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Gold: US-$ 544,82 per oz.

Analysis

In all times, it has been a
matter of desire. And fasci-
nating. Every gramme of it
a treasure. For the indu-
strial recovery of precious
metals in slags, samples are
coarse and fine ground,
divided and pulverised.
With apparatus  from
Retsch.

Prerequisite

Retsch equipment warran-
ties correct analyses and
reproducible results. With
the know-how of more
than 60 years in innovative
research and development
in the field of sample pre-
paration, Retsch is the
right partner.

System

With Retsch apparatus, you
bring some system into
your sample preparation.
From coarse disintegra-
tion, careful drying, repre-
sentative sampling to fine
grinding. Not only if the
recycling of precious me-
tals is at stake, but in all
fields of research and qua-
lity control.

Systematic Sample
Preparation

We will work out individual
solutions and advise you
on all questions concerning
sample preparation. Please
contact us.

[[Jetsch

Exclusive agency for Finnland:
TAMRO CORPORATION

Health Care Products
Ruosilantie 14, SF-00390 Helsinki
Tel. +358-0-54011

Telex 125856



TERAKSENLUJA OSAAMISEN PALAPELI

: JQM

STROMBERG OY JA OVAKO 520

Valmet Paperikoneet Oy on merkittavim-
pid paperikoneiden valmistajia maail-
massa. Yhtion osaaminen tunnetaan ja
sen paperikoneet ovat menestyneet
kovassa kansainvilisessd kilpailussa.
Koneen rakentaminen vaatii paitsi yliver-
taista osaamista myts ehdotonta laatua ja
luotettavia toimitusaikatauluja kaikilta ali-
hankkijoilta.

Strdmberg Oy:n Vaasan tehtaat on
kehittdnyt paperiteollisuuden sahkdtek-
nista huippuosaamista. Strémberg toimitti
kaikki s&hkémoottorit paperikoneeseen,
joka rakennettin Shottoniin, Pohjois-
Walesiin. Strémberg valitsi Ovako Steelin
M-késitellyn OVAKO 520 -koneterdksen
sahkdmoottorien akselin raaka-aineeksi.
OVAKO 520:n tasalaatuisuus ja hyvé las-
tuttavuus takaavat héiridttéman tuotan-

non Strédmbergin automatisoiduilla tuo-
tantolinjoilla. Lisdksi Strémbergin ja
Ovako Steelin luoma toimitusjérjestelméa
merkitsee hallittua materiaalivirtaa Strom-
bergin Vaasan tuotantolaitoksille, Ohjel-
man ansiosta Strbmbergin varastotaso
pyorétankojen suhteen on alentunut noin
55% kahden vuoden aikana.
Onnistuminen vaatii tarkkaan suunni-
teltuja, ohuita ja tasaisia materiaalivirtoja.
Ne koskevat yhtd hyvin raaka-aineen,
komponenttien ettd lopullisen tuotteen
valmistajaa. TAman teraksenlujan pala-
pelin lopputuloksena on paperikone, suo-
malainen menestystuote maailmalla.

OVAKO STEEL

ENEMMAN TERAKSESTA

Valmetin Shottoniin rakentama Paper
Company Ltd:n PK 1 -paperikone val-
mistaa n. 180.000 tn sanomalehtipape-
ria vuodessa. Koneessa on n. 300 sdh-
kémoottoria ja sen suunnittelunopeus
on 1400 m/min.

OVAKO TERASMARKKINOINTI Oy ® MASALA: 02430 Masala, puh. (90) 297 6166
TAMPERE: Yritt4jankatu 20, 33710 Tampere, puh. (931) 635300 ® TURENKI: Teollisuuskuja 1, 14200 Turenki, puh. (917) 834 41
Valtuutetut jalleenmyyjat: KESKO ® KONTINO ® STARCKJOHANN-TELKO
Ovako Steelin tekninen asiakaspalvelu: Imatra, puh. (954) 6021

Citicom




LUOTETTAVA TYOPARI AVOLOUHOKSIIN
JA MAANALAISIIN KAIVOKSIIN

R e

CATERPILLAR KAIVOSKUORMAAJA
& KAIWVOSDUMPPERI

Valitse alla olevista Sinun tarkmtukseem parhaiten soveltuva tydpari:

Dumpperi {: Kuormaaja

CATD25C (22,7 t) Caterpillar 966D

CAT D250B (22,7 t) Caterpillar 966D
CATD30C (27,2 t) Caterpillar 966D

CAT D300B (27,2 t) Caterpillar 966D

CAT D35C (32 t) Caterpillar 980C
CATD350C ({321t) Caterpillar 980C tai 988B
CATD400 (361) Caterpillar 988B

CAT D44 (40 t) Caterpillar 988B

CATD550  (50°t) Caterpillar 988B

Kysy meilti lisd4 naiden tyoparien kapasiteetista seka Witraktorin CAT PLUS palveluista,
jotka edelleen kohottavat sijoituksesi kokonaisarvoa.

Ota yhteys! Soita 90-826 311

\\" WIHURI OY
HELSINK| @ TAMPERE e OULU « ROVANIEMI @ KUGPIO
Caterpillar Cat 1z [ ovat Caterpullar Tractar Co ntavaramerkke)a 826 31 670200 361344 Her 1461




Vuorlteolllsuuden
suurhankkija

Asiantuntemusta

Vuoriteollisuuden tunternus pohjautuu
Algolissa vuosikymmenien perinteisiin.
Pitkadan kokemukseen yhdistyy tuore
tekninen tieto: kansainviliset yhtey-
temme tuovat meille alan uusimmat
saavutukset maailmalta. Kaikki tama
koituu hyddyksenne.,

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

Osoittakaa ongelmanne meille, kun
se liittyy vuoriteollisuuden, metallur-
gian tai prosessitekniikan alueille. Mie-
lessanne voi olla yksittainen laitetarve,
laajan projektin suunnittelu tai kysy-
mys, johon haluatte vastauksen. Olem-
me palveluksessanne.

A ALGOL

Etelaranta 8 @ PL 170, 00131 Helsinki 13

Puhelin (90) 12581 @ Telex 121430 algo! sf

Tuotevalikoimaa

Algol ja vuoriteollisuus, metallurgia,
prosessitekniikka. Tuotteissa on vatin-
nanvaraa:

kaivoshissit

hihnakuljettimet

nosturit

koneistot pasutukseen

koneistot malmien sintraukseen

koneistot sintterin jadhdyttamiseen

tyhjiokuivausrummut

uraanimalmin kasittelykoneistot

tuienkestavat keraamiset aineet
uunien vuoraukseen

sahkdsuodattimet

!

1897-1987

LOHJA
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® UUTTA HUIPPULAATUA
® TEHOKKUUTTA
® TALOUDELLISUUTTA

Kometa Plus nastaterien valmis-
tuksessa on kdaytetty uusinta
tekniikkaa ja tietotaitoa.
Kometa Plussat ovat nyt jo
lagjalti tunnetut.

3l

PL38 PUH: 90-51 141
PALOKARJENTIE 2  TELEX: 124298 komet sf
02661 ESPOO TELEFAX: 90-511 4242

JALLEENMYYNTI:
MACHINERY OY

SAAKO OLLA KUIVANA
VAI VEDELLA?

FINNCARB parhaasta Forbyn kalkkikivestd kuivajauhetut vitivalkoiset
tayte- ja paallystyspigmentit vari-, muovi-, paperi- ym
teollisuudelle.

HYDROCARB -slurry mdarkdjauhettua hienojakoista valkoista kalsiittia

paperiteollisuudelle. Kiintoainepitoisuus lietteessd 75 %.

OY FORBY AB  tehdas: myyntikonttori:
25640 Forby Pohjois Hesperiankatu 7
puh 924-824 481 00260 Helsinki 26

telex 1024039 KFAbSF puh 90-441 778
telex 100 1895 FORBYsf




ONKO PORAKALUSTONNE
TERAKUNNOS

Kun porakruununa on
Sandvik Coromant,-

asiat ovat kunnossa.
Poraustyd nopeutuu,
keventyy, tehostuu.

Ja porametnt halpenevat:
Coromant kestaa

selvasti paremmin kuin
tavanomaiset nastakruunut.

SANDVIK

Soital Saat tarkat tiedot
Sinulte parhaiten soveltuvasta
porakalustosta.

Oy Atlas Copco Ab

Helsinki puh. 90-670112, Turku puh. 921-373 777, Tampere puh. 931-633 622, Kuopio puh. 971-122 411,
Kokkola puh. 968-172 55, Kotka puh. 952-608 400. Seka valtuutetutjalleenmyy}at



MACHINERY ov

. KEHA, Louhinta a ja maansiirt
o PL 56, 00511 Helsi k Puh. (90) 890 522

| TAYDEN PALVELUN
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Nykyaikaista porauskalustoa
“avolouhintaan ja




But we’ve-developed a range of products that comes
mighty close. In fact, our Trellex wear-resistant linings
put the gold where it belongs — in your pocket.

Here at Trelleborg, we've been helping the mineral-
processing industry to cut costs for more than 30 years.
In evervthing from chutes, skips and hoppers to feeders,
launders and truck beds.

With products like Trellex sheeting, including
Flexback, which has a reinforcement of perforated sheet
steel. Or Trellex standard wear elements, ina wide range
of sizes and optional profiles. As well as Trellfix
modules, featuring a unique built-in wear indicator.

A Trellex rubber lining weighs much less than steel.
Butitlasts 8-1¢ times longer! And it delivers impressive
benefits right from the start, including:

» Fast, simplified installation
» No corrosion
» Lower maintenance costs

» Less down time S A
» Lower noise levels :
» Dust abatement,
The world-wide network of Trelleborg sales companies
and agents ensures you of reliable access to our engineer-
ing expertise as well as our superior wear-resistant
products. Get in touch with your nearest Trelleborg
representative for the details about Trellex.

It’s virtually as good as gold.

TRELLEBORG YV

Trellex “Products
We'll show you where the gold is

Oy Trellchorg Ab Lauttasaarcntie 54 B (0200 Helsinki
Puh. 90-692 6500, Telex 125 332
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Naturskydd i Finland ur malmletningens synvinkel

Chefsgeolog, fil.mag. Reijo Saikkonen, Oy Lohja Ab, Malmletning, Virkby

Ett féredrag vid Nordiska Geokommittémotet: Tellnes. Norge 27-29.4.1987

INLEDNING

Minniskan har alltid fatt huvuddelen av de raimnen hon be-
hover fran naturen. Exploatering av naturtillgangar 1 en eller
annan form ir en nodvindighet for dagens industri och ener-
giproduktion. Att uppna en jimvikt inom naturekonomin och
samtidigt beakta miljofragor dr en erkind grundfoérutséttning
for produktiv verksamhet pa alla omraden. Gruvindustrin ex-
ploaterar naturtillgangar. som inte fOrnyas. och ir salunda
helt beroende av att finna nya malmfyndigheter.

P& 1950- och -60-talet och innu tidigare tangerade malmlet-
ningen inte naturskyddets mélsittningar, eftersom det fanns
relativt fa naturskvddsomraden i Finland och bade naturskyd-
det och malmletningen kunde verka inom sina egna omraden.
Denna fredliga samexistens stordes inte heller av de jdmforel-
sevis detaljerade bestimmelserna om malmtyndigheter pa na-
turskyddsomraden och om provtagning och den geologiska
undersdokningen av proven. Bestimmelserna ingar i Finlands
lag om naturskydd. Lagen stadfistes &r 1923 och har direfter
till stor del justerats. A andra sidan namner Finlands gruvlag
fran ar 1965 ingenting om att ett naturskyddsomrade skulle
vara ett hinder for malmletning. Hela fragan om forhallandet
mellan naturskydd och malmletning har borjat debatteras of-
fentligt forst pa 1980-talet pa grund av vissa intriffade hindel-
ser.

NATURSKYDDETS LAGSTADGADE STALLNING I
FINLAND

Finlands lag om naturskydd stadsfastes 23.1.1923. Senare har
talrika tilligg och édndringar gjorts och en ny naturskyddslag
dr som bédst under arbete. Enligt den nuvarande lagen kan pa
av staten agda omraden genom lag eller forordning grundas
naturparker, nationalparker. myrskyddsomriden, &sskydds-
omraden eller andra naturskyddsomraden. Dessutom kan for-
valtningsmyndigheten besluta om enskilda fridlysta omraden.
I fraga om privata omraden kan pa jordagarens ansékan ett
omrade forklaras som naturskyddsomrade. Beslut hdrom fat-
tas av liansstyrelsen. Beslutet bestar ocksa efter ett eventuellt
dgoskifte. men kan upphévas t.ex. pd grund av senare fram-
komna ekonomiska orsaker som har inverkan pa det allmin-
na bésta.

Den gamla naturskyddslagen forbjuder exploatering av mi-
neraltillgangar pd naturskyddsomraden. Dessutom forbjuder
den tagning av mineral eller med andra ord provtagning pa
dessa omraden. Genom forordning kan dock — om vigande
skal foreligger — stadgas undantag. I motsvarande lagar och
forordningar som géller for naturparker och nationalparker
pd staten tillhoriga omraden finns specificerade bestammelser
som numera kan anses vara allmén kutym. Enligt dem 4r det

tillatet att for vetenskaphga eller undervismingsandamal ta
sma mineralprov samt vidta sadana atgérder. som dr nodvin-
diga f6r den geologiska undersékningen cller malmletningen
under forutsittning att forvaltningsmyndigheterna eller miljo-
ministeriet beviljat tillstand for detta dndamal.
Miljoministeriet i Finland grundades genom en lag av ar
1983. Ministeriet borjade genast planera en omfattande ut-
vidgning av naturskyddsomradena i landet. T dag finns det i
Finland 20 naturparker med en total areal pa 1 501 km-=, 22
nationalparker pa totalt 6 550 km?. 102 myrskyddsomriden
pa sammanlagt 782 km* och 647 stycken fridlysta omraden pé
totalt 499 km- eller sammanlagt 9 979 km" skyddade omra-
den. Dessutom dr malséttningen for de nirmaste aren att yt-
terligare fa totalt 6 650 km? skyddade omraden av olika slag.
Arealen av redan befintliga och nya planerade skyddsom-
raden kommer di att tillsammans vara dver 16 000 km? eller
4.7 % av Finlands hela areal, (bild 1 och 2). Dessa omraden
ir inte jamnt fordelade Over hela landet, utan t.ex. i Lapp-
land, dar det finns flera malmkritiska geologiska formationer,
ar redan nu ca. 10 % av arealen "avstiingd™ genom olika slags
,skyddsatgirder eller planeringar av sadana.

MALMLETNING I FINLAND ENLIGT GRUVLAGEN
(503/1965)

Finlands gruvlag ger finsk medborgare cller i Finland registre-
rat samfund riitt att inmuta de malmer, industrimineralier och
bergarter som anges i sagda lag. Inmutningen &r i princip obe-
roende av jordidgoforhallandena. men lagen stadgar vissa hin-
der for inmutningar. Att ett omrade ligger inom ett natur-
skvddsomrade utgor till exempel inget hinder for inmutning,
men inom naturskyddsomraden maste man f6lja de regler och
bestimmelser som giller 1 fraga om dem. Till allemansritten
1 Finland hoér ritten att leta efter malm ocksa pa andras mar-
ker t.ex. i form av blockletning. Gruvlagen erkidnner uttryck-
ligen denna ritt, som i lagen kallas for letningsarbete. Hirvid
forutsatts emellertid att inga skador gors i terringen eller pa
vegetationen eller ocksd mdste man i forvig overenskomma
didrom med jorddgaren. som har ritt till full ersittning om
skador uppstar.

OMSESIDIG VAXELVERKAN MELLAN
GRUVLAGEN OCH NATURSKYDDSLAGEN

I Finland har den tidigare gruvlagen och justeringarna av den
samt & andra sidan naturskvddslagen jimte justeringar beretts
av olika administrativa myndigheter. Forekomsten av for
gruvdrift limpade malmfyndigheter inom naturskyddsom-
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Bild 1. Finlands national- och naturparker 1.1.1984.
Fig. 1. National Parks and Strict Nature Reserves in Finland
1.1.1984.

raden kan ge anledning till komplicerade och oférenliga viir-
deringar metlan olika intressen. Och da dér ingredienserna fir-
diga for en omfattande och hiftig offentlig debatt. Att storre
konflikter hittills kunnat undvikas ir cn ren slump. det vill
sdga malmer har inte hittats inom naturskyddsomraden eller
s& har man dnnu inte cns utfort letningar pa dylika omraden.
Gruvlagen understryker kraftigt ritten till exploatering av i
berggrunden patriffad malmfyndighet. till och med utan att
hindras av jorddgoférhallanden, medan diiremot naturskvdds-
lagen och dithérande lagar och forordningar endast medger
ritt till geologiska undersokningar och malmletning i enskilda
fall. Hirtill behovs emellertid alltid myndigheternas tillstand.
Sasom tidigare namnts har arealen av skvddade omraden un-
der 1980-talet kraftigt dkat 1 Finland och denna utvecklings-
trend tycks fortsdatta. Ln foljd hdrav dr att omradena dér
malmlctning fritt kan utforas hela tiden krymper.

PLANERNA I FRAGA OM TILLSTANDSFORFA-
RANDE FOR MALMLETNINGSVERKSAMHET
INOM NATURSKYDDSOMRADEN

Tillstand f6r malmletning inom naturskyddsomraden beviljas
av savil lokala forvaltningsmyndigheter som av myndigheter
inom centraladministrationen och som hdgsta instans av mil-
joministerict. Eftersom det hittills inte tunnits enhetliga regler
for eller cns erfarenhet av tillstandsforfarandet, tillsatte miljo-
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Bild 2. Myrskyddsomraden i Finland.
Fig. 2. Peatland Nature Reserves in Finland.

MYRSKYDDSOMRADEN 1.1.1982
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9. Puurokeidas 38. Karhisensuo-Pyo&1easuo-Lokki-
10. Haukilamminneva-Murtomaan- Su0
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14. Ringinsuo 43. Tuuliaapa-iso Heposuo
15. Isoneva 44. Kuusisuo-Hattusuo
16. Viklinsuo-Rapalahdensuo 45. Sumusuo
17. Pohjoisneva-Haapineva 46. Oravisuo-Naatasuo-Sammakko-
18. Karppisensuo-Salinsuo suo
19. Kirkkoneva-Juurikkasuo 47. Vellisuo-Vuorisuo
20. Saarisuo-Valleussuo 48. Varpusuo-Saarisuo
21. Kivineva-Tuomikonneva-Iso 49. Asmuntinsuo-Lamminsuo
Lampineva 50. Martimoaapa-Lumiaapa-Penikat
22. Loukkuneva-lsoneva 51. Veittiaapa
23. Hangasneva-S&astopiirinneva 52. Iso Saarisuo-Hoikkasuo-Musta-
24. Kansanneva-Kurkineva-Muu- aapa
rainsuo 53. Rimpijarvi-Uusijarvi
25. Térmasenrimpi-Kolkanneva 54. Saippéasuo-Kivisuo
26. Rimpineva 55. Tolkansuo
27. Rumala-Kuvaja-Oudonrimpi 56. Hirvisuo
28. Silmaneva 57. Kilsiaapa-Ristivuoma
29. Narhineva 58. Karhujupukka
30. Maaherransuo 59. Tuorerommas



ministeriet i borjan av ar 1985 en utredningsgrupp som skulle
gora forslag till hur ansékan om tillstand skall géras. Samti-
digt uppgjordes allmidnna villkor tor beviljning av tillstand.
Till denna utredningsgrupp horde tre medlemmar represente-
rande administration och planering av naturskyddet och som
sirskilt kallade medlemmar direktor Kari Airas fran arbets-
samfundet Lapin Malmi samt jag sjalv.
I arbetsgruppens betinkande konstateras att malsittningen
for naturskyddet dr allra stringast i fraga om naturparker. [
fraga om andra naturskyddsomraden kan utnyttjande av dessa
for rekreation eller ett begrinsat utnyttjande for naringsverk-
samhet sdsom renhushallning komma i friga. Det dr utan vi-
dare klart, att gruvdrift ar speciellt problematisk med tanke
pa naturskyddets malsdttning.
Utredningsgruppen enades 1 sitt betinkande om en indel-
ning i tre grupper av filtarbetena inom maimletningen och
darav eventucllt fororsakade skador . Till férsta gruppen hor
provtagning ur vatten. vixter, organogena jordarter, block
och blottade urberg med manuella arbetsredskap: geofysika-
liska miitningar och litta linjedragningar som inte limnar
niamnvarda spar i tridbestandet eller den dvriga vegetationen.
Till den andra gruppen hor provtagning ur jordgrund. block
eller berggrund med maskinella redskap sasom borrningsut-
rustning, som maste transporteras till undersdkningsplatsen.
Dé kan skador fororsakas pa vegetationen eller i terringen
speciellt ndr marken ar ofrusen. Till denna grupp hianfors ock-
sa sadan linjedragning som innebidr fallning av trid eller bort-
rojande av vegetation for att kunna dra linjerna. Till den tred-
je gruppen hinfors sddana atgirder som gér den storsta aver-
kan pad naturen, sisom maskinell provtagning genom griv-
ning. provbrytning samt bvggandet av tillfilliga konstruktio-
ner sasom vigar. lageromraden. el- eller telefonlinjer, an-
laggningar for aviopp och torrliggning med mera. Miljédminis-
teriets tillstand skulle krdavas for undersékningar inom grupp
tre. de Ovriga tillstanden kunde beviljas av nagon administra-
tiv myndighet som befullmiktigats hartill. Vid beviljandet av
tillstand borde sirskild uppmiirksamhet fastas vid foljande:
— vixtplatser for séllsynta och utrotningshotade vaxter samt
liknande mindre omraden dir det forekommer sillsynta
typer av vegetation.

— sillsynta och utrotningshotade djurarter och deras boplat-
ser.

— siillsynta och avvikande geologiska och geomorfologiska
bildningar och bergarter.

— tor miljén viirdefulla speciella objekt sdsom naturskona
och historiska platser, utflyktsmal och liknande.

NAGRA EXEMPEL PA KONFLIKTER MELLAN
MALMLETNING OCH NATURSKYDD

Lohja/Malmletning har sedan ar 1981 utfért kaolinundersok-
ningar i Puolango norr om Uleatrask. Dér forekommer kaoli-
net som in situ yngre forvittring tillsammans med proterozoisk
jatulkvartsit, till vilken linga enhetliga arkoskvartsitmellan-
lager ansluter sig. Hittills har tio mera betydande kaolinfyn-
digheter patriffats och i1 dem férekommer kaolinet som flera
kilometer langa och 5-150 meter breda zoner.

Den fyndighet som innehaller mest malm ér den sa kallade
Kerkifyndigheten som ligger i Latvankyld i sodra Puolango
och som i norr grinsar direkt till Paljakka naturpark. Efter-
som det forefoll uppenbart att fyndighetens tva bredvid var-
andra 10pande kaolinzoner fortsdtter in pad naturparkens om-
rade var det nodviindigt att fi detta bekriftat forst med hjilp
av tva lidtta Cobra-provtagningar. Eftersom vistelse inom Pal-
jakka naturpark dr forbjuden behovdes for denna undersok-
ning tillstand av vederbérande myndigheter, i detta fall av
skogsstyrelsen. Tillstand beviljades och resultatet av under-
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sokningen var positivt, d.v.s. den bevisade att kaolinfyndig-
heten striickte sig in pa naturparkens omrade. Senare dé hu-
vudfyndighetens storlek och kvalitet preliminirt uppskattats,
ansags det nodviindigt att fa provtagningen utstrickt ocksa till
naturparksomradet. For denna provtagning anholls om till-
stand i sista hand hos miljdministeriet. Det tog cirka tva ar att
ta tillstand och detta dr antagligen det forsta prejudikatfaliet
i Finland. Den storsta forsiktighet iakttogs vid provtagningen
och en ca 2 km lang "vig™ till platsen fiardigstilldes i forvig
mycket varsamt for att undvika skador i terriingen och pa ve-
getationen. Arbetet utfordes utan svérigheter i december
1985.

