintaan — osana maaperdmme luonnonvaro-
jen hyddyntamista.

Suomalainen graniitti on klassinen ja kestdvé rakennusaine,
joka soveltuu yhtd hyvin ulko- kuin sisdkédyttoon. Vakiosdvyjé
on kymmenkunta maassamme, niistd on yksi Taivassalon pu-
nainen eli Balmoral Red.

Granite Productsin Taivassalon jalostamolla yleisimmat
tuotteet tulevat olemaan julkisivulaatat, lattia- ja pintalaatat,
sisd- ja ulkoportaat, sokkelilaatoitus sekd kaytdva- ja torilaa-
tat.

Granite Products Oy:n jalostamon tuotteiden markkinointi
on lidhtenyt ripedsti kdyntiin. Kotimaan lisdksi paddmarkkina-
alueiksi muodostunevat muut pohjoismaat ja manner-
Eurooppa, arveli jalostamon toimitusjohtaja, DI Gustaf
Mickos. '

LH
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In memoriam

ONNI MAKELA
1.9.1928-14.2.1985

Pitkén tyburani aikana olen tutustunut suureen joukkoon pohjalai-
sia kaivosmiehid. He ovat olleet monen kaivoksen henktldstén runko-
na ja kantavana voimana. Olen ihaillut heitd tyonsi tekijoind. Sini,
Onni, kuulut juuriltasi tuohon samaan valiojoukkoon. Sind pidit ri-
maa ainakin joskus niin korkealla, ettd sen ylittdminen oli jokseenkin
ylivoimaista. Siitd ei pohjalainen veren perintosi tietenkddn tykannyt.
Seurauksena oli ristiriita aineen ja hengen valilld. Kun henki oli vah-
va, niin aineen oli alistuttava, mutta ei haavoitta eikd vaurioitta.

Sini etenit kaivosinsinddrin urallasi tasaisen varmoin askelin. Siten
Sind rakensit itsellesi lujan ammatillisen pohjan, jossa ei ollut aukko-
paikkoja. Pitkan tyopdivisi viimeiset vuodet Sind johdit Keretin kai-
vosta. Sen kultaiset ajat olivat menneet lopullisesti ohi jo 1970-luvun
puolivilissd. Sina karsit siitd, ettei hyvin tehtya tyoti endé voitu mita-
ta runsaalla kassavirralla. Muut mittarit kKuitenkin osoittavat, etti Ke-
retin viimeiset vuodet ovat olleet erittdin myonteisen kehityksen ai-
kaa.

Vaativaa mittapuuta sovelsit tydtovereihisikin etk vain itseesi. Jos
kaikki ei sujunut kuten olisi pitinyt, toit julki myds kasityksesi siitd.
Ja sitihdn eivdt kaikkien korvat kestidneet. Uskon kuitenkin, etti
viesti meni perille ja toi toivomasi tuloksen. Hyvin tuntuvat Sinun tu-
hahduksesi ainakin muistissa olevan.

Tyéskentelin kanssasi monella kaivoksella. Eihédn yhteinen vaelluk-
semme vain tyvenessd sddssa tapahtunut. Joskus myrskysi ja salamoi.
Sithen olimme hyvin harjaantuncet kalamatkoilla yhteisessid vences-
sd. Ukkosen ja myrskyn jilkeen ilma on aina raikkaampaa. Niin ym-
marsin meidinkin kohdallamme tilanteen olleen.

Sinun tomumajasi leposija on Outokummussa. Ei kovinkaan kau-
kana Outokummun malmista eikd Keretin tornista. Tornin varjo, ai-
nakin teoriassa, voinee pyyhkaistd kumpusi yli keskikesdn aamun ani-
varhaisina hetkind. Paat vastakkain Sinun kanssasi haudattiin Keretin
kaivosmies syyskuun lopulla. Niin voi tapahtua vain vanhassa kaivos-
kaupungissa.

Kiitos, Onni, ja lepda rauhassa. Nyt Sinun on hyvi olla!

Eero Erkkila

Vuorimiesyhdistyksen jasen Onni Olavi Mikeld on ollut vuodesta
1958.

Toimitus
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PENTTI RAIKE
24.8.1932-22.2.1985

Pentti Johannes Raike syntyi Pielisjarvella, jossa hin vietti
varhaisimman lapsuutensa. Koulunkéyntinsi hin saattoi pai-
tokseen Lapualla, jonka yhteiskoulusta hén tuli ylioppilaaksi
vuonna 1952. Varusmiespalveluksen jdlkeen hin kirjoittautui
Teknillisen Korkeakoulun vuoriteollisuusosastolle, josta val-
mistui v. 1960. Vuorimiesyhdistyksen jdsen hin on ollut vuo-
desta 1960 lidhtien. Oltuaan Outokumpu Oy:n palveluksessa
Outokummun ja Vihannin kaivoksilla hin v. 1970 siirtyi Pa-
raisten Kalkki Oy:n (nyk. Oy Partek Ab) palvelukseen, ensik-
si Paakkilan kaivokselle ja tdimén jalkeen Lappeenrannan teh-
taille. Vuonna 1982 hin solmi Kone Oy:n kanssa tyésopimuk-
sen ulkomaantehtdvida varten ja hianen viimeinen tyépaikkan-
sa oli Tansaniassa Minjingun fosfaattikaivoksella ldhelld
Arushan kaupunkia. 1960-luvun alkupuolella hén toimi Lap-
peenrannan teknillisen koulun oto. kaivostekniikan lehtorina.

Sotilasarvoltaan hén oli yliluutnantti.

Vuorimiehet muistavat Pentin vilkkaana keskustelijana, jo-
ka etenkin jaostokokouksissa toi lisdvirid ja positiivista aja-
tustenvaihtoa. Herraseurassa Pentti mielellddn jakoi muille-
kin eldmdnkokemustaan lupsakkaasti kerrottujen tarinoiden
muodossa. Eldmidnmyoénteisyys, siviilirohkeus, avuliaisuus,
rauhallisuus ja ennakkoluulottomuus olivat niitd ominaisuuk-
sia, joita Pentissd eniten arvostimme ja joita hdn viimeiseen
saakka pystyi ylldpitimadn. Muistoissamme hin tulee siily-
méin aitona kaivosmiehena ja hyvini kollegana.

Rolf S6derstrém



HEIKKI V. TUOMINEN
23.6.1914-20.10.1985

Helsingin yliopiston geologian ja minerologian emeritus
professorin Heikki Ville Tuomisen kuolema ei tullut ylldttien.
Hin oli ollut jo pitkddn vakavasti sairaana ennenkuin voimat
lopullisesti uupuivat.

Heikki Tuominen syntyi Turussa, jossa hidn suoritti koulun-
kédyntinsa tullen ylioppilaaksi Turun Lyseosta v. 1933. Asevel-
vollisuutensa suoritettuaan hin aloitti opiskelunsa Helsingin
yliopistossa padaineenaan mineralogia ja geologia. Fil.kandi-
daattitutkinto valmistui sodan aiheuttaman keskeytyksen jil-
keen keviilla 1945. Filosofian lisensiaattitutkinnon han suo-
Titti Abo Akademissa, jossa viitteli fil.tohtoriksi keviilld
1957. Vuorimiesyhdistyksen jasen hdn on ollut vuodesta 1945
lihtien.

Heikki Tuominen kuului sithen geologipolveen, joka heti
opiskelunsa alussa pddsi mukaan geologien uuteen tulemiseen
eli geologian soveltamiseen malminetsintdin ja elinkeinoeli-
main. Maamme geologian tutkimus oli 1930-luvulla korkealla
kansainviliselld tasolla, mutta sen kavtannon sovellutuksia oli
hyddynnetty varsin vihiisessd mittakaavassa. Tita puutetta
kéytiin todenteolla poistamaan 1930-luvun puolivilissi. Outo-
kumpu Oy veti ensimmdisen “'suuren malminuottansa™ 1933
Pohjois-Karjalassa, ja Heikki Tuominen oli mukana yhteni
nuottamiehend. Téstd alkoi hdnen kiinnostuksensa malminet-
sintdid kohtaan jatkuen lipi opiskeluvuosien kesitoissi Suo-
men Malmi Oy:ssé ja geologisessa toimikunnassa (nyttemmin
Geologian tutkimuskeskus).

Heti sodan loputtua Heikki Tuominen palkattiin Suomen
Malmi Oy:n padgeologiksi johtamaan malminetsintoja Eteld-
Suomen leptiittijaksolla. Tamén laajamittaisen tyon organi-
sointi oli nuoren geologin ensimmaéinen tulikoe valitsemallaan
alalla. Heikki Tuomisen luonteenpiirteet, perusteellisuus ja
kriittisyys, tulivat talloin esille. Tyé aloitettiin Orijdrven kai-
voskentiltd suorittaen yksityiskohtainen geologinen ja geofy-
sikaalinen havainnointi. Etsintd johti positiiviseen tulokseen.
Aijalan ja Metsamontun malmiesiintymien loytyminen osoitti
ensimmadisen kerran maassamme systemaattisen alueellisen
tutkimuksen tuloksellisuuden. Tdmén tyon tutkimusmateriaa-
li oli pohjana Heikki Tuomisen viitoskirjalle.

Heikki Tuominen oli hankkimassa lisad tietoa ja kokemusta
USA:ssa Lehighin yliopistossa 1953-54 Fullbright-stipendiaat-
tina. Ja sinne hin palasi pian uudelleen kohta viitoskirjansa
valmistumisen jilkeen vuosiksi 1957-60. Palattuaan kotimaa-
han hién oli runsaat kaksi vuotta Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Korsnasin kaivoksella. Seuraavat kaksi vuotta kuluivat
Filippiineilld YK:n asiantuntijana yliopiston sovelletun geolo-
gian laitoksella.

Suomeen Heikki Tuominen palasi kesélld 1965 valtion tek-
nillistieteellisen toimikunnan vanhemmaksi tutkijaksi aihee-
naan murrosrakenteiden ja malmiesiintymien viliset suhteet.
Tasti tehtdvistd hinet nimitettiin 15.3.1968 Helsingin yliopis-
ton geologian ja minerologian professoriksi, josta virasta hin
jii eldkkeelle v. 1981.

Heikki Tuomisen tutkimustyén kohde oli muotoutunut Ori-
jarven alueen malminetsinndissd. Petrologia viistyi vihin erin
rakennegeologian taustalle. Orijarven alueelta saadut impuls-
sit kallioperin rakenteista kasvoivat ajan myotd yhd suurem-
piin mittakaavoihin.

Kun maassamme ruvettiin saamaan satelliittikuvia, oli
Heikki Tuominen ensimmadisend niitd tutkimassa. Hian kehitti
uusia menetelmid kuvien tulkintaan tyétoveriensa ja oppilait-
tensa kanssa. Tutkimustyon tuloksia hdn esitti julkaisuissa,
kongresssiesitelmissd ja vierailuluennoilla. Hén osallistui ra-
kennegeologiseen tutkimukseen monissa kansainvilisissd jér-
jestoissa.

Heikki Tuominen osallistui molempiin sotiin. Ansioistaan
héanelle oli mydnnetty VR IV tlk ja VR III. Sotilasarvoltaan
hén oli yliluutnantti.

Heikki Tuominen oli ennakkoluuloton uuden tien kulkija
useissa suhteissa. Ja kuten usein tapahtuu, uuden tien kulkija
on usein mydskin yksindisen tien kulkija. Uranuurtajan pitda
perustella nikemyksensd tarkemmin kuin tavallisuuden tai-
valtajien.

Me ystivit muistamme Heikki Tuomisen rohkeana uusien
niakemysten esittdjand ja uskollisena tyotoverina.

Aimo Mikkola
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.

Geologijaoston johtosddnto

1 8.

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.:n
saantojen 19 §:n mukaisesti yhdistyksen geologian alal-
la toimivat jdsenet muodostavat geologijaosto-nimisen
alaosaston.

Jaoston tarkoituksena on syventad jdsentensd am-
mattitaitoa ja tehostaa heiddn ammatillista yhteistoi-
mintaansa seki edistdd alan ja jasenkunnan arvostusta.
Lisiiksi jaosto antaa lausuntoja, selvityksid ja informaa-
tiota geologian alaa ja jaoston jasenkuntaa koskevissa
kysymyksissa.

2 &

Jaosto voi tarkoituksensa toteuttamiseksi jérjestda
esitelmé-, koulutus- ja keskustelutilaisuuksia sekd tu-
tustumismatkoja alaa edustaviin kohteisiin. Lisédksi ja-
osto voi yhdistyksen vilitykselld olla yhteistoiminnassa
muiden samalla alalla toimivien yhteisdjen ja henkil6i-
den kanssa sekd yhdistyksen toimeksiannosta antaa
alaansa kuuluvia tai liittyvid lausuntoja.

Viranomaisille tarkoitetuista esityksistd ja muista ja-
oston toimialaan liittyvistd huomattavista toimenpiteis-
td on kuitenkin tehtivi ehdotus yhdistyksen hallituksel-
le, jonka asiana on harkintansa mukaan esittda ne edel-
leen yhdistyksen nimissé.

38
Jaoston jaseneksi hyviksytidn jokainen yhdistyksen
varsinainen jisen, joka ilmoittautuu sihteerille jasenlu-
etteloon merkitsemistd varten.
Jisen voi erota jaoston jasenyydesta ilmoittamalla sii-
td sihteerille.

4 8.
Jaoston jasenyys on maksuton.

5%

Jaoston asioista paittda jasenkokous, jonka johto-
kunta kutsuu tarvittaessa koolle. Kutsu kokoukseen on
annettava kaksi viikkoa ennen kokousta jasenille posti-
tetuilla kirjallisilla ilmoituksilla.

Kokous on paatosvaltainen, kun vahintddn kaksi-
kymmenta jaoston jésentd on saapuvilia.

Jasenkokouksesta on muutoin soveltuvin osin voi-
massa mitd yhdistyksen kokouksesta on sdddetty tai
maaratty.

6 §.
Jaoston vuosikokous pidetdan yhdistyksen vuosiko-

kouksen yhteydessia. Vuosikokouksessa kisitellaan seu-
raavat asiat:

Jaoston toimintakertomus edelliselti vuodelta.
Jaoston johtokunnan vaali.
Toimintasuunnitelma alkaneelle vuodelle.
Muut asiat.

e

7 §.

Jaoston asioita hoitaa johtokunta, johon kuuluvat
puheenjohtaja, varapuheenjohtaja, sihteeri sekd kah-
desta neljadn muuta jésenti.

Johtokunnan jasenet valitaan jaoston vuosikokouk-
sessa vuodeksi kerrallaan. Vaali suoritetaan vaadittaes-
sa suljetulla lippu-ddnestykselld. Johtokunnan valintaa
valmistelemaan voidaan muodostaa toimikunta, joka
voi tehdd oman ehdotuksensa johtokunnan kokoonpa-
nosta.

Jasenten yhtijaksoinen toimintakausi on korkeintaan
kolme vuotta. Jaoston puheenjohtajaksi, varapuheen-
johtajaksi tai sihteeriksi voidaan johtokunnan jaseneni
toiminut valita aikaisemmasta johtokunnan jisenyydes-
ta riippumatta.

8 8.

Johtokunta on paatdsvaltainen kun vidhintdin puolet
johtokunnasta, ndiden joukossa puheenjohtaja tai vara-
puheenjohtaja, on paikalla. Johtokunnasta on muutoin
soveltuvin osin voimassa mitd yhdistyksen hallituksesta
on sdantdjen 11 §:ssd madritty.

9 8.

Jaoston nimen kirjoittaa puheenjohtaja yksin tai va-
rapuheenjohtaja yhdessi sihteerin kanssa.

10 §.

Jaoston kulut suoritetaan yhdistyksen jaoston kéyt-
t0on myontamista varoista. Jaoston raha-asioiden hoi-
dosta huolehtii jaoston sihteeri yhdessa yhdistyksen ra-
hastonhoitajan kanssa.

11 §.
Jaoston kokouksissa on oikeutettu olemaan ldsni
myds jaostoon kuulumaton yhdistyksen jédsen, jolla on
tilléin puhe-, mutta ei dénivaltaa.

12 §.

Jaoston lopettamisesta on péaitettava kahdessa perit-
tiisessd kokouksessa, joiden vili on vahintdan yksi kuu-
kausi. Muutoin lopettamisessa menetellddan yhdistyksen
saantojen edellyttamalla tavalla.

Tami johtosdantd on vahvistettu VMY:n hallituksen kokouksessa 19.3.1985.
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Kaivosjaoston johtosddnto

1§

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreningen r.v.:n
sdantdjen 19 §:n mukaisesti yhdistyksen kaivostoimin-
nan alalla toimivat jasenet muodostavat kaivosjaosto-
nimisen alaosaston.

Jaoston tarkoituksena on syventdd jadsentensd am-
mattitaitoa ja tehostaa heiddn ammatillista yhteistoi-
mintaansa sekd edistdd alan ja jdsenkunnan arvostusta.
Lisdksi jaosto antaa lausuntoja. selvityksid ja informaa-
tiota kaivostoiminnan alaa ja jaoston jdsenkuntaa kos-
kevissa kysymyksissi.

2§

Jaosto voi tarkoituksensa toteuttamiseksi jdrjestii
esitelmi-, koulutus- ja keskustelutilaisuuksia seka tu-
tustumismatkoja alaa edustaviin kohteisiin. Lisdksi ja-
osto voi yhdistyksen vilitykselld olla yhteistoiminnassa
muiden samalla alalla toimivien yhteisdjen ja henkiloi-
den kanssa sekid yhdistyksen toimeksiannosta antaa
alaansa kuuluvia tai liittyvid lausuntoja.

Viranomaisille tarkoitetuista esityksistd ja muista ja-
oston toimialaan liittyvisti huomattavista toimenpiteis-
td on kuitenkin tehtéivi ehdotus yhdistyksen hallituksel-
le, jonka asiana on harkintansa mukaan esittid ne edel-
leen yhdistyksen nimissa.

3 8.

Jaoston jiseneksi hyviksytdin jokainen yhdistyksen
varsinainen jisen, joka ilmoittautuu sihteerille jasenlu-
etteloon merkitsemistd varten.

Jisen voi erota jaoston jiasenyydestd ilmoittamalla sii-
td sihteerille.

48
Jaoston jasenyys on maksuton.

S 8.

Jaoston asioista paittda jiasenkokous, jonka johto-
kunta kutsuu tarvittaessa koolle. Kutsu kokoukseen on
annettava kaksi viikkoa ennen kokousta jésenille posti-
tetuilla kirjallisilla ilmoituksilla.

Kokous on péitosvaltainen, kun vihintdin viisitoista
jaoston jasentd on saapuvilla.

Jasenkokouksesta on muutoin soveltuvin osin voi-
massa mita yhdistyksen kokouksesta on sdddetty tai
madaratty.

6 §.
Jaoston vuosikokous pidetddn yhdistyksen vuosiko-
kouksen yhteydessid. Vuosikokouksessa kasitellddn seu-
raavat asiat:

. Jaoston toimintakertomus edelliseltd vuodelta.
. Jaoston johtokunnan vaali.

. Toimintasuunnttelma alkaneelle vuodelle.

. Muut asiat.

a0 D =

7 8.

Jaoston asioita hoitaa johtokunta. johon kuuluvat
puheenjohtaja, varapuheenjohtaja, sihteeri sekid kah-
desta neljidn muuta jasenti.

Johtokunnan jdsenet valitaan jaoston vuosikokouk-
sessa vuodeksi kerrallaan. Vaali suoritetaan vaadittaes-
sa suljetulla lippu-aiinestyksellid. Johtokunnan valintaa
valmistelemaan voidaan muodostaa toimikunta, joka
vol tehda oman ehdotuksensa johtokunnan kokoonpa-
nosta.

Jasenten yhtdjaksoinen toimintakausi on korkeintaan
kolme vuotta. Jaoston puheenjohtajaksi. varapuheen-
johtajaksi tai sihteeriksi voidaan johtokunnan jaseneni
toiminut valita aikaisemmasta johtokunnan jasenyydes-
ta riippumatta.

8 §.

Johtokunta on paitosvaltainen kun vihintidn puolet
johtokunnasta, ndiden joukossa puheenjohtaja tai vara-
puheenjohtaja, on paikalla. Johtokunnasta on muutoin
soveltuvin osin voimassa miti yhdistyksen hallituksesta
on sddntdjen 11 §:ssd madritty.

9 §.
Jaoston nimen kirjoittaa puhcenjohtaja yksin tai va-
rapuheenjohtaja vhdessi sihteerin kanssa,

10 §.

Jaoston kulut suoritetaan yhdistyksen jaoston kiyt-
toon mydntadmistd varoista. Jaoston raha-asioiden hoi-
dosta huolehtii jaoston sihteeri yhdessd yhdistyksen ra-
hastonhoitajan kanssa.

1T §.
Jaoston kokouksissa on oikeutettu olemaan ldsni
myds jaostoon kuulumaton yhdistyksen jisen, jolla on
tilloin puhe-, mutta ei ddnivaltaa.

12 §.

Jaoston lopettamisesta on piitettavi kahdessa perat-
tiisessd kokouksessa. joiden viili on vihintdan yksi kuu-
kausi. Muutoin lopettamisessa menetelladan vhdistyksen
siadantojen edellyttamilléd tavalla,

Timi johtosdintd on vahvistettu VMY:n hallituksen kokouksessa 19.3.1985.
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Metallurgijaoston johtosdanto

VUORITEOLLISUUS &4
BERGSHANTERINGEN
18.
Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreningen r.y.:n

saantdojen 19 §:n mukaisesti yhdistyksen prosessi- ja fy-
sikaalisen metallurgian alalla toimivat jisenet muodos-
tavat metallurgijaosto-nimisen alaosaston.

Jaoston tarkoituksena on syventdd jdsentensd am-
mattitaitoa ja techostaa heiddn ammatillista yhteistoi-
mintaansa seki edistad alan ja jasenkunnan arvostusta.
Lisiksi jaosto antaa lausuntoja, selvityksid ja informaa-
tiota metallurgian alaa ja jaoston jdsenkuntaa koskevis-
sa kysymyksissa.

2 8.

Jaosto voi tarkoituksensa toteuttamiseksi jarjestda
esitelmé-, koulutus- ja keskustelutilaisuuksia sekd tu-
tustumismatkoja alaa edustaviin kohteisiin. Lisdksi ja-
osto voi yhdistyksen vélitykselld olla yhteistoiminnassa
muiden samalla alalla toimivien yhteisdjen ja henkildi-
den kanssa sekd yhdistyksen toimeksiannosta antaa
alaansa kuuluvia tai liittyvid lausuntoja.

Viranomaisille tarkoitetuista esityksistd ja muista ja-
oston toimialaan liittyvistd huomattavista toimenpiteis-
td on kuitenkin tehtéva ehdotus yhdistyksen hallituksel-
le, jonka asiana on harkintansa mukaan esittdi ne edel-
leen yhdistyksen nimissé.

38
Jaoston jaseneksi hyviksytddn jokainen yhdistyksen
varsinainen jasen, joka ilmoittautuu sihteerille jasenlu-
etteloon merkitsemista varten.
Jisen voi erota jaoston jasenyydestd ilmoittamalla sii-
ta sihteerille.

4 8.
Jaoston jasenyys on maksuton.

S 8.

Jaoston asioista paittda jasenkokous, jonka johto-
kunta kutsuu tarvittaessa koolle. Kutsu kokoukseen on
annettava kaksi viikkoa ennen kokousta jisenille posti-
tetuilla kirjallisilla ilmoituksilla.

Kokous on péitdsvaltainen, kun vihintddn kolme-
kymmenté jaoston jdsentd on saapuvilla.

Jasenkokouksesta on muutoin soveltuvin osin voi-
massa mita yhdistyksen kokouksesta on sidddetty tai
madratty.

6 §.

Jaoston vuosikokous pidetddn yhdistyksen vuosiko-
kouksen yhteydessa. Vuosikokouksessa kisitelladn seu-

raavat asiat:
1. Jaoston toimintakertomus edelliseltd vuodelta.
2. Jaoston johtokunnan vaali.
3. Toimintasuunnitelma alkaneelle vuodelle.
4. Muut asiat.

7 8.

Jaoston asioita hoitaa johtokunta, johon kuuluvat
puheenjohtaja, varapuheenjohtaja, sihteeri sekd kah-
desta kuuteen muuta jisenta.

Johtokunnan jéisenet valitaan jaoston vuosikokouk-
sessa. Vaali suoritetaan vaadittaessa suljetulla lippu-
ddnestykselld. Johtokunnan valintaa valmistelemaan
voidaan muodostaa toimikunta, joka voi tehdd oman
ehdotuksensa johtokunnan kokoonpanosta.

Johtokunnan puheenjohtaja valitaan kolmeksi vuo-
deksi kerrallaan ja muut jdsenet vuodeksi kerrallaan.
Jasenten yhtijaksoinen toimintakausi on korkeintaan
kolme vuotta. Jaoston puheenjohtajaksi, varapuheen-
johtajaksi tai sihteeriksi voidaan johtokunnan jasenend
toiminut valita aikaisemmasta johtokunnan jasenyydes-
td rilppumatta.

8 §.

Johtokunta on paitoésvaltainen kun vahintddn puolet
johtokunnasta, nididen joukossa puheenjohtaja tai sekd
varapuheenjohtaja ettd sihteeri, on paikalla. Johtokun-
nasta on muutoin soveltuvin osin voimassa miti yhdis-
tyksen hallituksesta on sadntojen 11 $:ssd madritty.

9 8.
Jaoston nimen kirjoittaa puheenjohtaja yksin tai va-
rapuheenjohtaja yhdessa sihteerin kanssa.

10 §.

Jaoston kulut suoritetaan yhdistyksen jaoston kayt-
toon myontimistd varoista. Jaoston raha-asioiden hoi-
dosta huolehtii jaoston sihteeri yhdessd yhdistyksen ra-
hastonhoitajan kanssa.

11 §.
Jaoston kokouksissa on oikeutettu olemaan ldsna
myds jaostoon kuulumaton yhdistyksen jasen, jolla on
talldin puhe-, mutta ei d4nivaltaa.

