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HETI PAIKALLA

saat tarvitsemasi alkuaineanalyysit Outokumpu
Elektroniikan suunnittelemalla ja valmistamalla
X-MET 840 rontgenfluoresenssianalysaattorilla

Nopea Helposti Monikayttoinen
® Useimmiten eilainkaan | liikuteltavissa ® Alkuaineet alumiinista
naytteen esikésittelya _ Vaivatta kannettava uraaniin
® Jopa kuuden alkuai- paino vain n. 9 kg ’ ©® Nayte voi olla kiinteg,
neen pitoisuudet ® Toimii mvé : jauhemainen tai neste
e : oimii myds omilla
samanaikaisesti akullon ® Kaytto ei vaadi erikois-
® On-line kayttdmahdolli- koulutettua henkildstda
sSuus
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Tyypillisia sovellutuksia ovat mm. poltto- den ja tdyteaineen m&aran mittaus esim.
aineiden ja voiteludljyjen epadpuhtaudet ja  paperiteollisuudessa, epdorgaanisten al-
lisdaineet, paallystemateriaalin paksuu- kuaineiden analyysi suoraan prosessista.

() outokumpu

EE ELEKTRONIIKKA

PL 85 02201 ESPOO  Puh. 90/4211
Telefax 90/4212614 Telex 123677 OKEL SF




LUOTETTAVA TYOPARI AVOLOUHOKSIIN
JA MAANALAISIIN KAIVOKSIIN

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA
& KAIVOSDUMPPERI

Valitse alla olevista Sinun tarkoitukseesi parhaiten soveltuva tyopari:

Dumpperi : 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 1) Caterpillar 988B

CAT D44 (40 t) Caterpillar 988B

CAT D550 (50 1) Caterpillar 988B

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

Ota yhteys! Soita 90-826 311
\\v' WIHURI QY
WITRAKTOR

HELSINK! e TAMPERE e QULU @ ROVANIEMI @ KUOPIO
Caterpiliar, Cat ;a [f] ovat Caterpillar Tractor Co n tavaramerkkeja 826 311 670200 361344 15271 114 611
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Kun porakruununa on
Sandvik Coromant, -

asiat ovat kunnossa.
PoraustyG 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. 921-373777, Tampere puh. 931-633622, Kuopio puh. 971-122 411, Kokkola
puh, 968-17 255, Kotka puh. 952-25 411, Seka valtuutetut jalleenmyyjat.



Vuoriteollisuuden
suurhankkija

Asiantuntemusta

Vuontechisuuden tuntemus pohjautuu
Algolissa vuosikymmenien perinteisiin
Pitkaan kokernukseen yhdistyy tuore
tekminen tieto kansainvalisel yhtey-
temme tuoval meille alan uusimmat
saavutukset maailmalta Kaikki tama
koltuu hyodyksenne

Edustamme tehtaita, joiden tuoftei-
sin on totuttu lucttamaan Suomessa ja
Suomen ulkopuclelia Lurgi. Mannes-
mann Demag. Didier; esimerkiks. Mu-
kaan mveltyy oman Herttoniemen ko-
nepajamme nosturituctanto. sucmalai-
sella ammattitaidolla

Osoitlakaa angelmanne meille. kun
se liittyy vuoriteollisuuden. metallur-
gian tai prosessitekniikan aluelle. Mie-
lessanne voi olla yksittainen laitetarve
laajan projektin suunmittelu tai kysy-
mys. johcn haluatte vastauksen. Clem-
me palveluksessanne

ALGOL

Etelaranta 8 @ PL 170, 00131 Helsinki 13
Puhelin {90) 12581 e Telex 121430 algol sf

Tuotevalikoimaa

Algol ja vuoriteollisuus, metailurgia.‘
prosessitekniikka Tuotteissa on valin-
nanvaraa:

. 'Vkérl vosih'nssit
e hibnakuljettimet
® nosturit

kaneistot pasutukseen

koneistot malmien sintraukseen
koneistot sintterin jaahdyttamiseen

tyhjiokuivausrummut

urzanimalmin kasittelykoneistot

tulenkestavat keraamiset aineet
uunien vuoraukseen

® sahkosuodattimet

® ® 8 08

%YJ) KUN TARVITSET

— syvdkairausta ja iskuporausta

— geofysiikan mittauksia

ME TEEMME

geologista konsultointia
alimak- ja pitkareikdnousuja
louhintaporausta

+* W MYLLYKOSK1 QY

Tutkimuspalvelu ja erikoislouhinta
73670 LUIKONLAHTI

puh. {971} 671 701

telex 42-169 mylui sf
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The Pyhasalmi Mine of the Outokumpu Company,
Finland is praducing copper, zinc, baryte and pyrite
concentrates. The Pyhidsalmi 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 Outokumpu people on site. We
then came up with the idea of a new lining design

- inofficially 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.

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

a mill lining by 25%.”

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 v

Trellex “Products

Australia: Trelleborg BTR 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 97 » Canada: Trelleborg Ltd, MARKHAM, Ontario, Tel 0416-475 50 00 » Denmark: Trelleborg Gummi A/S,
HELSINGOR, Tel 02-21 10 11 » Finland: OY Trellebory AB, HELSINKI, Tel 90-692 65 00 » France: Trelleborg SA, AULNAY-SOUS-BOIS, Tel 01-
866 22 91 ¢ Iran: Trellehorg Iran Co, TEHERAN, Tel 083-44 71 » Italy: Trelleborg S.r.l., TORINO, Tel 011-220 16 66 » Mexico: Trelleborg SA de CV,
MEXICO M.F., Tel 05-395 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: Trelieborg AB, TRELLEBORG, Tel 0410-510 00 » UK:
Trelleborg Ltd, RUGBY, Warwickshire, Tel 0788-627 11 » USA: Trelleborg Inc, SOLON, Ohio, Tel 0216-248 86 00 » West Germany: Trelleborg GmbH,

WASBEK/Neumiinster, Tel 04321-606-0
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Geologinen tutkimus ja malminetsinti maassamme

eilen, tdndan ja huomenna

Ylijohtaja, professori Kalevi Kauranne, Geologian tutkimuskeskus, Otaniemi

MALMINETSINNAN ALKUVAIHEET

Maamme geologisten luonnonvarojen kéytté alkoi ensim-
mdisten ihmisten saapuessa Suomeen. Askolan kvartsilouhok-
sella valmistettiin nuolenkérkid, kirveitd ja kaapimia jo noin
9 500 vuotta sitten. Jo lahes ensimmadisiin saviruukkuihimme
sekoitettiin asbestikuitua Pohjois-Karjalassa 6 000 vuotta sit-
ten. Pronssin raaka-aineita ei maassamme tunnettu ja ensim-
mdiset rautaesineetkin olivat tuontitavaraa. Kuitenkin jo noin
500 v. e.Kr. osattiin kyldpajoissa valmistaa jarvimalmista rau-
taa, Porvoon Bélen haudoista on 16ytynyt sekd suomalmia et-
td rautakuonaa. Dominikaanimunkit polttivat savitiiliad Turun
kirkkoa ja linnaa varten jo AD 1286. Kustaa Vaasan hallitus-
kaudella kannustettiin kansaa malminetsintain hopeapikarein
ja verohelpotuksin.

1542 alkoi Erik Fleming louhia Ojamolta rautaa mm. Mus-
tion masuunille. Vuoden 1618 koko tuotanto oli 40 tonnia.
Kuningas Kustaa II Adolf perusti Vuorikollegion (1630) huo-
lehtimaan kaivostoiminnasta ja raudantuotannosta sekd mal-
minetsinnéstd. Ruotsi-Suomi oli nousemassa suurvallaksi ja
tarvitsi metalleja niin sodan kuin rauhankin tarpeisiin.

AMMATTIMAINEN MALMINETSINTA

Vuonna 1609 palkattiin ensimmaiinen valtiongeologi’” Didrik
Hansson Borg. Ensimmadiseksi vuorimestariksi Suomeen ni-
mitettiin “hyvdmaineinen asessori Turusta”, Henrik Martins-
son Teit 1638. Vuonna 1640 perustettiin Turun Akatemia,
jonka kemian professorit huolehtivat geologian opetuksesta.
Jo ennen téta oli Sigfrid Aronus Forsius (1550-1624) kirjoitta-
nut oppikirjansa "Minerographia”, miki tosin painettiin Tuk-
holmassa vasta 1643.

1600-luvulla toimi maassamme parhaimmillaan 8 masuunia
ja 15 rautatehdasta vuosituotannon ollessa 1000 tonnia. Isovi-
ha tuhosi kaiken, mutta jalleenrakennus 1700-luvun puolivi-
lissd nosti tuotannon uuteen kukoistukseen. Valtion malmin-
etsijd Jakob Forsskal kirjoitti 1736 malminetsintioppaan. Da-
niel Tilas kehitti lohkare-etsintimenetelmin (1743), jonka
prof. Pehr Kalm vei Pohjois-Amerikkaan. Tilas kierteli my6s
maamme pitdjid ja antoi ennen paikkakunnalle tuloaan kuu-
luttaa kirkoissa, milloin tulee tarkastamaan mahdollisesti 16y-
tyneet malmikivet. Kemian ja geologian professori Pehr Gad-
din oppilaat tekivat vaitdskirjoja malmien jalostamisesta.

Haverin rauta- ja Orijdrven kuparimalmit 16ytyivat, jalkim-
mdinen 1757 ja sitd louhittiin aina vuoteen 1956 asti. Muita
kaivoksia olivat Sillbéle, Stansvik ja Hameenkyld (Helsinki)
sekd Heindsuo (Kisko).

Seuraavalle vuosisadalle siirryttdessa oli Akatemian kemian
professorina Johan Gadolin, mineralogi, joka 16ysi uusia mi-
neraaleja ja uusia alkuaineita. Ensimmiinen kenraalikuver-
nodrimme Fabian Steinheil pyrki tekemédin maamme Ruotsin
raaka-aineista riippumattomaksi. Hintd avusti Vuorihallituk-
sen yli-intendentti Nils G. Nordenskiold.

Kaivostuotanto nousi niin, ettd 1817-1884 oli toiminnassa
55 kaivosta ja niistd louhittiin paitsi rautaa myos kuparia, lyi-
jvd, hopeaa ja kultamalmia. Tahdn johti ennakkoluuloton
yrittelidisyys ja malminetsinndn tehostaminen. Kaivosvouti
Carl Brehmer julkaisi 1824-25 kaksiosaisen kirjansa silloin
tunnetuista malmeista. Senaatti samoin kuin erdit ruukinpat-
ruunat ryhtyivit maksamaan 25-500 hopearuplan suuruisia
palkkioita “puhtaista” malmiloydoistd. Varsinaisen hakute-
oksen malminetsijoille aikaansai kuitenkin vuorikondukt66ri
Henrik Holmberg (1858) kerétessddn kaikki siihen mennessi
1oydettyja malmiaiheita koskevat tiedot yksien kansien viliin.

MALMINETSINNAN TARVITSEMAN
TAUSTATIEDON HANKINTA

Nordenskiold ryhtyi voimakkaasti ajamaan systemaattisen
geologisen kartoituksen aloittamista. 1865 aloitettiin geologi-
nen Kkartoitus mittakaavassa 1:50 000. Kartoitusapuna oli 15
teknillisen reaalikoulun oppilasta ja my6s ahkeraksi mainittu
maisteri Karl A. Moberg seké kayttovaroja 13 469 markkaa.

Ranskassa kehitelty teoria jddkaudesta alkoi vuosisadan
puolivilissd vallata alaa. Adolf Moberg, yliopiston fysiikan
professori, oli ensimmaisid, joka esitelmoi ja kirjoitti jddkau-
desta ja sen vaikutuksista.

Kemistd 1837 16ytynyt kultalohkare aikaansai laajat yli ko-
ko pohjoisen Suomen ulottuneet etsintityét. Kultaa 16ytyikin
Kuusamon Apajalahdesta 1860 ja Tenojoelta 1867. Kultaryn-
tdys Ivalojoelle kuitenkin alkoi kahden amatoorin 1869 Portti-
koskelta tapaamasta rikkaasta alluviaalikultaestintymasti.

Porkosen-Pahtavaaran esiintymi 16ytyi 1860-luvun alussa.
Pitkdrannassa ja Orijirvelld kokeiltiin uutta magnetometrid ja
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sen antamien vihjeiden perusteella uutta timanttikairausta sil-
14 seurauksella, ettd syvemmalta 16ytyi lisid malmia. Laajem-
pi malminetsintd kuitenkin kérsi edelleen paitsi malmigeneet-
tisen taustatiedon myds kallioperdn alueellisen tuntemuksen
puutteesta. Aloitteita asiantilan parantamiseksi teki mm. Suo-
malainen Tiedeseura.

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN ALKU

Vuonna 1877 hyviksyi senaatti Suomen Geologillisen Toimi-
tuskunnan ohjesdinnon, jonka mukaan seuraavat 10 vuotta
piti maan geologista kartoitusta tehda 15 000 markan vuosi-
budjetilla mittakaavassa 1:200 000. Tyota tehtiin ahkerasti
Karl Mobergin johdolla. Helmikuussa 1885 péitti senaatti
kannattaa valtiopdiviin ehdotusta, ettd geologista tutkimusta
olisi jatkettava suuremmalla voimalla Teollisuushallituksen
alaisessa Geologisessa Komisionissa. Komisionilla tuli,
21.5.1885 annetun Keisarillisen Majesteetin Armollisen Julis-
tuksen mukaan, olla “tirehtori, 2 geologia, geodetinen insi-
noori, 13 apulaista ja tarpeellinen madrd katyreja” seké
32 700 mk/v méaardrahat.

Vuonna 1893 johtajaksi tullut Jakob Johannes Sederholm
(1868-1934) tydskenteli vuoteen 1933 asti. Han nosti tutki-
muksen kansainviliselle tasolle. Taloudellisen geologian puo-
lella merkittidvimmiksi muodostuivat Hiipindn apatiittiesiinty-
min, Outokummun kuparimalmin ja Petsamon nikkelimal-
min l8ydokset.

Pitkdrannan kaivokselta 1904 komisionin valtiongeologiksi
tullut Otto Triistedt (1866-1929) 16ysi varsin jannittdvdn kak-
sivuotisen etsintidty6n tuloksena Outokummun malmin 1910.
Tiamin malmin louhinta ja jalostus ovat paljolti luoneet sen
tieto-taidon, minké varassa omaa kaivostoimintaamme ja me-
tallurgiaa on kehitetty ja milld menetelmien ja laitteiden vien-
nissi on menestytty, Outokummun l6ytyminen antoi uskoa
malminetsinnidn mahdollisuuksiin ja kaivosteollisuuden kan-
nattavuuteen maassamme.

MALMINETSINNAN UUSI NOUSU

Itsendisyytemme ensi vuosikymmenind Geologisen komisi-
onin malminetsintd suuntautui Petsamoon, misté 16ytyi Kam-
mikivitunturin nikkelimalmi 1921. Seuraavina vuosina Hans
Hausenin ja Viind Tannerin retkikunnat 18ysivét lisdd malme-
ja. Suurimmaksi havaittiin Kaulan vahintdén 5 Mt suuruinen
nikkelimalmio.

Vuonna 1935 muutettiin komisioni Geologiseksi toimikun-
naksi, perustettiin valtion malminetsintayhtié Suomen Malmi
Oy ja Outokumpu Oy aloitti Pohjois-Karjalassa malminetsin-
nin, ns. suuren malminuotan vedon. Geologinen toimikunta
kasvoi 22 htv:n suuruiseksi ja johtajaksi tullut Aarne Laitaka-
1i aloitti voimakkaan kansannidytepropagandan. Vuonna 1938
oli saatujen kansanniytteiden lukumaér jo reilusti yli 1000.

Eris niytteistd johti Makolan nikkelimalmin, toinen Y16-
jirven kuparimalmin ja kolmas Kirvisvaaran rautamalmin
l6ytymiseen. Irtolohkareet johtivat etsijit my6s Otanméien
rautamalmille 1938. Atri Oy l6ysi Kittilan Sirkasta kultapitoi-
sen kuparimineralisaation. Vuoksenniska Oy tutki Métésvaa-
ran molybdeeni- ja Haverin rauta (kulta)- sekd Jussaron rau-
tamalmia. Luikonlahden kiisumineralisaatioita tutkivat paitsi
GTK my6s Outokumpu Oy ja Malmikaivos Oy.

Vuonna 1946 toimikunta muutettiin Geologiseksi tutkimus-
laitokseksi. Henkilokunnasta, 45 htv, oli peréti 28 akateemi-
sen loppututkinnon suorittaneita ja 6 htv kausiapulaisia, loput
konttori- ja kenttityontekijoitd. Entistd tehokkaammat séh-
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koiset luotausmenetelmit, painovoimamittaus ja varsinkin
vuonna 1951 aloitettu aerogeofysiikka antoivat niin runsaasti
anomalioita, ettd niiden seulontaan oli otettava moreenige-
okemiallinen tutkimus 1952. Korkealentokartoitus saatiin val-
miiksi 1972 ja jo hiukan aikaisemmin aloitettiin magneettinen,
sahkdinen ja radiometrinen kartoitus 30-40 metrin korkeudel-
ta. Tdm4 johti maastomittaustarpeen vihenemiseen ja Suo-
men Malmi Oy:n harjoittaman aerogeofysiikan lopettami-
seen.

Laboratorioihin saatiin automaattiseen hivenaineanalyysiin
sopivat laitteet 1960-luvulla ja 70-luvun alussa, jolloin saatiin
my0s tietokone. Nyt oli edellytykset sekd geofysiikan ettd
geokemian tehostamiselle ja ne erotettiinkin omiksi osastoik-
seen 1962 ja 1973. Kun aluetoimistot v. 1974 perustettiin Kuo-
pioon ja Rovaniemelle, oli laitoksen henkildkunnan mééra
742 htv. Ripeisti kehittynyt tiedonkésittelytekniikka soi myds
mahdollisuuden geologisen kartanteon ja raporttien kirjoitta-
misen automaatiolle sekd geologisen, geofysikaalisen ja geo-
kemiallisen tiedon integroidulle kaytolle, joka aloitettiin
1980-luvun alkuvuosina. Kun tutkimuslaitos 1984 muutettiin
Geologian tutkimuskeskukseksi, oli henkilokuntaa 920 htv,
siitd akateemisen loppututkinnon suorittaneita 250 ja kausi-
apulaisia 70 htv.

Tehostuneet malminetsintimenetelmit ja sodanjélkeinen
raaka-ainetarve johtivat lukuisten malmien 16yt66n ja monien
kaivosten avaamiseen. GTL 16ysi Vihannin sinkkimalmin
1947, Korsndsin lyijymalmin 1955, Petalaxin nikkelimalmin
1957, Kemin kromimalmin 1959, Hituran nikkelimalmin 1963,
Kangasjirven sinkkikuparimalmin 1964, Virtasalmen kupari-
malmin 1964 sekid Hammaslahden kuparimalmin 1969. Muista
16ydoksista parhaita lienevit Seindjoen antimoni- ja tinaesiin-
tymiét, Sdvidn kupari-, Riikonkosken kupari-, Koitilaisen va-
nadiini- ja kromi-, Talvivaaran sinkki- nikkeli-, Nummi-Pusu-
lan uraani-, Rantasalmen Kkulta-, Ruossakeron nikkeli- ja
Kuusamon kobolttiesiintymét. Nyt nimé ovat epdekonomisia,
mutta monasti aiemminkin on 16ydoksesti kaivoksen perusta-
miseen mennyt pitka aika (kuva 1).

Outokumpu Oy:n 1951 perustettu malminetsintd oli pian
alallaan maan suurin. Otanméiki Oy perusti oman malminet-
sintdyksikkonsd v. 1957, vuodesta 1969 se kuului Rautaruukki
Oy:66n. Suomen Malmi Oy lopetti omatoimisen malminetsin-
ndn vuonna 1966 ja on sen jilkeen keskittynyt palvelututki-
mukseen, ldhinni timanttikairaukseen.

Malminetsijd Oy tyoskenteli etenkin 1950-60-luvuilla jat-
kaen Prospektor Ab:n perinteiti. Vuonna 1955 perustettu
Atomienergia Oy 16ysi ja louhi Paukkajanvaaran uraanimal-
min 1960. Imatran Voima Oy koerikasti Askolan Lakeakal-
lion uraanimalmia 1950-luvulla. Kemi Oy:lld oli jonkin aikaa
pieni malminetsintdyksikké ja Kajaani Oy on harjoittanut
malminetsintid viimeisten 15 vuoden ajan. Yliopistomme
ovat aktiivisesti osallistuneet malminetsintdan KTM:n myo6n-
tdmien projektirahojen puitteissa.

Malmeja 16ytyi aluksi tiiviiseen tahtiin. Suomen Malmi Oy
16ysi lyijymalmin Aijalasta 1945 ja Metsdmontusta 1946 seka
Rautuvaaran rautamalmin 1957. Outokumpu Oy:n malminet-
sinti 18ysi Kotalahden nikkelimalmin 1954, Pyhidsalmen sink-
kimalmin 1958, Kalliokylin sinkkikuparimalmin 1959, Vam-
malan ja Telkkildn nikkelimalmit 1961, Kylmékosken nikke-
limalmin 1962, Vuonoksen (nikkeli- ja) kuparimalmin 1965.
Pitkén tyon takana oli Enonkosken nikkelimalmin 16yt6 1979
ja Outokumpu-projektin erinomaisen tutkimuksen tuloksena
16ytyneet syvamalmit sekd Kylynlahden kuparimalmi. Parhai-
ta reserviesiintymid lienevit Riihilahden CuCo-, Suhangon
Ni-, Pahtavuoman U- ja Cu-, Saattoporan AuCu- ja Aittojar-
ven Mo- malmit. Rautaruukki Oy:n malminetsinnét johtivat
Raajirven rautamalmin 16yt66n 1958, Hannukaisen rauta- ja
kuparimalmien 1974 sekd Mustavaaran vanadiinimalmin 16y-
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Kuva 1. Malmien 18ytyminen ja kaivosten toiminta-ajat

Fig. 1. The discovery of the ores and the establishing of the
mines. K = initiative by a layman found erratic, A = boulder,
G = bedrock, O = year of discovery,[—_1= years of activity.

toon 1967. Varsin huomattava 16ydds on Soklin fosforikivie-
siintymé vuodelta 1967, mika 1986 siirtyi Kemira Oy:n omis-
tukseen.

1970-80-luvuilla on sementtiteollisuutemme suunnannut
malminetsintinsi teollisuusmineraaleihin, kiinnostuksen koh-
teina kotimaassa ovat sementin ja vuorivillan valmistukseen
sopivien kivilajien lisdksi olleet kyaniitti, kalkki, talkki, wol-
lastoniitti ja kaoliini. Teollisuusmineraali- ja kivilajietsintdin
on toki osallistunut myds GTK ja alan suurimmaksi kehittynyt
Siilinjrven apatiittia louhiva Kemira Oy. Rakennuskivilaat-
tojen kdyttd on lisddntyméssd ja rakennuskiviesiintymien et-
sintd ja jalostus ovat alkaneet kiinnostaa talld kovasti kilpail-
lulla alalla myds kaivosyhtitita (kuva 2).

MALMINETSINTA TANAAN

Suoranaiseen malminetsintdan kiytettiin merkittavimmissi
organisaatioissamme varoja kymmenvuotiskaudella
1971-1980 seuraavasti:

Outokumpu Oy 198 Mmk, GTL 158 Mmk, Rautaruukki Oy
122 Mmk ja Kajaani Oy, Lohja Oy, Malmikaivos Oy seki
Partek Oy yhteensd 42 Mmk eli kaikkiaan 520 Mmk. Tamai
vastasi vaoden 1980 rahana 700 Mmk ja vuoden 1985 tasossa
1080 Mmk. Vuonna 1983 kiytettiin suoraan malminetsintain
yhteensd 110 Mmk ja vuonna 1984 102 Mmk. Vuosina 1983 ja
—84 KTM:n avustus yhtidille oli 14 Mmk, vuonna 1985 yhteen-
sid 20 Mmk, yliopistot saivat projekteihinsa noin 2 Mmk.
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Kuva 2. Suomen tirkeimmaét kaivokset ja louhokset vuonna
1986 sekd Suomen tarkeimmait rakennuskivilouhokset ja
-alueet.

Fig 2. The most important mines and quarries in 1986 and the
quarries or areas of most important building stones according
to Marjatta Virkkunen.
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Taulukko 1. Malminetsintd 1985.

Table 1. Exploration in 1985. Investments MFIM, diamond
drilling km, bought services %, personal pwy. OKU = Outo-
kumpu Co, RR = Rautaruukki Co, GTK = Geological Sur-
vey, Muut = others, yht = together.

OKU RR GTK Muut Yht.
4 17 24 12 97

Sijoitettu Mmk

Timanttikairattu km 40 13 25 20 98
Ostettua palvelua % 22 1 8 - -
Henkilokunta htv 180 93 179 45 497

Kaivoksistamme louhitun malmin arvo oli 1985 yhteensa
1552 Mmk. Siihen perustuvan jalostusteollisuuden raaka-
ainehuolto on lihinnd kaivosyhtidittemme sydanta, siksi Ou-
tokumpu Oy on keskittynyt kuparin, sinkin, nikkelin ja kobol-
tin etsintddn, Rautaruukki Oy lejeerinkimetallien (W ja Ni)
mutta my6s lantanidien etsintddn, yhtididen yhteisen Lapin
Malmin ohjelmassa tarkeimpénd olivat platinametallit ja kul-
ta. Kajaani Oy:n huomattavin kohde on ollut hopeamalimi,
GTK:n tutkimuskohteina ovat olleet paitsi metallit (Au, Cu,
Zn, Co, W, Ni, Mo ja U) myos teollisuusmineraalit. Malmi-
kaivos Oy on tina- ja antimonitutkimusten ohessa etsinyt pe-
rusmetalleja ja teollisuusmineraaleja. Kalsiitti, dolomiitti,
wollastoniitti, kaoliini ja maasilvit ovat olleet Lohja Oy:n ja
Partek Oy:n péadkohteena.

Outokumpu Oy on osallistunut malminetsintadn Kanadassa
ja ostanut kaivosten osuuksia mm. Norjassa, Irlannissa ja
Australiassa. Aivan halpaa ei timakaan ole, Mining Magazi-
nen mukaan 49 % osuus Lady Lorettan (9 Mt 14,8 % Zn,
6,5 % Pb ja 95 g/t Ag) kaivokseen maksoi 40 Mmk ja lupauk-
sen 27 Mmk:n sijoittamisesta tutkimus- ja kehitystyohon.

Talla vuosisadalla on toiminnassa ollut 36 metallimalmikai-
vosta ja niistd on nostettu arviolta yhteensd 200 milj. tonnia
malmia. 1984 oli toiminnassa 15 metallimaimikaivosta ja nii-
den yhteinen vuosilouhinta oli 15 Mt, josta malmia oli 9,1 Mt.
Taulukossa 2 on kaivostemme tuotantoa vertailtu Ruotsin kai-
vostuotantoon. Samana vuonna louhittiin kalkkikaivoksista
6,5 Mt, josta hyotykived oli 7,2 Mt (kuva 2).

Taulukko 2. Rikastetuotanto Ruotsi ja Suomi (kilotonnia).
Table 2. Production of different concentrates in Sweden (S)
and Finland (SF) in kilotonnes.

1978 1983 1984  Keski-
Rikaste S SF S SF pitoisuus
(arvio) Suomessa

MAGNETIITTI 21480 1088 13212 1231 65,5 % Fe
RIKKIKIISU 484 216 430 426 503 % S
KROMIITTI - 507 - 446 -
KUPARIKIISU 197 197 304 136 22,6 % Cu
ILMENIITTI - 132 - 167 45,1 % TiO,
KOBOLTTI - 168 - 130 0.7 % Co
SINKKIVALKE 300 111 376 126 47,5 % Zn
PENTLANDIITTI - 64 - 86 8,0 % Ni
LYIUYHOHDE 117 2 116 5 494 % Pb
APATIITTI 83 4 91 477 36,0 % P,Os
TALKKI 5 195 4 327 ~ 100 %
MAASALPA 54 4 55 56 ~ 100 %
KALKKIKIVI +
DOLOMIITTI 6600 3809 7150 4207 -~ 100 %

Lihivuosina tulee kaivostemme médra rajusti vihenemdan,
ensi vuosituhannella nykyisistd kaivoksistamme toimivat vain
Kemin kromi- ja Pyhdsalmen sinkkikaivokset. Vield nopeam-
pi viheneminen on tapahtunut Ruotsissa, viime vuosikymme-
nen 130 kaivoksesta on nyt jdljelld 24 ja kato jatkuu.
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Mining Annual Reviewin mukaan 1985 oli ldnsimaissa toi-
minnassa 1173 kaivosta ja niiden paétuotanto jakautui Pt
0,8 %, Au 18,1 %, Ag 3,6 %, Cu 17,7 %, Zn 9,1 %, Pb
44 %, Ni 44%, Cr 2,2 %, Mo 0,8 %, Mn 2,2 %, Fe
15,1 %, A1 3,6 %, U 6,0 % ja muut 12,4 %. Uusia kaivoksia
avattiin tai vanhojen tuotantoa laajennettiin seuraavasti: Pt
0.4 %, Au 41,1 %, Ag 4,8 %, Cu 142 %, Zn 4,1 %, Pb
3,0 %, Ni3,0%,Cr1,1%,Mn1,7 %, Fe 6,1 %, Al 8,8 %,
U 2,1 % jamuut 0,6 %, yhteensa 521 tapausta. Luvut antavat
aavistuksen yrittelidisyydestd eri puolilla maailmaa, mutta ei-
vat kerro investointien suuruudesta, mika olisi merkitsevim-
paa.

Kultaan kohdistuu, sen timéinhetkisestd alhaisesta hinnasta
(n. 60 mk/g) riippumatta, suurin mielenkiinto. Kdynnissd ole-
vista kaivoksista 18 % eldd kullalla, uusista kaivoksista ja te-
ollisuuden laajennuksista 41 % kohdistuu kultaan. Vuonna
1984 ofi uusia kultaan kohdistuvia yrityksid 186, v. 1985 niitd
oli 213 eli absoluuttinenkin mééra on kasvanut. Vuonna 1984
luetteloitiin 90 uutta kupariyritystd, 1985 niitd oli 74. Alumii-
nin suosio (1984 40 yritystd, nyt 46) on myds noussut, samoin
raudan (1984 n. 20, nyt n. 30), mutta laskenut olemassa ole-
viin kaivoksiin verrattuna (15 %; 6 %). Oheinen kuva 3 esit-
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Kuva 3. Tarkeimmat tutkimusalueet Suomessa vuonna 1985.
RR = Rautaruukki Oy, OKU = Outokumpu Oy, 0 = Lapin
Malmi Oy, GTK = Geologian tutkimuskeskus, + muut orga-
nisaatiot.

Fig. 3. The targets of exploration in 1985. RR = Rautaruukki
Co, OKU = Outokumpu Co, 0 = Lapin Malmi Co, GTK =
Geological Survey of Finland, + = others.



Taulukko 3. GTK:s malmiosaston timanttikairauskohteet
1985.

Table 3. Diamond drilling for various metals by Geological
Survey of Finland in 1985 in meters and %. Kulta = Au, nik-
keli = Ni, koboltti = Co, wolframi = W, kupari = Cu, sinkki
= Zn, uvraani = U, grafiitti = graphite.

\/
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Taulukko 4. Metallin ja muovin kidytén kehitys rakennustoi-
minnassa.

Table 4. The development of the use of metals and plastic in
building industry. terds = steel, Fe-valut = iron castings, alu-
miini = Al, kupari = Cu, sinkki = Zn, titaani = Ti, synteetti-
set polymeerit = synthetic polymers.

metrii % 1970 1980 1980
kulta 7 442 294 teris 395 Mt 717 Mt 1200 G mk
nikkeli 5272 20,8 Fe-valut 81 Mt 84 Mt 104 G mk
koboltti 4 556 18,0 alumiini 10,3 Mt 16,1 Mt 180 G mk
wolframi 3 606 14,4 kupari 6,4 Mt 7,8 Mt 62 G mk
kupari 2235 8,8 sinkki 5,6 Mt 6,2 Mt 19 G mk
sinkki 1351 53 titaani 0,06 Mt 0,08 Mt 13 G mk
uraani 494 3,0 synteettiset
grafiitti 391 1,5 polymeerit 38 Mt 75 Mt 325 G mk
Yhteensa 25 347 100,0

tdd eraiden malminetsintdorganisaatioiden viimeisen vuoden
tutkimusalueet, taulukko 3 timanttikairauskohteet.

50 vuotta sitten “malmien ja mineraalien etsinti oli kiihty-
méssd” (A. Laitakari, Uusi Suomi 5.1.1936). Timanttikai-
rauksia tehtiin Outokummun, Orijiarven ja Pitkdrannan kai-
voksilla sekd Teerijarven, Alavieskan ja Vihannin malminet-
sintdkohteilla ja odotettiin uutta “pikakairauskonetta”. Vuo-
rineuvos Gronblom tutkitutti Mitdsvaaran, Jalovaaran ja Ha-
verin esiintymid, Suomen Mineraali Oy Otravaaraa ja muut
yksityiset Kilvidn ja Soanlahden aiheita. Erditd néista alueista
olemme menettineet, erdilld tutkimusta olisi jatkettava, mal-
minetsintdd olisi “’kiihdytettdva”.

MALMINETSINTA HUOMENNA

Malminetsinnidn luonne tullee muuttumaan. Omassa maassa
on varauduttava menemdiin syvemmalle tai etsimdin muutoin
vaikeammin l6ydettdvid malmeja. On myds panostettava en-
tista enemmain louhinta-, rikastus- ja jalostusmenetelmien ke-
hittimiseen sekd rohkeasti pyrittivd uusien kotimaisten
raaka-aineiden kayttdéonottoon.

Mité kallioperdstd saatavia raaka-aineita tarvitaan ja mitd
voitaisiin kédyttda? Luonnollisesti ensimmadiseni ovat ne, mité
teollisuutemme jalostaa, taulukko 2. Erditd niistd saadaan
omista esiintymisti riittdvasti, erdistd on pulaa. Suomeen tuo-
daan mm. rauta-, sinkki- ja kuparirikasteita siksi, ettd koti-
mainen rikaste tulee kalliimmaksi kuin tuontitavara taikka
metallurgisen teollisuuden kapasiteetti on kaivostuotantoa
suurempi.

Rakennusteollisuus on tirkein kiviainesten kayttji, se ku-
luttaa vuosittain soraa ja hiekkaa n. 35 Mm?® (noin 7 mrd mk)
yhteensd talon- seka tie- ja vesirakennukseen, sen lisiksi kay-
tetddn melkoiset madrit metalleja ja muoveja.

Teollisuutemme voisi kayttia kotimaisia metalleja tai mine-
raaleja monien tuontiaineiden asemesta, ndistd mainittakoon
molybdeeni, wolframi, tantaali ja erddt muutkin seosmetallit,

uraani, samoin kuin litium, beryllium, magnesium, alumiini ja
mangaani sekd erddt toistaiseksi viahan kiytetyt alkuaineet ku-
ten niobi, germanium, gallium, pii ja harvinaiset maametallit.
Niiden etsintdd voisi tehostaa. Kullan etsintddnkin on vasta
nyt panostettu reilummin. Energian halventuessa ja teollisuu-
den tuottaessa esim. happoja yli oman tarpeen on syyta tutkia
voitaisiinko meiltd 10ytyneistd mineraaleista rikastaa ja jalos-
taa em. metalleja. Teollisuusmineraaleista paljon kdytetyt ka-
oliini ja magnesiitti ovat tuonnin varassa, niiden l9ytdmiseksi
kotimaasta olisi ponnisteltava. Rakennuskiven arvo nousee.

Erityistd huomiota tulisi kiinnittdd tulevaisuuden todenni-
kéisiin tarpeisiin. Lihitulevaisuudessa eletddn kuten nyt (ih-
minen kaiken mitta), pyritddn keveyteen, halpaan, nopeaan,
kestdvddn. Automatiikka, tiedonhallinta ja -tulkinta tulee tér-
kedmmaksi. Kulkeminen ja kuljettaminen lisddntyvat, mutta
maantie pitinee pintansa, joten autoa ja polttomoottoria tul-
laan kiyttimain edelleen. Metalliseoksissa alumiinia, litiu-
mia, magnesiumia ja niobia kiytetdan enemmain. Automatiik-
ka ja elektroniikka néyttelevit isompaa osaa, mm. germaniu-
mia ja piimetallia tarvitaan. Korkeammat paineet ja palamis-
lampdtilat edellyttdnevét katalyyttien kdyttdod, platinametal-
lien tarve kasvaa jne.

Malmiaihetiedostoa ja teollisuusmineraalitiedostoa on kar-
tutettava. Kivilajianalyyseista olisi kerdttdva samanlainen tie-
dosto. Kansanniytteiden analysointia olisi sekd maarallisesti
ettd alkuainevalikoiman suhteen lisattdvd. Kansanniytegeolo-
git olisi koulutettava harvinaisempien mineraalien tunnistami-
seen.

Malmitiedoston olisi siséllettdvd kaikki mahdollinen tieto.
Kun kutakin malmityyppid on tiedostossa tilastollisesti mer-
kitsevd méiri, voidaan etsid titi tyyppid kontrolloivat ja ka-
rakterisoivat geologiset, geofysikaaliset ja geokemialliset teki-
jat. Tama vaatii tehostettua malmigeneettistad tutkimusta, sy-
vemmille ulotettuja mittauksia ja kairauksia ja lisda kallio-
geokemiaa. Isotooppikoostumukseen, mineralogiaan, litolo-
giaan, metamorfoosiasteeseen, stratigrafiaan ja tektoniikkaan
sekd malmiossa, sen eméikivessd ettd sitd ymparoivissd muo-
dostumissa kohdistuvaa perustutkimusta on lisdttava.

Malmeja 18ytyy runsaasti silloin, kun on kehitetty uusi mal-
minetsintimenetelma, ja 10yddsten maard vihenee sitd mukaa
kun tdmin menetelmin ulottuvilla olevat malmit on l6ydetty.
Talla hetkelld kéytossd olevat menetelmit toki tuottavat edel-
leen uusia 16ydoksiéd, ne vain ovat olleet joko liian pienié tai
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Kuva 4. Kuparin ja hopean hintojen kehitys vuoden 1984 ra-
han arvon mukaan. Tilastot: Mining Annual Review.

Fig. 4. The development of copper and silver prices to the
statistics of Mining Annual Review, at 1984 price value.

liian koyhid taloudellisesti louhittaviksi nyt, kun metallihinnat
ovat ehki alempana kuin koskaan 30-luvun pulavuosia lu-
kuunottamatta (kuva 4).

Nykymalmeilla on ldhes kaikilla kallionpintaan asti ulottuva
“pubkeama”. Epdilemiittd meilld on samanlainen maéra (sa-
manlaisia) malmeja ilman pintapuhkeamaa ja joiden paino-
piste on syvemmalld. Malmiaihetiedoston lihes 6000 lohka-
reen emékallioista lienee suurin osa myds loytamatta.

Acerogeofysikaaliset matalalentomittaukset ovat lahes yhta
tarkkoja kuin maanpinnalta tehdyt ja tulevat epiilemitta aut-
tamaan suuresti sekd kallion rakenteen selvittelyssd ettd mal-
minetsinnéssa. Timanttikairauskohteita valittaessa toki maan-
pintaluotauksia edelleenkin tarvitaan. Maan kattava geokemi-
allinen kartoitus harvalla naytepisteverkolla (1 piste/300 km?)
on valmistunut. Se on antanut jo nyt kuvan paitsi kallioperdn
geokemiallisista maakunnista ja lohkorakenteesta samoin
kuin malmipotentiaalisista vydhykkeistd jopa erditd suoranai-
sia malminetsintdvihjeiti. Naytteenoton tihentiminen ja uu-
sien alkuaineiden liittdminen analyysiohjelmaan tulevat anta-
maan malminetsinnille arvokkaita tuloksia.