Ett liknande fall har forekommit inom arbetssamfundet
Lapin Malmis malmundersékningar. Tnom Kivaljo-striket i
Kemi-regionen har i anslutning till basiska lagerintrusiver pa-
triiffats ekonomiskt virdefulla platina- och palladiumhalter.
Undersokningar har utforts pa ctt 10-15 km langt omrade och
en del av detta omrade dr myrskyddsomrade. Med specialtill-
stand har diamantborrningar och geokemiska profilprovtag-
ningar kunnat utféras. Myrlandskapet har inte skadats enir
arbetet utfordes pa vintern.

Rautaruukki Oy hade for avsikt att utfora geologiska un-
dersokningar och provtagningar genom springning och dia-
mantborrning for sina wolframundersokningar i sydvistra Fin-
lands skirgard inom Jussard naturpark. Man avstod emeller-
tid fran detta delvis pa grund av den offentliga opinionsstorm
som blaste upp kring projektet. Geologiska forskningscentra-
len har for nagra ar sedan utfért krommalmundersdkningar
inom Koitelainen gabro massivet i mellersta Lappland. Dessa
undersokningar. som krivt tillstand och vilka omfattat dia-
mantborrningar och geokemisk provtagning. har kunnat ut-
toras enligt planerna.

NATURSKYDD OCH MALMLETNING I FINLAND

Naturskvddsatgdrdernas begrinsande inverkan pa malmlet-
ningsprojekten har skarpare borjat betonas forst pa 1980-ta-
let. T och med att arealen for fridlysta omraden dkar maste
malmletningen anpassa sin verksamhet till situationen. Vid
planeringen av nva naturskvddsomraden beaktas mycket sil-
lan malmpotentialen. Miljoministeriet har tillsvidare inte en
enda malmgeolog 1 sin tjiinst! Salunda dr det helt mojligt att
malmer skulle kunna hittas pa skvddade omraden dven efter
det att beslutet om omradets skyddande fattats. Darfor édr det
viktigt att skapa ett tillviigagangssitt for att erhalla malmlet-
ningstillstand i sadana fall dir det finns motiverade och sakli-
ga skil till malmletning. Utnyttjandet av resultaten av malm-
letningen forutsitter en omsorgsfull och saklig provning av
savil nationalekonomiska faktorer som av naturskvddssyn-
punkter.

SUMMARY

ORE PROSPECTING AS RELATED TO NATURE
PRESERVATION IN FINLAND

In Finland, the nature preservation and ore prospecting have
in some instances confronted each other. The Mining Law
gives clear rights to exploit all the metals and minerals men-
tioned in that law meanwhile The Nature Preservation Law
allows on nature preserve areas only small scale sample taking
for educational or scientific purposes as well as for explo-
ration by permission of authorities. The Ministry of Environ-
ment set up a working group to give a proposal for the terms
of the permission. The total preserved area which will in some
years cover ca. 4.7 % of the total area of the country. is gro-
wing and will soon obstruct the exploration activities.
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Malminetsinnian avaintekijoista

Tekn.tri Matti Ketola, Outokumpu Oy, Malminetsinta, Qutokumpu

Esitelmd Lapin malmipdivilla 5.2.1987

YHTEENVETO

Artikkelissa on kartoitettu malminetsinnidn uusiutumattomia
ja uusiutuvia avaintekijoitd seka niiden vaikutuksia. Uusiutu-
mattomia ovat aika ja geologiset edellvtykset. Uusiutuvat
puolestaan voidaan jakaa aineellisiin ja henkisiin. Aincellisiin
kuuluvat rahoitus ja menetelmit. henkisiin organisaatio ja ih-
miset. Tirkein avaintekija on ihminen, joka tekee tulkinnat
ja paitokset.

Sulfidi- ja jalometallimalmien etsintdd Suomessa tehdain
pddasiassa liuskealueilla ja vihredkivivyohykkeilli. joiden
malminetsintdi vaikeuttavat grafiittiliuskeet. Malmilohkareet.
kansanniytteet ja kayttokelpoiset malminetsintiideat ovat
1950- ja 1960-luvuilla nopeuttaneet malmien [oytymista ndiltd
alueilta ja alentaneet etsintdkustannuksia.

1970-luvulta alkaen on malminetsinndn tuloksellisuus hei-
kentynyt huolimatta lisdéntyneestd kairausmédristd. Nidvttaa-
kin siltd, ettd etenkin syvamalmicn etsinndssi ci ole toistai-
seksi kéytettdvissi riittdvin tehokkaita menetelmid kairauk-
sen ohjaamiseksi malmiin.

Malminetsinnillisesti vaikeissa geologisissa olosuhteissa ta-
pahtuva etsintdtoiminta tarvitsee tuckseen sen tavoitteiden
mukaisesti suunnattua alueellista ja perustutkimusta. Malmin-
etsinndn pitempiaikainenkaan tuloksettomuus ei saisi vaikut-
taa Geologian tutkimuskeskuksen tekemddn valtakunnalli-
seen mineraalivarojen inventointiohjelmaan. siihen littyvain
malminetsintddn ja menetelmien kehitystyohon, joissa aika-
janteen on oltava pitempi kuin yritysten malminetsinnassa.

YLEISTA

Malminetsinnissd avaintekijdt voidaan jakaa uusiutuviin ja
uusiutumattomiin. Uusiutumattomia ovat kuvan 1 mukaisesti
malminetsintddn kiytetty aika ja tutkimusalueen geologiset
edellytykset, joista ainoa todella uusiutumaton on aika. Mal-
minetsinndn pitkdjinteisyydestd johtuen toiminta-aika on
eris vaikeimmin maéiriteltiavistid tekijoistd. Tavallisesti se on
vuosista kymmeniin vuosiin.

Malminetsintdorganisaation toiminta-ajan ja -ajatuksen. ai-
neellisten ja osittain henkisten resurssien laajuuden seké or-
ganisaatiomuodon miidrittelee ylin johto (omistaja) ottaen
huomioon etsintitoiminnan tuloksellisuuden, kaivostoimin-
nan kannattavuuden ja metallien hintakehityksen seké geolo-
gian alan sidosorganisaatioiden toiminnan.
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Ottamalla huomioon ylimmién johdon (omistajan) tavoit-
teet ja geologiset edellytykset malminetsintdorganisaation
johto pyrkii sekéd omia ettd ulkopuolisia aineellisia ja henkisid
resursseja kiyttien ja kehitticn toimimaan siten., ettd projek-
tien tyo johtaa malmiloytoihin. Suuren malminetsintiorgani-
saation johto voi vaikuttaa ratkaisevasti mm. strategiseen
suunnitteluun, aluevalintoihin. voimavarojen painotukseen
sekd uusien malminetsintidideoiden syntyyn ja -menetelmien
kehitykseen, mutta malminetsintitutkimukset ja malmiléydon
tekee etsintdprojektin henkilékunta.

Suurilla muutoksilla, jotka tapahtuvat toimintaympéristos-
si ja avaintekijoissid, on suoria tai epdsuoria vaikutuksia mal-
minetsintatoimintaan. Koska kyseessd on pitkédjénteinen toi-
minta, eivit muutosten vaikutukset niy viélittdmisti ja niiden
enttely on vaikeaa.

Uusiutuvat avaintekijit voidaan jakaa aineellisiin ja henki-
siin. Ndiden valilli on vuorovaikutus. Aineellisista tirkeimpid
ovat rahoitus. menetelmat seki alueelliseen ja perustutkimuk-
seen valtakunnallisesti kéytettdvat voimavarat. Henkisistéd
puolestaan merkittdvimmét ovat organisaatio ja ihmiset. Jo-
kaiseen organisaatioon, joka on apuviline toiminnan pddmaa-
rien toteuttamiscksi, liittyy etuja ja haittoja. Haittoja tulisi
ihmisten pyrkii joustavalla toiminnallaan minimoimaan siten,
ettd kokonaisuuden kannalta saavutettaisiin paras mahdolli-
nen tulos.

Kaikkien edelli mainittujen avaintekijoiden avulla malmin-
etsintdorganisaatio pyrkii 16ytamian valitsemiltaan tutkimus-
alueilta ne taloudelliset malmit, jotka malmityypin ja geolo-
gisten edellytysten perusteella on asetettu tavoitteiksi. Tosin
usein on kidynyt niin, ettd tutkimusten edistyessi ja tietojen
lisddntyessd on tavoitteita jouduttu tarkistamaan ja pdadytty
uudentyyppisen malmin 16ytvmiseen.

Rahoituksessa on huomioitava kdytto- ja investointikustan-
nukset. Toiminnan pitkdjinteisyydestd johtuen tuottaa koh-
tuullinen peruspanos pitemmiille ajanjaksolle sijoitettuna to-
dennikoisesti paremman tuloksen kuin suuri panostus lyhyel-
ld aikajénteelli.

Kayttokustannukset voidaan jakaa kiinteisiin kustannuksiin
ja vapaasti ohjattavaan kéayttorahoitukseen, jolla ostetaan
mm. urakointipalveluita. Hajasijoitetussa organisaatiossa
kiintedt kustannukset ovat suuremmat kuin keskitetyssid. Mitd
pienemmadt ovat kiintedt kustannukset, sen joustavammin on
mahdollista tehdd muutoksia etsintdtoiminnan painotuksessa.
Teollisuusmineraaleja etsivien ja hyddyntivien yritysten mal-
minetsintdorganisaatiot ovat Suomessa olleet pienid ja jousta-
via verrattuna esim. metallisia malmeja etsiviin valtionyhtidi-
den organisaatioihin.
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Kuva 1. Malminetsinnidn avaintekijit.
Fig. 1. Key factors of exploration.

Uusien menetelmien kiyttdonotto edellyttdd menetelmike-
hitystd ja soveltamistutkimuksia. Mitd enemméan menetelmi-
kehittelyd ja laitetutkimuksia tehdddn itse. sitd suuremmat
ovat kiinteédt kustannukset.

Thmisten tyon tuloksellisuuteen vaikuttavat mm. soveltu-
vuus malminetsintityohdn, ammattitaito ja motivaatio. Sovel-
tuvuutta havainnollistaa esimerkki: henkil®, joka on pitevi
malminetsintimenetelmien kehittdjd. ei vilttaiméttd ole hyvii
malminetsija.

Ammattitaito koostuu ammatillisesta koulutuksesta, kiy-
tinndn kokemuksesta ja kyvystd eri geosektoreiden viliseen
yhteistydhon. Pitevilti malminetsintiprojektin  paillikolti
vaaditaan ainakin kymmenen vuoden kéytinnén kokemus.

Tutkimusalueiden valinta. jolloin arvioidaan niiden geolo-
giset edellytykset. tutkimusaste, etsittdviit maimityypit ja me-
netelmien soveltuvuus, tehddin organisaation henkilékunnan
toimesta ja heiddn ideoittensa perusteella. Tutkimusaluetta
valittaessa ja tutkimusten kestéiessd on otettava huomioon
mahdollisesti 1dydettidvien malmien teknis-taloudelliset hy-
viksikayttoedellytyksct.

Malminetsintdprojektin henkilostd tekee lopullisen tulkin-
nan. joka positiivisessa tapauksessa johtaa taloudelliseen mal-
mildytéon. Koko toiminnalle on luonteenomaista, ettd kes-
keiset ratkaisut tekee ihminen, jolloin hiinestd muodostuu tér-
kein avaintekiji.

Selvitettiessd syitd malminetsinnidn tuloksellisuuteen on
tarkastelun kohteeksi otettava riittdvin pitkilla aikavidlilla
kaikki avaintckijdt ja niiden suuremmat muutokset. Suuret
muutokset vaikuttavat ylimenokautena heikentivisti etsinti-
toiminnan tehokkuuteen.

Malminetsintiaorganisaatio ja sen toiminta on kokonaisuus,
jossa eri voimavarojen on oltava mitoitettu keskeniin oikeas-
sa suhteessa. Toimintaa voisi verrata esim. jidkiekkojouk-
kueen peliin, jossa luovilla yksilsuorituksilla, yhteistoimin-
nalla ja taustavoimilla kuten valmennuksella ja kannustuksel-
ta on ratkaiseva merkitys. Takaiskuista huolimatta on sdilytet-
tiavi usko lopullisen tavoitteen saavuttamiseen. Malminetsin-
titoiminnan aikajidnne on kuitenkin toinen kuin jaikiekkope-
lissd ja se onkin verrattavissa “hidastettuun jadkickkopeliin™.

GEOLOGISISTA EDELLYTYKSISTA JA
MENETELMIEN SOVELTUVUUDESTA

Suurin osa loydetyistd sulfidimalmiesiintymisté sijaitsee (pro-
terotsootsilla) liuskealueilla. joilla esiintyy runsaasti magneet-
tikiisupitoisia grafiittiliuskeita. Néiden alueiden malminetsin-
td on tunnetusti vaikeaa, koska grafiittiliuskeet atheuttavat
sekd magneettisia ja sdhkoisiii geofysikaalisia ettii geokemial-
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Kuva 2. Enonkosken alueen acromagneettinen matalalento-
kartta.

Fig. 2. The magnetic low altitude airborne map of Enonkoski
dared.

lisia anomalioita (kuvat 2 ja 3). Malmiotollisten vyohykkeiden
rajaamisessa ja geologisten rakenteiden selvittelyssd eli ns.
epasuorassa malminetsinnassid grafiittiliuskeiden aikaansaa-
mia geofysikaalisia anomalioita voidaan kayttia hyvaksi. Mui-
ta malminetsintddn vaikuttavia tekijoitd kallioperdn peittei-
syyden lisdksi ovat mm. kivilajien metamorfoosi ja deformaa-
tio.

Vaikka Suomi on systemaattisen aerogeofysikaalisen tutki-
muksen johtavia maita maailmassa. ei ndilli mittauksilla ole
toistaiseksi onnistuttu 16ytdméaan yhtadn uutta taloudellisesti
merkittdvad sulfidimalmiesiintymad. Erés syy vaatimattomaan
tulokseen on, cttd tirkeimmilld malmiotollisilla alueilla esiin-
tyy runsaasti grafiittiliuskeita.

Mikeld (1984) on tarkastellut artikkelissaan malminetsin-
nén taloudellisuutta Kanadassa /1/. Sielld saavutetuissa tulok-
sissa heijastuu erityisesti lentomittausten kiyttéonotto alueil-
la, joilla malminetsintdd on tehty vahan. Talloin malminetsin-
nin kustannukset ovat merkittavisti keskimaidriistd alemmat.
Tiétd alueellisen prospektauksen onnistumisen vaihetta ei Suo-
messa koettu 1950- ja 1960-luvuilla, vaan tuloksiin padstiin
tehokkaan kansanndytetoiminnan, malmilohkareiden, yksi-
tyiskohtaisen geologisen kartoituksen, kdyttdkelpoisten mal-
minetsintdideoiden ja laajojen systemaattisten geofysikaalis-
ten maanpintamittausten sekid aerogeofysikaalisten korkea-
lentotulosten avulla.

Systemaattinen ja yksityiskohtainen maanpinnalta tapahtu-
va malminetsintéi on yleensd kalliimpaa kuin niiden alueiden
tutkiminen, joilla 1sot ja arvoltaan merkittavit massiiviset sul-
fidimalmit voidaan suoraan paikantaa aerogeofysikaalisten
anomalioiden avulla. Yksityiskohtainen ja systemaattinen et-
sintd vaatii myos hédiriintyméttdmén ja pitemmén aikajénteen.

Suomesta on 10ydetty vain keskikokoisia ja pienid sulfidi-
malmeja. Malmilohkareilla ja kansanniytetoiminnan antamil-
la vihjeilla on ollut ratkaiseva merkitys malminetsinndn tulok-
sellisuudelle. Ne ovat osoittaneet vaikeasti prospektattavilta
irtomaakerroksen peittimiltd liuskealueilta malmiotollisia
vyohykkeitd ja yksittéisia etsintdkohteita, joista malminetsin-
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Kuva 3. Enonkosken alueen aerosihkdinen matalalentokart-
ta. Reaalikomponentti.

Fig. 3. The electromagnetic low altitude airborne map of
Enonkoski area. Real component.

tdorganisaatioiden tutkimusten ja eridissd tapauksissa sattu-
man kautta (Pyhdsalmi, Kotalahti) on ldydetty taloudellisia
malmeja. Malmien paikantaminen on nopeutunut ja etsinté-
kustannukset ovat muodostuneet kohtuullisiksi.

Kansanniytetoiminnan kautta, joka on koko maailmassa
ainutlaatuinen menetelmd, on malminetsinnén piiriin saatu
tuhansia asianharrastajia, jotka ovat tehneet kentilld koko
maan kattavaa yksityiskohtaista uusien malminetsintidaiheiden
hankintaa. Niin laajaan kenttatyohon malminetsintdorgani-
saatioiden omat voimavarat eivit olisi koskaan riittineet. On
mahdollista, ettd malminetsintiorganisaatiot ovat ainakin
osittain tulleet lilan riippuvaisiksi kansanndytetoiminnan
kautta saaduista vihjeistd. Niiden omatoiminen uusien aihei-
den hankinta on jdédnyt liian vdhdiseksi.

Viimeisen vuosikymmenen aikana eivit lohkareiden ja
kansanndytteiden perusteella aloitetut tutkimukset ole johta-
neet merkittavien taloudellisten sulfidimalmien 16ytymiseen.
Malminetsinnin tuloksena on ollut joukko pienid malmeja.
Malminetsintd on pyrittivi suuntaamaan geologisilta edelly-
tyksiltddn sellaisille alueille, joilta isompien malmien loytymi-
nen on todennikoisintd. Mikidli Geologian tutkimuskeskuk-
sen aerogeofysikaaliset matalalentotulokset ja alueelliset geo-
kemian tulokset osataan oikein yhdistda ja tulkita kiytettavis-
sd olevan geologisen tiedon kanssa, paranevat mahdollisuudet
valita ne malmipotentiaalisten vyohykkeiden osa-alueet, joille
yksityiskohtaiset jatkotutkimukset eri malminetsintimenetel-
milld keskitetdén.

1970-luvun puolivilistd ldhtien, jolloin edessd hddmottivaa
metallisten malmivarojen ehtymistd ryhdyttiin torjumaan
malminetsintdpanosta kasvattamalla, on syviakairausten maa-
raa lisatty huomattavasti. Kymmenvuotiskautena 1976—85
ovat Geologian tutkimuskeskus ja Outokumpu Oy:n Malmin-
etsintd kairanneet piddasiassa sulfidi- ja jalometallimalmien
etsinndssd yhteensd n. 650 km. Tuona aikana onnistuttiin 16y-
timadn vain yksi kaivostoimintaan johtanut sulfidimalmi,
Enonkosken nikkeliesiintyma.

Tutkimusalueen tirkeimpéné valintakriteerini pidetyn mal-



mipotentiaalisuuden ohella on otettava huomioon myés me-

netelmien soveltuvuus. Kun verrataan suurta kairausmiirdi -

saavutettuihin tuloksiin ja oletetaan geologiset edellytykset
huomioon ottaen. etti 18ytamattomid malmeja kallioperis-
saimme vield on. paljastuu vaikea ongelma. Sulfidimalmien
etsinndssa liuskealueilla ei toistaiseksi ole kiytettavissa riitté-
van tehokkaita menetelmii. joilla yksin tai eri menetelmilld
saatuja tuloksia yhdistimilla voitaisiin kairaus ohjata mal-
miin. Koska tdmé on vaikea probleema pienen puhkeaman
omaavien malmien etsinnissi, tadytyy sen nykyisilld malminet-
sintimenetelmilld olla vield vaikeampi ja kalliimpi ongelma
syvimalmien etsinnéssi. jossa alustavilla kairauksilla joudu-
taan ensin selvittimiin malmiotollisten kivilajien esiintymi-
nen, ns. geologinen malli, ja sen jilkeen vasta hakemaan eri
menetelmilld mahdollinen malmi.

IHMISET

Koska malmin paikantaminen tiedetdiin vaikeaksi. kdytetidn
etsintityossd kaikkia niitd menetelmid, joiden oletetaan edis-
tivin malmin 10ytymistd. Eri geosektoreiden asiantuntijat,
geologit, geofyysikot, geokemistit ym. esittidvat projektin ai-
kana kisityksensd menetelmien kdyttomahdollisuuksista, tut-
kimusten laajuudesta seka tulosten valmistuttua tekeviit tul-
kintoja ja raportoivat malminetsintdprojektin padllikolle
(useimmiten geologi). Hinen on tehtdvi ns. “integroitu tul-
kinta” ja pditos jatkotutkimuksista mm. kairauskohteiden va-
linta.

Integroidun tulkinnan onnistuminen edellyttdd projekti-
pidllikolta ja projektin asiantuntijoilta ammatillisen pétevyy-
den lisdksi yhteistvokykyd. Epdonnistuminen yhdelld osa-
alueella saattaa koko projektin tuloksen vaaraan. Projekti-
paéllikon koulutuksen ja asiantuntemuksen tdytyy olla niin
laaja, ettd hdn pystyy hyédyntimaan eri asiantuntijoiden suo-
situkset ja tulkinnat.

Projektipddllikon tydskentelyd vaikcuttaa se. eftd asiantun-
tijat puhuvat erilaisesta koulutustaustastaan johtuen “eri kiel-
td”. Yhteistyo olisi todennikdisesti helpompaa. jos geologien.
geofyysikkojen ja geokemistien koulutus tapahtuisi riittivin
suuressa opetusyksikossi siten, ettd kaikilla olisi ensin yhtei-
nen peruskoulutusjakso, sekd sen jdlkeen tapahtuisi erikoistu-
minen malminetsintéin tai geosektoreille.

Virkkala (1986) on mielenkiintoisessa artikkelissaan kiisi-
tellyt taitoa yhdistelld tietoa toimiviksi kokonaisuuksiksi. joka
on keskeinen asia myds integroidussa tulkinnassa, ja siithen
liittyvdd koulutusta /2/. Hin toteaa, etti toimivien kokonai-
suuksien luominen vaatii monessa suhteessa aivan erilaista
asennoitumista kuin tutkijan tyo, joka yleensd rajoittuu ka-
pea-alaisen ongelman ratkaisuun. Harvoja poikkeuksia fu-
kuun ottamatta korkeakouluissa katsotaan, ettd pitemmiissi
koulutuksessa on aina kyse tutkijakoulutuksesta. Korkeata-
soisia yhdistelyprosessien osaajia joko ei katsota voitavan
kouluttaa tai sitten oletetaan, etta ndille sopii tutkijakoulutus.

Koska malminetsintd, etenkin syvimalminetsintd, joudu-
taan kdynnistimédn yhé vaatimattomampien vihjeiden perus-
teella, on niiden kohdecalueiden valinta, joilla malminetsintiii
tehdéin systemaattisesti useita vuosia, eris avaintekija. Alue-
valintoja tekevien geologien ammattitaitoa on parannettava
antamalla heille mahdollisuus tutustua vastaaviin ulkomaisiin
geologisiin muodostumiin, joiden kanssa he tyoskenteleviit
kotimaassa. Ammattitaidon kehittyessd voidaan lisaté luotta-
musta oikeisiin aluevalintoihin, perustellummin uskoa vastaa-
vien malmityyppien loytymiseen omilta tutkimusalueilta ja
saada uusia malminetsintdideoita. Malminetsijoiden ammatti-
taitoa on mygs parannettavissa siten. ettd he kiytdnnon koke-
muksen ja jatkokoulutuksen kautta kehittyvit tietyn malmi-
tyypin etsinndssd asiantuntijoiksi.
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MALMINETSINTAIDEAT

Erait kotimaiset malmiloydot osoittavat, ettd riittivaidn etsin-
tamateriaaliin ja muodostumakohtaisiin tutkimustuloksiin tu-
keutuvan malminetsintdidean synnyttyd on 16ytd6n padsty no-
peasti yhdelld tai muutamalla kairareidlld. Tastd esimerkkeja
ovat Vuonoksen kupari-kobolttimalmin 18yt6 v. 1965 geologi-
sen analogian ja litogeokemian avulla, Enonkosken nikkeli-
malmin 16yt6 litogeokemian, magneettisen anomalian ja siitd
tehtyjen tulkintojen avulla ja Taivaljarven hopea-sinkki-lyi-
jvesiintymdn paikallistaminen alueen vulkaniittien malmikriit-
tisyyttd indikoivien havaintojen. lohkareloytojen ja geoke-
miallisen moreenianomalian avulla.