12 §.

Jaoston lopettamisesta on paitettdva kahdessa perit-
taisessd kokouksessa, joiden vili on vihintdan yksi kuu-
kausi. Muutoin lopettamisessa menetelladn yhdistyksen
saantdjen edellyttamaélla tavalla.

Tiamai johtosddntd on vahvistettu VMY :n hallituksen kokouksessa 19.3.1985.
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Rikastus- ja prosessitekniikan jaoston johtosidinto

18.

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaf6éreningen r.y.:n
sdantdjen 19 §:n mukaisesti yhdistyksen rikastusteknii-
kan ja sithen verrattavilla seké siihen l&heisesti liittyvilla
aloilla toimivat jdsenet muodostavat rikastus- ja proses-
sitekniikan jaosto-nimisen alaosaston. Lyhennettyna
tyOnimena kiytetddn rikastusjaosto-nimed.

Jaoston tarkoituksena on syventdd jdsentensd am-
mattitaitoa ja tehostaa heiddn ammatillista yhteistoi-
mintaansa seki edistdd alan ja jasenkunnan arvostusta.
Lisdksi jaosto antaa lausuntoja, selvityksid ja informaa-
tiota omaa alaansa ja jaoston jasenkuntaa koskevissa
kysymyksissa.

2 8.

Jaosto voi tarkoituksensa toteuttamiseksi jirjestii
esitelmé-, koulutus- ja keskustelutilaisuuksia sekd tu-
tustumismatkoja alaa edustaviin kohteisiin. Lisaksi ja-
osto voi yhdistyksen vilitykselld olla yhteistoiminnassa
muiden samalla alalla toimivien yhteisdjen ja henkiloi-
den kanssa sekd yhdistyksen toimeksiannosta antaa
alaansa kuuluvia tai liittyvid lausuntoja.

Viranomaisille tarkoitetuista esityksistd ja muista ja-
oston toimialaan liittyvistd huomattavista toimenpiteis-
td on kuitenkin tehtdvd ehdotus yhdistyksen hallituksel-
le, jonka asiana on harkintansa mukaan esittaa ne edel-
leen yhdistyksen nimissa.

3 8.

Jaoston jiseneksi-hyviksytddn jokainen yhdistyksen
varsinainen jdsen, joka ilmoittautuu sihteerille jasenlu-
etteloon merkitsemistd varten.

Jasen voi erota jaoston jasenyydesté ilmoittamalla sii-
td sthteerille.

4 8.
Jaoston jidsenyys on maksuton.

5 8.

Jaoston asioista paittdd jasenkokous, jonka johto-
kunta kutsuu tarvittaessa koolle. Kutsu kokoukseen on
annettava kaksi viikkoa ennen kokousta jésenille posti-
tetuilla kirjallisilla ilmoituksilla.

Kokous on paitosvaltainen, kun vihintdin viisitoista
jaoston jasentd on saapuvilla.

Jasenkokouksesta on muutoin soveltuvin osin voi-
massa mitd yhdistyksen kokouksesta on saiddetty tai
maaratty.

6 §.
Jaoston vuosikokous pidetddn yhdistyksen vuosiko-

kouksen yhteydessd. Vuosikokouksessa késitelldén seu-
raavat asiat:

1. Jaoston toimintakertomus edelliseltd vuodelta.

2. Jaoston johtokunnan vaali.

3. Toimintasuunnitelma alkaneelle vuodelle.

4. Muut asiat.

7 8.

Jaoston asioita hoitaa johtokunta, johon kuuluvat
puheenjohtaja, varapuheenjohtaja, sihteeri sekd kah-
desta neljiin muuta jdsenta.

Johtokunnan jdsenet valitaan jaoston vuosikokouk-
sessa. Vaali suoritetaan vaadittaessa suljetulla lippu-
danestykselld. Johtokunnan valintaa valmistelemaan
voidaan muodostaa toimikunta, joka voi tehdd oman
ehdotuksensa johtokunnan kokoonpanosta.

Johtokunnan puheenjohtaja ja sihteeri valitaan kol-
meksi vuodeksi kerrallaan ja muut jésenet vuodeksi
kerrallaan. Jasenten yhtdjaksoinen toimintakausi on
korkeintaan kolme vuotta. Jaoston puheenjohtajaksi,
varapuheenjohtajaksi tai sihteeriksi voidaan johtokun-
nan jasenend toiminut valita aikaisemmasta johtokun-
nan jasenyydestd riippumatta.

8 §.

Johtokunta on péitdsvaltainen kun vihintddn puolet
johtokunnasta, ndiden joukossa puheenjohtaja tai vara-
puheenjohtaja, on paikalla. Johtokunnasta on muutoin
soveltuvin osin voimassa mitd yhdistyksen hallituksesta
on sdantojen 11 §:ssd maaratty.

9 §.

Jaoston nimen kirjoittaa puheenjohtaja yksin tai va-
rapuheenjohtaja yhdessé sihteerin kanssa.

10 §.

Jaoston kulut suoritetaan yhdistyksen jaoston kéyt-
t60n myontamistd varoista. Jaoston raha-asioiden hoi-
dosta huolehtii jaoston sihteeri yhdessd yhdistyksen ra-
hastonhoitajan kanssa.

11 §.

Jaoston kokouksissa on oikeutettu olemaan ldsnd
myds jaostoon kuulumaton yhdistyksen jisen, jolla on
tailoin puhe-, mutta ei dinivaltaa.

12 §.

Jaoston lopettamisesta on péditettdva kahdessa perit-
tiisessd kokouksessa, joiden véli on vihintdan yksi kuu-
kausi. Muutoin lopettamisessa menetelldan yhdistyksen
sdiantdjen edellyttdmalla tavalla.

Taméi johtosadntd on vahvistettu VMY:n hallituksen kokouksessa 19.3.1985.
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v,
VUORTEOLLSUUS &9
BERGSHANTERINGEN

UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergmannaforeningen r.y.:n hallitus on hyvik-
synyt seuraavat henkilot yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 16.5.1985

Ahnger, Ane Albert. DI. f. 18.3.1959. AIR-IX Yhtymi/Papcs Oy,
projektingenjor. Adr: Kuninkaankatu 35. B. 73, 33200 TAMMER-
FORS. Jaosto 3.

Bergstrom, Marianne, DI, s. 24.12.1955. Rammer Oy, myynti-insi-
ndori. Os: Rajakatu 5 A 6, 15100 LAHTI. Jaosto 3.

Buch Lund, Peter, TkL, {. 19.6.1946. Outokumpu Oy Elektronik,
divisionsdirektér. Adr: Professorviagen 6, 00330 HELSINGFORS.
Jaosto 4.

Ekberg, Karl Markus Lennart, FM s. 31.7.1957. Outokumpu Oy,
Pyhédsalmen kaivos kayttogeologi. Os: Koivikkotie 5 D, 86900 PY-
HAKUMPU. Jaosto 1.

Fenander, Pekka Tapio. DI, s. 7.2.1955. Wihuri Oy Autola.
myynti-insindori. Os: Matinraitti 14. E 35, 02230 ESPOO. Jaosto 3.

Jaako, Lauri Pietari, Ins.. s. 18.11.1950. Rautaruukki Oy Raahen
rautatehdas, apulaiskayttéinsindori. Os: Ratsukatu 6 B 4. 92150
RAAHE. Jaosto 3.

Karvonen, Pekka Heikki Juhani, DI, s. 26.8.1957. HTKK Prosessi-
metallurgian laitos, tutkija. Os: Merivirta 7 A 5, 02320 ESPQOO. Jaos-
to 3.

Kokko Leena-Marja, FK, s. 15.5.1951. Helsingin yliopisto, projek-
tisihteeri, Os: Hesperiankatu 32 A 7, 00100 HELSINKI. Jaosto 1.

Korhonen, Pirjo Marjaana, FK, s. 10.9.1953. Helsingin yliopisto,
geologian laitos, tutkimusassistentti (Suomen akatemia). Os: Nallen-
polku 4 E 66, 02110 ESPOO. Jaosto .

Kuula Heikki Ilari, Ins., s. 31.10.1942. Kemira Oy Vihtavuoren
tehtaat, myyntipaallikko. Os: 41330 VIHTAVUORI. Jaosto 2.

Maki, Timo Matti Villehard FK. s. 14.9.1953. Outokumpu Oy Mal-
minetsintd, aluegeologi. Os: Koivikkotie 7 D, 86900 PYHAKUMPU.
Jaosto 1.

Nurmi, Kauko Kalervo, Ins.. s. 16.12.1939. Outokumpu Oy Kupa-
rituoteteollisuus, valimon kayttdinsing6éri. Os: Pitkdvainiontie 9,
28400 ULVILA. Jaosto 3.

Penttili, llkka, DI. s. 13.5.1960. HTKK Vuoriteollisuusosasto, tut-
kija. Os: Porvoonkatu 9 A 4, 04200 KERAVA. Jaosto 3.

Pihlava, Jukka Erkki Sakari, DI, s. 13.1.1959. Kemira Oy Vihta-
vuoren tehtaat, apulaismyyntipaitlikké. Os: Riipintie 3 as. 7. 41330
VIHTAVUORI. Jaosto 2.

Poysti, Aarne Johanncs, Ins., s. 22.6.1938. Outokumpu Oy Kupari-
tuoteteollisuus, tehdaspalvelupéillikko. Os: Hahlontie 14, 28370 PO-
RI. Jaosto 3.

Rasmus, Ralf Erik Mattias, Ins.. s. 16.6.1942. Oy Aluma Ab, toimi-
tusjohtaja. Os: Perkiontic 12 A, 01670 VANTAA. Jaosto 3.

Sivunen, Seppo, Ins., s. 30.6.1946. Oy Ja-Ro Ab, toimitusjohtaja.
Os: Himmelbergsgatan 6 B 12, 68600 JAKOBSTAD. Jaosto 3.

Vaajoki, Jorma, DI, Ekon., s. 31.10.1949. Kone Oy Iskukonedivi-
sioona, toimitusjohtaja. Os: Kekkurintie 1 G, 15880 SORAMAKI.
Jaosto 2.

Vierimaa, Kari Juhani, DI, s. 1.5.1958. VTT Metallurgian labora-
torio, tutkija. Os: Vasamatie 2 D 16, 02630 ESPOO. Jaosto 3.

Virolainen, Ossi, Ekon., OikK, s. 27.11.1944. Outokumpu Oy Pii-
konttori, johtaja (talous- ja rahoitus). Os: Rauduntie 11 G, 02130 ES-
POO. Jaosto 3.

Vilisiénen, Ari Juhani, DI, s. 15.1.1958. Outokumpu Oy, insin66ri-
harjoittelija. Os: Tornitie 3 C. 86900 PYHAKUMPU. Jaosto 2.

Kokouksessa 10.10.1985

Almgren, Gunnar E.E., Bergsing., f. 15.6.1931. Tekniska Hogskolan
i Luled, professor i bergteknik. Adr: Vallstensgatan 3, $-95159 LU-
LEA, SVERIGE. Sektion 2.
Arvinen, Aulis, FM, s. 17.6.1943. Raision tehtaat, tuoteryhmapaallik-
ko. Os: Kristiinankatu 20 as. 10.21100 NAANTALIL Jaosto 4.

Forsberg, Ingmar, Ing., f. 25.10.1946. Oy Trelleborg Ab, forsilj-
ningschef. Adr: Stortraskstranden 25 A 3, 02940 ESBO. Sektion 4.

Farm, Kari, Ins., s. 8.1.1939. Outokumpu Oy Konepajateollisuus,
padsuunnittelija. Os: Ojahaantie 11. A. 7,01600 VANTAA. Jaosto 4.

Hannukainen, Timo, DI, s. 26.3.1953. Oy Saab-Valmet Ab, matcri-
aalilaatupiallikko. Os: Viklakuja 2-6 B 4, 23520 UUSIKAUPUNKI.
Jaosto 3.

Huhta, Pekka, FK.s. 22.7.1951. Geologian tutkimuskeskus. geolo-
gi. Os: Soukankuja 8 A 22, 02360 ESPOO. Jaosto 1.

Humppi, Erkki, Ins., s. 7.4.1945. Outokumpu Oy Pyhisalmen kai-
vos, kunnossapidon osastopaallikko. Os: Leipikkotie 2, 86900 PY-
HAKUMPU. Jaosto 2.

126

Johansson, Jan-Erik, DI, f. 26.8.1937. Raision tehtaat. chef for re-
sultatenheten fettkemi. Adr: Frilintie 9 bost. 1. 21200 RESO. Sek-
tion 4.

Jamsa, Sirkka-Liisa Katriina. DI. 5. 6.4.1952. Kemira Engineering,
sadtoinsindori. Os: Sitlinpadntie 10 as. 12.71800 SIILINJARVI. Jaos-
to 4.

Kankaanranta, Erkki Olavi, Ins., s. 30.1.1945. Oy Julius Tallberg
Ab, piripdillikké. Os: Kirveskuja 9,01650 VANTAA. Jaosto 2.

Kukkonen, Ilmo, DI, s. 6.4.1956. Geologian tutkimuskeskus, geo-
fyysikko. Os: Louhentic 15 A 24,02130 ESPOO. Jaosto 1.

Markkula, Heikki, FK, s. 23.9.1943. Sveriges geologiska Ab, pro-
jektipaallikks. Os: Snévagen 185 A, $-95149 LULEA, SVERIGE.
Jaosto 1.

Mustonen, Arto Tapio, DI, s. 28.7.1985. Ovako Oy-Ab, kehitysin-
sindori. Os: A-talo A 4, 10820 LAPPOHIJA. Jaosto 3.

Palmu, Jussi-Pekka, DI, s. 17.12.1955. Geologian tutkimuskeskus,
geofyysikko. Os: Heinjoenpolku 1 A 8.02140 ESPOO. Jaosto 1.

Simonen, Ari Matti. Di, 5. 6.5.1958. Qutokumpu Oy Vihannin kai-
vos, insindoriharjoittelija. Os: Kaivoskatu 12/6.86440 LAMPINSAA-
RI. Jaosto 2.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

Ahkola-Lehtinen, Anne, DI, Os:B56, 25900 TAALINTEHDAS

Ahokas, Turo, DI, Os:Lehmustie 5, 67200 KOKKOLA

Ahtiainen, Jaakko, DI, Outokumpu Oy Hammaslahden kaivos,
kaivoksen péaallikkd. Os:Sammontie 4 B 12, 82200 HAMMASLAH-
TI.

Ainali, Olavi, DI, Os:Oravanpolku 4 A, 92600 PULKKILA

Airaksinen, Tuomo, DI. Rauma-Rcpola Oy Konepajatuoteyksik-
ko, johtaja.

Airo, Jorma , DI, Ovako Oy-Ab Dalsbruk, sulaton kiyttdinsinoéri.
Os:Tordalen 4, 25900 TAALINTEHDAS.

Ala-Jokimaki, Antero, DI, Oy Airam Ab Kometa, kehityspaallik-
kd.

Allenius, Hans, TkL, Ekono Oy Vuoriteollisuuden toimiala, eri-
koisasiantuntija (ei- rautametalliteollisuus)

Anttilainen, Jaakko, DI, Oy Wairtsili Ab Projektivientiyksikko,
projektipdillikko.

Anttonen, Reijo, DI. A/S Bidjovagge Gruber. tuotantopéillikko,
Os: Box 160, 9520 KAUTOKEINO, NORGE.

Apajalahti, Mikko, DI, Rautaruukki Oy, asiakaspalveluinsindori,
Os: Nirhinkuja 7, 92120 RAAHE.

Arvilommi, Markku, DI, Outokumpu Enginccring, fakennusryh-
man paallikko.

Asikainen, Lauri, DI, Tamrock Canada Inc., salcs manager. OS:
1297 Cardinal Court, SUDBURY ONT., P3A 3C2 CANADA.

Auranen, Ilpo, DI. Os: Piiriniitynkatu 6 B 5. 33420 TAMPERE.

Basilier, Rene, DI, Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus,
raaka-aineostaja.

Bjorkqvist, Lars-Goran, DI, Outokumpu Oy Metallurgiska divisio-
nen, zinkravaruinkopschef.

Blomfelt, Johanna, DI, Os: Mustankalliontic 58, 15140 LAHTI.

Blomgvist, Runar, TkL, Geologian tutkimuskeskus, tutkija (ydin-
jatteiden sijoitus)

Dammert, Kari, Yli-ins., Rautaruukki Oy Helsingin keskuskontto-
ri, suunnitteluinsindéri, Os: Unioninkatu 6 A 20. 00130 HELSINKI

Engman, Gosta, Ing., Ovako Oy-Ab, betoni- ja kauppaterasryh-
man johtaja, Adr: Endsvagen 22 A 5. 00200 HELSINGFORS.

Eskola, Pertti, DI, Structo Dom Ab. kehitysinsinoori. Os: Idrotis-
vagen 6, S-68800 Storfors SVERIGE.

Flink, Peter, DI. Os: Asematie 6 B 14, 02700 KAUNIAINEN.

Forssel, Sven, Overing., pensionerad.

Gaal, Gabor, FT, Geologian tutkimuskeskus, valtiongeologi.

Grundstrom, Leo, FL, Os: 58175 ENONKOSKI

Haapala, Jorma, DI, Celloplast USA Inc., president, Os: 375
North strect, TETERBORO N.S.07608, USA.

Haapala, Pentti, DI, Semtu Oy, toimitusjohtaja.

Haavisto, Helge. vuorineuvos, elikkeella.

Haavisto, llkka, TkT, Kankaanpdan terds, toimitusjohtaja, Os:
Jaakonpolku 2, 14300 RENKO.

Haavisto-Hyvirinen, Maija-Liisa, FK, Geologian tutkimuskeskus,
maaperiosaston geologi, Os: Katajaharjuntie 22 C 17, 00200 HEL-
SINKI.

Hakkarainen, Timo, TKL, Os: Ojatie 9, 24800 HALIKKO.

Hannula, Simo-Pekka, DI. VTT Metallurgian laboratorio, erikois-
tutkija, korroosiojaoston paillikkd, Os: Mannerheimintie 56 F 48
00266 HELSINKI.

Hausalo, Rauno, DI, Nokia Oy Informaatiojirjestelmit, ATK-
suunnittelija.

Hautala, Pertti, FK, Os:Kaantopiiri 2 A 34, 02210 ESPOO.

Heikinheimo, Yrjania, DI, elakkeella.



Heikkila, Pertti, TkL, Tampella Tamrock, tutkimusinsinédri, Os:
Kielotie 35 D 10, 01300 VANTAA.

Heikkinen, Veikko, TkT, Rautaruukki Oy, kehitystoimen apulais-
johtaja.

Heino, Seppo, DI, Raision tehtaat, projektipaallikks, Os: Jumpu-
rintie 10 B 1, 20780 KAARINA.

Heinonen, Pertti, DI, Outokumpu Oy Keretin kaivos, rikastamon
paallikko.

Heiskanen, Risto, DI, Outokumpu Mexicana S.A. de C.V.,
APARTADO POSTAL 105-211, 11560 MEXICO D.F.

Helasuo, Kalevi, DI, Oy Airam Ab Kometa, johtaja.

Helenius, Asko, Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, vetimén
kehityspaallikko.

Helske, Jaakko, DI, elidkkeclla.

Hertell, K.J., DI, Bergmansgatan 13 A, 00140 HELSINGFORS.

Hinttala, Juhani, DI, Oy Wartsili Ab Helsingin telakka, materiaa-
liasiantuntuntija, Os: Raiviontie 9, 00670 HELSINKI.

Hirvonen, Martti, TkT, Outokumpu Oy Elektroniikka, vanhempi
tutkija, Os: Eerikinkatu 18 B 16, 00100 HELSINKI.

Hokkanen, Pentti, DI, Outokumpu Oy Terastuotanto, ostopaallik-
ko. '

Holopainen, Pentti, DI, Neles Oy Lokomon teréstehdas, tuotanto-
paallikko.

Honkaniemi, Matti. DI. Os: Lemmikinkatu 1 C, 95430 TORNIO

Huhtamiki, Yrjé, DI, Bidjovagge Gruber, Postboks 160, N-9520
KAUTOKEINO, NORGE

Hubhtelin, Taisto, DI, Valmet Oy Prosessiautomatio, tutkimus- ja
kehityspaillikko.

Huhtikangas, Seppo, DI, Os: Perustie 11 B, 00330 HELSINKI.

Huitu, Matti, DI, Outokumpu Oy Kobolttitehdas, sales manager.
Os: Nissola I, Harkoléntie 5, 03100 NUMMELA.

Huitin, Rolf, DI, Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas, Laadunval-
vonnan paallikké.

Hiaggman, Bernt, DI, Outokumpu Oy Metallurgiska divisionen,
forsaljningsingenjor, Adr: Tontunmientie 17-23 as. 7, 02200 ES-
POO.

Hirkonen, Ilkka, FK, Os: Mikiranta 8 A 1, 96400 ROVANIEMI.

Hayrinen, Pekka, DI, Os: Juhannustie 9, 00750 HELSINKI.

Isoherranen, Seppo, DI, Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus,
toimialajohtaja.

Isokangas, Pentti, DI, Outokumpu Oy terdsteollisuus, vientimyyja,
Os: Ahotie 11 C 3, 95420 TORNIO.

Isomiiki, Paavo, Ins., Os: Louhenkatu 17, 33970 PIRKKALA.

Jalasto, Jyrki, DI, Oy Nokia Ab Elektroniikka, tehdaspaallikké.

Jalkanen, Tuomas, DI, Os: Hauhontie 8 M 79, 00550 HELSINKI.

Jokinen, Kari, DI, Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus, raaka-
aineostaja, Os: Laurinniityntie 5 A 8, 00440 HELSINKI.

Judin, Vesa-Pekka, TkL, Kemira Oy Oulun tutkimuslaitos, jaosto-
paallikko.

Junttila, Ari, DI, Os: Kallioimarteentie 7 A 17, 01350 VANTAA.

Juopperi, Juhani, DI, Finnische Botschaft, Friesdorferstr., D-5300
BONN 2, DEUTSCHLAND.

Jutila, Heikki, DI, Neste Engineering, Porvoo. Os: Vellamonkatu
16-18 D48, 00550 HELSINKI.

Jutila, Esa, TkT, Os: Kulolaakso 5 B, 02340 ESPOO.

Juuso, Esko, DI, Insindoritoimisto Esko Juuso, toimitusjohtaja.

Kaasinen, Eero, Ins., Os: Vilskarinkatu 17, 67100 KOKKOLA.

Kallio, Jarmo, FL, Holming Oy Telakka, TK-osasto. Os: Savenva-
lajanvahe 4 D 34, 26130 RAUMA.

Karessuo, Anu, Fk, GTK, Geologi.

Karhunen, Jukka, DI, Kemira Oy Engineering, anrikningsingen-
or.

! Karjalainen, Esko, DI, Oy Hoechst Fennica Ab Kemikaaliosasto,
osastopaillikko, Os: Lummetie 9 A 2, 01300 VANTAA.

Karjalainen, Jorma, DI, Os: Pikkuholminkatu 18, 92130 RAAHE.

Karlsson, Pasi, DI, Outokumpu Oy Engineering, tarjouspiallikko.
Os: Nikinkaari 2 C 5, 02320 ESPOO.

Karlstrom, Esa, DI, Valmet Oy Rautpohjan valimo, laadunvalvon-
tapaallikko.

Karppinen, Pentti, DI, Indag Oy, toimitusjohtaja.

Katila, Reijo, DI, Neles Oy Lokomon teréstehdas, tutkija, kehitys-
paallikko.

Kauppinen, Hannu, DI, Maanrakennus E Hartikainen Ky, vastaa-
va mestari.

Kerola, Pentti, DI, Outokumpu Oy, Ulkomainen kaivostoiminta
projektipadllikko.

Kiiskild, Niilo, Ins., elikkeelld.

Kirvesniemi, Aapo, DI, Oy Airam Ab, tuotantopéallikko.

Koivistoinen, Pertti, DI, Os: Eramichentie 13, 86800 PYHASAL-
MI.

Koivula, Timo, DI, Rautaruukki Oy, Raahe/Mustavaaran kaivos,
rikastamon prosessi-insindori. Os: Koulukuja 6 A 13, 92120 RAA-
HE.
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Koivuniemi, Tatu, DI, eliakkeella.

Kolehmainen, Matti, DI, Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus,
valimon kehityspaallikké. Os: Kuuttarenpolku 2 as. 2,28360 PORI.

Koppinen, Ilpo, DI, Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, kehi-
tysjohtaja.

Koski-Lammi, Antti, DI, Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus,
nikkeliraaka-aineiden ostopaallikké. Os: Takaniityntie 6, 00780
HELSINKI.

Koskinen, Matti, DI, Os: P.O. Box 5789.0557 ONVERWACHT,
REP. OF SOUTH AFRICA.

Krekula, Jukka, Ins. Os: Tullipuominkatu 4 A 9, 28100 PORI.

Kreula, Seppo, DI, Outokumpu Oy Konepajateollisuus, liiketoi-
minnan kehitysjohtaja. Os: Pitkénkalliontie 5-7 E 67, 02170 ESPOO.

Krogerus, Erkki, DI, Os: Lansankallio 1,02630 ESPOO.

Kuivala, Aimo, DI, Os: Kuusitie 12,28400 ULVILA.

Kujanpiaa, Veli, TkT, Oulun yliopisto Metalliopin laitos, yliassis-
tentti. Os: Melojantie 1 A 10,90560 OULU.

Kuparinen, Juha, DI, Os: Koverinkatu 5 B 15, 53810 LAPPEEN-
RANTA.

Kurvinen, Esko, DI, Kone Oy, adviser mine and plant manager,
Os: P.O. Box 6100, ARUSHA, TANZANIA.

Kuusisto, Raimo, Ins., Outokumpu Oy Konepajateollisuus, myyn-
tipdallikké. Os: Kalastajankatu 1 D 19, 02230 ESPOO.

Kéenniemi, Juhani, DI, Oy Suomen Bofors Ab, myynti-insin6éri.