Geologisen, geofysikaalisen ja geokemiallisen tiedon yhdis-
tdmistd kokeileva malminetsinnéillinen monimenetelmépro-
jekti Pohjois-Savossa on antanut erinomaisia tuloksia ja tyota
tullaan jatkamaan. Pohjois-Suomen kallioperdgeologit on
virvitty selvittdimian vulkaniittien luonteenpiirteet ja malmi-
mahdollisuudet. Vuosien 198086 vililli toteutettiin yhteis-
pohjoismainen Nordkalott-projekti malmipotentiaalisten kivi-
lajimuodostumien l0ytamiseksi ja rajaamiseksi geofysikaalis-
ten, kallio- ja maaperigeologisten, geokemiallisten ja tilasto-
matemaattisten tutkimusten avulla. Tulokset tulevat julkisuu-
teen tuotapikaa ja osoittavat toivon mukaan malminetsinnilli-
sesti otolliset alueet.

Turvetutkimusten nopeuttamiseksi on kokeiltu maatutkaa,
joka tuntuu kayttokelpoiselta irtomaan laadun ja kallionpin-
nan maarittimisessd. TT-yhteistyénd Unkarin kanssa kokeiltu
kanadalainen sdhkdmagneettinen laajakaistaluotain Maxipro-
be on niin ikddn antanut hyvid viitteitd syvimalmien etsinnis-
sd. Isotooppigeokemian menetelmin (S, Pb ja O) on alettu
selvittid malmien ja lohkareiden alkuperdi. Maahuokoskaa-
sun koostumusta tutkimalla, maarittdmalla mm. argon, radon
ja hiilivedyt on saatu mainioita vihjeitd syvemmalldkin olevis-
ta malmeista. Kaasuanalyysia, kairasydénten ja paljastumien
kenttdanalyysimenetelmid sekd reikamittausmenetelmid olisi
kehitettdva. Paleomaantiedettd voidaan kdyttdd upamalmien
(placer) ja rapautumalla syntyneiden malmien (Al-rikastu-
mat) sekid liuoksena litkkkuneiden ja saostuneiden malmien
(kulta, uraani) etsinnésséd. Satelliittien kasvavaa erotuskykyi
voitaneen hyodyntda geologisessa tutkimuksessa.

Malminetsinta etenee vaiheittain, kussakin kaytetdén etsin-
tdkohteelle sopivia menetelmid. M. Gallagherin kerdamien 77
malmin 16ytamistd koskevien mielipiteiden mukaan geologia
oli ratkaisevan tarked 62 %:ssa, geofysiikka 57 %:ssa ja geo-
kemia 55 %:ssa tapauksista. Ei mikdin menetelma yksindin
riitd. Vimeisend kalleimpana vaiheena on timanttikairaus,
U.S.A.:ssa ja Kanadassa siihen sijoitetaan keskimééarin 30 %,
Australiassa 40 %, GTK on kéyttinyt 20 % ja Outokumpu
Oy 32 % malminetsintdbudjetista. Outokummun malminet-
sintdbudjetti sisaltda lisdksi geologiaa 15 %, geofysiikkaa
12 % ja geokemiaa 11 % (sisdltdd myds laboratoriokulut).

Mitd malminetsintd maksaa? Kanadan peruskallioalueet
ovat ldhes samanlaisia kuin meilld, sielld on samat malmit ja
kdytetddn samoja etsintimenetelmid, niinpé sielld tehdyt las-
kelmat pateviat meillakin. Kanadan pinta-ala on n. 9 976 000
km2, Suomen n. 337 000. Kanada on siis ldhes 30 kertaa Suo-
men suuruinen. Kanadassa kiytettiin 1984 malminetsintéin
1670 Mmk, Suomessa 102 Mmk, ei siis lainkaan huonosti
meilld. Koko Pohjois-Amerikassa kaytettiin vuonna 1981 yht.
3 330 Mmk ja 1982 yht. 2 650 Mmk. Vuosien 1946-1977 vili-
send aikana Kanadassa kdytettiin maiminetsintadn kaikkiaan
10 400 Mmk ja loydettiin 100 taloudellisesti louhittavissa ole-
vaa malmiesiintyméi. (Mainittakoon, ettd viime aikoina loy-
dettyjen kultamalmien hinnaksi on tullut n. 40-50 mk/g Au.)

Samana aikana Australiassa kulutettiin malminetsintdin
5 200 Mmk ja loydettiin 16 taloudellisesti louhittavaa malmie-
siintyméé, tosin suurempia ja rikkaampia (ja paksumman ra-
pautumiskuoren alta) kuin Kanadassa. Western Mining Cor-
poration Australiassa kéytti 1955-1978 malminetsintddn n.
8 500 Mmk, 18ysi 100 esiintymad, joista 43 oli ekonomisia, eli
yhden malmin hinnaksi tuli 200 Mmk. Sitkeyttd ja uskoa tarvi-
taan kuitenkin enemmaén kuin rahaa. Olympic Damin (rikas
Cu-malmio 300 metrin syvyydelld) etsintd kesti 17 vuotta ja
maailman ehkd suurimman kultamalmin Hemlon (640 t Au
8,5 g/t malmina) 16ytdminen kesti 111 vuotta. Lapin vihredki-
vissd on hyvin Hemlon kaltaisia vyohykkeita.

Suomessa on louhittu noin 40 suurehkoa malmia — niiden
puhkeamien pinta-ala on noin 50 X 100 m eli yhteispinta-ala
on 20 ha. Suomen pinta-ala on 33 700 000 ha. Kallioperista
vain 3-5 % on paljaana, malmipuhkeamat ovat olleet 5-20
metrin paksuisen irtomaan peitossa ja sieltd tavattavissa vain
kairaamalla. Jotta voisi olla varma, ettd osuu malmiin, pitdisi
maa kairata vahintdidn 50 metrin ruutuun, eli tehdd 135 mil-
joonaa reikdd Suomeen. GTK:n Lopen kairasydianarkistoon
on koetettu saada kaikki timanttikairasyddmet — niitd on siel-
1a 6300 reidstd. Teoriassa tarvittavien ja tehtyjen reikdmai-
rien suuresta epasuhteesta voi paatelld, etta 1) joko suurin osa
malmeista on edelleen 16ytamattd tai 2) malminetsijat ovat
erittdin etevia reikia sijoittaessaan. Jalkimmainen niistd leik-
kiolettamuksista on lidhella totuutta. Esimerkin siiti, miten
harvassa malmeja todella on ja miten vaikeaa malminetsinti



on, antaa iso 120 km pitkd Paijannetunneli, joka malmiotolli-
sen Eteld-Suomen lavistdessadn leikkasi vain yhtd pientd epi-
ekonomista malmimineralisaatiota.

Malminetsintd me siis kohtalaisesti osataan. Pienehkén

SUMMARY

maan on elettidvi suurten ehdoilla, mutta mikdin ei esté otta-
masta kaikkea sitd lisdoppia, miké maailmalla on saatavana ja
hiomasta malminetsintd- ja metallinjalostustekniikkaa niin
hienoksi, etta kilpailussa parjad. Ellei sitten uskon puute.

GEOLOGICAL RESEARCH AND EXPLORATION IN FINLAND
— YESTERDAY, TODAY AND TOMORROW

Finnish village blacksmiths were already making iron of bog
ore about 2500 BP. Prospecting for ores was begun in the 16th
century by encouraging people with prizes and exemption
from taxes. The first state geologist was appointed in 1609 and
the first commissioner of mines in 1638. The first geological
textbook, “Minerographia” by S.A. Forsius, was printed in
1643, although it had been written earlier.

In the 18th century, exploration by boulder tracing, a
method developed by D. Tilas, bore results, and several iron,
copper (e.g. Orijarvi), lead and silver occurrences were
found. Geological research was conducted at the Academy of
Turku by the professors of chemistry and economics, P.
Gadd, P. Kalm and J. Gadolin; soils, ores, new minerals and
even new elements were studied.

In 1823, Finland|obtained a Bureau of Mines and in 1877 a
Geological Office.|The Geological Survey started operations
in 1885. After being moved to Helsinki, the university took
over the main responsibility for geological research. The first
professor of geology was appointed in 1877. In the course of
geological mapping and the inventory of resources, the Geo-
logical Survey intensified investigations, and by the time of
J.J. Sederholm ranked high by international standards.

A number of important discoveries, including the Outo-

kumpu copper ore deposit in 1910 and the Petsamo nickel ore
deposit in 1923, boosted confidence in exploration, and during
the second half of the 20th century investment in geology has
risen substantially. Both private and state-owned mining com-
panies have had their own prospecting units. and chairs in
geology have been established at Abo Akademi, the universi-
ties of Turku and Oulu, and the technical universities of Hel-
sinki and Tampere.

In the best years, some 130 million marks have been inves-
ted in exploration, a roughly similar sum in geological mapp-
ing and research, and about 500 million marks in geotechnical
and engineering geological studies, the total amounting to 750
million marks (150 million US dollars).

Only three new occurrences have been mined during the
last 15 years. Although this may be due partly to low metal
prices, another reason may be that new types of ore cannot be
found with old methods. We are, therefore, working to de-
velop new methods, to integrate new results with the old, and
thus to deepen and broaden our basic knowledge of geological
formations and ore genesis. More consideration is being given
to the search for industrial minerals and to new uses for these
minerals and metals.
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YLEISTA

Enonkosken malmiesiintymi sijaitsee Mikkelin la&dnissd
Enonkosken kunnan Laukunkankaalla n. 14 km Enonkosken
kirkonkylastd lounaaseen ja n. 30 km Savonlinnan kaupungin
keskustasta pohjoiseen. Savonlinnan ja Enonkosken vilisen
kuntarajan tuntumassa. Matkaa ldhimmaille rautatieasemalle,
Keriméien Silvolaan on n. 30 km ja Savonlinnan lentokentélle
n. 25 km.

Kaivoksen alue ldhiympiristdineen on ollut malminetsinté-
téiden kohteena 1950-luvulta ldhtien, koska sen tiedettiin ole-
van varsin otollista nikkelimalmien esiintymiselle.

Outokumpu Oy:n malminetsinnin inventoitua alueelta 16y-
detyn malmiesiintymdn, joka Outokumpu Oy:n kaivosteknil-
lisen ryhmin alustavan kannattavuustarkastelun perusteella
sisdlsi 3.8 Mt louhintakelpoista Ni-Cu-matmia (1,2 % Ni,
0,4 % Cu), aloitettiin kaivoksen ja rikastamon suunnittelu.

Yhtion hallintoneuvosto teki padtdksen kaivoksen avaami-
sesta 11.5.1984. Paitdksella purettiin aikaisempi tutkimustyo-
maa ja perustettiin 1.6.1984 alkaen Outokumpu Oy:n kaivos-
teollisuustoimialalle tuotantolaitos, jonka nimeksi tuli Enon-
kosken kaivos.

Suunnitelmien tarkistuksen ja tarvittavien ennakkovalmis-
telujen jilkeen alkoivat alueella asteittain heind-syyskuussa
rakennustyét sekd maanalaisen kaivoksen avaustyot.

Tuotannon alkamisen vaatimien rakennus- ja laiteasennus-
téiden tultua aikataulun mukaisesti valmiiksi paéstiin rikasta-
mon koekdytté aloittamaan marraskuussa 1985 ja virallinen
tuotanto 2.1.1986

Malmin nosto ja murskaus tapahtuvat tuotannon alkaessa
urakoitsijavoimin. Lopullinen murskaus ja nostolaitteisto tu-
lee kdyttovalmiuteen kesddn 1986 mennessd.

Tuotannon alkaessa oli kirjoilla oleva kokonaisvahvuus 97
henkilé4, johon tulee louhinnan taysimittaisesti atkaessa n. 10
henkilon lisdys. Koko vakinainen henkildsté on yhtién muilta
kaivoksilta siirtynyttd ja omaa ennestddn vankan ammattiko-
kemuksen ja -taidon.

MALMIN LOYTOHISTORIA

Kotalahden malmin l6ytymisen jilkeen levisi alueellinen mal-
minetsintity6 1950-luvulla Varkauden ja Kangaslammin kaut-
ta myds Enonkosken—-Saamingin-Savonlinnan alueille vuonna
1958. Kyseisiltd alueilta saivat Outokumpu Oy, Geologinen
tutkimuslaitos ja Ruskealan Marmori Oy useita Ni- ja/tai Cu-
pitoisia kansanniytteitd. Naiden pohjalta ei tdssd vaiheessa
16ydetty mitdan merkittdvdd. Kerimden Makkolasta O-P. Mu-
hosen 25.1.1962 Outokumpu Oy:lle ldhettimi kansannidyte
ajheutti etsintitdiden aloittamisen uudelleen. Tamén lisdksi
saatiin v. 1964 Kolvosenjiarven Kuokkasaaresta K. Torvisen
lahettima samantyyppinen, mutta heikkopitoisempi kansan-
niyte. Vuoteen 1965 asti jatkuneet malmitutkimukset lopetet-
tiin tuloksettomina.
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Outokumpu Oy:n Malminetsinnidn kdynnistdmaén ns. valta-
kunnallisen nikkeliohjelman puitteissa jatkettiin tutkimuksia
Haukiveden alueella v. 1969. Loppukesilld ndytteiden keruu
ja geologinen kartoitus siirtyi Juvola-Muhola-alueille. Lau-
kunkankaan kohdalla oleva ovaalin muotoinen aeromagneet-
tinen anomalia selittyi kartoituksen avulla paikallistetulla no-

riittimuodostumalla. Proxan-laitteen avulla paikallistettiin
muodostuman itdpdastd 0,5-1,5 m:n vahvuisen irtomaapeit-
teen alta merkittdvid kiisupitoisuuksia kalliosta. Montutustoi-
den jilkeen alkoi maanpinnalta timanttikairaus jo samana
vuonna marras-joulukuun vaihteessa. Tama ensimmadinen kai-
rausvaihe paittyi toukokuussa 1971. Malmiarvion mukaan
loydetty 4,5 milj. tonnin mineralisaatio, jonka Ni = 0,33 % ja
Cu = 0,10 % todettiin pitoisuuksiensa ja epdhomogenisuu-
tensa vuoksi liian heikoksi, jonka vuoksi aiheen jatkotutki-
muksista paitettiin luopua toistaiseksi.

Toinen kairausvaihe alkoi huhtikuussa 1980. Vanha kai-
rausmateriaali ja siitd nikkeliohjelman meneteimin saatu ana-
lyysiaineisto oli kasitelty uudelleen. Tyon pohjalta voitiin
osoittaa muodostuman differentiaation suunta ja osoittaa
esiintymin koillisreuna malminetsinnéllisesti kriittisimmaéksi
ja potentiaalisimmaksi osaksi. Maanpinnalta tehtiin liséksi ti-
hennettyjd geofysikaalisia mittauksia. Mittaustuloksia voitiin
tulkita entistd tehokkaammin uusien ATK-ohjelmien ja lait-
teiden avulla. Jo ensimmdiset uudet syvikairareidt osoittivat
saadut johtopaatelmit oikeiksi ja parempilaatuinen peridotiit-
teihin liittyvd pirotemalmi, jota reunustavat massiiviset, kom-
paktit malmit 16ydettiin ennustetulta kohdalta. Malmin 16yty-
minen perustuu Outokumpu Oy:n Malminetsinnidn omiin pit-
kéjannitteisiin tutkimuksiin.

Outokumpu Oy:n hallintoneuvosto teki 11.5.1986 paatok-
sen Enonkosken kaivoksen perustamiseksi.
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Kuva 1. Yksinkertaistettu geologinen kartta Joutsenméki-Laukunkangas alueesta.
Fig. 1. Simplified geological map of the Joutsenméki-Laukunkangas region.

Geologiasta

Enonkosken kaivoksen Ni-Cu-malmi sijaitsee kaakkois-Suo-
messa ja kuuluu ns. Kotalahti nikkelivydhykkeeseen. Intruu-
sio on svekokarjalaisessa intensiivisesti poimuttuneessa ja
migmatisoituneessa metasedimenttijaksossa, eika liity suora-
naisesti mihinkdén suurempaan syvakivi-intruusioon. Kuva 1
esittdd lihialueen geologiaa. Varparannan trondhjemiittidoo-
min ja Laukunkankaan intruusiota erottaa toisistaan n. 100 m
leved gneissivyOhyke, missd on runsaasti grafiittigneissi- ja
mustaliuskevilikerroksia. Esiintyméan N-puolella on runsaim-
min grafiittigneissejé, ja ne ovat tdalla paikoin hyvin voimak-
kaasti poimuttuneita.

Kallioperidhavaintoihin ja geofysikaalisiin mittauksiin pe-
rustuen on intrusiivi maanpintaleikkauksessa ellipsinmuotoi-
nen. Sivukivikielekkeet, jotka tunkeutuvat syville intruusion
sisddn, tekevit sisdisen rakenteen paikoin heterogeeniseksi.
Vertikaalisesti intruusio on piippumainen ja sen kaade on
jyrkkd, n. 75-80° NW-suuntaan. Sisdiset vertikaaliliikunnot ja
ruhjeet, joita on todettu intruusion keski- ja eteldreunalla
breksioivat muodostumaa melkoisesti. Massiivin suurin pituus
on n. 950 m ja maksimileveys n. 300 m. Syvyysulottuvuutta
tunnetaan ainakin 800 metriin.

Laukunkankaan intruusio kasittaa differentiaatiosarjan ki-
vet peridotiiteista kvartsidioriitteihin. Tutkimalla kivilajien
jakautumaa ja kemismid nikkeliohjelman menetelmin on voi-
tu todeta intruusion seuraavat karakteristiset piirteet.

1) Selvi differentiaatiosarja peridotiiteista kvartsidioriittei-
hin. Kivet kuuluvat oliviinitholeiittisarjaan.

2) Sisdinen jyrkisti NW-kaatuva kryptinen kerrosrakenne,
joka nikyy koostumukseltaan vaihtelevina erillisind kivila-
jilaattoina, etenkin MgO:n ja Sr-, Ba- ja Zr:n -pitoisuuk-
sia.

3) Silikaatteihin sitoutuneen nikkelin pitoisuus osoittaa my0s
selvisti kryptistd kerroksellisuutta.

4) Sisdinen kerrosrakenne niakyy myoés sulfidifaasin Ni-pitoi-
suusjakautumasta.

5) Eri kerroslaatat ovat intrudoituneet perakkéin aiheuttaen
breksioitumista varhaisempien intruusiovaiheiden Kkivila-
jeissa. Ympéristostd on tempaantunut intrudoitumisvai-
heissa mukaan sivukivesté grafiittipitoisia kivilajifragment-
teja. Naihin on muodostunut selvésti ympdriston grafiitti-
kivisti poikkeava nikkelirikas sulfidimineralisaatio.

6) Intruusiota leikkaa lukuisat happamat pegmatiittijuonet ja
emiksiset diabaasijuonet.

Malmit

Yleisesti voidaan todeta, ettd differentiaatiosarjan noriitit ja
tiatd emaksisimmat kivilajit sisaltdvat aina vaihtelevia maarid
sulfidiainesta. Kuitenkin vain intruusion itipadssd olevat ult-
raemiksiset kivilajit ovat rikastuneet sulfideilla malmiksi. Ta-

17



5 o N

-~ T_r

? f o
z=en i)
L5

ENONKOSKEN KAIVOS PAAMALMI

{771 MUQDOSTUMA B/ rikas yhtendinen osa
M LeoN MALMI
ET53 RINNEMALM)

- KAIRAREIKA

7] MUSTALIUSKE
SUONIGNEISSI -

Kuva 2. Eri malmioiden sijainti intruusioon ndhden ja mal-
mien projektiot maanpinnalle.

Fig. 2. Location of orebodies in relation to the intrusion and
projections of the orebodies onto the surface.

mén hetkisen malmiarvion mukaan on maimiot jaettu seuraa-
vasti, kuva 2.

1) Paidmalmi késittéd4d paljastetun noriittialueen seka siitd koil-
liseen ja pohjoiseen liittyvan peridotiittisen ns. rikkaan
malmin osan ja tdhén liittyvit kompaktit malmit. Tdmén
malmion syvimmait osat ovat n. 350 m maanpinnasta.

2) Leonmalmi on yhteydessd rikkaan pddmalmin kattopuolen
kompakteihin osiin. Luonteeltaan se on offset-tyyppinen
ja se sijaitsee pddasiassa “vieraassa ympdristossd” intruu-
sion ulkopuolella kiillegneisseissa, trondhjemiiteissa ja
mustissa liuskeissa. Rikkaimmat malmin osat ovat tasojen
Z +150 ja Z +230 vileissd.

3) Rinnemalmin muodostaa intruusion pohjoiskontaktin yh-
teydestd tavattu heikkolaatuisempi esiintyméa péadosin no-
riittisissa kivissd. Malmion syvyysulottuvuutta tunnetaan
n. 150 m:in.

4) Syvamalmiin luetaan eteldkontaktiin liittyvit mineralisaa-
tiot ja intruusion keskiosasta tavatut hajanaiset ja heikko-
pirotteiset linssimiiset kiisuuntumat, joita on tavattu vield
n. 800 m:n syvyydelta.

Malmityypit
Malmityyppeind voidaan erottaa

1) pirotemalmit noriiteissa ja gabroissa, 2) verkkomalmit pe-
ridotiiteissa, 3) karkea verkkomalmi oliviininoriitissa,
4) massiivinen pisaratyyppi, 5) breksiamalmit ja 6) kiisujuo-
net sivukivigneississd.

Magneettikiisu, pentlandiitti ja kuparikiisu ovat pddmalmi-
mineraaleina kaikissa malmityypeissd.

Aksessorisesti on vaihtelevia madrid ilmeniittid, magnetiit-
tia, grafiittia, violariittia, kromiittia, spinellid, gersdorffiittia,
pyriittid, rutiilia, sinkkivalketta ja nikkoliittia ja harvoin mo-
lybdenihohdetta.

Malmiarvio

Viimeisimpien arvioiden mukaan louhintakelpoista malmia
on n. 3,8 milj. tonnia, jonka Ni-pitoisuus on 1,2 % ja Cu-
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pitoisuus 0,3 %. Malmin karakteristisia parametreja ovat:

Ni/Co Ni/Cu Cu/Co SENi
1. Paamalmi ka21,1 ka35 ka 6,1 3,750
2. Leonmalmi ka342 kal®8 kal92 1,664
3. Rinnemalmi ka 174 ka28 ka 6,1 2,9-33
4. Syvimalmi ka 18,2 ka3,4 ka 53 3440

Geologiset tutkimukset ovat kohdistuneet kaivoksen raken-
tamisen aikana pddasiassa avattavien louhosten malmin rajo-
jen mddrittimiseen. Siksi mahdollisuudet lisimalmien 16yty-
miseksi tunnettujen malmien jatkeilta selvidvét ldhitulevai-
suudessa. Vinotunnelin jatkuminen intruusion keskiosiin n.
tason 400 tuntumaan avaa hyvid tutkimuskohteita.

KAIVOS
1. Yleisti

Kaivoksen maanalaiset valmistelutydt saatiin kdyntiin elo-
kuun 1984 alusta ja kaivos saatiin louhinnan osalta tuotanto-
kuntoon helmikuussa 1986. Louhintaan tdhtaédvat valmistavat
tyot on tehty omana tyona. Malminkaésittelylinjan louhinta-
tyot on teetetty urakoitsijoilla.
Kaivoksen pédilouhintamenetelmdnid on vélitasolouhinta.
Louhinnassa kaytetddn sekd raakku- ettd kovettuvaa tdyttoa.
Kaivoksen kaikki porauslaitteet ovat sidhkoéhydraulisia.
Myés louhintalastaus tehdddn padosin sidhkolastauksella.
Malmi murskataan maan alla +380 tasolla yksivaiheisessa
murskaamossa ja nostetaan kuilunostona maanpintaan (kuva
3). Malminkisittelylinja valmistuu kesdlld 1986.
Tyéntekijavahvuus maan alla tulee olemaan 40. Tyoénjohta-
jia on neljd ja tyoskentely tapahtuu kahdessa vuorossa.

100m

200m

300m

400m

Kuva 3. Enonkosken kaivoksen pituusprojektio.
Fig. 3. Longitudinal projection of the Enonkoski mine.

2. Kaivoksen avaustyot

Kaivoksen avaust6ihin paastiin késiksi elokuun 1984 alussa.
Malmin louhintaan tihtddvit peranajot tehtiin omana tyond
taulukon 1 mukaisella kalustolla. Perdnajot suoritettiin kes-
keytyvissi kolmivuorotydssi. Peranajon vaatima pultitus teh-



Taulukko 1. Avaustdiden peradidnajokalusto.
Table 1. Equipment for development drifting of the mine.

Kp! Konetyyppi

PORAUS
1 Tamrock Paramatic H
1 Tamrock Pramatic H

307 M 3 minirondo-puomia

207 M 2 ZR650 -puomia
PANOSTUS

1 Normet PK 4000 nostolava ja sdhkokayttoinen

4.5 m¥min ruuvikompressori

TUKEMINEN JA MUUT TYOT
1 Tamrock Robolt H 451 pultitusjumbo betoni-
Swellex-pulteille

1 Normet PK 4000 nostolava

LASTAUS JA KULJETUSURAKOITSIJAN KALUSTO
Caterpillar 980 C

Caterpillar 966

Mercedes-Benz 2623 K (20t)

Fiat-traktorikaivuri puhdistuslastaus

— e

tiin omana tyond. Ruiskubetonointi ostettiin paikalla olevilta
urakoitsijoilta. Vuoden 1985 loppuun ajettiin perid 5853 jm.

Tuuletusyhteydet, lukuunottamatta raitisilmakuilua +230
-tasolle, teetettiin urakoitsijalla. Ilmastointikuilut on tehty
taysprofiilimenetelmalld. Tuuletusyhteydet valmistuivat syk-
sylld 1985.

Malminkasittelylinjan ty6t (kaatonousut, murskaamotilat,
hihnakanaalit, siilot ja nostokuilu) teetettiin myds urakoitsi-
joilla. Malminkdésittelylinjan ty6t ovat louhintojen osalta val-
miit. Rakennus ja asennusty6t valmistuvat kesalld 1986. Kuilu
louhittiin neljdssa osassa, joista vilit mp — +60 -taso ja +360 —
+400 tehtiin pitkdreikdnousuna. Vili +60 — +360 tehtiin kah-
dessa osassa, pilottinousu Alimak-menetelmailléd joka avarret-
tiin tydlavalta maaramittaansa. Nostotorni rakennettiin (kuva
4) samanaikaisesti kuilun louhinnan kanssa.

Kireasta aikataulusta sekd ennakkotietoja huonommista ki-
vilajiolosuhteista huolimatta saatiin kaivos tuotantokuntoon
aikataulun mukaisesti.

3. Louhinta

Piadlouhintamenetelméni on vilitasolouhinta. Leonmalmissa,
joka on pystyasentoinen ja, jonka paksuus vaihtelee
1 m—20 m sovelletaan pitkittdista véilitasolouhintaa. Malmin
epasadnnéllisyydestd johtuen on tasovili 15-20 m. Leon-mal-
miin jitetddn yksi louhinnan aikainen pilari. Niméi louhokset
taytetddn sivukivelld.

Niin sanotun péddmalmin louhintaa vaikeuttaa paamalmin
itdpéddssd oleva mustaliuskeruhje. Tétd ruhjetta vasten oleva
rikas malmin osa louhitaan pengerlouhintana, kovettuvaa
tdyttoa kiyttden (P-louhos kuvassa 5). Pidmalmin muut osat
louhitaan poikittaisena vilitasolouhintana jarjestyksessi EA,
EC, EB, ED (kuva 5). Niisté louhoksista EA ja EC tiytetiin
kovettuvalla tiytteella.

Pédmalmin, etenkin P-louhoksen louhinta perustuu runsaa-
seen vaijeripultituksen kayttdon. Vaijeripultituksen tehoa li-
sdtddn harjaterdsverkotuksella ja terdsnauhojen kiytolla.

Padmalmissa tasovili on 20 m. Parhaimmillaan on louhos-
koko tdssd malmin osassa 125 000 t.

Malmin rajojen tarkennusta suoritetaan vield louhintapo-
rausten aikana kéytettdvissi olevalla johtavuuskykymittarilla.
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Kuva 4. Nostotornin rakennustyémaa. Liukuvalu suoritettu
loppuun.

Fig. 4. Construction site of the headframe. Sliding formwork
concreting completed.

TASO

+225

Kuva 5. Vaakakuva pddmalmin louhinnasta. Louhokset EA,
EC ja P tiytetdan kovettuvalla tiytteell.

Fig. 5. Horizontal section of the stoping of the main orebody.
Stopes EA, EC and P will be filled with consolidated backfil-
ling.
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Taulukko 2. Louhintakalusto.
Table 2. Equipment for stoping.

Kpl Konetyyppi

PITKAREIKAPORAUSKALUSTO
1 Tamrock SOLO 608 H DATASOLQ
1 Tamrock SOLO 606 H
1 Atlas Copco SIMBA H 221

5’ porauspituus
5’ porauspituus
6’ porauspituus

PANOSTUS
1 PK 4000 nostokorilla varustettuna 2x250 I anosiiliot

LASTAUS
1 Perusyhtymd Oy ARA TORO 500 E (sahkokayttdinen)
1 Perusyhtymid Oy ARA TOTO 500 D

RIKOTUS
1 Atlas Copco Boomer HB 128

MUU KALUSTO
Toyota Hilux 4WD ja maasto-autoja

Louhintaporaukset suoritetaan sihkohydraulisesti, kahdel-
la (tilapaisesti kolmella) pitkdreikayksikolld (taulukko 2).

Leonmalmi lastataan +250 -tasolta sdhkolastauskoneella
(TORO 500 E) samoinkuin osa pdédmalmista.

Loput pddmalmista lastataan sidhkoélastauskoneella +275
-tasolta kaatonousuihin.

P-louhoksen lastaus perustuu kauko-ohjaukseen.

Louhinnassa kaytetty kalusto on esitetty taulukossa 2.

Kaivossuunnittelussa tullaan ottamaan kdyttdén Outokum-
pu Oy:n kehittdmé laaja kaivossuunnitteluohjelmisto.

4. Taytto

Kovettuva tdyttd suoritetaan optimivesipitoisena. Tayte val-
mistetaan maanpinnalla josta se johdetaan suoraan louhoksiin
reikien kautta. Kaaviokuva kovettuvan tdytdn asemasta on
kuvassa 6.

Tayton runkoaineena on murskattu sepeli @ 0-35 mm ja si-
deaineena kiytetiin masuunikuonaa ja aktivaattorina kalkki-
maitoa. Sideainelisidys on n. 100 kg/m? tdytettd. Taytteen lu-
juusvaatimus on 3 MPa.

TAYTTOASEMA

N
wn
@

1 Runkoainevarasto

2 Runkoaine syottosuppilo

3 Tarysyotin 1T A 7
4 Kuljetin o - o, ¥

5 Sideainesilo v 5 8
6 Axtivaattorisiito 1(10

7 Vesi
8. Sideainesekoitin

g Sideainepumppu
10. Kallioreika @275 mm

Kuva 6. Kaaviokuva kovettuvan taytdn valmistuksesta.
Fig. 6. Preparation of consolidated backfilling.
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Kuva 7. Maanalaisen malminkasittelylinjan kaavio.
Fig. 7. Flowsheet of underground ore handling.

5. Murskaus ja nosto

Maanalaisen malminkiésittelylinjan kaavio on esitetty kuvassa
7.

+250- ja +275 -tasoilta malmi lastataan sileikkojen lapi
kaatonousuihin ja niiden kautta +380 -tasolla sijaitsevalle
murskaamolle. Yksivaiheisen murskauksen (Lokomo K 140)
jalkeen malmi siirretddn kuilun vierella sijaitsevaan 1000 t sii-
loon 230 m pitkilla hihnakuljettimella. Siilosta malmi lasta-
taan hihnakuljettimella 10 t mittataskuun ja siitd edelleen ka-
palla maanpinnalle louhittuun 4000 t siiloon.

Murskauksen ja noston laitteet ovat suurimmalta osaltaan
kiytettyjd. Murskaamon laitteet ovat Otanméen kaivokselta.
Hihnakuljettimet ja muut syottimet Vuonoksen kaivokselta.
Nostokone (Asea HSCE 2.06) on hankittu Ruotsista Idgeber-
getin kaivokselta.

Murskauksen ja noston valvonta tapahtuvat maan péélta ri-
kastamon valvomosta késin.



6. Muut toiminnot

Tuuletusilmaa puhalletaan kaivokseen n. 270 000 m¥h @ 4 m
raitisilmanousun kautta. Raitisilmanousulta péddosa ilmasta
johdetaan louhinta-alueille ja osalla ilmasta tuuletetaan murs-
kaus- ja nostolinja. Poistoreitteind toimivat louhinta-alueiita
poistoilmanousut ja vinotunneli sekd murskaus- ja nostolinjal-
ta nostokuilu. Pakkaskautena huolehtii tuuletusilman limmi-
tyksestd Nestelimpo Oy 2,5 MW raskasoljylaitoksessa. Tuu-
letuksen ohjaus tullaan siirtdmidn prosessitietokoneen hoi-
dettavaksi.

Veden- ja liejunkésittelyd varten on rakennettu pumppaa-
motilat +380 -tasolle. seikeytetty vesi pumpataan maanpin-
taan Ahlstrom 5A-125/175 (2 kpl) pumpuilla. Laskeutunut lie-
ju imetédin liejupumpulla painesiiliéon josta se veden ja pai-
neenkorotuspumpun avulla siirretddn kaivosvesipumppujen
painepuolelle ja kaivosveden mukana jitealueen selkeytysal-
taaseen. Pumppauksen ja liejunerotuksen ohjaus ja valvonta
suoritetaan rikastamon valvomosta.

Réjahdysainehuoltoa varten on rakennettu +190 -tasolle
rdjahdysainevarasto, jossa on kaksi 4000 kg ANO-siiliota ja
2000 kg patrunoidun rdjihdysaineen varasto seka nallivarasto.
ANO-siilioihin tuodaan valmiiksi sekoitettu ammoniumnit-
raatti suursikeissid (n. 1000 kg) suoraan rdjahdysainetehtaan
autolla.

+230 -tasolle on rakennettu tilat koneiden huoltoa ja kor-
jausta varten, samaan yhteyteen on sijoitettu myds porakalus-
ton varasto- ja kisittelytilat, tarvikevarasto ja ruokatupa.

Yhteydenpitoa kaivoksessa on tehostettu kaivosradiopuhe-
limen (Montan-Forschung) kayttoonotolla. Radiopuhelimet
toimivat 290/430 KHz taajuudella ja tarvitsevat antennikaape-
liverkoston. Télla hetkelld kdytosséd on tukiaseman (4230 -ta-
solla) lisiksi kaksi kannettavaa puhelinta ja kolme ajoneuvo-
asemaa.

RIKASTAMO

1. Yleisti

Enonkosken rikastusprosessi perustuu vuosina 1980-1982 kai-
rasydénndytteilld tehtyihin laboratoriokokeisiin ja minerolo-
gisiin tutkimuksiin sekd vuonna 1983 tehtyyn malmin koe-
ajoon Kotalahden rikastamolla. Jauhatusmenetelméaa testat-
tiin vuosina 1983-1984 Outokummun jauhatuskoeasemalla.

Rikastamon prosessisuunnittelu alkoi vuonna 1983 labora-
toriokokeiden ja malmiarvion jdlkeen, lopullinen suunnittelu
vuoden 1984 alussa.

Rikastamon rakennusteknilliset ty6t alkoivat syksylld 1984
ja toiden aikataulullinen tavoite oli tuotannon aloitus vuoden
1986 alussa.

2. Suunnittelu

Rikastamon suunniteltu malminkisittelykapasiteetti on n.
700.00 tonnia vuosisyottoni ja nikkelirikasteméirana 120.000
tonnia vuodessa. Suunnitellut rikasteiden pitoisuudet olivat:
7 % Ni nikkelirikasteessa ja 25 % Cu kuparirikasteessa.
Suunnittelun punaisena lankana” oli sekd kayttokustan-
nuksiltaan ja investoinneiltaan taloudellinen rikastusprosessi,
missd on kéytetty muilta Outokumpu Oy:n laitoksilta vapau-
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tuvia vanhoja laitteita hyodyksi. Rikastamon korkea instru-
mentointi- ja automaatioaste suo mahdollisunksia kehittdd
prosessia taloudellisempaan ajotyyliin. Rikastamolle tyypilli-
siksi erikoispiirteiksi voidaan mainita:
— kallioon louhittu rikastamon varastosiilo
— tdysautogeenijauhatus
— karkeavaahdotus syklonin alitteelle
— vaahdotuskennojen paljeputkipinnansdito
— mittausten ja sddtdjen suoritus laitteiden punnituksen

avulla
— koko malminkisittelylinjan keskitetty valvonta rikasta-

mon valvomoon

— rikastamon toimisto- ja valvontatilat jauhatus- ja vaahdo-

tusosastojen vélissd

Rikastamon suunnittelu tapahtui Outokumpu Oy:n KTR:n
toimesta. Suunnitteluapua saatiin muilta tulosyksikéiltd seka
yksityisiltd suunnittelutoimistoilta. Suunnittelutyd valmistui
pddosin vuoden 1984 loppuun mennessi.

3. Rikastusprosessi (kuva 8, sivu 22)
31. Malmin varastointi

Kaivoksessa karkeamurskattu malmi nostetaan kapalla (1)
maanpinnalle louhittuun 4000 tonnin malmin varastosiiloon
(2). Varastostilon alle sijoitetulla vaunusyéttimelld (3) ja hih-
nakuljettimella (4) malmi siirretddn rikastamon vastaanotto-
siiloihin (& 300 ton) (5). Murskatusta malmista voidaan tar-
peen vaatiessa seuloa erilleen lohkareet mahdollisen jauhin-
kappalepulan varalta.

32. Jauhatus (kuva 9, siva 23)

Jauhatuskokeiden perusteella paéddyttiin tiysautogeenijauha-
tukseen, jolloin hienomurskaamo jéi tarpeettomaksi. Auto-
geenijauhatus antoi myds suuremman litkkumisvaran kapasi-
teetin suhteen.

Priméiriautogeenimyllyssi (10) toimii @ 4.0 m X 6.0 m jau-
hinmylly. Malmin sy6tt64 myllyyn saddetdin kahdella hihna-
syottimelld (7). Mylly on varustettu isoreikdarinalla, mikd
mahdollistaa jauhautumattoman kriittisen materiaalin ja se-
kundaarijauhatuksen vaatiman palojen poistumisen myllysta.
Autogeenimyllyn tuotosta seulotaan kaksitasoseulalla (11) pa-
lat (+35 mm) palasiiloon (12) tai ne johdetaan yhdessa kriitti-
sen materiaalin (+5...-35 mm) kanssa karamurskaimen (9)
kautta takaisin autogeenimyllyyn. Tuotteiden siirtoon kiyte-
tddn lokerokuljettimia. Liete (-5 mm) pumpataan yhdessi pa-
lamyllyn tuotteen kanssa luokitussykloneihin (15). Syklonin
alitteesta vaahdotetaan karkeavaahdotuskennolla (16) karkea
pentlandiittirikaste suoraan Ni-Cu-erotusvaahdotukseen.

33. Vaahdotus (kuva 10, sivu 23)

Malmin vaahdotus tapahtuu kolmessa eri vaiheessa: Ni-Cu-
yhteisvaahdotus, Ni-Cu-erotusvaahdotus sekd sulfidien yh-
teisvaahdotus.