Toisentyyppiseni esimerkkinii voidaan mainita Eteld-Lapin
kerrosintruusioiden platinametallitutkimusten  kéynnistymi-
nen 1980-luvun alussa alueilla. joilta oli eri vaiheissa 1960- ja
1970-luvuilla etsitty kromi-, nikkeli- ja kuparimalmeja. Kun
ensin oli oivallettu kerrosintruusioiden platinametallikriitti-
syys, jonka arviointi perustui suurelta osin analogia-ajatteluun
ts. Eteld-Lapin kerrosintruusioita verrattiin Eteld-Afrikassa
olevaan Bushweldin ja erityisesti Yhdysvalloista l6ydettyyn
Stillwaterin kerrosintruusioon, voitiin kdynnistii Penikoiden
ja Narkauksen alueilla systemaattiset platinametallietsinnat
osin vastaavien malmityyppien loytimiseksi.

Malmilovtdjen joukosta. joiden tutkimukset ovat saaneet
alkunsa lohkareldytdjen perusteella, on erinomaisia esimerk-
keja malminetsinnéllisistd oivalluksista. Niisti tunnetuin on
O. Triistedtin ajatus kayttid Kivisalmen kuparipitoisen kvart-
siittilohkareen ympdrilld olevasta moreenista l0ydettyja pie-
nid karsi- ja mustaliuskelohkareita viitteena siitd, ettd malmi-
lohkareiden emikallio voisi sijaita Outokummun alueella,
koska sieltd oli aikaisemmin geologisen kartoituksen yhtey-
dessa tavattu kyseisid kivilajeja ja kuparikiisua kvartsiitissa.

Outokummun alueen kupari- ja kobolttimalmitutkimukset
ovat tyypillinen esimerkki malminetsinnin pitkdjinteisyydes-
td, menetelmikehityksen antamien uusien mahdollisuuksien
hyviksikdytostd ja malminetsintiideoiden nopeuttavasta vai-
kutuksesta malmien [Oytdmisessi.

Outokummun malmi paikannettiin v. 1910 kaksi vuotta Ki-
visalmen lohkareldydon jalkeen n. 50 km etdisyydeltd sen 10y-
topaikasta edelld kerrottujen O. Tristedtin malminetsinti-
ideoiden ja geologisten Kartoitustietojen perusteella. Vuo-
noksen sokea malmi, joka sijaitsee n. 200 m:n syvyydessi vain
6 km:n etiisyydelld koilliseen Outokummun malmista. 10ydet-
tiin 55 vuotta myéhemmin v. 1965. Edelld mainittuna ajanjak-
sona oli Outokumpu-jaksossa tehty runsaasti geologisia, geo-
fysikaalisia ja geokemiallisia tutkimuksia sekd kairauksia.
Vuonoksen malmin 16ydén mahdollisti kuitenkin OQutokumpu
Oy:n Malminetsinnisséd kehitetty litogeokemiallinen menetel-
mé, joka osoitti Vuonoksen alueen malmikriittisyyden ja oh-
jasi kairauksen malmiin.

Kylylahden malmi. jonka koko on lopullisesti selvittdmét-
td, 10ydettiin 500—600 m:n syvyydestd Polvijarvelta n. 15 km
Vuonoksesta koilliseen v. 1985 eli 20 vuotta Vuonoksen jil-
keen. Malmildydon kannalta oli mm. ratkaisevaa 1970-luvun
aikana tapahtunut laskennallisen geofysikaalisen tulkinnan
kehittyminen.

TAVOITTEET JA JOHTOPAATOKSET

Suomi on Euroopan mittakaavassa pinta-alaltaan melko suuri
valtio ja sen kallioperdssi esiintyvit liuskealueet ja vihredkivi-
vyokykkeet tarjoavat sulfidi- ja jalometallimalmien esiintymi-
selle laajoja potentiaalisia vydhykkeitd. Niiden malmiotollis-
ten vyohykkeiden tutkiminen nykyisilld menetelmilla on vai-
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kea tehtdvda. Maassamme on tirkeimpien metallien jalostus-
laitokset, hyvd maantie- ja rautatieverkosto ja sivilisaatiohdi-
riot eivdt pitemmallakddn tahtdimelld ratkaisevasti vaikeuta
malminetsintdd.

Malminetsinnéllisesti vaikeissa geologisissa olosuhteissa ta-
pahtuva etsintiitoiminta, joka vidhenevissid méirin voi tukeu-
tua esim. kansanndytetoiminnan ja malmilohkareiden anta-
miin nopeuttaviin viitteisiin. tarvitsee tuekseen sen tavoittei-
den mukaisesti suunnattua alueellista ja perustutkimusta.
Malminetsinndn pitempiaikainenkaan tuloksettomuus ei saisi
vaikuttaa Geologian tutkimuskeskuksen tekemdin valtakun-
nalliseen mineraalivarojen inventointiohjelmaan sekd tihin
tyohon liittyviin alueellisiin ja muodostumakohtaisiin kartoi-
tusohjelmiin. malmiennusteiden laatimiseen ja kiytinnén
malminetsintityéhon.

Malminetsintdmenetelmien kehittdmista varten tulee Geo-
logian tutkimuskeskukselle varata riittavit resurssit. koska
uudet menetelmdt avaavat mahdollisuudet tulevaisuuden mal-
mildytdihin ja menetelmikehittelyn tulokset ovat kaikkien
halukkaiden kiytettdvissd. Metallisia malmeja louhivien val-
tionyhtididen malminetsintdorganisaatioilla on viimeisten
vuosikymmenien aikana ollut suuri vaikutus uusien malminet-
sintdimenetelmien kehitystyossd, joka on nyt voimakkaasti vi-
henemissd, ja Geologian tutkimuskeskuksen merkitys tissd
tyossd korostuu.

Kotimaisen kaivosteollisuuden kehittimiseen ja malminet-
sintddn sijoitettua panosta ei pitdisi ndhda vain olemassa ole-
vien jalostuslaitosten raaka-ainetarvetta silyttavind toiminta-
na. Uusia mahdollisuuksia néyttdisi pitemmalla tihtdimella
olevan ainakin jalometallien ja teollisuusmineraalien osalta.
Nykyiset kotimaisen kaivoisteollisuuden ja malminetsinnin
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SUMMARY

KEY FACTORS IN EXPLORATION

The article discusses key factors and their implication in ex-
ploration. The nonrenewable key factors are time and geo-
logical prerequisites. The renewable key factors can be di-
vided into material and nonmaterial ones. The material fac-
tors include financing and methods, and the nonmaterial fac-
tors organization and personnel. The paramount key factor in
exploration is man: it is he who interprets the data and makes
decisions. Studies aiming at finding reasons for success or fai-
lure in exploration must consider all the key factors and their
major implications over a long enough period.

In Finland, the search for sulphide and precious metal ores
is undertaken mainly in the schist and greenstone belts, but
exploration is hampered there by graphite schists. Ore floats,
samples sent in by the public and useful explorational ideas
accelerated the discovery rate of ore deposits in these belts in
the 1950s and 1960s, thus reducing exploration costs.
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vaikeudet ovat metallisten malmien sektorilla, ei teollisuusmi-
neraalien, joita hyddyntivi kaivosteollisuus kehittyy suotui-
sasti.

Sulfidimalmeista, joilla on suuri pintapuhkeama. on osa
16ydetty. Pienen pintapuhkeaman omaavia tai pintaan puh-
keamattomia. merkittdvan kokoisia esiintymid on kaiken to-
dennikdisyyden mukaan loytamartti. mutta niiden paikanta-
minen grafiittiliuskealueilta on vaikeaa. Ongelmana nykyisilld
menetelmilld on malminetsinnén hitaus ja kalleus. joka uhkaa
muuttaa sen varsinkin alhaisilla metallien hinnoilla pitemmiil-
ldkin aikavililld tarkasteltuna kannattamattomaksi. Samalla
vaarantuvat alan tutkimus- ja kehitystyo seki koulutus.

Tavoitteeksi on asetettava etsintidkustannukset ja taloudel-
liset hyddyntamisnikokohdat huomioon ottaen malmit. jotka
pédosin sijaitsevat alle 500 m syvyydessi. Syvimalmin riitti-
vén yksityiskohtainen tutkiminen maan pinnalta on vaikeaa,
erdissd tapauksissa jopa mahdotonta. jotta kaivoksen avaa-
mispddtds voitaisiin tehdd. Ainoaksi mahdollisuudeksi jia
malminetsintdtutkimusten jatkaminen maan alta. mikd mer-
kitsee lisdéntyvid kustannuksia ja riskinottoa.

Grafiittiliuskealueiden malminetsinnin tuloksellisuuteen ei
lyhytaikaisilla muutoksilla tai tavoitteilla yleensi onnistuta
vaikuttamaan. Malminetsintdorganisaatioiden pitkajanteiselld
tyolld, jossa aineelliset ja henkiset avaintekijdt ovat tehok-
kaasti kiytossa, pitdisi sulfidi- ja jalometallimalmeja olla viela
loydettavissa.

Etsinndssd tarvitaan parhaat mahdolliset menetelmit ja
kairausta. Malminetsinnéllisesti vaikeissa geologisissa olosuh-
teissa, joissa kairauksen lisdksi on rajoitetusti kiytettivissi
menetelmid suoraan malmin paikantamiseen, korostuu uusien
ideoiden ja ammattitaidon merkitys.

2. Virkkala, V., Taito vhdistelld tietoa on yhté tirkcdi kuin ticto si-
ninsd. Helsingin Sanomat. "Alakerta™, 23.8.1986.

Since the 1970s, exploration has had less success despite
intensified drilling. It appears. then, that we do not have
effective enough methods at our disposal to intersect the ore-
bodies by drilling, particularly when searching for those that
have a small outcrop or for deep-seated ores in the graphite
schist environment.

In the explorationally difficult geological environments,
such as graphite schist belts, the exploration has to be sup-
ported by the regional surveys and basic geological research
programmes, directed according to the spesific exploration
objectives in question. However, not even persistent failure in
exploration should affect the inventory programme of
national mineral resources being undertaken by the Geologi-
cal Survey of Finland. Neither should it affect the associated
exploration and development of methods, which require a
longer time span than exploration conducted by companies.
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Kansainvilisestd rikastekaupasta

Dipl.ins. Esko Paakkonen, Outokumpu Oy, Metallurginen teollisuus, Espoo

JOHDANTO

Téassd artikkelissa kasitellddn viérillisten perusmetallien kan-
sainvilistd rikastekauppaa. Lahempidn tarkasteluun tulevat
kupari-, sinkki- ja lyijyrikasteet. joiden kauppa on niin laajaa,
ettd voidaan puhua rikastemarkkinoista. Koboltin ja nikkelin
valmistus on muutaman suuren tuottajayhtién kasissa kaivok-
sesta metalliksi saakka, joten rikastekauppaa ei juuri kiyda.
Rautarikasteiden maailmankaupan volyymi on huomattava,
mutta sen tarkastelu jatetdin tdssd yhteydessd pois. Samoin
rajataan esityksen ulkopuolelle volyymiltdin pieni molybdee-
ni-, antimoni- ja wolframirikasteiden ja muiden harvinaisem-
pien rikasteiden kansainvilinen kauppa.

Kaupan katsotaan olevan kansainvilistd, kun tavara tai
hyddyke ylittdd jonkin valtakunnan rajan ja se esiintyy tulliti-
lastoissa.

RIKASTEKAUPAN SYNTY

Viime vuosisadalla ja tdméin vuosisadan alkupuolella teollistu-
neissa maissa rakennettu perusmetallien jalostuskapasiteetti
sai raaka-aineensa padsdantdisesti omista kaivoksista. Omien
malmivarojen ehtyessd tilanne alkoi véhitellen muuttua, kun
kaivoksia avattiin merten takaisissa kehitysmaissa ja omaa ja-
lostuskapasiteettia edelleen laajennettiin.

Erityisen nopeaa tdmin suuntainen kehitys oli sotien
jélkeisind vuosikymmenind. Tédhdn vaikuttavia tekijoiti
olivat mm.

— Uudet teknologiat (flash smelting ja imperial smelting fur-
nace), jotka omaksuttiin nopeammin teollistuneissa mais-
sa.

— Voimakkaan jalleenrakentamisen tarve erityisesti Euroo-
passa ja Japanissa.

— Raaka-ainesaantia turvaavat rahoitusjarjestelyt mahdollis-
tivat kaivostoiminnan laajentumisen kehitysmaissa.

— Protektionististen jirjestelmien syntyminen Japanissa ja
muissa nopeasti kehittyvissi maissa.

Kaiken tdmén seurauksena huomattava osa uudesta jalos-
tuskapasiteetista rakennettiin lihes tai tdysin tuontirikastei-
den varaan esimerkiksi seuraavissa maissa: Japani, Korea,
Taiwan, Saksan Liittotasavalta, Belgia ja Hollanti.

Toinen kauppaa lisddvd tekija oli oman kaivostuotannon
ehtyminen ja samanaikainen jalostuskapasiteetin kohoami-
nen. Ndin on kdynyt mm. Ranskassa, Suomessa, Ruotsissa,
DDR:ssé, Espanjassa, Bulgariassa, Kanadassa jne.

Néamd tekijat luonnollisesti loivat edellytykset kansainvli-
sen . rikastekaupan laajenemiselle. Aivan viime vuodet ovat
osoittaneet, ettd suuntaus on kaintyméssd, kun rikasteita
tuottavat maat ovat alkaneet rakentaa omaa sulatus- ja jalos-
tuskapasiteettia samalla kuin jotkut teollistuneet maat ovat
purkamassa jo vanhentuneita laitoksiaan.

PERUSMETALLIEN
TUOTANTO 1985

Cu | Zn | Pb

Milj.t metallia

KOKONAIS-
METALLITUOTANTO 9,7 /16,7 | 5,6
METALLITUOTANTO

RIKASTEISTA 8,4 6,7 3,6
Kansainvil. N Ny i

rikastekaupan
osuus primaa-
rituotannosta
%:a edellisestd

Mil].t rikastetta
Kansainval.

rikastekaupan

(Yolyymi 4,8

Kuva 1. Perusmetallien tuotanto, 1985.
Fig. 1. Production of base metals, 1985.

1,5

(17,8)

2,3

(33,6)

42|14

RIKASTEKAUPAN LAAJUUS

Kansainvilisen rikastekaupan merkitys ja osuus metallien
tuotannosta vaihtelee metalleittain. Vuonna 1985 oli kuparin
tuotanto n. 9,7 milj. t, mistdi maarasta valmistettiin n. 8,4
milj. t. primédrisistd raaka-aineista eli rikasteista. Edelleen
kansainvilisen rikastekaupan osuus rikasteiden kokonaiskiy-
tostd oli 1,5 milj. t eli 17,8 % (kuva 1).

Vastaavasti kansainvilisen rikastekaupan osuus sinkkirikas-
teiden kaytOstd oli 33,6 % ja lyijyrikasteiden kaytostd 17,2 %.

KAUPPATAVAT

Kuten muussakin kaupankaynnissd rikastekaupassakin tunne-
taan spot-markkinat ja pitkdaikaiset toimitussopimukset. Ta-
mién lisdksi rikasteiden ostosopimus voi olla osa suurempaa
sopimuspakettia, mihin sisiltyy uuden kaivoksen rahoitusta,
laitetoimituksia tms.

Yleensd rikastekaupassa ostaja ja myyja pyrkivit pitkaai-
kaiseen ja luottamukselliseen liikesuhteeseen, jossa molem-
pien edut ja pyrkimykset tulevat huomioiduiksi.

Téllainen tilanne syntyy esimerkiksi uuden kaivoksen avaa-
mispaatostd tehtdessd, jolloin kaivos tarvitsee rahoitusta, tek-
nologiaa ja pitkdaikaisen rikasteiden myyntisopimuksen ja su-
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latto puolestaan voi jdrjestdd osan rahoituksesta ja vakuuksis-
ta sekd haluaa solmia pitkdaikaisen ostosopimuksen. Téallai-
nen jirjestely valtion takauksineen on ollut pitkdin mahdol-
lista Japanissa ja Lansi-Saksassa ja nyttemmin myds Suomes-
sa. Lihes kaikki merkittdvimmadt vientirikasteita tuottavat ku-
parikaivokset on avattu tdllaisen rahoitusjarjestelyn turvin.
Tallaisten sopimusten kesto on yleensd 10-15 v.

Em. rahoitusjirjestelyistd vapautunut kaivos pyrkii luon-
nollisesti jatkamaan pitkdaikaista yhteistyotd, mutta silld on
nyt enemméin vapausasteita sopimuksia tehdessdin. Kuvaan
tulevat uudet sulatot, suojatullialueilla ja suunnitelmatalous-
maissa toimivat sulatot ja maailman kauppahuoneet eli trade-
rit. Tassd tilanteessa solmitut sopimukset ovat harvoin 1-5
vuotta pitempid.

Nimensa mukaisesti spot-markkinat muodostuvat pienten
marginaalierien ‘kaupasta. Kauppaehdot reagoivat herkisti
kysynta- ja tarjontatilanteen muutoksiin. Suunnitelmallisesti
toimiva kaivos tai sulatto ei voi jattdytyd pelkdstddn spot-

markkinoiden varaan, vaan niitd kaytetddn ylijddmdierien

myyntiin ja rikastevajauksen tdyttdmiseen. Traderien kdyma
kauppa on tyypillisimmilldan spot-kauppaa.

PROTEKTIONISMI

Nopean kehityksen vaiheessa useat maat loivat suojatulli- ja
tuontikiintidjirjestelmén juuri rakennetun oman sulatus- ja
jalostuskapasiteetin turvaamiseksi. Ensimmainen ja merkitta-
vin niistd maista oli Japani, jota seurasivat Eteld-Korea, Tai-
wan, Brasilia ja tietyssd mdirin myos Espanja. Sosialististen
maiden rikasteostojen vaikutus markkinoihin on sama, mutta
syyt lienevit erilaiset.

Jirjestelma toimii siten, ettd puhtaalle metallille ja sen jat-
kojalostustuotteille sidddetddn tuontitulleja ja tuontikiintiditd,
joiden suojassa voidaan yllapitdd maailmanmarkkinahintaa
korkeampaa maan sisdistd hintatasoa. Raaka-ainetuonti on
luonnollisesti tullivapaata. Edun saamisen edellytyksend on,
ettd kaikki tuotetut metallit myydidan kotimarkkinoille ja hin-
taero saadaan tukiaisena omaan kdyttéon.

Téllainen menettely on GATT-sadnndsten vastaista. EEC
onkin vuosien ajan — tosin toistaiseksi turhaan — neuvotellut
Japanin kanssa asiantilan korjaamiseksi.

Tiama jdrjestelmd vadristia erityisesti kuparirikastemarkki-
noita ja yldpitdd marginaalista tuotantoa madraltddn n. 1.2
milj. t Cu/v tuen vaihdellessa 5-10 US¢/lb kuparia.

LME

Kaikki nyt kdsitellyt metallit noteerataan Lontoon Metalli-
porssissd (LME), jota voidaan kadytda useisiin eri tarkoituk-
siin:

— Porssivarastoihin voidaan myyd4 ja sieltd voidaan ostaa

fyysistd metallia.

— Porssissd voidaan tehda my6s ns. paperikauppoja ilman
fyysistd toimitusta, kun tehty kauppa kumotaan vastakau-
palla ennen erdpdivaa.

— Paperikauppoja kiytetddn runsaasti mm.

— Spekulointiin

— Tulevaisuudessa tuotettavan tai tarvittavan metallin hin-

nan fiksaamiseen

— Hintariskiltd suojautumiseen oston ja myynnin valilld

— Kaupan rahoittamiseen oston ja myynnin vililld

Puhtaaksi viljeltynd LME:n kiyttd eliminoi hintariskin ri-
kasteita jalostavalta teollisuudelta ja niin ollen kaivos jda ai-
noaksi hintariskin kantajaksi. Nain teoriassa, kdytdnnossa on
koko jalostusketjun yhteinen etu, ettd metallien hinnat ovat
riittivit myos sulatus- ja jalostuspalkkioiden maksamiseen.
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HINTADILEMMA

Usein kuulee sanottavan, ettd nythin ovat rikasteet halpoja

kun metallien hinnat ovat alhaisia. Kuten edelld todettiin, ja-

lostava ketju on lihes tunteeton metallien hinnalle. Ostajan

kannalta rikasteen "hinta” mitataan rikasteen metallisisallén

arvosta tehtévilld vihennyksilld, joita ovat mm.

— metallurgisia tappioita kattavat yksikkovdhennykset me-
tallipitoisuudesta

— sulatuspalkkio

— arvometallien jalostuspalkkiot

— haitta-aineiden sakot

— maksuajan korko jne

Niilld vahennyksilld ostava tehdas kattaa kulunsa ja tekee
mahdollisen voittonsa. Osto- ja myyntihetken viliset hinta-
muutokset eliminoidaan pdrssikaupoin. Metallien hinnan las-
kiessa kaivoksia suljetaan ja sulatot alkavat kilpailla jdljelle
jadvistd tuotannosta tinkien juuri em. vihennyksistd. Rikas-
teet kiyvat ostajalle "kalliiksi™.

Kupari- ja lyijyrikasteiden osalta titd vaihetta on kestényt
jo lahes kymmenen vuotta ja nyt on nikyvissd teollisuuden
rakennemuutoksia, jotka toivottavasti tasapainottavat tilan-
teen. Sinkin kriisi oli aikaisemmin ja sopeutuminen tapahtui
80-luvun alussa.

KUPARIRIKASTEET

Kuparirikastekaupan volyymistd haukkaavat protektionistiset
maat (Japani, Eteld-Korea, Taiwan, Kiina ja Brasilia) n. 75
Y% (kuva 2), mistd johtuukin avoimilla markkinoilla toimivien
sulattojen huoli rikasteiden saatavuudesta kustannukset kat-
tavin ehdoin.

Kuparirikasteiden @uonti eri
maihin 1985, ton rikastetta,
KAIKKI YHTEENSA 4.804.700 % (100)
Japani 2.930.000
Etela-Korea 300.000
Taiwan 150.000
Kiina 175.000
Brasilia ___%90.000
T 3.645.000 76,0%
Kanada 90.000
USA 50.000

140.000 3,0 %
Saksan LT 550.000
Espanja 147.000
Belgia 2.000

699.000 14,5 %
Suomi 120.000
Ruotsi 50.000

170.000 3,5 %
Neuvostoliitto ¥ 100.000
Romania® 20.000
Jugoslavia* 20.000
DDR* 10.000
(*= arvio) 150.000% 3,0 % ¥

Kuva 2. Kuparirikasteiden tuonti eri maihin, 1985.
Fig. 2. Import of copper concentrates, 1985.
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Kuva 3. Kuparirikastemarkkinoiden kehitys.
FIg. 3. Development of copper concentrate market.

Kuvassa 3 on esitetty kuparirikasteiden spotpalkkioiden
kehitys vuodesta 1978 alkaen. Sulattojen kannalta tilanne oli
tyydyttdvd vuosina 1980-82, jolloin avattiin suuria kaivoksia
Filippiineilld ja Meksikossa sekd suljettiin Anacondan sulatto
USA:ssa. Kuparin hinnan laskiessa jouduttiin kaivoksia sul-
kemaan USA:ssa, Kanadassa ja Filippiineilld, mistd aiheutui
markkinoita kiristavi rikastepula. Ennusteen mukaisesti uu-
sien kilpailukykyisempien kaivosten avautumisen myo6ti
markkinat ovat jélleen tasapainottumassa.

Kaukoidén spot-markkinoiden muutokset atheuttavat muu-
toksia mygs marginaalierien virtoihin. Kireiden markkinoiden
vallitessa tuottajamaiden spot-erdt laivataan valtaosin Kauko-
Itaan, mutta markkinoiden kevetessid marginaalieria riittaa
Eurooppaankin (kuva 4).