Kahkénen, Olavi, DI, Rataruukki Oy Oulun keskuskonttori, mark-
kinointitutkija. Os: Kanervakuja 3,90450 HONKANEN.

Kihira, Lasse, FM, Os: Aallonhuippu 6 A 9, 02320 ESPOO.

Kilkénen, Pentti, DI, Os: Kaupunginmetsitie 2, 92120 RAAHE.

Lankila, Arimo, DI, Os: Ainola 2 A, 13250 HAMEENLINNA.

Lappalainen, Pekka, DI, Outokumpu Oy Pyhisalmen kaivos, kai-
vososaston paiallikkd. Os: Lepikkotie 5,86960 PYHAKUMPU.

Lappalainen, Seppo, DI, Outokumpu Oy Kaivosteknillinen ryhmi,
projekti-insinéori. Os: Kansalaiskoulunkatu 5 as. 9, 83500 OUTO-
KUMPU.

Latva-Pukkila, Pasi, DI, Os: Raiskionkatu 1 C 49, 33310 TAMPE-
RE.

Laurila, Heikki, DI, Outokumpu Oy Enonkosken kaivos. tutki-
musinsindori. Os: Suur-Savon talo, 58175 ENONKOSKI.

Lehtinen, Tuomo, DI, Os: B 56, 25900 TAALINTEHDAS.

Lehto, Sakari T. ,Ministeri, Os: Puistokatu 9 A 5, 00140 HELSIN-
KI.

Lehtonen, Tapio. DI. Os: Hakalahdenkatu 79-81 A 201,67100
KOKKOLA.

Leinonen, Jukka, DI, Os: Purppurinpolku 7-9 A 6, 00420 HEL-
SINKI.

Leiritie, Markku, DI, Oy Partek Ab, mineraaliteollisuuden johta-
ja.
Leppinen, Yrjé, DI, Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, tuote-
paillikko.

Leskinen, Tapio, DI, Outokumpu Oy Engineering, Os: Viindmoi-
senkatu 11 A 12,00100 HELSINKI.

Lindeman, Esa, DI, Outokumpu Oy Vammalan kaivos, tuotanto-
paallikko, Os: Itsendisyydentie 33 C 21, 38200 VAMMALA.

Lindroos, Leo, Ins., Outokumpu Oy Porin tehtaat, tutkimusinsi-
noori. Os: Kiertokatu 11 C 22,28130 PORI.

Lobbas, Knut, DI, Os: Kanervakatu 7,21260 RAISIO.

Louhenkilpi, Seppo, DI, Os: Museokatu 42 B,00100 HELSINKI.

Luukka, Bror, Ing., A.Ahlstrom Oy Terisvalimo, Karhula, mark-
kinointipaallikké.

Liahteenmiki, Klaus, Ekon., Ovako Oy-Ab, Helsinki, projektipaal-
likkd. Os: Svinhuvudtie 13 C 36, 00570 HELSINKI.

Makkonen, Hannu, FK, Os: Ahopurontie 1 D 19,70260 KUOPIO.

Manunen, Tauno, DI, Outokumpu Oy Kaivosteknillinen ryhma,
neuvotteleva kaivosinsindori. Os: Raivionméentie 4 B,83500 OQUTO-
KUMPU.

Matikainen, Risto, DI. Rakennusvalmiste Oy Metalliryvhmai, mark-
kinointipaallikkd. Os: Kanervakuja 5,30420 FORSSA.

Mattila, Jaakko, DI, Os: 10 Harborside Dr, NORTHBROOK, IL
60062, USA.

Merikanto, Nils, TkL, Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, vals-
saamon johtaja. Os: Etelapuisto 14 B, 28100 PORI.

Meriluoto, Teppo, DI, Os: Terhotie 1 E 1, 01710 VANTAA.

Mikkanen, Matti, DI, Os: Lintuvaarantie 117,02660 ESPOO.

Molarius, Jyrkki, DI, Os: Matinkatu 16 B,02230 ESPOO.

Murtoaro, Jukka, DI, Oy Lohja Ab Elektroniikka, johtaja. Os:
Mahlakuja 5,02130 ESPOO.

Myllyniemi, Jukka, DI, Os: Ainola 2 B, 13250 HAMEENLINNA.,

Miikeld, Kauko, Ins., Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, putki-
tehtaan tuotantopaallikks. Os: Sakkijarventie 43 A. 28300 PORI.

Miiki, Jussi-Pekka, Dipl.eckon., Onninen Oy, Neuvostoliiton kau-
pan vientijohtaja. Os: Sorndisten rantatie 3 A 24. 00530 HELSINKI.

Naapuri, Jukka-Matti, DI, Os: Sotkankatu 5-7 C 26, 33230 TAM-
PERE.
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Nenonen, Pertti, TkL, VTT Metallurgian laboratorio, metallogra-
fian osaston piillikko. Os: Vaaralankulma 19 A, 0122230 VANTAA.

Niemi, Helena, DI, Outokumpu Oy Engincering, rikastusinsindori.

Niiniskorpi, Veikko, FK, LKAB Prospekting. geologi. Os: Videvi-
gen 1, S-98141 KIRUNA, SVERIGE.

Nikku, Paul, Ins., Os: Joupinmiki 3 C 49, 02760 ESPOO.

Niukkanen, Juha-Pekka, DI. Os: Vilitalontie 41 F, 00660 HEL-
SINKI.

Nopanen, Heikki, DI, Ekon.. Outokumpu Oy Metallurginen teolli-
suus, kupariraaka-aineiden ostopaallikko.

Norberg, Kari, DI. Rautaruukki Oy Raahen rautatchdas. tchdas-
suunnittelun paallikko.

Nurmisalo, Martti, DI. Tampeclla Tamrock Drills-yksikko, myynti-
johtaja. Os: Pohjankulma 2 A 9. 33500 TAMPERE.

Narhi, Antti, DI. Os: Ahotie 11 A 2, 95420 TORNIO.

Oksanen, Jarmo, DI, Ins. tsto Pohjatckniikka Oy. suunnitteluinsi-
noori.

Onnela, Kalevi, DI, Outokumpu Oy Padkonttori. kehitysjohtaja.
Os: Pensaskertuntie 1. 02660 ESPOO.

Oravainen, Heikki, DI. Outokumpu Oy Keretin kaivos. prosessi-
insindori. Os: Runeberginkatu 6 A 23, 00100 HELSINKI.

Paakkinen, Unto, DI, Outokumpu Oy Elektroniikka, aluepiéllik-
ko. Os: Visamidki 3 B 15, 02130 ESPOO. B

Paavola, Pertti, DI, Os: Mannilantic 13 C 26, 04400 JARVEN-
PAA.

Palomaki, Antti, DI, Oy Partek Ab Yhtymdakonttori. Riskienhallin-
nan ja tyosuojclun paallikko.

Palomiki, Asko, DI, Kauppat. maist., Os: Kalevantie 2,
SALPAKANGAS.

Parkkinen, Rauno, DI, Outokumpu Oy Engineering, Turkin pro-
jektien valvoja. Os: Ahmet Mithat Efendi, Sokak 26/1, CANKAYA,
ANKARA. TURKKI.

Parviainen, Eero, Ins., Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas. vals-
saamon kiyttdinsindori. Os: Ruskontie 12 E, 92120 RAAHE.

Pelto, Markku, DI. Oy Hercofinn Ab, tuotepéalllikks. Os: Niitty-
kallio 2 E 43. 02200 ESPOO.

Penttila, Vesa-Jussi, FK. Outokumpu Oy Pyhisalmen kaivos, kai-
vosgeologi. Os: Lepikkotie 3. 86900 PYHAKUMPU.

Pesonen, Ahti, DI. Outokumpu Oy Porin tehtaat, tuotannon suun-
nittelu- ja crikoistehtavat. Os: Ratsaskuja 8. 28400 ULVILA.

Pesonen, Herkko, DI. Oy Airam Ab Lamppu- ja paristoyksikko.
johtaja.

Platan, Jorma, DI. SKOP-rahoitus Oy, rahoituspéillikké. Os: Etu-
niemenkuja 4 B, 02240 ESPOO.

Porkkala, Jorma, DI, Outokumpu Oy Keretin kaivos. johtaja.

Pukkila, Jukka, DI, Larox Oy, kaivososaston piallikko.

Pulkkinen, Kari, DI, Outokumpu Oy Vihannin kaivos, rikastamon
paillikko. Os: Kivitie 11. 86440 LAMPINSAARI.

Puranen, Pertti, DI. Os: Takilatie 60, 67300 KOKKOLA.

Piivilainen, Sisko, DI, ja Markku, Ins.. Os: Saarenpainkatu 11,
95400 TORNIO.

Ponni, Heikki, DI, Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus, raaka-
aineostaja. Os: Kotitontuntie 14 A 3, 02200 ESPOO.

Poysila, Toivo, O., DI, Os: Eino Leinon katu 7 B, 00250 HELSIN-
KI.

Ramula, Pekka, DI, Ekorakennus Oy, Tampere, toimitusjohtaja.

Ranta-Eskola, Arto, TKT, VTT Metallurgia, erikoistutkija.

Rantala, Erkki, DI, Teknologian kehittdmiskeskus Helsingin tuote-
kehitys- ja markkinointiyksikko, yksikon paallikko.

Rantanen, Seppo, DI. Os: Kalastajakuja 1 A 4, 83500 OUTO-
KUMPU.

Rask, Markku, FK, Geologian tutkimuskeskus, Rovaniemi. teolli-
suusmineraaligeologi. Os: Vasantie 10, 96400 ROVANIEMI.

Rauhamiki, Eero, FL, Outokumpu Oy Malminetsintd. apulaisjoh-
taja.

Rautajoki, Heikki, DI, Os: Pakastiaisentic 5, 02660 ESPOO.

Rehtijarvi, Pentti, FT. nimitetty Turun Yliopiston geologian ja mi-
nerologian apulaisprofessoriksi.

Reino, Jouni, FM. Outokumpu Oy Kaivosteknillinen ryhmi. ncu-
votteleva kaivosgeologi, Os: Raivionméentie 2 B, 83500 OUTO-
KUMPU.

Rinne, Markku, DI, Neles GmbH, Overath, kansainviliset hankin-
nat.

Ristikartano, Kari, DI, TKK Vuoriteollisuusosasto, tutkija. Os:
Itdtuulenkuja 3 A 6, 02100 ESPOO.

Roos, Johan, DI. Oy Management Services Scandinavian Ab, liik-
keenjohdon konsultti.

Rutanen, Jouko, DI, Brasmecania Industria ¢ Commercio Ltda,
projekti-insindori. Os: Cx.P. 124, CEP 12200, SAO JOSE DOS
CAMPOS, BRASIL.

Rouhiainen, Pekka, DI, Os: Ainontie 7 E 17, 01630 VANTAA.

Rusila, Heikki, DI, Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas, masuu-
nin paallikko.
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Saarikoski, Lotta, DI, Outokumpu Oy Vihannin kaivos, tutkimus-
insindori. Os: Kaivoskatu 10 as. 2, 86440 LAMPINSAARI.

Sakko, Jorma, DI, Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas, kiyttoin-
sindon (koksaamo). Os: Koulukuja 4 G 86. 92120 RAAHE.

Salmi, Teijo, DI, Oy Partek Ab, projekti-insindori. Os: Brunnshoj-
den 2 A 4, 21600 PARAINEN.

Salminen, Kari, DI. Outokumpu Oy Metallurginen tutkimuslaitos,
tutkimusinsindori, Os: Korventie 16, 29600 NOORMARKKU.

Salminen, Olavi, DI, Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, pro-
jektipadllikko.

Salo, Arja, DI. Os: Menninkéisentie 2 C 15, 02110 ESPOO.

Salo, Rainer, DI, Os: Alakiventie 8 E 81, 00920 HELSINKI.

Salonen, Jorma, DI, VTT Metallurgian laboratorio. metatlografian
jaoston tutkija. Os: Rakentajantie 1 A 6, 00370 HELSINKI.

Saltikoff, Boris, FK. Industrial mineral project. Os: P.O. Box
21531. NAIROBI. KENYA.

Santala, Pekka, DI. Outokumpu Oy Engineering, prosessi-insind-
ri. Os: Huhtakoukku 2 A 6, 02340 ESPOO.

Seeste, Antti, DI, Fexima Oy, projektipaallikko. Os: Saterintie 13 F
72, 00720 HELSINKI.

Seeste, Rauno, DI, Outokumpu Oy, johtaja (uuden kaivostoimin-
nan kchittdminen). Os: Ulvilantie 4 D 36, 00350 HELSINKI.

Setala, Jukka, DI, Os: Torpankatu 15 B 4, 33240 TAMPERE.

Sihvo, Risto, DI, Ovako Oy-Ab Imatran terastchdas, projektipiil-
likko. Os: Tuoppikuja 6 L, 55610 IMATRA.

Siltanen, Ahti, DI, Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, valimon
tuotanto- ja kchitysinsindori.

Soininen, Saara, FK, Instrumentarium Oy, kemisti.

Solin, Heikki, Varat., Outokumpu Oy Piddkonttori Ulkomaiset kai-
vosprojektit, johtaja.

Sundqpvist, Pekka, DI, Rautaruukki Oy, Oulun keskuskonttori, os-
toinsindori.

Suomalainen, Jukka, DI, Outokumpu Oy Harjavallan tchtaat,
kayttoinsinoori (Nikkeliseildtto)

Soéderholm, Krister, FM, A/S BIDJOVAGGE GRUBER. Gruv-
geolog. Adr: Box 160. N-9520 KAUTOKEINO, NORGE.

Taipale, Kalle, FK. Geologian tutkimuskeskus, ATK-piillikko.
Os: Ellipsikuja 5 A 9. 02210 ESPOO.

Teperi, Seppo, Ins.. Outokumpu Oy Terasteollisuus. putkitchtaan
kehityspaillikko. Os: Hallituskatu 6 A 16, 28100 PORL

Tervonen, Timo, DI, Boart Oy. Toimitusjohtaja. Os: Vililahdentic
5 A 7. 70260 KUOPIO.

Teuho, Juhani, FL. Os: Raunintic 5, 28370 PORI.

Tiitola, Tero, DI. Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, putkitch-
taan kehityspéillikko. Os: Hallituskatu 6 A 16. 28100 PORI.

Tolonen, Matti, TkL, Rautaruukki Oy Raahen rautatchdas, kayt-
tdinsindor (Sivutuotclaitos ja veden kasittely)

Tommila, Esa, FM, Teollisuuden keskusliitto, ympéristonsuojeluo-
saston paillikko.

Tuomala, Antti, DI, Outokumpu Inc. (USA), toimitusjohtaja.

Turunen, Markus, TkT. Os: Pittiniemenkatu 11 A 3. 33250 TAM-
PERE.

Tuutti, Juhani, DI, Ovako Oy-Ab, Bulevardi 7, 00120 HELSINKI.

Tahtinen, Seppo, DI, Os: Onkikuja 7 C 5, 00780 HELSINKI.

Uotila, Jari, DI, ECC, International Oy, Helsinki, asiakaspalve-
luinsindori.

Uusitalo, Reijo, DI, Outokumpu Oy Pyhisalmen kaivos, Projekti-
INsSIiNoo.

Wabhlroos, Hannu, DI, Os: Santakankaantie 30, 28450 VANHA-
ULVILA.

Vahtola, Juhani, DI, Os; Kivirannantie 6 G 22, 95410 KIVIRAN-
TA.

Vartiainen, Asmo, TkL, Outokumpu Oy Metallurginen Tutkimus-
laitos. tutkimusinsindori. Os: Jaakontie 18 as. 2, 28500 PORI.

Vartiainen, Osmo, TkL. OV-Eng Oy, toimitusjohtaja.

Wasén, Kai, FK. Outokumpu Oy Harjavallan tehtaat.

Vehvildinen, Harri, DI. Outokumpu Oy Terasteollisuus. tuotan-
nonsuunnitteluinsingori. Os: Lehtokatu 6, 95420 TORNIO.

Westerlund, Alf, DI. Adr: Virjan 1 C 60, 02600 ESBO.

Vestman, Matti, DI, Os: Aniskuja 2 D 12, 01300 VANTAA.

Vierros, Paula, DI, Imatran Voima Oy Keskuslaboratorio.

Vihavainen, Juha-Pekka, FK, Oy Nokia Ab Elektroniikka, Myynti-
johtaja.

Virkkunen, Risto, FK, Os- Gruvfogdegatan 1 B 4, S-98136 KIRU-
NA, SVERIGE.

Vayrynen, Jukka, DI, Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas, asia-
kaspalveluinsindori.

Vinski, Ari, Ins., Os: Kaivoskatu 12, 86440 LAMPINSAARI.

Vaaninen, Heli, DI, Os: Kottaraisentie 9 C, 49410 POITSILA.

Wainianen, Veli-Matti, DI, Suomen Metalliteollisuuden Keskusliit-
to, osastoinsinoori. .

Vaitainen, Anne, DI, Os: Kuunkierros 3 A 3, 02210 ESPOO.

Ohberg, Antti, DI, Saanio & Laine Oy, konsultti.
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HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian laitos
Geologian ja mineralogian osasto

Filosofian tohtorit:

Kesikuun 29 piiviana 1984 tarkastettiin julkisesti FL Pekka Nurmen
vaitoskirja ” Applications of lithogeochemistry in the search for Prote-
rozoi porphyry-type molybdenum, copper and gold deposits, sout-
hern Finland”. Vastaviittijana toimi apul. prof. Jaakko Siivola ja
kustoksena prof. Ilmari Haapala. Viitdskirja koostuu synopsiksesta
ja seuraavista julkaisuista:

I Nurmi, P.A., 1983. Trace element variations in the mid-Proterozoic
Rautio batholith, Finland: petrogenetic implications. In: S.S. Au-
gustithis (Editor), The Significance of Trace Elements in Solving
Petrogenetic Problems & Controversies. Theophrastus Publications
S.A., Athens, pp. 353-376.

IT Nurmi, P.A. & Isohanni, M., 1984. Rock, till, and stream-sedi-
ment geochemistry in the search for porphyry-type Mo-Cu-Au de-
posits in the Proterozoic Rautio batholith, western Finland. In: A.
Bjorklund (Editor), Geochemical Exploration 1983. J. Geochem.
Explor, 21: 209-228.

IIT Nurmi, P.A., 1984. Lithogeochemistry in exploration for Proter-
ozoic porphyry-type molybdenum and copper deposits, southern
Finland. J. Geochem. Explor., 23: 163-191.

Kesakuun 7 paivina 1985 tarkastettiin julkisesti FL Yrjo Pekkalan
viitoskirja “"Petrography, geochemistry and mineralogy of the Pre-
cambrian metasedimentary carbonate rocks in North Kuusamo, Fin-
land”. Vastaviittdjana toimi FT Ahti Silvennoinen ja kustoksena
prof. Ilmari Haapala. Viitdskirja on julkaistu sarjassa Geological
Survey of Finland, Bulletin 332, 1985, 62 s.

Syyskuun 5 paivand 1984 tarkastettiin julkaisesti FL Pentti Rehti-
jarven viitoskirja "Geochemistry of phosphorus and mineral chemis-
try of apatite in proterozoic metasediments and associated rocks hos-
ting strata-bound sulphide deposits, western Finland”. Vastavdittdja-
na toimi dos. Martti Lehtinen ja kustoksena prof. Ilmari Haapala.
Viitoskirja koostuu synopsiksesta ja seuraavista julkaisuista:

I Rehtijarvi, P. (1984), Distributions of phosphorus, sulphur and
sulphur isotopes in a strata-bound base metal deposit, Kangasjirvi,
Finland. — Geol. Surv. Finland, Rep. of Investigation, 65, 16 p.

IT Rehtijarvi, P., Aikds, O. and Mikeld, M. (1979), A middle Pre-
cambrian uranium- and apatite-bearing horizone associated with
the Vihanti zinc ore deposit, western Finland. — Econ. Geol. 74,
1102-1117. )

III Vaasjoki, M., Aikds, O. and Rehtijarvi, P. (1980), The age of
mid- Proterozoic phosphatic metasediments in Finland as
indicated by radiometric U-Pb dates. — Lithos, 13, 257-262.

IV Rehtijarvi, P. (1983) REE patterns for apatites from Proterozoic
phosphatic metasediments, Finland. — Bull. Geol. Soc. Finland.
55, 77-82.

Filosofian lisensiaatit:

Korhonen, Pirjo: "Genesis of a massive nickel sulfide deposit as-
sociated with peridotite-dunite at Cliffs Mt. Keith, Western Aus-
tralia.”

The Cliffs Mt. Keith Fe-Ni sulfide deposit is associated with an al-
tered peridotite-dunite unit located in the Agnew-Wiluna greenstone
belt in the northeastern Yilgarn Block, Western Australia. Spinifex-
textured komatiites overlie the ultramafic intrusive rocks. Schistose
metasediments and felsic-intermediate metavolcanics underlie ultra-
mafic rocks and a Fe-Ni sulfide mineralization. The rocks have under-
gone greenschist-facies metamorphism. N-S trending faulting has
been active and has greatly deformed primary textures of thin
komatiite units and metasediments.

Komatiites and peridotite-dunite are genetically related with each
other. Both rock types contain (Mg, Fe?*) (Al, Cr, Fe3*) ,0, spinels
with a Mg* value up to about 0,78. Oxidization of a cooling magma
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has caused a decreas in Mg* ending up with zoned Mg-Al chromite
crystals. Chromite with a high Mg* value indicates that crystallization
from a highly magnesian komatiitic parent magma of the ultramafic
rocks has been possible.

The disseminated and, in the first place, the massive Fe-Ni sulfides
have a magmatic origin. The bulk sulfide composition falls within the
mono sulfide solid solution (mss) -field of 600°C. Ferrochromite
occurring in the massive sulfides indicates crystallization from a sul-
fide-oxide melt. Later during metamorphism the sulfide minerals
have been altered, and predominantly sulfide mineral parageneses
indicate low temperatures of formation. The main sulfide mineral
parageneses are pentlandite + monoclinic pyrrhotite (stable When
T<254°C) and pentlandite + monoclinic pyrrhotite + pyrite
(T<200°C). Locally, in serpentinied peridotite-dunite millerite + vio-
larite-plydymite + pyrite represent a low-temperature mineral equi-
librium. Supergene alteration is observed, down to a depth of nearly
200 m, in pentlandite as violaritization, in pyrrhotite as an increase of
S-Fe ratio and as an increased content of pyrite. As a result of ser-
pentinization magnetite is mantling chromite crystals, and magnetite
dust and veins are typical.

The chemical composition of massive Fe-Ni sulfides (5 % Ni in 100
% sulfides) indicates Fe enrichment. Two sources of Fe are possible.
It is possible that the source of the excess amount of Fe -sulfide
minerals is a sulfide-bearing banded iron formation (BIF), not any
more present a Cliffs Mt. Keith but with a suitable stratigraphic pre-
sence, €.g., in the Yakabindie area. Thus Fe-Ni sulfides could have
mixed with sedimentary Fe sulfides. It is possiblbe that tectonic activ-
ity, an increasing temperature in shear zones, have caused some
mobilization of magmatic Fe-Ni sulfides into the sedimentary suifide
horizon. The s¥s values are negative, close to zero and do not favor
either a magmatic or a sedimentary origin for the sulfide minerals in
the massive mineralization. Fe could have mobilized also during the
talc-carvonate alteration and minor enrichment of Fe could have
taken place during the sulfide mineralization.

Nironen, Mikko: "Erdiden svekokarjalaisten granitoidien intruusio-
mekanismit ja tektoninen asema seké niihin liittyvien porfyyrityyppis-
ten Mo- ja Cu-esiintymien rakenne”.

Eteld- ja Keski-Suomesta tutkittiin kahdeksan liuskealueella sijait-
sevan granitoidibatoliitin ja -stokin seké kahden Keski-suomen grani-
toidikompleksiin kuuluvan syvékivikompleksin intruusiotektoniik-
kaa. Granitoidit ovat svekokarjalaisia ja kuuluvat ikdryhméan 1880 +
20 Ma. Lisdksi tutkittiin vilden granitoideihin geneettisesti liittyvén
porfyyrityyppisen Mo- ja Cu-esiintymin rakenteita.

Liuskealueiden granitoidit ja mahdollisesti my&s syvakivikomplek-

sien nuorimmat intruusiot ovat diapiirisid. Niiden gravitatiivinen ko-
hoaminen liittyy D,-paddeformaation aiheuttaneeseen, laajalla alu-
eella vaikuttaneeseen puristukseen. Granitoidit ovat tdmin defor-
maatiovaiheen suhteen syn- ja/tai myohaistektonisia. Niiden paikal-
leenasettuminen on tapahtunut ldhelld alueellismetamorfoosin kulmi-
naatiovaihetta. Diapirismi rajoittuu pddosin Savonlinna-Varkaus -lin-
jan lounaispuolelle. Tdmén linjan kautta kulkeva geosutuuri on aiem-
min tulkittu arkeisen kuoren reunaksi. Diapirismi kuvastaa siten pro-
terotsooisen kuoren paksuusvaihtelua.
Granitoidit sijaitsevat neljalla tektonisella osa-alueella, jotka poikke-
avat toisistaan rakenteensa ja evoluutionsa suhteen: Tampereen lius-
kevyohykkeessd, Kaakkois-Suomen gneissialueella, Laatokka-Pera-
meri -vyohykkeessd ja Keski-Suomen granitoidikompleksissa. Tam-
pereen liuskevydhyke on entinen vulkaaninen kaarialue, jossa evo-
luutiokierto oli nopeata. Tektonismi, metamorfoosi ja magmatismi
kulminoituivat suhteellisen lyhyelld aikavililli. Kaakkois-Suomen
gneissialueella progressiivinen metamorfoosi vaikutti kuoren tektoni-
sen paksuuntumisen vuoksi pitkdan. Mctamorfoosi kulminoitui gneis-
sialueen reunassa aikaisemmin kuin sen keskustassa. Laatokka-Pera-
meri -vyohykkeessd wrench-siirrokset kontrolloivat granitoidien ja
muiden syviakivien paikalleenasettumista. Keski-Suomen granitoidi-
kompleksissa granitoidit asettuivat eri syvyyksille ja kohosivat eri as-
teisesti kuoren lohkoutuessa.