Ni-Cu-yhteisvaahdotus tapahtuu luontaisessa pH:ssa kaksi-
osaisessa OK-16-kennossa (17). Saatu esirikaste Kerrataan
kahdesti nelja- ja kaksiosaisessa OK-3-kennossa (21, 23).

Kerratusta yhteisrikasteesta erotetaan pentlandiitti ja kupa-
rikiisu nostamalla lietteen johtokykya kalkkimaidolla ja lisda-
milld dekstriinid. Erotusvaahdotus tapahtuu neljiosaisessa
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1.

17.
18.

Malmikappa

2. Maanal. sulo
3. Vaunusyotin

Vashdotuskenno, 2-aks.
Vashdotuskenno, 4-aks.

Ore hoist
Underground bin 4000 tonnes
Plate feeder 1400 mm x 2000 mm

4. Tasoseula Vibratang grizzly 1000 mm x 3000 mm
5. Stilot Bins, a 320 tonnes

6. Lohkaresnlo Lump bin, 50 tonnes

7. Hihnasydttimet Belt feeders, 1000 mm

8. Tarysyotin Vibrating feeder, 800 mm

9. Karamurskain Gyratory crusher, $820 mm

10. Autogeenimylly Autogenous mill, #4000 mm x 6000 mm
Il 2-taso seula Vibrating screen 1000 mm x 3000 mm
12. Palasulo Pebble bin, 25 tonnes

13, Tarysyotin Vibrating feeder, 650 mm

14, Palamylly Pebble mill, $4000 mm x 6000 mm

15. Hydrosyklonit 4 cyclone classifiers, $350 mm

16. Karkeavoshdotus kenmo  Skim-Air ™M flotation cell, 2.2 m3

Two-cell flotation machine (0K 16}
Four-cell flotation machine (0K 16)

Kuva 8. Rikastamon virtauskaavio.
Fig. 8. Flowsheet of the concentrator.

OK-3-kennossa (25) ja kuparirikasteen kertaus kaksiosaisessa
OK-3-kennossa (26).

Yhteisvaahdotuksen jitteestd vaahdotetaan sulfidit laske-
malla lietteen pH (1. 4.5) ja kertaamalla saatu rikaste kahdes-
ti. Vaahdotukseen kiytetddn neljd-, kaksi- ja yksiakselisia
OK-16-kennoja (18, 19, 20). Sulfidirikasteesta poistetaan
magneettikiisu pH:n nostolla (n. 12.5) ja saatu heikkopitoinen
pentlandiittirikaste yhdistetdédn lopulliseen nikkelirikastee-
seen.

Yhteisvaahdotuksen jite ja magneettikiisujdte yhdistetddn
lopulliseksi jdtteeksi ja pumpataan jitealueelle.

Rikastuksessa kiytetddn seuraavia kemikaaleja:
— Na-IBX 150 g/malmitonni

— Dekstriini 30 g/malmitonni
— CMC 50 g/malmitonni
— OULU 421 100 g/malmitonni
— Flokkulantti 1 g/malmitonni
— vikevd H,80, 5-8 kg/malmitonni
— CaO 3-6 kg/malmitonni

34. Rikasteiden vedenpoisto
varastointi

ja

Saadut nikkelirikasteet sakeutetaan @ 20 m sakeuttimessa
(29) ja ohjataan valmenninpumppukaivoon (30), misté liete
pumpataan 22 m2 painesuodattimille (31). Kuparirikaste sa-
keutetaan vastaavasti & 15 m sakeuttimessa (27) ja ohjataan
valmenninpumppukaivon (28) kautta painesuodattimille. Ku-
paririkaste on mahdollista suodattaa myds kiekkosuodattimel-
la (32). Sakeuttimien ylitevedet johdetaan jdtevesien neutra-
lointikaivoon.
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19. Vaohdotuskenno, 2-aks.
20. Yaahdotuskenno, 2-aks.
21. Vashdotuskenno, 4-aks.
22. Veahdotuskenno, 4-oks.
23, Vaahdotuskenno, 2-aks.
24. Valmermin

25. Vashdotuskenno, 4-aks.
26. Vashdotuskenno, 2-aks.
27. Sekeutin

28. Valmennin pumppukatvo
29. Sakeutin

30. Valmenmin pumppukaivo

Two-cell flotation machine (0K 16)
Two-cell flotation machine (0K 16)
Four-cell flotation machine (0K 3}
Four-cell flotation machine (OK 3)
Two-cell flotation machine (UK 3)
Conditioner, 5 m3

Four-cell flotation machine (OK 3)
Two-cell flotstion machine (0K 3)
Thickener, $15 m

Intermediste tank,5 m3
Thickener, $20 m

Intermediote tank,5 m3

2 pressure filters

Disc filter, #1800 mm/2

3l. Painesuodattimet
32. Kiekkosuodatin

Suodatetut rikasteet kuljetetaan hihnakuljettimien avulla
katettuun rikastevarastoon ja edelleen rautateitse Keriméen
Silvolan aseman kautta Outokumpu Oy:n Harjavallan tehtail-
le.

4. Prosessin ohjaus ja analysointi

Koko rikastusprosessi ja malminkasittelylinja valvotaan jau-
hatus- ja vaahdotusosaston vilissd olevasta valvomosta. Pro-
sessin ohjaukseen ja sddtdoon sekad kemikaalien annostukseen
kiytetdidn PROSCON 210 PM digitaalista prosessisddtdjarjes-
telmdd. Pitoisuussddtdoon tarvittavat analyysit saadaan
COURIER-300 rontgenanalysaattorilla. Kemialliset analyysit
tehddan rikastamon laboratoriossa.

5. Jatteen kaisittely ja vedenhankinta

Rikastamon kiintojéteallas ja selkeytysaltaat, kuten my0s ko-
ko teollisuusalue, sijaitsevat tiiviiden moreenikankaiden muo-
dostamassa notkelmassa, joten rakennettavien patojen osuus
on melko pieni. Padot ovat padsddntoisesti tiiviitd moreenipa-
toja louherungolla.

Rikastamon jite pumpataan n. 1 km paissd olevaan 44 ha
kiintojatealtaaseen. Altaan selkeytysvesi johdetaan 20 ha sel-
keytysallas I:een, mikd toimii samalla rikastamon kierrdtysve-
den varastoaltaana. Ylimdidrdvesi neutraloidaan kalkkimai-
dolla ja sakeuttimien ylitevesilld ja johdetaan selkeytysallas
II:een, minne raskasmetallit saostuvat. Altaalta poistuva vesi
ilmastetaan ja johdetaan Sortavalajirveen ja sieltd edelleen
Haukiveden Tevanlahteen laskuluvan edellyttdmina aikoina.



Kuva 9. Nikymé jauhatusosastosta.
Fig. 9. A view of the grinding section.

Prosessin tuorevesi sekd kaivoksen porausvedet saadaan
Sortavalajirven puolessa vilin olevasta pumppaamosta. Vesi-
linjan pituus on noin 2 km.

6. Rikastamon miehitys

Rikastamon miehisto kisittdd rikastamon padéllikon, ylityon-
johtajan, automaatioinsinddrin, tutkimusinsinéorin sekd 20
rikastusmiestd.

Rikastamo kay keskeytyméattomassd kolmivuorossa, vuoro-
vahvuus kolme henkil6d, pdivavuoron vahvuus on 3 henkiléd
ja laboratoriossa 2 henkiloa.

7. Teknillisia tietoja rikastamosta

29.900 m? (rikastamo),
10.700 m3 (rikastevarasto)

Tilavuus

SUMMARY

OUTOKUMPU 0OY, ENONKOSKI MINE

The Enonkoski mine is located in Eastern Finland, about 30
kilometers north of the town Savonlinna.

The mine district has been subject to exploration activities
since the 1950’s, and the present orebody was found as result
of the second drilling program, which was started in April
1980.

The ore deposit is associated with a basic — ultrabasic intru-
sion, and the most important ore minerals are pentlandite,
chalcopyrite and pyrrhotite.

The mineable ore reserves are estimated to be 3.8 million
tons with an average nickel content of 1.2 % and copper con-
tent of 0.3%.

The main mining method is sublevel stoping with waste rock
and consolidated filling.

The ore is crushed

in one stage underground and

Kuva 10. Nikyma vaahdottamosta.
Fig. 10. A view of the flotation section.

Kokonaisala 2.800 m2 (rikastamo),

1.200 m? (rikastevarasto)
Kapasiteetti 350.000-700.000 t/v malmia
Tuotteet: 30.000-120.000 t/v Ni-rikastetta

1.500— 4.500 t/v Cu-rikastetta

Rikastustuloksia, esimerkki:

Analyysit Saanti
%Ni %Cu %Co %S %MgO Ni Cu
Ni-rikaste 10,0 1,37 040 250 3.0 875 46,1
Cu-rikaste 0,8 25,0 - 28,8 - 0,4 495
Jate 0,21 0,02 - 5,5 - 12,1 4.4
Malmi 1,50 0,39 0,06 11,0 - 100,0 100,0

27,0 kWh/malmitonni
2,6 m3*/malmitonni

Energian kulutus
Veden kulutus

skiphoisted to the surface.

The hoisted ore is ground in two stages, in one primary
lump mill and in one secondary pebble mill.

In the flotation plant, separate nickel and copper concen-
trates are produced. The concentrating process is highly
automated using Courier 300 on-stream X-ray analyzer and
the Proscon 210 PM process control computer system.

The design capacity of the plant is 700,000 tpa, and the
production of nickel concentrate will be 120,000 tpa with an
average nickel content of 7 %. The copper content of the cop-
per concentrate will be 25 %.

The mine was developed and the plant constructed in
1984-1985, and the production started in January 1986.

The total number of employees is around 100.
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Pitkareikdporauksen suuntatarkkuus

DI Ari Simonen, Outokumpu Oy

JOHDANTO

Pitkareikdporauksen suuntatarkkuudella on todettu monessa
yhteydessa olevan suuri merkitys louhinnan tekniselle onnis-
tumiselle. Kaivosten tuotantolouhinnassa poraustarkkuus vai-
kuttaa lisdksi tuotantokustannuksiin ja tuotannon arvoon
raakkulaimennuksen ja malmitappioiden muodossa, kuva 1.
Hyva porauksen tarkkuus antaa mahdollisuuden pitkien rei-
kien hyviksikdyttoon. Hyvistd poraustarkkuudesta saatava
hy6ty kustannussdistdind voi olla jopa kymmenien prosent-
tien luokkaa.

Pitkareikdporauksen suuntatarkkuutta tutkittiin Vuori-
miesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan ja sen kaivostekni-
sen toimikunnan seké teollisuuden alullepanemassa ja rahoit-
tamassa tutkimusprojektissa “Pitkdreikdporauksen suunta-
tarkkuus.” Projektin tavoitteeksi asetettiin suora, oikeassa
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Kuva 1. Suuntapoikkeamien vaikutuksia vélitasolouhinnassa
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Fig. 1. Consequences of hole deviation in sublevel stoping 12/,

suunnassa oleva oikean pituinen reik4, jolla saavutetaan suun-

niteltu louhintatulos.

Projektin organisaatio oli seuraava:

Ohjausryhmi: Pekka Lappalainen Outokumpu Oy,
puh.joht; Heikki Latva, Oy Lohja Ab; Pertti Heikkild, Oy
Tampella Ab, Tamrock; Raimo Matikainen, TKK; Timo Kal-
lio, Imatran Voima Oy; Tuomo Tuohino, Rautaruukki Oy ja
Kalevi Laakkonen, Oy Airam Ab, Kometa.

Tutkija: Ari Simonen

NYKYINEN SUUNTATARKKUUS VALITASOLOU-
HINNASSA

Mittauksin selvitetttin pitkdreikdporauksen suuntatarkkuutta
nykyiselld poraus- ja suuntaustekniikalla. Kohteina oli kuusi
kaivosta:

— Kotalahden kaivos
— Pyhésalmen kaivos
— Vihannin kaivos

— Enonkosken kaivos
— Rautuvaaran kaivos
— Tytyrin kaivos

A NATR
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Kuva 2. Suuntapoikkeaman eri tekijit /1/.
Fig. 2. The factors of hole deviation /1/.



Sivusuuntamittarilla mitattiin kaivoksilla 89 reikda, joista
vain 45:sté saatiin luotettavia tuloksia. Mittaukset ja osittaisen
mittaustulosten kisittelyn teki Suomen Malmi Oy. Mittaus-
laitteina kdytettiin Eastcoa (Multible Shot Directional survey
instrument type DT) ja Fotoboria (ABEM reflex-Fotobor
DIP&Direction Indicator). Lisiksi tehtiin mittauksia kaivos-
ten PP-kaltevuusmittareilla.

X Y.

etukallistus

a) pystyviuhka

tysakseli
2 = syéttilaite

b) kallistettu viuhka

porauslinja
/—

N 2

! = syéttolaitteen pydri-

T

+1009 | 41009

KA A

Kuva 3. Kiytettyjd kisitteitd, kulmamadaritykset /3/.
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Fig 3. The used concepts, angel definitions.
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Sivusuuntamittauslaitteiden todettiin soveltuvan rajoitetus-
ti kaivoksissa kisin tehtdvadn mittaukseen. Fotoborin kdytt6d
rajoittaa sen koko ja Eastcon kisittelyd magneettiset hairiot.
PP-kaltevuusmittarilla voidaan reikien kaltevuuskulma mitata
luotettavasti ja nopeasti.

Seuraavassa kaytettyja kasitteitd on selvitetty kuvissa 2 ja 3.
Suuntapoikkeama esitetddn téssd poikkeaman (x+y+z) suh-
teena reikdpituuteen prosentteina. Kulmamaaritykset joudu-
taan tekemain porauslaitteesta riippuen erilailla: kartioviuh-
kalaitteet/kartiokulma ja tasoviuhkalaitteet/tasokulma kuten
kuvassa 3.

Mittauksissa selvitettiin erityisesti suuntapoikkeamien ja-
kaantuminen suuntaus- ja aloitusvirheen seki taipuman kes-
ken. Liséksi tutkittiin suuntapoikkeamien jakaantumista sivu-
ja kaltevuussuunnassa sekd porauskaluston (porauslaitteen ja
porakaluston) vaikutusta taipumiin. Kaltevuussuuntaiset
suuntapoikkeamat ovat vaihdelleet 1,4-7 % reikipituuksista,
taulukko 1. Taipuma on joissain tapauksissa kompensoinut
suuntausvirhetta.

Suuntausvirheen osuus kokonaissuuntapoikkeamista on
50-70 %. Kokonaissuuntapoikkeamat vaihtelevat 2,5-7 %:in
reikdpituuden suhteen. Mittausten perusteella voidaan arvioi-
da, ettd sivusuuntaisen poikkeaman huomioiminen lisdd ko-
konaissuuntapoikkeaman noin kaksinkertaiseksi. Sivusuun-
taisen taipuman on todettu seuraavan kaltevuussuuntaista tai-
pumaa (keskimaérin) ja olevan suunnilleen saman suuruinen.

_r_,_)__j__l_u

viuhkan ja poraus-
linjan vél. kulma

09

1T T < T

Taulukko 1. Mitattujen suuntapoikkeamien keskiarvot (% reiképituuksista).
Table 1. The averages of measured hole deviations in different mines (% of hole length).

kaivos reika- keskim. reika- porakalusto suuntaus- taipuma suunta-
maaré pituus koko tera tangot/ virhé taipuma poikk.
kpl m mm putket Y% % Yo
OKKO 2 25,5 64 pala R 38 5,5 2,6 43
OKP 5 24,6 90 retrac K 51 1.4 * 08 * 14 *
OKP 10 21,9 90 retrac P 76 2,1 * 0,9 * 2,1
OKVI 7 17,0 51 pala R 32 23" 1,5 * 3,7
Rautuv. 8 19,2 64 pala R 32 1,6 * 6,0 * 7,0 *
Rautuv. 4 17,5 64 retrac R 38 1,7 * 2,0 * 34*
Rautuv. 4 19,8 64 pala R 38 35* 1,0 * 2,5*
Rautuv. 15 12,8 51 pala R 32 35* 23 % 3,9 *
Tytyri 8 32,9 48 pala R 32 2,1 1,7 2,9
Tytyri 6 36,3 51 pala R 32 2,3 1,0 3,0

* vain kaltevuussuunnassa
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VIUHKOJEN PAIKAN MITTAUS JA SUUNTAUS

Mittaus- ja merkintdtekniikka selvitettiin kaivoksille ldhete-
tylld kyselylla. Mittauskdytdntd ja kiaytetty kulma-asteikko
(aste/grad) vaihtelevat eri kaivoksilla saman yhti6n sisilldkin;
yhtendistd kaytdntod ei ole syntynyt.

Mittausryhméat (2 miestd) mittaavat kaivoksilla louhinta-
viuhkojen paikat. Erdissd tapauksissa viuhkojen paikan mit-
taa ja merkitsee tyonjohtaja tai porari. Kaivossuunnittelijan
piirtdméstd kuvasta viuhkojen paikat siirretddn kaivokseen
kiyttden seuraavia vilineiti:

— kartta ja suhdeviivain
— mittanauha ja luoti
— teodoliitti ja prisma
— suuntalevy, latta.

Mittauksessa kdytetddn pohjana kaivoksen kiintopisteverk-
koa. Usein viuhkat ovat kohtisuorassa porauslinjaa (usein pe-
rdnajon suuntapistelinja) vastaan. Jos ndin ei ole, suunta voi-
daan antaa teodoliitilla. Viuhkojen etu mitataan mittanauhal-
la ja kulma porauslinjaa vastaan joko prismalla ta suorakul-
malla. Joissain tapauksissa mitataan vain ensimmadisen viuh-
kan kulma porauslinjaa vastaan ja muiden viuhkojen paikat
mitataan mittanauhalla ensimmadisesté viuhkasta ldhtien perin
molemmille seinille.

Viuhkojen paikat ja numerot merkitiddn perdn seindin mo-
lemmin puolin 2-5 cm:m levyisilld maalimerkeilla syottolait-
teen suuntausta varten. Porauslinjaa ei yleenséd merkitd. Rei-
kien kaltevuuskulmat (sivukallistus/etukallistus) ja pituus an-
netaan porauskaaviossa.

Poraustarkkuuden suurimmat puutteet ovat suuntauksessa.
Yli puolet suuntapoikkeamista johtuu suuntaus- ja aloitusvir-
heistd. Nykyinen merkintd- ja suuntaustekniikka antavat
mahdollisuuden suhteellisen suureen suuntausvirheeseen var-
sinkin sivusuunnassa. Sivusuunta saadaan viuhkaporauksessa
perén seiniin tehdyistd maalimerkeistd suuntaamalla syottolai-
te niiden mukaisesti. Sivusuunnan pysymisti ei voida ndin ol-
len tarkistaa pystyhkoilléd rei’illa ja menetelma on sindnsé epa-
tarkka: yhden asteen tarkkuuden saavuttaminen tarkoittaa si-
té, ettd syottolaite (pituus noin 3 m) on suunnattu + 1 cm tar-
kuudella maalimerkkien (2-5 cm) mukaan oikein.

Kaltevuuskulma mitataan suuntauksen yhteydessd useim-
miten irrallisella kaltevuusmittarilla, porauslaitteen kulmake-
hid ei yleensd kiytetd. Kaltevuusmittareiden lukematarkkuus
on 1° ja mittaustarkkuus riippuu mittarista ja sen kunnosta.
Suuntausta ei porauksen aloituksen jilkeen tarkisteta, joten
aloituksessa mahdollisesti syntyvé virhe jaa korjaamatta.

PORAUSTARKKUUDEN PARANTAMINEN
Mittaus- ja merkintatekniikka, suuntaus

Koska usein yli puolet pitkareikdporauksen suuntapoikke-
amista syntyy jo ennen porausta suuntauksessa, on viuhkojen
paikan mittaukseen ja merkintdin sekd suuntaukseen kiinni-
tettdvd lisdd huomiota.

Porauskaaviot tulee suunnitella suuntauksen kannalta koh-
tisuoraan porauslinjaa vastaan silloin kun se on mahdollista.
Kallistettujen tasoviuhkojen merkintii ja suuntausta on kehi-
tettivi. Jos suunnittelussa tiedetddn milld porauslaitteella
reidt aiotaan porata, tulee ominaisuudet huomioida. Poraus-
pituuden lisiksi porauskaaviossa suositellaan ilmoitettavaksi
reidn poraukseen kiytettdva tanko- tai putkiméira.

Viuhkojen suuntausta parannetaan ja helpotetaan merkit-
semilld porauslinja perén kattoon ja maalaamalla viuhkamer-
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Kuva 4. Sivuille osoittavat suuntausvalvot (Oy Tampella Ab
Tamrock) /2/.

Fig 4. Directioning lights for long hole drilling unit (Oy Tam-
pella Ab Tamrock) /2/.

kinnat perén seiniin ja kattoon. Kéaytettdvien merkkien tulee
olla oikeassa paikassa ja sopivan kapeat.

Suuntauksen parantamiseksi suositellaan kayttoénotetta-
vaksi ylos ja sivulle osoittavat suuntausvalot (kuva 4). Sivulle
osoittavien valojen tulee osoittaa todellisen viuhkan kohdaile
suuntauksen aikana. Ylds osoittavia valoja kiytettdessd po-
rauslinja on merkittdva perdn kattoon.

Ainakin uusissa porauslaitteissa suositellaan jatkuvatoimis-
ten kulmanmittauslaitteiden kayttdonottoa. Kun harkitaan
kulmanmittauslaitteiden asentamista kdytdssd olevaan po-
rauslaitteeseen, on selvitettivd soveltuvatko aioitut laitteet
kyseiseen porauslaitteeseen, ja onko mittauslaitteiden toimin-
ta ja ndyttd soveltuva kaivoksen suunnittelukdytintoon. Li-
séksi on selvitettdvd onko porauslaite tarkoitettu tasoviuhko-
jen vai kartioviuhkojen poraukseen. Kulmanmittauslaitteen
ndytdn on osoitettava suoraan suunnittelijan porauskaavion
merkitsemid lukuarvoja.

Uusia suuntausta helpottavia laitteita kdyttdonotettaessa on
huolehdittava asiaa koskevien henkildiden riittdvésta koulu-
tuksesta. Mittauksessa ja suuntauksessa tulee pyrkid yhtenai-
seen kaytint6on.

Porauslaitteet ja porakalusto

Porauslaitteiden kunnossapidossa on tarkastettava nivelien ja
syottolaitteen vilykset sekd poraohjaimien kunto ja tarvitta-
essa korjattava vilykset. Syottolaitteen tukisylinteri lisid po-
raukseen vakautta ja vihentdd nivelien kulumista ja valyksista
aiheutuvaa suuntausvirhettd.

Porarilla tulee olla esteetdn ndkdyhteys porauksen aloitus-
kohtaan, jotta hin nékee aloituksessa mahdollisesti syntyvan
virheen. Suuntauksen apulaitteiden néyttojen tulee olla help-
polukuisia ja niiden tulee sijaita hallintalaitteiden ldhelld po-
rarin nékokentéssa.

Oikean porauspituuden saavuttamiseksi on suositeltavaa
ottaa kayttéon uusissa porauslaitteissa automaattinen poraus-



pituudenmittauslaite. Laite voi ilmoittaa esimerkiksi valomer-
kilia kun suunniteltu pituus on saavutettu, tai laite voi olla yh-
teydessd pysdytysautomatiikkaan.

Porakaluston vaikutuksen taipumiin on todettu olevan mer-
kittava. On tirkedd valita mahdollisimman jaykka kalusto va-
littuun reikdkokoon. Kiintedholkkisen kaluston kdyttd on
jaykkyyden vuoksi suositeltavaa. Putkikaluston edut tulevat
esiin varsinkin pitkia reikid porattaessa. Putkikaluston etuja
normaaliin kalustoon verrattuna ovat: hyvd huuhtelu, jayk-
kyys ja suuntatarkkuus, sileys seké pienempi kiinnijuuttumi-
sen vaara. Terdn ja holkin halkaisijoiden suhde ei saa olla yli
1,2. Suurilla reikahalkaisijoilla (yli 89 mm) tanko- tai putki-
kaluston jaykkyys mahdollistaa suuremmankin halkaisijoiden
suhteen (1,1-1,5).

Useissa yhteyksissd on todettu, ettd palaterdlld saadaan
suorempi reikd kuin nastaterdlld. Terdtyypin ja ohjauskalus-
tojen vaikutuksien selville saamiseksi tulee tehda lisatutki-
muksia.

Erityistd tarkkuutta vaativien reikien porauksessa (esimer-
kiksi pitkdreikdnousut) on kiytettavéd ohjauskalustoa: ohjaus-
tankoja tai -holkkeja. Myos putkikaluston putkea suositellaan
kiytettidviksi ohjausputkena, kun se kiinnitetddn normaaliin
tankokalustoon liitinkappaleella. Tillin putkea kéytetdin
ensimmadisen tangon asemasta.

YHTEENVETO

Reikien suunnassa ja pituudessa olevat poikkeamat aiheutta-
vat ylisuuria lohkareita, raakkulaimennusta ja malmitappioi-
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SUMMARY

HOLE DEVIATION IN LONGHOLE DRILLING

Hole deviation in longhole drilling can have great con-
sequences on mining, especially on fragmentation, dilution
and ore losses. The Finnish Association of Mining and Metal-
lurgical Engineers and Finnish mining industry have carried
out a project, whose goal was a straight hole in right direction.

Deviation of longhole drilling in mines has varied between
2,5 and 6 %. Over half of deviation is caused by wrong align-
ment. It is very important to choice as stiff drilling epuipment
as possible to avoid deviation inside the hole.

The alignment can be improved by using directioning lights
and angle indicators. The right length of a drill hole can be ac-
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ta. Lisdksi poikkeamat huonontavat jiljellejadvin kallion pin-
nanlaatua ja pysyvyyttd sekd aiheuttavat kynsiongelmia avo-
louhoksilia.

Suuntapoikkeamat ovat kohteina olleilla kaivoksilla vaih-
delleet 2,5-7 % reikdpituuden suhteen vilitasolouhinnassa.
Poikkeamista yli puolet on johtunut suuntausvirheestd. Tutki-
tuista syistd taipumaan vaikutti eniten porakalusto: kaluston
jaykkyys ja terdn ja tankokaluston halkisijoiden suhde.

Suuntausta voidaan parantaa ja helpottaa porauslaitteeseen
asennettavien suuntausvalojen ja jatkuvatoimisten kulman-
mittauslaitteiden avulla. Oikean porauspituuden saavuttami-
seksi voidaan kiyttdd automaattista pituudenmittauslaitetta.

Suuntapoikkeamien jatkuvaan seurantaan ei ole kdytettd-
vissd sopivia laitteita tai valmiita menetelmid. Kaltevaussuun-
taiseen seurantaan voidaan kadyttdd PP-kaltevuusmittaria.

Suuntapoikkeamien haittojen vihentdmiseksi on suositelta-
vat reiképituudet vilitasolouhinnassa nykyisella poraustark-
kuudella tutkimuksen mukaan noin 27 m 4-5 % keskimadréi-
silla suuntapoikkeamilla ja 50-60 m 2,5 % suuntapoikkeamilla
riippuen kohteesta ja porauskalustosta. Mainittuja reiképi-
tuuksia vastaavat tasovilit ovat 25 m ja 40-50 m.

Hyvéd poraustarkkuus vdhentdd kustannuksia ja helpottaa
tyoskentelyi, koska tarvittava ominaisporaus (t/po.m) kasvaa
ja lohkarekoko paranne. Kustannussddsto voi olla kymmenia
prosentteja. Rikkojen midra voi vihentya samoin kymmenil-
1a prosenteilla. Kun poraustarkkuus paranee, raakkulaimen-
nus ja malmitappiot pienentyvit ja tuotannon arvo nousee.
Tarkat reidt mahdollistavat pitkien reikien tuomat edut.

Thesis, Helsinki University of Technology, Helsinki.
3. Simonen A., 1985. Deviation in long hole drilling in sublevel stop-
ing (in Finnish). Vuority6 ja -tekniikka 1/85, Vantaa.

hieved by using automatic length measuring apparatus.

The longest recomended hole length is about 27 m with 4-5
% hole deviation and 50-60 m with 2,5 % hole deviation in dif-
ferent cases and with different drilling units and equipment.
The largest sublevel intervals are 25 m and 40-50 m, re-
spectively.

Accurate drilling saves expences because the amount of
drillmeters needed is reduced and the fragmentation becomes
better. The value of production increases due to the lower
dilution and lower ore loses. Accurate drilling makes it pos-
sible to use longer holes and to exploit fully their advantages.
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Euroopan suurin maanalainen rajaytys

Dipl.ins. Yrjo Huhtamiki, SSAB, Luossavaara

Euroopan suurin maanalainen réjaytys suoritettiin Luossavaa-
ran koekaivoksella Kirunassa tammikuun 31. pdiviénd 1985
kello 13.15. Réjaytyksessa kaytettiin rdjahdettd 78.800 kg,
jolla irroitettiin 291.600 tonnia malmia (kuva 1). Luossa-
vaaran rautamalmi on noin 2 km pitkd ja kohtalaisen kapea
esiintymé, joka alkaa maanpinnasta ja on tunnettu yli 500 m
syvyyteen. Malmia louhittiin ensin avolouhoksena ja my6-
hemmin jatkettiin louhintaa maan alla. Kaivos suljettiin 1960-
luvulla kannattamattomana. Louhinta aloitettiin undelleen
Forskningsstiftelsen Svensk Gruvteknik’in johdolla 1981.

Luossavaaran louhintamenetelmid on suurreikilouhintaa,
joka on edelleen kehitettyd vilitasolouhintaa. Loussavaarassa
kiytetty reikikoko on @ 165 mm. Louhintamenetelméd on
avoimen tilan menetelmd, joka jattda louhokset tyhjiksi lou-
hinnan jilkeen. Jotta véltetdén sivukivien sortuminen ja siten
myos raakkulaimennus jatetddn louhosten viliin pystypilarit
ja ylidpuolelle vaakapilari. Lopuksi rdjaytetddn, usein yhdelld
rdjaytykselld, sekd vaaka- ettd pystypilari. Luossavaaran ta-
pauksessa suurrdjdytykselld rajdytettiin vaakapilari.

Luossavaaran tutkimuskaivos on kehittdnyt suurreikilou-
hintaa, mm seuraavasti:

— poraustarkkuutta on parannettu ja siten reiképituutta on
voitu kasvattaa 40-50 m:std aina 100 m:in

— jatkuva niytteenotto (ndyte/1.5 m) porauksen aikana mal-
min rauta- ja fosforipitoisuudesta, mikd on mahdollistanut
malmirajojen paremman paikantamisen

— porausvirheen mittaustekniikan kehittdminen suurrei’ille,
miké yhdessé jatkuva nédytteenoton kanssa muodostaa tie-
tokonepohjaisen louhinnansuunnitteluohjelman

— malmin ja sivukiven deformaation ja liikkeen jatkuva seu-
raaminen instrumentein (extensometreji yms) on lisannyt
turvallisuutta ja kertoo myos sivukiven sortumista

Luossavaarassa poraustaso on ajettu 265-tasolle ja tdstd
malmin poikki porausperit 10 m vilein sekd lastaustaso 365-
tasolle. Reikipituus (¢ 165 mm) on keskimaédrin 92 m ja pi-
simmit reidt ovat yli 100 m. Kaikkiaan on suurreikid porattu
noin 44.000 m porauskaaviolla 3.3x4.0 m. Malmi on jaettu
neljadn louhokseen, joiden viliin jad kolme pystypilaria. Pa-
nostus tapahtuu poraustasolta (265 m), joka kulkee vaakapila-
rissa. Pilarin kokonaispaksuus on noin 30 m.

Ensivaiheessa on louhittu neljéd louhosta, joiden leveys
vaihtelee 15-35 m, korkeus 80 m ja keskipaksuus noin 20 m.
Toisessa vaiheessa louhittiin kahden louhoksen vélinen pilari,
jonka leveys oli 35 m, korkeus 80 m ja paksuus noin 20 m.

Suurrdjdytykselld rajaytettiin vaakapilari timan syntyneen
tilan yldpuolelta (2 louhosta + 1 pilari, n. 90 m). Irroitettu
malmimaira oli 291.600 tonnia, johon kéytettiin 78.800 kg ré-
jahdetta jakautuneena 1.713 reikddn. Ty oli hieman moni-
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Storsalvani Luossavaara

Kuva 1. Poikkileikkaus Luossavaaran malmista sekd kuvaus
louhintamenetelmistd (kuva: Forskningsstiftelsen Svenska
Gruvteknik’in ja Nitro Nobelin esite suurridjaytyksestd).

Fig. 1. Cross section of Loussavaara ore showing the stoping
method.

mutkaista, koska poraustason yldpuoli oli porattu “pien-
rei’illi” (@ 57 mm) ja alapuoli suurrei’illa (@ 165 mm). Pien-
reikien midri yldosassa oli 1.500 kpl ja suurreikien alaosassa



2123 kpl. Malmin maéra oli samaa suuruusluokkaa porausta-
son yla- ja alapuolella. Ylikatiset reidt panostettiin 51x1000
mm Dynamex M:1l4 ja alakitiset padasiassa (85 %) ANO:lla
sekd mdrit reidt slurrylla ja emulsiolla.

Tamén suuruusluokan rdjaytysten ongelmana on pitka syty-
tysaika ja -jarjestys. Rajaytyksen aiheuttamat tirinit ymparis-
ton rakennuksissa eivit saa nousta sille tasolle, joka aiheuttaa
vurioita niissd. Tassd rdjaytyksessd ongelma ratkaistiin kayt-
tdmalld Nitro Nobelin ei-séhkistd sytytysmenetelmaid, Nonel
Unidet, jonka hidasteen aikahajonta on pieni. Kytkemilld
sarjaan neljd nallia saadaan 2 sek. perushidaste, missid kunkin
nallin hidaste on 500 ms. Talld tavoin saatiin rajoitettua mo-
mentaanisesti detonoivat mairat samalle tasolle kuin aikai-
semminkin. Suurrdjiytyksen yhteydessid mitattiin tdrinditd
kuudessa rakennuksessa Luossavaaran ldheisyydessd. Niista
mittauksista tdrindtaso todettiin matalaksi. Heilahdusnopeus
oli suurimmillaan 1,4 mm/s. Se rekisterditiin noin 1 km péaissi
rdjaytyskohteesta. Tatd voidaan verrata aikaisempiin huomat-
tavasti pienempiin rdjaytyksiin, joissa heilahdusnopeus on ol-
lut suurimmillaan 1.0-1.2 mm/s.

Yhdesséd rakennuksessa rekisterditiin tarahtely magnetofoni-
nauhalle (kuva 2). Nauhan purkaminen osoitti, ettd hidasteja-
kauma oli suunnitellun mukainen; teoreettinen detonaatioai-
ka oli 1897 ms.
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Kuva 2. Nauhalle tallennettu tarindmittaus on purettu piirtu-
rilla. Tulos osoittaa detonaatioajaksi noin 2 sekuntia, kun teo-
reettinen aika on 1897 ms (kuva: sama kuin kuva 1).

Fig. 2. Time history record of blasting vibrations. Measured
detonation times is 2000 ms compared to the theoretical time
of 1897 ms.

NONEL UNIDET — SYTYTYSMENETELMA

Kiitos ennitysrdjaytyksestd Luossavaarassa lankeaa uudelle
sytytysmenetelmille. Teoreettisesti tdma sytytysmenetelma
tekee mahdolliseksi rdjdyttdd rajoittamattoman mdédrin pa-
noksia. Menetelmd koostu vain neljastd erilaisesta kompo-
nentista, joita kytketdin toisiinsa. Nalli U500, jonka hidaste
on 500 + 6 ms, ja kytkentdhylsyt UBO, UB17 tai UB25, joi-
den hidasteajat ovat vastaavasti 0, 17 ja 25 ms.
Kéytettdessd Nonel Unidet menetelmdd pannaan jokaiseen
reikdin samanlainen nalli (US00). Tami jilkeen yhdistetiin
rei’istd tulevat Nonel-letkut kytkentahylsyilla. Niilld kytken-
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+25 ms

No 20 21 22
500 ms 525 ms 550 ms

Kuva 3. Kuva esittidd kuinka kytkentahylsyilld méaaratdédn rei-
kien syttymisjarjestys. Kunkin nallin hidaste on 500 ms (kuva:
Nitro Nobelin esite Nonel Unidetista).

Fig. 3. The arrangements of connectors to give a wanted igni-
tion sequence. The delay of each detonator is 500 ms.

tahylsyillda mdaaritddn reikien syttymisjirjestys valitsemalla
suunniteltu hidasteaika (0, 17 tai 25 ms) eri reikien vilille. Jo-
kaiselle reiélle rakennetaan oma kokonaishidasteaikansa, pe-
rushidaste 500 ms + sitd ennen palaneet (samassa sarjassa)
kytkentahylsyt sekd myds detonoinut Nonel-letku (2000 m/s),
mutta letkun hidasteajat ovat 1dhinna naenndisi (kuva 3). Pit-
kin perushidasteen ja hidasteajan pienen hajonnan periaate
ja etu on, ettd kaikki nallit ovat saaneet sytytysimpulssin en-
nen kuin ensimmadinen panos rajahtiad. Télla viltetddn paine-
aallon ja sinkoilevien kivien aiheuttamat vahingot sytytysvai-
heessa.

Luossavaaran suurrdjaytykseen ei riittanyt 500 ms perushi-
daste, koska oli sytytettdvd 216 eri intervallia. Rakensimme
neljdstd sarjaankytketystd nallista 2000 ms perushidasteen
(kuva 4). Nallit sijoitettiin muoviputkeen ja eristettiin toisi-
taan puupalikoilla. Luossavaara tarpeita varten Nitro Nobel

| ,
e

SWEDISH MINING RESEARCH FOUNDATION

FORSKNINGSSTIFTELSEN
SVENSK GRUVTEKNIK

Nitro & Nobel

Kuva 4. Luossavaaran perushidasteen (2000 ms) rakenne ja si-
joitus porareikdin (kuva: sama kuin kuva 1).

Fig. 4. The structure of the basic delay element (2000 ms) in
Luossavaara and its placement in the bore hole.
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kehitti myos kytkentdhylsyn UB42, jonka hidasteaika on 42
ms. Luossavaara hidasteajat (intervallit) olivat 25-42 ms. Suu-
rin yhdelld intervallilla rdjaytetty rdjahdemaédrd oli 1857 kg ja
keskiarvo oli 365 kg/intervalli (kuva 5 ja 6). Kisityksen kallion
deformaatioista malmin kattopuolella antaa kuva 7.
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Kuva 5. Rijihdemaiidrin teoreettinen jakautuminen eri inter-
valleille. Hidasteajat (intervallit) alkavat 2000 ms, koska jo-
kaisella panoksella on 2000 ms perushidaste (kuva: Forsk-
ningsstiftelse Svenska Gruvteknik).

Fig. 5. Theoretical distribution of explosive between different
time intervals. The time scale starts at 2000 ms as the basic de-
lay of each charge is 2000 ms.
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Kuva 6. Intervallien lukuméiaran jakautuminen eri rdjahde-
madrille (kuva: sama kuin kuva 5).

Fig. 6. The frequency distribution of intervals at different ex-
plosive quantities.
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Kuva 7. Kallion deformaatiot malmin kattopuolella. Extenso-
metri on sijoitettu malmin kattopuolelta keskelle pilaria, jon-
ka kummallekin puolelle on louhittu ensivaiheen louhos. Ex-
tensometri ldvistdd malmikontaktin louhoksen alaosassa.
Ankkuri 3 on pari metrid malmin kontaktista, ankkurt 2 noin
11 m ja ankuri 1 noin 25 m kattopuolella. Toisessa vaiheessa
louhittiin pilari pois, jolloin kattopinta oli noin 90 x 80 m. Kol-
mannessa vaiheessa rdjaytettiin suurrdjdytykselld vaakapilari
avoimen louhoksen ylidpuolelta, jolloin louhosmassat tayttivit
koko louhoksen (kuva: sama kuin kuva 5).