SINKKIRIKASTEET

Euroopan teollistuneilla mailla on ldhes yhté hallitseva osuus
sinkkirikastemarkkinoilla kuin Kauko-Iddn mailla on kupari-
rikasteissa (kuva 5). 70-luvun lopun ja 80-luvun alun aikana
vallinnut sinkkirikastepula on tasapainottunut sen jilkeen kun
kannattamatonta ja vanhentunutta sulattokapasiteettia on sul-
jettu Euroopassa, USA:ssa ja Japanissa. Tasapainon usko-
taan sdilyvdn uusien huomattavien kaivoshankkeiden korva-
tessa sulkeutuvia kaivoksia.

LYIJYRIKASTEET

Lyijyn hinnan oltua jo pitkdédn erittdin matalana on pelkis-
tadn lyijyrikasteita tuottavat kaivokset suljettu yhti lukuunot-
tamatta. Tdmad merkitsee sitd, ettd lyijyrikasteita tuotetaan
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KUPARIRIKASTEVIRRAT
markkinoiden muuttuessa
Kauko-Idan tiukat spotmarkkinat,
TC/RC 9 to 11 c/lb
®

L3

v
»?

ja ylijdamamarkkinat,
TC/RC above 17 c¢/1b

p

Kuva 4. Kuparirikastevirrat markkinoiden muuttuessa.
Fig. 4. Flow of copper concentrates in different market condi-

tions.

Sinkkirikasteiden tuonti eri
maihin 1985, ton rikastetta,
KAIKKI YHTEENSA 4.240.700 % (100)
Suomi 155.300
Norja 99.600
-Englanti 110.300
Saksa 359.400
Belgia 1.135.400
Hollanti 71.100
Ranska 448,800
Espanja 19.800
Italia 359.800 )
- ~ 2.759.500 65,0 %
Kanada 16.200
USA 160.900

177.100 4.2 %
Intia 51.100
Japani 765.000
Eteléd-Korea 113.500

929.600 22,0 %
Brasilia 71.300 1,6 %
Jugoslavia 64.500
Neuvostoliitto 56.000
Pohjois-Korea 9.600
Kiina 18.300
Bulgaria 29.000

177.400 4,3 %
Muut maat yhteensi 125.800 2,9 %

Kuva 5. Sinkkirikasteiden tuonti eri maihin, 1985.
Fig. 5. Import of zinc concentrates, 1985,
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vain sinkkikaivosten sivutuotteena. Téstd on ollut puolestaan
seurauksena jo useita vuosia kestianyt lyijyrikastepula.

Merkittivin rikasteiden kayttajaryhmi ovat EEC-maat (ku-
va 6).

OUTOKUMMUN ASEMA
RIKASTEMARKKINOILLA

Outokumpu alkoi esiintyéd ostajana kuparirikastemarkkinoilla
1970-luvun alkupuolella ja on tuonti néistd vuosista kasvanut
tasaisesti ollen viime vuonna 170 000 t. Tdna vuonna tuonnin
lasketaan olevan n. 200 000 t. Vuosikymmenen vaihteessa
tuonti on jo ldhes 400 000 t/v.

Jo sinkkitehdasta rakennettaessa tiedettiin noin puolet ri-
kastetarpeesta tulevan ulkomailta. 1970-luvun alussa tehtyjen
laajennusten jilkeen on tuontimme ollut noin 2/3 tarpeesta
vastaten n. 200 000 t/v. Vihannin kaivoksen ehtyessa vuosi-
kymmenen vaihteen tienoilla tuonti nousee tasolle 250 000
t/v.

Lyijyrikastemarkkinat eivit ole olleet viime vuosiin saakka
kannaltamme tirkeit. Niiden tuntemisen merkitys on kuiten-
kin oleellisesti kasvanut viimeaikaisen sinkki/lyjykaivosten
hankkimisen myota.

SUMMARY

INTERNATIONAL CONCENTRATE TRADE

Trade is considered to be international when goods pass the
border of a country.

In the past, mine production was smelted and refined
mainly on site but along with years the depletion of own
mines and the increase in treatment capacity led to the im-
ports of concentrates from less developed areas. Other
reasons for the increased imports were new technologies
adopted in industrialized countries, reconstruction of Europe
and Japan after the war and new mines opened in developing
countries.

The rapid expansion of the smelting and refining industries
in Japan was possible because of protective measures. The
imports of refined goods, especially in copper, were restric-
ted. They also had high import tariffs whereas raw materials
were free to import. Some other countries like South Korea,
Taiwan and Brazil have followed the same policy.

Lyi jyrikasteiden tuonti eri
maihin 1985, ton rikastetta,

KAIKKI YHTEENSA 1.122.300 % (100)

Brasilia 7.300
Intia 9.100
Meksiko 18.000
34.400 3,0%
Itavalta 5.000
Kanada 33.600
Japani 264.400
USA 86.400
Muut yhteensi 22.700
412 .100 37,0 %
Belgia 70.000
Ranska 170.900
Saksan LT 224.400
Italia 6.500
Englanti 46.200
518.000 46,0 %
Romania 18.200
Jugoslavia 7.100
Bulgaria 18.000
Neuvostoliitto 100.000
Muut yhteensi 14.500
157.800 14,0 %

Kuva 6. Lyijyrikasteiden tuonti eri maihin, 1985.
Fig. 6. Import of lead concentrates, 1985.

All base metals are quoted on the London Metal Exchange
(LME) which offers services for price fixing, hedging and
even for speculation.

When metal prices are low mines will face closures, first
causing shortage of concentrates. On the other hand, this
means pressure on smelting and refining charges which, in
turn, means “expensive” concentrates.

In copper concentrates protectionistic countries account for
75 % of all concentrates traded internationally. EC countries
have almost the same share in zinc and lead concentrates.

Outokumpu started to buy copper concentrates in the early
seventies. Imports have increased being now 200.000 t/a. In
the nineties they will be almost 400.000 t/a. The imports of
zinc concentrates will grow from the existing 200.000 t/a up to
250.000 t/a when the Vihanti mine will be depleted.

EAPKY — Salomona Kossolassa
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Rautaruukki Oy:n Raahen rautatehtaan koksaamo

Fil.tri. Aarre Juopperi, Rautaruukki Oy, Raahen rautatehdas, Raahe

YLEISTA

Pa4tds koksaamon rakentamisesta tehtiin yhtion hallintoneu-
vostossa 13.3.1984. Maantasaustydt kdynnistyivit kevilla
1985 ja varsinainen rakennusty$ saman vuoden syksylld. Tuo-
tantoon laitos valmistui lokakuussa 1987. Oman koksaamon
rakentamisella haluttiin varmistaa koksinsaanti masuuneille.
Edellytykseni rakentamiselle oli myds se, ettd investoinnille,
joka oli yli 800 mmk, saadaan normaali liiketoiminnan vaati-
ma tuotto. Vilkkaimman rakentamisen aikana alueella tyos-
kenteli yli 1100 henkil6a.

Koksaamon suunnittelun on tehnyt neuvostoliittolainen
Giprokoks. My0s péddosa laitteista ja koneista on Neuvostolii-
tosta.

KOKSAUSPROSESSI

Koksaamon layout on esitetty kuvassa 1 ja kaavamainen pro-
sessiketju kuvassa 2. Ketjuun kuuluu hiilen esikdsittely, varsi-
nainen koksaus eli hiilen kuivatislaus, koksin jaidhdytys ja po-
lynpoisto sekd koksauksessa syntyvin kaasun puhdistus ter-
va-aineista, ammoniakista ja naftaleenista.

KIERTOVES!PUMPPAAMO

BIOLOGINEN
PUHDISTUSLAITOS
VARASTQ

HIILITORNI

£5i-
MURSKAAM(

=i
VIR T IVAREY)
KIVIKITLIVARASYf

AMMONIAKK ~
LAITOS
=

LABORATORIO

Kuva 1. Koksaamon layout.
Fig. 1. Coking plant, layout.

ANNOSTELULAITOS
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fﬁﬁﬁ (e y A
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Kuva 2. Koksaamon prosessikaavio.
Fig. 2. Coking plant, flow sheet.

HIILEN ESIKASITTELY

Kivihiiltd koksaamo kayttad vuodessa 680.000 t. Ensimmaiisen
vuoden hiilistd on 60 % ostettu Neuvostoliitosta ja loput Aus-
traliasta ja USA:sta. Kiytdssd on yhté aikaa viisi eri laatua.
Hiili tuodaan laivoilla tehtaan satamaan. mistii se urakoitsijan
toimesta siiretddn kuorma-autoilla koksaamon hiilikentiille.

Esikasittelyyn kuuluu esimurskaus, annostelu, lopullinen
murskaus ja seoksen homogenisointi. Toiminnot on yhdistetty
toisiinsa hihnakuljettimilla. Sy6tté kentiltd syottésuppiloon
tapahtuu joko kaavinvaunulla tai pyorikuormaajalla.

Esimurskauksessa hiili murskataan alle 80 mm raekokoon
ja siitd poistetaan vieraat esineet.

Annostelua varten on viisi sitloa kahdessa rivissi eli 10 sii-
loa 4 750 t. Kukin hiililaatu jaetaan omaan siiloonsa. Seoksen
tekeminen tapahtuu annostelemalla hiiltd siiloista hihnavaa-
kojen avulla alapuoleiselle kuljettimelle ennalta annetun re-
septin mukaisesti. Seoksen koostumus on taulukossa 1.

Lopullinen murskaus tapahtuu vasaramurskaimissa, joita
on kolme. Mikili hiilien murskautuvuudessa on eroja, voi-
daan vaikeammin murskautuvat ohjata toista linjaa ja hel-

Taulukko 1. Panostettavan hiiliseoksen koostumus
Table 1. The composition of final coal blend

kokonaiskosteus 8,8 %
haihtuvat (dry) 27,2 ”
tuhka (dry) 78 7
rikki 0,85~
FSI 6.5 "
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pommin murskautuvat toista linjaa, jolloin seoksessa pdis-
tddn optimirackokoon, vilille 0,5—3 mm.

Seoksen homogenisointia varten on siivekkeilld varustetut
telat.

Valmis seos kuljetetaan hiilitorniin, joka on 1900 t varasto-
sillo. Tilavuus vastaa vuorokauden kulutusta.

KOKSIPATTERI

Koksipatteriin kuuluu 35 uunia, kukin 0,41 m leved, 16 m pit-
ki ja 7 m korkea. Uunien vilissd ovat limmitysseindmat, jois-
sa on 16 paria lammityshormeja. Uunien l&mmitys tapahtuu
polttamalla hormeissa masuuni- ja koksikaasun seosta (90 %
masuunikaasua, 10 % koksikaasua). Lampoétila hormin alao-
sassa on 1350 °C.

Uunien panostusta varten on jokaisen uunin péilla kolme
luukuin suljettavaa panostusaukkoa. Hiilen siirto hiilitornista
uuniin tapahtuu patterin péilla kiskoilla kulkevalla panostus-
vaunulla. Yhteen uuniin mahtuu n. 30 t hiiltd.

Uunien tyhjennystd varten on uunien pdissd tidyskorkeat
ovet. Tyhjennys tapahtuu siten, ettd patterin vastakkaisilla si-
vuilla kiskoilla liikkkuvat koneet. tyontévaunu ja ovenaukaisu-
kone avaavat ovet, ja tyontdvaunu tyontétangon avulla me-
kaanisesti puskee koksikakun uunista. Koksi purkautuu vetu-
rin vetimdian kuuppaan, jossa se viedddn sammutukseen.
Koksautuminen hiilestd koksiksi kestéd 15 h.

JAAHDYTYS JA POLYNPOISTO

Koksin jadhdytys tapabtuu ns. kuivasammutusmenetelmalld
eli inertin kaasun avulla. Kuumaa koksia sisdltdvd kuuppa
nostetaan siltanosturityyppiselld nosturilla panostuskammion
piille, jolloin kuuma koksi purkautuu kammioon. Kammios-
sa kierritetadn inerttid kaasua, pddasiassa typped, vastavirta-
periaatteella. Koksi jdahtyy n. 1000 °C:sta alle 200 °C:een.
Samalla kaasu limpenee n. 800 °C. Kuuma kaasu johdetaan
jatelampokattilan 1dpi, jolloin saadaan tulistettua hoyryé, mi-
ki johdetaan voimalaitoksen turbiineihin.

Jadhtyneesti koksista poistetaan vield poly ennen kuljetta-
mista masuunin siilolaitokseen. Pdlynpoisto tapahtuu puhalta-
malla ilmaa koksipatjan lapi. Tédstd kuten muualtakin kerdin-
tynyt koksipély johdetaan pneumaattisesti polynkeriysase-
malle, misti se autokuljetuksena siirretdén sintraamolle.

SIVUTUOTELAITOS

Koksautuessa kivihiilesti vapautuu kaasua, joka epapuhtauk-
sien poistamisen jialkeen on arvokas polttoaine. Kaasua syn-
tyy n. 200 milj. m*/a, ja silli korvataan ldhes 100.000 t poltto-
oljyd. Raakakaasun koostumus on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Puhdistamattoman koksikaasun koostumus
Table 2. Coke oven gas from battery

H, 60 %

CH, 25 7

CO 707

Co, 2

CnHm 2

N, 3 0

0, 07"

NH; 8 g/m® (Vn)

TERVAN EROTUS

Uuneista kaasu nousee uunien piissd olevien nousuputkien
kautta patterin sivuille kokoojaputkiin ja niistd edelleen yh-
teiseen koksikaasuputkeen. Kokoojaputkiin ruiskutetaan kaa-
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sun jddhdyttamiseksi vettd, jolloin kaasu jddhtyy 82 °C:en ja
padédosa kaasun sisdltamastd tervasta erottuu. Tervan sisidltamai
vesi johdetaan mekaanisiin erottimiin, joissa terva raskaam-
pana painuu pohjaan. Erottimia on kaksi rinnan ja kolmas
tervan kertaukselle. Puhdistettu terva varastoidaan sataman
sdiliodn, josta se kuljetetaan laivalla ostajille.

Patterilla jaahdytetty kaasu lisijddhdytetdan esijaahdytti-
missd, jotka ovat epésuoria putkijadhdyttimid. Esijaahdytti-
mien jilkeen ovat sihkésuotimet ja sen jilkeen imurit. Téten
linja patterilta imureille on alipaineisena ja imureilta eteen-
pdin paineisena. Imureita on kolme kpl, joista normaalisti on
toiminnassa yksi.

AMMONIAKIN EROTUS

Korroosion vilttamiseksi on koksikaasusta poistettava ammo-
niakki. Tdma tapahtuu kahdessa sarjassa olevassa pesutornis-
sa. Kaasu kulkee alhaalta ylos. Pesuaineena toimiva vesi suih-
kutetaan ylhailtd, ja jakotasojen ja ritilditten avulla hajaute-
taan kaasu pinta-alaltaan mahdollisimman suureksi. Tall6in
ammoniakki siirtyy kaasusta veteen. Ammoniakkivesi johde-
taan tislaukseen ja syntyvd ammoniakkikaasu hajoitetaan
krakkauspolttimessa Ni-katalyytin avulla typeksi ja vedyksi.
Syntyvi kaasu johdetaan koksikaasulinjaan. Varajérjestelmi-
né krakkaukselle on poltto.

NAFTALEENIN EROTUS

Viimeiseksi poistetaan koksikaasusta naftaleeni. Tdmi on
tehtivd jottei kaasusta, sen jaihtyessd matkalla tehtaalle, ki-
teytyisi naftaleenia, joka tukkisi putket ja venttiilit.
Naftaleenin pesu tapahtuu vastaavanlaisissa pesutorneissa
kuin ammoniakin pesu, pesuaineena on vain kevytpottooljy-
tyyppinen 6ljy. Kaytetty 6ljy johdetaan tehtaalle polttoon.

JATEVESIEN KASITTELY

Koksaamolla syntyvit jatevedet kasitelldéin biologis-kemialli-
sessa puhdistamossa, joka késittdd mekaaniset selkeyttimet,
vaahdotuksen ja 2-vaiheessa ilmastuksen mikrobeineen.
Mikrobien avulla hajoitetaan fenolit ja rodanidit.

KULUTUS- JA TUOTANTOLUKUJA VUODESSA

Kivihiilen kulutus 680.000 t
Masuunikaasun kulutus 365 milj. m*
Koksia 470.000 t
Koksikaasua 200 milj. m®
Tervaa 24.000 t
Vilitdn tydvoima 170 henked

SUMMARY

COKE OVEN PLANT IN RAAHE BY
RAUTARUUKKI OY

The decision to establish a coke oven plant to Raahe was
done by supervisory board 13.3.1984. The construction work
started next year and production in October 1987. The total
investment was over 800 billion FIM.

The battery has 35 ovens each 16 m long, 7 m high and 0,41
m broad. The heating is with mixed gas. The temperature at
flues is 1350°C and coking time 15 hours. The annual pro-
ductions are 470.000 t coke, 24.000 t tar and 200 bill. m? coke
gas. From the raw gas is removed tar, ammoniak and naptha-
Jene. The clean gas is used mainly in reheating and normaliz-
ing furnaces at steel plant.



Lokomon teriastehdas — edistynytti metallurgiaa
sovellettuna valuteristen valmistukseen

Dipl.ins. Ilkka Eerola ja dipl.ins. Paavo Tennili, Lokomon teristehdas, Tampere

HISTORIAA

Oy Lokomo Ab perustettiin vuonna 1915 [dhinnd veturiteh-
taaksi. Siihen kuului konepaja ja terdstehdas. Teridstehdas
keskittyi alusta alkaen korkealuokkaisten terdsten tuottami-
seen. Edustivathan veturit tuon ajan korkeateknologiaa.
Vuonna 1970 Rauma-Repola osti Lokomon — erdind tirkeé-
nd syyni on mainittu Lokomoon kuuluva terdstehdas. Vilitto-
misti hankinnan jilkeen tehtiin teréstehtaalla huomattavat
investoinnit, joiden tavoitteena oli valimokapasiteetin kasvat-
taminen Rauma-Repolan terdsvalutarpeen tayttamiseksi.

Lokomon terdstehdas on perinteisesti pyrkinyt olemaan
alansa teknologian kirjessda. Esimerkkeji tdstd ovat mm. séih-
kduunisulatuksen aloittaminen Suomessa, ruostumattoman
Duplex-teridksen kehittiminen v. 1926 kenties ensimmdiseni
maailmassa, ensimmdinen induktiosulatusuuni Suomessa ja
viimeksi v. 1982 siirtyminen teriksen valmistuksessa tyhjotek-
nologiaan hankkimalla tyhjokonvertteri- ja tyhjéinduktiouu-
nilaitteistot (VODC ja VIF).

Tamén artikkelin tarkoituksena on tarkastella 1dhemmin
Lokomon terdstehtaan siirtymisti tyhjometallurgiaan, sithen
johtaneita syitd, silld saavutettuja tuloksia ja sen vaikutuksia
tehtaan tulevaisuuteen.

TYHJOTEKNOLOGIAAN SIIRTYMISEN SYITA

Maailman terdsvalmistuksessa alkoi 1950-luvulla esiintyi eri-
laisia terdksen jatkokdsittelymenetelmid (secondary refining).
Syyt olivat erilaisia. Toisaalta on ollut jatkuva paine alentaa
kdyttokustannuksia ja toisaalta parantaa laatua. Siirtimalld
osa terdksen késittelystd valokaariuunista muualle pystyttiin
edelld mainittujen etujen lisdksi nostamaan myds kapasiteet-
tia, koska valokaariuunisulatus on usein ollut sulaton kapasi-
teetin pullonkaula.

Lokomolla paaldhtokohta oli laatu. Rauma-Repolan sisdi-
sissd toimituksissa. jotka kohdistuivat mm. offshore-alueelle
ja joiden spesifikaatiot olivat alan asiantuntijoiden tekemii,
alkoi yhad useammin esiintyd vaatimuksena “steel must be va-
cuum treated”. Myds muualla vaadittavat lujuus/sitkeysyhdis-
telmit menivét toisinaan valokaariuuniprosessin tulosten déri-
rajoille. Toisaalta tehtaalla oli seurattu alan kehitystid perin-
teisestikin hyvin tarkkaan. Kuuluminen Rauma-Repola-yhty-
miin ja sen offshore-teollisuuden tarpeet antoivat viimeisen
sysdyksen ja tarvittavat taloudelliset resurssit terdsvalimon
kohdalla suurelle hankkeelle.

Erilaisista mahdollisuuksista valittin VODC-menetelmi,
joka néytti silloin tarpeisiimme edullisimmalta. Valinnasta ja
sen perusteista sekd itse prosessista on kerrottu jo useissa ar-
tikkeleissa /1—4/. Valinta oli rohkea, koska VODC-menetel-
ma oli ollut aiemmin vain kokeiluasteella ja Lokomon teris-
tehtaan konvertteri oli maailman ensimméinen kaupallinen
sovellutus. Samalla hankittiin tyhjé-induktiouuni ja laborato-

riovarustusta tdydennettiin mm. pyyhkiisyelektronimikro-
skoopilla, jossa on mikroanalysaattori.

VODC-MENETELMA

VODC-menetelma (kuva 1) on samantapainen konvertterik-
sittely kuin AOD-menetelmékin. Kummassakin tapauksessa
terasromupanos sulatetaan valokaariuunissa ja siirretddn sula-
na kovertteriin jatkokésittelya varten. Molemmat konvertterit
ovat happipuhaliuskonverttereja, joissa terdksen hiilipitoisuus
sdddetddn halutulle tasolle. AOD-konvertteriin puhalletaan
my6s argonia tai typped. Niiden tehtdvdna on huuhtoa teris-
sulaa ja pienentdd CO-osapainetta konvertteritilassa.
VODC-konvertteriin puhalletaan myds argonia mutta vain
hyvin pienid méirid. Argonin tehtivind VODC-konvertteris-
sa on vain sulan metallin sekoittaminen. Metallurgiset proses-
sit tapahtuvat happipuhalluksen ja tyhjon avulla. Ratkaisuun

VODC VACUUM CONVERTER
=

Oxygen ance

T vacudn pump

Molten steel”™
7208

L

Argan

Kuva 1. VODC-konvertterin toimintaperiaate.
Fig. 1. Principle sketch of a VODC-Converter.
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VODC:n hyviksi vaikuttivat Lokomon teristehtaalla seuraa-

vat seikat:

— kaasupitoisuudet, etenkin vety, saadaan pienemmiksi

— argonia, joka on Suomessa kohtuuttoman Kkallista, kuluu
vihin

— menetelmd on ympdristdystivillinen, koska hoyryejek-
torit toimivat myds mellotuskaasujen pesureina

— menetelmd ei ole patentoitu eiki siind ole lisenssimaksuja.

KAYTTOKOKEMUKSIA

Prosessi saatiin hyvin kdyntiin ja tulokset vylittivat selvisti al-
kuperdiset odotukset. Lokomon terdstehdas oli astunut metai-
lurgiassaan alueelle, josta oli erittdin vihin kokemuksia.
Vaikka “puhtaita teriiksid” on tutkittu, on tutkimukset tehty
lahinnd muokatuille terdksille — valetuista tietoa on huomat-
tavasti vihemman. VODC-prosessin tuloksena saatiin valute-
riksid, jotka olivat erittdin puhtaita ja joilla oli aivan uusia
ominaisuuksia. Lokomon terdstehdas on rekisterdinyt ndille
valuteriiksille tavaramerkin Vaculok®.

Vaculok®-teriksille on ominaista, ettd etenkin rikki, happi,
typpi ja vety ovat matalalla tasolla. Lisdksi Lokomolla pide-
tadn myos fosforitaso valokaariuunikésittelyn avulla alhaalla.
Niin ollen kiinteiden epdpuhtauksien ja sulkeumien pitoisuu-
det ovat pienid. samoin kaasupitoisuudet. Yleisesti ottaen voi-
daan sanoa, etti epipuhtauksien pienentidminen parantaa te-
riksid. Miten paljon ja missd suhteessa — se riippu suuresti
teraslajista ja tarkoista epidpuhtausarvoista. Kaikilla Vacu-
lok®-teriksilld on kuitenkin puhtaudestaan johtuen normaalia
paremmat:

— sitkeysominaisuudet
— hitsattavuus

— vdsymislujuus

— kiillotettavuus

— pinnoitettavuus

— korroosionkestavyys.