Liuskealueiden granitoideihin liittyvid Mo- ja Cu-esiintymid kon-
trolloivat tensioraot ja siirrokset kehittyivit granitoidien intrudoitues-
sa. Rakenteet vastaavat fanerotsooisissa porfyyriesiintymissi havait-
tavia rakenteita. Keski-Suomen granitoidikompleksin esiintymissa
tensioraot, siirrokset ja liuskeisuudet kehittyivat paikalleenasettumis-
ta seuranneissa liikunnoissa.

Granitoidien petrografiset ja kemialliset piirteet sekd niihin geneet-
tisesti liittyvat porfyyrityyppiset Mo- ja Cu-esiintymét viittaavat andi-
notyyppiseen orogeniaan. Yhden subduktiovyéhykkeen sijasta useita
mikrolaattoja kisittdvd kompleksisempi malii saattaisi kuitenkin selit-
tda paremmin svekokarjalaiseen orogeniaan liittyvid piirteitd.

Saverikko, Matti: "The Kummitsoiva komatiite complex and its satel-
lites in northern Finland”.

The Kummitsoiva komatiite complex and its satellites, regarded
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either as Archean or Proterozoic in age, consist principally of amphi-
bolechlorite rocks corresponding chemically to basaltic komatiite of
the Geluk type in South Africa. The rocks are mainly pyroclastic and
vary from agglomerates to tuffs with epiclastic amphibole-chlorite de-
bris. The lavas are massive flows, autobrecciated lavas and, some-
times, pillow lavas. The Kummitsoiva complex also contains komatii-
tes proper as a few serpentineolivine rock interlayers made up of
lavas, and of pyroclastic and epiclastic rocks.

Erupting basaltic komatiite lavas were very viscous whereas those
of komatiites proper were fluidal.

The Kummitsoiva complex, originally a large isolated volcano, er-
upted through a volcanic conduit and a fissure net. The satellites de-
posited around and upon separate volcanic vents. The were all located
at the margin, or on islands of an interior basin in a continental
environment. Euxinic-epiclastic sedimentation preceded the komatii-
te eruptions, and mafic or intermediate volcanism took place or con-
tinued after the explosive komatiite volcanism.

The alignment of the voleanic vents implies a geotectonic fault in a
northwesterly direction coeval with the euxinic-epiclastic sedimenta-
tion. Displacements of fault blocks can be inferred from tectonicstra-
tigraphic features.

The komatiites belong to the upper part of the Lapponian supra-
crustal sequence, which forms a greenstone belt-like rock association
in the schist area of central Lapland in the Baltic Shield.

Filosofian kandidaatit:

Kortelainen, Vesa: “"Sirkka-konglomeraatin ja Levitunturin kvart-
siitin sedimentologia Kittildssd™.

Tydssa on tutkittu konglomeraatin ja paksun kvartsiitteja, arkoosia
sekd raekooltaan silttiluokkaan kuuluvia sedimenttikivid kisittavin
kivilajisasrjan sedimenttirakenteita ja petrografiaa.

Konglomeraatti on polymiktinen Sirkka-konglomeraatti, jonka
matriksi on pidasiassa grauvakkaa. Konglomeraatin palloina on Lap-
poniryhmén metavulkaniitteja, tuffiittia, albiittidiabaasia, erilaisia
kvartsiitteja, grauvakkaa, silttikivid, albitiittia, rautamuodostumien
kivia, serttid, karbonaattikivii, fylliittia, vahan kvartsikeratofyyrid ja
hyvin vihin trondhjemiittia. Joidenkin pallojen pinnassa on ohut ra-
pautumiskehd.

Konglomeraatissa on runsaasti grauvakkavélikerroksia, jotka sisal-
tavat slump-, load cast — ja virtausuomarakenteita, kerrallisuutta se-
ké paikoin kédnteistd kerrallisuutta. Grauvakkavilikerrokset ovat
usein paistdan kiilautuvia.

Konglomeraatti on synnyltadn alluvial fan -tyyppinen, monikana-
vaisen jokisysteemin kerrostama, sedimenttimuodostuma. Aineksen
kuljetussuunta on ollut idéstd lanteen piin.

Stratigrafisesti konglomeraatti sijoittuu Kumpu-sarjan alaosiin alu-
eella, jolla jatulisedimenttien kokonaispaksuus on yli kaksi kilomet-
rid. Konglomeraatin alla oleva serisiittikvartsiittipatja on maksimi-
paksuudeltaan Sirkan ja Hossan kylien vililld kahdensadan metrin
luokkaa.

Levitunturin kvartsiitit ovat arkoosi- ja serisiittikvartsiittia ja sisél-
tavit sedimenttirakenteina ristikerroksellisuutta, aallonmerkkeja ja
kuivumisrakoja. Arkoosissa kuivumisrakoja on runsaimmin, samoin
slump-rakenteita. Silttiluokkaan kuuluvia kerrosraitoja on sarjassa
kauttaaltaan.

Klastisen kivilajisarjan yldosassa on metasilttikivikerrostuma, jossa
on sedimenttirakenteina aaltomaista ja flaser-kerroksellisuutta, kon-
voluutiokerroksellisuutta seké load cast — diapiirirakenteita.

Koko kivilajisarjan synty voidaan ajatella tapahtuneen fluviaalises-
sa ympdristossid alluvial fan — kerrostumien distaalipdin ja deltamuo-
dostumien vililld. Metasilttikivessd on piirteitd tulva-allastai rannik-
kotasankosedimentaatiosta. Myos liittyminen deltamuodostumiin on
mahdollista. Tuulen vaikutus hiekkojen kerrostajana on otettava
huomioon kuiville jddneissd vyohykkeisséd ja kuivina kausina. Kvart-
siittisarjan minimipaksuus tutkimusalueella on ldhes 1600 metrid.

Sirkka-konglomeraatti ja Levitunturin klastisen sarjan kivet ovat
poimuttuneet kahdessa padvaiheessa ja ovat kasaan tyontyneen syn-
kliinin eri kyljilld.

Mikitie, Hannu: “Tervon Talluskyldn suprakrustisten kivien korkean
asteen metamorfoosi”.

Laatokka-Perdmeri vyohykkeelld sijaitsevan Talluskylén kalliopera
koostuu monivaiheisen deformaation ja metamorfoosin lapikdyneista
eri-ikdisistd suprakrustisista kivistd ja magmaattisista kivistd. Jyrkét
metamorfoosiasteen vaihtelut ovat kallioperalle tyypillisia.

Tutkimusalueen metamorfoituneet gneissit muodostavat pitkédno-
maisia, kapeita (0.5-1.0) n. 325° suuntaisia vyOhykkeitd, jotka pai-
koin erottavat presvekokarjalaiset migmatiitit ja svekokarjalaiset lius-
keet toisistaan. Nididen vyohykkeiden kivet metamorfoituivat myo6-
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héiskinemaattisessa vaitheessa ylemman amfiboliittifasicksen — alem-
man granuliittifasicksen olosuhteissa, jolloin svekokarjalaista lius-
keista syntyi karkeita, homogeenisia granaatti-kordierntti-sillima-
niitti-gneissimaisiksi hypersteenitonaliiteiksi. Vyohykkeiden viliin
jadvia lohkoja luonnehtii alempi metamorfoosiaste ja paremmit sdily-
neet primadrirakenteet.

Tutkimusaluetta luonnehtii kivilajien runsaus. Eri-ikdiset magma-
kivet sekd korkea metamorfoosiaste todistavat Talluskylén sijaitsevan
maankuoren monimutkaisen fraktuurin kohdaila.

Metamorfiset granaatti-kordieriitti-sillimaniitti-, hypersteenikali-
maasilpa-plagioklaasi-kvartsi-  ja  hypersteeni-plagioklaasikvartsi-
mineraaliseurueet edustavat korkeinta metamorfoosiasetta. Gneis-
seissd on tavattu lisdksi biotiittia ja sarvivilkettd. Geotermiset madri-
tykset antoivat metamorfoosin ldmpétilaksi n 600-650°C ja kiteytymi-
sen aikaiseksi paineeksi on saatu eri menetelmin n 3.5-4.0 kbar.

Pitkiinen, Petteri: "Anttolan Luonterin postdrogeenisen intruusion
petrologia ja geokemia’.

Luonterin granitoidi-intruusio on postorogeeninen (zirkonin U-Pb-
ikd 1802+22 Ma) monivaiheinen stokki, jonka koko on n. 4 km?*. In-
truusio leikkaa ympiristdn korkean metamorfoosiasteen Kiillegneis-
sejd ja migmatiitteja, mitd osoittaa mm. sen sivukivia nuorempi ikd ja
ympérdivi retrogradinen metamorfinen vyohyke.

Intruusio koostuu viidesta erillisestd magmapulssista, joiden koos-
tumus vaihtelee tonaliitista graniittin. Nama kivilajit leikkaavat toisi-
aan usein teravirajaisesti. Ne ovat heterogeenisesti jakautuneet sto-
kissa aiheuttaen sille kompleksisen rakenteen. Korkeat titaniitti-,
apatiitti- ja magnetiittipitoisuudet, seka allaniitin ja fluoriitin esiinty-
minen ovat luonteenomaisia piirteitd intruusion granitoideille. Korke-
alla hapen fugasiteetilla ja F-pitoisuudella on ollut merkittivd vai-
kutus intruusion kiteytymisolosuhteisiin. Ti0,—, P,0s~ ja Fe0,,—pi-toi-
suudet ovat suurempi ja Si0,-pitoisuudet pienempiéd kuin Eteld-Suo-
men syn- ja myohdisorogeenisissa granitoideissa tai rapakivigraniiteis-
sa. Alkali- ja F-pitoisuudet sekd Fe/Mg- ja K/Na-suhteet ovat myds
korkeita Luonterin granitoideissa. Geokemialliset ominaisuudet ovat
tyypillisia anorogeenisille kivilajisarjoille. Granitoidien mineraali-
koostumus ja geokemia viittaavat siihen, ettd magmapulssit ovat dif-
ferentioituneet samasta alkujaan alkalibasalttisesta magmasta, joka
on kontaminoitunut kuoren tensionaalisissa vyOhykkeissa.

Eteld-Suomen muissa postorogeenisissa granitoidi-intruusioissa on
havaittavissa samat mineraalikoostumukset ja geokemialliset piirteet
kuin Luonterin intruusiossa. Postorogeeniset granitoidit ndyttavitkin
muodostavan oman erillisen vaiheen Eteld-Suomen kallioperédn kehi-
tyksessa.

Poutiainen, Matti: “"Topaasin fluidisulkeumien koostumus ja synty-
olosuhteet Altenbergin (DDR) graniitti/greisenstokissa’.

Erzgebirgessa sijaitsevan Altenbergin tinaesiintymén reunapegma-
tiitin (stockscheider) pykniittivydhykkeessa olevan topaasin syntyolo-
suhteita on tutkittu fluidisulkeumien avulla kdyttden hyviksi mikros-
kooppiin kiinnitettdvia jadhdytys’kuumennuspoytia.

Sulkeumat on luokiteltu syntytavaltaan priméaarisiin, pseudosekun-
dadrisiin ja sekundéirisiin sulkeumiin ja edelleen neljdén eri sulkeu-
matyyppin niiden faasisuhteiden perusteella; 1) kaasurikkaat, 2) in-
termedidiriset, 3) nesterikkaat ja 4) monifaasiset sulkeumat.

Priméaaristen kaasurikkaiden sulkeumien suolapitoisuus on n. 2-15
paino % NaCl-ekviv. Monifaasisten sulkeumien suolapitoisuus on
maddritetty haliitti-tytdrmineraalien liukenemislapétiloista. Priméaris-
ten monifaasisten sulkeumien suolapitoisuus on n. 29-39 paino %
NaCl.

Priméariset kaasurikkaat (n. 70-90 vol. %) sulkeumat homogeni-
soituvat samoissa lampotiloissa kuin monifaasiset sutkeumat (kaasua
alle 30 vol. %). Nididen sulkeumatyyppien esiintyminen yhdessa, jois-
ta osa homogenisoituu kaasuksi ja osa nesteeksi, viittaa vahvasti sij-
hen, ettd ne ovat syntyneet kiehumalla.

Kiehuminen on aiheuttanut erittdin suolapitoisten liuosten syntymi-
sen ja samalla topaasin kiteytymisen n. 410-500°C:ssa johtuen pai-
neen #killisestd alenemisesta. Nididen fluidien tiheys on 0.84-1.01
g-em-3.

Topaasin minimimuodostumispaineeksi on arvioitu n. 240-320 baa-
ria, mika vastaa 0.94-1.26 km litostaattista kuormitusta (d = 2.6 g/cm?
) tai 2.45-3.26 km hydrostaattista painetta (d = 1.0 g/cm?).

Altenbergin sisempi graniitti edustaa hyvin ldhelld maanpintaa ki-
teytynyttd intruusiota. Stockscheider ja sen pykniittivyohye sijaitsevat
graniittikupolin katto-osassa. Hydrotermiset fluidit ovat olleet hyvin
lahelld niiden alkuperiisldhdetta.

Raivio, Paula: "Virtain Ohtolan pallogabrot”.

Virtain Ohtolassa sijaitseva pallogabroesiintyma on parin metrin
paksuisen moreenikerroksen peittima. Tiedot esiintyméstd perustu-
vat lukuisiin lohkarehavaintoihin ja muutamiin kaivauksiin.



Pallogabroesiintyma sijaitsee juonessa, jonka pituus on n. 800 m ja
jonka leveys vaihtelee arviolta 0-20 m. Esiintymin péaasiallisin siva-
kivi on graniitti.

Pallogabro esiintyy kahtena tyyppind. Protopallotyypin pallot koos-
tuvat piddasiassa sarvivilkkeesta. Kehirakenteisessa tyypissi pallot
muodostuvat vuorottelevista sarvivalke- ja plagioklaasikehista. Suu-
rin osa esiintymai on protopallotyyppia. Lohkareina on tavattu myos
vihiisid mairid sarvivilkegabroa, joka muodostaa konformeja kon-
takteja itse pallogabron kanssa. Sarvivilkegabro on osa pallogabro-
eslintymaa.

Pallojen koko vaibtelee parista cm:std n. 10 cm:iin. Muodoltaan ne
voivat olla pienimmilldn sarvivilkehajarakeita muistuttavia suurem-
picn ollessa pallomaisia tai ellipsoideja.

Petrografisten havaintojen ja kemiallisen koostumuksen perusteel-
la esitetddn pallogabron syntyneen vesipitoisesta magmasta, jossa oli

alhainen hapen osapaine. Ensin on muodostunut muutaman rakeen .

kasauma, joka on toiminut Kiteytymiskeskuksena pallojen kehille.
Raekasauman ympdrille on magman ali jadhtyessd kiteytynyt siteet-
tdisesti sarvivilkettd. Limpotilan noustessa sarvivilkesateiden kasvu
keskeytyi ja seuraavaan kehaiin kiteytyi padasiassa granulaaria plagi-
oklaasia. Magman taas alijadfihtyessa kiteytyi jdlleen sarvi vilketta.
Useat magmapulssit, turbulenssi ja alijadhtyminen synnyttivit kehi-
rakenteisen pallogabron. Myds rikkoutuncet pallot ja ksenoliitit toi-
mivat kiteytymiskeskuksina pallojen kehille.

Protopallotyypin ja kehérakenteisen pallogabron esiintyminen viit-
taa erillisiin magmapulsseihin. Uusien magmapulssien virtaus ei ole
protopallotyypin pallogabrossa ollut yhtd voimakasta kuin kehira-
kenteisessa pallogabrossa. jolloin kehirakenne ei ole endi niin sil-
miinpistavad. Magman koostumuksen muuttuminen johti pallomats-
ten rakenteiden synnyn loppumiseen ja loput magmasta kiteytyi kar-
kearakeiseksi sarvivilkegabroksi.

Rasilainen, Kalevi: "Litogeokemiallisia tutkimustuloksia Hukkanan
Zn-Pb-pitoiselta vyohykkeeltd Viitasaarelta, Keski-Suomesta™.

Alueen kallioperid koostuu metamorfoituneista tuffeista, laavoista
ja agglomeraateista, joita ympirdi keskirakeinen granodiortitti. Sili-
kaattianalyysicn perusteella vulkaniitit kuuluvat tholeittiseen sarjaan.
Niiden kemiallinen koostumus vaihtelee basalttisesta ryoliittiseen.
Alueen halki kulkevassa NNW-SSE-suuntaisessa ruhjevyohykkeessi
vulkaniitit ovat paikoitelleen muuttuneet granaatti-biotittigneisseiksi,
joihin liittyy sinkkivilketta, lyijyvhohdetta ja kuparikiisua kapeina rai-
toina, pesiakkeind ja pirotteena.

Faktorianalyysin perusteella granaatti-biotiittigneisseissi voidaan
erottaa kolme hivenaineryhmaa: Zn-Pb-Ag-Cd-(S), Cu-Co-Ni-(S) ja
Mn-Fe-(Mo), jotka voidaan tunnistaa myds hivenaineiden pitoisuuk-
sien kuvaajia tarkastelemalla.

Hivenaineiden anomalioiden muodon ja suuruuden perusteella voi-
daan erottaa kaksi toisistaan poikkeavaa ryhmiid: Cu-Pb-Zn-Ag-Cd-§
ja Co-Ni-Mo-Mn-Fe. Ensimmiisen ryhmin jascnid luonnehtivat ka-
peat ja teravat anomaliat. Toisen ryhman jascnien kuvaajat ovat ta-
saisempia ja ldhes anomaliattomi. Metallien esiintymisessd ei voida
havaita selvipiirteistd vyohykkeisyyttd. Vain Cu nidyttaa rikastuneen
ainakin osittain Zn:n ja Pb:n alapuolelle.

Hukkanan alueen vulkaniitit erovat pai- ja hivenalkuaineiden, har-
vinaisten maametallien ja osittain rikki-isotooppien suhteen noin 25
km NNE sijaitsevaan Kangasjarven syngenecttiseen kerrossidonnai-
seen Zn-Cu-pyriittimalmiaitheeseen liittyvistd vulkaniiteista. Témin
perusteella Kangasjarven tyyppisen syngeneettisen mineralisaation
esiintyminen Hukkanan alueella on hyvin epidtodennikoista.

Heikon mineralisoitumisen voidaan tulkita syntyneen metamorfis-
hydrotermisten liuosten vaikutuksesta ruhjevydhykkeeseen. Malmi-
mineraalien yleinen esiintyminen kapeina raitoina ja rakojuonina se-
ki anomalioiden sattumanvaraiselta vaikuttava esiintyminen tukevat
kasitystd rakojen toimimisesta linosten kulkureitteind.

Ruskeeniemi, Kirsti: “"Perhon Pannérinevan magnetiittibreksia ja sen
vertailu porfyyrikuparimalmeihin liittyviin karsiesiintymiin™.

Piannirinevan magnetiittibreksia sijaitsee Keski-Suomen granitoidi-
kompleksin linsireunassa. Magnetiittibreksia 10ytyi Geologian tutki-
muskeskuksen suorittamien porfyyrimolybdeenitutkimusten  yhte-
ydessd. Ympiriston piakivilaji on biotiitti-sarvivilke-tonaliitti, jossa
on noin koillis-lounais-suuntaisia ruhjeita. Pannédrinevan magnetiitti-
breksia on syntynyt metavulkaniitteihin, jotka ovat sulkeumana ruh-
jevyohykkeesd. Sulkeuman leveys on 35 m, pituus 55 m ja syvyys 45 m
(minimiarvoja). Karsiutuneita metavulkaniitteja ympéréi ruhjoutu-
nut syvikivi. Mineraalit heijastavat isintdkiven koostumusta: karsi-
mineraaleina on klinopyrokseenin ja granaatin lisiksi amfiboleja.
Karsisilikaatit ja magnetiitti ovat voimakkaasti breksioituneet. Brek-
siaiskoksena on magneettikiisua, rikkikiisua ja kupariksiisua. Magne-
tiitti esiintyy kompaktina ja juonina. Rautapitoisuus on paikoin noin
45 %. Karsikivissd on kuparikiisuvydhyke, jossa kuparipitoisuus vaih-
telee valilla 510-970 ppm.

Porfyyrikuparimalmeihin liittyvilld karsiesiintymilld ja Pannérine-
van magnetiittiesintymélla on monia yhteisid piirteitd: breksioitumi-
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nen, hieno-keskirakeiset karsisilikaatit, suuri rako- ja juonitiheys ja
aktinoliittiutuminen. Magnetiittiesiintyméan pohjoispuolelia on K/Rb-
analyysilinja. Chilen porfyyrikuparimalmeissa alhainen K/Rb osoittaa
kalimetasomaattista muuttumisvydhyketti.

Pidnnidrinevan magnetiittiesiintymén kohdalla K/Rb alenee viihén.
Syvikairausrei’issd ei ole havaintoja kvartsibreksiarakenteesta. Por-
fyyrikuparimalmeihin liittyvit karsiesiintymat ovat syntyneet melko
hapettuncessa ja tektoonisesti aktiivisessa ympiristossd, jossa fluidi
on virrannut nopeasti.Pdnndrinevan karsityyppisen magnetiittibrek-
sian ja porfyyrikuparimalmeihin liittyvien karsiesiintymien yhtildisyy-
det johtuvat siitd, cttd Pannarinevan karsi on ruhjevvohvkkees-
sd.Vaikka Pénniirinevan magnetiitticsiintymissi ja sen ympiéristissi
on piirteitd, jotka sopisivat porfyyrisysteemiin, porfyyrityyppisten
malmilohkareiden emiikalliota sielta ei ole l9ytynvt.

Salla, Antti: “"Presvekarjalaisen pohjakompleksin ja Jatulin kvartsii-
tin kontaktivydhyke Sotkamon Ohravaarassa ja Saunalehdossa™.

Tyossd selvitetiiin granitoidisen presvekokarjalaisen pohjakomp-
leksin ja Jatulin kvartsiitin kontaktivydhykkeen kivilajien syntva. mi-
neralogiaa ja kemismid kahdella tutkimusalueella Sotkamon Ohra-
vaarassa ja Saunalehdossa. Ensijaisena kohteena on pohjakomplek-
sin paille syntynyt paksu prejatulin rapautumiskuori 1. satroliitti. Ta-
mén paalla on Jatulin kvartsiitti.

Ohravaaran alucella on alinna kataklastinen pohjakomplcksin sat-
roliitti (n. 100...150 m), koostumukseltaan granodioriittinen. Sita seu-
raa klastinen kvartsi-muskoviittikivi (n. 30...50 m), joka on joko pre-
tai post-sariolainen voimakkaasti rapautunut satroliitti. Sen piélli on
teravan kontaktin erottamana Jatulin kvartsiitti, jossa on kvartsikong-
lomeraattikerroksia. Taalla kvartsiitti on todennakdisesti matalaan
veteen kerrostunut ja kvartsikonglomeraatit alunperin ranta- ja joki-
soraa.

Saunalehdon alue on samankaltainen, mutta voimakkaasti tektoni-
soitunut. Alinna on muskoviittirikas satroliitti scké rapautumgttomia
muutaman metrin kokoisia tonaliittiosueita, joista yhden reunoilla on
ns. "pallorapaumaa”. Satroliitin yldosa on voimakkaasti liuskeinen ja
siind on maasilpidrikkaita raitoja. Sen pailla on Jatulin kvartsiitti.
jonka alaosissa on runsaasti biotiittia, kalimaasélpdi ja epidoottia.

Selvimmat mineralogiset muutokset satroliittiutumisessa ovat pla-
gioklaasin viheneminen ja muskoviitin suhteellinen lisdantyminen.
Voimakkaimmat kemialliset muutokset ovat kalsiumin ja natriumin
vahentyminen ja kaliumin suhteellinen lisddntyminen rapautumisen
edetessd. Alumiini lisddntyy heikosti ldpi koko profiilin.

Vanhala, Heikki: “Juvolan schollenmigmatiitit”.

Tutkielmassa kisitellddn Juvolan ja kolmen vertailukohteen: Ora-
vin. Kurikkasaaren ja Varkauden, schollenmigmatiittien petrologiaa.
kemiallista koostumusta ja rakentecllista kehitystd, Kohteet sijaitse-
vat Itd-Suomessa Savonlinnan ja Varkauden vililld niin kutsutulla
Kotalahden nikkeli-kuparimalmivyohvkkeelld.

Juvolan alue on valtaosaltaan suonigneissirakenteista biotiittiplagi-
oklaasigneissida. Schollenmigmattiitit esiintyvat suonigneisscissd kon-
formeina, ympiristdain tektonisesti ja magmaattisesti aktiivisempia
vyohykkeina. Naiissd vyohykkeissd biotiittiplagioklaasigneissi on ki-
teytynyt keskirakeiseksi schlieren-nebuliittirakenteiseksi kiveksi. Re-
sistantit amfiboliitti- ja karsikerrokset ovat murtunect kappaleiksi ja
jaaneet sulkeumiksi uudelleenkiteytvneescen neosomiin. Vastaavasti
ovat fragmentoituneet ultraemiksiset intermediddriset syvi- ja juoni-
kivet. Rakenteen kehitys on kasittanyt uscita eri intrudoitumis-. brek-
sioitumis- ja neosominmuodostusvaiheita. Metamorfoosiaste on ollut
ylempi amfiboliittifasics.

Shollenmigmatiittivydhykkeiden ulkopuolella ovat schollenraken-
teen syntyd kontroloineet vallinneissa olosuhteissa metasedimentin
koostumusvaihtelut. Osa kerroksista on mobilottunut, osa on séilytti-
nyt entisen asunsa ja murtunut deformaatiossa kappaleiksi.

Oravin ja Kurikkasaaren schollenmigmatiitit poikkeavat oleellisesti
Juvolan alueesta.

Voutilainen, Anne: "Kallioperdn vaikutus huoncilman radonpitoisuu-
teen Suomessa’.