Fig. 7. The rock deformation at the hanging wall side. The ex-
tensometer is placed from the hanging wall side into the midd-
le of a pillar surronded by stopes from both sides. The ex-
tensometer goes through the ore contact at the lower part of
the stope. Anchor no 3 is a couple of meters from the contact,
anchor no 2 about 11 meters, and anchor no 1 about 25 meters
at the hanging wall side. At the second stage the pillar was mi-
ned out which gave a roof of 90 by 80 m. At the final stage a
horisontal pillar above the open stope was blasted using a lar-
ge blast, and the whole stope was filled with rock masses.

SUMMARY

EUROPES LARGEST UNDERGROUND BLASTING

The Europes largest underground blasting was carried out at
the Luossavaara pilot mine (Kiruna) on 31st May 1985 at 1.15
pm. A total amount of 78800 kg of explosives were used yield-
ing 291600 tons of ore. The problem in such large blastings is
the long ignition time and sequence which may produce harm-
ful vibrations into surroundings. In this case the problem was
solved by using a non-electric ignition system developed by
Nitro Nobel, called Nonel Unidet. By connecting four detona-
tors (delay 500 ms) in series it was possible to achieve a basic
delay of 2000 ms wich was necessary to avoid too large ins-
tantaneous detonation. Connectors with 25 and 42 ms delay
were used to connect various holes. The largest amount of ex-
plosive per one interval was 1857 kg and the average was 365
kg.
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Porattavuusméiaritykset ja niistd saatava kdytdnnon

hyoty

Dipl.ins. Pekka Salminen, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteollisuusosasto, Otaniemi

JOHDANTO

Kallion porattavuuden, eli poranterén tunkeutumisnopeuden
ja terdan kulumisen, tunteminen on louhijalle tirkedd ennen
louhinnan suunnittelua louhintatyon parhaan mahdollisen
teknistaloudellisen toteutuksen saavuttamiseksi. Kallion po-
rattavuus voidaan varmimmin selvittdd kalliota poraamalla.
Kallion poraaminen ennen varsinaisen louhintatyon aloitta-
mista on useimmissa tapauksissa louhintatyon suorittajalle
liian kallista ja hidasta ty6ta. Tamain vuoksi on tarpeellista sel-
vittda poranteran tunkeutumisnopeus ja terdn kuluminen kal-
liossa ennen louhintaty6ta tehtavilld laboratoriomadrityksilla
porauspaikalta tuodusta kivindytemateriaalista.

Teknillisen korkeakoulun Louhintatekniikan laboratoriossa
on tutkittu laboratoriossa tehtdvid porattavuusméirityksid
vuodesta 1982 lihtien. Tutkimuksen esiselvitysvaiheessa /1/
havaittiin, ettd poran tunkeutumisnopeutta hydraulisessa is-
kuporauksessa selittdd parhaiten Norjan teknillisen korkea-
koulun (NTH) kehittama laboratoriomenetelma Drilling Rate
Index, DRI. Nastaterin kulumista selittaviksi tekijaksi ha-
vaittiin kiven Vickersin kovuus. Porattavuusméaritysmenetel-
mien suoritustavoista on kirjoitettu artikkeli Vuoriteollisuus-
lehden numeroon 2/1984. Tutkimuksen toteutukseen ovat
osallistuneet Oy Airam Ab Kometa, Oy Tampella Ab Tam-
rock, Outokumpu Oy, Elovuori Oy, Suomen Kiviteollisuus
Oy seka Kauppa- ja teollisuusministerio.

Tutkimuksen esiselvitysvaiheessa tutkittu kivilajivalikoima
oli verrattain suppea ja tutkimus tehtiin Suomessa toimivilla
tarve- ja rakennuskivilouhoksilla pengerporauskalustolla. Jat-
kotutkimusvaiheessa olikin tavoitteena selvittdd DRI:n sovel-
tuvuus tunkeutumisnopeuksien arviointiin Suomen kaivoksil-
la kaytettivilld porauslaitteilla penger- ja tunneliporauksessa
kaivosten yleisimmissa kivilajeissa. Liséksi tehtiin vertailuko-
keet TKK:ssa ja NTH:ssa neljdlla eri kivilajilla TKK:n ja
NTH:n porattavuusmadritysmenetelmien valisten erojen sel-
vittdmiseksi.

PORATTAVUUSMAARITYKSET

Tutkimus toteutettiin alkuvaiheessa kenttikokeilla Suomen
metallimalmikaivoksilla ja loppuvaiheessa laboratoriokokeilla
TKK:n Louhintatekniikan laboratoriossa. Kenttikokeiden
yhteydessé mitattiin kaivoksilla kdytettidvien porauslaitteiden
poranterin tunkeutumisnopeus ja kuluminen eri kivilajeissa.
Kenttidkokeiden yhteydessd saatiin tutkimustuloksia noin 40
eri kivilajista. Laboratoriossa méadritettiin DRI:n lisdksi kivi-
lajien kalliomekaanisia ominaisuuksia ja tutkittiin ndiden
ominaisuuksien vaikutusta kivilajien porattavuuteen.
Tutkimustulosten perusteella voidaan poran tunkeutumis-
nopeus arvioida kiytinndssd vaadittavalla tarkkuudella
DRI:n avulla sekd penger- ettd tunneliporauslaitteille (kuvat 1

vy Im/min]
1.5

05 1 1 | | |
40 50 60 70 80 90 100

DRI

Kuva 1. Tunkeutumisnopeuden (v,) riippuvuus DRI:std pen-
gerporauksessa. v, = 0.28 + 0.01DRI, 12 = 81 %. Tamrock
Zoomtrak DHAT, HL 438, & 64 mm /1/.
Fig 1. Relationship between DRI and penetration speed (v,)
in bench drilling. v, = 0.28 + 0.01 DRI, 12 = 81 %. Tamrock
Zoomtrak DHAT, HL 438, & 64 mm /1/.
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Kuva 2. Tunkeutumisnopeuden (v,) riippuvuus DRI:std tun-
neliporauksessa (malmikivet). v, = 0.70 + 0.017 DRI, 2 =
80 %. Tamrock Paramatic, HL 438, & 45 mm /2/.

Fig. 2. Relationship between DRI and penetration speed (v,)
in tunnelling (ores). v, = 0.70 + 0.017 DRI, 12 = 80 %. Tam-
rock Paramatic, HL 438, @ 45 mm /2/.

ja 2) homogeenisissa kivilajeissa. Rikkonaisissa ja epihomo-
geenisissa kivilajeissa ei tunkeutumisnopeuksia voida arvioi-
da, koska till6in on porausolosuhteita riittdvan hyvin edusta-
van ndytemateriaalin saaminen hankalaa. Rikkonaisissa ja
epdhomogeenisissa kivilajeissa vaikuttavat tunkeutumisno-
peuteen suuresti mineralogisten ja kalliomekaanisten ominai-
suuksien lisaksi myos kallion rakoilu, jannitystila ja pohjavesi,
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joiden simulointi laboratoriossa tehtavilla kokeilla on hanka-
laa, ellei perdti mahdotonta.

TKK:n ja NTH:n porattavuusmaidritysmenetelmien vilisten
erojen selvittimiseksi tehtiin vertailukokeet TKK:ssa ja
NTH:ssa neljélld eri kivilajilla. TKK:n porausnopeusindeksi,
PNI ja NTH:n Drilling Rate Index, DRI korreloivat hyvin toi-
siaan (kuva 3). PNI- ja DRI-arvoja verrataessa toisiinsa havai-
taan PNI- ja DRI-tunkeutumisnopeuskiyrien kulmakertoi-
missa pieni ero (kuva 4). Kuva on piirretty NTH:n ja TKK:n
suorittamien kenttidporauksien perusteella HL 438 -porako-
neella ja @ 64 mm nastaterilla.

Kéiytdnndssd on havaittu, ettd ulkomailla suoritettavista
louhintaprojekteista on hankalaa toimitaa Suomeen DRI:n
vaatima noin 10 kg:n néytelohkare. Tdméin vuoksi kehitettiin
Louhintatekniikan laboratoriossa PROTO,;-menetelmi kor-
vaamaan haurausarvokoe. Haurausarvo ja PROTO,-koe

DRI
70 -
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40
30 TKK1 =Hammastahti, kvartsiitti
i °oNTHZ 7KK 2 - Tolkkinen ,graniitti
20 b NTH1 = amfiboliitti
| NTH2 =rautamaimi
10
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Kuva 3. PNI:n ja DRI:n vilinen riippuvuus. DRI = 1.82 +
0.92 PNI, 12 = 96.5 % /2/.
Fig. 3. Relationship between DRI and PNI. DRI = 1.82 +
0.92 PNIL, 2 = 96.5 % /2/.
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Kuva 4. PNL:n ja DRI:n vilinen yhteys 2. tangon tun-
keutumisnopeuksille. Tamrock Zoomtrak DHAT, HL 438, &
64 mm /2/.

Fig. 4. Relationship between DRI, PNI and penetration speed
for 2nd rod. Tamrock Zoomtrak DHAT, HL 438, & 64 mm
12/.
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Kuva 5. S,;:n ja PROTO,:n vilinen yhteys 45 kivilajille. S,
= 16.5 + 0.66 PROTO,,, 12 = 82.4 % /2/.

Fig. 5. Relationship between S,, and PROTO,, for 45 rock
types. S,y = 16.5 + 0.66 PROTO,, 12 = 82.4 % /2/.

korreloivat hyvin toisiaan, r2 = 82.4 % (kuva 5). Haurausar-
von médritykseen tarvitaan murskattua kivimateriaalia noin
7-8 kg, kun PROTO,-koe voidaan tehdi halkaisijaltaan 32
mm:n ja pituudeltaan noin 15 cm:n kairasydimestd. DRI:n
madrittdmiseksi PROTO,j-kokeen avulla tarvitaan lisdksi
noin 5 cm:n pituinen halkaisijaltaan 32 mm:n kairasydan, jo-
hon voidaan tehdi Sieversin SJ-porauskokeet. Tarvittava ko-
konaisndytemdadara on siten vain 20 cm halkaisijaltaan 32 mm:n
kairasydédntéd. Edistysaskel on merkittidva ajatellen’ tunnelilou-
hintaurakoita, joiden yhteydessd ei ole tahin asti ollut mah-
dollisuutta saada edustavaa ndytemateriaalia tunnelin oikealta
syvyydeltd. Kallion porattavuus voidaan maarittida tunnelilin-
jauksen kohdalle kairattavista tutkimusrei’istd saatavasta kai-
rasyddnmateriaalista hyvin tarkkaan riippuen reikétiheydesti.

Poraterdn kuluminen maédritetdan kiven Vickersin kovuu-
den perusteella kivilajin mineraalikoostumuksesta. Kivilajin
mineraalikoostumuksen selvittimiseksi valmistetaan néyte-
lohkareista tai kairasyddmistd 1-3 ohuthietti kiven homogee-
nisuuden mukaan. Kiven Vickersin kovuuden avulla méérite-
tddn poranterdn kulumista kuvaava nastaterdn teroitusvali ta-
ta tarkoitusta varten laadituista kaavioista. Kivilajien kulutta-
vuusennusteiden on todettu vastaavan kohtuullisen hyvin
kenttdporauksista saatuja arvoja.

CASE 1: JATEVESITUNNELI

Case n:o 1 kisittelee 2 km:n pituisen jéitevesitunnelin tutki-
mista porattavuuden kannalta (kuva 6). Tunnelilinjalle kaira-
taan nelja @ 46 mm timanttikairausreikdi, jossa kairasydi-
men halkaisija on 32 mm. Kairatuilla rei’illi tutkitaan kallion
rakenteellisia ominaisuuksia ja erityisesti tunnelilinjalla ole-
vaa heikkousvyohykettd. Ret’istd laadittavan geologisen se-
losteen jilkeen voidaan kairasydidmistd tehdd myos poratta-
vuusméiritykset. Porattavuusmaéritykset tehdidin myos tun-
nelin puhkaisukohdista 10-15 kg:n lohkarendytteista.
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Kuva 6. 2 km:n pituisen jitevesitunnelin porattavuuden tutkiminen ja porattavuusennusteet Tamrockin HL 438-porakoneelle

45 mm:n terilla.

Fig. 6. Rock drillability studies in 2 kilometer long waste water tunnel and drillability prognosis for Tamrock’s HL 438 rock drill

and 45 mm bit.

Tunneli ldvistia kolme Kkivilajivyohyketta: amfiboliitin,
kiillegneissin ja graniitin. Poranterdn tunkeutumisnopeus ja
kivilajin kuluttavuus vaihtelevat eri kivilajien mukaan. Alhai-
nen tunkeutumisnopeus ei valttdmattd merkitse runsaasti
kuluttavaa kivilajia. Suomalaiset graniitit ovat suhteellisen
kuluttavia korkean kvartsipitoisuuden vuoksi (kuva 7), vaikka
tunkeutumisnopeudet ovat keskimidriista korkeampia.

Tunnelilinjan lavistdmille kivilajivy6hykkeille esitetyt
porattavuusarvot vastaavat kyseisten kivilajien ’normaaleja”
arvoja. On korostettava, ettd porattavuus saattaa vaihdella
huomattavasti kivilajinimikkeen sisdlld, ndin on esimerkiksi
graniiteissa. Kivilajien tunkeutumisnopeudet on ennustettu
DRI:n avulla Tamrockin HL 438-porakoneelle 45 mm:n teril-
1a.

CASE 2: MAANALAINEN HALLI

Case n:o 2 kisittelee kallioperdan sijoitettavan hallitilan kivi-
lajien porattavuutta (kuva 8). Louhittavan hallin kohdalle kai-
rataan kaksi timanttikairausreikdi, joilla tutkitaan kalliolaa-
tua. Rei’istd saatavaa kairasydanmateriaalia voidaan erino-
maisesti kayttdd porattavuustutkimuksiin. Niytemateriaali
kattaa hyvin koko hallialueen seki horisontaalisessa ettd ver-
tikaalisessa suunnassa. Tehtdvilldi porattavuusmairityksilld
voidaan siten arvioida luotettavat tunkeutumisnopeus- ja ku-
luttavuusennusteet. Tunkeutumisnopeudet on ennustettu
DRI:n avulla Tamrockin HL 438-porakoneelle 45 mm:n teril-
14.

YHTEENVETO

Ennen varsinaista louhintaty6tid tehtdvit porattavuusmédiri-
tykset mahdollistavat aikaisempaa paremman louhinnan
suunnittelun seké aikataulun tarkentumisen kaluston kulutus-
ja kestivyystietojen myétd. Urakoitsijoiden vilinen kiihtyvi
kilpailu urakkasopimuksista ja porauslaitevalmistajien tar-
jouskilpailu ulkomaisten kaivos- ja kalliorakennusprojektien
laitetoimituksista vaativat lisddntyvédd tietoutta tyokohteena
olevan kallion porattavuudesta kilpailukyvyn parantamiseksi
ja louhintatyén parhaan mahdoilisen teknistaloudellisen tu-
loksen saavuttamiseksi.

Kuva 7. Hienorakeista kvartsia graniitissa.
Fig. 7. Fine-grained quartz in granite.

Peridotiitti
DRI = 28-34

vy =117-1.25mimin
VH, =790-810
s54=60-70m

I

|

N 7

= S5 m

Kuva 8. Kallioperaan sijoitettavan hallitilan porattavuuden
tutkiminen ja porattavuusennusteet Tamrockin HL 438 -pora-
koneelle 45 mm:n terdlla.

Fig. 8. Rock drillability studies in underground cavern and
drillability prognosis for Tamrock’s HL 438 rock drill and
45 mm bit.

Vuosina 1982-1985 TKK:n Louhintatekniikan laboratorios-
sa tehtyjen porattavuustutkimusten perusteella poran tunkeu-
tumisnopeus voidaan arvioida DRI:n avulla luotettavasti eh-
jissd ja homogeenisissa kivilajeissa sekd penger- ettd tunneli-
porauksessa. Luotettavat kivilajien kuluttavuusennusteet voi-
daan arvioida kiven Vickersin kovuuden perusteella. Kivi-
ndytteen on edustettava porattavaa kivilajia hyvin, jotta po-
rattavuusennusteet olisivat luotettavia. Rikkonaisissa ja ’sot-
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kuisissa’ kivilajeissa ei porattavuutta voida arvioida.
Louhintatekniikan laboratoriossa kehitetty PROTO,,-me-
netelmd mahdollistaa luotettavan porattavuusmédrityksen pi-
tuudeltaan 20 cm:n ja halkaisijaltaan 32 mm:n kairasydén-
ndytteestd. Porattavuusennusteet voidaan tehdid tunnelilin-
jauksen kohdalle kairattavista tutkimusrei’istd saatavasta kai-
rasyddnmateriaalista tunnelin oikealta syvyydeltd. Kallion po-
rattavaus voidaan maédrittdd hyvin tarkkaan riippuen tutki-
musreikien tiheydestd tunnelilinjauksen kohdalla.

Kaytetyt lyhenteet — Abbreviations

AFB amphibolite, Parainen
GB gabbro, Korpilahti
GR1 granite, Kuru
GR2 granite, Vehmaa
SUMMARY

GR3 granite, Taivassalo
GR4 granite, Kotka
GRKGN garnetmicagneiss, Parainen
KLK limestone, Parainen
KVDR  quartz diorite, Jyviskyla
PGR porphyric rapakivigranite, Yldmaa

S, regrinding interval of button bit
. penetration speed
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1. Viitala, R., Kallion porattavuus hydrauli-iskuporauksessa nasta-
kruunuilla. Diplomityd, Teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuu-
sosasto. Otaniemi 1983.

2. Salminen, P., Suomen malmikaivosten kivilajien porattavuus.
Diplomityd, Teknillinen korkeakoulu, vuoriteollisuusosasto. Ota-
niemi 1986.

DRILLABILITY STUDIES AND THE OBTAINABLE PRACTICAL ADVANTAGES

Drillability studies before excavation start-up improve stoping
design, scheduling as well as abrasion information of drilling
epuipment. Increasing competition between contractors as
well as in drilling equipment sales to foreign mine and rock
construction projects need more information about the rock
drillability to improve capability of competing and to obtain
the best possible stoping results, both technically and eco-
nomically.

Drillability studies have been done in the Laboratory of
Mining Engineering at the Helsinki University of Technology
during the years 1982-1985. The results show that penetration
rate in bench drilling and in tunnelling can be reliably pre-
dicted for practical purposes by DRI in the case of solid and

homogeneous rock types. Reliable abrasion prognosis of rock
types can be estimated by the Vicker’s hardness of the rock. A
reliable penetration rate prognosis demands representative
rock samples. The penetration speed in fractured and
unhomogeneus rock types can not be estimated.

The PROTO,3-method, developed in the Laboratory of
Mining Engineering, make possible to get reliable drillability
determination of bored core samples (diameter 32 mm, length
20 cm). The research holes which have been drilled to the
right position of the tunnel line render possible drillability
prognosis from the right depth of the tunnel. Rock drillability
can be determined accurately depending on the frequency of
the research holes at the tunnel line.

MYGTATUULTA
SINUNKIN
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Vuorikatu 15—17
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Puh. 911-84531

HANGON KIRJAPAINO
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Uutta teknologiaa maasto- ja kaivosmittausten

tiedonkasittelyssa

Dipl.ins. Aimo Hattula, Rautaruukki Oy, Oulu

JOHDANTO

Geologisen tutkimuksen parissa tydskenteleville on yhteista ja
tyypillistd, ettd hankimme oleellisen osan kisiteltdvasta pri-
médritiedosta maastosta. Tietojen saamiseksi olemme kehit-
tdneet tutkimushaarasta riippuen monia erilaisia menetelmi,
joilla olemme pystyneet kasvattamaan tulosten mééréa tai laa-
tua tai molempia: niytteenottoon kairauksia, maastomittaus-
ten avuksi lentomittauksia jne. Tietojen hyddyntamisen kan-
nalta merkittdvimpiin uudistuksiin kuuluu tietokoneiden kayt-
to tulosten késittelyssa ja tulkinnassa. Tapahtuneesta kehityk-
sestd huolimatta emme péddse — ja tuskin toivommekaan —
koskaan tilanteeseen, ettd jokin robotti tai vastaava toisi auto-
maattisesti haluamamme tiedot kentéltd kirjoituspoydillem-
me, vaan edelleen tulemme tekemaén ja teettdmiin oleellisen
osan tdistimme maastossa. Automatisoinnin kohteet tulevat
keskittymddn tutkimusten suorittamiseen tarvittavien mene-
telmien kehittdmiseen ja tyovaiheiden yhteen niveltimiseen
nykyisen teknologian suomat mahdollisuudet huomioiden.
Menossa on kehitysjakso, jossa pyritddn sopeuttamaan mm.
tulosten hankintavaiheen toiminnot rutiininomaisesti tietoko-
neilla suoritettavaan tuloskasittelyprosessiin.

Geofysiikassa, geokemiassa ja viime vuosina my&s geologi-
sessa kartoituksessa tiedot on kerdtty niitd varten suunnitel-
luille lomakkeille. Niiden kayttoén ovat vaikuttaneet mm.:

— keruu on jirjestelmillistd tai tietyt asiat toistuvat syste-
maattisesti

— eri henkil6t kerdavit ja eri henkilot kisittelevat

— tulosten vienti atk:lle

Automaattisen tiedonkdisittelyn trendeihin puolestaan kuu-
luu, ettd tieto pyritddn tallentamaan digitaalisessa muodossa
jo syntypaikallaan. Geologian alan tutkimuksissa (geologia-
geofysiikka-geokemia) titd pddmadraa tukevia seikkoja ovat:

1 tuloskdisittely ja tulkinta suoritetaan tietokoneella
2 tallennettavan tiedon suuri méérd havaintopaikalla
3 tiedon synty- ja kdyttdhetken vilisen ajan minimoiminen

Tulosten kasittelyvaiheessa tietokoneen merkitys on kasva-
nut, silld kerétyn aineiston monipuolisen kisittelyn pddméaara-
né on viime kidessa eri tutkimushaarojen tuottamien tietojen
hyédyntdminen yhdessd ja erikseen.

MAASTOMITTAUSTEN ~TIEDONKASITTELYJAR-
JESTELMA

Rautaruukki on kehittinyt geofysikaalisiin maastomittauksiin
tiedonkeruu- ja tuloskisittelyjarjestelman, jolla pddstddn au-

tomaattisesti maastomittauksista sama-arvokartoiksi rutiini-
tyovaihein.

Mittaryhmilld on mittalaitteisiin kytkettava hihnasta olalla
kuljetettava maastotietokone KTP-84, jolla mittaustieto ken-
tilld keratddn puolijohdemuistiin. Laitteen kayttdja ei tarvitse
tietokoneiden eikd ohjelmakielten tuntemusta. Tietojen tal-
lennus tapahtuu tayttimalla laitteen opastamana sen muistissa
olevaa lomaketta automaattisesti kytkemélldi KTP mittalait-
teisiin tai késin ndppdillen tai molempia kayttiaen (kuva 1).
Liittettdvidt mittalaitteet voivat olla sekd analogisia ettd digi-
taalisia ja niitd voidaan liittd4 useita yhtd aikaa. KTP-84 suo-
rittaa tiedoille jarkevyystarkastuksen, minké lisikst kayttdja
voi milloin vain tarkistaa haluamansa tiedon. KTP-84 voidaan
ohjelmoida avustamaan my6s mittausta esimerkiksi integroi-
malla laitelukemia tietyn ajan.

Maastossa kerityt tiedot voidaan tukikohdassa siirtia tieto-
koneeseen, tallentaa kasetille, ldhettdd modeemin ja puhelin-
linjan kautta tietokoneelle tai tulostaa suoraan kirjoittimelle

Kuva 1. Maastotietokone KTP-84 ja automaattinen tiedonke-
ruu slingrammagneettisessa mittauksessa.

Fig. 1. Hand-held computer KTP-84 and automatic data
acquisition in slingram-magnetic measurement.
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Kuva 2. Nykyaikainen tiedonkeruu- ja kisittelyjarjestelma.
Fig. 2. Modern data collecting and processing system.

tai piirturilie (kuva 2). Rautaruukissa geofysiikan tulokset siir-
retddn pdivittain puhelinlinjaa myo6ten toimistolla olevalla
HP9845-poytitietokoneelle.

Geofysiikan tuloskisittelyohjelmisto siséltda itseniiset mo-
dulit tulosten vastaanotosta sama-arvokarttojen ja johdan-
naiskarttojen laatimiseen (kuva 3). Vastaanotetuista tuloksis-
ta voidaan ottaa listaus vélittomaisti ldhetyksen jdlkeen. Ha-
vaintotuloskisittely merkitsee laitelukemien muuttamista
geofysikaalisiksi yksikoiksi kdyntikorjauksineen ja reduktioi-
neen. Ensivaiheessa tulostetaan profiilikartat, jotka palvele-
vat myos tulosten tarkistusta havainnolliseila tavalla. Samaar-
vokarttojen laatimiseen on kehitetty ns. suuntainterpolaatio-
menetelmi, jolla voidaan piirtdd vinosti mittauslinjoja leik-
kaavat anomaliat ilman katkeilua. Havaintokisittelyn jalkeen
voidaan suoraan poimia linjoja profiilitulkintaan.
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Kuva 3. Rautaruukin tuloskasittelyjdrjestelmén lohkokaavio.
Fig. 3. Block structure of data processing system of geophysi-
cal ground measurements by Rautaruukki Oy.
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Kuva 4. Tuloskasittelyjdrjestelmin merkitys geofysikaalisten
tutkimusten ajankiyttoon.

Fig. 4. Significance of the development of the data collecting
and processing system for geophysical surveys.

TULOSKASITTELYJARJESTELMAN MERKITYS

Oheisella kaaviolla esitetddn pelkistetysti, mikd merkitys tie-
donkeruu- ja tuloskésittelyjdrjestelmén kehittdmiselld on ol-
lut geofysikaalisille tutkimuksille Rautaruukissa (kuva 4).
Musta aikajana kuvaa kentélld suoritettavia maastomittauksia
ja viivotettu jana tuloskasittelyyn toimistolla kdytettyd aikaa.
Vanhassa keskitetyssa jarjestelméssd kuukauden pituisen mit-
taustydmaan tulosten kisittelyyn meni ldhes toinen kuu-
kausi. Téstéd ajasta suurin osa kului sithen, etté tulokset olivat
postissa, tarkastusjonossa, tarkistuksissa, tietokonekésittelys-
sd ja niiden uusinta-ajoissa.

Nykyisessd jarjestelmissd, jossa tieto kerdtddn KTP-84 lait-
teilla ja siirretddin péivittdin toimistolla olevalla poytétietoko-
neelle, tuloksia voidaan pdivittdin kasitelld halutuissa erissa.
Mittaustyon padtyttyd kuluu endd korkeintaan joitain paivia,
kun alueen kartat ovat valmiit. Ndin mittaustyon ja tulosten
valmistumisen vélistd aikaa on voitu supistaa oleellisesti. Sdas-
tynyt aika voidaan hy6dyntdi muiden malminetsintdvivaihei-
den suunnittelussa ja toteutuksessa. Tuloskierron nopeutumi-
nen vaikuttaa tydmaan kokonaisajankdyttoon, mittaustyon
vilittdomaan ohjaukseen, resurssien jakoon ja tutkimusalueen
kokonaissuunnitteluun.

TIEDONKERUUJARJESTELMA

Palatkaamme ldhemmin itse tiedonkeruujirjestelmén tarkas-
teluun ja sen kdyttdon muissa kuin maastomittaussovellutuk-
sissa. Maastotietokonetta KTP-84 edelsi ns. repputietokone
KTP-18, joka oli kaytdsséd geofysikaalisissa mittauksissa Rau-
taruukissa 6 vuotta, tuloskisittelyjarjestelma koko laajuudes-
saan 4 vuotta. KTP-84:n suunnittelussa hyddynnettiin edelli-
sestd mallista saatu pitkd kdyttokokemus ja uuden teknolo-
gian suomat mahdollisuudet.

Kuten maastoimittausten tuloskésittelyjarjestelmén esi-
merkki osoitti taloudellisessa mielessd ratkaisevaa on koko-
naisjdrjestelmén toimivuus. Siten laiteinvestointejakaan ei pi-
di tarkastella vain jonkin osatoiminnan kannalta; esim. kal-
liimpi keruulaite kuin mittalaite, keruulaite/havaintokirje jne.
Merkittivintad on kerittdvin tiedon arvo ja sen kasittely. Sen
lisdksi tulevat luonnollisesti myds tyévaiheiden viheneminen



ja tyOsuoritusten helpottuminen. En kiy yksityiskohtaisesti
selostamaan, miten ndmi tavoitteet on toteutettu KTP-84 tek-
nisissd ratkaisuissa. Esitdn vain peruslihtékohdat:

1 Yieiskayttoisyys ja monipuolisuus

— tiedonkeruujarjestelméan piiriin voidaan ottaa niin van-
hat kuin uudetkin mittalaitteet

— useiden mittalaitteiden samanaikainen liitintdamahdol-
lisuus

— uusien mittalaitehankintojen yhteydessd ei tarvitse
maksaa joka kerta tiedonkeruuosasta

— tarvitaan vain yksi tiedonsiirto- ja vastaanotto-ohjelma

2 Laitteen toimintavarmuus
— ympiristoolosuhteet: pakkanen, kosteus, lumi ja vesi
— mekaaninen lujuus
— tietojen sdilyminen muistissa

3 Kayttajaystavillisyys
— tallennus kuviteltavissa lomakkeen téytoksi
— mittaustyon helpottuminen; automaattinen tiedon luku
laitteesta
— tiedon taltioinnin yksinkertaistuminen: mieluummin
vastaa koneen kysymyksiin, kuin kirjoittaa kynélla tie-
tyt merkit tiettyyn ruutuun oikeassa jdrjestyksessad

4 Tuloskésittelyn toimivuus
— automaattisen tiedonkeruun niveltiminen koko tulos-
késittelyjarjestelmddn
— tukeutuminen yhteen tallennusjédrjestelmdin mittalait-
teesta riippumatta
— riittdd kayttotoimenpiteiden opetteleminen ja pereh-
tyminen vain yhteen jdrjestelmién

Pelkistetysti laitteen toimintajirjestelmd on esitettdvissa
oheisen kaavion avulla (kuva 5).

Kuva 5. Maastotietokoneen KTP-84 toimintarakenne.
Fig. 5. Functional structure of hand held computer KPT-84.

KAIVOSSOVELLUTUKSET

Kaivosmittausten tuloskésittelyd on yhd enenevdssd madrin
alettu suorittaa tietokoneella. Tétd varten Suomessakin on os-
tettavissa valmiita tietokoneohjelmia. Tuloskésittelyn auto-
matisointiin on vaikuttanut mm.digitaalisten teodoliittien ja
etdisyysmittareiden sekd niihin kytkettivien tiedonkeruuyksi-
koiden tulo markkinoille (kuva 6). Mm. KTP-84:44n on tehty
maanmittausohjelmapaketti, jolla voidaan automaattisesti ke-
rita tiedot teodoliitista ja joka antaa tyon etenemisen kannal-
ta tarvittavat ohjaustiedot. Keskeisimmat toiminnot ovat Kar-
toitus, vaaitus ja paalutus.

Poranreikdmittausten kayttaminen louhinnan suunnittelus-
sa malmin rajojen méaarittdmiseen ja laadun mittaamiseen on
ollut varsin rajoitettua. Magnetiittipitoisuuden maérittiminen
suskeptibiliteettimittausten avulla on kuitenkin ollut pitkdin
tuotannollisessa kiytossd Rautaruukin kaivoksilla. Sen vuoksi
louhinnan suunnitteluun ja ohjaukseen tarvittavat reiidt on
voitu tehdé iskuporauksena, mika on merkinnyt huomattavia
kustannussadstoji.

Rautaruukin uusimmat poranreikdanturit on kehitetty itse-
néisiksi laitteiksi. Sen vuoksi rekisterdintimuoto on kéyttdjin
tarpeiden mukaan valittavissa: nayttdyksikko, piirturi tai uu-
simpana tiedonkeruulaite. KTP-jdrjestelméssd on reikamit-
tauksia varten oma keruuohjelma ja poranreikisovitin, jolla
voidaan mitata + 4 dekadin mitta-alue samalla tarkkuudella

Kuva 6 KTP-84 maanmittaus- ja kaivosmittaussovellutuksis-
sa. .
Fig.6. Topographic surveying using KTP-84 computer.
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Kuva 7. KTP-84 reikdmittausjirjestelma.
Fig. 7. Borehole logging system based on KTP-84 computer.

< (kuva 7). Sovitinyksikén yhteydessd on kotelo poranreikian-

turien akkupakettia varten. Reidn suulla on sihkdinen mitta-
pyoré, joka rekister6i anturin kulkeman matkan kaapelin liik-
keen perusteella. Kayttdja voi KTP:std valita menetelman ja
anturityypin mukaan millaisella pistevilillda hén haluaa mit-
tausarvot tallennettavan digitaaliseen muotoon. Tietokoneel-
la tulokset on piirrettdvissd halutussa mittakaavassa reikédpro-
fiileiksi yksittdin tai kairausleikkauksittain.

Poranreikdmittalaitteiden ja -menetelmien kehitys on tuo-
nut esiin uusia mahdollisuuksia laatumittausten suorittami-
seen mm. sulfidimalmien yhteydessid. Tastd esimerkkinad on
RRJ-10 induktiivisella johtavuusmittauksella saatu reikémit-
taustulos Outokumpu Oy:n Enonkosken kaivokselta, jossa
johtavuusanturin vaste on voitu kalibroida osoittamaan suo-
raan Ni-pitoisuutta (kuva 8). Tuloaan tekevit myds radiomet-
riset pitoisuusmittausmenetelmit.

Reikadmittausten merkitysta tulee lisddméan atk-pohjaisten
louhinnan suunnittetujarjestelmien kdyttoénotto. Mittausten
rekisterdinti suoraan digitaalisesti tuloskésittelyprosessiin so-
pivassa muodossa mahdollistaa rationaalisen reikédmittausten
hyviksikdyton louhinnan suunnittelun apuna. Tuloskésittelyn
kehittyminen helpottaa myds laatumittausten kalibroinnin
teknista suoritusta ja- tarkkuutta, silla esiintymi- ja malmi-
tyyppikohtainen kalibrointi on fysikaalisten menetelmien kiy-
tossa onnistumisen ydin.

UUSIA SOVELTAMISMAHDOLLISUUKSIA

Tiedonkeruulaitteiden kéyttod geologiseen kartoitukseen ja
geokemialliseen néytteenottoon ollaan suunnittelemassa.
Geokemian osalta toteutusmahdollisuus on melko suoravii-
vainen, silla tydskentely maastossa on yleenséd systemaattista
ja tiedon taltiointi on tehtévissa yksiselitteisesti lomakkeille.
Vastaavan lomakkeen tai lomakkeiden laatiminen KTP-84
muistiin kdy helposti. Kayttdjd pystyy niitd tarvittaessa myos
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Kuva 8. Induktiivisen johtavuusmittauksen soveltaminen malmin rajojen ja laadun maarittimiseen.
Fig. 8. An example of a possibility to calibrate inductive conductivity with ore content.
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muuttamaan tai tekeméén uusia. Keruuvaiheessa vihenee kir-
joitusty6, kun vakiona pysyvia tietoja ei tarvitse syodttad kuin
kerran ja tietyt tiedot voi kuitata koneen kysymistd valmiista
vaihtoehdoista. Varsinainen hydty timénkin luonteisessa tie-
donkeruussa tulee koko kisittelyjirjestelmin toimivuudesta.
Esimerkiksi siten, ettd keskustietokoneella oleva tuloskisitte-
lyohjelma ottaa vastaan toisaalta maastossa taltioidut tiedot ja
toisaalta kemiallisesta analyysistd tulevat tulokset, yhdistda ne
ja kasittelee haluttuun muotoon.

Geologisessa kartoituksessa tyon luonteesta johtuen lomak-
keita on otettu kdyttéon vasta viime vuosina. Tarve on kasva-
nut tietojen atk:lle siirtimisestd. Kokeneesta geologista lo-
makkeen kéytto kartoituksessa tuntuu edelleen erédinlaiselta
pakkopaidalta. Aloittelijalle kaavake voi toimia hyvina muis-
tilistana. Tietojen monipuolisen hyddyntdmisen myotd atk-
kasittely tulee kuitenkin lisidntymééan. Toisaalta lomakkeiden
tuomat hankaluudet kannattaa tunnustaa ja yrittda 16ytaa kei-
noja keruutapahtuman helpottamiseksi. Erés tillainen yritys
on testata tiedonkeruulaitteen kdyttod kartoituksessa. KTP-
84 laitetta tullaan testaamaan yhteistyossd Pohjois-Karjalan
malmiprojektin kanssa. Jotta kokeilu kannattaa suorittaa, ke-
ruulaitteesta on ndhtdva jo tissd vaiheessa joitain etuja lo-
makkeisiin verrattuna. Téllaisia ovat mm.:

1 Tiedot voidaan tallentaa selvikielisend, ei koodausta
— kivilajinimet kuten raporttitekstissi — lyhentamatté tai
vakiintunein lyhentein
— paljastuman koko todellisena ilman numero- tai kir-
jainsymbolia

SUMMARY

A/
VUORITEOLLISUUS &0
BERGSHANTERINGEN

2 Toistuvien tietojen tallennus vain kerran, osa tdysin auto-
maattisia
— alueen/karttalehden vakiotiedot tarvitsee Kirjoittaa
vain kerran
— piivdys, paljastumien numerointi jne. automaattisesti

3 Kirjoitustyon viheneminen
— valikon kéyttd: oikean kohdan kuittaus valmiista vaih-
toehdoista; esim. paljastuma, rakka, rapakallio tai
muu.
— syOtettyjen tietojen hyviksikdyttd seuraavalla paljastu-
malla

4 Tiedot siirrettdvissa suoraan tietokoneelle

5 Kisittely maasto-olosuhteissa
— havainnot eivat rdhjaénny”
— ei tulkintavaikeuksia jatkokdsittelyssa

Vaikeuksiakin tulee olemaan kayttokelpoisen ratkaisun
loytdmiseksi, kuten kuvauksen kirjoittamisen tekeminen hel-
poksi jne.

Tiedonkeruuyksikoiden kdyton ja toimintojen suunnitelus-
sa pitee sama viisaus kuin muuhunkin tietokonetoimintaan:
meisti ei saa tulla koneen orjia, vaan koneista on tehtévé pal-
velijoitamme. Syytd on myOs muistaa, ettd ratkaisut ovat
omissa kdsissimme. Voimme olle konservatiivisiakin, mutta
emme saa vetdytya kirjainten atk:n taakse,

NEW TECHNOLOGY IN DATA PROCESSING OF GEOLOGICAL AND GEOPHYSICAL GROUND AND

MINE SURVEYING

Rautaruukki Oy has developed a data collecting and process-
ing system for geophysical surveys producing contour maps
automatically from the measured data. The measuring team
carries a lightweight hand held or neck trap data logger — a
field computer KTP-84 — which is connected to the measur-
ing instruments and into which the instrument readings are
entered automatically.

The collected data is transmitted daily via telephone lines to
a HP 9845 desk-top computer for processing and interpreta-

tion. The software consists of independent modules covering
the processing from data reception to drawing up contour and
derived maps, and interpretation.

The KTP-84 acquisition system is of general nature. It can
be used with old and new instruments, analogue or digital
ones. The user needs no previous knowledge of computers.
Some of the latest applications are geophysical borehole logg-
ing, topographic surveying and geological mapping.