Ongelmat alkavat siitd, ettd olisi pystyttavi tasméllisesti
antamaan suunnittelijoille faktoja. jotta terdsten uusia omi-
naisuuksia voidaan kiyttidd hyviksi. Isoissa valukappaleissa,
joissa seindmiinpaksuudet ovat suuret. tapahtuu hitaan jih-
mettymisen aikana cpidpuhtauksien suotautumista. Talldin on
entistd tirkedmpia kiayttad mahdollisimman puhdasta terdstd.
Tillaisen puhtaan teriiksen edut on pystyttavd myds osoitta-
maan kokeilla, jotka vastaavat todellisia kiyttdolosuhteita.
Kiytinnossd timi merkitsee koekappaleita, joiden ainepak-
suudet ulottuvat 200 mm saakka (kuva 2). Koeohjelmat ovat

Kuva 2. Koesauva-aihioita kylménd hitsattavien arktisten va-
luteriisten tyyppihyviksyntikokeita varten.

Fig. 2. Test coupons for type approval tests of cold weldable
arctic cast stecls.
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titen kalliita ja terdstehdas on joutunut tarkkaan valitsemaan
tuotekehityksen kohteena olevat terikset ja niille suoritetta-
vat koeohjelmat, joiden tuloksina saadaan suunnittelijoiden
kaipaamia arvoja.
Toistaiseksi on kehitetty tai kehitteilla kymmenkunta te-
ristd seuraavissa ryhmissa:
— kylmiéna hitsattavat rakenneterikset mm. arktisiin offsho-
re-rakenteisiin
— martensiittiset ruostumattomat terdkset mm. vesiturpiinei-
hin ja laivapotkureihin

— Duplex-ruostumattomat terdkset mm. pumppuihin ja
venttiilethin

— maraging-terikset mm. deep-sea-sovellutuksiin ja muo-
vaustydkaluihin.

Kolmessa viimeksi mainitussa ryhméssa kiytetddn myos hy-
viksi VODC-prosessin ominaisuutta saada hiilipitoisuus riit-
tidvan alas, jopa alle 0,01 %.

KYLMANA HITSATTAVAT RAKENNETERAKSET

Kylmind hitsattaville rakenneteriksille asetetaan nykyéddn hy-
vin korkeat vaatimukset mm. arktisissa offshore-rakenteissa.
Lokomon terdstehdas on kehittinyt ndihin tarkoituksiin sar-
jan valuterédksii, joiden myétorajat ovat vihintain 340, 400,
540), 590 ja 690 N/mm?. Niille on suoritettu laaja tyyppihyvik-
syntdohjelma yhdessd luokituslaitosten, kuten Det Norske
Veritas'n. Lloyds’ Register of Shipping’'n ja SNTL:n Merire-
kisterin kanssa. Koska tillaisia terdksid ei ole aikaisemmin
luokitettu, on testausohjelmatkin kehitetty vasta testausten
edistyessa.

Erds ndistd arktisista, kylmini hitsattavista valuterdksistd
on 0S-390 Vaculok®. Sen tunnus viittaa mydtdrajaan, joka
on vahintidn 590 N/mm?. Titi teristd on toimitettu jo yli
2000 tonnia arktisten Oljynporauslauttojen jalkarakenteisiin
(kuvat 3, 4 ja 5). Porauslauttojen ostajat ovat asettaneet suu-
ret vaatimukset etenkin teriiksen sitkeydelle ja hitsattavuudel-
le. Vaaditut ja saavutetut iskusitkeysarvot nakyvit kuvasta 6.
Hitsauskokeissa mitattiin iskusitkeyksia hitsin sularajalta seka
1 mm ja 2 mm etiisyydeltd siitd. llman esikuumennusta ja hit-
sauksen jdlkeistia lampokasittelyi todettiin ndissd mittauksissa
iskusitkeyden minimiarvoksi 110 J /5/ ja /6/.

VODC-PROSESSIN HYODYNTAMINEN JATKOSSA

Tirked tehtdvi Vaculok®-teriisten hyvddyntdmisessd on tilla
hetkelld markkinointi. Pystymme tekemidén maailman puh-
tainta terdsta ja saamaan aikaan uusia ominaisuuksia, mutta
7000 tonnin vuosituotannostamme, joka on Pohjoismaiden
suurin, on vasta noin puolet sellaisia valukappaleita, joissa
tyhjoterdkset piisevit edes osittain oikeuksiinsa. Olemme
testanneet aktiivisesti terdksid noin kaksi vuotta ja tiedotta-
neet tuloksista. Mielenkiintoa on 1dytynyt monissa sovellutuk-
sissa ja se on selvisti kasvamassa. Mm. alunperin ldhinné off-
shore-teollisuuden tarpeisiin kehitetyt kylména hitsattavat va-
luterdkset ovat loytaneet sovellutuksia koneenrakennuksen
alueelta. Syynd on ollut ylivoimainen lujuus-sitkeys-hitsatta-
vuus-kombinaatio vhdistyneend valukappaleen muotoilumah-
dollisuuksiin. Paljolti térmataan kuitenkin olemassa oleviin
spesifikaatioihin. Talloin ongelmana usein on se, etta spesifi-
kaatio tulee asiakkaallemme pitkiin ketjun takaa. Jos asiak-
kaamme ostaa meiltd valoksen ruostumattomasta terdksesta,
joka menee esimerkiksi puunjalostusteollisuuteen, ei asiakas-
ta tunnu useimmiten kiinnostavan korroosionkestivyyden pa-
rantaminen — riittdd, kun spesifikaatio tdytetddn. Ketju on
litan pitka idean ldpiviemiseksi. Toisaalta esimerkiksi offsho-
re-alueella on LCC (Life Cycle Cost) alkanut kiinnostaa 6ljy-
yhtisita — kiitos halventuneen 6ljyn hinnan — ja Vaculok®-
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Kuva 3. Jack-up-tyyppinen 6ljynporauslautta.
Fig. 3. An oil boring rig of jack-up type.

Kuva 4. Oljynporauslautan jalkarakenteissa kiytettavi. te-
riksestd valettu solmukappale eli nodi.

Fig. 4. A cast steel node for the leg construction of an oil
boring rig.

valujen mahdollisuuksista on alettu kiinnostua. Alalla on syn-
tyméssd mielenkiintoinen ilmié — valu alkaa voittaa markki-
noita hitsatuilta konstruktioilta, kun tilanne usein on ollut
pdinvastainen.
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Kuva 5. Teriksestd valetun nodin teknisid etuja.
Fig. 5. Advantages of a steel cast node.

Kuva 6. Valuteriksen OS-590 Vaculok® iskusitkeysarvoja.
Fig. 6. Impact strength values of the cast steel OS-590 Vacu-
lok®.

On osittain valimoiden omaa syyta ja osittain suunnittelijoi-
den tietdméttomyyttd, jota vield oppikirjat tukevat, ettd teris-
valujen kayttomahdollisuuksia ei tunneta. Valusta suunnitteli-
jalle tulee mieleen valurauta. jonka kidyttoperusteet ovat tiy-
sin erilaiset kuin valuteriksen. Nykvaikaisessa valimossa ny-
kyaikaisilla menetelmilld valmistettu valuterdskappale on paa-
sdantodisesti lujuus- ja sitkeysominaisuuksiltaan hitsattua kap-
paletta selviisti parempi ja usein aivan tasoissa taotun kappa-
leen kanssa. Valuterdskappaleiden mikrorakenne on iso-
trooppinen. Niilld on samat sitkeysominaisuudet testaussuun-
nasta riippumatta.

Niiden sitkeys on useimmissa tapauksissa vastaavien muo-
vattujen terdsten paksuussuuntaista sitkeyttd parempi. Valin-
ta hitsattu/taottu/valettu pitéisi tietenkin ratkaista laatu/hin-
ta-pohjalta eiki. niinkuin usein ndhdiin, spesifioimalla pii-
rustukseen jokin vuosikymmenien takainen terislaji ja val-
mistustapa. Kustannukset pitiisi myods laskea todellisina elin-
ikdkustannuksina.

Lokomon teristehtaan haasteena on hankkia lisié asiakkai-
ta, jotka jo tuotekehitysvaiheessa selvittivit parhaat mate-
riaalivaihtoehdot ja tilloin loytivat Vaculok®-terikset ja te-
rasvalun mahdollisuudet.
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SUMMARY

LOKOMO STEEL WORKS - ADVANCED
METALLURGY APPLIED IN THE PRODUCTION OF
CAST STEELS

Lokomo Steel Works entered into the vacuum technology in
1982 in order to answer the quality challenges of the market.
This was a consistent continuation of the hitech-policy in the
Rauma-Repola Group. The arguments for the choice of the
vacuum technology are presented briefly. The experiences of
the use have been very positive.

The new production technology brings very clean cast steels
with clearly better properties than earlier, such as toughness,
weldability, fatigue strength, polishability, coatability and cor-
rosion resistance. Research programmes have been started in
order to clear up properties of different steel qualities, cold
weldable construction steels for arctic offshore structures are
presented as an example.

An important challenge of the future is to make the
designers familiar with the possibilities of the Lokomo
Vaculok® steels already during the early steps of designing, so
that full advantage can be taken of good properties of cast
steels.
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Vedyn vaikutukset terdksessa

DI Marja-Maija Riipinen, Oulun yliopisto, Materiaalitekniikan laboratorio

Valmistus- ja viimeistelyprosesseissa (sulatus, hitsaus. peit-
taus, pinnoitus) tai kayttoolosuhteissa (korroosio. vetyat-
mosfidri) teridkseen piddsevd vety on erittdin haitallista, silla
se saattaa aiheuttaa sen haurastumisen. Paitsi erilaisina hau-
rausilmidind vedyn haittavaikutukset ilmenevit terédstd pin-
noitettaessa, jolloin voi esiintyd rakkulointia ja pinnoitteen
irtoamista vedyn kerdéntyessd sen alle.

VEDYN LAHTEET

Teris saattaa sisdltdd vetyd jo ennen kidyttdonottoa, jolloin
vety on perdisin terdksen valmistuksesta ja jatkokdsittelysti.
Osa sulaan terdkseen liuenneesta vedysta jaa siihen jadhmetty-
misen yhteydessd (aihiot ja hitsit). Korkeissa lampoétiloissa
vedyn liukoisuus sulaan terdkseen on suuri. Liukoisuus kui-
tenkin laskee limpétitan mukana (kuva 1), eikd kaikki vety
ehdi poistua teridksestd jddhtymisen aikana, mikali jadhtymi-
nen on nopeaa. Tallgin seurauksena on vedyn ylikylldsteisyys
huoneenlimpdétilassa. Vetyd voi jaddad terdkseen my0s vetyat-
mosfidrissd tapahtuvan limpokasittelyn seurauksena.

Vetya voi joutua terdkseen myos erilaisissa jélkikdsittelyis-
sd, kuten peittauksen yhteydessd hapoista, elektrolyyttisessa
pinnoituksessa, fosfatoinnissa, maalinpoistossa tai terdstd
emaloitaessa (peittaus, poltto, uuniatmosfédari) ja hitsaukses-
sa.

Teraksen kaytdssd vetyd voi absorpoitua ympiristodstd (kor-
roosio happamissa olosuhteissa, pH « 45; vetykaasu), jossa
vety eslintyy joko osittain tai kokonaan kaasuna seké liuok-
sessa H™ -ioneina tai vetya sisdltidvind molekyyleind. Kaikissa
ymparistdissd metallin pinnalla tapahtuu kemiallinen tai sih-
kékemiallinen reaktio, jossa osa saatavilla olevasta vedysta
muuttuu atomaariseksi, missé muodossa se kykenee tunkeu-
tumaan metalliin.

VEDYN KULKEUTUMINEN

Vedyn yleisimpani kuljetusmekanismina jdnnityksettomassa
metallissa pidetadn hiladiffuusiota ja plastisen muodonmuu-
toksen alaisessa metallissa kuljetusta liikkkuvien dislokaatioi-
den mukana.

VEDYN KERAANTYMINEN MIKRORAKENTEESSA

Atomaarinen vety diffuntoituu terdksessd. kunnes se saavut-
taa jonkin epidjatkuvuuskohdan mikrorakenteessa. Ko. epi-
jatkuvuuskohdista kaytetaan nimitystd “vetyloukku” (hydro-
gen trap). Vety kerdintyy loukkuun joko atomaarisena tai
molekylaarisena ja riippuen saatavilla olevan vedyn méarasta
ja loukkutyypistd, saattaa vedyn paine loukussa kasvaa niin
suureksi, ettd se atheuttaa terdksen murtumisen.

Vetyloukkuina voivat toimia mm. vélisijat (vety liuennee-
na), dislokaatiot, raerajat, partikkelien (sulkeumat, erkau-
mat) ja matriisin viliset rajapinnat, partikkelit, mikroraot ja
seosatomit (kuva 2) so. melkein mitka tahansa epdjatkuvuus-
kohdat.
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Kuva 1. Vedyn liukoisuuden ldmpétilariippuvuus raudassa
4.

Fig. 1. Temperature dependence of hydrogen solubility in
iron /1/.
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Kuva 2. Kaaviokuva vedyn kerddntymispaikoista metallin

mikrorakenteessa /2/.

Fig. 2. Schematic view of destinations for hydrogen in metal

microstructure /2/.
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Sen mukaan, miten tehokkaasti vetyloukku sitoo vetyi ja
ehkdisee sen edelleen diffuntoitumista, loukkuja kutsutaan
joko reversiibeleiksi (loukun ja vedyn vilinen sidosenergia on
pieni) tai irreversiibeleiksi (loukun ja vedyn vilinen sidos-
energia on suuri). Reversiibelejd loukkuja ovat mm. dislokaa-
tiot, raerajat tai hilasijat puhtaassa raudassa ja irreversiibeleji
esim. TiC-karbidit Ti-seosteisissa terdksissa sekii pidentyneet
Mn(II)S-sulfidit hiiliteraksissa.

Vetyloukut voivat olla hyodyllisidkin, mikili ne kerdavat
vetyd tasaisesti eikd vetypitoisuus nouse missdian yksittdisessi
loukussa yli kriittisen pitoisuuden. Vastaavasti loukut ovat
erittdin haitallisia, mikali vety kerdéntyy nithin epidtasaisesti
ja syntyy paikallisia keskuksia, joihin vety keraintyy yli kriit-
tisen pitoisuuden /3/.

Suuremmassa mittakaavassa vety kerddntyy paikkoihin,
joissa on suurin kolmiakselinen jidnnitystila halkeamankérjen
tms. liheisyydessd. Em. mikrorakenteen epdhomogeenisuu-
det, loukut, luovat terdkseen tillaisia jannityskeskittymii, jot-
ka edelleen, riippuen niihin kerddntyvin vedyn madristd, ai-
heuttavat terdksen vetyhaurauden /2/.

VEDYN VAIKUTUKSIA

Kuten edelld on jo kdynyt ilmi, vety voi tunkeutua terdkseen
ja vaurioittaa sitd monella eri tavalla. Seuraavassa on esitetty
tunnetuimpia vedyn haittavaikutuksia niiden ilmenemistavan
mukaan /4,5.6.7/. Luokittelu on tosin vaikeaa, silld eri vetyil-
miditd voi usein esiintyd yhtiaikaa ja ilmenemistavoissa esiin-
tyy paillekkiisyyksia.

Vetyhauraus

Vetyhauraus ilmenee teriksessa ns. vilviistyneend murtumana
(delayed fracture) tai sisdiseni vetyhalkeiluna. Ilmion aiheut-
tava vety on tdlldin tavallisesti perdisin sulatusprosessista, jos-
ta sita voi jaada terdkseen sen jihmettyessd kuten valun tai
hitsauksen yhteydessd. Myds elektrolyysissd. korroosiossa tai
korkeapaineisesta vetykaasusta teridksen sisdén paasevi vety
voi aiheuttaa vetyhaurautta.

Vetyhaurausvaara esiintyy kdytinnossd kdytettiessd lujia
terdksid, joiden sitkeys on pieni; kun terds on vetojannityksen
alaisena (ulkoinen kuormitus, sisdiset jdnnitykset) ja kun te-
ridkseen on padssyt riittivi maara vetyd. Vetyhauraus eroaa
lohkomurtumasta siini, ettd ters murtuu pienelld kuormitus-
nopeudella (esim. langan veto). kun lohkomurtuma tapahtuu
iskumaisessa kuormituksessa. Edelleen taipumus vetyhaurau-
teen pienenee lidmpotilan laskiessa, koska vedyn likkkuvuus
heikkenee tilloin.

Kiytettiessd esimerkiksi erikoislujista nuorrutusterdksistid
valmistettuja pultteja on vetyhaurausvaara ilmeinen; terédksil-
14 on alhainen sitkeys, korkea kuormitustaso (esijannitys +
kiyttokuormitus) ja sinkitysprosessissa (rasvanpoisto, peit-
taus) tai kiytossi terdkseen péddsee vetyd. On havaittu, ettd
on olemassa tietty kynnysmurtolujuus, jonka alapuolella vety-
haurautta ei esiinny. Tdmi riippuu vedyn liukoisuudesta ja
teridksestia. Hyvin usein esitetdiin kynnysmurtolujuudeksi ylei-
send arvona 1100 MPa, mutta se ei pide kaikissa tapauksissa.
Kun on kysymyksessé ferriittiset tai martensiittiset terdkset
vedessd, kynnysmurtoraja on luokkaa 1100~1250 MPa, mutta
kun samat teridkset joutuvat rikkivety-ympéristoon, kynnysra-
ja onkin vain n. 600 MPa. Erittiin korkeapaineisessa vetykaa-
sussa tai hyvin agressiivisissa rikkivety-ymparistoissd kynnys-
murtolujuus voi olla vieldkin matalampi /5/.

Vedyn aiheuttamat korroosioilmiot

Yleensd on oltu sitd mielti, ettd metallin ennenaikainen mur-
tuminen syOvyttavissid ympiristdssa katodisilla potentiaaleilla
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on vetyhaurauden ja anodisilla potentiaaleilla jinnityskorroo-
sion aiheuttamaa. Tdmi ei kuitenkin endi ole tyydyttivi kri-
teeri, silla olosuhteet etenevin murtuman kirjessi poikkeavat
usein huomattavasti metallin pinnalla murtuman ulkopuolella
vallitsevista olosuhteista (pH ja elektrodipotentiaali voivat
erota huomattavastikin). Vedyn evoluutioreaktio voi tapah-
tua siten murtuman kirjessa. vaikka itse metallin pinnalla ole-
vissa olosuhteissa se ei termodynaamisesti olisikaan mahdol-
lista. Vetyhaurausmekanismi voi siis toimia usein my6s anodi-
silla potentiaaleilla. Vetyhauraudella ja jannityskorroosiolla
on tiettyja yhtildisid piirteitd, mutta kiistely siitd, mikid meka-
nismi on kulloinkin vallitseva, jatkuu edelleen /8/.

Periaatteessa tunnetaan kahdenlaista vetvhalkeiluun johta-
vaa korroosiomaliia; SSCC-korroosiota (Sulphide Stress Cor-
rosion Cracking) ja HIC-korroosiota (Hydrogen Induced
Cracking tai HPIC = Hydrogen Pressure Induced Cracking).
Tapahtuakseen ndmd korroosioilmiot vaativat tietynlaisen
ympiéristdn so. ei-hapettavan, happaman ympiriston, esimer-
kiksi H,S-kaasun tai -livoksen.

SSCC-korroosiossa halkeilu ldhtee liikkeelle terdksen pin-
nasta ja etenee sisdosiin kohtisuorassa teraksen pintaa vastaan
(kuva 3). SSCC-halkeilua tapahtuu ulkoisen tai sisdisen janni-
tyksen alaisena olevissa suurilujuuksisissa terdksissa.

HIC-korroosiota esiintyy sekd matala- ettd suurilujuuksisis-
sa teriksisséd jopa ilman ulkoista kuormitusta. Erityiseni on-
gelmana HIC-korroosion on havaittu olevan ferriittisissé,
kontroiloidusti valssatuissa terdsputkissa. joilla on erinomai-
set hitsattavuus- ja iskusitkeysominaisuudet. Niissd terdksissa
sekd mikrorakenne (voimakas ferriitti/perliittilamellirakenne)
ettd sulkeumarakenne (pidentyneet MnS-sulkeumat) suosivat
vedyn kerddntymistd ja etenemistd. HIC-korroosio tapahtuu
ns. rakkulointimekanismitla (blistering): vety tunkeutuu ato-
maarisena terdkseen. diffuntoituu ja kerddntyy eo. vetylouk-
kuihin, joissa molekylaarisen vedyn paineen kasvaessa yli
kriittisen rajan syntyy repedmi. vetyrakkula. Halkeilu voi
edetd porrasmaisesti esim. MnS-sulkeumia tai valssausnauho-
ja pitkin, jolloin vety saattaa aiheuttaa repeédmén koko put-
ken paksuudelta.

L

Kuva 3. HIC- ja SSCC-halkeamatyypit /6/.
Fig. 3. The mechanisms of HIC and SSCC /6/.
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Vetyhyokkiys (Hydrogen Attack)

Vetyhyokkiystd esiintyy useimmiten tavallisissa hiili- ja niuk-
kaseosteisissa terdksissd, jotka ovat korkean vetypaineen alai-
sina korkeassa lampotilassa (260~540°C) pitkia ajanjaksoja.
Vetyhyokkéystd voi tapahtua korroosion seurauksena tavalli-
sissa paineputkissakin (T = 200°C). Primédrireaktio on luulta-
vasti vedyn reagoiminen teridksen hiilen kanssa, jolloin muo-
dostuu metaania (C + 2H,— CH,). Reaktio voi tapahtua te-
rédksen pinnalla, jolloin seurauksena on hiilenkato ja lujuusta-
son lasku tai mikdli reaktio tapahtuu teridksen sisdosissa, on
seurauksena sekd hiilenkato ettd sardjen ja halkeamien muo-
dostuminen ja edelleen seké lujuuden ettd sitkeyden alenemi-
nen. Vetyhyokkaystd voidaan estdd tai sen vaikutukset mini-
moida kdyttdmalld seosterdksid, joihin on seostettu voimak-
kaita karbidinmuodostajia.



Hiushalkeamat, suomut,
vetyliikit (kalansilmit)

Hiushalkcamat, suomut ja vetyldikat ovat vikoja. joita esiin-
tyy padasiassa massiivisissa takeissa. Yleensi niiden ajatellaan
olevan periisin sulatusprosessissa terikseen joutuneesta ve-
dystd ja niiti syntyy vedyn kerddntyessi teriksen epéjatku-
vuuskohtiin sen jahmettyessi.

Vetyliiikit eivit laajene lipi kappaleen ulottuviksi repei-
miksi pédinvastoin kuin vetyrakkulat. jotka voivat murtaa me-
tallin kokonaan. Paikallisina sisidisind sirdini laikédt heikenti-
vit kuitenkin terdksen kantokvkva.

Korkean vetypaineen aiheuttama
mikrosyépyminen

Mikrosyopyminen on suhteellisen tuntematon ilmid, jota
esiintyy erittdin korkeille vetvpaineille alttiina olevissa terik-
sissd (kompressorit) lihelli huoneenlampétilaa olevissa lam-
potiloissa /5/. Mikrosyopyminen johtaa pienten halkeamien
syntymiseen, jolloin terids tulee seka nesteiti ettd kaasuja la-
paiseviiksi.

Alhaisin tunnettu vetypaine, jolla ilmié on havaittu terik-
sisséi. on n. 200 MPa: yleensii tarvittavan vetypaineen on kui-
tenkin todettu olevan 300-800 MPa.

Sitkeyden aleneminen ja
virumisominaisuuksien huononeminen

Yleisesti kaikissa teriksissd; ferriittisissd, martensiittisissa ja
austeniittisissa, esiintyy sitkeyden alenemista vetokuormituk-
sessa sekd virumisominaisuuksien huononemista, kun teris si-
sdltdd vetyd liuenneena. Sitkeyden prosentuaalinen alenemi-
nen on suoraan verrannollinen terdksen vetypitoisuuteen.