Radon (?2 Rn) on uraanin (¥* U) hajoamissarjan kaasumainen jé-
sen, joka pyrkii tunkeutumaan perustusten lipi asuntoon. Kohonnut
hengitysilman radonpitoisuus lisid keuhkosyopiriskida. Tutkimuksen
tavoitteena on selvittiid mitkd kivilajialucet ja maalajit ovat Suomessa
erityisen radonkriittisid. Taustaksi esitetiiéin kirjallisuuskatsaus uraa-
nin ja radiumin geokemiallisesta ja radonin fyvsikaalisesta kédyttayty-
misesta.

Vuosien 1980-1984 aikana tutkittiin siteilyturvakeskuksessa huo-
neilman radonpitoisuus 3600 pientalossa. Mittaus tapahtui alfasatei-
lylle herkalla filmilld, jonka altistusaika asunnossa oli 1-2 kuukautta.
Asuntokohtaiset geologiset parametrit selvitettiin kallioperd- ja maa-
perikartoilta seki asukkaiden tiyttimisti kysclylomakkeista. Tarkas-
telua varten kivilajit ryhmiteltiin eri rakenteellisiin yksikoihin. Eri-
ikiiset yksikot jacttiin scka syvikivialueisiin etta liuske- Ja gneissialu-
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eisiin. Lisiksi kunkin ryhmaén sisalld tarkasteltiin maalajin vaikutusta
huoneilman radonpitoisuuteen.

Suomen radonkriittisin alue on itdinen Uusimaa, jossa radonpitoi-
suuden geometrinen keskiarvo on kansainvilisestikin arvioiden erit-
tiin korkea. Kivilajiryhmastd riippuen se vaihtelee valilla 160-260
Bg/m?. Korkea radonpitoisuus korreloi kallioperdn kokonneen uraa-
nipitoisuuden kanssa. Korkein huoneilman radonpitoisuus (talvikes-
kiarvo n. 23 000 Bq/m?) on mitattu rikkonaiselle uranirikkaalle gra-
niittikalliolle perustetussa talossa.

Lihes kaikilla kallioperdalueilla on harjuille perustetuissa taloissa
korkein radonpitoisuuden geometrinen keskiarvo. Kivilajiryhmisté
riippuen toiscksi korkein on kalliolla tai moreenilla. Eteld-Suomessa
mikrokliinigraniittien esiintymisvyohykkeelld sekd Viipurin rapakivi-
alueella esiintyy korkeita huoneilman radonpitoisuuksia kaikille maa-
lajeille perustetuissa taloissa. Korkeat radonpitoisuudet ovat tyypilli-
sid myos Himeen ladnissd, mutta taialld ne keskittyvit harjuille. Uu-
denmaan, Kymen ja Himeen lddneissa radon tulisikin ottaa kaavoi-
tuksen yhteydessd huomioon. Muualla Suomessa korkeita huoneil-
man radonpitoisuuksia on mitattu vain satunnaisesti.

KUOPION YLIOPISTO

Fysiikan ja kemian osasto

Filosofian tohtori:

Kuopion yliopiston matematiikan, fysiikan ja kemian osastolla tarkas-
tettiin 19.10.1985 FM Matti Koposen viitoskirja: " Applications of so-
me instrumental methods in metal aerosol characterization™. Vasta-
vdittdjand toimi dosentti Anja Taskinen ja kustoksena professori
Pentti Kalliokoski.

Tyo6hygieniaan liittyvassd viitoskirjassa on selvitetty erdiden metal-
lianalytiikan menetelmien soveltuvuutta metallurgisessa ja metallite-
ollisuudessa tydpaikan ilman epédpuhtauksina esiintyvien huurujen ja
polyjen hiukkasrakenteiden seka fysikaalisten ja kemiallisten ominai-
suuksien tutkimiseen. Samalla on tarkasteltu ndiden tekijoiden yh-
teyksid pdlyaltistumisen terveysvaaroihin.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Vuoriteollisuusosasto

Tekniikan tohtorit:

Tekn.lis. Seppo Heimala viitteli 28.6.1985 aiheesta “Tutkimus sul-
fidien vaahdotuksen sahkokemiallisista prosesseista”. Vastaviittijini
toimivat tekn.tri Jussi Rastas ja tekn.tri Heikki Laapas sekd kustokse-
na prof. Lauri Holappa.

Viitoskirja liittyy Outokumpu Oy:n Metallurgisessa tutkimuslai-
toksessa kehitettyihin uusiin, tehokkaisiin vaikeasti késiteltavien mal-
mien rikastusmenetelmiin.

Tutkintotydssd on selvitelty kupari- ja nikkelisulfidien vaahdotuk-
seen liittyvid ilmiditd sahkokemian nakokannalta. Huolimatta vaah-
dotusprosessien varsin mutkikkaista fysikaalis-kemiallisista ilmidist4,
tyossd on todettu kupari- ja nikkelisulfidien kiyttaytyvan vaahdotta-
malla suoritetussa rikastuksessa sahkokemiallisten lakien mukaisesti.
Viitoskirjassa on esitetty menetelmat kunkin mineraalin vaahdottu-
misalueitten méaraamiseksi sekd kokeellisesti ettd laskennallisesti.
Mittaamalla malmilietteestd vastaavat suureet, kuten hapetus-pelkis-
tyspotentiaali ja kaytettyjen reagenssien pitoisuudet voidaan kunkin
sulfidimineraalin rikastusta ohjata tarkasti niin, ettd saavutetaan ta-
loudellisesti paras tulos.

Tekn.lis. Ilkka V. Kojon viitdskirja ”The thermodynamics of As,
Sb, Cu, Bi, Pn, Ni, Se, Te, and Sn in the fire-refining of copper by so-
dium carbonate slag” tarkastettiin 9.8.1985 Teknillisen korkeakoulun
vuoriteollisuusosastolla. Vastavaittidjana toimi prof. Joachim Kriiger
ja kustoksena prof. Kaj Lilius.

Kuparin raffinointimenetelmien kehittdmiseen tdhtddvdn suoma-
lais-saksalaisen yhteistydprojektin puitteissa valmistuneessa viitéskir-
jassa tutkittiin kuparin epdpuhtausaineiden As, Sb, Bi, Pb, Ni, Se, Te
ja Sn sekd kuparin tasapainojakautumista kuparin ja soodakuonan
vililla hapen aktiivisuuden funtiona. Kuonautuvien epépuhtausainei-
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den hapetusaste tunnistettiin jakautumiskertoimien riippuvuudesta
hapen aktiivisuudesta. Epédpuhtausyhdisteiden aktiivisuuskertoimet
soodakuonassa maidritettiin ja naitd aktiivisuuskertoimia kayttden
muodostettiin funktiot epapuhtausaineiden jakautumiselle kuparin ja
soodakuonan vililla. Ko. funtioita voidaan kayttiad optimoitaessa ku-
parinraffinointiprosessia.

Tyossa todettiin soodakuonan soveltuvan termodynaamisesti hyvin
arseenin, antimonin, tinan ja telluurin poistoon raakakuparista hapet-
tavissa olosuhteissa. Vismutin, lyijyn, nikkelin ja seleenin poistumi-
nen ei ole erityisen tehokasta hapettavissa olosuhteissa. Erittdin pel-
kistdvissd olosuhteissa todettiin seleenin ja telluurin poistolle olevan
teoreettisesti hyvit edellytykset. Kuparin kemiallisen liukoisuuden
todettiin soodakuonaan olevan pienen, joten raffinointiprosessin kuo-
nautumistappioiden voidaan olettaa jadvan vihaisiksi.

Dipl.ins. Hannu Martikaisen véitoskirja "The Structure and Mobi-
lity of Intercrystalline Interfaces” tarkastettiin 10.5. 1985 Teknillisen
korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla. Vastaviittdjind toimivat prof.
Anders Thélén ja dos. Markus Turunen seké kustoksena prof. Veik-
ko Lindroos.

Viitoskirja kasittelee terdsten kiderajojen rakennetta ja liikku-
vuutta. Terdkset kuten metallit yleensdkin ovat atomirakenteeltaan
yleensd kiteisid, ja kahden kiteen yhtyméikohtaa nimitetdén kidera-
jaksi. Tietyilld kiderajoilla on havaittu jaksollinen jénnityskenttd ja
siten jarjestdytynyt rakenne ensi kerran 1960-luvun lopussa. Kidera-
jan rakenteella on toisaalta todettu olevan vaikutuksensa metallisen
rakenteen kestdvyyteen useissa kayttdolosuhteissa, kuten esim. kdy-
tettdessd terastd jannityksen alaisena korotetuissa lampotiloissa. Ra-
joja on tydssa tutkittu kdyttamalla hyvaksi padasiassa lapivalaisuelek-
tronimikroskooppia. Tyossa on kehitetty uusi tarkka ja nopea kide-
suunnan miiritysmenetelmé, jonka avulla pdastddn suunnassa tark-
kuuteen 0.06°. Tyossa on saatu uutta tietoa sellaisten rajojen raken-
teista ja likkkuvuudesta, jotka poikkeavat alemmin matalan energian
rajoina tunnetuista, Tyo on vahvistanut kasitysta, ettd kaikilla kidera-
joilla on sddnnollinen atomirakenne, joka periytyy kummankin kiteen
atomirakenteesta.

Tekniikan lisensiaatti:

Keskinen, Kari: Tutkimus lyijyn ja lyijysilikaattikuonien vilisistd
rajapintaenergioista’.

Tyéssé tehtiin rajapintaenergiamittauksia lyijy/lyijysilikaattikuona-
systeemille. Todettiin, ettd Si0,-pitoisuuden kasvu nostaa lyijy-lyijysi-
likaatin rajapintaenergiaa. Ca0:n ja Mg0:n vaikutus em. rajapintae-
nergiaan on vahdinen. Tulosten valossa metallinen lyijy saattaa kuo-
napelkistyksessd vaahdottua kaasukuplien mukana kuonakerroksen
ylaosiin.

Diplomi-insinddrit:

Arola, Raimo: “Typpi keskihiilisessd vanadiinimikroseosteriakses-
84"

Tyon tavoitteina oli selvittdd vapaan ja sitoutuneen typen osuudet
erdissd normalisoiduissa keskihiilisissd vanadiinimikroseosteriksissi,
vapaan typen maardan vaikuttavia tekijoitd ja typen vaikutusta me-
kaanisiin ominaisuuksiin.

Johdanto-osassa tarkastellaan kirjallisuuden avulla vanadiinikarbo-
nitridien erkautumista sekd vapaan typen vaikutusta teridksen lujuu-
teen ja sitkeyteen.

Koemateriaaleina oli nelji keskihiilistd vanadiinimikroseosterast,
jotka poikkesivat toisistaan lujuustason sekd vanadiini- ja typpitason
suhteen, sekd mikroseostamaton, keskihiilinen Ck45-terds. Normali-
soinnissa terdksilld oli useita eri jadhtymisnopeuksia. Vapaan typen
madra mitattiin terasnaytteistd vetyekstraktion avulla. Materiaaleille
tehtiin mekaaniset kokeet ja optinen rakennetarkastelu. Lampokasit-
telyssd karenneita materiaaleja tarkasteltiin TEM:1l4. Auger-spekt-
roskopiaa kiytettiin murtopintatarkasteluun. Eri tekijoiden vaikutus-
ta lujuuksiin arvioitiin kirjallisuudesta saatujen regressiokaavojen
avulla.

Typpea jdi mikroseosterdksissd liukoiseen tilaan yleensi alle
15ppm, miki vastaa alle 20N/mm? lujitusta. V/N-suhde 9 on riittdvin
suuri ja @ 15 mm tangon ilmajéihtyminen on riittdvin hidas lihes kai-
ken typen erkautumiseksi. V- ja N-pitoisuuksien ja jadhtymisnopeu-
den kasvu lisdéivat erkautuslujitusta voimakkaasti. Koemateriaalit
murtuivat huoneenlampétilassa padasiassa lohkomaisesti, eikd murto-
pinnoilta 10ytynyt haurastuttavia alkuaineita. Vapaan typen iskusit-
keyttd alentavalle vaikutukselle hauraan murtuman alueella ei 16yty-
nyt nayttoa.

Asikainen, Jari-Jukka: Epémetallisten sulkeumien muokkautumi-
nen kuumavalssauksessa’.



Tassd tyossd tutkitaan kuumavalssuldimpdétilan vaikutusta terikses-
sd olevien epametallisten sulkeumien venymasuhteeseen ja mekaani-
siin ominaisuuksiin. Teoreettisessa osassa tarkastellaan eri sulkeuma-
tyyppejé, sulkeumien plastisuutta ja plastisuuteen vaikuttavia tekijoi-
td. Samoin tarkastellaan sulkeumien vaikutusta teriksen mekanisiin
ominaisuuksiin.

Kokeellisessa osassa tutkitaan valssauslimpétilan vaikutusta sul-
keumien pituus-paksuussuhteeseen. veto- ja iskukoetuloksiin.

Tulosten mukaan sulkeumat venyvat huomattavasti vihemman
valssauslampétilan noustessa. Valssauslampétila vaikuttaa sitkeyteen
mutta se ei vaikuta lujuuteen kokeessa kaytetyille teriksille. Murto-
venymaéarvot paranivat poikkisuunnassa valssauslampdétilan noustessa
pituussuuntaisten arvojen pysyessd lihes vakiona kalsiumkdsittele-
mattomalla terdkselld. Kalsiumkasitellyilld terdksilla pituus- ja poik-
kisuuntaiset arvot olivat lahelld toisiaan kaikissa valssauslimpotilois-
sa, eli terdkset olivat isotrooppisia murtovenyméitulosten mukaan.
Murtokuoroumatulokset olivat samansuuntaisia. Koesauvat olivat
pehmeiéksihehkutettuja. Nuorrutetuilla sauvoilla murtokurouma ja
murtovenymd oli poikkisuunnassa pienempi kuin pituussuunnassa,
eikd valssauslampdtilan nosto parantanut sitkeyttd kummassakaan
suunnassa.

Iskusitkeyskoetulosten mukaan iskusitkeys parani seki poikki- etta
pituussuunnassa mutta anisotrooppisuus ei pienentynyt. Poikkittaiset
arvot olivat seivasti pienempia kuin pituussuuntaiset arvot. Koesauvat
olivat nuorrutettuja. Hehkutettaessa valssattuja aihioita limpétilassa
1300 °C kolme tuntia sitkeys parani edelleen huomattavasti, mutta an-
isotrooppisuus ei pienentynyt. Hehkutuksen aikana valssauksessa ve-
nyneet sulkeumat palloutuivat voimakkaasti. Timin takia ei voida sa-
noa johtuuko sitkeyden paraneminen ja sulkeumien palloutuminen it-
se valssausldmpdtilasta vai vélihehkutuksista pistojen valilld. Joka ta-
pauksessa tulokset olivat mielenkiintoisa ja esiintulleita asioita kan-
nattaisi tutkia edelleen.

Bergman, Maria: "Zinkbelagda ytors egenskaper som méiningsun-
derlag”.

I arbetet sammanfattades de parametrar som inverkar pd malfir-
gens vidhiftning pa zinkbelagda ytor.

Svarigheten vid mélning p& en zinkyta 4r den att, fast en zinkyta ser
ren ut kan den 4ndé innehalla dmnen som fororsakar dalig vidhiftning
av malfarg. Med mekaniska férbehandlingsmetoder kan man inverka
pa zinkytans kristallografi, men i forsta hand bor man utveckla de ke-
miska forbehandlingsmetoderna och beakta omgivningen dé zinkytan
milas.

Med hjilp av vixelstrommétningar fann man att de platbitar som
var milade med zink-epoximalfirg forlorade sin reaktivitet snabbare
dn de som var malade med zinksilikatmalfirg. Svepelektronmik-
roskopstudierna visade att det bildats zinkhydroxider vid kondensa-
tionsdropparna pa zinkytan redan efter ett dygns exponering i fukt-
skap. I saltdimmeskép hade zinkytan foér 6gat synlig vitrost efter 6
timmars exponering.

Forss, Heikki: "Tiedonkeruujirjestelmin sovellutus geofysikaalisiin
maastomittauksiin”.

Geofysikaalisten mittausten tuloskésittelyn ja tulkinnan tietokone-
pohjaiset menetelmat vaativat mittaustulosten saattamista digitaali-
seen muotoon. Téssé tydssa on tutkittu tiedonkeruujérjestelméi, jon-
ka avulla mittaustulokset saadaan suoraan maastomittauksista digi-
taalisina.

Paiasiallinen tutkimuskohde oli kaupallisten, ldhinni varastokir-
janpitoon tarkoitettujen tiedonkeruulaitteiden kidyttomahdollisuuk-
sien selvittdminen geofysikaalisissa maastomittauksissa. Toinen tir-
ked tekija tiedonkeruujirjestelmissa oli tiedonsiirron jirjestiminen
sekd mittalaitteilta tiedonkeruulaitteille ettd tiedonkeruulaitteilta tie-
tokoneisiiin jatkokasittelyd varten.

Tyon aikana kokeiltavaksi valittiin Micronic M445 A tiedonkeruu-
laite. Tiedonkeruulaitteeseen suunniteltiin tiedonkeruuohjelma pro-
fillimuotoisia geofysikaalisia maastomittauksia varten ja rakennettiin
liitinnit protonimagnetometriin, jolla suoritettiin tarkeimmait maas-
tomittauskokeet. Tiedon purkuun jatkokdsittelyd varten tehtiin vas-
taanotto-ohjelmat seka mikrotietokoneeseen ABC-80 ettii keskustie-
tokoneeseen VAX-11. Magneettisten mittausten maa-asemarekiste-
rointiin rakennettiin kenttikelpoinen laitteisto.

Suoritettujen maastomittauskokeiden aikana todettiin tiedonke-
ruuohjelman soveltuvan maastomittauksiin, mutta kiytetyn tiedonke-
ruulaitteen ulkoista suojausta on parannettava kenttikiyttod varten.

Ilveskivi, Pekka: ”Olkiluodon malmikriittisyys”.

Tyo6ssa tutkittiin Olkiluotoon suunnitellun keskiaktiivisen ydinjitteen
loppusijoituksen johdosta eri metallimalmien ja teollisuusmineraalien
esiintymistodennékoisyyttd Olkiluodossa, Olkiluodon malmipotenti-
aalia verrattuna muun Suomen maalmipotentiaaliin seki ydinjattei-
den loppusijoituksen ja ldheisyydessd tapahtuvan malmin hyodynta-
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misen vaikutusaloja. Lisdksi tarkasteltiin tuloksia ldhtétietojen riitta-
vyyden kannalta.

Tutkimalla erilaisten malmiesiintymien teoreettisia esiintymistapo-
ja, Suomessa todettujen erilaisten malmiesiintymien geologisia ympé-
ristdj4 ja sijaintia, ottamalla huomioon alueella suoritetut geofysikaa-
liset tutkimukset, kallioperakartoitukset sekd liheisyydessa tehdyt
lohkarehavainnot voidaan eri metailimalmien ja teollisuusmineraa-
lien esiintymistodennakdisyytta Olkiluodossa pitaa erittdin pienena ja
Olkiluodon malmipotentiaalia valtakunnalliseen malmipotentiaaliin
verrattuna vihaisena.

Ydinjatteiden loppusijoituksen ja l&histolla tapahtuvan malmin
héydyntimisen vaikutusaloista radionuklidien kulkeutuminen pohja-
veden mukana aiheuttaa laajimman ja kriittisimmén vaikutuksen.
Kallioon louhitun tilan aiheuttama pohjaveden pinnan aleneminen ja
hydraulisen gradientin muutos on siten tiarkein liheisyydessi suorite-
tun malmin hyvaksikayttoon liittyvistd tekijoistd. Kuitenkin sopivia
tydmenetelmid kayttden voitaneen malmin hyddyntdmistd suorittaa
karkeasti kilometrinkin péadssd loppusijoituspaikasta.

Lahtotietojen riittdvyyden selvittdmiseksi tarkasteltiin mm. Suo-
mesta ldydettyjen metallimalmiesiintymien 16ytimiseen johtaneita
tutkimuksia ja eri geofysikaalisten menetelmien erotuskykya. Niiden
perusteella voidaan lahtdtietoja pitda sangen kattavina.

Jalonen, Ari: ”Kemin kromiittimalmin rikastaminen pneumaattiselia
tarypoydalla™.

Tyosséd tutkittiin pneumaattisen tirypoydan soveltuvutta Kemin
kromiittimalmin rikastamiseen. Kyseistd malmia on rikastettu vaihte-
levin tuloksin monilla menetelmilld, joista Kemin rikastamolla ovat
nykyddn kaytdssd markdmagneettiset ja mérat ominaispainorikastus-
menetelmit.

Teoriaosassa tarkasteltiin fluidisaatiota ja siihen liittyen pneumaat-
tisen tdrypdydan toimintaperiaatetta. Poydén aikaisemmista kiytto-
kokemuksista eri mineraalien rikastamisessa keréttiin tietoa kirjalli-
suustutkimuksella, josta oli hyotyd myds kromiittimalmin rikastusta
ajatellen.

Kokeellisessa osassa tutkittiin ensin pneumaattisen tarypoydan sda-
tdjen vaikutusta rikastustuloksiin poydan optimaalisen toimintapis-
teen madrittimiseksi. Taman jalkeen suoritettin varsinaiset rikastus-
kokeet kertauksineen kolmella eri syotteelld, jotka poikkesivat toisis-
taan rackokojakauman ja puhtaaksijauhatusasteen suhteen. Koesar-
joissa syntyneita vilituotteita késiteltiin myos heikko- ja vahvamag-
neettisilla kuivaerottimilla. Lisaksi koemateriaalin kuivajauhatukses-
ta tehtiin suppea tutkimus.

Pneumaattisella tirypdydilla ja magneettisilla kuivaerottimilla saa-
dut tulokset olivat hyvii verrattuina kromiittimalmien aikaisempiin ri-
kastustuloksiin. Kemin kaivoksen Elijarven malmista tuotettiin rikas-
te pitoisuudeltaan 46,8 % Cr,0; ja saanniltaan 76,1 %. Viian malmis-
ta saatiin korkeapitoinen rikaste, 47,6 % Cr,0;, jonka saanti jai kui-
tenkin vain 65,8 %:iin.

Jamsa, Tapio Johannes: " Vesipulverin maaliteknisten ominaisuuk-
sien tutkiminen’.

Tyo6n tarkoituksena oli verrata eri maalikaavoilla valmistettujen ve-
sipulverien maaliteknisid ominaisuuksia: fysikaalista ja kemiallista®
stabiilisuutta, ruiskutettavuutta, maalikalvojen mekaanisia ja optisia
ominaisuuksia sekéd korroosio-ominaisuuksia. Kirjallisuusosassa selvi-
tettiin erillisten vesipulverin valmistusta ja ominaisuuksia.

Raaka-aineille ja/tai vesipulverille suoritettiin seuraavat tutkimuk-
set: sedimentoitumis-, partikkelikokojakautuma-, viskositeetti-,
kuiva-ainepitoisuus-, zeta-potentiaali- ja ominaispinta-alamittaus se-
ki terminen analyysi. Ruiskutetuille ja poltetuille maalikalvoille suo-
ritettiin seuraavat tutkimukset: visuaalinen tarkastus, kalvonpak-
suus-, iskunkestdvyys-, taivutuskestavyys-, tarttuvuus- kiilto- ja véri-
mittaus, suolasumukoe sekd impedanssimittaus.

Vesipulverien fysikaalinen stabiilisuus oli kohtalainen. Raaka-
aineena kaytetty epoksipolyesteri- jauhemaali osoittautui kemiallises-
ti epastabiiliksi, kun se oli dispergoitu veteen. Tamai voitiin todeta ter-
misen analyysin perusteella.

Tasalaatuisia ja tasapaksuja maalikalvoja ei saatu ruiskutetuksi.
Appelsiinisuutta esiintyi jokaisessa koelevyssd. Maalikalvojen me-
kaaniset ominaisuudet olivat hyvat. Virin kestavyys ylipoltossa oli
huono. Maalikalvojen kiilto laski valmistuksesta kuluneen ajan funk-
tiona. Tdmin todettiin johtuvan raaka-aineena kiytetyn jauhemaalin
kemiallisesta epéstabiilisuudesta. Suolasumukokeen ja impedanssi-
mittauksen tulokset olivat yhtenevia ja osoittivat, etti eri maalikaavo-
jen kesken esiintyi huomattavia eroja. Yksinkertaisin vesipulveri —
vesi, kostutusaine, jauhemaali — kesti yhtd pitkdn koestusajan kuin
sahkostaattisesti ruiskutettu kuiva jauhemaali.

Kaasinen, Kirsi: "Tutkimus raakaraudan ja kuonan tasapainottu-
misesta masuunin pesin alaosaa vastaavissa olosuhteissa™.
Tyon tarkoituksena oli tutkia masuunin pesin alaosan tasapainottu-
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misreaktioita ja erityisesti piin siirtymistii raakaraudan ja kuonan vi-
lilla.

Kokeellinen osuus koostui kolmesta osasto; tasapainotuskokeista
normaali-ilmanpaineessa, paincuunin suunnittelusta ja paincuuniko-
keista.

Normaali-ilmanpaineessa tehdyissd kokeissa lahtomateriaalit olivat
hiilikyllainen elektrolyyttirauta ja syntcettiset masuunityyppiset kuo-
nat, kun taas paineuunikokeissa kiytettiin pohjoismaisilta masuuneil-
ta saatuja raakarauta- ja kuonandytteita kocpaineissa 1-5 bar.

Tehdyt kokeet osoittivat. cttd masuumn pesassi vallitsevissa olo-
suhteissa pyrkii pii pelkistymédn kuonasta ja raakaraudan piipitoisuus
siten kasvamaan kunnes pesan olosuhteita vastaava tasapaino kuonan
ja raakaraudan vililld on saavutettu.

Korhonen, Ritva: "Tutkimus kuuma-alumiinipinnoitteiden korroo-
sionkestiavyydestd ja valmistusmenetelmistia™.