EAPKY — Impina Kossolissa
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Kokemuksia vanhan kuumavalssainlaitteiston hankinnas-
ta ja modernisoinnista Outokumpu Oy:n Porin tehtailla

vuosina 1981-1982

Dipl.ins. Tatu Koivuniemi, dipl.ins. Mauri Palmu ja ins. Aarne Poysti, Qutokumpu Oy, Pori

HANKKEEN TAUSTA JA VAIHTOEHTOJEN SEL-
VITTELY

Valssaamo oli ensimmadinen tuotanto-osasto, joka aloitti toi-
mintansa Outukumpu Oy:n Porin tehtaitten, silloisen Metalli-
tehtaan, perustamisvaiheessa v. 1940. Tuotanto kisitti kupari-
ja messinkilevyjd ja nauhoja. Kuumavalssain hankittiin Sak-
sasta Krupp - Gruson Werkilti ja se samoin kuin valssaamon
muukin konekanta edusti senaikaista tekniikan huipputasoa.
Kyseisen trio-kuumavalssaimen suurin valssausleveys oli n.
1000 mm, mutta valssattavat aihiokoot olivat ainoastaan
500-600 kg.

Huolimatta vuosien varrella tehdyista pienistd parannuksis-
ta kuumavalssauslaitteisto oli neljinkymmenen vuoden kiy-
ton jdlkeen teknisesti auttamattoman vanhentunut ja myds
kapasiteetti alkoi kaydid riittdmattoméksi. Kylmévalssaamo
oli 60-luvun loppupuolella kokonaan uusittu prosessin perus-
tuessa 4 t:n rullapainojen késittelyyn. Kuumavalssaamon osal-
ta ratkaisut oli kuitenkin siirretty myohempaian ajankohtaan
ja suuremmat rullapainot saatiin aikaan hitsaamalla yhteen
4-5 kpl esivalssattuja aihioita n. 3 mm:n paksuudessa. Tama
ratkaisu oli sekd kustannus- ettd laatumielessd heikko. 80-
luvulle tultaessa nihtiin vilttamattomaéksi 10ytdd kuumavals-
saamon osalta uusi ratkaisu, joka parantaisi kannattavuutta,
lisdisi kapasiteettia ja varmistaisi valssaamon toiminnan jatku-
misen pitkalli tdhtiykselld. Tatd ajatusta tuki myds valimoit-
ten alueella tapahtunut kehitys, joka mahdollisti suurten laat-
takokojen valun jatkuvavalumenetelmilld. Vanhan kuuma-
valssaimen modernisointi ei ollut mahdollista, taloudellisesti
kannattavaa vuokravalssausvaihtoehtoa ei l0ytynyt ja kuuma-
valssauksen ohittava nauhavalutekniikka ei ollut viela kehitty-
nyt sille tasolle, ettd koko tuotanto olisi voitu perustaa sen va-
raan. Uusi kuumavalssaamolaitteisto olisi ollut aivan liian kal-
lis ottaen huomioon, ettd sen kdyttdaste n. 20.000 t:n vuosi-
tuotannolla olisi jadnyt erittéin alhaiseksi. Ainoaksi vaihtoeh-
doksi jai etsid kiytetty laitteisto, joka olisi teknisiltd perus-
ominaisuuksiltaan sopiva ja saatavissa riittdvin alhaisella hin-
nalla.

LAITTEISTOJEN HANKINTA

Sopiva ratkaisu tuli nakopiiriin v. 1980 alussa, kun Enfield
Rolling Mills Ltd Englannissa ilmoitti lopettavansa toimintan-
sa ja myyvinsd koko konekantansa. Nopea tutustumiskdynti
tehtaalla osoitti, ettd kuumavalssaamon koneet olisivat tietyin
muutoksin Outokummun Porin tehtaitten kéyttdon erittdin
sopivia. Valssain tosin oli ldhes 50 v vanha, mutta sité oli jal-
keenpidin modernisoitu sekd mekaanisen puolen ettd sdhko-
kiyton osalta. Aikaisemmin tehtyjen kannattavuuslaskelmien
perusteella voitiin varsin nopeasti médritelld se hintataso, mi-
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ki koneista kannattaisi maksaa ottaen huomioon siirto- ja mo-
dernisointikustannukset. P#itds ostotarjouksen jittimisesta
tehtiin yhtion johtokunnassa vélittomaésti ja kesdkuussa var-
mistui, ettd tarjous oli hyvaksytty. Kauppa késitti kuumavals-
saimen, laattauunin ja 2-puolisen jyrsinkoneen kuumavalssa-
tun nauhan pintojen jyrsintad varten.

Myyjan ehtona oli, ettd koneet puretaan ja siirretdén pois
ostajan toimesta 3 kk:n kuluessa, miké oli erittdin lyhyt aika.
Tehtivid varten perustettiin projektiryhmi, jossa projekti-
paallikon lisdksi oli valssaamoinsinddri ja sahkoinsindori. Té-
ma ryhmd oli purkupaikalla koko purku- ja kuljetusvaiheen
ajan suunnittelemassa ja valvomassa tdiden suoritusta. Purku-
ty6 urakoitiin paikalliselle yritykselle ja kuljetuksesta huolehti
suomalainen kuljetusyhtié (kuva 1). Tehokas valvonta pro-
jektiryhméan toimesta osoittautui ensiarvoisen tédrkedksi ja
hyodylliseksi jatkovaiheita ajatellen. Sen liséksi, ettd konei-
siin pddstiin jo tdssd vaiheessa tutustumaan perusteellisesti
voitiin varmistaa, ettd kaikki saatiin ehjind, asianmukaisesti
merkittyind ja suojattuina siirrettyd Poriin odottamaan kun-
nostusta ja uudelleen kokoonpanoa. Myés kaikkien olemassa
olevien dokumenttien saanti varmistettiin. Ty sujui tdysin ai-
kataulun mukaan ja tavaraa kertyi viisikymmenté rekka-auto-
kuormallista eli n. 1000 t.

Kuva 1. Suurten valssaimen osien lastausta Brimsdown’issa
Englannissa.

Fig. 1. Loading of heavy rolling mill parts at Brimsdown, Eng-
land.



MODERNISOINTISUUNNITELMA JA SEN TOTEU-
TUMINEN

Kun kiirellinen purku- ja siirtoty$ oli saatu toteutetuksi paés-
tiin tdystehoisesti suunnittelemaan uuden kuumavalssaa-
mon lay-out’ia, laitteistojen kunnostusta ja modernisointia se-
ka tarvittavia rakennusteknisii t6itd. Sama projektiryhmi, jo-
ka huolehti purkutyon, hoiti my6s erdin tdydennyksin varsi-
naisen suunnittelun ja toteutuksen.

Keskeiset tavoitteet projektia kdynnistettdessd olivat seu-
raavat:

— Laitteistolla on voitava valssata 4 t:n aihioita max 1000
mm:n levyisind kuparista ja niistd kupariseoksista, jotka
kuuluvat tuotanto-ohjelmaan.

— 20.000 t:n tuotantoa vastaava kuumavalssaustarve on voi-
tava hoitaa yhdessa vuorossa neljilla tydntekijilla.

— Laitteisto on perusteellisesti kunnostettava ja modernisoi-
tava siten, ettid toimintavarmuus on hyva ja huolto- ja kun-
nossapitotarve mahdollisimman véahdinen.

— Energian saastoon tahtadvia muutostoitd tehdian edellyt-
tden, ettid investointien takaisinmaksuaika ei ylitd 4-5
vuotta.

Kuumavalssain

Valssain on v. 1933 rakennettu Krupp-parivalssain, jossa vals-
sin halkaisija on 815 mm, suurin valssausleveys 1250 mm, suu-
rin erotusvoima 1000 t ja suurin valssausnopeus 110 m/min.
Sahkokayttéond on Ward-Leonard-Ilgner-laitteisto (kuva 2),
jossa valssaimen kadyttomoottorin teho on 1120 kW ja hetkelli-
nen huipputeho 2240 kW. Valssin on varustettu sivuvalsseilla
ja kelaimella.

Perusteellisten kunnostustdiden liséksi valssaimen rullara-
toja jatkettiin 40 m:std 60 m:iin ja ennen kelausvaihetta tarvit-
tavaa nauhan jadhdytystd varten rakennettiin vesijadhdytys-
tunneli. Valssien vesijdahdytys muutettiin emulsiojadhdytyk-
seksi, jolloin mukaan tuli emulsion suodatus- ja jadhdytyslait-
teet. Valssain varustettiin myos keskusvoitelujarjestelmalla.

Kapasiteetin ja tasaisen laadun varmistamiseksi muutettiin
ohjaus manuaalisesta tdysin automaattiseksi Outokummun
Proscon 20 MG/20 DS -jérjestelmad kdyttden. Konsulttiapua
automaation suunnittelussa saatiin Rautaruukki Oy:lté, jolla
oli jo ennestddn kokemusta asiassa. Automatisointi osoittau-

Kuva 2. Ward-Leonard-Ilgner -jarjestelmén tasavirtagene-
raattori sekd taustalla vaihteistoja.

Fig 2. DC generator of Ward-Leonard-Ilgner system and the
pinion stand in the background.

VUORMTEDLLISUUS &
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Kuva 3. Niakyméd kuumavalssaimen ohjaamosta.
Fig 3. View from the control cabin of the rolling mill.

tui arvioitua suuritéisemmaksi, mikd pitkitti jonkin verran
projektin valmistumista. Siitd oli kuitenkin erittiin suuri hyo-
ty, koska se pakotti laskemaan ja suunnittelemaan pistosarjat
ja valssaustehot huolellisesti etukdteen ja tdmé puolestaan no-
peutti kidyntiinldhtoa ja tdyteen tuotantotehoon péisya oleel-
lisesti. Oma osuutensa tdhdn oli myds valssaajan tyopaikan
yksityiskohtaisella suunnittelulla, jossa ergonomiset ndkokoh-
dat, ohjaamon ilmastointitarve ym. otettiin huomioon (kuva
3).

Laattauuni

Uuni on kaasukuumenteinen Wellman-askelpalkkiuuni, joka
on rakennettu v. 1971. Max. kdyttélampétila on 1050°C. miki
ritttdd lahes kaikille kupariseoksille. Laatan max. pituus on
3600 mm, miké leveydestd ja paksuudesta riippuen vastaa 4-5
t:n laattapainoa (kuva 4). Kuumennusteho vaihtelee vastaa-
vasti alueella 15-30 t/h. Laattauunin kapasiteetti on valssaus-
kapasiteettia pienempi ja méaarii siten koko kuumavalssaa-
mon kapasiteetin.

Kuva 4. Laattauunin panostuspia.
Fig. 4. Loading end of the cake furnace.
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Uunin kohdalla jouduttiin tekeméin melko suuria muutok-
sia, koska se oli aikaisemmin toiminut maakaasulla ja oli nyt
muutettava butaanikiyttoiseksi. Koska myos polttoilman esi-
lammitys péétettiin ottaa kayttédn, jouduttiin koko poltinjir-
jestelmd uusimaan. Nykyisellddn polttoilma esilammitetidn
pakokaasujen avulla 400°C:een, jolloin sddstetadn huomatta-
vasti energiaa.

Aikaisempi tiilivuoraus korvattiin seinissi ja katossa kuitu-
huopavuorauksella, joka mm. epdjatkuvan kaytdn vuoksi on
edullisempi. My6s uuni varustettiin keskusvoitelujarjestel-
malla.

Jyrsinkone

Loewy-Robertson jyrsinkoneessa kuumavalssattu nauha kul-
kee kelalta kelalle ja molempien puolien jyrsintd tapahtuu sa-
manaikaisesti koko leveydeltd. Koneessa jouduttiin tekemdén
kunnostust6iden lisdksi ainoastaan pienid muutoksia.

Energiansadstdinvestoinnit

Entisessa kdyttopaikassaan laitteiden energiansiddstoon ei oltu
kiinnitetty erityistd huomiota. Modernisointisuunnittelun yh-
teydessd tehdyilla laskelmilla voitiin kuitenkin osoittaa useita
kohteita, joissa energiaa sdastdvit investoinnit olisivat kan-
nattavia ja niitd pédtettiin toteuttaa. Tédrkein on jo edelld mai-
nittu laattauunin polttoilman esilimmitys. Lisdksi otetaan pa-
kokaasuista ldmpdd talteen ldmmonsiirtimen kautta tehtaan
kuumavesiverkostoon. Myos kuumanauhan jadhdytyksessé
veteen siirtyvadd ldmpo4a otetaan talteen samaan verkostoon.
Kiyttdkokemusten perusteella on sddstélaskelmien voitu to-
deta toteutuneen varsin hyvin.

Projekti kokonaisuudessaan kaupantekohetkestd tuotan-
nolliseen kéyntiin kesti n. 30 kk. Uusien koneiden hankintaan
verrattuna kestoaika ei ole oleellisesti pitempi. On myds huo-
mattava, ettd kuumavalssaamoa varten jouduttiin rakenta-
maan lisdtiloja. Kustannusarvio ylittyi n. 20 %, mika johtui
osittain siitd, ettd projektin aikana tehtiin erditd lisayksid al-
kuperiisiin suunnitelmiin. My6s suunnittelutyé osoittautui ar-
vioitua suuremmaksi.

Projektin aikana oli laitteistothin perehdytty niin hyvin, ettd
kokoonpano ja kayttéonotto pystyttiin hoitamaan kokonaan
omin voimin. Apua ei tarvittu koneiden valmistajien sen
enempéad kuin edellisen kdyttdjdnkdan taholta.

SUMMARY

KOKEMUKSET KOLMEN VUODEN KAYTON JAL-
KEEN

Kéytettyjen koneiden hankintaan suhtaudutaan Suomessa
yleensd suurin epdilyksin. Niistd puuttuvat tekniikan uusim-
mat hienoudet ja hankinta on ty6ldampaéd kuin uuden koneen
osto. Kuitenkin monissa maissa, esim. Yhdysvalloissa, missa
pddomakustannuksiin kiinnitetddn paljon huomiota, on kéy-
tettyjen koneiden osto ja modernisointi varsin yleistd varak-
kaissakin yrityksissa.

Porin tehtaitten kuumavalssaamon kohdalla syyt on jo edel-
14 todettu. Kaytettyjen koneiden osto néhtiin paitsi taloudelli-
sesti kannattavaksi myos ainoaksi kysymykseen tulevaksi
vaihtoehdoksi ja sithen pdadyttiin, vaikkei aikaisempia vas-
taavia kokemuksia ollutkaan. Jilkeenpiin arvioiden hanke to-
teutui jopa arvioitua paremmin. Laitteisto on toiminut erittdin
hyvin ja suunniteltu tuotantoteho saavutettiin varsin pian
kayttoonoton jilkeen. Myds ne valmistuskustannusten sais-
tot, joihin hankkeen kannattavuuslaskelmat perustuivat, ovat
toteutuneet. Nykyiselld n. 25.000 t/a valssaamotuotannolla
kuumavalssaus pystytddn hoitamaan yhdessd vuorossa muun
valssaamon toimiessa kolmessa ja kahdessa vuorossa.

Automatiikasta voidaan todeta, ettd sitd ei kaikilta osin
kdytetd hyviksi. Vaikka valssaustapahtuma voitaistin hoitaa
tiysautomaattisesti on valssaaja halunnut mieluummin ajaa
mm. rullaratoja kasisdddolld ja automatiikka hoitaa lihinna
valssiraon sdadon ohjelmien mukaan. Perusteluna on, ettd tyo
talld tavalla on mielekkdidmpia ja myds hieman nopeampaa.
Automatisoinnista saatu hyoty on kuitenkin kiistaton.

Hankkeen onnistumista kokonaisuudessaan edesauttoi se,
ettd Porin tehtailla oli ennestddn pitkdaikainen kokemus kuu-
mavalssauksesta. Hankittavien koneiden sopivuus ja moder-
nisointimahdollisuudet pystyttiin nopeasti arvioimaan ja kun-
nostus- ja muutosty0t suunnittelemaan ja toteuttamaan péii-
asiassa omin resurssein kiyttden apuna kotimaisia alihankki-
joita. Sellaisissakin tapauksissa, joissa kyseessd on yritykselle
uusi tekniikka, voi kdytetyn koneen hankinta olla edullinen
vaihtoehto. Apuna modernisointityossd voidaan téllin kayt-
tdd koneen alkuperiistd valmistajaa, jolloin mukaan saadaan
myds uusinta tietdmysta.

EXPERIENCES ON MODERNIZATION OF AN OLD HOT ROLLING EQUIPMENT AT OUTOKUMPU OY

PORI WORKS IN 1981-1982

The Copper and Copper Alloy Rolling Mill at Outokumpu Oy
Pori Works started its production in 1940. After complete
modernization of cold rolling facilities in the late 60’s different
alternatives were studied to increase hot rolling capacity and
to make possible the handling of 4-5 ton cakes. The old three-
high hot mill could handle max. 1 ton cakes. Due to
rather small production the only way to keep the capital costs
on acceptable level was to buy a larger old hot rolling equip-
ment and to modernize it.

A suitable equipment including hot rolling mill, cake furna-
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ce, and double-sided milling machine was available in UK in
1980 and it was bought and transferred to Finland during the
same year. The modernization was very thoroughly planned
and special attention was paid to automation, maintenance
free operation and energy saving.

The mill has now been in operation for over three years and
it works very satisfactorily. The capacity and running costs are
according to original calculations and the quality of hot rolled
material excellent. The present output of the rolling mill
25,000 tons/year can be hot rolled in one shift.



Mineraaliraaka-aineet ja niiden tutkimus

Professori Kari Heiskanen

Virkaanastujaisesitelmi, 4.2.1986, Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi

Maaperdn raaka-aineita on hyddynnetty rikastamalla kéyt-
tden tuttuja ja tunnettuja menetelmii pitkdin. Siitd on muo-
dostunut prosessiteollisuutta, joka huolehtii tarpeellisen me-
talliraaka-aineen toimituksista metallurgiselle teollisuudelle,
toimittaa raaka-aineita mm. kemian-, lasi-, keramiikka-, ku-
mi-, muovi-, maali-, paperi-, rakennus- ja jopa koneenraken-
nusteollisuudelle.

Useiden raaka-aineiden kulutus maailmalla on lakannut
kasvamasta tai kasvaa endd hyvin hitaasti. Lukuisten maape-
rdn mineraalien kdyttiméattomien raaka-ainevarojen paras osa
on nykyddn kehitysmaissa, joissa niitd usein hyodynnetain
poikkeavin taloudellisuuskriteerein. Tdmé on johtanut usei-
den metallien ja teollisuusmineraalien ylituotantoon. Tistd
syystd monien maaperin epdorgaanisten raaka-aineiden hin-
nat ovat matalia tuotantokustannuksiinsa verraten. Tallaisia
tuotteita ovat mm. useat metallit kuten kupari, sinkki, tina,
lyijy sekd monet muut raaka-aineet. Maassamme alalla on vie-
14 lisdksi kotoisia ongelmia, joista voi mainita esiintymien pie-
nen koon ja vaatimattomat arvoainepitoisuudet sekd metalli-
malmivarojen vdhenemisen. Yksinkertaistettuna tdma on joh-
tanut maamme omien raaka-ainevarojen kohdalta myos sii-
hen, ettd markkinahintojen laskiessa mineraalisaatioiden cut-
off- ja volyymiraja on noussut yhi korkeammalle ja yhi har-
vemmat mineralisaatiot tdyttdvdt malmin kriteerin.

Miten timid edelld Iyhyesti esitetty huolestuttava kehitys
vaikuttaa raaka-aineiden tuotannon ja niiden hyviksikdyton
tutkimukseen?

Jos haluamme edelleen olla raaka-ainetuottajia, kuten us-
kon, meidin on pystyttdva tuottamaan yhi parempilaatuisia
raaka-aineita yhd halvemmalla yhd huonommista mineraalie-
siintymistid. Tatd on toistettu niin usein, ettd se alkaa tuntua
tyhjalti fraasilta, mutta tutkimukselle asettamiltaan tavoitteil-
ta sanonta on tarkemmin mietittynd valtava.

Olemme tuottamiemme maaperdn epdorgaanisten raaka-
aineiden suhteen pientuottajia emmeké pysty vaikuttamaan
hintoihin. Voimme ainoastaan vaikuttaa tuotantokustannuk-
siin ja tuotteiden laatuun parantamalla prosesseja ja sovelta-
malla uusia menetelmid sekd kédyttdmalld kaikkia teknologian
kehityksen suomia mahdollisuuksia heti hyviksemme. Toinen
tie on kehittdd jo hyodynnettivista tai meilld vield hyddynta-
mittomistd mineraaleista kokonaan uusia tuotteita, joiden
hinta on parempi ja kilpailu ainakin aluksi vahdisempai.

Jotta edelld esitettyja tavoitteita voidaan pitdd realistisina,
on lahdettdvé kehittdméaan sitd rikkautta ja miksei vélilla rasi-
tettakin, mikd mineraalitekniikalla on. Télla tarkoitan sita, et-
td mineraalitekniikka on aina soveltanut monien eri tieteen ja
tekniikan alojen tietoja ja taitoja. Mineraalien erotusmenetel-
missdhdn mineraalit erotetaan toisistaan muuttamatta niiden
fysikaalista luonnetta. Tassd kaytetddn hyvdksi mineraalien
toisistaan poikkeavia fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia.
Mineraaleja on erotettu toisistaan niiden koon, vérin, tihey-
den, magneettisen suskeptibiliteetin, sdhkoén johtokyvyn, pin-
takemiallisten ominaisuuksien ym. avulla. Toisaalta tdma

kaikki on tehty teollisuusprosesseina, jotka on yhdistetty mo-
nista yksikképrosesseista kuten murskaus, jauhatus, luokitus,
vaahdotus, magneettinen erotus, sakeutus ja suodatus. Koska
mineraalitekniikan spesialisti on samalla useiden tekniikana-
lojen “yleismies Jantunen”, voidaan tétd rikkautta kehittdd,
paitsi tietenkin kehittamélld mineraalitekniikan opetusta, eri
tekniikan alojen yhteistydlld. Yhteisty6n tulee olla molémpiin
suuntiin toimivaa. Eri tieteen ja tekniikan aloja kédytetéddn rat-
kaisemaan mineraalitekniikan ongelmia ja muiden alojen on-
gelmia voidaan ratkaista ‘mineraalitekniikan keinoin esimer-
kiksi jatteiden kasittelyssd ja ympéristonsuojelussa.

Tarkastelen erdita tutkimustyon tarpeita ja kehitysnakymié
ensin metallimineraalien ja sitten teollisuusmineraalien osal-
ta.

Maamme mineraalien rikastustekniikan suurimpana tehté-
véni on ollut ja on vieldkin metallimineraalien rikastaminen.
Useimpien esiintymien sulfidien rikastaminen vaahdottamalla
ei ole tuottanut ylipddseméattdmié vaikeuksia. Tulevaisuus tis-
sd suhteessa ei ndytd yhtd helpolta. Voi mainita mm. Enon-
kosken ja Hituran nikkeliesiintymét, joiden rikastustekniset
ongelmat eivat ole laheskidn ratkaistut. Toinen kehitystrendi
on ulkolaisiin raaka-aineldhteisiin turvautuminen omien jat-
kojalostuslaitosten raaka-ainepohjan turvaamiseksi. N4md
esiintymit ovat usein vaikeita rackoko- ja mineraalikoostu-
mukseltaan.

Vaahdotus tulee sdilymédidn monipuolisimpana erotusmene-
telména vield pitkddn ja sen osuus sulfidisten metallimalmien
rikastuksessa on dominoiva.

Tutkittaessa vaikeiden esiintymien mineraalien talteensaan-
tia vaahdottamalla on vaahdotuksen makroprosessien tutki-
misen tie jo lilan kuljettu. Emme saa riittdvén spesifista tietoa
niiden raaka-aineiden hyddyntamis- ongelmien selvittimisek-
si tekemélld pelkistiddn eri kemikaalikombinaatioilla panos-
vaahdotuskokeita. Tutkimuksen on pureuduttava syvemmalle
vaahdotuksen perusteisiin, kemikaalien adsorptioon ja sen
kontrollointiin eri tavoin, eri lietteessd olevien ionien vuoro-
vaikutuksiin keskendén ja mineraalipintojen kanssa. Tamé
edellyttdd modernien mineralogisten, pinta- ja siahkdkemial-
listen tutkimusmenetelmien kaytt6ad yhdessd mineraaliteknii-
kan omien menetelmien kanssa. Téstd on erittdin hyvana esi-
merkknid se tutkimus, mitd on tehty sdhkoékemiallisin mene-
telmin nikkelimalmeilla.

Hienon jauhatuksen vaativien materiaalien tutkimusta on
voimakkaasti tehostettava. Edelld mainittu vaahdotuksen pe-
rusteiden tutkimus on siind ratkaisevassa osassa. Toinen osa-
tekijd on mineraalien erotuksen kinetiikka, joka on hyvin hie-
noilla rakeilla karkeista poikkeava. Nykyiin erotus tehdddn
laitteilla, joiden suunnittelussa on otettu huomioon vain kar-
keampien raeluokkien ominaisuudet. Nimenomaan hienojen
materiaalien erotukseen suunnitellut erottimet saattaisivat an-
taa selvasti parempia tuloksia.

Mineraalien rikastuksessa suuri energian kuluttaja on hie-
nonnus. Huolimatta viimeaikojen energian hinnan halpene-
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misesta on energiansddstd edelleen tirkedd. Jotta tdhin voi-
taisiin pdastd on tutkimuksen mentdvi kohti hienonnuksen ja
luokituksen mikroprosessien parempaa ymmértimistd. Toi-
saalta tutkimuskenttai riitt44 niinkin yksinkertaiselta kuulos-
tavan asian kuin kiertokuorman ja erotusterdvyyden vaikutus-
ten tutkimisessa. Aihe on ns “’ikuisuusaihe”, mutta ei ole me-
nettdnyt ajankohtaisuudestaan mitddn. Aiheen kimppuun on
vain hyokittdvi uusin asein, joilla tarkoitan myos muiden te-
kijéiden huomioonottamista kuin yksinomaan jakoa riittdvin
hienoihin ja liian arkeisiin rakeisiin. N&itd ovat myllyjen ja
luokittimien dynamiikka, jauhatustapahtuman mikroprosessit
ja jauhatuksen kinetiikka seki lietteen reologisten ominai-
suuksien muutokset raekoon muuttuessa ja timin muutoksen
vaikutus takaisinpdin jauhatukseen.

Jauhatuksen ja luokituksen tutkimuksessa on vaalittava siti
tutkimusperinnettd, joka TKK:lla ja VTT:1l4 syntyi professori
Hukin aikana ja sai aikaan huomattavia tuloksia niin hienon-
tumistapahtuman ja jauhatusprosessin ymmartamisessd kuin
luokittimien kehittdmisessdkin. Valitettavasti tima tutkimus-
perinne on kéarsinyt VTT:n mineraalitekniikan laboratorion
Otaniemestd poismuuton yhteydessa.

Sulfidirikastamoilla automaatio koki Suomessa valtavan
nousun 60- ja 70-lukujen vaihteessa ensimmadisten joukossa
maailmassa soveltaen ennakkoluulottomasti silloin vield suh-
teellisen uutta prosessitictokonetekniikkaa. Kehitys on viime
vuosina ollut vaatimattomampaa. Tdmi on jossain miérin
hdmmastyttavaa, koska anturit ja mittalaitteet sekd tietojen
kisittelylaitteet ovat nopeasti kehittyneet. Positiivista uutta
on alalla vaahdotuksen potentiaaliohjaus, joka on tuomassa
uuden ulottuvuuden saddon kehitykseen vaahdotuksessa. Syi-
td nykyiseen kehityksen tilaan lienee monia, joita tassa yhtey-
dessd en pohdi. Tulee kuitenkin mieleen erds omantunnonky-
symys. Onko kehityksen erdind esteend meidin rikastusinsi-
noorien puutteellinen kyky ja taito? Koulutusta pyritdén tissa
suhteessa kehittiméan ja ajanmukaistamaan. Emme saa me-
nettdd sitd etua, mikd meilld on ollut aikaisemmin moder-
neimman mahdollisen tekniikan ennakkoluulottomasta sovel-
tamisesta. Sddtomenetelmienkin kehityksessd pddstddn eteen-
péin, kun kiytetddn prosessien mikrotason tietimys hyviksi
yhdessi kehittyneiden sdto- ja tiedonkdésittelymenetelmien ja
-laitteiden kanssa.

Suomalainen tietotaito on sulfidirikastuksen alalla varsin
tunnustettua ennenkaikkea laitevalmistajana, joista hyvinid
esimerkkeind ovat mm. murskaimet, vaahdotus- ja automaa-
tiolaitteet, luokittimet ja suotimet. My®0s laitevalmistajien tar-
peiden tulee ndkya tutkimuksessa.

Joskus ei kuitenkaan vilty siltd ajatukselta, ettd olemme
luutuneet sulfidimalmeja kasitellessimme ja tutkiessamme
joidenkin yksikkoprosessien ja kemikaalien rutiininomaiseen
kiyttéon.

Teollisuusmineraalien késittely ja rikastus on noussut mer-
kittdviksi mineraalitekniikan osaksi. Tdma alue on herittinyt
paljon kiinnostusta ja toiveita. Moni on asettanut suuria odo-
tuksia teollisuusmineraalien mahdollisuuksiin tdyttda sulfidi-
malmien vihenemisestd aiheutuva aukko”. Onkin totta, etta
teollisuusmineraalien tuotantovolyymi on Suomessa noussut
vilme vuosina erittdin nopeasti. Tamé on kuitenkin jossain
maddrin tilastollinen asia, koska se johtuu péiasiassa vain yh-
den tuotantolaitoksen kapasiteetin noususta.

Néen teollisuusmineraalien mahdollisuudet néiden odotus-
ten tiyttdjind rajoitettuina ja vaikeina keskipitkalldkin aika-
valilla.

Teollisuusmineraalit voidaan jakaa loppukdytén mukaan
kemiallisiin ja fysikaalisiin mineraaleihin. Kemiallisia mine-
raaleja kéytetddn raaka-aineina niiden sisiltimien kemiallis-
ten aineiden takia. Niiden laatuvaatimukset ovat kemiallisten
pitoisuuksien osalta usein erittédin tiukkoja ja raekoon suhteen
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mineraaleittain vaihtelevia. Fysikaalisia mineraaleja kiyte-
tdan puolestaan niihin liittyvdn jonkin fysikaalisen ominaisuu-
den takia mm rakennusmateriaaleina, tiyteaineina, pigment-
teind, hionta-aineina jne. Niiden laatuvaatimukset ovat paitsi
kemiallisia paddasiassa raekokoon, raemuotoon ja ominais-
pinta-alaan ym. liittyvia fysikaalisia vaatimuksia.

Teollisuusmineraaleissa voidaan erottaa kaksi tutkimustar-
peiltaan hieman poikkeavaa ryhmaii; volyymituotteet ja eri-
koistuotteet. Volyymituotteella tarkoitan tuotetta, joka on
markkinoitavissa sen tdyttdessd yleisesti esitetyt laatuvaati-
mukset.

Suomessa volyymituotteisiin voidaan lukea télli hetkelld ra-
kennusmateriaalit, apatiitti, kalkkikivituotteet lihes koko-
naan ja suuri osa dolomiitti-, kvartsi- sekid maasélpétuotteista.
Volyymituotteille on ominaista suurehkot tuotantoméiirit ja
matalahko hinta. Mahdollisuuksia kapasiteetin suuriin lisdyk-
siin on olemassa vain, jos voidaan korvata tuontia tai rakenne-
taan lisda jatkokayttdkapasiteettia. Esimerkkini on Siilinjar-
ven apatiittituotanto. Pelkiksi vientituotteiksi ei useimmista
volyymituotteista ole muuta kuin erikoistapauksissa.

Volyymituotteiden tutkimus on tehtdvin asettelultaan sa-
mantyyppistd kuin sulfidisten esiintymien tutkimukset, joissa
tutkimuksen painopiste on olemassa olevien tuotteiden tuot-
taminen halvemmalla ja uusien esiintymien kiyttéonotto si-
ten, ettd kehitetddn rikastusmenetelmad, jolla tuotetaan mark-
kinoille vaatimukset tiyttdvaa raaka-ainetta. Tuotteen kaytti-
jan spesifisilld vaatimuksilla ja tuotekehitykselld ei ole kovin
suurta tutkimusta ohjaavaa merkitystd. Tarkeimmait yksik-
koprosessit ovat kuten sulfideillakin hienonnus ja vaahdotus,
mutta tuotannossa saatetaan joutua soveltamaan monia yksik-
koprosesseja. Ongelmat ovat usein vaikeampia kuin sulfideil-
la. Niinpa vaahdotustutkimuksissakin on kokooja- ja sddnnds-
telykemikaalien toiminnan tunteminen tirkedmpai ja vaike-
ampaa kuin sulfidivaahdotuksessa.

Volyymituotteiden tutkimus on ollut maassamme viime ai-
koina melko vaatimatonta lukuunottamatta apatiittirikasteen
tuottamiseen suunnattuja tutkimuksia ja litiummineraalien
tutkimusta.

Vaikka raja on hdilyva, erikoistuotteiksi lasken sellaiset te-
ollisuusmineraalit, jotka ovat sovelletut méaréttyyn kiyttotar-
koitukseen jatkojalostamalla. Tyypillisid jatkojalostustapoja
ovat mm. hienojauhatus ja luokitus, kalsinointi ja pinnoitus.
Téllaisille mineraaleille on ominaista korkeampi hinta, laa-
jemmat markkinat ja eriilld tuotteilla erittdin suuri kasvupo-
tentiaali, mutta yleensa kuitenkin rajoitettu tuotantovolyymi.
Tuotteen kéyttajan spesifisilla vaatimuksilla ja tuotekehityk-
selld on tutkimuksessa suuri merkitys varsinaisen prosessi tut-
kimuksen lisdksi. Kukin uusi mineraalilihde vaatii soveltavat
tutkimuksensa, vaikka se nimellisesti tdyttaisikin laatuvaati-
mukset. Paperin tdyteaineet ja paillystyspigmentit ovat tyy-
pillisid suomalaisia tuotesovellutuksia, joissa olemme melko
vahvoja ja joissa meidan tulee olla vield vahvempia. Meilld on
voimakas paperiteollisuus ja erittdin iskukykyinen talkkituo-
tanto. Uusi paperiteollisuuden kotimainen raaka-aineldhde
saatta syntyd kaoliinista, jota nyt tuodaan suuria méirii ulko-
mailta. Esiintymit pohjois-Suomessa ovat lupaavia, mutta
vaativat useiden mineraaliteknisten ja sovellutusongelmien
ratkaisua. Lisdksi meilld on myds muita potentiaalisia raaka-
aineita paperiteollisuudelle.

Muilla teollisuudenaloilla on erikoistuotteiden kirjo laaja.
Monet hyvit teollisuusmineraalisovellutukset ovat valitetta-
vasti lilan pienid tuotantovolyymiltddn, jotta tuotanto olisi
kannattavaa. Tyypillinen tillainen ryhmé on elektroniikkate-
ollisuuden raaka-aineet. On kumottava esitetty viite, ettd
koska pii on elektroniikkateollisuuden pédiraaka-aine ja piidi-
oksidi luonnon yleisimpié rakennosasia, on raaka-ainetta siis
kaikkialla. Johtuen korkeita laatuvaatimukseista on riittdvéin



puhtaita esiintymid vdhdn. Mineraaliteollisuuden mitta-kaa-
vassa kotimainen raaka-ainetarve on vaatimatonta eiki tuo-
tantoa voi suunnitella vdhankaan epépuhtauksia sisdltdvin
esiintymén varaan, jollei muuta lisivolyymid ole.

Erikoistuotteita kehittdvd tutkimus on erittdin vaikea ja
suuri haaste vhteistyolle. Talkin tutkimus kéyttékelpoiseksi
paperin tiyteaineeksi kesti vuosikymmenen ja pdéllystepig-
mentiksi vihintddn yhtd kauan.

Paitsi mineraalitekniikan prosessien soveltamista usein déri-
rajoillaan tarvitaan syvillistd tietoa mineraalien fysikaalisten
ja kemiallisten ominaisuuksien vaikutuksista itse tuotantopro-
sessissa. Esitdnkin suuren huoleni, etté téllaiseen monipuoli-
seen ja loppukdyttdjin tarpeista lahtevian teollisuusmineraa-
lien soveltavaan tutkimukseen ei olla valmistauduttu eikd sen
suuria ongelmia ja esteitd mielletd. Esteind tutkimukselle ovat
teollisuudenalojen vilinen tiedonsiirto, taloudellisten intres-
sien ristikkaisyys sekd tutkimuksen suhteellinen kalleus ver-
rattuna lopputuotteen hintaan ja mahdolliseen tuotantovolyy-
miin.

Jotta alussa esittiméini kuva teollisuudenalan tulevaisuudes-
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ta ei kédntyisi negatiiviseen suuntaan, tarvitaan paljon pitké-
jdnteistd tutkimustyotd ja tietysti hyvid uusia mineraaliesiinty-
mid.

Teknillisen korkeakoulun mineraalitekniikan tutkimus ei
tietenkddn voi olla mukana kaikessa tdssd tutkimuksessa
omien vihiisten resurssiensa takia eiké se ole tarkoituksen-
mukaistakaan. On kuitenkin sellaisia tutkimusaloja, joihin
pyrimme edelleen paneutumaan syvillisesti. Naitd ovat jauha-
tuksen ja luokituksen tutkimus, partikkelitekniikka, hienon
jauhatuksen vaativien mineraalien hyodyntamistutkimukset
seki erdit teollisuusmineraalisovellutukset. Monia néditd tut-
kimusaloja yhdistda erittdin hienojen partikkeleiden synnyn
ja ominaisuuksien tutkimus.

Kuten alussa mainitsin voi edelld esitettyja tutkimustavoit-
teita pitda realistina, jos kehitetdan mineraalitckniikan rik-
kautta soveltamalla monien eri tieteen ja tekniikan alojen tie-
toja ja taitoja mineraalien jalostusmenetelmiin. Tdmé on
mahdollista vain korkeakoulun sisdisen yhteistyon ja muiden
korkeakoulujen sekd teollisuuden yhteistyén avulla.

HUOMATTAVA KIRJALAHJOITUS TEKNILLISEN KORKEAKOULUN
TALOUDELLISEN GEOLOGIAN LABORATORIOLLE

Teknillisen korkeakoulun taloudellisen geologian laboratorio
vastaanotti tammikuun 17. pdivana 1986 merkittavin kirjalah-
joituksen, kun taloudellisen geologian emeritusprofessori Ai-
mo K. Mikkola luovutti laboratorion késikirjastoon sovellet-
tua geologiaa ja geofysiikkaa koskevan kirja-, eripainos-, sar-
ja-, raportti- ja diakokoelman. Téméa materiaali kertyi profes-
sori Mikkolalle hidnen tyoskennellessdén koti- ja ulkomailla
teollisuudessa sekd kolmattakymmentd vuotta professorina
Teknillisessi korkeakoulussa. Lahjoitus kasittdd n. 4000 nimi-
kettd tai volyyminumeroa.

Saadun lahjoituksen arvokkaimpia osia ovat neljan vuoden
vilein pidettyjen laajojen kansainvilisten geologisten kon-
gressien esitelméijulkaisut vaodesta 1956 vuoteen 1980. Ne an-
tavat tiiviin ja kattavan kuvan geologian erilaisten aihepiirien
ja sovellutusten koko kentésti ja kehityksestd kolmelta viime
vuosikymmeneltd. Tieteellisistd sarjoista merkittdvin ja labo-
ratorion tutkimusprojektin kannalta antoisin lienee Chemical
Geologyn tdydellinen volyymisarja sen julkaisemisen alusta
eli vuodesta 1966 alkaen. Professori Mikkola kuului itse sar-
jan toimituskuntaan. Erityisesti alan piddaine- ja jatko-opiske-
lijoille tulee olemaan suureksi hyddyksi yksittdisten kirjojen
ja raporttien lisiksi laaja eripainoskokoelma, kunhan se saa-
daan aiheenmukaisesti inventoiduksi. Opetuksen kannalta
varsin merkittivid ovat lisiksi hyvin lukuisat luentosarjojen
oheismateriaalit ja diasarjat, jotka ovat paljolti yha ajankoh-
taisia.