Kalansuomuilu

Erés erikoistapaus vedyn aiheuttamista haittavaikutuksista
pinnoituksen yhteydessid on terdksen emaloinnissa esiintyvi
ns. kalansuomuilu (kuva 4).

Kuva 4. Vedyn aiheuttama kalansuomu emalipinnalla. 100 x.
Fig. 4. The fishscale defect due to hydrogen on an enamelled
steelplate. 100 x.
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Kalansuomuvirhe syntyy emalipinnalle, kun terdksessi val-
mistus - ja viimeistelyprosessista perdisin oleva vety diffuntoi-
tuu terdksen ja emalin rajapinnalle levyn jddhtyessd emalin
polttolampdtilasta (n. 860°C). Mikili vedyn paine siinéd kasvaa
riittdvén suureksi, emali irtoaa paikoitellen teriksestd aiheut-
taen muodoltaan kalansuomua muistuttavan pintavian. Ka-
lansuomuilun estdmisen kannalta on siten edullista, ettd ve-
dyn diffuusionopeus terdksessd on pieni ja liukoisuus suuri,
jolloin vety ei ehdi diffuntoitua ja kerddntya terids/emali-raja-
pinnalle.

VEDYN VAIKUTUSTEN LIEVENTAMINEN

Vedyn haittavaikutukset voidaan eliminoida tai niitd voidaan
lieventdd tapauksesta riippuen joko vaikuttamalla vedyn lah-
teisiin (sulatusprosessi, hitsausolosuhteet, vetypaine, korroo-
sioymparistd) tai itse terdksen ominaisuuksiin esim. muutta-
malla terdksen loukkurakennetta (mikrorakenne, sulkeuma-,
karbidi- ja dislokaatiorakenne jne.). Seuraavassa muutamia
esimerkke):

— terdksen valmistuksen yhteydessd sulan metallin vetypi-
toisuus masuuniprosessin jalkeen voi olla jopa 7 ppm. BOF-
prosessin jdlkeen pitoisuus voidaan saada n. 3 ppm tasolle.
josta se kuitenkin edelleen nousee jatkoprosesseissa, esim.
kaasunpoiston ja valun aikana. Tietyissd tapauksissa. esimer-
kiksi alhaisen rikkipitoisuuden (S = 0.001 %) omaavissa put-
kiteraksissd, sallitaan ainoastaan 1 ppm vetypitoisuus levyn
keskiosissa. Valmistuksen yhteydessa teridkseen joutuvan ve-
dyn médrdd voidaan vdhentid mm. pitdmalld terdssulatteen
happipitoisuus korkeana niin kauan kuin prosessi sallii; rajoit-
tamalla deoksidaation jdlkeinen seisonta-aika mahdollisim-
man lyhyeksi, jotta vedyn absorpoituminen ympiristosta tind
atkana jdisi mahdollisimman pieneksi: kidyttimailld kuivia
seosaineita ja tarpeen vaatiessa suorittamalla seosaineiden
esilammitys sekd valitsemalla kuiva péivd, jolloin ilman kos-
teus on alhainen. Edelleen voidaan kidyttid ns. vakuumikasit-
telyd so. kaasunpoistoa vakuumissa. minka kdytté on huomat-
tavasti lisddntynyt viime vuosina. Lisdksi tai toisena vaihtoeh-
tona voidaan kayttda klassista diffuusiohehkutusta jahmealle
terdkselle, jolloin teréstd pidetddn joko vakiolimpétilassa uu-
nissa (600—-660 °C) tai terdsaihiot pinotaan eristettyyn lampo-
suojaan, jossa ne saavat jddhtya tavallisesti 1-1.5 °C/h. Kos-
ka vedyn liukoisuus ferriittiin on selvésti alhaisempi kuin aus-
teniittiin (kuva 1), hehkutuksen tai kontrolloidun jaahdytyk-
sen alkulampdtilan tulee olla alle 700 °C.

— usein on aiheellista suorittaa sulkeumien modifiointi.
Tama on tarpeellista esim. matalan rikkipitoisuuden (S=0.001
%) putkiteraksille, joilta vaaditaan hyvid mekaanisia ominai-
suuksia ja HIC-kestavyyttd. MnS-sulkeumien modifiointi ta-
pahtuu yleensd injektoimalla terdkseen kalsiumyhdisteitd
(CaO-, CaSi-yhdisteet) suhteessa Ca:S = 2.5:1. Modifioinnil-
la estetdin MnS-sulkeumien venyminen valssauksessa, jolloin
niilla pallomaisina on pienempi taipumus kerdtd vetyd kuin
pidentyneilld sulkeumilla /9/.

— HIC-korroosioon voidaan vaikuttaa myos vaikuttamalla
ymparistooén  esim.  kdyttimillda  inhibiittoreita  (Ca*-,
Mg *-kationit). jotka rikastuvat korroosiotuotekalvoon terik-
sen pinnalla ja estdvit vedyn tunkeutumisen terikseen /10/.
Putkiterdkseen voidaan myds seostaa kuparia (> 0.2 %), joka
niinikddn rikastuu terdksen pintaan ja estdd vedyn tunkeutu-
misen teridkseen.

— vetyhyokkays voidaan estdd tai sitd voidaan lieventdd
kayttamalld teriksid, joihin on seostettu voimakkaita karbi-
dinmuodostajia, joiden avulla terdksen hiili sidotaan. Edel-
leen ns. Nelson’in kdyrien avulla saadaan turvalliset limpoti-
la- ja vetyosapainealueet tietyille hiili- ja seosteriksille /5/.

Vedyn haittavaikutukset tulevat siis esille kaikissa vaiheissa
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terdksen valmistuksesta sen kdyttoon. Se, miten vedyn vaiku-
tuksia lievennetian, riippuu aina tapauksesta ja vaatii tutustu-
mista vedyn vaikutusmekanismeihin.

VETYDIFFUUSION TUTKIMINEN TERAKSESSA

Edelld esitetyn mukaisesti terikseen padseva vety on erittdin
haitallista useissa yhteyksissd. Paitsi, ettd se aiheuttaa terdk-
sen haurastumista, jolloin terds murtuu murtojdnnitystd pie-
nemmélld jannitykselld, se on ongelma myos terdstd pinnoi-
tettaessa, jolloin esim. kerddntyessdan pinnoitteen alle vety
aiheuttaa sen irtoamisen ja pinnan vioittumisen. Pyrkimys
raaka-aineiden ja energian kulutuksen minimoimiseen on ai-
heuttanut sen, ettid teknisten suojauspinnoitteiden merkitys
korostuu entisestdinkin. Talléin pyritddn sadstamian mm.
perusrakennemateriaaleissa, joiden kestoikéa pyritddn piden-
tdmddn pinnoittamalla. Pinnoitemateriaaleissa puolestaan py-
ritdédn yha ohuempiin, titviimpiin ja kestdvampiin ns. pitkaai-
kaispinnoitteisiin kuten esimerkiksi emali.

Pinnoittamisessa kuten my6s muissa yhteyksissd esiintyvii
vetyongelmia voidaan ldhestyd useilla eri tavoilla ja erittdin
kiyttokelpoisia ovat menetelmit, jotka antavat tietoa vedyn
diffuusionopeudesta ja liukoisuudesta materiaaleissa.

Vedyn yksidimensionaalisen diffusion ja varastoitumisen
(liukoisuuden) tutkimiseen metalleissa kdytetdan hyvin ylei-
sesti erilaisia sihkokemiallisia menetelmid, joista ns. sihkoke-
miallisen permeaatiomenetelmén periaate on esitetty kuvassa
S.

Koelaitteistoon kuuluu kaksi Pyrex-lasista puhaltamalla
valmistettua kennoa (tilavaus 1 1) seka sahkdvirtapiirit. Levy-
miinen (2.8 x 7.5 cm?) koekappale toimii bielektrodina kah-
den kennoliuoksen vililla. Ndytteen koepinta-alaksi rajataan
ympyrinmuotoisten PTFE-tiivisteiden avulla 1.27 cm? ja niy-
te puristetaan tiukasti kennojen viliin PE-muovista valmiste-
tun ndytteenpitimen avulla.

Ns. latauskenno (kuvassa 5 vasemmalla) sisidltda lataus-
liuoksen (0.1 N H,SO,) ja mittauskenno (kuvassa 5 oikealla)
mittausliuoksen (0.1 N NaOH), jotka ovat erainlaisia “stan-
dardiliuoksia” tdssd menetelméssd. Vedyn lataus niytteeseen
tapahtuu galvanostaattisesti katodisen polarisaation avulla.
Anodipuolella (mittauspuoli) levyn lipi tuleva vety ionisoituu
ja ionisaatiovirran kasvu rekisteroidddn herkén elektrometrin
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Kuva 5. Periaatekuva vedyn permeaation mittauslaitteistosta
sihkdkemiallisella permeaatiomenetelmalld /11/.

Fig. 5. The principle of electrochemical permeation method
in measuring hydrogen permeation /11/.
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Kuva 6. Tyypillinen diffuusiokdyra ja siitd saatavat suureet
nu
Fig. 6. A typical permeation curve and the measures /11/.

ja piirturin avulla. Potentiaalin tulee olla vedyn reversiibelin
potentiaalin ylapuolella, jotta kaikki anodipuolelle tuleva vety
ionisoituisi. Molempiin kennoihin puhalletaan kokeen aikana
puhdistettua typped hapen poistamiseksi. Mittaukset suorite-
taan huoneenldmpdtilassa.

Mittauksesta saatava diffuusiokdyrd on esitetty kuvassa 6.
Kuvan kiyristd on poistettu taustavirta ja elektrometrin re-
kisterdima ionisaatiovirta on jaettu naytteen pinta-alalla, jol-
loin on saatu ionisaatiovirrantiheys (J).

Diffuusiokayrasti voidaan laskea usealla tavalla diffuusio-
vakio. Yksi tapa on kiyttdd ns. puoliaikamenetelméd, jolloin

Dy, 5=0.138 s/t 5 [cm?/s] ja

.. = sXJ /D, sXF [mol/cm?], joissa

Dy s = diffuusiovakio

¢, = liukoisuus

s = ndytteen paksuus

F = Faraday'n vakio

J. = maksimivirrantiheys (kuva 6)

tys = virrantiheyttd 0.5], vastaava aika (kuva 6)

Oulun yliopiston materiaalitekniikan laboratoriossa on tut-
kittu terdksen koostumuksen ja kasittelyn vaikutusta vedyn
diffuntoitumiseen terdksessd em. permeaatiomenetelmalld ja
saaduista tuloksista esitetdén seuraavassa pari esimerkkié.

Kylmimuokkauksen vaikutus

Kylmdmuokkauksen ja sen jilkeisen hehkutuksen vaikutusta
vedyn permeaatioon tutkittiin puhtaassa raudassa (Ferrovac
E) sekd kahdessa niukkahiilisessd Al-tiivistetyssi terislevyssa.
Materiaalien koostumukset on esitetty taulukossa 1.

Kuvassa 7 on ndhtdvind vedyn diffuusionopeuden lasku ja
liukoisuuden kasvu puhtaalla raudalla kylmdmuokkausasteen
kasvaessa. Mittaukset on suoritettu kohtisuorassa valssaus-
suuntaa vastaan. Kuvasta havaitaan, ettd suurin muutos dif-
fuusioarvoissa tapahtuu pienilld ( < 30 %) kylmdmuokkausas-
teilla, mink jdlkeen ne tasaantuvat. Diffuusioarvojen muutos
johtuu dislokaatiorakenteen muodostumisesta, koska kylma-
muokkauksessa syntyneinid vetyloukkuina toimivat dislokaa-
tioryhmittymien selliseindmien ympaérille muodostuneet janni-
tyskentdt. Kun kylmdmuokkausaste kasvaa, dislokaatioverkot
tihenevit selleissd ja jannityskentit peittdvat toisensa. Lopul-



Taulukke 1. Puhtaan raudan (Ferrovac E) ja niukkahiilisten
terdsten (1 ja 2) koostumukset (%) /11/.

Table 1. The compositions (%) of pure iron (Ferrovac E) and
low carbon steels (1 and 2) /11/.

Niyte C Si Mn P Cu Ce Ni Ti S Al N V

Ferr.E. .004 .003 .001 .001 .001 — 017 .00 .003 — — —
terds 1 .032 .019 264 .008 .037 .021 044 001 .013 .047 .001.004
terids 2 046 .017 .271 .010 .044 024 045 001 .015 .045 .001.003
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Kuva 7. Kylmdmuokkauksen vaikutus vedyn a) diffuusiovaki-
oon ja b) liukoisuuteen puhtaassa raudassa (Ferrovac E) /11/.
Fig. 7. The effect of cold working on hydrogen a) diffusion
and b) solubility in pure iron (Ferrovac E) /11/.

ta muokkausasteen ja dislokaatiotiheyden kasvu eivit endd
vaikuta jannityskenttad lisddvisti, jolloin diffuusioarvoissa ta-
pahtuu tasaantuminen /11,12.13,14/.

Kuvasta 8 ndhdddn, ettd kun kylmdmuokattua puhdasta
rautaa hehkutetaan (650 °C; 1h: toipumishehkutus), niin dif-
fuusio- ja liukoisuusarvot palautuvat muokkaamattoman ma-
teriaalin arvoja vastaaviin arvoihin. Hehkutuksen vaikutus
perustuu siithen, ettd se aiheuttaa muutoksia selliseindmien
dislokaatioryhmittymissé, jotka jarjestdytyvat saannollisiksi.
Samoin keskimidrdinen dislokaatiotiheys laskee jatkuvasti
toipumisprosessin edetessd ja jannityskentdt haviaviat /11,13/.
Siten puhtaasti dislokaatioista johtuva vedyn loukkuuntumi-
nen on reversiibelii.

Niukkahiilisille, Al-tiivistetyille teraslevyille, joiden valmis-
tustapa kdy ilmi taulukosta 2. suoritettujen diffuusiomittaus-
ten tulokset on esitetty taulukossa 3.
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Kuva 8. Kylmdmuokkauksen ja hehkutuksen (650°C, 1h) vai-
kutus vedyn a) diffuusiovakioon ja b) liukoisuuteen puhtaassa
raudassa (Ferrovac E) /11/.

Fig. 8. The effect of cold working and adequate annealing
(650°C, 1h) on hydrogen a) diffusion and b) solubility in pure
iron (Ferrovac E) /11/.
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Taulukko 2. Niukkahiilisten terasten kuumavalssaus- ja ke-
lauslampétilat sekd kylmamuokkausreduktiot /11/.

Table 2. The hot rolling and coiling temperatures and cold
working reduction of low carbon steels /11/.

Teris Ty °C Ty °C Reduktio %
terés 1 850 590 77
terds 2 860 700 77

Taulukke 3. Niukkahiilisten néytteiden diffuusioarvot kuu-
ma- ja kylmivalssattuina (+ hehkutus 680°C 12 h + temper-
valssaus ~ 1 %) /11/.

Table 3. The diffusion values of low carbon steels as hot rol-
led and cold rolled (+ annealing 680°C 12h + temper rolling
~ 1 %) /11/.

Niyte Dysx107%m?s ¢, X 10 ~Smol/cm’
1 KU 358 0.096

2 KU 40.0 0.094

1KY 2.41 0.78

2KY 0.37 4.05

KU= kuumavalssattuina

-KY= kylmaévalssattuina + hehkutettuina

Naytteet valmistettiin laboratorio-olosuhteissa, jolloin val-
mistusprosessit erosivat toisistaan kuumavalssauksen kelaus-
lampdtilan osalta.

Taulukosta 3 ndhdddn, ettd eri kelauslampotiloista huoli-
matta levyjen diffuusioarvoissa ei ole suuria eroja kuumavals-
sattuina. Kylmévalssauksen jdlkeen molemmissa levyissa dif-
fuusionopeus on laskenut ja liukoisuus kasvanut huomattavas-
ti, matalassa kelausldmpotilassa tehdyissd néytteissa noin de-
kadilla ja korkean kelauslimpdtilan ndytteissd miltei kahdella
dekadilla. Siten kylmidmuokkaus niukkahiilisissa terdksissd
vaikuttaa samoin kuin puhtaassa raudassa: se hidastaa diffuu-
siota ja nostaa liukoisuutta. Vedyn loukkuuntuminen on kui-
tenkin — toisin kuin puhtaassa raudassa — irreversiibelia
so. loukkuefekti ei hivid kylmdmuokkauksen jilkeisessd heh-
kutuksessa.

Irreversiibelisyys johtuu kylmévalssauksen yhteydessd syn-
tyneestd karbidirakenteesta. Kun raudan seostusaste kasvaa,
syntyy sithen muitakin vetyloukkuja kuin pelkit dislokaatiois-
ta johtuvat jdnnityskentdt. Kuumavalssauksessa syntyneet
karkeat karbidit rikkoutuvat kylmivalssauksessa, jolloin
muodostuu epdmiériisen muotoisia karbidipartikkeleita. Par-
tikkelit kerddvit ympdrilleen dislokaatioita ja lisddvit mikro-
skooppisten halkeamien lukumdiria terdksessd. Talloin te-
rikseen liukenee paljon enemmin vetvi, kuin mité todellinen
liukoisuus edellyttaisi /1,11,15,16/.

Taulukon 3 tuloksista voidaan paételld. ettd kelauslampoti-
la vaikuttaa kylmivalssauksessa syntyvddn karbidirakentee-
seen. Mitd korkeampi on kelauslampdtila, sitd karkeampi on
kuumavalssauksessa syntyvd karbidirakenne ja edelleen tél-
16in rakenteeseen muodostuu kylmivalssauksen yhteydessd
enemmin dislokaatioita ja mikrohalkeamia kuin matalam-
massa lampdotilassa kelatussa levyssd. Siten esimerkiksi juuri
kuumavalssauksen kelauslampdétilaa saatdmalla voidaan vai-
kuttaa kylmévalssatun tuotteen vetykdyttdytymiseen oleelli-
sella tavalla.

MnS-sulkeumat

MnS-sulkeumien muodon ja suuntaisuuden vaikutusten tar-
kastelua varten leikattiin kvarttolevyisté eri suunnista ndyttei-

109



VALSSAUSSUUNTA

-

3

Vi

Kuva 9. Sulkeumaniytteiden irrotus kvarttolevyista /11/.

1: ndytteen pinta ! fevyn valssaussuunta (sulkeumat vedyn
kulkusuunnassa) ‘

2: naytteen pinta llevyn poikittaissuunta (sulkeumat Lvedyn
kulkusuunta)

3: ndytteen pinta i levyn paksuussuunta (sulkeumat vedyn
kulkusuunnassa).

Fig. 9. The detaching of inclusion specimens /11/.

1: The surface of specimen lrolling direction (inclusions pa-
rallel to hydrogen transport direction).

2: The surface of specimen Ltransverse direction (inclusions
perpendicular to hydrogen transport direction).

3: The surface of specimen Lthickness of specimen (inclusions
parallel to hydrogen transport direction).

ti (kuva 9). Levyji oli seka Ca-kiisittelemattdmina (pidenty-
neet MnS-sulkeumat) sekd Ca-kisiteltyina (rikinpoisto ja sul-
keumien pallotus). Néytteiden koostumukset on annettu tau-
lukossa 4.

Kuvista 10 ja 11 nihddan, ettd niilla naytteilld, joille ei ole
suoritettu Ca-késittelyd, diffuusionopeus riippuu sulkeumien
suuntautumisesta; so. suunnassa 2, jossa pidentyneet MnS-
sulkeumat ovat kohtisuorassa vedyn kulkusuuntaa vastaan,
diffuusio on hitaampaa kuin suunnissa, joissa MnS-sulkeumat
ovat vedyn kulkusuunnan kanssa yhdensuuntaisia. Edelleen.
kun naytteille suoritetaan Ca-injektointi, suuntien vaikutus
diffuusioarvoihin hivida.

Ca-injektoinnin seurauksena teriksen rikkipitoisuus alenee
ja pidentyneet sulkeumat palloutuvat, jolloin sulkeumat ovat
geometrialtaan samanlaisia kaikissa suunnissa. Diffuusio tosin
hidastuu palloutumisen seurauksena, mikd voi johtua siitd,
ettii rakenteeseen syntyy enemmin vedyn kulkua hidastavaa
pinta-alaa. Vedyn liukoisuus kuitenkin jdd melko pieneksi,
vaikka diffuusio hidastuukin, miki viittaisi siihen, ettd kysei-
set sulkeumat eivit ole irreversiibeleji loukkuja.

Edelld on esitetty kaksi eri kohdetta, joissa vedyn diffuu-
sion tutkimiseen on kaytetty siahkékemiallista permeaatiome-
netelmidi. Menetelma on erittdin kiyttokelpoinen verrattaes-
sa eri tekijoiden vaikutusta vedyn diffuusioon ja liukoisuuteen
metalleissa. On toki huomattava. etti tulokset riippuvat pal-
jon laitteistojarjestelystd ja kaytetyistd laskentamenetelmistd,
joten saatuja mittausarvoja ei voida pitdd absoluuttisina.
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Kuva 10. Teris 1, ei rikinpoistoa (S=0.019 %) /11/.
Fig. 10. Steel 1, without Ca-treatment (S=0.019 %) /11/.
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SUMMARY
EFFECT OF HYDROGEN IN STEELS

Hydrogen is a very important factor in steels, though its
effects are often underestimated. Hydrogen may penetrate
into steel during manufacturing, refining and in service and
the consequenses may be severe.

Many terms have been used to describe the effects of hy-
drogen in steel. These include embrittlement, blistering, hy-
drogen attack, hydrogen induced cracking, sulphide stress
corrosion cracking and others. There is sometimes disagree-
ments regarding the precise role of hydrogen in the mecha-
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nisms of these phenomena, but undisputably entry of hydro-
gen into steel is undesirable.

It is known that when hydrogen penetrates into steel, it dif-
fuses and accumulates in heterogenities (traps) and if the
amount of hydrogen is high enough and also depending of the
nature of a trap, it may cause a rupture. This hydrogen dif-
fusion and storagement can easily be studied by so-called elec-
trochemical mecthods introduced in the text. Examples of
results obtained by the permeation method are given.
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JYRY SAASTAMOINEN
15.2.1930—27.9.1987

Syyskuun lopulla saapui Tervolasta yllattdva ja monia hyvin
syvasti riipaiseva suruviesti. Jyry Saastamoinen oli syksyisend
sunnuntaiaamuna menehtynyt rajuun sairauskohtaukseen.

Jyry Markus Saastamoinen svntyi Vimpelissa 15.2.1930.
Ylioppilaaksi hén kirjoitti Lapualla 1950. Filosofian kandidaa-
tiksi Jyry valmistui Helsingin yliopistosta v. 1956.

Valmistuttuaan ja suoritettuaan asepalveluksen Jyry siirtyi
sovelletun geologian pariin malminetsijdksi Atomienergia
Oy:hyn. Tastd alkoi hdanen pitkddn kestdnyt tyonsd Pohjois-
Karjalan geologian parissa.

Vuosina 1957—61 Jyry toimi uraaninetsijdand Kolin kvart-
siittijaksolla hoitaen geologisia kartoitustehtavia ja eri siteily-
mittaus- ja menetelmékehitystehtdvid. Hén jatkoi Kolin uraa-
niaiheitten tutkimuksia vuodesta 1961 ldhtien Outokumpu
Oy:n palveluksessa. Jyryn tutkimusalue laajeni 60-luvun alku-
puolella ja merkittdvid tutkimuskohteita olivat Muuruvesi ja
Paltamo. Helmikuussa 1966 Jyry nimitettiin Pohjois-Karjalan
aluegeologiksi. Keskeisimmaksi tutkimuskohteeksi tassd teh-
tdviassd muodostui Outokumpu-jakso, erikoisesti kuitenkin
Miihkalin alue. Jyryn verkkoihin jdi Saramiden kuparimalmi
Polvijarvelld ja joukko pienempid sulfidimalmiaiheita sekd
vasta mybhemmin arvoon nousseita talkkiesiintymia.