Tyéssi tutkittiin kuumaupottamalla valmistcttujen alumiinipinnoit-
teiden seki 5 % ja 55 % alumiinia sisiltivien sinkkiscospinnoitteiden
korroosionkestavyyttd ja valmistusmenctelmia.

Kirjallisuustutkimuksessa on selvitetty kuuma-alumiinipinnoittei-
den korroosionkestivyyttd erilaisissa ilmasto-olosuhteissa, vedessé,
maassa ja rakennusaineissa. Kuuma-alumiimpinnoitteiden valmistus-
menctelmid selvitettdessid on painotettu pinnoitteen rakentecscen vai-
kuttavia tekijoitd kuten kylvyn koostumusta. kvlvyn limpotiaa, kas-
toaikaa, jadhdytystd ja terdksen koostumusta. Kokeellisessa osassa
on tutkittu alumiiniseostuksen merkitysti sinkkipinnoitteessa suorit-
tamalla vertailevia koorroosiokokeita teollisuusilmastossa ja merive-
dessi. Pinnoitteen laatuun vaikuttavia tekijoitd tutkittiin suorittamal-
la kastokokeita alumiinikylvyissd sekd Zn-55%Al- ja Zn-5% Al-scos-
kylvyissa.

Kuuma-alumiinipinnoitteiden korroosionkestdvyys sckd runsaasti
rikkid ettéd klorideja sisdltavissi ilmassa on hyvé verrattuna sinkkipin-
noitteeseen. Kuuma-alumiinipinnoitteen teriiksclie antama katodinen
suoja on kuitenkin huono. Katodinen suojauskyky kasvaa seospin-
noitteen sinkkipitoisuuden lisddntyessi. Pinnoitettaessa terastd kuu-
maupottamalla alumiinilla tai alumiinisinkki-seoksilla on esikasittely
suoritettava huolellisesti ja terispinnan suojaamiseksi hapettumisclta
on valittava sopiva juoksute. Piiscostus alumiini- ja Zn-55% Al-kyl-
vyissd estdd hauraan seoskerroksen kasvua kylvyn lampdétilan koho-
tessa ja pitkitla kastoajoitla. Zn-5% Al-kylpyyn lisatyvt cerium ja lan-
taani parantavat pinnoitteen tarttuvuutta teridkseen. Secoskylpyji on
sekoitettava voimakkaasti kylvyn homogenisoimiseksi.

Korkeataakso, Juhani Antero: "The Nordkalottproject-geophysical
aspects on geological structures in the Tirendo area, northern Swe-
den™.

The main object of this study is to define regional 3- dimensional
geological structures for ore exploration and detailed geological
mapping projects. A combined interpretation of magnetic, gravity
and petrophysical date has been carricd out. Exposures of bedrock
form only about 0.4% of the map-arca (50x50 km).

Basic geophysical material consists of low altitude (30m) acromag-
netic maps. of the Bouguer-anomaly map (983 stations, and of density
and magnetic properties of 600 rock samples, which have been collec-
ted during the geological mapping. In addition a programme of in-situ
susceptiblility measurements has been carried out.

The petrophysical information has mainly been used in the direct
interpretation of gravity and magnetic anomalies. The aeromagnetic
interpretation consists of pattern analyses and of the delincation of
magnetic contacts and dislocations. In addition dip values of magnetic
contacts and sheet-like bodies have been determined by model com-
putations of magnetic profiles. A detailed gravity interpretation has
been made along 5 profiles. The combined interpretation gives infor-
mation on the possible structures of involved rocks, their distribution
and composition and on the effects of tectonic processes on these
structures.

The large greenstone belt has antiform contacts and clastic sedi-
ments rest conformally on and beside this belt. Granite structures
occur within and outside the supracrustal belt and have mainly syn-
form contacts. Granitic areas form the basement to the surrounding
volcanic and sedimentry belts. Clastic sediments are strongly defor-
med by these granitic domes and half-domes. The depth extent of
genstones varies between 1.8-2.2. km. of clastic sediments between
0.8-1.2 km and of basic intrusions between 1.0-2.0 km.

By using this regional geophysical approach, the direct detection of
the correlations between occurrences, geology and tectonic structures
is possible. Some examples are presented.

Lahtinen, Markku: “’Rikkipitoisuuden vaikutus Ca-kisiteltyjen te-
rasten valettavuuteen’.

Teoriaosassa esitetddn nykyinen kasitys rikkipitoisuuden vaikutuk-
sesta Ca-kasiteltyjen terésten sulkeumarakenteeseen ja valettavuu-
teen. Ca-kasittelylla on mahdollista modifioida alumiinioksidit mata-
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lissa ldmpotiloissa sulaviksi kalsiumaluminaateiksi. Rikkipitoisuuden
nousu vaikeuttaa em. moditiointia.

Koesulatuksissa lisattiin ferrorikkia valun viimeiseen vilialtaalli-
scen. Teelmandytteista tutkittiin sulkcumarakenne ja suutiilinaytteis-
td madritettiin kurouman koostumus. Kocsulatukset tehtiin OVAKO
OY-Ab Imatran terédstehtaalla.

Kurouma koostui korkea-aloksisesta faasista, joka oli hautautunut
systeemin CaO-Al,0;-Si0, muodostamaan matriisiin. Rikkipitoisuu-
den noustessa em. faasien yhteydesté 1oytyi myos kalsiumsulfidia suu-
ria maarid. Korkearikkisen teridksen kuromisnopeus oli huomattavas-
ti suurempi kuin matalarikkisclld terdkselli. Rikkipitoisuuden kasvun
myotd kalsiumaluminaattien ohcen muodostui korkea-aloksinen faa-
si, kalsiumaluminaattien alumiinipitoisuus nousi ja sulkeumien ympa-
rille muodostui kalsinumsulfidikuori.

Lehtola, Juhani: “Mikrotictokoneohjattu petrofysikaalinen mit-
tausjarjestelma™

Tyon tarkoituksena oli koota mikrotictokoneohjattu petrofysikaali-
nen mittauslaitteisto, jolla voidaan midrittad kivindytteestd tirkeim-
mit petrofysikaalisct parametrit, tiheys, suskeptibiliteetti, remanenssi
ja indusoitu polarisaatio geofysikaalisen tulkinnan ja opetustydn vaa-
timalla tarkkuudella.

Tyon teorcettisessa osassa on esitetty kiytetyt mittausperiaatteet ja
tyon kokeellisessa osassa on esitetty laitteiston toiminnallinen testaus
ja mittaustarkkuuksien tarkistus. Testiaineistona kdytettiin muissa la-
boratorioissa maaritettyjd Kkairasydianniytteita seka keinotekoisia
naytteiti.

Testiaineistona olleen noin 90 kairasydinniytteen petrofysikaalisia
tuloksia verrattiin myos niytteenottokoteen geologisiin tietoihin, geo-
fysikaalisin maanpintamittauksiin scké litogeokemiallisiin tutkimus-
tuloksiin.

Luukkonen, Kimmo Tapio: ~"Reikikoon valintaan vaikuttavat teiki-
jat valitasolouhinnassa’.

Téssd tydssid on kasitelty vilitasolouhintaa, sen sovellutuksia ja piir-
teitd, pitkdreikdporauksen reikikoko nidkokulmana.

Kuten suurreikdlouhinnan yhteydessa on havaittu, voidaan poraus-
kustannuksia alentaa reikiikokoa kasvattamalla. Porauskustannukset
ovat alimmillaan hydraulisessa poraukscssa reikdkoolla 102-115 mm.
Myds 165 mm-uppoporauksella saavutetaan perinteellisen vilitaso-
louhinnan pitkédreikdporausta alhaisemmat porauskustannukset.

Jos porausreikien tukkeutuminen ei ole erityinen ongelma, koho-
avat panostuskustannuksct suurempicn reikien vaatiman korkeam-
man ominaispanostuksen takia.

Rikkoutumisvyohykettd arvioitiin tirindmittauksen perusteella ma-
temattisesti. Suurreikdlouhinnan rikkoutumisvyéhyke on niin laaja,
cttd joudutaan kiyttdmidn silolouhintaa louhintarajoissa.

Suuremman reikdkoon myo6ti voidaan kiyttdd korkeampaa tasovi-
lid, jotloin valmistavien tdiden kustannukset laskevat suhteellisesti.
Alhaisimmat valmistavien téiden ja irrotuksen kustannukset saavute-
taan 165 mm-uppoporauksella, mutta ero 115 mm-hydrauliporauk-
seen ei ole suuri.

Lihde, Seppo Olavi: "Suomen kallioperin alueellisten keskitiheyk-
sien médrittdminen ja kdytto geofysikaalisen tulkinnan apuna™.

Tyon tarkoituksena oli tutkia Suomen kallioperan alueellisten kes-
kitiheyksien madritystd sekd kidyttdd ja tuottaa tihcyden vaihtelua ku-
vaavaa aineistoa gravimetrisen tulkinnan avuksi sckd maankuoren eri
osicn sclvittdmiseksi.

Mairitystd varten suunniteltiin  Geologian tutkimuskeskuksen
VAX-11-tietokonejdrjestelmidn ohjelmaa, joka Kiyttdd hyvikscen
valtakunnallista petrofysiikan rekisteria seka kallioperikartoilta arvi-
oituja kivilajien pinta-aloja. Ohjelma laskee keskitiheydet 100 km?2
atueille (1:20 000-lehti), painottamalla alueen kivilajeille lasketut kes-
kitiheydet kivilajien pinta-aloilla. Kayttaja voi antaa haluamansa kes-
kitiheyden keskivirheen, jonka ohjelma pyrkii toteuttamaan. Virhe-
arvio koskee vain kivilajien keskitiheyteen liittyvéa painotettua keski-
virhettd. Itse painokertoimissa, eli kivilajien pinta-aloissa, olevien vir-
heiden vaikutusta on selvitetty esimerkilla. Tuloksien kannalta on
oleellista myos paikallisten tiheyshavaintojen riittivd méara. Niiden
puuttuminen heikentid tuloksien luotettavuutta.

Ohjelman avulla madritettiin julkaistujen 1:100 000-mittakaavais-
ten kallioperdkarttojen 1:20 000-lehtien keskitiheydet. Naista piirret-
tiin harmaasivykartta, joka antaa yleiskuvan kallioperan tiheysvaih-
telusta. Kartan avulla arvioitiin Geodeettisen laitoksen n. 5 km ha-
vaintoverkkoon perustuvan Bougucr-anomatiakartan yhteytta kallio-
perin pinnalla havaittaviin keskitiheysarvoihin. Tarkemmin Bouguer-
anomalioiden ja keskitiheyksien korrelaatiota tarkasteltiin Keski-
Pohjanmaa ja Kainuun liuskejaksojen alueella. Osalla alueista havait-
tiin selva positiivinen korrelaatio. Korrelaatioita kuvaavien regressio-
suorien kulmakertoimista arviotitn pintatiheyksien syvyysulottuvuus.

Kallioperdn tiheyskoostumusta analysoitiin jakamalla keskitiheyk-



sistd muodostetut tiheyshistogrammit normaalijakautuneisiin tiheys-
komponentteihin, joille saatiin suhteellinen osuus, keskitiheys ja kes-
kihajonta. Analyysi suoritettiin kaikille médritetyille 1:20 000-lehtien
keskitiheyksille sekd 7 mielenkiintoiselle osa-alueelle.

Peltomiiki, Jouni: “TiN pinnoitettavien kappaleiden puhdistusme-
netelmit”.

TyGssé selvitetddn minka tyyppisia puhdistusmenetelmii ionipin-
noitettavien kappaleiden esikésittelyssd kiytetdin sekd miten ne vai-
kuttavat pinnoitteen laatuun. Ongelmaa on tarkasteltu kulutusta kes-
tivien tyokalupinnoitteiden nakokulmasta, jolloin tirkein ominaisuus
on pinnoitteen kiinnipysyvyys.

Kokeellisessa osassa testataan erasta puhdistuslinjaa. Pesuparamet-
rien valinnaila todetaan olevan suuri vaikutus pinnoitteen kiinnipysy-
vyyteen.

Rannikko, Harri: “Tutkimus sinkin pyrometallurgisesta valmistuk-
sesta”’.

Tyon ensisijaisena tavoitteena oli kartoittaa teoreettisia mahdolli-
suuksia metallisen sinkin valmistamiseksi suoravalmistustekniikalla
sulfidisesta rikasteesta.

Kirjallisessa osassa perchdyttiin aluksi nykyiseen kaytossd olevaan
sinkin pyrometallurgiseen valmistusteknologiaan. Tamén jilkeen laa-
dittiin termodynaamisin laskelmin erilaisia stabiilisuusdiagrammeja
Zn-S-O-systeemissd suoravalmistuksessa vallitsevien olosuhde-ehto-
jen selvittimiseksi. Kaasumaisen sinkin suuresta reaktiivisuudesta
johtuen Zn(g):n stabiilisuusalue SO,-pitoisessa kaasuseoksessa rajoit-
tuu 120° C ylapuolelle ja hapen osapaineisiin n. 10# - 10-7 atm.

Kokeellisessa osassa tutkittiin termovaa’ assa ZnO:n ja ZnS:n viili-
sen konversioreaktion kinetiikkaa ja suoritettiin kennomittauksia eri-
laisissa Zn-CO,-CO-N,-seoksissa sinkin hapettumislampétilan mia-
rittdmiseksi. Reaktiossa 2 Zn0(s) + ZnS(s) = 3 Zn(g) + SO, (g) to-
dettiin sinkin muodostumisnopeus vakioksi kaikissa isotermeissi ja
sekd Ny-ettd CO,/CO-atmosfaidreissid. Reaktionopeudet CO,/CO-
seoksissa todettiin suuremmiksi N,-atmosfdariin verrattuna kaikissa
alle 120° C isotermeissd. Vakio sinkin muodostumisnopeus viittaa
konversioreaktioon, jonka nopeutta kontrolloi pikemminkin kaasu-
faasissa tapahtuvat muutokset kuin muutokset partikkelien reakti-
opinta-alassa.

Rapeli-Likitalo, Liisa: ”Eraan metallurgisen prosessiyksikoén kiyt-
tohenkilokunnan koulutusohjelma vientiprojekteissa”.

Tyon kirjallisuusosassa on esitetty tyon kohteena oleva metallurgi-
nen prosessi ja koulutusperusteet prosessiteollisuudessa. Tassd kasi-
telladn koulutusta jarjestelmiajattelun avulla. Lyhyesti on esitetty
koulutusohjelman laatiminen, ty6nanalyysin tekeminen, opetuksen
paaperiaatteet ja prosessiteollisuudessa yleisimmin kaytetyt koulutus-
menetelmit, Lisdksi tarkastellaan koulutuskustannuksia, niiden ja
koulutustulosten arviointia ja seurantaa seka kieli- ettd kulttuuriero-
avuuksien huomioonottamista.

Tyon kidytdnnon osassa on kyseisestd yksikkdprosessista tehdyn
ty6nanalyysin ja yksikén aiempien koulutuskokemusten perusteella
laadittu alustava koulutusohjelma, jota testattiin kaytanndssd. Niin
saatujen kokemusten perusteella laadittiin varsinainen kéyttéhenkilo-
kunnan koulutusohjelma. Lisdksi tyossd on kasitelty laaditun koulu-
tusohjelman toteuttamisessa tarvittavia toimenpiteita ja resursseja.

Simenen, Ari: Pitkireikaporauksen suuntatarkuus”.

Téssd tyOssd tutkitaan pitkéreikdporauksen suuntatarkuutta, sen
mittausta ja stihen vaikuttavia tekijoita sekd suuntapoikkeamien vai-
kutuksia louhintaan. Tehtyjen mittausten perusteella on selvitetty ny-
kyisen porauksen suuntatarkkuus ja annettu suositus reikdpituuksiksi
ja vilitasolouhinnan tasovaliksi. Tutkimuskohteina on ollut viisi kai-
vosta ja yksi kalliorakennustyémaa.

Poikkeammat reikien suunnassa ja pituudessa aiheuttavat ylisuuria
lohkareita, raakkulaimennusta ja malmitappiota. Lisaksi poikkeamat
huonontavat jiljelle jidvin kallion pinnanlaatua ja pysyvyttd seki ai-
heuttavat kynsiongelmia.

Suuntapoikkeamat ovat kohteilla vaihdelleet 2, 5-6 % vililla reika-
pituuden suhteen. Poikkeamista on yli puolet johtunut suuntausvir-
heestd. Taipumaan vaikutti eniten tutkituista syista porakalusto: ka-
luston jdykkyys ja terdn ja tankokaluston halkaisijoiden suhde.

Suuntausta voidaan parantaa ja helpottaa porauslaitteeseen asen-
nettavien suuntausvalojen ja jatkuvatoimisten kulmanmittauslaittei-
den avulla. Oikean porauspituuden saavuttamiseksi voidaan kadyttaa
automaattista pituudenmittauslaitetta.

Suuntapoikkeamien haittojen vihentimiseksi ovat suositeltavat
suurimmat reikapituudet nykyiselld poraustarkkuudella tutkimuksen
mukaan noin 27 m 4-5 % keskimairdisilld suuntapoikkeamilla ja
50-60 m 2,5 % suuntapoikkeamalla riippuen kohteesta ja porauska-
lustosta. Vastaavat vilitasolouhinnan tasovalit ovat 25 m ja 40-50 m.

Hyvi poraustarkkuus vihentdd kustannuksia, koska tarvittava po-
rametrimaidra vihenee ja lohkarekokojakauma paranee, esimerkissa
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kustannussaastd oli noin 1 mk/t. Tuotannon arvo nousee raakkulai-
mennukset ja malmitappioiden pienentyessd parantuvan poraustark-
kuuden johdosta. Tarkat reiat mahdollistavat pitkien reikien kiyton
ja niiden tuomat edut.

Sivula, Jari Antero: "Pallografiittiraudan jahmettymisrakenne ja
derivoiva terminen analyysi”.

Tyo6n tarkoituksena oli tutkia pallo- ja tylppégrafiittiraudan jihmet-
tymistd scka teoreettisia mahdollisuuksia kehittdéd tietokoneavustei-
seen termiseen analyysiin perustuva sulan laadunvarmistusmenetel-
mi, joka soveltuu pallografiittiraudan jahmettymisrakenteen Kisitte-
lykohtaiseen valvontaan.

Kirjallisuusosassa kasiteltiin  pallografiittiraudan jahmettymista,
grafiitin muotoon vaikuttavia tekijoitd, rakennevirheitd ja termisen
analyysin kdyttdmahdollisuuksia pallografiittiraudan jihmettymistut-
kimuksissa ja laadunvalvonnassa.

Kokeellinen osa jaettiin kahteen osaan: jahmettymistutkimuksiin
gradienttijdihmettymislaitteistolla ja termisen analyysin kokeisiin.
Jahmettymistutkimuksien perusteella pallografiittiraudassa ydinty-
vien grafiittipartikkelien maara oli suurimmillan jahmettymisen alku-
vaiheessa. Tylppagrafiittiraudassa uusia grafiittipartikkeita ydintyi
vield jahmettymisen loppuvaiheessa. Jaahtymisnopcuden ja kiteyty-
misytimien mdardn pienenemien lisdsi tylppégrafiitin méaaria raudas-
sa. Kiteytymisytimien koostumus ei yksiselitteisesti vaikuttanut gra-
fitttimuotoon. Termisen analyysin kdyrien viiden parametrin arvojen
ja palloutumisasteen vililld ol yhteys. Pallotiheyden ja kolmen para-
metrin arvojen vililld oli yhteys.

Koetulosten perusteella on ilmeistéd, ettd on mahdollista kehittaa
sulan laadunvarmistusmenetelma, jota voidaan kayttdd mm. grafiitin
palloutumisasteen ja pallotiheyden madrittdmiseen.

Valkeapai, Tiina Tellervo: ’Suodatettavan materiaalin hienouden
ja mineraalilietteen lietetiheyden vaikutus suodatustulokscen imu- ja
painesuodatuksessa”.

Tamin tyon kirjallisessa osassa selvitettiin teollisuudessa kaytetta-
vien suodatuslaitteiden kehitysti. Kehitystydssa on keskitytty laittei-
den rakenteiden parantamiseen ja yksinkertaistamiseen, kiyttokus-
tannusten pienentdmiseen, kayttdalueiden laajentamiseen ja toimin-
nan automatisointiin. Syitd nykyiseen kehitystyohon ovat mm. ener-
giakustannusten nousu ja suodatettavien materiaalien yhé lisddntyva
hienous. Kokeellisessa osassa tutkittiin mineraalilietteen suodatus-
tulokseen vaikuttavia tekijoitd: mineraalin hienous ja suodatettavan
lietteen tiheys imu- ja painesuodatuksessa, top feed -suodatus tmusu-
datuksessa, suodatuskakun paksuus, lietteen lampétila ja pH. suoda-
tusapuaine, kakun pesu ja suodatuskangas painesuodatukscssa. Koe-
suodatukset tehtiin pilot plantimu- ja painesuodattimilla. Koemateri-
aalit olivat apatiitti-, kvartsi- ja talkkirikasteita. Suodatustuloksen Kri-
teereind olivat kakun jaidnnoskosteus (p—% H,0) ja suodatuksen ka-
pasiteetti. Niille laskettiin kuuden identtisen kokeen tuloksista keski-
hajonnat, joiden puitteissa tuloksia tarkasteltiin.

Tutkituista muuttujista materiaalin hienoudella oli suurin vaikutus
suodatustulokseen: hienouden kasvaessa kosteus kasvoi ja kapasiteet-
ti pieneni. Imusuodatuksessa kosteuden kasvu ja kapasiteetin lasku
hidastuivat hienouden kasvaessa tutkitulla rackokoalueella. Paine-
suodatuksessa ndin ei tapahtunut.

Lietetiheyden kasvaessa jadnnoskosteus pieneni, kakkukapasiteetti
kasvoi ja suodoskapasiteetti pieneni imusuodatuksessa. Materiaalin
hienous ei vaikuttanut kosteuden muutokseen. Kapasiteetticn muu-
tokset pienenivit suodatettavien materiaalien hienontuessa. Suodos-
kapasiteetin pieneneminen lietetiheyden kasvaessa imusuodatuksessa
on ristiriidassa M. Aution tuloksen kanssa, jonka mukaan suodoska-
pasiteetti on vakio lietetiheyden kasvaessa. Painesuodatuksessa suo-
datettavan materiaalin hienous vaikutti jadnndskosteuden ja lieteti-
heyden riippuvuuteen: karkeimmalla rackokoalueella kosteus kasvoi
lietetiheyden kasvaessa, keskialueella se oli ldhes vakio ja hienoim-
malla alueella kosteus pieneni lietetiheyden kasvaessa. Kakkukapasi-
teetti kasvoi ja suodoskapasiteetti pieneni lietetiheyden kasvaessa
painesuodatuksessa. Materiaalin hienous ei vaikuttanut ndihin muu-
toksiin.

Saadut tulokset ovat materiaalikohtaisia eika niitd voida varaukset-
ta soveltaa yleisesti.

Vastamiki, Anita Tellervo: "Tutkimus vety-yksikon liuoskierrossa
esiintyvastd korroosiosta”.

Tyon tarkoituksena- oli tutkia vetylaitoksen hiilidioksidin pesuyksi-
kon linoskierron kemiallisia reaktioita ja liuoksessa olevan vanadiini-
pentoksidin toimintaa inhibiittorina hiiliterdksen pinnalla.

Kirjallisuustutkimuksessa kasiteltiin hiilidioksidin pesuyksikoissd
esiintyvid korroosio-ongelmia ja vanadiinin yhdisteiden siéhkokemial-
lista kayttaytymista. Kokeellisessa osassa tutkittiin pesuliuoksen vir-
tausnopeuden ja paineen vaikutusta vanadiinitrioksidikalvon synty-
miseen ja ominaisuuksiin.
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Kokeissa todettiin, ettd jos pesuliuoksen virtanopeus on yli 2 m/s,
hiiliterds syépyy vaikka olosuhteet liuoksessa olisivatkin suotuisat va-
nadiinioksidikalvon muodostumiselle. Kdytetty pesuliuos. joka sisélsi
250 g/t kaliumkarbonaattia ja 50 g/l glysiinid, ci ole ainoastaan syovyt-
tdvaa vaan se on myds mekaanisesti kuluttavaa, silld siind on aina
kiintoainehiukkasia kaliumkarbonaatista ja tdytekappaleista niiden
rikkoonnuttua. Syntyva kalvo ei suurella virtausnopeudella ole me-
kaanisesti tarpeeksi kestdvd ja seurauksena on eroosio-korroosio.
Liuoksesta vapautuva hiilidioksidi lisdd korroosionopeutta. Kolmen-
arvoinen vanadiini el pysty saostumaan hiiliterdksen pinnalle, ennen-
kuin V(+ IV)/V(+V)-suhde liuoksessa on suurempi kuin 120. Jos vii-
denarvoista vanadiinia on liuoksessa liikaa, hiiliterds syopyy, silld se
ei passivoitunut kiytetyssid koceliuoksessa.

Viitanen, Simo: “Kallioon sijoitettujen ja maanpaillisten urheilu-
ja vapaa-ajantilojen teknistaloudellinen vertailu™.

Kirjallisuustutkimuksessa on tuotu esille kalliovaestonsuojien tek-
nisia madrdyksid ja niiden vaikutusta kalliotilan rakentamiseen.

Kaytannon tutkimukscen valittiin kuusi toteutunutta kallioon sijoi-
tettua urheilu- ja vapaa-ajantilaa; kaksi monitoimitilaa, kaksi jadhal-
lia ja kaksi uimahallia. Selvitys laadittiin rakennuttajan ilmoittamien
kustannustictojen, kayttjilta saatujen kayttokokemuksien ja kohtei-
den padpiirustuksista saatujen ominaisuutta, laatua ja laajuutta ku-
vaavien tictojen perusteella. Niitd tietoja hyvéksikdyttien muodos-
tettiin maanpéallinen vertailutiia.