Lahjoituksen merkitys taloudellisen geologian laboratoriol-
le ja sen kautta maamme sovelletuille geotieteille on erityisen

suuri aikana, jolloin yliopistojen ja korkeakoulujen kirjalli-
suushankintamdirdrahat ovat todella niukat ja koko tieteen
taso siten uhattuna.

Luovutustilaisuudessa olivat ldsnd professori Mikkola ja
rouva Leena Mikkola, vararehtori Tapani Jokinen, vt. hallin-
tojohtaja Esa Luomala, vuoriteollisuusosaston osastonjohtaja
professori Lauri Holappa, professorit Raimo Matikainen ja
Kari Heiskanen sekd TKK:n tiedottaja Kaarina Lahti. Kutsu-
vieraina olivat lisaksi toimitusjohtaja Pekka Mikkola Suomen
Malmi Oy:sta ja Geologian tutkimuskeskuksen korkeinta joh-
toa, ylijohtaja Kalevi Kauranne seké tutkimusjohtajat Kauko
Korpela ja Lauri Hyvédrinen. Lisdksi laboratorion oma henki-
I6kunta oli runsaslukuisena ldsné.

Juhlamenojen ohjaajan laboratorioinsinéori Jalle Tammen-
maan lausuttua vieraat tervetulleiksi, alkoi varsinainen luovu-
tustilaisuus, jossa professori Mikkola luonnehti korkeakou-
luopettajalle ja tutkijalle kertyvad kirjallista materiaalia. Lah-
joituksesta kiittivit korkeakoulun puolesta vararehtori Tapa-
ni Jokinen ja taloudellisen geologian laboratorion esimies pro-
fessori Heikki Niini, joka kiitospuheessaan kuvasi lahjoituk-
sen merkitystd laboratoriolle.

Mieliinpainuva ja limminhenkinen tilaisuus paattyi kahvi-
ja kakkutarjoiluun. Tilaisuudesta muodostui samalla merkki-
tapaus Suomen geologian juhlavuonna, jolloin sekd Suomen
Geologinen Seura ettd Geologian tutkimuskeskus viettdvit
satavuotisjuhliaan.

E.H.E.
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Pohjoiskalotti-projekti
1980-1986

Yhteispohjoismaisen Pohjoiskalotti-projektin tarkoituksena
on identifioida ja rajata pohjoisen Fennoskandian malmipitoi-
set muodostumat. Varsinainen maasto- ja laboratiotyd on teh-
ty Norjan, Ruotsin ja Suomen geologisten tutkimuslaitosten
resurssein. Gronlannin geologinen tutkimuslaitos osallistuu
osaan toiminnoista. Yhteisiin ekskursioihin, suunnittelu- ja
seurantakokouksiin seka raporttien ja karttojen painatukseen
saadaan varat Pohjoismaiden ministerineuvostolta (yli 6 milj.
Norjan kruunua).

Tyo aloitettiin 1980 ja sen tulokset tullaan esittimdin
IAGOD:in kokouksen yhteydessd Luulajassa elokuussa 1986.
Suomeksi projektin tulokset tuliaan esittiméadn Suomen Geo-
logisen Seuran, Geologian tutkimuskeskuksen ja Vuorimies-
yhdistyksen yhteistilaisuudessa 23.10.1986. Julkistamisen jél-
keen Pohjoiskalottiprojektin tietopankit tulevat olemaan jul-
kisia ja siten Norjan, Ruotsin ja Suomen malminetsintdorga-
nisaatioiden ja muiden asiasta kiinnostuneiden kaytossa.

Pohjoiskalotti-projektin tulokset tullaan julkaisemaan pro-
jektiselityksend, malmi- ja teollisuusmineraaliesiintymaét luet-
teloina seké seuraavina 1:1 milj. mittakaavaisina karttoina:

Nordkalott-projektet
1980-1986

Avsikten med det samnordiska Nordkalott-projektet ar en de-
finiering av malmforande formationer i norra Fennoskandien
med hjilp av regionala geologiska, geofysiska, geokemiska
och fotogeologiska undersdkningar. Falt- och laboratoriear-
betena har utforts av de geologiska undersdkningarna i Fin-
land, Norge och Sverige. Delvis har ocksd Gronlands geolo-
giske undersogelse deltagit i verksamheten. FOr samexkursio-
ner, rapporteringsmoten samt tryckningskostnader av kartor
och rapporter har Nordiska ministerradet bidragit med dver 6
milj. norska kr.

Arbetet paborjades 1980 och resultaten kommer att avrap-
porteras pa IAGOD-métet i Luled i augusti 1986. Efter av-
rapporteringen kommer projektets datafiler att kunna anvén-
das av prospekteringsbolag och andra intresserade i Finland,
Norge och Sverige.

Publiceringen av Nordkalott-projektets resultat sker i form
av en projektbeskrivning, fyndighetsregister éver metall- och
industrimineralférekomster samt foljande kartor i skala
1:1 milj.:

Geological map, Tectonic-metamorphic map, Metallogenetical map, Map of industrial minerals and rocks, Gravimetric map,
Aeromagnetic map, Geophysical interpretation map, Quaternary deposits, Glacial geomorphology and paleohydrology, Indica-
tors of ice movements, Quaternary stratigraphy, Dominating ice flow directions, Minerals assesment map, Geochemical inter-
pretation map, Geochemical Atlas (40 elements in scale 1:4 milj).

SUOMEN GEOLOGINEN SEURA JA GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

jarjestdvat torstaina 23 lokakuuta 1986 klo 9.15-15.30 Helsingin yliopiston geologian laitoksella, Snellmaninkatu 5

POHJOISKALOTTI-PROJEKTIN esittelypaivin

jossa esitelladn Pohjoismaiden ministerineuvoston tukeman ja Pohjoismaiden geologisten tutkimuslaitosten toteuttaman

NORDKALOTT-projektin tulokset.
OHJELMA
9.15-9.20

9.20-9.30
9.30-10.15 DI Juha Korhonen: Geofysiikan osaprojekti

Suomen Geologisen Seuran puheenjohtaja avaa kokouksen
Ylijohtaja L.K.Kauranne NORDKALOTT-projekti

10.15-11.00 FL Vesa Perttunen: Kallioperdgeologian osaprojekti

11.00-11.45 FT Kauko Puustinen: Metallogenian alaprojekti

11.45-12.45 LOUNAS

12.45-13.30 FM Kalevi Mikinen: Maaperigeologian osaprojekti

13.30-14.15 Prof. Alf Bjorklund: Geokemian osaprojekti

14.15-15.00 FM Nils Gustavsson ja FM Mikko Tontti: Tiedosto osaprojekti

15.00-15.30 Loppukeskustelu

Jokaista esitystd varten on varattu puoli tuntia ja 15 min. keskusteluun.
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ENSIMMAINEN BERNDT GRONBLOM-ANSIOMITALI

AKE BERGSTROMILLE

Kunnioittaakseen Suomen nykyaikaisen teristeollisuuden
uranuurtajan, vuorineuvos Berndt Gronblomin elamintyota
on OVAKO Oy-Ab paittanyt hdnen syntyminsa 100-vuotis-
paivana 20.12.1985 perustaa hinen nimeéin kantavan kultai-
sen ansiomitalin. Mitalin nimi on Berndt Grénblom-ansiomi-
tali.

Mitali voidaan antaa suomalaisen terdsteollisuuden palve-
luksessa toimivalle tai toimineelle henkildlle, joka on ansioi-
tunut alan kehittimisessi tai pohjoismaisen yhteistyon raken-
tamisessa.

Filosofian tohtori, diplomi-insindéri Ake Bergstrom (vasem-
malla) saa ensimmaiiseni Berndt Gronblom-ansiomitalin.

Mitalin ja sitd seuraavan kunniakirjan jaosta paiattia Vuori-
miesyhdistyksen hallitus. Ensimmiinen Berndt Grénblom-
mitali luovutettiin  Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksessa
21.3.1986 OVAKO Oy-Ab:n entiselle pitkdaikaiselle varatoi-
mitusjohtajalle, filosofian tohtori, diplomi-insind6ri Ake
Bergstromille.

Samassa tilaisuudessa luovutettiin mitalin mallikappale
diplomi-insinééri Sten Gustaf Grénblomille.

Diplomi-insinéori Sten Gustaf
Grénblomille luovutettiin Berndt
Gronblom-ansiomitalin mallikappale.

OLLI HERMOSELLE
EERO MAKINEN — ANSIOMITALI

Vuorimiesyhdistyksen vuosikokouksessa luovutettiin timéan-
vuotinen Eero Mikinen-ansiomitali kunniakirjoineen yhdis-
tyksen edelliselle puheenjohtajalle, diplomi-insin6éri Olli
Hermoselle. Edesmenneen vuorineuvos Eero Mikisen kunni-
aksi lyotetty mitali luovutettiin DI Hermoselle hdnen suurista
ansioistaan vuoriteollisuudessa ja Vuorimiesyhdistyksen toi-
minnassa.

Diplomi-insinééri Olli Hermonen (vasemmalla) vastaanottaa
yhdistyksen puheenjohtaja Viiné Juntusen onnittelut.

OUTOKUMPU-SAATIO JAKOI
APURAHAT VUODEKSI 1986

Outokumpu Oy:n Siitié on vuoritekniikan, metallurgian ja
geologian opetuksen ja tutkimuksen edistamistd varten jaka-
nut hallituksensa kokouksessa 19.12.1985 vuosittaiset apura-
hansa. Varoja jaettiin yhteensd n. 640.000 mk, josta varsinais-
ten apurahojen osuus oli n. 580.000 mk (37 kpl). Opiskelija-
apurahoja (a 2.500 mk) jaettiin 25.

Professori Matti Tikkaselle myodnnettiin 45.000 mk:n suu-
ruinen jatkoapuraha suomenkielisen metallurgian termodyna-
miikan oppikirjan laatimiseksi.

XVl International Mineral
Processing Congress
XVieme Congres
International de Minéralurgie

XVI. Internationaler Kongress fir
Aufbereitung Mineralischer
Rohstoffe

XVI. MEXXAYHAPOHbIN KOHIPECC

MO OBOr ALLEHWIO NONE3HbIX
WCKOMAEMbIX

— e
Stockholm 1988

IMPC

Stockholm Sweden
June 5—-10, 1988

General Information:

XVIth INTERNATIONAL MINERAL PROCESSING CONGRESS
c/o Stockholm Convention Burcau

Box 1617

S-111 86 Stockholm

Sweden

Telephone: Int + 46 8 23 09 90 Telex: 11556 Congress S
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In Memoriam

JARMO KUMPULAINEN
28.10.1951-28.2.1986

Tekniikan tohtori Jarmo Olavi Kumpulainen kuoli 28.2.1986 Tornios-
sa. Han ol syntynyt 28.10.1951 Kuivaniemelld ja valmistui diplomi-
insinéoriksi vuonna 1976. Hén toimi TKK:n metallien muokkauksen
ja limpokasittelyn laboratoriossa tutkijana ja Suomen Akatemian
tutkimusassistenttina vuoteen 1984, jolloin hinen ohutlevyjen kylmé-
muovausta kasittelevd vaitoskirjansa valmistui. Han esitti tutkimustu-
loksiaan myds lukuisissa teknisticteellisissd aikakausijulkaisuissa. Li-
siksi Jarmo Kumpulainen osallistui kahden laajan, levynmuovauk-
seen liittyvin, tutkimusprojektin johtamiseen ja oli pdatoimittajana
"Ohutlevyuutiset™ julkaisusarjassa.

Keviilld 1984 Jarmo Kumpulainen tuli Outokumpu Oy Teristeolli-
suuden palvelukseen muovaus- ja muokkaustekniseksi asiantuntijak-
si. Tassd tehtdvissidn hin osallistui asiakaslihtoisten muovausongel-
mien ratkaisuun ja vastasi ruostumattomien terdsten muovattavuu-
teen kohdistuvasta tuotekehityksestd. Hin oli kaynnistimissd myds
laajaa ruostumattomien terdsten konstruktiokdyttéon liittyvid omi-
naisuus- ja mitoitusperiaateselvitysta.

Terdsten kaytettivyyteen kohdistuvien tehtiviensd ohessa Jarmo
Kumpulainen osallistui kylmivalssauksen ohjausjirjestelman kehitta-
miseen.

Vuoden 1985 syyskuusta alkaen hin toimi tutkimus- ja metallitek-
nologian laboratorioiden kayttoinsindorind. Samalla tydn painopiste
siirtyi yhd enemmin Tornioon rakennettavan kuumavalssaamon
muokkausprosesseihin.

Jarmo Kumpulainen sai kohtalokkaan sydénkohtauksen ollessaan
sairaslomalla hiinti useaan otteeseen koetelleen sairauden vuoksi.
Ystivit ja tyGtoverit muistavat hidnet uutterana ja midritietoisena ih-
miseni, jonka optimismi ja tarmokkuus olivat esimerkkind myos
muille. Jarmo Kumpulaisen varhainen poismeno on raskas menetys
koko metallurgikunnalle.

A.R-E., J.K.

Vuorimiesyhdistys ry:n metallurgijaoston’ jisen Jarmo Olavi-Kumpu-
lainen on ollut vuodesta 1977.
Toimitus
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KAUKO PARRAS
13.8.1912-13.4.1986

Filosofian tohtori Kauko Parras kuoli 13. huhtikuuta Helsingissi.
Hiin oli syntynyt 13. péivina elokuuta 1912 Kurkijoella, valmistui fi-
losofian kandidaatiksi 1943 ja saavutti filosofian tohtorin arvon 1958.

Parras toimi Helsingin yliopiston geologian laitoksen assistenttina
ja Geologisen tutkimuslaitoksen kallioperigeologina kunnes siirtyi
Lohjan Kalkkitehdas Oy:n piédgeologiksi v. 1946. Jo opiskeluaika-
naan toimiessaan Erkki Mikkolan kesdapulaisena Parras kiinnostui
Lénsi-Uudenmaan pyrokseenigneisseistd, joiden perusteellinen geo-
loginen tutkimus muodostui sittemmin padtyoksi hanen tieteellisella
urallaan, Tdamd tyoskentely, jota Pentti Eskola ja Thure Sahama li-
heltd seurasivat, johti viitdskirjan julkaisemiseen, jossa Parras kuvaa
Liansi-Uudenmaan kompleksin pyrokseenigneissien geokemiaa ja me-
tamorfista kehitysti, Jo aikaisemmin hin oli kasitellyt samaa proble-
matiikkaa julkaisuissaan.

Kauko Parras suoritti paivatyonsid merkittivimman osan kuitenkin
taloudellisen geologian alalla. Héinen aikanaan suoritettiin Tytyrin,
Mustion ja Sipoon kalkkikiviesiintymien jatkotutkimukset, jotka ovat
Juoneet perustan nykyiselle ndiden esiintymien tuotannolle. Parras
johti ensimmaistd laajaa tutkimusohjelmaa Siilinjérven apatiittiesiin-
tymin geologian selvittimiseksi. MyShemmat geologiset tutkimukset
Kemidssd sekd Suomen Malmi Oy:n tutkimusvaiheen jélkeiset lisdtut-
kimukset Parraksen kotipitdjdssd Sotkamossa johtivat kotimaisten
maasilpi- ja talkkirikasteiden tuotannon aloittamiseen 1960-luvulla.
Parras selvitteli monien kotimaisten teollisuusmineraalien kuten Al-
silikaattien ja grafiitin hyodyntimismahdollisuuksia. Han siirtyi v.
1970 tutkimus- ja kehitysosastolle ja tilldin hidn saattoi paneutua hy-
vin tuntemiensa kotimaisten maankamaran raaka-aineiden kaytto-
mahdollisuuksiin uudenlaisen teknologian sovellutuksissa. Hén siirtyi
elikkeelle Lohja Oy:std vuonna 1975. Paitsi tutkjana ja taloudellisen
geologian edustajana Kauko Parras tunnettiin etevdnd musiikin ja
maalaustaiteen harrastajana. Hén osallistut molempiin sotiin ja oli so-
tilasarvoltaan luutnantti.

Reijo Saikkonen

Vuorimiesyhdistys ry:n geologijaoston jasen Kauko Eelis Piivio Par-
ras on ollut vuodesta 1948.
Toimitus



RAUNO SEESTE
9.9.1931-4.5.1986

Outokumpu Oy:n johtokunnan jésen, yli-insin66ri Leo Rauno An-
tero Seeste kuoli yllittden kotonaan Helsingissd 4.5.1986. Han oli
syntynyt 9.9.1931 Orivedelld ja valmistunut diplomi-insindoriksi Tek-
nillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastolta 1956.

Metallurgin uransa Rauno Seeste aloitti Outokumpu Oy:n Harja-
vallan tehtailla 1958 kuparisulaton kayttoinsino6rind. Kahta vuotta
myShemmin hén siirtyi nikkelitehtaalle, jonka suunnittelu- ja kayt-
t6insindoringd hén toimi vuoteen 1964. Samana vuonna hin siirtyi yh-
tion paskonttorin metallurgiselle osastolle. Taalld alkoi hanen pitkd
uransa know how’n myynnin ja ulkomaantoimintojen parissa. Proses-
si- ja laitemyyntiosaston johtajaksi hdnet nimitettiin 1967, ja kun Ou-
tokumpu Oy:n teknillinen vienti vuoden 1975 alusta muodostettiin
omaksi tulosyksikokseen, Rauno Seeste tuli sen johtoon. Yhtién joh-
tokunnan asiantuntijajdseneksi hdnet nimitettiin 1981 ja varsinaiseksi
jaseneksi 1983. Hanen vastuualueenaan johtokunnassa oli uuden kai-
vostoiminnan kehittiminen mukaanlukien Ulkomainen kaivostoimin-
ta sekd Konepajateollisuus-toimiala.

Suomalaisen osaamisen markkinoinnista muodostui Rauno Sees-
teen péddasiallinen eldimintehtava. Tahén tehtdvain hinella oli harvi-
naisen hyvit lahtokohdat. Harjavallan vuosinaan hin oli saanut van-
kan ammatillisen tietdimyksen kuparin ja nikkelin metallurgiasta. Ti-
mi pohja oli erityisen arvokas know how’n myynnin menestystuot-
teeksi nousseen liekkisulatusmenetelmién markkinoinnissa. Arvokas
oli tassa tehtdvassa myos hdnen harvinaisen monipuolinen kielitaiton-
sa. Lukuisten kansainvélisten yhteyksiensd ansiosta Rauno Seeste oli
tunnettu ja suuresti kunnioitettu alan ammattilainen kaikkialla ympa-
ri maailman. Hén myds toimi aktiivisesti useissa ulkomaankaupan jar-
jestoissd.

Thmiseni ja tyotoverina Rauno Seeste oli hillitty herrasmies. Han ei
koskaan pyrkinyt olemaan seuran keskipiste, mutta hintd kuunnel-
tiin, koska tiedettiin hdnen puhuvan punnittua asiaa. Rauhallisen
luonteen kanssa hyvin yhteen sopi hdnen nuoruutensa rakas harras-
tus, ampuminen, jossa han ylsi valtakunnalliselle huipputasolle saak-
ka. Téllaisen ihmisen menettdminen kesken aktiivisen kautensa tun-
tuu raskaana iskuna, jonka todellisuutta on vaikea tajuta.

Pertti Voutilainen
Vuorimiesyhdistys ry:n metallurgijaoston jisen L.eo Rauno Antero

Seeste on ollut vuodesta 1958.
Toimitus
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ERKKI AUROLA
25.10.1907-31.5.1986

Professori Erkki Kullervo Aurola kuoli toukokuun viimeisena péiva-
ni 1986 Espoossa. Hin oli syntynyt Antreassa, kdynyt koulunsa Sor-
tavalassa, suorittanut filosofian kandidaatin tutkinnon Helsingin Yli-
opistossa, jossa myos vditteli tohtoriksi vuonna 1938. Vuosina 1936-
1940 Aurola toimi Outokumpu Oy:n kaivosgeologina ja malminetsin-
nén johtajana sekd vuosina 1941-1946 Malmikaivos Oy:n pédgeologi-
na. Vuonna 1946 hédnet nimitettiin Geologisen tutkimuslaitoksen val-
tiongeologiksi ja vuonna 1960 Helsingin yliopiston taloudellisen geo-
logian dosentiksi. Teknillisessd korkeakoulussa Aurola toimi mine-
raali- ja kiviteollisuuden erikoisopettajana vuosina 1947-1958 sekd vt.
professorina 1956-1958. Lisaksi hédn oli luennoitsijana vuodesta 1962
lahtien Tyovden Akatemiassa.

Aurola oli varmaan viimeisid siitd tutkijapolvesta, jonka mielen-
kiinto kohdistui koko maankuoreen. Hinen kirjallinen tuotantonsa-
kin oli varsin laaja késittiden lahes 100 tieteellistd ja alan muuta julkai-
sua.

Niinkuin Aurola oli tutkijana varsin monipuolinen oli hin sita ihmi-
senikin. Tunnusomaista hinelle oli hdnen rdiskyva dlynsda. Han kasit-
ti yleensd heti mista kulloinkin oli kysymys. Vastaus tai repliikki tuli
sitten salamannopeasti useimmiten hanelle ominaisella huumorilla
héystettynd. Ndin hin helposti nousi seurueen keskipisteeksi. Kun
Aurolalla oli varsin perusteellinen luonnontieteellinen koulutus (ar-
vosanoja maantieteessd, geologiassa, kasvi- ja eliintieteessd) sekd
rakkaus luontoon ja ty6honsi, olivat keskustelut hdnen kanssaan an-
toisia ja mielenkiintoisia.

Karjala oli Aurolalle loppumaton muistojen lihde. Hanen kaipauk-
sensa Viipuriin, Antreaan ja Sortavalaan, joihin nuoruuden péaivét la-
heisesti liittyivdt, oli pysyvaa. Meilld nuoremmille oli varsin mielen-
kiintoista kdydd hadnen kanssaan muisteloretkilldi Suomen historiaan
laheisesti kuuluvilla Karjalan laulumailla. Erkki Aurola oli patriootti.

Geologeina tiedamme, ettd mikdén et ole taalla pysyvaa, muuttu-
matonta. Kun kerran isot vuoret murenevat ja hévidvat, niin miks’ei
sitten pieni ihminenkin. Ja tdhdn meidan on tyytyminen. Jadmme kui-
tenkin kaipauksella muistelemaan hyvia ja meille niin paljon antanut-
ta ystavdi ja tyotoveria.

Lauri Hyvérinen
Vuorimiesyhdistys ry:n geologijaoston seka kaivosjaoston jasen Erk-

ki Kullervo Aurola on ollut vuodesta 1945.
Toimitus
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Vuorimiesyhdistys — BergsmannafOreningen r.y.

HALLITUKSEN TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1985

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistyksen sdintomaérdinen 42. vuosikokous pidettiin
Helsingissd 29.3.1985. Puheenjohtaja Olli Hermonen avasi kokouk-
sen ja esitti katsauksen maamme vuoriteollisuuden kehityksestd 1984,

Yhdistyksen puheenjohtajaksi valittiin DI Vainé Juntunen ja vara-
puheenjohtajaksi DI Olli Hermonen.

Virallisten kokousasioiden jilkeen kuultiin vuorineuvos Helge
Haaviston, Rautaruukki Oy, esitelmi "Teknologia vuoriteollisuutem-
me perustana” ja prof. Sakari Heiskasen, VTT, esitelmd Teknolo-
gian kehittiminen — miten vastaamme tuleviin haasteisiin”.

Jaostot kokoontuivat iltapdivilld omien erikoisalojensa merkeissa.

Illallistanssiaisissa ravintola Marskissa vastasi isdnnyydestd Rauta-
ruukki Oy.

Toimihenkilot

Yhdistyksen luottamustehtévissd ovat toimineet:
— puhenjohtaja DI Vaind Juntunen
— varapuheenjohtaja DI Olli Hermonen
-— hallituksen jasenia:
DI Pentti Hintikka
Prof. Lauri Hyvérinen
TkL Antero Jarvinen
DI Jaakko Lautjérvi
DI Markku Leiritie
Prof. Kaj Lilius
DI Antti Mikkonen
DI Mikko Palviainen
DI Juhani Vahtola
— rahastonhotitajana DI Kalle Vaajoensuu
— sihteereind DI Heikki Savolainen ja DI Erkki Pimia.

Yhdistyksen toiminta

Hallitus kokoontui toimikauden aikana nelja kertaa. Kokouksissa
ovat olleet ldsnd myds jaostojen puheenjohtajat, rahastonhoitaja ja
tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtaja.

Hallitus on myotavaikuttanut Tukholmassa v. 1987 pidettiavian
World Mining Congressin seki Tukholmassa v. 1988 pidettavén Inter-
national Mineral Processing Congressin jarjestelyihin.

Molempien Congressien organisaatiokomiteoissa on VMY:n ni-
medmait edustajat.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on ilmestynyt
kaksi kertaa. Lehden pédtoimittajana on toiminut prof. Martti Sulo-
nen ja toimitusneuvoston puheenjohtajana DI Matti Palperi.

Yhdistyksen viiri luovutettiin Geologian tutkimuskeskukselle sen
100-vuotispdivand sekad prof. M.H. Tikkaselle hdnen 70-vuotispéiva-
nain.

N.LF. Bergingenigrenes Avdelingin syyskokouksessa. 30.10-1.11.
edusti yhdistysta FT Heikki Wennervirta. Yhdistyksen edustaja
Svenska Gruvforeningenin vuosikokouksessa 28.11. oli DI C-F Béck-
strom.

Ovako Oy - Ab:n toimesta vuorineuvos Berndt Grénblomin synty-
méan 100-vuotispdivin kunniaksi perustetun ansiomitalin sddnnét laa-
dittiin yhdistyksen hallituksessa. Mitali voidaan antaa suomalaisen te-
rasteollisuuden palveluksessa toimivalle tai toimineelle henkildlle, jo-
ka on ansioitunut alan kehittdmisessi tai pohjoismaisen yhteistyon ra-
kentamisessa. Mitalin ja sitd seuraavan kunniakirjan jaosta paattda
Vuorimiesyhdistyksen hallitus.

Jaostojen yhdenmukaistetut sddnnét on julkaistu Vuoriteollisuus-
lehden numerossa 2/85.

Jaostot

Padosan yhdistyksen jasentoiminnasta on muodostanut jaostojen ak-
titvinen toiminta eri muodoissa.

Jaostot ovat jarjestaneet koulutus- ja esitelmatilaisuuksia sekd am-
matillisia retkia jasenistOnsd alalta. Jaostot ovat ylldpitdneet yhteyk-
sid alansa muihin yhdistyksiin kotimaassa ja kansainviliselld tasolla.
Tarkemmin jaostojen toiminta on esitetty kunkin omassa toiminta-
kertomuksessa.

Jaostojen toimihenkildind ovat olleet:

Geologijaosto: puheenjohtaja, FT Markku Mikela
sihteeri, FK Ritva Harinen

Kaivosjaosto: puheenjohtaja, DI C-F Béckstrom
sihteeri, FK Heikki Latva
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Metallurgijaosto: puheenjohtaja, TkT Juho Mikinen
sihteeri, TkKL Raimo Levonmaa

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto: puheenjohtaja DI Timo Niitti
sihteeri. DI Hannu Penttila

Yhdistyksen jisenméiira

Yhdistyksen jasenmadra 31.12.1985 oli 1789, missa on lisdystéd edelli-
sestd vuodesta 39. Uusia jasenid tuli yhdistykseen 67, kuoleman kaut-
ta poistui 10 ja erosi 18.

Tutkimusvaltuuskunta

Tutkimusvaltuuskunta kokoontui vuoden 1985 aikana kerran ja tutki-
musjohtokunta kuusi kertaa. Valtuuskunnan puheenjohtajana toimi
DI Antti Mikkonen, varapuheenjohtajana DI Markku Leiritie ja sih-
teerind DI Alf Westerlund.

Toimikuntien puheenjohtajina toimi:

— Geologinen toimikunta: prof. Heikki Niini
— Kaivosteknillinen toimikunta: DI Pentti Scppénen
— Rikastusteknillinen toimikunta: TkL Hans Allenius.

Toimikauden aikana oli kdynnissd seitsemin tutkimusprojektia ja
kaksi esiselvitysta.

Pohjoismaista yhteistyota jatkettiin. Tutkimusselosteiden vaihdos-
sa annettin omat selosteet pohjoismaisille veljesjirjestéillemme ja
saatiin Ruotsista 15 ja Norjasta 10 tutkimusselostetta.

Tomikuntien yhteispohjoismaisia kokouksia pidettiin seuraavasti:
geologiset toimikunnat 11-12.4. Kiirunassa, kaivosteknilliset toimi-
kunnat 26-27.9 Trondheimissa ja rikastusteknilliset toimikunnat 26.8
samoin Trondheimissa.

Vuoden 1985 aikana tutkimusvaltuuskunnan ja sen toimikuntien
valvomissa tutkimuksissa oli varojen kiytt6 yhteensé noin 1,3 miljoo-
naa markkaa.

VUORIMIESYHDISTYKSEN HALLITUS

Heikki Savolainen
sihteeri

Viiné Juntunen
puheenjohtaja

TULOSLASKELMA 1.1.-31.12.1985

Tulot
Jasenmaksut . ............ 92.930,05
Tutkimusvaltuuskunta ... .. 130.600,00
Esiselvitykset ............. 166.480,50
Selosteet ................. 4.357,00 301.437.50
Jasentoiminta ja koulutus 72.846,55
Vuoriteollisuus- lehti . . ... .. 129.420,00
Késikirja ................. 4.248.,00
Solmioiden yms. myynti .. .. 2.158.40
Lahjoitukset ............. 5.000,00
Korkotulot ............... 5.071,26
Tulot yhteensa mk 613.111,76
Menot
Tutkimusvaltuuskunta ... .. 81.820,67
Esiselvitykset ............. 129.772,71
Selosteet ................. 1.078.00 212.671,38
Jéasentoiminta ja koulutus 104.068,08
Matkat ja avustukset ...... 12.215,70
Virkailijapalkkiot ......... 18.983,00
Jasenluettelo ............. 720,00
Vuoriteollisuus- lehti .. .... 153.874.85
Vuosijuhlakulut .......... 6.368,00
Toimisto- ja sekalaiset kulut 13.650,62

Kalliomekaniikkatoimikun-
ta ...
Menot yhteensi
Tilivuoden ylijddma

2.200,00

524.751,63
88.360,13

mk 613.111,76



TASE 31.12.1985

Vastaavaa:

Rahoitusomaisuus

— Postisiirtotili ................... 8.566,14

— Talletustilit .................... 136.898,12 145.464,26

Tilisaamiset ...................... 136.559,50
mk 282.023,76

Vastattavaa:

Vieras padoma

—Tilivelat ....................... 41.915,00

—Siirtovelat ..................... 56.458,56 98.373,56

Oma péddoma '

— Ylijddma ed. vuodelta ........... 95.290,07

— Tilikauden ylijadma ............. 88.360,13 183.650,20

mk 282.023,76

TULO- JA MENOARVIO VUODELLE 1986

Tulot

Jasenmaksut 60,-/jasen 93.000,-
Tutk. jasenten vuosimaksut ......... 124.400,-

Seminaarit ....................... 23.600,-

Osall. esiselv. ja tutkim. ............ 300.000,-
Selosteidenmyynti ................ 5.000,- 453.000,-
Lehti .................... ..., 140.000,-
Késikirjanmyynti ................. 4.000,-
Solmioiden ym. myynti ............ 2.000,-
Lahjoitukset ..................... 5.000,-
Korkotulot ....................... 7.000,-
Tulotyhteensd .................... mk 704.000,-
Menot

Tutkimusvaltuusk. hallinto ......... 88.000,-

Seminaarit ....................... 15.000,-

Esiselvitykset ja tutkimukset ........ 380.000,-

Selosteiden valmistus .............. 10.000,- 493,000,-
Jasentoiminta ja koulutus .......... 60.000,-
Matkat ja avustukset .............. 30.000,-
Lehti ... ........................ 150.000,-
Virkailijapalkkiot ................. 20.000,-
Vuosijuhla ....................... 15.000,-
Toimisto- ja sekal.kulut ............ 13.000,-
Menot yhteensa ................... mk 781.000,-
Tilikauden alijdima 77.000,—

(Tutk.vitk. 40.000,-)
(Muu toim. 37.000.-)
183.650,20
106.650,20

Ylijaama 31.12.1985 ... ............
Ylijaama 31.12.1986 ...............

GEOLOGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS 1985

Toiminta

Geologijaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana symposioon,
vuosikokoukseen ja syysekskursiolle seki geofysiikan V. neuvottelu-
péiville. Jaoston johtokunta on kokoontunut viisi kertaa.

Jaoston vuosikokous pidettiin  Vuorimiespdivien yhteydessi
29.3.1985 Rakennusmestarien talossa Helsingissd. Kokouksessa oli
lasna 110 jaoston jasentd. Kokousasioiden jilkeen kuultiin seuraavat
esitelmat:

— DI Aimo Hattula, Rautaruukki Oy: “Uutta teknologiaa maasto-
ja kaivosmittausten tiedonkasittelyssd”.

— Tekn.tri Heikki Sipild, Outokumpu Oy: Malmin késittelyn uusia
mahdollisuuksia nopean mittaustekniikan avulla”.

— DI Reijo Uusitalo, Outokumpu Oy: ”X-METin sovellutuksia kai-
vosteollisuudessa”.

VUORTEDLUISUY
BERGSHANTERINGEN

— DI Jouko Vironmaiki, Geologian tutkimuskeskus: "Uusi teknolo-
gia aerogeofysiikassa™.

— Fil.lis. Jussi Aarnisalo, Outokumpu Oy: “Digitaalinen kuvanki-
sittely: geotieteellisten aineistojen uusi esitysmuoto™,

Jaosto jarjesti yhdessa Geologiliitto ry:n kanssa symposion "Mal-
minetsinndn nykytila ja tulevaisuus Suomessa™ 28.3.1985. Se pidettiin
Helsingin yliopiston pienessd juhlasalissa. Paneelikeskustelun muo-
toinen symposio kerdsi runsaan osanottajajoukon. Tilaisuudessa pi-
dettiin seuraavat alustuspuheenvuorot:

— Toim.joht. Pertti Voutilainen, Outokumpu Oy: "Malminetsinnin
tulevaisuuden nidkyméat Outokumpu Oy:ssd™.

— Joht. Aulis Saarinen, Rautaruukki Oy: "Malminetsinniin tulevai-
suuden nakymit Rautaruukki Oy:ssid™.

— Ylijoht. Kalevi Kauranne, Geologian tutkimuskeskus: “"Malmin-
etsinndn ja sithen liittyvien toimintojen tulevaisuuden nikymiit
Geologian tutkimuskeskuksessa™.

— Joht. Henrik Eklund, Oy Lohja Ab: “Mineraalictsinnin tulevai-
suudennidkymit Suomessa”.

— Prof. Heikki Papunen, Turun yliopisto: "Geologian alan koulu-
tus, kehittdmistarpeet ja -mahdollisuudet™.

Alustuspuheenvuorot herittivat vilkaista keskustelua.

Geologijaoston syysekskursion aiheena oli "Rakennuskivet — kivi-
teollisuus™. Ekskursio jarjestettiin 3.-4.10.1985 Loimaan — Taivassa-
lon — Kurun alueelle. Ekskursiolle osallistui 37 henkilod. Ensimmii-
sen péivin tutustumiskohteina olivat Loimaan Kivi Ky:n kivenjalos-
tuslaitos Loimaalla ja Outokumpu Oy:n tytaryhtion Granite Products
Oy:n tuotantolaitos ja louhos sekd Suomen Kiviteollisuuden louhos
Taivassalossa. Toisen pdivdn ohjelmana oli Kurun alueen kiviteolli-
suus ja rakennuskiven tuotanto. Tall6in tutustuttiin Kurun pallokivi-
esiintymidn, Tampereen Kovakiven kivenjalostuslaitokseen, Nisin
Kiviteollisuus/Mancon Oy:n valssikivien jalostukseen ja louhintaan
sekd Kurun Kapeen harmaakivilouhokseen.

Geologijaosto jarjesti V. geofysiikan neuvottelupdivit 5.-6.11.1985
Kokkolassa Hotelli Vaakunassa. Piivilld kuultiin 22 esitelmai geofy-
sitkan eri aloilta seké laitosten ja yhtididen valmistellut puheenvuo-
rot. Paiville osallistui 60 henked, joista 57 oli geofyysikkoja. Geofysii-
kan neuvottelupiiville toivotaan geologien osallistumisaktiviteetin
nousevan.

Toimihenkilot

Toimintavuonna on geologijaoston puheenjohtajana ollut FT Markku
Mikeld, varapuheenjohtajana TkT Markku Peltoniemi, sihteerinid
FM Ritva Harinen ja muina jésenid FK Olavi Auranen, FM Marjatta
Virkkunen, FM Kalevi Pelkonen ja FK Viiné Makkonen.

Jasenet
Geologijaoston jasenmadra oli vuoden 1985 lopussa 389 henked. Li-
sdystd edellisvuotiseen on § henkei.

Ritva Harinen
sihteeri

Markku Mikel4d

puheenjohtaja

KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1985
Toiminta

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana kerran ja jaos-
ton johtokunta kuusi kertaa.

Kaivosjaoston vuosikokous pidettiin Vuorimiesyhdistyksen vuosi-
kokouksen yhteydessa 29.3.1985 Helsingissd Marskin Lonnrotkabine-
tissa. Ldsna oli noin 84 jaoston jasenta.

Valtuutettiin johtokunta asettamaan tyéryhméin selvittiméaan kai-
vosmittausalaa ja laatimaan suosituksen alan korkeakoulutasoisen
opetuksen jarjestelyisté.

Kokousasioiden jalkeen kuultiin seuraavat esitelmat:

— Bengt Ljung: “Datorer i gruvan, en teknik som kommit for att
stanna’’

— Martti Nurmisalo: ’Porauksen automatisointi”

— Timo Soikkeli: ”Uudet rajahdysaineet avolouhinnassa™

— Tuomo Tuochino, Aarre Juopperi: “Kemiitin kayttakokemuksista
Rautuvaaran kaivoksella”

Esitelmien jilkeen kaytiin nithin liittyva keskustelu.

Syysretki, johon osallistui 36 jaoston jdsentd sekd 1 NIF:n edustaja,
suuntautui Pohjois-Norjaan Norsk Nefelinin ja Bidjovaggen kaivok-
sille.
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Kaivosjaosto jirjesti 16-17.1.1985 Otaniemessd taydennyskoulu-
tustilaisuuden ~Kalliotilojen mittaus- ja kartoitusseminaari”. Osanot-
tajia oli yli 80. Vuodelle 1986 suunniteltu tiydennyskoulutustilaisuus
“Presenting information about Equipment and Processes” peruutet-
tiin vihdisen osanottajamaidran vuoksi.

Kaivosjaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan toiminut
Bergsspriangningskommittén’in, Svenska Gruvforeningen’in, BeFo:n
sekd NIF:n yhdysmieheni.

Muina yhdysmiehind ovat toimineet:

FM Ole Lindholm: International Society of Mine Surveying, jossa
Komissio 2:n pohjoismaisena edustajana toimineen Eero Rauhaméen
tilalle on 11.9.1985 tullut Jouni Reino.