Espoossa 70-luvulla Jyry teki valtavan tyon muokkaamalla
Pohjois-Karjalan kairaustiedot ATK:lla hallittavaan muo-
toon. Toinen merkittdvi tyokohde oli sinkkiohjelma. jonka
Jyry toteutti varsin pitkille ennenkuin hinet siirrettiin vieléd
kerran Outokummun alueelle Outokumpu-projektin pailli-
koksi 1982. Paluu omille jiljilleen Polvijdarven Kylylahteen
merkitsi hienoa huipentumaa pitkéllad tyosaralla, jonka hén oli
tehnyt Outokumpu-jaksossa yli 20 vuoden aikana. Elikkeelle
Jyry siirtyi 1.12.1985.

Vuorimiesyhdistys r.y.:n geologijaoston jasen Jyry Saastamoi-
nen oli vuodesta 1964 lahtien.

Risto Sarikkola

112

ESKO NERMES
14.8.1931-3.11.1987

Johtaja Esko Olavi Nermes kuoli marraskuun 3 péiviand Turussa
vaikean saitauden murtamana. Han oli syntynyt Turussa 14.8.1931.
Kotikaupungissaan vlioppilaaksi kirjoittamisensa jilkeen hén opiskeli
Abo Akademissa. josta valmistui diploomi-insinddriksi kemiallistek-
nilliseltd osastolta vuonna 1955.

Hin tuli Outokumpu Oy:n palvelukseen vuonna 1956 Porin tehtai-
den clektrolyysiosastolle. Kun OQutokumpu Oy aloitti nikkelin valmis-
tuksen Harjavallassa 1960, oli Esko Nermes tdssd pioneeritehtavissi
mukana vuori-insinddriné.

Scuraava haaste odotti yhtion Kokkolan tehtailla. kun rikkitehdas-
ta kidynnistettiin vuonna 1962. Rikkisulatolla vieridhti vli kymmenen
vuotta. 1.6.1973 hiinet nimitcttiin Harjavallan tehtaiden teknilliseksi
johtajaksi. 1.1.1975 hinestd tuli Harjavallan tehtaitten johtaja. Téssa
toimessa hidn oli 31.5.1978 saakka. jolloin siirtyi johtamaan vhtion
Metallurgista tutkimuslaitosta Poriin. Viisi vuotta mydhemmin hén
stirtyl Helsinkiin hoitamaan yhtion erikoistehtivid. Palvelusvuosielidk-
keelle hdn jii 1.12.1986.

Esko Nermes tunnettiin Outokumpu Oy:ssét lujatahtoisena, tar-
mokkaana Ja tyotd pelkdamittdmainé insindorind. Hinen erikoisalan-
sa oli liekkisulatusmenctelmé ja cnnen kaikkca sen sovellutukset py-
riitti- ja lyijyrikasteiden sulatuksessa. Hianen ansiokkaita hydrometal-
lurgian tietojaan tarvittiin myos Sotkamon mustaliuskeen hyddynta-
mistutkimuksissa. joita yvhtion Metallurginen tutkimuslaitos suoritti
uscamman vuoden aikana.

Esko Nermes oli kansainvalisissd metallurgipiireissi tunocttu hen-
kild, silld hdn osallistui eri puolilla maailmaa alan kongressethin pi-
tden lukuisia csitelmid liekkisutatuksesta ja sen sovellutuksista alan
asiantuntijoille.

Esko Nermes oli impulsiivinen, ennakkoluuloton metallurgi, joka
ei pelinnyt sanoa omaa miclipidettdén julki silloin, kun hin katsoi
sen tarpeelliscksi. Pohjimmiltaan hin oli kuitenkin herkké ja hyvan-
tahtoinen ihminen. jolle kaikki hinet ldhemmin tuntenect olisivat
suoncet pitkin tyopiiviin jalkeen paljon pitemmaén elikekauden har-
rastustensa — metsistyksen, bridgen ja mokkeilyn parissa. Hinen yl-
lattava poismenonsa tuli meille ksittamiattomini viestina.

Heimo Saarinen

Vuorimicsyhdistys r.y.:n metatlurgijaoston seké rikastus- ja prosessi-
jaoston jiasen Esko Olavi Nermes oli vuodesta 1957.
Toimitus
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Eskola, Pertti, DI. Rautaruukki Oy Hameenlinnan tehdas. putki-
ryhmin kehitysinsinoori. Os.: Verkkotic 3 C 16. 13210 HAMEEN-

Oy Forby

Junamiehenkatu 1. 83500 OUTOKUM-

LINNA.

Falck, Olof, DI. Adr.: Grundvigen 19 A 13, 00330 HELSING-
FORS.

Forsberg, Ingmar, Ing. Adr.: Stallmistarvagen 29 A 3. 02940 ES-
BO.

Frii, Jarmo, DI. Outokumpu Oy Kaivosteollisuus, projekti-insi-
noori. Os.: Hosmiérinkuja 4 A 6. 02760 ESPOO.

Grundstrom, Leo, FL. Os.: Marttilankatu 5, 38200 VAMMALA.

Gronfors, Teuvo, TkL. Yksityisvrittdja.

Gustafsson, Caj-Erik, DI. Adr.: Johannesvagen 8 C 42, 00120
HELSINGFORS.

Haani, Martti, D1. Projckti-insindorit Oy, vi. prosessiteollisuussck-
torin johtaja.

Haapala, Pentti, DI. Semera Oy, varatoimitusjohtaja. Os.: Tan-
huankatu 4 As. 9. 20540 TURKU.

Haapamaiki, llkka, DI. Kometa Oy. myyntipdillikko.

Haavisto, Ilkka, TkT. Pyrox Oy. toimitusjohtaja. Os.: Jaakonpolku

2. 14300 RENKO.

Hakkarainen, Jorma, KTM. Os.:
POO.

Hallanaro, Taneli, DI. Os.: Otsonkatu 8 As. 7, 13950 LAHTI.

Harinen, Ritva, FM. Os.: Mékipellonkuja 1 B 7, 20740 TURKU.

Hattula, Aimo, DI. Os.: Palosuonkatu 15. 83500 OUTOKUMPU.

Havola, Matti, FM. Os.: Taivaanpankontic 31 A 8, 70200 KUO-
PIO.

Havola, Pekka, TkL. Os.:
NEN.

Heikkila, Lauri, DI. Personnel Suppor Project for Stamico. projek-
tikoordinaattori. Os.: P.O.Box 4820, DAR ES SALAAM, TANZA-
NIA.

Heinonen, Pertti, DI. Rauma-Repola Oy Metalliteollisuuden kehi-
tyskeskus. matcriaalitekniikan kchityspaallikko.

Heinanen, Kyosti, FM. Os.: P.O.Box 4820. DAR ES SALAAM,
TANZANIA.

Heiskanen, Sakari, TkT. Prof. Elidkkeelle 1.2.1988.

Heiskanen, Voitto, DI. Os.: Pensarintic 56 A, 67100 KOKKOLA.

Helela, Kari,DI. Os.: Ollinsaarentic 45 K 75, 92120 RAAHE.

Heljala, Antero, DI. Outokumpu Oy Engineering, Muokkaustek-
nitkka, myyntipaillikko.

Hietanen, Ossi, DI. Os.: Myrttitic 14 D 4, 00720 HELSINKI.

Hillberg, Kari, DI. Os.: Uikunkuja 3. 28100 PORI.

Hintikka, Viiné, DI. VTT Mineraalitckniikan lab.. erikoistutkija.
Os.: Kupariperi 6, 83500 OUTOKUMPU.

Hinkkanen, Eero, DI. Oy G. W. Sohlberg Ab. GWS-Canpak, teh-
daspaallikko.

Hinttala, Juhani, DI. Siteilyturvakeskus, tarkastaja. Os.:
00101 HELSINKI.

Holopainen, Pentti, DI. Karhu Titan Oy.
82510 KITEENLAHTI.

Hooli, Paavo, DI. Os.: Pirkankatu 4, 95430 TORNIO.

Hovatta, Heikki, DI. Os.: Mikkeldntie 18, 92140 PATTIJOKI.

Hovi, Margit, DI. Os.: Hyljekoukku 5 G, 02260 ESPOO.

Huhta, Pekka,FK. Os.: Kiiskikuja 2 C 25, (02170 ESPOO.

Hulkkonen, Kaj, D1. Oy Tampella Ab Tamrock, Product Systems,
manager. Os.: Kirkkokatu 17 B 8, 33950 PIRKKALA.

Hurmola, Heikki, DI, Ovako Steel Oy Ab, Imatra, laadunohjaus-
osaston paallikko.

Hyle, Matti,FK. Ovako Steel Oy Ab, ympiristonsuojelupdallikko.
Os.: Korvenkannantie 4, 55100 IMATRA.

Hypponen, Hannu,DI, Aspo Oy Hiiliosasto, myyntipaallikko.

Hytti, Pekka, DI. Os.: Hiramo House 2—18-2, UEHARA, SHI-
BUYA-KU., TOKYO 151, JAPAN.

Lyokkiniemi 18 A. 02160 ES-

Brunnsdaldintie 2 B, 21600 PARAI-

PL 268.

tchdaspaallikko. Os.:
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Hyvirinen, Jorma, DI. Os.: Punahilkantie 4 A 6, 00820 HELSIN-
KI.
Higgman, Bernt, DI. Outokumpu Oy Metallurgiska div.. area sales
manager.

Himalainen, Matti, DI. Outokumpu Oy Metallurginen tutkimuslai-
tos, vanhempi tutkija. Os.: Uusikaivistontie 83 A 23.. 28130 PORI.
Hirkki, Jouko, TkT. Os.: Soukan rantatie 2 F, 02360 ESPOO.

Hirmala, Olli, FM. Kemira Oy, Siilinjiarven kaivos, geologi ja lou-
hintasuunnittelija.

Hayrmen, Pekka, DI. Oy Aga Consulting Ab, projckti-insinori.
Os.: Toukolankatu 5 B 16. 05830 HYVINKAA.

Ignatlus, Heikki, FT. Elikkeelle 1.1.1988.

Inkildinen, Juha, DI. Jyki Oy, toimitusjohtaja. Os.:
42100 JAMSA.

Isoherranen, Seppo, DI. Os.:
NEN.

Isomiki, Olli-Pekka, FM. Outokumpu Oy Vammalan kaivos. kai-
vosgeologi.

Jalasto, Jyrki, DI. Nokia Oy Informaatiojirjestelmit, tietokonc-
tehtaan johtaja. Os.: Turuntien-portti 3 D 8, 02700 KAUNIAINEN.

Johansson, Stig, FDr, Neste Oy, chefgeolog.

Jokinen, Tarmo, DI. Os: Lehti 3 A 2, 02130 ESPOO.

Judin, Vesa-Pekka, TkT. Kemira Oy Oulun tutkimuskeskus. epior-
gaanisen tutkimusjaoston paallikko.

Jutila, Esa, TkT. Oy Wirtsila Ab Keskushallinto. kehitysjohtaja.

Jutila, Heikki, DI. Neste Oy Exploration and Production, senior
petr.eng. Os.: Neste Oy, 30 Charles IT Strect, SW1Y 4AE LON-
DON, ENGLAND.

Jafs, Gustav, DI. Os.:

Jamsa, Sirkka-Liisa, TkL. Os.:
CITY, UTAH 84102. USA.

Jarvinen, Antero, TkL. Dalsbruk Ov Ab. vientimyyntipdallikko.
Os.: Sothult 1, 10820 LAPPOHJA.

Kaasinen, Kirsi, DI. Neles Oy Lokomo. kayttdinsindori. Os.: Mi-
kipddnkatu 25 A 30, 33500 TAMPERE.

Kaija, Rauno, DI. Kemira Oy Mineraalitekniikka, projckti-insi-
noori.

Kajan, Markku, DI. Machinery Oy, markkinointijohtaja.

Kallio, Heikki, DI. Os.: Lastddmnue 9 C. 88200 OTANMAKI.

Kallioinen, Jouko, DI. Outokumpu Oy Engineering. Kaivos- ja ri-
kastustekniikka. asennusvalvonta- ja kdvntiinpanopiillikké. Os.: Vil-
punkatu 2 D 22, 02230 ESPOO.

Karesuo, Anu, FK. Tyoton.

Karhu, Lauri, DI. Outokumpu Oy Elektroniikka. tuoteasiantunti-
ja.

Karhunen, Olli, DI. Laihian Metalli Oy. tuotannon- ja laadunkehi-
tysinsindori. Os.: Laihian Mctalli Oy. Lénsitic. 66400 LAIHIA.

Karlsson, Kristina, DI. Adr.: Finby-Grénd. 10600 EKENAS.

Karlsson, Pasi, Ins. Os.: lirislahdenranta 19 F, 02230 ESPOO.

Karppanen, Tapio, FK. Outokumpu Oy Enonkosken kaivos. kai-
vosgeologi.

Karstunen, Erkki, DI. Qutokumpu Mctals (USA) Inc. toimitusjoh-
taja. Os.: 124 White Oak CT, SCHAUMBURG. 1IL. 60195, USA.

Kaskela, Erkki, FK, Ovako Steet Oy Ab, systeemisuunnittelija.
Os.: Alinankatu 20, 55100 IMATRA.

Kauppinen, Pentti, DI. Os.: Sarastuskuja 1 B, 02200 ESPOO.

Kemppainen, Markku, DI. VTT. erikoistutkija.

Kemppinen, Seppo, DI. Os.: Vilpunkata 2 F 40. (02230 ESPOO.

Kerkkonen, Olavi, FK. Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas, Tut-
kimuskeskus. Os.: Ratsukatu 1 R 89, 92150 RAAHE.

Kerola, Pentti, Ins. Outokumpu Oy Engineering, Uuden liiketoi-
minnan projektit. Os.: Itituulenkuja 7 A 13, 02100 ESPOO.

Kerola, Pentti J., DI. Norsulfid A/S, teknillinen johtaja.

Keskinen, Kari, DI. Os.: Kipindkuja 14, 04230 KERAVA.

Kettunen, Risto, DI. Os.: Tapulimiki 4, 02780 ESPOO.

Kivimiki, Mikko, Varat. Os.: Kontiontie 1 B, 02110 ESPOO.

Klemetti, Kari, DI.: Outokumpu Oy Engineering, prosessi-insindé-
ri. Os.: Madetie 4 D 50, 02170 ESPOO.

Knuutila, Kari-Hannu, TkL. Outokumpu Oy Metallurginen tutki-
muslaitos, tutklmusmsmoon Os.: Gallen-Kallelankatu 18 A 12,
28100 PORI.

Koistinen, Tapio, FT. University of Dar es Salaam. Senior lecturer.
Os.: ¢/o Embassy of Finland, P.O.Box 4820, DAR ES SALAAM,
TANZANIA.

Koivisto, Harri, DI. Myllykoski Oy Talkkiteollisuus, tuotantopiaal-
likko.

Kojo, Ilkka, TkT. Outokumpu Oy Metallurginen tutkimuslaitos.
tutkimusinsingori. Os.: Jaakontie 13 As. 7, 28500 PORI.

Kojonen, Kari, FT. Os.: Maininkitie 6 B 20, 02320 ESPOO.

Kokkonen, Kari, DI. Oy Atlas Copco Ab, paikallispaillikko. Os.:
Samoilijantie 3 E 42, 70200 KUOPIO.

Korhonen, Antti, TkT. HTKK, vt. professori, metallien muokkaus
ja lampokasittely.

Korhonen, Pirjo, FL. Os.:

Matinpelto,

Helsingintie 23 A, 02700 KAUNIAI-

Riistatie 3 F, 02940 ESPOO.

442 So. 1100 Ea. SALT LAKE

Haapakuja 1 A. 60100 SEINAJOKI.
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Koskela, Veikko, DI. Outokumpu Mincs Ltd. Canada. project ma-
nager. Os.:4333 Tea Garden Cr., MISSISSAUGA. ONT. L5B 2Z2.
CANADA.

Kos' -~ 'routa, Aaro, DI. Kemira Oy Uudenkaupungin tehtaat. ma-
teriaan; - dlhkko.

Koskinen, Kyosti, DI. Os.:
SINKI.

Kostamo, Pertti, TkL. Dalsbruk Oy Ab. kehitysjohtaja.

Kotiranta, Valerian, DI. Elikkeelli. Os.: Ampiaisentie 0.
PORI.

Krekula, Jukka, Ins. Os.: Rautaranta 7. 28400 ULVILA.

Kukkonen, Esko, Ins. Rautaruukki Oy Raahen rautatehdas, myyn-
tijohtaja. Os: Quluntic 11 B 12. 92100 RAAHE.

Kumpula, Mikke, DI. Neles Oy Lokomon terdstehdas, markki-
nointipiillikké. Os.: Kaaponkuja 1 D 3. 33820 TAMPERE.

Kurki, Jaakko, FK. Os.: Ratakatu 2, 83500 OUTOKUMPU.

Kuusela, Pekka, DI. Ncles Oy Lokomon terédstehdas. prosessime-
talturgi. Os.: Pohtolankatu 71 H 57, 33400 TAMPERE.

Kuusisto, Erkki, TkL. Tcknillinen tarkastuskeskus/JAL. toimisto-
paillikko. Os.: Ratatie 11, 01400 VANTAA.

Kyto, Markku, TkL. Outokumpu Oy Metallurginen tecollisuus,
Harjavalta, sulattojen pyrometallurg. tutkimuspdédllikko.

Kaenniemi, Juhani, DI ja Kaarina, DI. Os.: Kotola, 09220 SAM-
MATTI.

Kihkonen, Olavi, DI. Mikkelin teknillinen oppilaitos, kurssitoimen
johtaja. Os.: Sammonkatu 1, 50100 MIKKELI.

Kirkkainen, Niilo, FK. Os.: Aallonkohina 4 C 28, 02320 ESPOO.

Karavi, Lauri, D1. Os.: Vasaroisenkatu 13, 15900 LAHTI.

Laine, Leila, Ins. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus. Harja-
valta. sivutuotetehtaan myynti-insindori.

Lampio, Eero, DI. GTK. Espoo. ATK-suunnittclija. Os.:
tic 8 A 1. 04200 KERAVA.

Lankila, Arimo, DI. Rautaruukki Oy Hamecenlinnan tehdas. teh-
dasmetallurgi.

Lantto, Heikki, TKT. Pastori. Oulun diakonissalaitos. johtaja.

Larsson, Johan, FK. Oy Partck Ab Perusmateriaalilohko/Mineraa-
lit, johtaja.

Lehtimaki, Kaija, DI. Ent. Koskikivi. Kaija.

Lehtinen. Pia, DI. Suomen Yhdyspankki Oy Pédidkonttori. kamree-
ri. Os.: Otavantic 7 C 38, 00200 HELSINKI.

Lehto, Raimo, Ins. Rautaruukki Oy Hdmeenlinnan tehdas. myynti-
péillikko. Os.: Verkkotie 3 C 20, 13210 HAMEENLINNA.

Leiritie, Markku, DI. Ov Partek Ab Rakennusainelohko. johtaja.

Leppinen, Oili, DI. Os.: Ampumaradankatu 25, 08150 LOHJA.

Levonmaa, Raimo, TkL. Os.: 1184 Massachusetts Avenue, AR-
LINGTON. MA 02174. USA.

Levianaho, Jaakko, DI. Os.: Site 206. Unit 11 R.R.2. CAMBELL
RIVER, B.C. VOW 5T7, CANADA.

Luukkonen, Kimmo, DI. Outokumpu Oy Pyhisalmen kaivos. tut-
kimusinsindori. Os.: Nelikylda A 3. 85500 Nivala.

Luukkonen, Olli, DI. Nokia Oy Tietolitkenne. Radiolinkkitchdas.
tuotantopéallikko.

Lymy, Sirpa, FK. Outokumpu Oy Metallurginen tutkimuslaitos,
tutkimusinsindori.

Laanildinen, Timo, DI. Oy Sinebrychoft Ab Pyynikin panimo, la-
boratoriopaillikkd. Os.: Niemikatu 6-8 B 20, 33230 TAMPERE.

Majava, Jorma, DI. Telatek Oy, konepajapiillikké. Os.: Risteys-
katu 31-33 F 1. 11120 RITHIMAKT.

Mannerkoski, Lauri, DI. Rautaruukki Oy, Helsinki, markkinointi-
johtaja, Os.: Haukitic 8 A, 02170 ESPOO.

Mannerkoski, Markku, TkT. VTT, pdajohtaja. Os.:
ja 10, 02120 ESPOO.

Manninen, Tuomo, FK. Os.:
NIEMI.

Markkanen, Heikki, DI. ECC Pacific Ltd, markkinointipaallikkd.
Os.: 25 Orange Grove Road No 03-04, GARDEN APARTMENTS,
1025 SINGAPORE.

Matikkala, Aaro, DI. Elikkeella.

Mattelmaki, Matti, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus,
Harjavalta, nikkelitehtaan johtaja. Os.: Nahkiaistic 15, 29200 HAR-
JAVALTA.

Mattsson, Bjorn, DI.
(1.1.1988)

Merildinen, Markku, FK. Outokumpu Oy Kemin kaivos, kaytto-
geologi. Os.: Leinikinkatu 3 A 8, 95430 TORNIO.

Mikkonen, Antti, DI. Kemira Oy Siilinjirven tchtaat ja kaivos, teh-
taanjohtaja.

Moisala, Tapio, TkL. Os.:
NEN.

Mustikkamaki, Urho, FK. Os.: Tornitie, 86900 PYHAKUMPU.

Myllykoski, Kullervo, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teolli-
suus, Kokkola, sinkkiclektrolyysin osastopaallikko.

Myliyniemi, Jukka, DI. Os.: Punaportinkatu 10, 13100 HAMEEN-
LINNA.

[da Aalbergintic 4 G 98, 00400 HEL-

8247

Lapilan-

Hakamaanku-

Kansankatu 14 A 2, 96100 ROVA-

Suomen Sokeri Oy, varatoimitusjohtaja

Brunnsdildintie 2 A, 21600 PARAI-



Myrskog, Leif, FK. Adr.: Styrmannen C 6. 67300 KARLEBY.

Mikeld, Tuomo, FK.: 2 First Canadian Placc. POB 360, TORON-
TO. ONT. M5X 1E1, CANADA.

Mikeld, Ulla, DI. Os.: Mechelininkatu 19 A 13. 00100 HELSINKI.

Mikinen, llpo, DI. Os.: Hjalmarlundsbohusviigen 75 H 1, $-98139
KIRUNA. SVERIGE.

Mikinen, Juho, TkT. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus.
Harjavalta. sivutuotetehtaan paallikko.

Mintymiki, Tarmo, DI. Outokumpu Ov Metallurginen teollisuus.
Harjavalta, sulattojen johtaja.

Maatta, Kauko, DI. Os.: Maikkulanrinne 10, 90240 QULU.

Maorsky, Pekka, DI. VI'T Mincraalitekniikan taboratorio. erikois-
tutkija. Os.: Suutarinkatu 19 C 12, 83500 OUTOKUMPU.

Natunen, Harri, DI. Os.: Kuusikkotie 1 B. 86900 PYHAKUMPU.

Niemeld, Jouke, FT. Os.: Kotitontuntic 14 D 24, 02200 ESPOO.

Nieminen, Mikko, DI. Os.: Gallen-Kallelankatu 13 B 14, 28100
PORI.

Nieminen, Pekka, DI. Oy Tampella AB Tamrock Trackdrills. pro-
jekti-insindori. Os.: Lapintie 9 A 10. 33100 TAMPERE.

Nikkila, Risto, DI. Finncoil-teollisuus Oy, tuotantojohtaja.

Niskanen, Pentti, TKT. Outokumpu Oy Piikonttori. projektipiiil-
likko.

Niskanen, Tuomo, DI. Tamrock (Far East) Ltd. sales manager.
Os.: 7 C Middle Lane. MIDVALE VILLAGE. DISCOVERY BAY.
HONG KONG.

Nuojua, Markku, Ins. Kupari Oy, automaatioinsindori.

Nurminen, Jaakko, Ins. Outokumpu Oy Metalturginen teollisuus.
Kokkola, ATK-suunnittelija. Os.: Rajatic, 67100 KOKKOLA.

Nurmisalo, Martti, DI. Holman Tamrock. toimitusjohtaja.

Nyrki6, Juhani, FK. Elikkeella.

Niarhi, Antti, DI. Os.: Hakalankatu 3. 95420 TORNIO.