Tutkimuksen mukaan uvrheilu- ja vapaa-ajantilan rakentaminen
kalliosuojaan aiheuttaa lisdkustannuksen, joka on 20-40 % vastaavan
maanpidllisen tilan rakennuskustannuksista. Lisdksi saadaan merkit-
tava sadsto tonttikustannuksissa.

Vertailuun valitun kalliosuojaan sijoitetun monitoimitilan {ampo6-
energian ominaiskulutus on noin 15 % maanpéillisen monitoimitilan
lampdenergian kulutusta pienempi. Tutkimukseen valittu yksino-
maan rauhanajan kayttda palveleva kaksi harjoitusrataa siséltiva kal-
liojadhalli on taloudellisesti maanpdéillistd hallia edullisempi otettaes-
sa huomioon kayttdikd, rakennus-, tontti- ja kdyttokustannukset.
Kalliojdihallin vuoden 1984 kayttokustannukset ovat noin 120 000 mk
maanpéillisen jadhallin kdyttokustannuksia picnemmat.

Liséksi kallioon sijoitetuilla urheilu- ja vapaa-ajantiloilla on monia
rahassa vaikeasti mitattavia etuja. Tarkeimmat niistd ovat pitkaikai-
nen rakenne. kohteiden keskeinen sijainti kayttajiin nihden tihedsti
rakennetuissa taajamissa sckd rakennusvaihcessa saatava kiviaines-
hyoty.

TURUN YLIOPISTO

Geologian ja maantieteen laitos

Filosofian kandidaatit:

Eilu, Pasi: "Enontekion Palovaaran-Jarimin alueen geologiaa™.

Tutkimusalue sijaitsee Enontekion kunnassa Karesuvannosta n. 20
km lanteen, Ruotsin rajan tuntumassa. Tutkimus késittelee arkeeisen
pohjan pailla olevia Jatulimuodostumia. Kivilajien ikédjdrjestys van-
himmasta nuorimpaan on: arkeeinen graniitti, Tjarrokvartsiitti ja
Vihredkivimuodostuma, johon kuuluu laavoja, albiittidiabaaseja, tuf-
feja, tuffiitteja ja keratofyyreja.

Tutkimuksen alkuosassa on perusteellinen kivilajikuvaus, jossa
pddhuomio on mineralogiassa. Loppuosassa kisitelliin vihreikivi-
muodostuman kivilajien kemiallista luonnetta ja geologista kehitysta
erityisesti huomioiden kivilajien hydrotermiset koostumukset.

Vihredkivimuodostuma syntyi rift-altaisiin arkeeisen kratonin hajo-
tessa. Rift-altaissa aktiivin magmatismin aikaiset olosuhteet muistutti-
vat nykyisilld valtamerten keskiseldnteilla vallitsevia. Merivesi péisi
kutistumisrakoja, onteloita ja ruhjeita pitkin kosketuksiin vulkaniit-
tien kanssa ja reagoi limpimien purkaustuotteiden kanssa. Syntynyt
hydroterminen systeemi tuotti vesi/kivi suhteen ja lampdtilan vaihdel-
lessa erilaisia spiliitti-kvartsikeratofyyriassosiaation mineraaliseuruei-
ta kaikkiin vihredkivimuodostuman kivilajeihin.

Ekberg, Markus: »’Pyhijiarven granitoideista”.

Pyhéjirven 01. alueen granitoidit on tutkimuksessa luokitettu pet-
rograafisin perustein granodioriitteihin, porfyyrigraniitteihin ja tasa-
rakeisiin graniitteihin. Granodioriitit ovat tasa- ja keskirakeisia, pai-
koin suuntautuneita kivid. Porfyyrigraniiteissa on suurikokoisia kali-
maasalpihajarakeita ja ne ovat viriltddn punertavia. Tasarakeiset
graniitit ovat massamaisia, yleensd suuntautumattomia ja punertavia
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tai harmaita. Granitoidien ikdsuhteet ovat leikkaussuhteiden perus-
teella vanhimmasta nuorimpaan: granodioriitti-porfyyrigraniitti-tasa-
rakeinen grantitti. Viimeisimpana ovat intrudoituneet apliitti- ja peg-
matiittijuonet.

Granitoidien geokemiaa on selvitetty erottetu- ja ryhmittelyanalyy-
sien perusteella seki erilaisin diagrammein. Diagrammien perustcella
granodioriitit muodostavat oman magmaattisen sarjansa ja porfyyri-
graniitit ja tasarakeiset oman. Granitoidien alkuperd on ortomag-
maattinen ja vastaa I- (igneous) tyyppid. Hivenalkuaine- sekd REE-
diagrammien perusteella ne ovat syntyneet fraktioivasti kiteytymalla.

Granitoidien on tulkittu syntyneen alaspainuneen laatan aiheutta-
man alaosan syvékivien osittaisen sulamisen tulokscna. Syntyneestd
sulasta on ensin intrudoitunut granodioriittinen osa ja tdmén jalkeen
porfyyrigraniitit ja tasarakeiset graniitit.

Kontoniemi, Olavi: “"Sejsarin mafinen-ultramafinen intruusio Kruu-
nupyyssd, Keski-Pohjanmaalla™.

Sejsarin mafinen-ultramafinen intruusio sijaitsee svekofennisessi
liuskejaksossa, joka koostuu alueeila grauvakkatyyppisista kiillelius-
keista, mustaliuskeista sekd eméksisista vulkaniiteista. Tutkimuksessa
on pyritty selvittdiméin. Sejsarin intruusion petrologiaa, geologiscen
ympéristéonsi.

Intruusio koostuu metaperidotiitista, amfiboligabrosta, anortosiitti-
sesta gabrosta sekd eméksisistd ja happamista juonista. Intruusion
synnyssi on kaksi pddvathetta. Ensimmadisessd vaiheessa intrudoitui
ja differentioitui koostumukseltaan basalttinen (high-Al basalt) mag-
ma, josta muodostui kerrosrakenteinen gabro. Gabroa leikkaavan
metaperidotiitin kantamagman muodosti tholetittinen ultracmaksinen
residuaali. Sejsarin emaiksiset juonikivet ja Kaustisen alueen eméaksi-
set vulkaniitit muistuttavat kemiallisesti toisiaan. Niiden koostumus
vaihtelee alkalioliviinibasaltticn ja tholeiittisten basalttien valilli.

Intruusio suhtautuu ympardiviin liuskeisiin konformisti ja se on
tunkeutunut paikalleen ennen alueellista poimutusta ja metamorfoo-
sia. Se sijaitsee liuskeiden muodostaman lidnteen painuvan antiformin
keskelld. Rakenteeltaan kerroksellinen intruusio muodostaa kaak-
koon kallistuneen suppilon.

Sejsarin intruusio muistutta orogeniavyohykkeille luonteenomai-
sia, varsinkin ns. Alaskan-tyyppisid, intruusioita. Metaperidotiitilla
on yhteisid piirteitd Nivalan ja Visterbottenin alueiden ultramafiittien
ja gabrolla Nottréskin intruusion troktoliitti-anortosiitti-sarjan kivien
kanssa.

Lopussa on esitetty Sejsarin tutkimusten valossa erditd nikemyksia
reuna-altaiden laattatektonisesta intruusiomekanismista.

Laukkanen, Jukka: "Itd-Suomen lamprofyyrit ja lamprotyyri-prob-
lematiikka”.

Tutkielman teoreecttisessa osassa on esitetty lamprofyyrijuonien
péialkuainekoostumukseen perustuva uusi luokittelu, jonka mukaan
juonet voidaan jaotella eri lamprofyyripddryhmiin: shoshontittisiin,
alkaalisiin ja ultraemaksisiin. Shoshoniittiset ja alkaaliset voidaan .
jaotella edelleen eri tyyppeihin. Ultraemiksisten jaottelua ei ole tar-
kasteltu. Lamprofyyrit on todettu alkaalikiviksi ja juonien on havaittu
péddalkuaineiden perusteella vastaavan alkaalisia vulkaniitteja. Tut-
kielmassa on esitetty myo6s uusi lamprofyyrien syntyteoria, joka poh-
jautuu Ringwoodin (1982) esittimidn malliin alkaalikivien synnysti.
Té&hédn malliin perustuen lamprofyyrit syntyvit subduktiovydhykkeis-
sd ja rift-systeemeissé.

Itd-Suomen lamprofyyrit ovat juonikivii, jotka esiintyvat juonipar-
vina. Juonet ovat padasiassa shoshoniittisia lamprofyyreja, jotka paa-
alkuainekoostumukseltaan vastaavat alkaalioliviinibasaltteja (tefriit-
teja ja basaniitteja). Pddalkuainekoostumukseltaan juonet ovat nor-
maalien lamprofyyrien kaltaisia. P,0s-pitoisuudet ovat kuitenkin
poikkeuksellisen korkeat. Samoin Sr-, Ba- ja LREE-pitoisuudet ovat
erityisen korkeat. Juonet ovat syntyneet 1830 — 1837 milj. vuotta sit-
ten. Itd-Suomren lamprofyyrit on tulkittu olevan periisin subdukti-
ovyohykkeestd. Muodostuneeseen magmaan on kontaminoitunut
myOhemmin mantteliainesta ja kuoressa on tapahtunut assimilaati-
ota. Lamprofyyrimagmassa on liséksi tapahtunut fraktioivaa kiteyty-
mista.

Mikinen, Jari: "Vammalan seudun ultramafiiteista’.

Petrografisesti Vammalan seudun ultramafiset ja mafiset syvikivet
voidaan jakaa seitsemdan ryhmain: peridotiitit, oliviinipyrokseniitit,
pyrokseniitit, cortlandiitit, pyrokseenigabrot, amfiboligabrot ja olivii-
nigabrot. Peridotiittien klinopyrokseenissa esiintyy runsaasti symp-
lektiittisia suotautumarakenteita. Oliviinipyrokseniitit ovat joskus pe-
ridotiittien suoria differentiaatteja, mutta yleisimmin ne esiintyvit
omina intruusioina. Cortlandiitit ovat keskittyneet Stormin alueelle ja
geokemiallisten piirteiden perusteella ne liittyvit erityisen laheisesti
peridotiitteihin. Cortlandiitit ovat ainoita tutkimusalueen ultramafiit-
teja, jotka sisiltdvit primaarista amfibolia. Petrografisten piirteiden
perustcella ovat cortlandiitit kiteytyneet ldhelld maan pintaa.
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“lainnosanomalia- ja gradienttikarttojen kiytosta
malminetsinnissa”

"Rikastamqiden jatealuciden jirjestely Suomen en
kaivoksilla™

"Kuilurakenteet

""Raakkulaimennus”

"Suunnan ja kaltevauden mittaus syvikairauksessa™
{uusi kopio)

“Niytteenotto geokemialtisessa malminetsinndssd”
Kuvaliite nro 15:een

"Pélyn talteenctto™

"Geokemiallisten néytteiden kasittely ja tulosten tul-
kinta”

*Kulutusta kestavd materiaali” — nro 1:n tiydennys
’Rikastamoiden instrumentointi”

“"Tulenkestivit keraamiset materiaalit”

*Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus
"Geofysikaaliset kenttdtydt [ — Patnovoimamittauk-
set”

“Kallion rakenteellisten ominaiseuksten vatkutus
iouhittavuuteen™

"Kalkin kiyttd metallurgisessa teollisuudessa™
"Seulonta”

" Louhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet™
"Louhintaurakkasopimuskaavake

"Geologisten joukkondytteiden analysointi”
""Pakokaasukomitea — vusimpien julkaisujen sisaltd-
mit tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton
vihentamiseksi”

"ATK-menetelmien kiyti§ kallioperiikartoituksissa™
"Kaivosten jatealueet ja ympéristénsuojelu”
"Kaivosten tyoumpiristd”

"(eologinen niytteenotto”

”Murskeen varastointi talviclosuhteissa”
“Kaukokartoitus malminetsinnissa™

Suunnattu kairaus”

"Kivilajien kairattavuustuokitus”

"Nykyaikaiset murskauspiirit”

“Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset
olosuhdevaatimukset Suomessa”™

“Polyntorjunta kaivoksissa™

“Palontorjunta kaivoksissa™

“Paikan ja suunnan médritys geofysikaalisissa tutki-
muksissa”

“Utveckling av seismiska metoder for geologiska och
bergmekaniska undersokningar”

“Holvautumien purkumenetelmit”™

"Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus”™
"Luettelo Suomessa olevista ja tinne helposti saata-
vista elementtiohjelmistoista™

”’ Avolouhoksen seinimin kaltevuuden optimointi”
"Suomessa tehdyt kallion jaonitystilan mittaukset™
"Kiintoaineen ja veden erotus™

"Pohjavesikysymys kalliotiloissa™

“Crosshole seismic investigation™

" Automation of a drying process™

"Rakeisen materiaalin jatkuvatoirninen kosteuden
mittaus”

“Happamien ja intermediaaristen magmakivien kivi-
lajimédritys pidalkuainekoostumuksen perusteella”
“Kallion tarkkailumittaukset”
"Elementtimenetelmien kiyttd kaivostilojen lujuus-
laskennassa™

“Crosshole seismic method™

*Paélynerotus ja ilmansuojelu”
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Koulytus- ja seminaarim~nisteet, kalliomekaniikan
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B “Kalliomekaniikan paivit 1967-78, 1983-84 a 50—
B 12 "Kalliomekaniikan sanastoa”™ 10,—
B 14 “Kaivossanasto” 8,—
B 16 INSKO 106-73 "Terasten limpdkisittelyn erikois-

kysymyksia” 45—
B 17 INSKO 49-74 “Skinkmetallurgi-Senkkametallur-

gia” 45—
B 18 INSKO 90-74 “Investoinnit ja kdyttdlaskenta me-

tallurgisen teollisuuden teiminnan ohjauksessa’™ 45—
B 19 INSKO 4575 "Materiaalitoimitusten laadunval-

vontakysymyksid metalliteollisuudessa” 45—
B 20 "Kotimaiset rikastuskemikaalit 30,—
B 21 “Rikastuskemikaalien kisittely-, mittaus- ja annos-

telumenetelmit’” 30,—
B 22 "Kulutusta kestivit materiaalit” 40,—
B 23 “Laatokan-Perameren malmivyShyke” 40,—
B 24 "Malminkésittelylaitosten kiyttdasteen ja kunnos-

sapidon optimointi” 30,-—
B 25 "Raakkulaimennus ja sen taloudellinen merkitys

kaivostoiminnassa’ 50,—
B 25b “"Waste rock dilution and its economic significance

in mining” 30—
B 26 Pientunnelisymposiumi” 70—
B 27 "Uraaniraaka-ainesymposiumi’’ 50—
B 28 “Tuuletussymposiumi® 50,—
B 29 "Kaivos- ja louhintatekniikan kasikirja” 90,—
B 30 "Teollisuusmineraaliscminaari” 50,—
B 31 7Kaivosten tydsuojelu” 50,—
B 32 Valtakunnallisen geologisen tietojenkisittelyn ke-

hittimisseminaari” 50,—
B 33 "Pulutuspéivit 1983" 70—
B 35 "Avolouhintaseminaari 1984" 100,—
B 36 “Kalliotilojen mittaus- ja kartoitusseminaari 19857 100,—

Vuorimieskillan laulukirja “Taskumatti” 10—

VMY:n solmio, vérit: sininen ja viininpunainen 40,—
Vucriteollisuus — Bergshanteringen lehti

vuosikerta Suomessa 60,—

vuosikerta utkomailla 80,—
Eero Mikinen -mitali 200,—
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita

myytivind vuosikertojen tivdennykseksi jisenille hintaan 2,50/nume-
ro.

Julkaisuja ja lehtisi voi tilata yhdistyksen rahastonheitajalta
DI Kalle Vaajoensuu mielusmmin kirjallisesti osoitteella:
Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafireningen r.y.
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OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusien pienentamiseksi ja ulkoasun yhte-
naistdmiseksi kirjoittajia pyydetddn noudattamaan seuraavia oh-
jeita:

Késikirjoltukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle arkkia
2-valilla. On pyrittava lyhyeen ja ytimekkadseen esitystapaan. Ar-
tikkelien suositeltava enimmiispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuuviitteineen on 5 painosivua. Toimituksen
mielestd iyhennettaviksi mahdolliset kasikirjoitukset palautetaan
kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Palotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit seka
néiden englanninkieliset ki#inndkset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on plirrettédva vahintédn kaksinkertaiseen kokoon ottaen
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomicon pienennyk-
sen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on
merkittiva kisikirjoitukseen, Kuvien ja pirrustusten tulisi mieduim-
min olla musta-valkoisia.

Kaavat Ja yhtildt on kirjoitettava selvisti ja yksinkertaiseen muo-
toon, mahdollisuuksien mukaan vahtéen ala- ja ylaindeksien, eri-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kayttod. On kaytettavé
Sl-yksikdita.

Kirjallisuusviitteet numercidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstissé

ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jérvinen, A., Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34 (1976)
35—39.

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

Jokaiselle artikkeltlie on ilmoitettava engtanninkielinen otsikko
seka laadittava kielellisesti tarkistetty englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeitaan enintdan noin 20 konekirjoitus-
rivid.

Palauttakaa aina kasikinoitus yhdessi kotjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Kevaélls iimestyvaén lehteen tarkoitetut artikkelit on lahetettdva
loimitukselle helmlkuun loppuun mennessa, syysnumeroon tar-
koitetut syyskuun loppuun mennessa.

Eripainoksia toimiletaan kirjoittajan laskuun eri sopimukselia.
Eripainoksien minimimaira on 100 kpl.




Stormin alucclia on voitu erottad ainakin neljd erillista delormaa-
tinfaasia. Yleisend piirteend on voimakas migmatiitintuminen ta sen
yhteydessi tapahtunut rakenteiden lrugmenteituminen.

Geokemiallisesti peridotiitic ovat jacttu kolmeen ryhmdéén: 1) nor-
maaliperidotiitit. 2) Ca-peridotiitit ja 3) Al- pu]dmntlt Kd\«[c‘t[(ln\d
normaaliperidotiittien  koostumusta vertailukohtana, sis
peridotiitit keskiméirdista enemmin Cu ja Si scki keskimariisti vii-
hemmiin Al Cr ju Fe. Al-peridotiitit puolestaan siséltiiviit vihemmin
Ca ja St sckid enemman Al Cr ja Fe. Tirot Camn ja Siin vililld on seli-
tetty johtuvan klinopyrokseenin fraktzoitumisesta. Koska klinopyrok-
seeni on vitmeksi kiteytyvi mineraali, on sen fraktioituminen tapahtu-
aut filtraatiodifferentiaation kautta. Erot Al-, Cr- ja Fe-pitoisuuksissa
iohtuvat spineilin frakiiovasta kitevtymisestd, koska spinelli kiteyivy
joko ennen oliviinia tal oliviinin Kunssa

REE-analyvsien perustee!m on fraktioivalla kitevtymiselld ollut ki-
\llajlsdrw]tn valhlld suurempi osuus kuin osittaisella sulamisella. Sa-
maan viittaa Ca/Cu+ Ni-diagrammi. Cr-Ti- ja Ni-Ti-diagrammit sen
sijuan anlaval jossain madrin ristiriilaisia luloksm Cuw/C+Ni-diagram-
min avulla voidaan ultracmiiksisen magman arvioida sisiltaneen n 20
— 25 % Mg. Normativisten mineraalikoostumusten perusteella on oli-
vitnin frakticituminen ollut voimakkainta. Fraktioituminen Kivilaji-
sarjojen vidlilla on ollut erilaista kuin intruusioissa tapahtunut in situ-
differentiaatio. Fraktioituminen intruusioissa on edennyt kobhti kvart-
sinormatiivista magmaa, mutta kivilajisarjojen valilli fraktioituminen
on cdennyt kohti diopsidinormaltitvista mapmaa. Siksi wikiclmasss on
kivilajisarjeja vhdistivin trendin katsottu svatvneen polvhaarisen
fraktioitumisen tuloksena samanatkaisestt kun magmadiapiiti on ko-
honnut manttelista maan pinnaiie.

Pajunen, Matti: ""lervon alucen geelogiasta ja kataklastisista Kivis-

[0

Tulkimusalue sijattsee Tervossa noin 35 km Kuopiosta lanteen. S¢
on Lantokan-Perimeren vyohykkeelli. Keski-Suomen  granitoidi-
kompleksin ja Savon liuskealueen kontaktivyohykkeelld. Tutkielmus-
sa selvitellidiin Tervon alucen geologiaa keskittyen kataklastsiin kiviin
ju niiti synnvttdneisiin deformaatioihin,

Alucen vanhimpia kivid ovar vaihtelevat, migmatiittiset, suprakrus.
tiset gocissit, joiden alkuperdstd ei voi tehdd varmoja padtelmid. Tui-
kimusulucen itdpuoli koostuu kKalkkialkaalisista, trendhjemiittitren-
didi scuraldevista, gneissimaisisti tonaliitedsta, Nistd tavataan viihii-
sesti vanhempia, emiksisia syvakivisulkeumia, Linsipuolella ovit val-
Lakivind potlyyrisct granitoidit. jotka oo tutkimusalueella tulkitto gra-
niittivtumalla syntyneiksi. Ne ovat tonaliitteja nuorempia. Hauto-
micn tholeiitinen gabro on myds lonaliftieja nuorempi, mutla s¢ on
porlyyrisiéi granitoideja vanhempi. Tutkimusalueen nuorimpia kivii
ovatl graniittict juonikiver.

Vanhimpana deformaatiovaiheena on lipikotainen D Sithen ittyy
amfiboliittifasicksen ja paikoin granuliitiifasicksen metamorfoost.
Kataklastista rakenteita ovat aihcuttaneet Kinturin ruhjeen suuntai-
nen (310°) DY 20-35%suuninen D2 340-350"-sauntainen D
-suuntainen I — ja 0-15°-suuntainen D¥-deformaatio. DP-vatheeseen
Hittyy gruniittiutumista ja vudelleenkiteytymistda {myloniitigneisse-
ja). joka nakyy hyvin mm. kvartsissa. D-rahjcen katksisee useimmi-
ten vascokitinen D-siirros. johon liinyy voimakas myloniittiutuminen
(protomyloniiticja, myloniitteja ja ultramylontitteja). Uudellecnki-
teytyminen on huomattavasti vithiisempid kuin D-vaiheessa. D9 on
oikeakitinen siirrosdeformaatio, jolle on luontcenomaista murros-
liuskeisnus, Polykataklastisct rakenteet ovat tyyppillisia. Mm. S-lius-
keisuuden suunnassa on pitkddn cliincitid saumoja. joissa tavataun
pinnanlitheiselle deformaatiolle luonteenomaista breksiarakennetta
(kataklasiittia).

Kutaklastinen deformaatio on oflut edelid kuvatuissa deformaatio-
vaiheissa mikrorakenteiden perusteella plastinen tapahtuma. joskin
Dy,-vatheesta Dgvaiheeseen on havaittavissa deformaatioluonteen
muuttuminen jivkempéddn suuntaan. Kataklastiseen deformaatioen
liiteydit kemialliset muutokset on tulkittu fluidisaation aikaansaamik-
st Aducclta tavattavaan puhtaasti kataklastiseen deformaatioon et Lii-
ty kemiallisia muutoksia.

ABO AKADEMI1

Geologisk-mineralogiska institutivnen

Filosofie licentiat:

Risku-Norja, Helmi: “Gabbro nodules from a picritic pillow basalt,
Midlell. W Iceland™
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The gabbreic nodules from Miofell, SW Teeland consist of 53 % pla-
gioclase {An 88 mol®s). 1T %, dinopyroxene (Fs 5, En 501, Wo 45 mol
%), 7 % olivine (Fo 87 mol %) and 29 % interstitial eround mass. The
nodule bearing host rock is a picritic pillow basabt with olivine. pla-
gioclase. clinopyroxene und spindel as phenocryst phases. The glassy
pillow rims have a Mg0 content of 9.7 w % and Fed content of 9.2 w
% . The composition of the glass is the most primitive tound in Teeland
$o lar. The minerals and rthe confiming glass are apparently close to
cquilibrium. The liquidus temperatures calealated on the busis of the
cquilibrium compositions are about 1250° C. There is no essential dif-
ference in the chemical composition of the nodule mincrals and the
host rock phenoerysts. The extremely narrow compositional variation
in the minerals. Tuck of zoning and the extensivelv overlapping runges
are explained by crystallization in open magma systems from ditferent
butches of primitive magma from a common source with siimilar com-
position. The nodules could have originated frem alivine gabbro dikes
formed at pressurcs where erystallization proceeds along olivine and
spindel. spindel and clinopyroxcne. clinopyroxene and plagioclase
cquilibrium stages. Replenishment with new batches of primitive
magma (rom the depth occasionally reversed the crystallization order
in the nodules, The host used same channels when ascending o a
slightly higher niveau where it reached oliving-plagioclase cqui-
Bbrinm stage.

Filosofie kandidater:

Sundsten, Henrik: “Saomenniemi rapakivimassivets  kontakier
inom kartblader 3141 Ristiina, Finland™

Rapakivimassivet 1 Suomenniemi bestar, inom kartbladet 3141 Ris-
tiina, av cn grov jamnkornig biotitrapakivi. Rapakivin har ¢n kylhon-
takt mot sidoberget. Sidoberget bestér av svekolenniska glimmer-
gngjser, synorogena graniter och granodionter uch serorogena mig-
matithildande mikroklingraniter. Med rapakivin ir associcrade diaba-
ser och kvartsporfyrer. Intrusionen har, 1 sista hand. skett genom “pi-
ceemeal stoping™ 1 ¢n kall sprod omgiviing. Rapakivins inverkan pa
sidoberget begrinsar sig (Il ¢n termisk omvandling av mukreklin fill
ortoklas. Intrusionen ir styrd av preintrusiva svaghetszoncer. dessa be-
star av regionala skiffrighets lagringsplan och krosszoner.

Sodergard, Berndt: “Ftt mikroklingranitomrade i den ostra delen
av centralfinska granitoidbatoliten. en modell for bitdningen av grani-
ten och sambandet med sidebergarterna.”