TkT Pekka Sarkki: International Society for Rock Mechanics.

Toimihenkilot

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana ollut DI C-F Bick-
strém, varapuheenjohtajana DI Pentti Kerola ja johtokunnan muina
jasenind DI Ilmo Autere, DI Heikki Euro, DI Olavi Paatsola ja TkT
Pekka Sirkka. Sihteerina on toiminut FK Heikki Latva.

Jaoston jisenmadiri
Kaivosjaoston jidsenmadra oli vuoden 1985 loppussa 393 henkil6a.

Carl-Fredrik Backstrom Heikki Latva

puheenjohtaja sihteeri

METALLURGIJAOSTON TOIMINTAKERTOMUS
VUODELTA 1985

Toiminta

Metallurgijaosto on kokoontunut toimikauden aikana vuosikokouk-
seen ja syyskokoukseen.

Metallurgijaoston vuosikokous pidettiin  Vuorimiesyhdistyksen
vuosikokouksen yhteydessd 29.3.1985 Helsingissd Rakennusmesta-
rien talolla. Lisna oli parhaimmillaan 212 jasenta.

Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmit:

— DI Timo Hannukainen: ’Laatuyhteistyé autotehtaan ja osatoimit-
tajan valilla”

— DI Heikki Ylonen: Yhdistelmédpuhallus konvertteriprosessissa”

— DI Tarmo Mantymaki: “Liekkisulatuksen kehitys johtavaksi Cu-
ja Ni- rikasteiden sulatusmenetelmaksi”

Lauantain ekskursio tehtiin Oy Nokia Ab:n Pikkalan tehtaalle.

Ekskursioon osallistui 53 jasenta.

Jaoston keséretki tehtiin 23.8.1985 Outokumpu Oy:n Kokkolan
tehtaille. Muina vierailukohteina olivat Kemira Oy ja Oy Jaro Ab.
Kesiretkelle osallistui 56 metallurgia.

Syyskokous pidettiin 30.10.1985 Oulun Yliopiston tiloissa. Ko-
koukseen osallistui 47 jasenta. Oulun Yliopiston esitteli rehtori Mark-
ku Mannerkoski ja materiaalitekniikan tutkimuksen apul.prof. Pentti
Karjalainen. Liséksi kuultiin yhdeksén tutkijan katsaus mielenkiintoi-
siin tutkimusaiheisiin. Virallinen ohjelma paattyi tutustumiseen Rau-
taruukki Oy:n keskuskonttoriin ja Erikoisvaunuyksikon esittelyyn.

Koulutustoiminta

Koulutustoiminta on hoidettu Metallurgian Valtakunnallisen Asian-
tuntijatoimikunnan (metallurgian VAT) kautta. Puheenjohtajana on
toiminut TkL Markku Kyt6. Yhteistoiminnassa INSKO:n kanssa jar-
jestettiin seuraavat koulutustilaisuudet:

— "Prosessiautomaatio metallurgisessa ja mineraaliteollisuudessa”
26-28.3.1985 Hotelli Rosendahl, Tampere. Lasna oli 35 osanotta-
jaa. Uusinta 11-13.9.1985 Rantasipi Sveitsi, Hyvinkaa. Lésni oli
19 osanottajaa.

— "Kehittyva terdksen jatkuvavalutekniikka” 19-21.11.1985 Hotelli
Rosendahl, Tampere. Lasna oli 25 osanottajaa.

Metallurgijaoston Korkeakouluyhteistyoelin kokoontui kaksi kertaa.

Tiedotus

Metallien perusteollisuuden informaatioilta ensimméisen vuosikurs-
sin teekkareille 8.10.1985 Otaniemessd. Teema oli vuoriteollisuudes-
sa toimivien insindorien tehtdvit ja toimenkuvat. Infoillasta vastast
Jouko Hirkki ja sielld alustivat Juho Mékinen, Jaakko Ahtiainen ja
Olaus Ritamiki.

52

Yiempien kurssien opiskelijoille ja jatko-opiskelijoille tarkoitettu
informaatiotilaisuus pidettiin Otaniemessd 12.11.1986. Tilaisuudessa
alustivat johtaja Olavi Siltari Outokumpu Oy:st&, johtaja Aulis Saari-
nen Rautaruukki Oy:std ja johtaja Erkki Strom Ovako Oy-Ab:sta.

Jaoston lehti "Metallurgijaosto tiedottaa” on ilmestynyt kolme ker-
taa.

Uudet saannot

Jaoston uusi johtosiddntd vahvistettiin VMY:n hallituksen kokoukses-
sa 19.3.1985.

Toimihenkilot

Toimintavuoden aikana jaoston puheenjohtajana on toiminut TkT
Juho Mikinen, varapuheenjohtajana DI Matti Ketolainen, sihteerind
TkL Raimo Levonmaa ja jisenia FM Seppo Haarala, TkT Jouko
Hirkki, TkL Tapio Moisala, DI Kalevi Puolaméki ja TkL Pekka Ri-
takallio.

Jasenet

Metallurgijaoston jasenmiiri oli vuoden 1985 lopussa 997. Vuoden
1985 aikana uusia jasenid hyviksyttiin 19 henkil6a.

Juho Mikinen
puheenjohtaja

Raimo Levonmaa
sihteeri

RIKASTUS- JA PROSESSITEKNIIKAN JAOSTON
TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1985

Toiminta

Jaoston  vuosikokous pidettiin  Vuorimiespdivien  yhteydessi
29.3.1985. Kevitretki 16.-17.5. suuntautui Harjavalta-Pori-alueelle.
Syysretkelld 20.9. kéytiin tutustumassa Raision Tehtaat Oy:n Raision
tuotantolaitoksiin. Syysseminaari, jonka teemana oli ”Kulutusta kes-
tavat materiaalit”, jouduttiin peruuttamaan vihiisen osanottajamai-
ran vuoksi.

Vuosikokouksessa 29.3. valittiin johtokuntaan erovuoroisten jasen-
ten Jussi-Pekka Méen ja Hannu Haverin tilalle Juhani Haartti ja Har-
ri Eronen.

Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmét:

— DI Esko Poylio, Rautaruukki Oy: "Otanmden tuotantoprosessin
teknologinen kehittyminen”
— DI Matti Saari, Outokumpu Oy: “Potentiaaliohjattu vaahdotus”

Kokoukseen osallistui 65 jaoston jésenta.

Kevitretkelld 16.-17.5. tutustuttiin retken ensimmdiisena péivand
Harjavallassa Outokumpu Oy:n kupari- ja nikkelisulattoihin, nikkeli-
tehtaaseen ja uusittuun kuonarikastamoon sekd Kemira Oy:n rikki-
happo- ja alumiinisulfaattitehtaisiin.

Retken toisena pdivané vuorossa oli Kemira Oy:n Vuorikemian lai-
tokset.

Kevitretkelle osallistui 22 jaoston jasenta.

Syysretken kohteena olivat Raision Tehtaat Oy:n Raision tuotanto-
laitokset, missd tehtaiden yleisesittelyn ja tehdaskédynnin lisdksi esitel-
tiin vaahdotuskemikaalien valmistusta.

Syysretken yhteydessd oli jarjestetty iltaohje]mana teatterikdynti
Turun kaupunginteatterissa.

Syysretkelle osallistui my6s 22 osanottajaa.

Toimihenkilot
Jaoston johtokunta 29.3.1985 léhtien on ollut:
Puheenjohtaja: Timo Niitti

Hans Allenius

Lauri Siirama

Juhani Haartti

Harri Eronen

Sihteeri: Hannu Penttila

Jésenet

Jaoston jasenméaré 31.12.1985 oli 276 jdsentd. Lisdys vuoden aikana
oli 8 jasenta.

Johtokunta kokoontui vuoden aikana 3 kertaa.

Timo Niitti
puhenjohtaja

Hannu Penttila
Sihteeri



Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreningen ry:n
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A
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"Jadnnosanomalia- ja gradienttikarttojen kaytosta
malminetsinnéssi”

”Rikastamqiden jatealueiden jarjestely Suomen eri
kaivoksilla”

”Kuilurakenteet

”Raakkulaimennus™

“Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvikairauksessa”
(uusi kopio)

"Niytteenotto geokemiallisessa malminetsinnéssi”
Kuvaliite nro 15:een

”Polyn talteenotto”

”Geokemiallisten ndytteiden késittely ja tulosten tul-
kinta”

"Kulutusta kestdvd materiaali”” — nro 1:n tdydennys
”Rikastamoiden instrumentointi’

"Tulenkestivit keraamiset materiaalit”

“Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus
"Geofysikaaliset kenttityot I — Painovoimamittauk-
set”

”Kallion rakenteellisten ominaisuuksien vaikutus
louhittavuuteen”

"Kalkin kayttd metallurgisessa teollisuudessa”
"Seulonta”

”Louhintaurakkasopimuksen laatimisohjeet”
“Louhintaurakkasopimuskaavake

“Geologisten joukkonaytteiden analysointi”
”Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen sisédlta-
mit tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton
vahentamiseksi”

"ATK-menetelmien kaytto kallioperdkartoituksissa’
“Kaivosten jatealueet ja ymparistonsuojelu”
”Kaivosten tydumpiristd™

”Geologinen niytteenotto”

“Murskeen varastointi talviolosuhteissa™
""Kaukokartoitus malminetsinnéssa”

“Suunnattu kairaus”

”Kivilajien kairattavausluokitus”

“Nykyaikaiset murskauspiirit”

“Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset
olosuhdevaatimukset Suomessa”

"Polyntorjunta kaivoksissa”

“Palontorjunta kaivoksissa”

“Paikan ja suunnan maédritys geofysikaalisissa tutki-
muksissa”

“"Utveckling av seismiska metoder for geologiska och
bergmekaniska undersékningar”

“Holvautumien purkumenetelmat”

”Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus”
“Luettelo Suomessa olevista ja tdnne helposti saata-
vista elementtiohjelmistoista”

”’Avolouhoksen seindmin kaltevuuden optimointi”
”Suomessa tehdyt kallion jénnitystilan mittaukset”
“Kiintoaineen ja veden erotus”

”Pohjavesikysymys kalliotiloissa™

"Crosshole seismic investigation”

”Automation of a drying process’

"Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen kosteuden
mittaus”

""Happamien ja intermediaaristen magmakivien kivi-
lajimaéritys padalkuainekoostumuksen perusteella”
“Kallion tarkkailumittaukset”
“Elementtimenetelmien kayttd kaivostilojen lujuus-
laskennassa”

"Crosshole seismic method”

"Polynerotus ja ilmansuojelu”
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Koulutus- ja seminaarim~nisteet, kalliomekaniikan
péivien esitelmiamonisteer sekid muut julkaisut: sarja B

B ”Kalliomekaniikan paiviat 1967-78, 1983-84 a 50—
B 12 ”Kalliomekaniikan sanastoa” 10—
B 14 ’Kaivossanasto” 8,—
B 16 INSKO 106-73 “Terésten lampokasittelyn erikois-

kysymyksia” 45,—
B 17 INSKO 49-74 Skankmetallurgi-Senkkametallur-

gia” 45—
B 18 INSKO 90-74 "Investoinnit ja kadyttolaskenta me-

tallurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksessa” 45,—
B 19 INSKO 45-75 "Materiaalitoimitusten laadunval-

vontakysymyksid metalliteollisuudessa” 45—
B 20 Kotimaiset rikastuskemikaalit 30,—
B 21 “Rikastuskemikaalien kasittely-, mittaus- ja annos-

telumenetelméat” 30,—
B 22 ’’Kulutusta kestdvit materiaalit” 40,—
B 23 ”Laatokan-Perimeren malmivyShyke” 40,—
B 24 ~Malminkaisittelylaitosten kayttdasteen 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” 50,—
B 26 ’Pientunnelisymposiumi” 70,—
B 27 “Uraaniraaka-ainesymposiumi” 50,—
B 28 “Tuuletussymposiumi” 50,—
B 29 "Kaivos- ja louhintatekniikan késikirja™ 90,—
B 30 Teollisuusmineraaliseminaari” 50,—
B 31 Kaivosten tyosuojelu” 50,—
B 32 ”Valtakunnallisen geologisen tietojenkasittelyn ke-

hittimisseminaari” 50,—
B 33 “Pultituspaivat 1983” 70,—
B 35 Avolouhintaseminaari 1984 100,—
B 36 “Kalliotilojen mittaus- ja kartoitusseminaari 1985” 100,—

Vuorimieskillan laulukirja ”Taskumatti” 10,—

VMY :n solmio, vérit: sininen ja viininpunainen 40,—
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen lehti

vuosikerta Suomessa 60,—

vuosikerta ulkomailla 80,—
Eero Mikinen -mitali 200,—
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita

myytivini vuosikertojen tiydennykseksi jiasenille hintaan 2,50/nume-
ro.

Julkaisuja ja lehtid voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta
DI Kalle Vaajoensuu mieluummin kirjallisesti osoitteella:
Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.
Outokumpu Oy
Kaivosteknillinen ryhma
83500 OUTOKUMPU
tai puh. 973-561



ILMOITTAJAT — ANNONSORER

e Oy ALGOL Ab ]
e Oy FORCIT Ab °
o KEMIRA Oy, Vihtavuoren tehtaat ]
e KOMETA Oy .
® LAROX Oy .
e Oy LOHJA Ab .
o MYLLYKOSKI Oy, Luikonlahden kaivos (]
® OUTOKUMPU Oy, Elektroniikka

OVAKO Oy - Ab

RAUTARUUKKI Oy

Oy JULIUS TALLBERG Ab, Oy ATLAS COPCO Ab
OY JULIUS TALLBERG Ab, Vuorikoneet

Oy TAMPELLA Ab, TAMROCK

Oy TRELLEBORG Ab

WIHURI Oy, WITRAKTOR

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun yhte-
néistamiseksi kirjoittajia pyydetaan noudattamaan seuraavia oh-
jeita:

Kiésikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle arkkia
2-vililld. On pyrittava lyhyeen ja ytimekké&dseen esitystapaan. Ar-
tikkelien suositeitava enimméispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuuviitteineen on 5 painosivua. Toimituksen
mielesté lyhennettaviksi mahdoliiset kasikirjoitukset palautetaan
kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Pa#otsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeasti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit seké
ndiden englanninkiellset kd&nnokset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on piirrettava vahintéan kaksinkertaiseen kokoon ottaen
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomioon pienennyk-
sen vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on
merkittava kasikirjoitukseen. Kuvien ja piirustusten tulisi mieluim-
min olla musta-valkoisia.

Kaavat ja yht#ildt on kirjoitettava selvasti ja yksinkertaiseen muo-
toon, mahdollisuuksien mukaan véittden ala- ja yldindeksien, eri-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kdyttdd. On kéytettava
Sl-yksikdita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstissa

ja esitetdédn 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 artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen otsikko
seké laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeltaan enintdén noin 20 konekirjoitus-
rivid.

Palauttakaa aina késikirjoitus yhdessa korjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Kevaalld ilmestyvadn lehteen tarkoitetut artikkelit on |&hetettévé
toimitukselle helmikuun loppuun mennessi, syysnumeroon tar-
koitetut syyskuun loppuun mennessa.

Eripainoksia toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella.
Eripainoksien minimiméaara on 100 kpl.
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OTTEITA TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN TOIMIN-
TAKERTOMUKSESTA VUODELTA 1985

Tutkimusvaltuuskunta
Tutkimusvalteuskunta kekoontul vuoden aikana kerran. Tutkimusja-
senini oli vuoden alussa 19 yritystd, joilla oli edustajansa (Outokum-
pu Oy:1la kaksi) tutkimusvaltuuskunnassa. Geotek Oy jii vuoden ai-
kana pois tutkimusvaltuuskunnasta. Naiden lisiksi valtuuskunnassa
olivat edustettuina VMY:n nelji jaostoa puheenjohtajiensa vilityk-
selid, Hallituksen nimittimid aisantuntijajésenid olivat professorit Sa-
kari Heiskanen, Jouko Talvitic ja Sakari Kurronen. Tutkimusvaltuus-
kunnan kokouksecn osallistuivat myds toimikuntien puhcenjohtajat,
VMY:n rahastonhoitaja ja tutkimusvaltuuskunnan sihteeri.

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana toimi DI Antti Mikko-
nen, varapuheenjohtajana D1 Markku Leiritie ja sihteerina DI Alf
Westerlund.

Tutkimusvaltuuskunnan kokoonpano vuoden lopussa ol scuraava;

Tutkimusjisen ja sen varsinainen edusiaja, varamies {sulnissa)

Ekono Oy, Risto Rinne (Jussi Nelson}, Finnminerals Oy, Hannu Hu-
veri (Jouko Olkkonen), Oy Forcit Ab, Erkki Wiinamiki (Kalle Ylata-
lo), Oy Férby Ab/ Karl Forsstrom Ab, Karl Haahti, (Jarmo Suvio),
Imatran Voima Qy, Pentti Lehtinen. (Reije Gardemeister), Kemira
Oy, Antti Mikkonen (Heikki Kauppinen), Kone Oy, Asko Kankaan-
pai (Alpo Maksimainen}, Larox Oy, Kari Heiskanen (Pertti Ovaskai-
nen), Oy Lohja Ab, Carl-Fredrik Backstrom (Heikki Latva), Mylly-
koski Oy/ Ruskealan Marmori Oy, Matti Tyni (Tauno Paalumiki),
QOutokumpu Oy, Timo Vilttilid, Pentti Seppiinen {(Paavo Eeroia, Paa-
vo Kupias), Oy Partck Ab, Markku Leiritic (Esko Lundén), Perusyh-
tymd Oy, Ara, Harri Hursti, Rauma-Repola Oy, Veikko Linnola
(Jouni Nummela), Rautaruukki Oy, Aarre Juopperi (Aimo Hiltu-
ncnd, Suomen Malmi Oy, Pekke Mikkola {Esko With), Oy Tampeila
Ab, Tamrock, Kalle Hakalehto (Rolf Strém). Geologijaosto, Markku
Mikeld. Kaivosjansto, Carl-Fredrik Bickstrom. Rikastus- ja prosessi-
tekniikan jaoste. Tmo Niitti. Mctabiurgijaosto, Juho Miékinen.

Tutkimusjohtokunta

Tutkimusjohtokunta kokoontui vuoden aikana kuusi kertaa.
Tutkimusjohtokunnan koakoonpano oli vueden lopussa:

DI Antti Mikkonen, puhcenjohtaja, DI Markku Leiritic, varapu-

heenjohtaja, TkL Hans Allenius, prof. Heikki Niini, DI Peniti Seppi-

nen ja DT Timo Valttili.

Tutkimustoimikunnat

Vuoden aikana toimi kolme tutkimustoimikuntaa nimittiin geologi-
nen (puheenjohtaja prof. Heikki Niini), Kaivosteknillinen {puhecn-
johtaja DI Pentti Seppénen) seki rikastusteknillinen (pubheenjohtaju
TkL Hans Allenius) toimikunta.

Kiynnissii olleet tutkimukset
Suoraan tutkimusjohtokunnan valvonnassa oli watkimusprojekti:
— Kaivosten jatevesicn ja kiinteiden jatteiden kisittely

Geologisen toimikunnan valvonnassa oli esiselvitys:
— Naytieenotto ja havainnonteko kaivosteknisten Kkallio-ominai-
suuksien selvittelyssi

Geologinen toimikunta ja kaivosteknillinen toimikunta valvoivat yh-

dessd tutkimusprojektin:

— Teollisuusmineraalicsiintymien geofysikaalinen raakku- ja malmi-
tyyppikartoitus

sekd esiselvityksen:

— Heikkousvydhykkeiden huomiotminen louhinnan suunnittelussa.

Kaivosteknillisen toimikunnan valvonnassa olivat tutkimusprojektit:
— Pinta- ja pohjavesikvsymys avolouhoksissa

— Pitkéreikaporauksen suuntatarkkuus

— Kalliion jannitystilan mittaaminen syvissd porarei'issd

Taman lisdksi seurast kaivosteknillinen toimikunta seuraavia projek-

teja;

— Kalliopulttien jdlkivalvonnan ja asennustekniikan kehittdminen

— Kivilajien porattavuus ja kalliomekaaniset suunnittchuparametrit
Suomen malmikaivoksissu

Rikastusteknillinen toimikunta valvoi tutkimusprojektit:

— Sakeutus — suodatus
— Niylicenotto

Pohjoismainen yvhteistyo

Pohjoismainen yhieisty6 jatkui perinteelliseen tapaan toimintavuon-
na. Toimikunnat pitivit yhieispohjoismaiset kokoukset ja sihteeri
osallistui Svenska Gruvforeningenin  Gruviorskningenin  kevitko-
koukseen. joka pidettin Ludvikassa 10-17.4.1985.

Geologisten toimikuntien vhteispohjoismainen kokous pidettiin Kii-
runassa 11-12.4.1985, kaivosteknillisten toimikuntien kokous Trond-
heimissa 26-27.9.1985 seki rikastusteknillisten toimikuntien kokous
Trondheimissa 26.8,1985.

Tutkimusten raportointi
Vuoden aikanma julkaistiin tutkimusvaltuuskunnan tukemista tutki-
muksista seuraavat julkaisut:

Vuorimiesyhdistys

— B Backstrém, H Hokka, R Rinne. Pélynerotus- ja ilmansuojelu
-projekti. Loppuraportti. Sarja A no 74

— Ekono Oy R Rinne, § Salmela, H Siitonen. Kaivosten jitevedet.
Alustava kirjallisuusselvitys

Geologian tutkimuskeskus

— Lohkarc-etsijdn opas. Teim. B Saltikoff, Opas [3

Teknithinen korkeakouln

— (O Leppinen. Niytteenotto jauheesta. Kirjaltisuusselvitys. Minc-
raalitekniikan laboratorio.

— R Matikainen, T Tahvanainen. Pinta- ja pohjavesikysymys avo-
louhoksilla -projekti. Loppuraportti. Louhintatekniikan laborato-
ri.

— A Simonen. Pitkdreikiporauksen suuntatarkkuus. Diplomityd.
Vuoriteollisuusosasto

— T Tahvanainen. Avolouhoksen scindmiin kuivatus, lisensiaatin-
tyd. Vuoritcollisuusosasto

— T Valkcapiid. Suodatettavan materiaahin hienouden ja mineraali-
lictteen hetetiheyden vaikutus suodatustulokseen imu- ja paine-
suodatuksessa. Diplomitvd. Vuoriteollisuusosasto.

— A Viatdinen. Kallion jaannitystilan mittaus syvissd porarci‘issi.
Jannitystilamittausprojeki. vithiraporii. Louhintateknitkan labo-
ratorio

Valtion teknillinen tutkimuskeskus

— A Aarnio. Suomen kaivokset ja vesiensuojelu. Mineraaiitekniikan
laboratorio.

Norjasta ja Ruotsista saadut raportit
Seuraavat raportit, jotka saapuivat vuoden aikana ovat lainattavissa
sihteerilti:

Stiftelsen Bergteknisk Forskning

— F Bjornfot, O Stephansson. Mechanics of Grounted Rock Bolts,
BeFo 53:1/84

— J Andersson, L Olsson, H Stille. Bestutsmodeller for forundersok-
ningar. Bergytbestimning med kriging, BeFo 81:1/81

— T Hahn. H Stille. Bergrum med 30 m spinnvidd. Bergmekaniska
erfarenheter, BeFo 83:1/84

— G Gustafson. M Liedholm. Lyckeboprojektet. Utvirderingsprog-
ram Geologi — Geohvydrologi, BeFo 109:1/84

— G Rehbinder. Lyckeboprojekict. Mitning av bergets tdjningar.
BeFo 109:2/84

— Bergmekanikdagar 1965 — 1984, Register, BeFo 401:1/85

— G Rehbinder, K Ingevald. Miitning av termiska spanningar och
deformationer i berget. Etapp 2. Vattenfall, BeFo, Avesta kom-
mun, BRF NE, Avesta-projekeet 1984:6

Svenska Gruvfioreningen

— Svenska Gruvtdreningens drsmdte den 29 november 1984, Medde-
lande nr 164, volym 12

— Arbetsskadestatistik vid svenska malmgruvor dr 1984, Meddelan-
de ar 165, volym 12

— Reserapport om  gruviekniskt FoU-samarbete med Osterrike.
Gruvforskningen scriec C nr 86

Forskningsstiftelsen Svensk Gruvteknik
— Forskningsgruvan, verksamheten 1984

Higskolan i Luled
— 5 Esens)d. Bergborrning med kontrollerad hilkrékning. LuH. Li-
centiatuppsats 1985:006L

Stiftelsen Mineralteknisk Farskning

-~ E Forssherg, B Andreasson. Mctoder (&r homogenisering av ta-
material, Meddelande nr 7, 1985

— L. Andersson, E Forssberg. Seminarium i mineralteknik, Medde-
lande or &, 1985

— E Forssberg, B Andreasson, U Ruong. Finmalning av industrimi-
ncral, Meddelande nr 9, 1985,
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Bergverkenes Landssammenslutnings Industigruppe Bergforskningen

— Geostatistikk — Reserveberegninger — produserbar malm. Pros-
jekt "Provetakingstetthet”, delrapport nr 3, Teknisk rapport nr
3973

— K Nielsen. Optimal sprengning i dagbrudd. Prosjekt "Nyerc me-
tader for planlegging og styring av gruve- og dagbruddsarbeider™.
delrapport. Teknisk rapport nr 52/3

— Brannfare : forbindelse med clektriske anlegg under jord. Pros-
jekt “Elektrisk drift under jord”, delrapport nr 2, Teknisk rapport
ar 56/2

— H P Geis, E Broch. K'Y Buer, A Myrvang, I Ramberg. Sammen-
heng sprekker/spenninger i herg, Teknisk rapport nr 60

— O B Lile, H Elvebakk. EM differensemilinger, Teknisk rapport
nr 62

— E Ludvigsen. Noyaktig gruvemilning kan redusere grabergstil-
blandningen i skivbrytningsstrosser. Prosjekt “Gruvemalning”,
delrapport nr 1, Teknisk rapport nr 63/1

— T Malmvik, O Eidsmo, F M Vokes. Sélv og solviineraler i norske
kismalmer og deres oppredningsprodukeer, Teknisk rapport nr 64

— T Myrvan. Gruveventilasjon. Teknisk rapport nr 65

— T L By. B Nilsen. Seismisk undersikelsesmetodikk ved gruver.
Teknisk rapport nr 66

— O Eidsmo. Méllehavarier. Teknisk rapport nr 67

Tutkimusvaltuuskunnan puolesta

Antti Mikkonen
puheenjohtaja

Alf Westerlund

sihteeri

UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.:a hallitus on hyvik-
synyt seuraavat henkildt yvhdistyksen jéscniksi:

Kokouksessa 15.1.1986

Andersson, Kaj, DI. 5.23.11.1952, VTT Maankivtén laboratorio,
tutkija. Os: Kantomaki 1 as.13, (2410 Kirkkonummi. Jaosto 1.

Antikainen, Juha, DI. 5.21.9.59. HTKK Louhintatekniikan labora-
torio, tutkija. Os: Jamerintaival 11 1 194, 02150 Espoo. Jaosto 2.

Forsstrom, Bjérn, Ing. {. 17.7.1947. Oy Lohja Ab Minerals, [orsiilj-
ningingenjor. Adr: Marthastugy. 5, 08700 Virkby. Scktion 4.

Hedlund, Philip, DI. . 10.8.1948. Outokumpu Qy. Kopparpro-
duktdivisionen, regional exportchef. Adr: Pitkikatu 22, 28130 Bjér-
neborg. Sektion 3.

Ingerttila, Kauko, DI. 5. 11.9.1957. VTT Mineraalitekniikan labo-
ratorio, tutkija. Os: Kuilukatu 1 A 9. 83500 Outokumpu. Jaosto 4.

Kilpenen, Jaakke Ilkka Tapio. DI. 5.12.4.1938. Outokumpu Oy
Outokummun kaivos, wsinddnharjoittelya. Os: Kansalaiskoulukatu
5 as. B, 83500 Outokumpu. Jaosto 2.

Korri, Esa Ville, DI. 5.23.1.1947. Oy Mec-Rastor Ab, yritysjohdon
konsultti. Os: Kylitie 8§ C, 02700 Kauniainen. Jaosto 3.

Kuusisto, Markku, DI. 5.26.4.1956. VTT Mineraalitekniikan labo-
ratorio, tutkija. Os: Yrjonkatu 7 B 8, 83500 Outokumpu. Jaosto 4.

Laukkanen, Jukka, FK. s.16.12.1953, VTT Mincraalitekniikan la-
boratoric, tutkija. Os: Koulukatu 3, 83500 Outokumpu. Jaosto 1.

Lehtinen, Knut Olavi, Ins. 5.19.6.1939. Oy Hogands Ab, toimitus-
johtaja. Os. Kaukolantie 29, 02140 Espoo. Jaosto 3.

Ljung, Bengt, Ing. f. 22.1.1941. Atlas Copco MCT Ab, General
Manager. Adr. Norrkroken 15, §-18162 Liding6, Sverige. Sektion 2.

Lihde, Seppo, DI. 5.12.12.1955. GTK, geofyysikko. Os: Rautalam-
minkatu 3 B 807.00550 Helsinki. Jaosto 1.

Lonngvist, Pehr Ake Aibert. Ing. [. 24.4.1939. Starckjobann-Telko
Oy, viceverkstillande direktor. Adr: Kuusipenger 9. 15270 Kukkila.
Sektion 3.

Monni, Paavo Kullervo. DI. 5.21.6.1936. Outokumpu Oy. Kokko-
la, energiajohtaja. Os: Hellihaantic 3, 67100 Kokkola, Jaosto 3.

Oja-Heiniemi, Heikki Juhani, DI. s5.15.10.1955. Outokumpu Oy
Kuparituoteteollisuus, metallitaboratorion laadunvalvontainsindori.
Os: Keskikatu 26, 28200 Pori. Jaosto 3.

Perttula, Jaakko-Pekka, FK. s. 5.2.1953, Ruskealan Marmorni Oy
Louhen kalkkitehdas, geologi. Os: Mattilanmiiki, 58220 Louhi. Jaos-
to 1.

Ruskeeniemi, Kirstt Piivi, FK. 5.22.9.1957. GTK, geologi. Os: Ku-
kinkuja 5 A 10, 01620 Vantaa. Jaosto 1.

Vainio-Mattila, Antti Tapani, DI. 5.5.7.1942. Oy W. Rosenlew Ab.
Metalliteollisuus, valimon ja tyokalutchtaan johtaja. Os. Oy W, Ro-
senlew Ab PL 51, 28101 Pori.

Valkeapii, Tiina Tellervo, DI. .21.2.1960. HTKK Vuoriteolli-
suusosasto, tutkija. Os: Jamerintaival 6 B 302, 02150 Espoo. Jaosto
4,

Vattulainen, Arvo Antero, FK. 5.15.12.1948. Kuusakoski Oy. tutki-
mus- ja ympéristénsuojelupaillikké. Os: Puosunrinne 3 B 45 02320
Espoc. Jaosto 3.

Veniikiinen, Raimo Kalevi, DI. 5.11.9.1949. Outokumpu Oy Kupa-
rituoteteollisuus, projekti-insinéori. Os: Luodontie 6 C 19, 28330 Po-
rt. Jaosto 3.

Ahlman, Esko Aimo Olavi, DI1. 5.2.7.1952. Kone Oy Tskukoneteh-
das, suunnittelupéllikks. Os: Pihkatie 20 C 7, 15870 Salpakungas. Ja-
osto 2.
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Kokouksessa 11.3.1986.

Eriksson, Martin Sten-Anders, D1. f.12.11.1949. Oy Forcit Ab. ut-
vecklings- och kvalitetschef. Adr: Vardbergsvigen 5. 10900 Hango.
Sektion 2. )

Hinkkanen, Eer¢ Juhani, DI, 5.6.1.1954. Qutokumpu Oy Kupari-
tuoteteollisuus, tuotantoinsindéni. Os: Kaijankuja 1 A 2, 28400 Ulvi-
ta. Jaosto 3.

Jalkanen, Heikki Kusti, TKT. s. 28.4.1940. HTKK Vuoriteollisuus-
osasto, apulaisprofessori, Os: Puosunrinne 3 B 41, 02320 Espoo. Jaos-
to 3.

Jalonen, Ari Juhani, DI. 5.22.2.1955. Qutokempu Qy Elekteoniik-
ka, projekti-insinddri. Os: Ruukinrannantie 20, 02600 Espoo. Jaosto
4

Jonsson, Bjorn A, Ing., Ekonom. 1.27.3.1935. Nitro Consult AB,
verkstillande direktér. Adr: Salviigen 18, §-18340 Tidby, Sverige.
Scktion 2.

Kaasinen, Kirsi, DI. 5.20.9.1958. HTKK Vuoriteollisuusosasto,
Pros. met.lab.. tutkija. Os: Jamerantaival 11 § 205, 02150 Espoo. Ja-
osto 3.

Riipinen, Marja-Maija, DI. 5.9.10.1956. Rautaruukki Oy/Oulun
Yliopisto, tutkimusinsinddri‘korkeakoulututkija. Os:Pikiviikkeentie
11, 90240 Qulu. Jaosto 3.

Vuoristo, llkka Juha Kalevi, DI1. 5.22.2.1959. Qutokumpu Oy Ku-
parituoteteollisuus, tutkimusinsindori. Os: Outokummuntie 61 F 45,
28330 Pori. Jaosto 3.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

Aarnio, Ari, HTKK Vuoriteollisuusosasto. minceraaliteknitkan lab. |
tutkija. Os. Kuusikaltionkuja 3 D 70, 02210 ESPOO.

Aarnio, Hannu, D1. Gs: Kalevantie 6 A 1, 02100 ESPOO

Airas, Kari, FK. Outokumpu Oy Ulkomaiset kaivosprojektit. Aus-
tralia, malminetsintaprojektin paallikko.

Ala-Jokimiki, Antero, DI. Kometa Oy, Kehityspiillikko

Antola, Reijo, Yli-ins. Ovako Oy-Ab, Erikoisterdsryhmén johtaja,
yhtién johtajiston jdsen.

Anttila, Markku, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus,
myyntipiallikko. Os: Vilpunkatu 2 C 13, (02230 ESPOO.

Apajalahti, Mikko, 1. Rautaruukki Oy, Raahen rantatehdas,
vientipdallikké (Pohjoismaat).

Arola, Veikko, Di. Oy Tampella Ab Tamrock drills, tuotepdallik-
kd.

Asikainen, Lauri, DI. Tamrock Canada Inc. product manager. Os:
99 Cumberland crt, Sudbury, P3IA 5G9 Ontario, CANADA.

Astermo, Nils-Ake, Civ. ing. Oy Partek Ah. produktionchel for
basmateriatindustrin.

Auranen, Erkki, DI. Os: Ahvenevd 1 C 17, 02170 ESPOO.

Aurasmaa, Heikki, Tkl. Oy Julius Tallberg Ab, toimitusjchtaja,
Os: Karapellontie 11, 02160 ESPOO,

Autio, Matti, DI. Temppelikatu 19 D 46, 00100 HELSINKI.

Blomgyvist, Runar, TkL. Geologian tutkimuskeskus, tutkija {ydin-
jiteiden sijoitus)

Brickl, Tom, FL. Oy Partck Ab, teknisk direktor

Biok, Tommy, FL. Kemira Oy Vuorikemia, kiilletuotteiden tuote-
paillikks.



Degerth, Martin, D1. Ovako Oy-Ab Imatran teriistehdas, markki-
nointijohtaja.

Diehl, Gista, DI. Suomen Pariisin Suurldhetystd, teollisuussihteeri.
Os; 17 Rue Margueritte. 75017 Paris, FRANCE.

Eerola, likka, DI. Neles Oy Lokomon teriistehdas, teollisuusryh-
mén johtaja. Os: Tohlopinkatu 15 A 2, 33310 TAMPERE.

Eeronheimo, Jorma, FK. Os: Helminkuja 4, 78870 VARKAUS.

Ehlers, Carl, FD. Adr: Perogatan 21, 20520 ABO,

Eklund, Juhani, 1. HTKK Koneinsinddriosasto, valimotekniikan
lab., tutkimusassistentti.

Engman, Gista, Ing. Ovako Oy-Ab, yhtidn johtajiston jisen.

Eriksson, Khas-Goran, DI. Ovako Oy-Ab Dalsbruk, Aminnefors
och Koverhar, verkst.direktér.

Eronen, Harri, DI. Larox Oy, myyntipdillikko (luokitus- ja rikas-
tustuoteryhma)

Forss, Mikael, DI. Os: Mikirinne 3, 02360 ESPOO.

Grundstrim, Leo, FL. Outokumpu Oy Malminetsinti Eteli-Suo-
men aluetoimisto, toimiston paillikko (1.7.1986 lihtien).

Haani, Martti, DI. Exono Oy Vuoriteollisuuden toimiala, toimiala-
johtaja.

Haapala, Matti, DI. Okmetic Oy, prosessi-insindori..

Haapamiiki, Ilkka, DI. Kometa Oy, Markkinointipiillikko.

Haga, Ingmar, FK. Finncth Exploration Inc. (Cutokumpu & Billi-
ton}, Canada, geologi. Os; 141 Adelaide str, West suite 1005 (Fin-
neth), Toronta Ont., M5H 319, CANADA.

Hakakari, Hannu, DI. Cvako Oy-Ab Engineering, projekti-insi-
ngor. Os: Seittemidnmiehenkatu 9 A 1, 05800 HY VINKAA.

Hakala, Matti, DT. Os: Makron Oy. PL 4, 15211 LAHTIL

Hakapaa, Antero, DI. Qutokumpu Oy Ulkomaiset kaivosprojektit,
Operations Manager.

Hautala, Pertti, FL.. Outokumpu Oy Malminetsinti, geclogisen ja-
oksen piallikks.

Halin, Tapio, DI. Outokumpu Oy Kuparituoteteotlisuus. aluevien-
tipaallikko.

Heikkilid, Eero, FM. Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus. tuiki-
musinsindo.

Heikkili, Sakari, TkT. Sacu S Oy, toimitusjohtaja. Os: Arkadian-
katu 33 A 33, 00106 HELSINKI.

Heiskanen, Kari, TkT, HTKK Vuoriteollisuusosasto. rikastustek-
niikan professori.

Heiskanen, Risto, DI. Quiokumpu Mexicana SA de CV, toimitus-
johtaja.

Helasuo, Kalevi, DI. Kometa Oy. toimitusjohtaja.

Honkasalo, Jorma, Vuorineuvos, Os: Sepontie 1 D, 02130 ESPOQ.

Huhma, Hannu, FK. Os: Aapelinkatu 10 E 26, 02230 ESPOO.

Huju, Riko, DI. OQutokumpu Oy Kupariteollisuus, tuotantoinsindd-
ri.
Harkénen, Ilkka, FM. Os: GTK, PL77, 96101 ROVANIEMI,
Hiyrinen, Pekka, DI. Finnair Moottorikorjaamo, tuotantopiallik-
ka.

Ingo, Krister, Overing., elikkeella.

Jalkanen Tuomas, DI. Ovako Oy-Ab Engineering, projekti-insi-
nior.

Johansson, Erik, TKL. Ins.tsto Saanio & Rickkola, konsultti. Os:
Laurinniittyntie 20 A 4, 00440 HELSINKI.

Johansson, Stig, Fil.dr.

Jokela, Lauri, DI. Os: Pohj. Hesperiankatu 9 B t3, 00260 HEL-
SINKI.

Jokilaakso, Airi, DI. Os: Kalastajankatu 8 C 18, 02230 ESPOO,

Jokinen, Kari, DI, Jaro Oy, markkinointtijohtaja. Os; Kivil6dsin-
tie 4, 68600 PIETARSAARL

Jouhten, Pauli, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus,
raaka-aineostaja.

Juopperi, Aarre, FT. Os: Pertunkatu 9, 92130 RAAHE.