Pro gradu-avhandlingen omfattar crt omréde i den dstra delen av
centralfinska granitoidbatoliten.

Omradets dldsta bergacter foretrids av suprakrustalresterna, amfi-
botitiska, intermediiira och sura arkosartade gnejser som upptriider
som smala septa [rimst i granodierit.

1 det syddstra harnet av undersékningsomradet finns ctt litet omra-
de med gabbro som av kontakien atl ddéma dr dldre in den omgivande
granodioriten.

De grunodioritiska bergarterna utgdr bakerunden i omradet och de
varierar 1 sammansiittning lran plagioklasrika tonabtiska viraoter all
porfyriska K-rika vartnter med eon nirmast granitisk sammansatt-
ning. De ar i allménhet skitlriga men fiven sa gott som oriktade vari-
anter forekommer.

I den centrala delen av omradet forekommer en rad, medelkornig
mikroklingranit som vanligtvis ar svagt skiffrig.

I nirheten av kontakticn mot den centrala gramiten ér granodioriten
K-rikare ech en K-filltspatstrokorntirande porfyrisk granediorit [Gre-
faller i stort sett att (Grekomma i en bred zon runt den centrala grani-
ten. Av den enda blottade kontakten mellan graniten och den omgi-
vande granodioriten att doma ir graniten yngre, och granedioriten
narmast kontakten har erhaltit ett tillskott av K-fiiltspat genom diffu-
sion fran graniten.

Stillvis 1 graniten [orckommer innestutningar av en linkarnig sur
gnejs av en liknande typ som finns i undersdkningsomriadets sydastra
hiirn.

Pa bascn av faltiskttagelser och analyser Iramstills ¢n modell [6r
bildningen av graniten. Enligt modellen har graniten bildats under cul
sent, anatektiskt mobilt skede genom en partiell eller si gott som full-
stindig uppsmiltning av ¢n sur gnejs.

T undersikningsomridet, hide 1 granodiorit och granitl. finns aven
basiska bergarter med nirmast pangkaraktir. De forefaller ofta delvis
vogre och delvis aldre Gn den omgivande granitoida bergarten. Det
hidr motstridiga [cnomenet forkiaras med den s k. Scderholmeffekien
varvid den emgivande granitoidu bergarien under en sen anatektisk
[as har mobiliscrats medan den basiska gdngen inte namnvirt har pa-
verkats.

Aker, Karita: "Kchvo-omradets geologi. strati-
uvafisk- och strukturgeologisk siudie”

Det undersokta Kehvo-omrédet befinner sig ¢. 10 km nordviist om
Kuopio. Undersékningen baserar sig pd petrologiska, stratigrafiska

en petrologisk-,
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och strukturgeologiska studier i omradet. Kehvo-omradets kvartsiters
och amfiboliters ursprung diskuteras kort.

Kehvo-aomradet belinner sig 1 det ostfinska arkeiska bottengnejs-
omradet. vilket har en alder pa ¢, 2600-2800 milj. ar. Ovanpa den til
sammansatiningen heterogena bottengnejsen aviagrades epikontinen-
tala berparter, vilka &r till dldern Proterozoiska (2200-2300 milj. ér).
[Dessa epikontinentala bergarter s.s. kvartsit. karbonat- och kalksiti-
katbergarter och amfibolit avlagrades i en geosynklinal. En granitise-
rad glimmeranejs igger ovanpi dessa bergarter. Omridets Proterozo-
iska bergarter blev metamorfoserade under den gvekokarclska oroge-
nin T800=1900 milj. 4r sedan.

Omradets bergarter dr veckade till en stor antiklinal, dir boten-
gnejsen sticker [ram j centrum av antiklinalen. Antiklinalens veckaxel

gir i riktning WNW-ESE. Denna Fy-typens cvlindroidal-veckning fé-
rekommer allmént dven i mindre skala. Veckaxlarnas stupningar dr i
allminhet flacka 05°-20°. Spar av Fa-veckning har patriffats (riimst
som kvarisfvilda tensionssprickor i amfibolit.

Omradets bergarter dr 1 allminhet riit vil orienterade § Fo-axel-
plansrikining. Lagring patraffas frimst i karbonat- och kalksilikat-
bergarter samt i amfibolit. Kvartsiten ar helt omkristalliserad, men en
tydlig rundighet fororsakad av K-metasomatos patraffas.

Kataklastisk deformation patriilfas framfdrallt 1 den yngre porlyris-
ka kalirika graniten, som dven mylonitiserats intilt sjoarna Pitkiijirvi-
Riiméjirvi. Dessa sjoar som gir i| NW-SE-riktning har tolkats till cn
dldre krosszon, védnsterhint forkastad av en yngre krosszon, sjon [so-
Petdinen, 1 N-S-riktning.

Boart Hardmetals Europe otti Suomesta

Viisi vuotta sttten perustettiin Kuopioon irlantilaisen Boart
Hardmetals Europe Ltd:n tytarvhtid Boart Oy, Yhtidn toimi-
tusjohiajana toimi alusta alkaen msindéri Juhani Mertanen.
Yritvksen pitdasiallinen myvyntiartikkeli oli silloin kaivospuo-
len porakaluste. Nyt ollaan kuitenkin laajentumassa kiviteol-
lisunden ja urakoinnin puoletle. Myds malminetsintddn vhtio
panostaa. Kasvua pyritdan lisiksi hakemaan hydrauliporako-
nepuolelta.

Lokakuun alussa siirtvi ins. Mertanen Irlantiin sielid toimi-
van yksikon vientijohtajaksi kutsuttuna, Undeksi Boart Ovin
taimitusjohtajakst nmitettiin syyskuun alusta alkaen DI Timo
Tervonen. Ins. Mertanen, joka toimii edelieen Boart Qyin

vientijohtajan

hallituksen jisenend, uskoo etti tydskentely maailmalla antaa
myos jotain lisdd yhtidn suomalaisilie asiakkaille. Boart Hard-
metals Europe toimii pddasiassa Euroopassa, mutta vie muil-
lekin mantereille kuten Kaukoitidn ja Eteld-Amerikkaan.

Shannoin tehtailla Irlannissa palvelee noin 300 henkildi.
Norjassa on kiintoporatehdas jossa tyontekijéiden miira
nousee kolmeenkymmencen, Yhtién ohjelmaan. niin Suo-
messa kuin monissa muissakinemaissa, kuuluu Longyerin Kai-
rauskoneiden ja tarvikkeiden jdlleenmyynti.

Boart-konsernin liikevaihto on noin 3,5 miljardia FIM ja
henkilakuntaa on liki 12.000. Yhtié toimii tilld hetkelld 34 eri
MaAssA.

LH

Ensimmaiinen o6ljynetsinndn erikoiskoulutuskurssi Suomessa

Teknillisen korkeakoulun taloudellisen geologian laboratorio
jaryesti kesikuussa 1985 Helsingissid Suomen ensimmdisen 61-
iynetsinniin geofysikaalisia tutkimusmenetelmii koskevan eri-
koiskoulutuskurssin.  Tahidn  vitkon  kestineeseen. Valtion
koulutuskeskuksen tiloissa pidettvyn kurssiin osaliistui 30
alaan littyvissd tutkimus-, ssunnittelu- ja opetostehtavissi
toimivaa henkildd. Osanottajat edustivat korkeakoulujen li-
sdksi valtion tutkimuslaitoksia scki alalla jo toimivia suoma-
laisyrityksid.

Vaikka oljynetsintad ei voidakaan Suomessa harrastaa,
alalla on jo ulkomaille suuntautuvaa tOIMINtaa — Muun Muas-
sa offshore-tekniikan, tutkimusalusten rakentamisen ja kon-
sulttipalvelujen  alueilla. Kurssin  tavoitteena olikin antaa
osanottajille alan huippuauktoriteetin esittimind asiantunte-
va ja realistimen kuva timén erikorsalan sekd metodisista etti
teknisistii perusasioista ja nvkytilasta. Kurssin luennoitsijuksi
onnistuttiin saamaan professori Rebert E. Sheriff Houstonin
vliopistosta USA:sta. Hin omaa laajan ja monipuolisen koke-
rmuksen toiminnasta kdvtinndn cri 6ljynetsintéitehtivissd mm,
Chevron- ja Seiscom Delta-yhtidissid, ja on lisiiksi erittiin an-
sioitunul alan opetus- ja julkaisutoiminnassa.

Koska dljynetsinnissd kenttityot ja tulosten ATK-kasittely
ovat oleellisen tirkeitd tvévaiheita, hankittiin kurssin kayt-
100N sarja niitd athepiirejd havainnollistavia audiovisuaalisia
oppimateriaaleja. Kyseessdolevat videofilmit on valmistanut
alalle erikoistunut koulutuspalveluja myyvi vhtio, Internatio-
nal Human Resources Development Inc., Boston, USA. Vi-
deofilmit on tuotettu suurten &ljy-yhtididen sponsoroimina
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kiytettaviksi yhtididen sisiisessd koulutustoiminnassa. Fil-
mien laadusta kurssikritiikin vhteydessa saadut lausunnot oli-
vat kittivia.

Kurssin huomattavan korkeiden jirjestelykustannusten ra-
hoitukseen osallistuivat osanottajien lisdksi Suomen Akate-
mia, Valtion koulutuskeskus sekii Teknillinen korkeakoulu
suoraan ja Tukisdationsd vilitykselld. Kurssista saadun crit-
tdin postitiivisen palautteen perusteelia voudaan kuitenkin to-
deta, ettd investointi hwippuluatuun niin luennoitsijan kuin
AV-materiaalicn osalta oli oikeaan osunut valinta.




MATTI TIKKANEN KIITTAA

Metallurgien jirjestimé juhlasymposiumi 4.12,1985 muodos-
tui tilaisuudeksi. joka ei tule unohtumaan mielestini milloin-
kaan. Sen toverillinen ja niin imhimmillisen lammin ilmapiiri,
joka meitd yhdessd vaimoni kanssa vmiirdi seki péivin viralli-
sessa ctth illan todella kodikkaan vapaassa juhlassa, toi mie-
teeni lukemattomia yhteisid muistoja niiltid voosilta, jolloin té-
min maan metallurgian teollisuutta yhteisvoimin luotiin!

LAMPIMAT KHTOKSENI TEILLE KAIKILLE

I T

Jauhinkappalevalikoiman uusi julkaisu

Jauhinkappalcteknologian piirissi karkipaikkaa hallussaan pi-
tavil Helipebs Limited on juuri julkistanut 12-sivuisen moni-
viiriesitteen, joka antaa erinomaisen selkean kuvan yrityksen
uudesta javhinkuulavalikoimasta., Kyseistd esitettd on saata-
vissa pyvdetticssii myds kdiannoksini.

Taméa monipuolinen julkaisu esittelee samalla Helipebsin
koko janhinkappalevalikoiman: kuulat, cytpebskappaleet ja
tangol. Yrityksen jauvhinkappalevahikoiman uskotaan olevan
laajin koko maaiimassa ja silla on tukenaan kansainviilinen
jalleenmyyntiverkosto ja konsulttipalvelu,

Liséitietoja antaa:

Nigel Browne

RED LION COMMUNICATIONS
Red Lion House

Eastcombe

Stroud GL6 7EE

England

Telephone: Gloucester 423201
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TIMANTTIKAIRAUSTERAT

Suomalaisia timanttiterid suomalai-
siin Kiviin jo vuodesta 1937.

Valmistus ja myynti:

&> LZUANTO OF

Tecllisuustie 5
02700 KAUNIAINEN
Puh. 90-5052 044
Telex 123407

Uust oppi- ja kasikirja louhijoille on il-
mestynyt.

Tekn.lis. Raimo Vuolion kirjoittama oppi- ja kasikirja “Ré-
Jdvtys- ja louhintatdiden suunnittelu ja suorittaminen™ ilmes-
tyi lokakuussa 1985, Kirjan sisdité perustuu sithen luentosar-
jaan, jonka Vuolio Otaniemessi vuodesta 1980 lihtien on
Teknillisen korkezkoulun vuoriteollisuusosastolla  rijiytys-
tekniikan luennoilla pitdnvt.

Kirjan julkaisija on Suomen Maanrakentajain Keskusliitto
r.v. Vuoden 1981 alussa ilmestyi SML:n kustantamana Vuo-
lion toimittama oppi- ja kisikirja “Louhintarijavtysten suun-
nittelu ja suorittaminen’. Teoksesta otettiin 3000 kappaleen
painos, joka myytiin loppuun viime vuoden lokakuussa, Nyt
Vuolion oppi- ja kasikirjasta ilmestyy uudistettu painos nimel-
14 TRéjiytys- ja louhintatdiden suunnittelu ja suorittaminen™,

Tissd uudistetussa ja laajennetussa toisessa painoksessa on
kokonaan uusia lukuja:

— Rakennusten ja rakenteiden rijiyttiminen

— Tarvekiven louhinta

Erilaisia raivaus- ja maansiirtorijiytystéiti

— Lrikoisrajaytystyot

— Kallion ja kiven rikkominen ilman rijdhdvsaineita

Kaikki muut kirjan luvut on tarkistettu ottacn huomioon
louhintatekniikassa, rajahdystarvikkeissa ja viranomaismii-
riivksissil tapahtunut viimeaikainen kehitys,

Kirjan hinta on 150 markkaa + postikulut. SML:n jisenille
j& opiskelijoille hinta on 120 markkaa + postikulut. Kirfati-
laukset vain SML:n toimistosta. osoite:

Asemapidllikonkatu 12 B. 00320 Helsinki,
puhelin {90} 144 188/Kirjatilaukset.
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EUROOPAN
PARHAAT!

maa tahansa.

keita.

BOART SUOMESSA.

Boart on yksi tun-
netuimmista nimista
keskusteltiinpa poraa-
misesta ja porakalus-
toista missé pain maail-

Suomessa Boart Oy
palvelee Boart-poraka-
luston myynnin lisaksi
myds porauskalustoasi-
antuntijana, silla yhtié
edustaa myds Longyear
kairauskoneita ja tarvik-

Timo Tervenen
toimitusjohtaja

(1

Ossi Lamsa Matti Korhonen
toimistopaallikkd myyntipaallikké

BOART OY

Makasiininkatu 2, 70620 Kuopio
Puhelin 971-125 252, telex 42255 boart sf
telefax 971-119 917

Timo Rajala Leena Junninen,
myynti-insindori toimistosihteeri
Myynti:

Boart Oy, Monivuokraus Ky,

Poratukku Oy



VANKKAA TIETOA, TAITOA JA TUOTEKE- || M l VOSMIE”EN
HITYSTYOTA RAJAHDYSAINEALALLA s A MB «

VUODESTA 1893 ALKAEN
Tiesitkd, eftd Lokomo murskauskalustolia

kasitellddn malmia kaivoksissa eri puolilla
AB maailmaa.

Mutta mikd on Lokomon samba kaivosmie-
helle?

Kady katsomassa murskaintehtaallamme
Tampereelfa.

Puhutaan samalla myoés muista tuotteis-
tamme. Soital Sovitaan aika.

HANKO # 911-86581

HANKO ~ HANGO

~Kiyttopaikalla
valmistuva nestemaiinen

s ®oe

rijihdysaine

SYOTTIMET ® MURSKAIMET ® SEULAT ® KULJETTIMET
SHRRETTAVAT JA KINTEAT MURSKAUSLAITOKSET

Kemiitti on suurehkoihin louhintakohteisiin soveltuva,
valmistukseltaan ja kivtéltdin turvallinen louhintari-
vasta poranreidssi. Jatkuvatoiminen sekoittaa/pumpata
-menetelmi mahdollistaa
v rajdhdysaineseoksen muun-
neltavuuden rijiytyskoh-

™~

\ KIVENSYOUJIA ‘
KOVAAN
\ KAYTTOON

el Neles Oy Lokomo Murskaintehdas
PL 306, 33101 TAMPERE 10

2? KE MI m oY Puh. (931) 33100 Telex 22133 rriok sf

VIHTAVUOREN TEHTAAT




Vuoriteollisuuden

suurhankkija

Asiantuntemusta

Vuoriteolhsuuden tuntemus pohjautuu
Algolissa vuostkymmenien perinteisiin.
Pitkaan kokemukseen yhdistyy tuore
tekninen tieto. kansainvaliset yhtey-
temme tuoval mellle aian uusimmat
saavutukset maailmalta. Kaikki tama
koituu hytdyksenne

Edustamme tehtaita, joiden tucttei-
siin on totuttu luottamaan Suomessa ja
Suomen ulkopuglelia: Lurgi, Mannes-
mann Demag, Didier, esimerkiksi. Mu-
kaan niveltyy oman Herttoniemen ko-
nepajamme nosturitvotanto, suomalai-
sella ammatiitaidolla.

Osoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteoliisuuden, retallur-
gian tai prosessiteknikan alueille. Mie-
lessanne voi olla yksittainen laitetarve.,
izajan projeklin suunnittelu tai kysy-
mys. johon haluatte vastauksen. Qlem-
me palveluksessanne

ALGOL

Etelaranta 8 ® PL 170, 00131 Helsinki 13
Puhelin (30) 12581 ® Telex 121430 algol sf

Tuotevalikoimaa

Algol ja vuoriteollisuus, metailurgia,
prosessitekniikka. Tuotteissa on valin-
nanvaraa.

kaivoshissit

hinnakuljettimet

nosturit

koneistot pasutukseen

koneistot malmien sintraukseen

koneistot sintterin jadhdyttamiseen

tyhjiokuivausrummut

uraanimalmin kasittelykoneistot

tulenkestavat keraamiset aineet
uunien vucraukseen

sahkdsuodattimet

D) KUN TARVITSET

— syvakairausta ja iskuporausta
— geofysiikan mittauksia

— geologista konsuitointia

— alimak- ja pitkdreikdnousuja
— louhintaporausta

ME TEEMME

*+* ¥ MYLLYKOSKI OY

Tutkimuspalivelu ja erikoislouhinta
73670 LUIKONLAHTL

puh. (971) 671 701

telex 42-169 mylui sf




Lohja taitaa
mineraalien |
jalostuksen B reroms

Kalkkikivi
Dolomiitti
Kvartsi
Maasalpa B Nitsia
Liuskesirote
Tulenkestédvat massat

n Yiivieska { Bet-Ker Oy J

l‘ Perdseindjoki

: . Lohja Sipoo
. Kemio MUSUO gy me
=‘ am ER

TORO 150 D. Tramning capacity 3000 kg. Bucket size 1.3-1.8 m3.  TORQ 150 E. Tramming capacity 3200 kg. Bucket size 1.5-1.8 m3.
Engine 52 KW (71 Hp). Length 6.7 m, width 1.4 m, height 1.7 m. Electric moter 55 kW. Cable length 20 m. Length 8.9 m, width 1.4 m, height 1.7 m.
g
8]
' 25x25m? TORO 200 D. Tramming capacity 4000 kg. Bucket size 1.5-2.4 ma. TORC 250 D. Tramming capacily 4500 kg. Buckei size 1.8-27 m?.
! ’ Engine 63 kW (86 Hp). Length 7.7 m, width 2.0 m. height 2.2 m. Engine 102 kW (1392 Hp). Length 7.7 m, width 2.0 m, height 2.2 m.

TORO 400 D, Tramming capacity 8100 kg. Bucket size 3.8-4.8 m2, - TORO 40¢ E. Tramming capacity 8100 kg. Buckst size 3.8-5.4 m?3, Elactric
Engine 158 kW {215 Hp}. Length 8.5 m, width 2.4 m, height 2.3 m. drive motor 110 kW. Cable langth 210 m. Length 2.5 m, width 2.4 m, height 2.3 m.

TORC 500 D. Tramming capacity 12000 kg. Bucket size 4.3-7.5m?, TORO 500 £. Tramming capacity 12000 kg. Bucket size 4.3-7.5 me. Electric
Engine 204 kW (277 Hp). Lengih 10.3 m, width 2.7 m, height 2.6 m. drive motor 160 ¥W. Cable length 240 m. Length 10.5 m, width 2.7 m, height 2.6 m.

ARA is a Finnish company that specializes in the design, manufacture and marketing of
efficient and aconomical loading and transport equipment for mining and construction.
TORC 35 D. Transport capacity 32000 kg. Boedy capacity 13.0- 18.0 ma, Perusyhtymé Qy ARA, P.C.Box 434, SF-20101 Turku 10, Finfand

Engine 240 kW (326 Hp). Length 9.7 m, width 3.0, height 2.5 m. Tel. + 358—21—-383 111 telex 62305 ara sf.




KORKEA EROTUSTERAVYYS
El SISAISIA LIKKUVIA OSIA
PIENI KOKO

SUURI KAPASITEETTI

JAUHATUS- f
JA INVESTOINTI-
KUSTANNUKSISSA

Tromgpin kayré

LAROX luokittimilla on mahdollista  t/h asti. Tehokkaan luokituksen an-

saavuttaa korkein kokonaistehok-  siosta ylijauhautuminen estyy ja op-
. kuus véhdiselld ominaisenergian  putuotieeseen saadaan kapeampi
%ﬂomainen "; kulutuksella ja alhaisitla investointi-  raekokojakautuma. Myllyn kapasi-
mekazninen ¢ & kustannuksilla. Tutkittu ja kaytdssd  teetli kasvaa ja energiankulutus pie-

iimalugkitin gf,% koeteltu toimintaperiaate takaavat nenee merkittdvésti.
| £E korkean erotusterdvyyden. Yksin-  Pieni toisen vaiheen luckitin voi-
LAROX =3 kertaisen rakenteen ansiosta — ei  daan helposti lisdtd melkein kaikkiin
Iuokitin ¥ liikkuvia sisdisid osia — kéyttd- ja  jo toiminnassa oleviin yksivaiheisiin

8 E huoltokustannukset pysyvét alhaisi-  sulkeisiin jauhatuspiireihin.

E3 na. Erotusraja 150—10 pm ja jopa  KYSY MYOS UUDESTA LAROX

T s o o alle. Hienotuotekapasiteetti aina 100 SUIHKUMY LLYSTA.

Raekoko ptm

LAROX

—clqssrﬁcchon concentration-
—— filtration

Larox Oy, PL 29, 53101 LAPPEENRANTA
Puh. (953) 117 60, telex 58233 larox, telefax (953) 537 65

Larox tuotieita ovat mm. paine-, kammio- ja imusuodattimet, sakeuttimet, selkeyttimet, ruuvikuljettimet, karticluokittimet,
hydrosyklonit, pneumaalttiset luokittimet, letkuventtiilit, sulkusyéttimet ja suithkumyllyt.



Vuorenvarmaa .
mittaustekniikkaa
Rautaruukilta

Maastotietokone KTP-84 ja poranreikd-
sovitin KTP-DHI muodostavat ainutlaatui-
sen kannettavan digitaalisesti tallentavan
poranreikamittausjariestelman. Mittaus- )
fulokset ovat valittomasti kéytettdvissd <.
kaivosten louhinnansuunnittelussa ja
geofysikaalisessa fulkinnassa.
Tunnetut Rautaruukin poranreikdanturit
ja matka-anturit sekd erilaiset mittaus-
kaapelit ja PCkoneiden ohjelmistot |
taydentdvdt jdriestelmén vuoren- T
varmaksi kokonaisuudeksi. L

RAUTARUUKKI OY

INSTRUMENTTIEN KEHITYS
PL217

90101 oULY

Puh. (981) 227 660
Teleksi 32109 steel sf




JOUKKOKIRJE/MASSBREV

Mineraalista
tuotteeksi

SALAlla on laaja tuoteohjelma kaivos-
ja rikastusteollisuuden eri kiyttdtarpei-
siin. Tunnetuimpia tuotteita ovat pum-
put, magneettierottimet, vedenpoisto-

prosessien koneet seki tiydelliset mo-

dulirakenteiset rikastuskoneet, kuten
SALA Caravan Mill

Ténd pdiviing taloudelliset nikskohdat
ovat tarkeimpid kuin koskaan ennen
prosesseja ja varusteita valittaessa.
SALAlla on tietimysti ja pitkdaikainen
kokemus. SALA tarjoaa korkealaatuisia
koneita, jotka takaavat laitoksen kiytto-
varmuuden ja taloudellisuuden.

SALA on kansainvilinen yritys, jolla on
tytdryhtioitd ja edustajia yli koko maail-
man. Tdmidn ansiosta asiakkaiden on
helppo pitdd yhteytti laitetoimittajaan.

SAL A

Ylinni:
Kuva esittiid kahta jitteen sakeutinta, jotka molem-
mat tekeviit saman tydn. Ylempi, konventionaalinen
malli, on halkaisijaltaan 50 m. Sensijaan etuaalla
niikyvii SALAn lamellisakcutin on halkaisijaltaan
vain 21 m. Sen kahdestatoista lamellipaketista syn-
tyy yhteensi periiti 2980 m? selkeytys/sakeutuspin-
taa ~ suurin lajissaan kaivosteollisuudessa. Lamelli-
sakeutin on sitiipaitsi hinnaltaan edullisempi kuin
konventionaalinen sakeutin.

Keskelli:
SALAn lamellisakeutin malli 1.TS 50 on markki-
noiden suurin tehdastekoinen sakeutin, Sc valmiste-
taan nelidssd osassa, jotka liitetdsin yhteen patkan
padlld. LTS 300 vastaa teholtaan sellaista konventio-
naalista sakeutinta, jonka halkaisija on noin 24 m.
Lisiksi se on hinmﬂ]taan edullisempi sakeutusnelit-
metrid koliti.

Alinna:

Pumppuasema, jossa on SALA-lietepumppuja malli
VASA HD. Ne siirtivit rikastamolta jitetti, jossa
on 50 painoprosenttia kiintoainetta. Kapasitcetti on
21 m3/min. Kokonaispaine pumppujen jilkeen on
30 baria ja putkfjohdon pituus 7 knt. Pumppuja voi
kiyttii 9000 tuntia, ennenkuin kumivuorauksia tar-
vitsee vaihtaa.

TALLBERG

TALLBERG-SOFFCO TEKNIIKKA

Karapellontie 11, 02610 ESPOO 61, puh. (90) 584 G11
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