Jafs, Gustav, DI. Oy AGA Ab. osastopdillikkd.

Jamsi, Sirkka-Liisa, TKL. Os: Sepetlandentie 12 A 4, 02230 ES-
POO.

Jarvinen, Antero, TkL. Ovako Oy-Ab Betoni- ja kauppatcrisryh-
mi, myyntipaéllikko.

Kaartama, Jorma, Di. Koivusen koneistus Oy, toimitusjohtaja.

Kallio, Jarmo, FK. Os: Varhontic 13 as. 2, 2620 RAUMA.

Karjalainen, Pentti, TkL.. Os: Lisensiaatintie 8, 90570 OULU.

Karvonen, Pekka, TkL.. Ovako Oy-Ab Imatran terdstchdas, tuote-
kehitysosasto, tutkija.

Katajarinne, Tapani, DI. OQutokumpu Oy ATK, atk-suunnittelija.

Katila, Reijo, DI. Neles Oy Lokomon terdstehtaat, paimetallurgi,

Kekkonen, Timo, DI. Suomen Metalliteollisuuden Keskuslitio,
osastoinsindori.

Kerola, Pentti, Ins. Os: 36 Nagle str, Upper Nt. Mount Gravatt Q.
4122, AUSTRALIA.

Kivistd, Heikki, TkL. Oy Tekno-Montan Ab, toimitusjohtaja.

Kivisté, Tueomo, Ins. Qutokumpu Oy Konepajateollisuus, 1uoteke-
hitysjaoston paillikkd.

Kilemetti, Kari, DI. Outckumpu Engineering, prosessi-insindéri.
Os: Galien-Kallelankatu 23 A 1, 28100 PORI.

Koivula, Eljas, DI. Os: Pitkirinkatu 17 B 4, 92100 RAAHE.

Koppinen, Ilpo, DI. Os: Isolinnankatu 3 C 40, 28100 PORIL

Korri, Esa, TkL. Os: Yhtiéntie 14 D, 02700 KAUNIAINEN,

Koskinen, Matti, DI. Oriop-yvhtyméd, Normet, tuotekehitysosaston
erikoistchtivit,

Koskinen, Pasi, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teellisuus, nik-
kelitehtaan kehityspdallikled.

Kostamo, Pertti, TkL, Ovako Oy-Ab Betoni- ja kauppaterdsryh-
mi, kehitysjohtaja.

Kranck, Hakan, Prof. Adr: 1. Prince str. Apt. 511, Dartmouth
N.S., B2Y 413 CANADA.

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

Kujanpaid, Veli, TkT. LTKK, laseriprojekti, erikoistutkija. Os:
Kaivokorvenkatu 8 A, 53800 LAPPEENRANTA.

Kyté, Markku, TkL. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus, su-
laton tutkimusinsinddri.

Laakso, Juhani, TkL. Rauma-Repola Oy Metalliteollisuus, suun-
nittelujohtaja.

Laitakari, Aatto, FK., elikkeelld.

Laitinen, Esko 1, DI., eliikkeelld 1.6.1986 lahtien.

Larsson, Johan, FK. Oy Partek Ab Produktlinjen Mineraler, pro-
duktlinjechel. Adr: Sportviagen 15 B 6, 02700 GRANKULLA.

Lauren, Lennart, FL.. Oy Partek Ab, gruvchef, Pargas

Leino, Hannu, DI. Tampella Ltd Tamrock, Zimbabwe, Itd-ATrikan
aluepaillikko. Os: P.O. Box 5090, 124 Churchili Ave, Gunhill, Hara-
re, ZIMBABWE.

Leinonen, Jukka, DI. Maa- ja Vesi Oy MV-konsultit, Helsinki,
sounnittelu- ja projekti-insindori.

Leskinen, Kalevi, DI. Os: Sinkkivilkkeentie 23, 90240 OULU.

Lindeman, Esa, DI. Os: Itsendisyydentie 33 C 21, 38200 VAMMA.-
LA.

Lindholm, Tage, DI. Finnsteel Inc,, 5 Revere Drive, Suoite 200,
Northbrook, IL 60062. USA. VD £6r Rautaruukki Oy's dotterbolag.

Louhenkilpi, Seppo, DI. HTKK Vuoriteoliisuusosasto. prosessime-
tallurgian laitos, tutkija.

Lundgvist, Gunnar, Overing. Ovako Oy-Ab Koverhar, chef for
materialavdelningarma.

Lystila, Juhani, DI. Onninen Oy Vesme, tehtaznjohtaja. Os: Tuo-
maantic 8, 61800 KAUHAJOKI.

Linnberg, Henry, DI. Ovako Oy-Ab Betoni- ja kauppaterdsryh-
md, tuotekehityspdallikko.

Loytymaki, Eere; DI. Outokumpu Engincering, tekninen johtaja
(tekninen osasto ja uuden litketoiminnan kehittiminen).

Makkonen, Raimo, TkL. Ovako Oy-Ab, Ovako Engineeringin joh-
taja. Os: PL 790 00101 HELSINKIL

Martela, Maarit, DI. Os: Kalevanvainio 5 A 9, 02100 ESPOO.

Marttila, Juha, Ins. Qutokumpu Oy Metallurginen teollisuus, su-
lattojen ja rikkihappotehtaiden operatitvinen kayttdinsindori.

Mattila, Pauli, DI. Qutokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, puristin-
IMsINQor.

Mellin, Lennart, Os: Korallrotsvigen 3, (1300 VANTAA.

Merilidinen, Markku, FK. Outokumpu Oy Kerctin kaivos, kaivos-
geologi.

Metsianen, Arto, Di. Oy Tampella Ab Tamrock drills, aluemyynti-
péillikkd (Eteld-Eurooppa).

Mustala, Jorma, Tki., FL, Qutokumpu Oy, piikontiori, tydsuoje-
lupdillikké.

Miikeld, Tuomo, FK. Os: Outokumpu Equipment Canada Ltd,
6495 Northam Drive, Mississauga Ont. L4V 1J2, CANADA,

Mikeld, Ulla, FM. Qutokumpu Oy ATK, atk-suunnittelija.

Miiki, Timo, FK. Os: Salmentic 28 A 1, 67700 KOKKOLA.

Narke, Antti, DI. OQutokumpu Oy Metallurginen teollisuus, mark-
kinatutkija.

Nevalainen, Lauri, D1. Os: Kuusikallionkuja 3 D 63, 02210 ES-
POO.

Niemi, Erkki, DI. Rautaruukki Oy, Raahen rautatehdas, myynti-
paallikké (kotimaa),

Nikkili, Kalevi, TkT. Ovake Oy-Ab Imatran terastchdas, kehitys-
johtaja.

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

Niskanen, Tuomo, DI. Oy Tampella Ab Tamrock drills, aluemyyn-
tipaallikko (Kaukoitd).

Noitero-Rantamiki, Eeva-Kaarina, DI. Pohjola-yhtidt, atk-suun-
nittelija.

Nuutilzinen, Juhani, FT. Outokumpu Oy Malminetsintd, Lapin
malmin p#illikks. Os: Lapin Malmi, Kairatie 56, 96100 ROVANIE-
MI.

Nyman, Helger, D1. Adr: Gaddvigen 6 A 2, 02170 ESPOO.

Ojanperi, Mauri, DI. Qutokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, vals-
saamon tuotantoinsindori.

Oksama, Matti, TkL. GTK, geofyysikko. Os: Tihtetinkuja 5 C 8,
10210 INKOOQ.



vunnrrmmé
BERGSHANTERINGEN

Oltila, Seija, DI. HTKK Vuoriteellisuusosasto, tpm-lab, tutkija.
Os: HTKK/V-0s, Vuorimiehentie 2, 02150 ESPOQ.

Pakarinen, Kauko, D1. Valmet Oy Linnavuoren tehdas. laatupiil-
likkd. Os: Farminkuja 3, 37200 SIURO.

Palomaki, Antti, DI. Oy Partek Ab Yhtymikonttori. riskicnhallin-
nan ja tyosuojelun paallikko.

Palosaari, Veikko, FM. Outokumpu Oy Malminctsinta, geologis-
analyyttisen laboratorion paallikko.

Palmu, Jussi, PL. Os: Pispalanvaltatic 143 A 5. 33270 TAMPERE.
Palviainen, Mikko, DI. Outokumpu Engineering, kaivos- ja rikasta-
motulosyksikén johtaja,

Parviainen, Asko, TkL. Outckumpu Engincering, markkinointi-
johtaja ja muokkaustekniikan tulosyksikén vt. johtaja.

Pekkala, Merja, DI. Rautaruukki Oy Oulun keskuskonttori. Os;
Ampuhaukantie 4 B 28, 90250 OULU.

Perttunen, Marjatta, FT. GTK Maaperiosaste, erikoistutkija, Os:
Juhannustic 4 B, 02200 ESPOO.

Pesonen, Herkko, TkL. Oy WP Ceramics Ltd.. toimitusjohtaja.

Pihlainen, Hannu, DI. Quteckumpu Oy Kuparituotcteollisuus, sup-
rajohdinosaston kehitysinsindéri. Os: Haapatie 3 as, 6, 28400 ULVI-
LA.

Poikonen, Ari, TkL. Os: Kourakuja 4 J 20, 02320 ESPOO.

Prokkola, Seppo, DI. Os: Iso Robertinkatu 7 A 6a, 00120 HELSIN-
KI.

Purra, Pekka, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus, nikke-
lin myyntipaallikko.

Putkisto, Juhani, Ins. Rantaruukki Oy Himeenlinnan tchdas, kehi-
tyspdallikké.

Puustjirvi, Heikki, FK. Outokumpu Oy Malminctsintd. geologl.
Os: Joensuunkatu 9 B, 83500 OUTOKUMPU.

Raipala, Kalevi, DI. Ovako Oy-Ab Betoni- ja kauppaterdsryhmi.
kchityspadllikko (masuunimetallurgia ja bk-energia-asiat).

Rantakari, Seppo, D1. Os: Kalastajankuja 4.02230 ESPOO.

Rantanen, Seppo, DI. Os: Kauppakatu 8 as. 9, 83500 QUTOKUM-
PU.

Rautajoki, Heikki, DI. Nestc Oy Strategiaryhmi, projektipiéllik-
kd.

Rautiainen, Harri, DI. Symbolics Inc.. Cambridge. MA. USA.
myyntijohtaja {(Eurocoppa)

Riikonen, Esko, Ins. Larox Oy. johtaja. Os: Larox Oy, P.O. Box
29. 5310 LAPPENRANTA.

Ristimiki, Erkki, DI. Ovako Oy-Ab Koverharin rauta- ja teristch-
das. tehtaan paiilikko.

Roine, Anitti, DI. Outokumpu Oy Metallurginen tutkimuslaitos,
tutkimusinsindéri.

Romu, Martti, FL. Os: Suomen tilitcoilisuusliitio ry. titlilaborato-
rto, Laturinkuja 2, (PL &), 02601 ESPOO.

Rosenberg, Eino, Ins. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus, ta-
loussuunnittelupaallikkés.

Ruutu, Erkki, DI. Ovako Oy Ab Engineering. mvyntipaitikko
(mctallurgiset projektit).

Ryyninen, Exkki, D1. Qutokumpu Engineering, metallurgisen tu-
losyksikdn johtaja.

Salmi, Martti, FT. Prof. Vihitty Turun vliopiston kunniatohtoriksi
23.5.1986.

Saarikoski, Jaakko, DI. Silenta Hearing Protection Ltd., Englanti.
johtaja.

Saarnio, Heikki, FK. Outokumpu Oy Vammalan kaivos, kaivosge-
ologi. Gs: Kaislakuja 4, 38200 VAMMALA.

Saastamoinen, Jyry, FM., elikkcella.

Salo, Rainer, DI. Neste Oy Porvoon tuotantolaitoksct.

Sandvik, Peter, TkT. Rautaruukki Oy Tutkimuslaitos, tuotekehi-
tysjaoksen pidllikks. Os: Vilpunlaakso 3(h 92130 RAAHE.

Sarvilinna, Heikki, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus,
kéyttdinsindori (raaka-aimeiden kisittely).

Saurio, Kai-Markus, DI. Ovako Oy-Ab Betoni- ja kauppateriisryh-
mi, suunnittelupdillikko.

Siikarla, Aarne, DI. Outokumpu Oy Kuparituoteteollisuus, veti-
mon tuotantainsindori.

Siltanen, Ahti, DI. Outokumpu Oy Kuparituotcollisuus, kehitysin-
sinddri. Os: Antinkatu 1 C 6, 28100 PORI.

Simonen, Ari, DI. Outokumpu Oy Pyhisalmen kaivos, insindori-
harjoittelija. Os: Ruotasentie 6 A 1. 86900 PYHAKUMPU.

Smeds, Gunnar, D1., clikkeelld 1.6.1986 lihtien.

Scininen, Eero, ins. Outokumpu Oy, Vammalan kaives, johtaja
{1.7.1986 lahticn).

Sorsa, Ilkka, DI. Rautaruukki Ov Raashen rautatehdas, tutkimus-
laitos. jaospaillikko.

Stenfors, Rauli, DI. Qutokumpu Oy Kuparituoteteollisuus. vienti-
myy)a.

Sundgqvist, Pekka, DI. Rautaruukki Oy Oulun keskuskonttori, os-
tOINsINGOr,

Suomalainen, Jukka, DI. Outokumpu Ov Metallurginen teollisuus.

nikkelisulaton kayttédinsindari, Os; Itsendisyydenkatu 59 B 21, 2810
PORI.

Suomalainen, Olavi, DI STAMICO/Suomen ulkoasiainministerid.
senior mining cngineer. Os: P.O. Box 4820, Dar es Salaam, TANZA-
NIA.

Suonsivu, Erkki, DI. Outokumpu Oy ATK, tietojarjestelmijohta-
ja.
Siderholm, Krister, FM. A/S Bidjovagge gruber. gruvgeolog. Adr:
Box 160, N-9520 Kautokeino, NORGE.

Séderstrim, Rolf, Yli-ins, Oy Partek AB Kraftforsoriningsavdel-
ningen, avdelningschef,

Tallberg, Carl-Johan, DI., elikkeelld.

Tenkula, Jaakko, TkL. Os: Ruskontie 1 C, 92120 RAAHE.

Tennili, Paavo, DI. Neles Oy Lokomon teristehdas, valimotekni-
scn tutkimus- ja kehitystoiminnan péillikka.

Tervonen, Timo, DI. Boart Oy, toimitusjohtaja. Os: Viililahdentic
5 A7, 70260 KUOPLO.

Tiitola, Tero, DI. Os: Katavistontic 17, 28360 PORI.

Tunturi, Pekka, TkL. Korroosionestotekniikan keskusliitto, toimi-
tusjohtaja.

Tuokkola, Pekka, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus,
kuparisulaton kiyttoinsingori,

Tuomala, Antti, DI. Outokumpu (USA) Inc., Six Parklanc blvd,
Suite 420-B, Dearborn, Michigan 48126, USA.

Tuwomikoski, Juho, DI. Os: Lemminkiisenkatu 10 A 10, 33540
TAMPERE.

Turunen Pertti, FK. Os: Padpirtintic 12 D, 96460 RGVANIEMI.

Tihntinen, Kari, TXT. Ovako Oy-Ab Jousitehdas, tehtaanjohtaja.

Utela, Juhani, FM. Outokumpu Oy. yhtién tydhygieenikko.

Vaajoensun, Kalle, DI. Outokumpu Oy, Kaivosteknillinen ryhmi,
projekti-insinéori.

Vatilo, Heikki, DI. Outokumpu Engincering, prosessi-insinéori.
Os: Viindnraitti 3 H 62, 28330 PORI.

Vauramao, Pekka, DI. Perusyhtyma Oy ARA. markkinointi-insi-
noori.

Vesanto, Jarmo, FK. Os: Hirvikatu 11 B 11, 33240 TAMPERE.

Westerlund, Alf, DL Adr: Virjian 1 C 62, 02600 ESPOO.

Wikstrom, Johan-Erik, DI. Ovako Qy-Ab Betoni- ja kauppateris-
ryhma, prosessinkehityspéillikko.

Virolairen, Ossi, Ekon. .OTK Outokumpu Ov Pidkonttori. johtaja
(kuparituotesektori ja rahoiusasiat),

Witting, Lars, DI. Ovako Ov-Ab. terdstehtaan kehitysprojektin
johtaja,

Viainola, Reima, DI. Kemira Enginecering, Helsinki. Os: Terikmi-
entic 25, 556H) IMATRA.

Viisanen, Ari, DI. Qutokumpu Oy Kemin kaivos, suunnittcluinsi-
noor. Os: Haapakatn I A 2, 95420 TORNIO.

Wihnanen, Veli-Matti, DI. Oy WP Ceramics Ltd.. sovellutusryh-
min padllikks.

Aikis, Kari, TkL. Ins.tsto Saanito & Riekkola, konsultti.

SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

OULUN YLIOPISTO
Prosessitekniikan osasto
Tekniikan lisensiaatit:

Haataja, Rauli Juhani: "A study of the process technology,
instrumentation and control of a lime mud filter and a lime kiln".

Keski-Korsu, Aija Tellervo: "Nikkelizeoliittien aktitvisuus hiilimo-
noksidin ja vedyn vilisessd reaktiossa™.

Kuopanportti, Hannu Pekka: “Ksantaattien adsorptionopeus sulfi-
dimineraalien pinnalle™.

Geofysiikan laitos
Filosofian kandidaatir:

Keranen, Timo: "Suhangon kerrosintruusion rakenteen selvitys
AMT- ja VLF-R-menerelmahs™, )

Lerssi, Jouni: “Suhangon kerrosintruusion rakenteen selvitys pai-
novoima- ja magneettisella mencrelmalld™.



TAMPEREEN TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Konetekniikan gsasto
Materiaaliopin laitos

Tekniikan lisensiaatit:

Mikeld, Kari: "Muuntajakiyttoon tarkoitettu amorfinen metalli™.

Tassi tydssid on optimoitu seki kirjallisuuden pohjalta ctid Kiytin-
non kokein etenkin jakelumuuntajissa kaytettyjen amorfisten metal-
lien koostumus, valmistus ja jatkokasittelyt. Teoreettisen osan alussa
on tarkasteltu eri sulasammutusmenctelmid keskittyen modilioituun
rullasammutustekniikkaan. Nauhan valmistuksen ja jatkokisittelyjen
vaikutuksesta nauhan magnecttisiin ominaisuuksiin selvitetdin tamin
hetkinen tictimys.

Kokeellisessa osassa on selvitetty rakennettujen laitteistojen kon-
struktioratkaisut sekid niiden toimivuus. Pidpaino on kuitenkin ase-
tettu prosessiparametrien optimainnille siten, ctti nauhan magneetti-
set ominaisuudet muodostuisivat meta parhaimmiksi. Magneettisista
ominaisuuksista mitattiin rautahaviot, mugoctoitumiskayrd. hysterce-
sikdyrd. maksimipcrmeabilitectts, koersitiivikentiin voimakkuus, re-
manenssi ja magnecttivuon tiheys koersitiivikentiin voimakkuuden
arvoilla 80 A/m ja 250 Aim. Tutkittavina materiaaleina kdytettin kot-
mea amorfista Fe-pohjaista, kahta Fe+Ni-pohjaista ja yhti Kiteistd
seosta. Toroidin valmistuksessa sclvitettiin nauhan kelausjannityksen
vaikutusta em. magneettisiin ominaisuuksiin. Arin. Ar+3%He:mn ja
N,:n soveltuvautta vertailtiin limpdokasittelyatmosfaarina.

Nauhan valmustuksclla havaittin olevan oleetlinen merkitys toroi-
din magneettisiin ominaisuuksiin. Kullckin tutkitelle amorfiselle se-
okselle ldydettiin magneettisten ominaisuuksien kannalta sckit optimi
nauhan paksuus etti vatmistusolosuhteet. Erot en amorfisten seosten
valmistettavuudessa muodostuivat varsin vihiisiksi, mutta kuitenkin
havaittaviksi. Kiteisen nauhan tapauksessa valmistus oli hankalampaa
sulan huonon kostutuksen ja korkean sulamislampitilan takia. Kun
vertaifuseokseksi valitusta Feg B,381,Cysta valmistetun nanhan omi-
naisuuksia vertaittiin kirjathisuadessa esnntyviin tuloksiin, voidaan tu-
lasten todeta vastaavan hyvin toisiaan.

Siitonen, Pekka: “Kulumis- ja korroosionkestavien materiaalion so-
veltuvuus turvevoimataolosuhteistin®™.

Korroosiokokeita suoritettiin huoneeniampatilassa turpeessa scki
korotetuissa lampatiloissa (100°-200°C) turve +vesiscaksen hovrvssd.
Koemateriaalien kulumiskestdvyyttid tuikithin kumipyériabraasio-,
eroosio ja korroosio-abraasiokoclaitteilla.

Turpeen korrodeivan vatkutuksen havaettiin olevan suurimmiltaazn
lampdtilassa n. HWPC. Materniaalien korroosionopeus riippui oleclli-
sesti niiden kromi- ja hillipetoisuudesta. Turpeen atheuttamaa korroo-
siota Kestiviil tavsin materiaalit. joiden Cr/C subde oh ¥li 10 ja Cr-
pitoisuus yli 13 %.

Kumipyvéraabraasiokokeessa  koemateriaalien  Kulumiskestivyys
parani materiaalin kovauden lisdfintyessd kun abrasiivina kiviettiim
kvartsihickkaa. Polttoturvetta abrasiivina kdytettacssi kulumiskesti-
vyys ko. kokeessa riippui oleellisesti koemateriaalin korroosionkesti-
vyydestil.

Eroosiokokeissa tutkittiin koemateriaalien kestavyytti hickkapu-
hallusolosuhteissa. Eroosiokestivyyden ¢ havailtu riippuvan materi-
aalin kovuudesta. Eroosiokestiavyvdeltidn parhaiksi rakenteiksi ha-
vaittiln nuorrutetut ja austeniittiset terikset.

Korroosio-abraasiokoclaittcessa suoritetuissa kulutuskokeissa ma-
teriaalien kulumiskestdvyys parani nitden kovuuden ja korrosionkes-
tivyyden lisddintyessi. Tutkittujen hitsauspinnoitteiden kulumiskestii-
vyys oh heikompi kuin rakenteeltaan ja koostumukseltaan vastaavien
valumatertaalien.

Tydssa tutkittuja materiaaleja on testattu ja kitytetty Tampereen
kaupungin sahkolaitoksen Naistenlabden turvevoimalassa. Kiiytin-
néstd saadut kokemukset ovat vastanneet hyvin laboratoniokokeiden
tuloksia.

Diplomi-insinddrit:

Orkas, Juhani: “Muottirdjihdys korkeapainekaavatuiila torchick-
kamueoteilla™.

Torkkell, Keijo: "CVD:Hi valmistetun TiN:n ja TiC:n muodostami-
nen superseosten pinnalle™.

Vuoristo, IIkka: "Muovimuottien ja -tydkalujen CVD-pinnoitus™.

N

VUORMEOLLISUILS &
BERGSHANTERINGEN

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Vuoriteollisunsosasto

Tekniikan tohtorit:

Tekn. lis. Olof Forsen viitteli 1.11.1985 aiheesta "The behavier of
nickel and antimony in oxygen-bearing copper anode in electrolytic
refining”. Virallisena vastaviittijind toimi Dr. P.L. Clagssens, No-
randa Inc., Kanada ja kustoksena prolessort M.H.Tikkanen.

Tissid vaitostydssd selviteltddn pienten nikkeli- ja antimonipitoi-
suuksien kilyttiytymistid happipitoisessa Kuparianodissa. Tulosten pe-
rusteella voidaan sclvisti osotttaa, cttd nikkeli jakautun metalliseksi
nikkeliksi ja nikkelioksidiksi. Anodikuparissa oleva anodinikkel liu-
kenee sihkokemiallisesti muodostacn clektrolyytissa nikkelisulfaat-
tia, kun taas NiQ jaa livkenematta ja muodostaa anodilietertd, NiO:n
marfologia on rippuvainen anodin nikkeli- ja happipitoisuuksista. Jos
tami nikkeli‘happi suhde on epiedullinen, syntyy pintalictetti. joka
aiheuttaa ongelmia elektrolyysissi. Tyossd selvitelliiin myés timin
cpicdullisen lictteen esiintymisaluetta.

Lisiksi viitdstydssi tarkastellaan antimonin vaikutusta nikkelipi-
toisessa kuparianodissa. Kaytinnon elektrolyysin perusteella tiede-
tadn, cttid antimonin ja nikkelin yhtaikainen lisniiolo anodissa aiheut-
taa hankalan pintalietteen syntymisen. Tyon tulokset osoittavat, ctti
anodin jihmettymisen vhteydessd muodostue kuparin racrajojen vi-
lissé erittiiin ohuita lametlimaisia nikkeli-. antimoni-, kupari- ja hap-
pipitoisia erkautumia, jotka muodostavat elcktrolyysin aikana anodi-
lictettd. Myds tamin anodilietteen syntymismekanismia on selvitetty.

Tekn lis. Asmo Vartiainen viitteli 14,12, 1985 aihecsta “'Simulation
of copper smelting and slag cleaning stages by luboratory scale partic-
fe  jet smelting  technique™.  Virallisena  vastaviittajina  toimi
apul.prof. Heikki Jalkanen ja kustoksena prof. Lauri Holappa.

The particle jet smelting technique was used to produce from a
complex copper concentrate, matte and slag phases m the copper
smelting stage. and to study the slag cleaning using products trom the
oxidation stage as starting material and methancfoxvgen gas mixiure,
copper concentrate or pyrite concentrate as reductanis. ¥n the oxida-
tion stage. oxygen and sulfur contents in the matie as well as copper
contents in the slag were presented as a function of matte grade and
comparcd with equilibtium: and industzial values. The distribution of
impuritics Zn. Pb. As, Sh. Bi was discussed using distribution
coclficients between slag and matte phases. and [ractional distribution
i the pas. slag and matie phascs. Generaltly all impurities were
strongly transferred to the gas phase due to the intensive reactions
and high temperature in the jet.

The slag cleaning showed that copper as well as ferric iron contents
in the slag could be effectively lowered using gas reduction, residuc
copper contents being at the minimum of about 0.5 % Cu in slag. By
using copper concentrate or pyrite concentrate treatment in the slag
cleaning, the copper content in the slag could be deereased to a final
content of 1.0-1.3 %Cu in slag. In gas reduction the impuritics were
almost completely trunsferred 1o the gas phasc. When metallic copper
phase was present, these impuritics were transfersed 10 the metallic
copper, the contents depending on the presence of the matte phase
between mctallic copper and slag.

Diplome-insinddrit:

Mikinen, Tero Tapani: "Vaahdotustutkimus kalsiitti-wollastoniitti-
malmilla kationista kokoojaa kiiyttaen™.

Penttinen, Ilkka: “Mikrorakenteen vaikutus criin niukkahiilisen
kylménsitkedn teriiksen mekaanisiin ominaisuuksiin®™.

Salminen, Pentti: "Laurinojan avolouhoksen rakeilugeometria ja
sen vaikutus seinamistabilitecttiin™.

Talvie, Mika Erik: "Terakscn [osforinpoisto kadkkipehjaisilta kuo-
nilla™.

ABO AKADEMI
Geologisk-mineralogiska institutionen
Filosofic kandidater:
Laaksoharju, Marcus: "Konstruktion av cn hydraulisk-pneumatisk
borrhilsutrustning och nagra applikationer inom den tillimpade geo-

login — en pilostudie™.

Rosendal, Ola: “"Pegmatiter i samband med granitkomplexet i Ve-
nesjarvi, Norra Satakunda™.



VUORITEOLLISULS ¥

BERGSHANTERINGEN
Tilastotietoja vuoriteollisuudesta v. 1985
Ylitarkastaja Urpo J. Salo
Kaivos Kunta Tarkeimmit Haltija Yhteensd Maimia Kaivostyonteki- Kaivoksessa
arvoaineet nostettu tai j6itd v. 1985 suoritettuja
tn h)_:c'il)i- avo- | maan | yht. tyétunteja
kived lou- | alla
tn hos
Malmi-
kaivokset
1. Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Oy 4 450 980 1084 740 80 80 147 400
2. Mustavaara** Taivalkoski v Rautaruukki Oy 1665000 1220000 ( 29 19 54 490
3. Vihanti Vihanti Zn, Cu, Pb Qutokumpu Oy 1 175523 1032318 145 145 247 341
4. Pyhisalmi Pyhijirvi Cu, Zn, § —'— 995 499 805 397 192 192 326 116
5. Rautuvaara Kolari Fe Rautaruukki Oy 969 000 949 300 73 73 124 902
6. Hannukainen Kolari Fe —"— 912 300 334 000 7 7 13 487
7. Kangasjirvi** Keitele Zn Outokumpu Oy 745 920 86 205 9 9 17 630
8. Hammaslahti Pyhiselka Cu —— 503 991 450 100 69 69 116 841
9. Keretti Outokumpu Cu, Zn, Co, § e 474 010 375 143 156 156 265 276
10. Kotalahti Leppavirta Ni, Cu — 463 260 463 260 87 87 147 329
11. Vammala Vammala Ni, Ca —"— 450 619 369 938 44 44 75723
12. Hitura® Nivala Ni, Cu —— 430 584 430584 | 35 35 65 292
13. Enonkoski Enonkoski ja| Ni, Cu i 379 153 62 769 62 62 105 518
Savonlinna
14. Otanmiki** Vuolijoki V, Fe. TiO, Rautaruukki Oy 316 000 316 000 57 57 33 4090
13. Vuonos Outokumpu § Cu, Zn, Co Qutokumpu Oy 251397 244 713 36 36 61 551
Malmikaivokset 15 kpl 14 183 236| 8224 467 [ 160 | 921 1081 | 1802 486
Kalkkikivi-
kaivokset
1. Parainen Parainen klk Oy Partck Ab 1684 5261 1 612 429 23 3 26 49 126
2. Thalainen Lappeenranta| klk, Wol — 1 (334 051 828 359 14 19 31731
3. Tytyri Lohja Oy Lohia Ab 913 061 913 061 59 59 96 184
4. Mustio Karjaa klk —— 559 039 337 991 10 10 18 {09
5. Vampula Yampula dol Oy Partek Ab 522 055 217 294 6 6 10 084
6. Ruokojirvi Kerimiiki klk, dol Ruskealan Marmori Oy 389 441 326 229 4 21 25 44 981
7. Siikainen Siikainen dol Oy Partek Ab 338 569 301 295 6 6 10 100
8. Ryytimaa Vimpeli dol el 267 933 250 413 5 5 10 182
9. Kalkkimaa Tornio dol, kv —"— 240 000 240 000 2 2 2724
10. Akisjoensuu Kolari klk —— 161 9 161 900 3 3 5100
11, Sipoo Sipoo klk, dol Oy Lohja Ab 159 808 139 808 12 12 20 640
12. Ankele Virtasalm dol Ruskealan Marmon Qv 153 110 149 375 3 3 5950
13, Férby Sérkisalo klk F. Forsstrom Qy 151 339 135 037 17 17 27 945
14. Juuka Juuka dol Juuan Dolom.kalkki Oy 13 540 13 540 1 1 1 600
15. Louepala Tervola dol, marm. Lapin Marmori Oy 12 092 1 815 6 6 11215
16. Paltamo Paitamo dol Juuan Dolom. kalkki Oy 9 900 9 900 1 1 330
Kalkkikivikaivokset 16 kpl 6610367 5658446 | 89 112 201 345 101
Mineraali-
kaivokset
1. Siilinjdrvi Siilinjdrvi P, klk Kemira Qy 8295624 6218374 81 81 147 490
2. Lahnaslampi Sotkamo Tlk, Ni Finnminerals Oy F97 T3 407 196 15 15 26 077
3. Kinahmi Nilsii Ky Oy Lohja Ab 228 064 212 205 4 4 8 (00
4. Horsmanaho Polvijirvi Tk, Ni Finnminerals Oy 164 015 128 191 2 2 4 085
5. Lipasvaara Polvijirvi Tk, Ni Myllykoski Oy 135 462 116 302 4 4 6 832
6. Repovaara Polvijirvi Tlk, Ni Malmikaivos Oy 127 294 63 514 3 3 6238
7. Kemié Kemidé Ms, Kv Oy Lohja Ab 103 293 102 164 5 5 9536
8. Haapaluoma Peréascindjoki| Ms Qy Lohja Ab 79 346 20 343 1 1 2320
9. Tulikivi Juuka vuolukivi Suomen Vuolukivi Ov 65 000 16 200 8 8 15 136
10. Hiekkamaiki Nilsid Kv Oy Lohja Ab 18 520 18520 — — 240
11. Nunnaniahti Juuka vuolukivi Nunnaniahden Uuni Oy 54000 30000 — — —
Mineraalikaivokset 11 kpl 10019 331 7 306 005 123 123 228 954
Muut kaivokset: vuorivillan ja sementinvalmistuksen kiviaineksia
1. Sallittu Suomusjarvi | Al, Fe, Mg Oy Partck Ab 57 600 57 600 2 800
2. Sompujirvi Keminmaa Al, Fe, Mg —— 38028 38 028 1 000
3. Ybbernas Parainen Al, Fe, Mg —— 36 910 36 910 2014
4., Usmi Hyvinkia Al, Fe — 32 000 32 000 1780
5. Piilola Kolari Al —"— 19 400 19 400 500
6. Mustamiki Lemi Al, Fe e 8 453 8 453 386
Muut kaivokset 6 kpl 192 391 192 391 5 3 8 478
Kaikki kaivokset yht. 48 kpl 31005325 21381309 377 | 1033 | 1410] 2385019

*}  toiminta keskeytyi
**) toiminta piattyi




vuoRmEBLusuys &0
BERGSHANTERINGEN
Rikasteiden, metailien, mineraalien ja sementin tuotanto
1983 1984 1983 Keskipitoisuus
1985
Rikasteet tonnia
Rautarikasteita yhteensi 1276 500 1231 039 1121 533 65.8
— rautarikaste ja pelletit 862 160 889 512 752 700 67,5
— purppuramalmi, pasutteet {Kokkola 414 400 341 527 368 833 62.3
ja Siilinjarvi); ei kayttda, varastoitu
Kromirikaste, palarikaste ja valuhiekka 245 416 445 904 522352 —
Rikkirikaste 448 848 425 707 492 822 50.4
Kobolttirikaste 147 910 130) 345 132 726 —
Sinkkirikaste 116 212 126 345 127 056 47,7
Kuparirikaste 164 613 136 435 120 245 23,2
Nikkelirikaste 60 383 86 481 104 234 8,2
Hmeniittirikaste (TiO, %) 163 900 167 000 53 300 45,3
Lyijyrikaste 4033 5015 5037 48,1
Metallit ja metallurgisia tuotteita
tonnia
Raakarauta 1 898 458 2033 700 1 891 000
Raakateris 2 415 900 2 632 2060 2 518 000
Jaloteris (athiot) 122 013 158 129 176 343
Sinkki 155 336 158 819 160 560
Ferrokromi 38 698 58 644 133 350
Katodikupari 55376 57 318 38 766
Katodinikkeli 14 §37 15 282 15 636
Vanadiinipentoksidi 5694 5472 3 805
Kaboltti 1 550 1 453 1427
Kadmium 616 614 365
Molybdeeni 218 265 326
Elohopea kg 64 000 79 000 125 138
Hopea kg 30 478 34 244 31 037
Seleeni kg 11 172 16 975 14 038
Kulta kg 790 880 595
Palladium kg 71 34 35
Platina kg 68 33 35
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensi 4 661 (00 4 207 240 4 367 716
Kalkkikivien k#ytts:
— sementin valmistus 2 608 400 2 286 561 2217 455
— maanparannuskalkki 1370 100 1191 907 1453 040
— kalkinpoltto 344 100 367 278 357 309
— rouheet, tekn. jauheet ym. 287 300 316 403 313 456
— sulfiitti- ja metallurginen kivi 51 900 45 091 26 456
Apatiitti 381 216 477 300 511 500
Talkki 318 430 327 472 318 547
Kvartsi 213 000 261 826 223 425
Vuorivillakivi 134 237 138 746 113 669
Maasilpi 52 066 56 265 52 940
Sementinvalmistuksen lisikived 35 068 34 005 27 853
Wollastoniitti 15 402 14 669 16 917
Vuolukivituotteita 3700 7200 10 400
Baryytti 3 400 8 704 8 690
Al-sulfaatin raaka-ainé (anortosiitti) — 27 166 —
Sementti tonnia 1 886 300 1 645 500 1 608 000
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Cu-rikasteen suodatus USA:ssa

MIKSI
MAAILMAN
JOHTAVAT
KAIVOS- JA
METALLURGIAN "
TEOLLISUUDEN
YRITYKSET
KAYTTAVAT LAROX-
PAINESUODAITTIMIA?

» tdysautomaattinen toiminta # kuivin kakku ja paras pesuteho

* yvarma kakunpoisto ® automaattinen kankaan vastavirtapesu

» kiytdssa yli 20 maassa viidessd maanosassa, kaivosteollisuu-
desta elintarviketeollisuuteen.

LAROX OY
PL 29, 53101 Lappeenranta
Puh. (953) 117 60, telex 58233, telefax (953) 537 65

TYTARYHTIOT JA MYYNTIKONTTORIT SEURAAVISSA MAISSA:
AUSTRALIA, PERU, RANSKA, RUOTS!, SAKSAN LIITTOTASAVALTA, USA

EDUSTAJAT SEURAAVISSA MAISSA: ARGENTIINA, BELGIA, CHILE, FILIPPIINIT, ESPANJA, ETELA-AFRIKKA, HOLLANTS, INTIA, IRLANTI, ISO-BRITANNIA,
ITAVALTA, JUGOSLAVIA, KANADA, KREIKKA, MEKSIKO, NORJA, PORTUGALI, PUCLA, TANSKA, TURKKI, UNKARI.



Vuorenvarmad
mittaustekniikkaa
Rautaruukilta

Maastotietokone KTP-84 ja poranreikg-
sovitin KTP-DHI muodostavat ainutlaatui-
sen kannettavan digitaalisesti tallentavan
poranreikdmittausjarjestelman. Mittaus-
tulokset ovat valittbmasti kaytettavissd
kaivosten louhinnansuunnittelussa jo
geofysikaalisessa tulkinnassa.

Tunnetut Rautaruukin poranreikéanturit
ja matka-anturit sekd erilaiset mittaus-
kaapelit ja PC-koneiden ohjelmistot
taydentavat jarjestelmdn vuoren-
varmaksi kokonaisuudeksi.

RAUTARUUKKI OY

INSTRUMENTTIEN KEHITYS
PL217

a0101 ouULU

Puh. (981) 327 711,227 570
Teleksi 32109 steel sf




JOUKKOKIRJE/MASSBREV

J

_HIHNASUODA1in mALL nurpENGREN

Salan hihnasuodatin on
tehokas, rakenteeltaan
yksinkertainen ja vankka
suodatin. Se tarjoaa tavallisia
| imusuodattimia laajemmat
kayttdmahdollisuudet.

Syottd ylhaalts ja
optimaalinen erotusteho.
Jatkuva kankaan pesu
vedenerotusvaiheen aikana.
Suodinkakun vastavirtapesu.
Useassa vaiheessa
tapahtuva lampdodenergian
syottd, jossa voidaan kayttaa
hoyrya tai infrapunasateilya.

o rk*',,..," RO LA
L . H

Salan hihnasuodatin maII|
Nordengren on saavuttanut
suuren suosion mm. seuraavien
aineiden kasittelyssa:

e malmirikasteet

kipsi (fosforihappo)
suolalietteet

uraanirikasteet

B TALLBERG
: VUORIKONEET

e Karapellontie 11, 02610 ESPOQ 61, puh. 90-594 011
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