Ojala, Pertti, Ins. Lahden ammattikoulu, lehtori. Os.: Kalevantic
12. 15540 VILLAHDE.

Oksanen, Jarmo, DI. Ins.tsto Saanio & Rickkota, konsultti.

Ollila, Seija, DI. Os.: Putula. 16800 KOSKI HL.

Paasikoski, Matti, DI. Os.: Seilikaari 6 D 12, 02180 ESPOO.

Paatsola, Olavi, DI. Kemira Oy. Sitlinjdrven kaivos. avolouhoksen
laajennusprojektin paillikko.

Pakarinen, Jouko, FK. Lohja Oy Sipoon Kalkkitchdas ja kaivos.
paikallispiiltikko.

Paloheimo, Risto, DI. Oy Kreuto Ab. toimitusjohtaja.

Palomiki, Asko, DI. Asko Palomiki Ovy. toimitusjohtaja.

Parkkinen, Jyrki, FT ja Marjatta, LuK. Os.: Toppelundintic 3 A
9. 02170 ESPOO.

Parkkinen, Marjatta, LuK. Outokumpu Oy Piikonttori. inlormaa-
tikko.

Parkkinen, Rauno, D1. Outokumpu Oy Engincering, Kaivos- ja ri-
kastustekniikka, projektipaillikko. Os.: Yokuja 4 A, 02210 ESPOO.

Patrikainen, Pekka, FK. Os.: Ins. tsto Y-suunnittelu, Luoteisrinne
4, 02270 ESPOO.

Patrikka, Jouko, FM. Trade Commission of Finland. Toronto. kau-
pallinen sihteeri. Os.: 128 Pemberton Avenue, WILLOWDALE,
ONT. M2M 1Y7, CANADA.

Pekkarinen, Lauri, FT. Os.: Sompatie 13 B 3, 80230 JOENSUU.

Peltonen, Aaro, DI. Elakkeclli. )

Pesonen, Herkko, TkL. Oy DN Bioprocessing Ltd, toimitusjohtaja.

Pesonen, Jukka, DI. Os.: 1678 Brookdale, Apt.no 14, NAPER-
VILLE, ILL. 60540. USA.

Peuraniemi, Vesa, FT. Oulun yliopisto, Geologian laitos, dosentti.

Pietilainen, Lauri, DI. Elakkeella.

Pietinalho, Jussi, D1. Dalsbruk Oy Ab, Koverhar. tuotantopaallik-
ko. Os.: Koivuniemenkatu 46, 10650 TAMMISAARI.

Pitkinen, Rauno, DI. Tara Mines Ltd. Irlanti. Technical Consul-
tant.

Platan, Jorma, DI. Kansa-Yhtyma Oy, apulaisjohtaja. Os.: Yokuja
6 1, 02210 ESPOO.

Poijarvi, Jakko, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus, Har-
javalta, sivutuotetchtaan tutkimusinsindori.

Porkka, Jorma, DI. Eldkkeelld. Os.: 46430 TIRVA.

Pulkkinen, Aune. DI. Hackman Oy Ab. MKT. toimialajohtaja.

Putkisto, Juhani, Ins. Rautaruukki Oy. Hameenlinna, kchityspiil-
likko.

Puustinen, Kauko, FT. GTK Malmiosasto, malminetsintiyksikon
paillikko.

Paarni, Antti, DI. Insinooritekniikka Oy, encrgiakonsultti.

Ponni, Heikki, DI. Os: Pitkinsillanranta 7 A 11, 00530 HELSINKI.

Pontynen, Tomi, DI. Lonrho Zimbabwe Ltd, Senior Mining Engi-
neer Os.: 4 Napier Avenue, HILLSIDE, BULAWAYO, ZIMBAB-
WE.

Poyry, Heimo, Ins. Outokumpu Oy Enonkosken kaivos, kaivos-
osaston paallikké. Os.: Annikinkatu 23 B 10, 57200 SAVONLINNA.

Ranta-Eskola, Arto, TkT Rauma-Repola Oy, Neles Inc, USA,
markkinointi-insindori. Os.: ¢/o Aaro Rantala-Eskola, 19320 NIK-
KAROINEN.
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Rantala, Pertti, DI. Larox Oy, projekti insin6ori. Os.: Ainonkatu
21 A 11, 53100 LAPPEENRANTA.

Rantanen, Raimo, DI. Outokumpu Oy Mectallurginen teollisuus,
Kokkola. paikallisjohtaja.

Rautajoki, Heikki, DI. Exel Group Ltd Oy, toimialajohtaja/indu-
strial composites

Reinivuo, Raimo, DI. Teknillincn tarkastuskeskus, ylitarkastaja.
Os.: Aallonhuippu 6 H 76. 02320 ESPOO.

Riipinen, Marja-Maija, DI. Oulun Yliopisto. assistentti.

Rinne, Risto, TkL. Os.: Yldportti 1 A 3. 02210 ESPOOQO.

Rinne, Viind, Ins. Suonnan Puu Ky, toimitusjohtaja.

Rissanen, Markku, DI. Ovako Steel Oy Ab. Billniis. tuotemyynti-
paallikko.

Ristimaki, Erkki, DI. Dalsbruk Oy Ab. Koverhar. tehtaanpiillik-
ko. Os.: Mannerheimintie 14, 10960 HANKO POHJOINEN.

Ristolainen, Eero, DI. Neste Oy Teknologiakeskus. Os.: Risiilin-
kuja 2 C. 02140 ESPOO.

Roisko, Time, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus. Kok-
kola. sinkkipasuton osastopaallikko.

Roos, Seppo, FK. Roos Oy. toimitusjohtaja. Os.: Paattistentic,
21360 LIETO AS.

Rummukainen, Jorma, Ins. Neles Oy Lokomon tchtaat. projekti-
instndort. Os.: Hikivuorenkatu 12 B 13, 33710 TAMPERE.

Ruutu, Kari, DI. Ovako Steel Oy. Imatra. aluevientipiillikko.
Os.: Teristchdas B 99 As. 10, 55610 IMATRA.

Raikkénen, Hannu, DI. Os.: Pcrustie 20 A 8. 00330 HELSINKI.

Saarikoski, Jaakko, DI. Elikkeelld.

Saarikoski, Lotta, DI. Vaasan korkcakoulu, opiskelija. Os.: Kp 7.
60400 LATHIA.

Saarinen, Heimo, Ins. Elikkeelli.

Saarinen, Reino, DI, Maa- ja Vesirakennus Haka. tunoclitoiden
tyopiillikka.

Saksa, Pauli, DI. Ins.tsto Saanio & Rickkola, konsultti. Os.: Paki-
lantie 103 B 1., 00670 HELSINKI.

Salimiki, Matti, DI. Kehitysyhtid Devecap Oy. toimitusjohtaja.

Salmi, Veli, DI. Outokumpu Oy Metailurginen teollisuus. Harja-
valta. sulattojen tuotantopiillikko.

Saitikoff, Boris, Os.: Sammalkallionkuja 2 F 104, 02210 ESPOO.

Sammalisto, Juhani, DI. Ab Sandvik Rock Tools. scktionschet.
Os.: Skolgatan 10 Q. S-81133 SANDVIKEN. SVERIGE.

Sariola, Pekka, DI. Oy Tampella Ab Tamrock Drills. business de-
velopment-paidllikko.

Savolainen, Heikki, Ins. Os.: Auringonkatu 6 C. 02210 ESPOO.

Seppila, Pekka, FK. Himeen [adninhallitus, tarkastaja. Os.: Koi-
vistonpolku 3. 12400 TERVAKOSKI.

Seppinen, Alpo, DI. Svenska Geologiska Ab. rikastustcknillinen
konsultti. Os.: Pyhajarventie 48 C 8. 86800 PYHASALMI.

Setila, Jukka, DI. Os.: ¢/o Johtamistekniikka Oy, Koulukatu 5 B,
33200 TAMPERE.

Setili, Pekka, DI. Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus, Harja-
valta, sivutuotetehtaan kéyttéinsinoori.

Siikarla, Toivo, Prof. Os.: Parivaljakonkuja 2 A 2, 00410 HELSIN-
KI.

Siirama, Lauri, DI. Kemira Oy. Siilinjirven kaivos, kaivoksen
paillikko, louhintaosaston osastoinsindori.

Sittanen, Ahti, DI. Tuotckehitys Oy Tamlink. toimitusjohtaja. Os.:
Suuruspéddnkatu 13 B 5, 33240 TAMPERE.

Sipild, Jussi, TkT. Ovako Steel Oy Ab.. autom. jaospiillikko.
Os.: Kytépolku 8, 02100 ESPOO.

Sipila, Ville, DI, Outokumpu Oy Metallurginen teollisuus, Kokko-
la, sinkkitehtaan johtaja.

Sivunen, Seppo, Ins. Rammer Svenska Ab. toimitusjohtaja.

Soikkeli, Timo, DI. Oy Tampclla Ab Tamrock Blasthole Drills.
tuotepiillikkd. Os.: Tesomajarvenkatu 4 H 120, 33310 TAMPERE.

Sorsa, Ilkka, DI. Os.: Rautaruukki Oy. 13300 HAMEENLINNA.

Sundholm, Seija, TkL. HTKK Louhintatekniikan lab. . tutkija. Os.:
Aukustinkuja 4 A. 00840 HELSINKI.

Suppanen, Risto, DI. Sampo-Yhtiot. myyntijohtaja. Os.: Nikki 7
B. 02320 ESPOO.

Taavitsainen, Kalevi, DI. Ovako Steel Oy Ab. Imatra, markkinoin-
tipaatlikko.

Tahvanainen, Tuomo, TkL. Os.: Luuvankuja 5, 02620 ESPOO.

Taipale, Kalle, FK. GTK, ATK-toimisto, toimistopéallikko.

Talvio, Mika, DI. Oy Aga Ab, sovellusinsindori.

Tanila, Juhani, DI. Os.: Vatakuja 1 B, 00200 HELSINKI.

Tiitola, Tero, DI. Outokumpu Oy Kuparituotcteollisuus, Pori, vals-
saamon tuotantopadllikko.

Tiitu, Olli, DI. Os.: Einonkuja 5, 39700 PARKANO.

Toivonen, Eero, DI. Lcinovalu Oy, laatupiiillikko.

Tulokas, Tapani, DI. Helsingin kaupunki, Rakennusvirasto, ATK-
jaospiillikko.

Tuomala, Antti, DI. Os.: 5555 Garden Grove Blvd, 77-100, WEST-
MINSTER, CA 92683, USA.
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Turunen, Antero, DI. Rauma-Repola Oy Joensuun konepaja. ko-
nepajan johtaja.

Turunen, Pertti, FK. Kefinco. Groundwater Engineer. Os.: P.O.
Box 774, KAKAMEGA . KENYA.

Tuutti, Juhani, DI, MBA. Wihuri Oy. rahoituspaillikko.

Tyni, Pertti, Ins. Rautaruukki Oy Taivalkosken tehdas. valmistus-
insindori. Os.: Harritic 12, 93400 TAIVALKOSKI.

Uitti, Juhani, TKkT. Ovako Steel Oy Ab, Imatra. valssaamojen piil-
likké.

Utela, Juhani, FK. Outokumpu Oy, yhtion tydhygieenikko. Os.:
Koivulantie 6 As. 36, 28360 PORI.

Uusitalo, Eino, TkT. Kemira Oy. varapdidjohtaja.

Vaajoki, Jorma, DI. Kone Oy Hissiryhmi, Director of Escalator
Business. Os.: Viertolantic 11, 15880 SORAMAKI.

Wahlman, Max, DI. Colotherm Oy, teknisk dircktér. Adr.:
bagen 1 E 21, 00840 HELSINGFORS.

Vainio-Mattila, Tapani, DI. Rauma-Repola Oy Konepajateolli-
suus. teollisuusryhmin johtaja.

Vartiainen, Karri, Prof. VI'T Konepajan tuotantotekniikan labora-
torio. laboratorionjohtaja.

Vauramo, Pekka, DI. Os.: Jaanintic 34 B, 20540 TURKU.

Veki, Jaana, FK. Ent. Kalliomiki, Jaana.

Veniliinen, Raimo, DI. Os.: Maininkitie 3 E 23. 02320 ESPOO.

Westerlund, Alf, DI. Os.: 66930 KOVJOKI.

Wickstrand, Olli, DI. Valmet Paperikoneet Oy, valimon johtaja.
Os.: Majajarventic 4 A. 40600 JYVASKYLA.

Widholm, Mikael, DI. Oy Huber Ab. Industrigruppen, marknads-
foringschef.

Vihma, Karri, DI. Sunds Dcfiberator, Jylhd Oy, metallurgi. Os.:
Rengastie 24 D 21, 37620 VALKEAKOSKI.

Viitala, Raimo, DI. Helsingin kaupunki, Geotekninen osasto, kal-
liorakennussuunnittelija. Os.: Tsoistenkuja 8 B, 02200 ESPOO.

Vormisto, Kauno, FK. Elikkeelli.

Ylikunnari, Erkki, FM. Oulun teknillinen oppilaitos, opettaja.

Aherg, Ragnar, FM. Pensionerad. Adr.: Malmgatan 8 A 3. 10300
KARIS.

Ahlman, Aimo, DI. Os.:
KI

Osterlund, Kaj, TkL. Adr.:

Flada-

Sorsakuja 15 A, 23500 UUSIKAUPUN-

Mattviksgatan 3 B 9. 02230 ESBO.

SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian laitos
Geologian ja mineralogian osasto

Filosofian tohtorit:

Syyskuun 29. piiivinid 1986 tarkastettiin julkisesti FL. Hannu Huh-
man viitdskirja "Sm-Nd, U-Pb and Pb-Pb isotopic evidence for the
origin of the Early Proterozoic Svecokarelian crust in Finland™. Vas-
tavéittdjani toimi FT Olavi Kouvo ja kustoksena prof. Ilmari Haapa-
la. Viitoskirja on julkaistu sarjassa Geological Survey of Finland,
Bulletin 337.

Elokuun 29. piivana 1986 tarkastettiin julkisesti FL. Antti Vuorisen
vaitoskirja "Environmental geochemistry of iron manganese and oth-
er heavy metals in Finland™. Vastaviittijana toimi dos. Tapio Koljo-
nen ja kustoksena prof. Ilmari Haapala. Viitoskirja koostuu synop-
siksesta ja scuraavista julkaisuista:

I Vuorinen, Antti, Uusinoka, Raimo and Alhonen, Pentti,
1983. Stratigraphical studics of Lake Tidesjirvi sediments. Part
II: Geochemical and mineralogical characteristics of sediment
scquences. Bull. Geol. Soc. Finland 55, 2: 141-156.

11 Vuorinen, Antti, Alhonen, Pentti and Suksi, Juhani, 1986.
Palacolimnological and limnogeochemical features in the sedi-
mentary record of the polluted Lake Lippajirvi in Southern
Finland. Environ. Pollut. Serie A, (In Press).

111 Vuorinen, Antti and Lahermo, Pertti, 1986. Environmental
factors affecting the acid ncutralization capacity of Finnish
glacial till deposits. Toxicol. Environ. Chem. 11, I: 61-78.

v Vuorinen, A. and Carlson, L., 1985a. Speciation of hcavy
metals in Finnish lake ores; Selective extraction analysis. In-
tern. J. Environ. Anal. Chem. 20: 179-185.

\ Hatva. T.. Seppinen. H.. Vuorinen. A. and Carlson, L..
1985. Removal of iron and manganese from groundwater by
re-infiltration and slow sand filtration. Aqua Fennica 15, 2:
211-225.

116

Vi Vuorinen. A. and Carlson. L.. 1985b. Interaction of silica and
iron in formation of natural iron oxyhydroxide precipitates.
Sth Meet. Eur. Clay Groups. August 31—Scptember 3. 1983,
Praguc. Czechoslovakia. Proc., Charles University. pp.
235-240.

VIl Vuorinen, Antti and Carlson. Liisa. 1985¢. Scavenging of

heavy metals by hydrous Fe and Mn oxides precipitating from

groundwater in Finland. Int. Conf. Heavy Mctals Environ..

10—13 September. Athens. Greece. Proc.. Ed. Lekkas. T.D.

1: 266—268.

Lahermo, Pertti and Vuori. Antti, 1985. The behaviour of Fe,

Mn and other heavy metals in concretion development from

groundwater in Finnish Lapland. Int. Conf. Hcavy Mctals

Environ.. 10—13 September. Athens. Greecee. Proc.. Ed.

Lekkas. T.D. 1: 263-265.

IX Vuorinen, Antti. 1983. Emission of lead by highway traffic:
Lead fixation and speciation. Int. Conf. Heavy Metals En-
viron.. 6—9 September, Heidelberg. FRG. Proc.. Ed. Miller.
G.: 159—-162.

Vil

Filosofian lisensiaatit:

Lang, Kaj: “Kittilin Riikonkosken kuparimincralisaatioalueen
geologinen. rakenne-petrofysikaalinen ja litogecokemiallinen tutki-
mus”.

Keski-Lapissa sijaitseva Kittilan Riikonkosken kuparimineralisaa-
tiota ja sen ympiristéd on tutkittu geologisin, rakenne- petrofysikaali-
sin ja litogeokemiallisin menetelmin. Alucclla ovat cnemmistona
magmakivet: basalttinen laava ja tuffi, intermediaariset vulkaniitit,
albiittidiabaasi, trondhjemiitti sek@ muita juonikivid. Alueen voi kat-
soa kuuluvaksi spiliitti-keratofyyri  assosiaatioon. Sedimenttikivet
ovat pdaasiassa fylliittejd, mustaliuskeita ja grauvakkoja. Ympiristos-
sd esiintyy nuorempia Kumpu-ryhmén kvartsiitteja ja konglomeraat-
teja.  Spiliitti-keratofyyriassosiaatioon  liittyvit  muuttumisprosessit
ovat tapahtuncet siind geologisessa kehitysvaiheessa. jolloin alue on
ollut kooltaan rajoittuneen meren keskiselinne. Alucmetamorfoo-
sion aste on vihredliuskefasies. Riikonkosken pddmlntrd]l\dd[lo on
suurcksi osaksi distaalinen vulkaanis-ekshalatiivinen massiivinen sul-
fidimalmi. joka sijaitsce poimun kyljissd. rikkain osa on sijainnut to-
dennikdisesti poimun harjassa. josta croosio on kuluttanut sen myo-
hemmin pois. Pddmalmimineraaleina esiintyy kuparikiisua. magneet-
tikiisua, arscenikiisua ja rikkikiisua. Lisidksi esiintyy magnetiittia.
pentiandiittia, kobolttihohdetta, galenovismutiittia, mackinawiittia ja
picnid madrid kultaa. Varsinainen mincralisaatio esiintyy breksian ts-
kokscssa tai juonissa. Isdntikiving on fylliitti, keratofyyrituffi, serisiit-
tiliuske tai mustaliuske. Rakenne-petrofysikaalista tutkimusmenetel-
mid on sclvitctty Iyhyesti varsinaisessa tekstiosassa ja laajemmin li-
saksi litteessd. Télld menetelmdlld saatiin tulokscksi: 1) Kompleksi-
nen petrofysikaalinen kerroin ei ole Riikonkosken tapauksessa kiyt-
tokelpoinen malminetsinndssd, 2) rakenne-petrofysikaalisten korre-
laatioryhmien sijoittuminen mineralisaatioalucclle osoitti. etti sielld
on yhtendinen vybhyke, jossa kivet ovat huokoisempia, permeabii-
limpia, hauraampia ja heikompia kuin lahiympiristéssi, 3) suunnat-
tujen niytteiden tutkimus osoitti, ettd alucclla on ollut useita defor-
maatioita. Litogeokemiallisista tutkimustuloksista voidaan tehdi scu-
raavia johtopéitoksid: 1) Cu, Ag, Au, Zn, Pb, Mo. Co. Ni ja As-
pitoisuudet muodostavat useassa tapauksessa vyohykkeisyyden. joka
on luonteenomaista vulkaanis-ekshalatiivisille massiivisille sulfidimal-
meille. 2) vyohykkeisyyskertoimet tukevat edellistia tulosta, 3) lito-
geokemialliset ja rakennepetrofysikaaliset tulokset vhdessi viittaavat
sithen. ettd mineralisaatioon liittvy sekd syngenecttinen aureoli (Cu)
cttd vyohykkeinen infiltraatioaureoli (Zn. Pb. Ag. Mo).

Nikkarinen, Maria: "Morcenin cri lajitteiden litologinen. mineralo-
ginen ja kemiallinen koostumus Kaasilan malmipuhkeaman ldheisyy-
dessda Outokummussa’.

Malmin vaikutusta moreenin ncljéén cri lajitteeseen tutkittiin Kaa-
silan kohteessa, jossa Outokummun kuparimalmilla on pintapuhke-
ama. Tutkitut lajitteet olivat: 2000-500 um, 500-64 um, 64-2 um ja al-
le 2 wm. Tutkimusmenetelmind kdytettiin eri lajitteiden ja separoitu-
jen fraktioiden kemiallista analyysid (AAS) seki mikroskooppi-. mik-
roanalysaattori- ja rontgendiffraktiotutkimuksia. Ni-, Co-, Cr-, Fe-,
Cu-, Zn- ja Pb-pitoisuudet méaritettiin moreeniniytteiden (22 kpl) li-
sdksi murskatuista Kivilajindytteista (6 kpl) tarkoituksena selvittaa
mitkd piirtcet rackoon mukaisissa alkuainejakaumissa aiheutuvat pri-
midritekijoista Ja mitkd ovat ominaisia vain morceninéytteille.

Moreenindytteissa tutkittujen alkuaineiden maksimipitoisuudet oli-
vat padsadntoisesti alle 2um:n lajitteessa ja minimipitoisuudet useim-
miten 500-64 um:n ldjmeessa Yleisestd jakaumasta poikkesi tausta-
pitoisuustasoa edustava lyijy. jonka pitoisuudet picnenivit tasaisesti
rackoon kasvaessa. Selvimpid croavaisuuksia alkuaineiden jakautu-
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“Jaannosanomalia- ja gradienttikarttojen kaytosta
malminetsinnéssd”

“Rikastamqiden jatealueiden jarjestely Suomen eri
kaivoksilla™

“Kuilurakenteet

"Raakkulaimennus™

“Suunnan ja Kkaltevuuden mittaus syvikairauksessa™
(uusi kopio)

“Pélyn talteenotto™

"Geokemiallisten ndytteiden kasittely ja tulosten tul-
kinta™

“Kulutusta kestdva materiaali” — nro 1:n tdydennys
“Rikastamoiden instrumentointi”

“Tulenkestdvit keraamiset materiaalit™

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

“Kallion rakenteellisten ominaisuuksien vaikutus
louhittavuuteen™

“Kalkin kiytto metallurgisessa teollisuudessa™
“"Seulonta™

“Geologisten joukkondytteiden analysointi”

36b "Pakokaasukomitea — uusimpien julkaisujen sisdlta-

mit tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton
vihentiamiseksi”

“ATK-menetelmien kayttd kallioperikartoituksissa™
“Kaivosten tydumparisto”™

“"Murskeen varastointi talviolosuhteissa™
"Kaukokartoitus malminetsinnéssa”

“Suunnattu kairaus”

“Kivilajien kairattavuusluokitus™

"Nykyaikaiset murskauspiirit™

“"Murskaus- ja rikastusprosessien ascttamat tekniset
olosuhdevaatimukset Suomessa™

“Polyntorjunta kaivoksissa™

“Palontorjunta kaivoksissa™

“Paikan ja suunnan madritys geofysikaalisissa tutki-
muksissa™

“Utveckling av seismiska metoder for geologiska och
bergmekaniska undersdkningar™

“"Holvautumien purkumenetelmét”™

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

> Avolouhoksen scinidmin kalftevuuden optimointi”
“Suomessa tehdyt kallion jannitystilan 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-
lajimidritys padalkuainekoostumuksen perusteella™
“Kallion tarkkailumittaukset™
“Elementtimenetelmien kidyttd kaivostilojen lujuus-
laskennassa™

“Crosshole seismic method™

"Pélynerotus ja ilmansuojetu”
“"Heikkousvyohykkeiden geofysikaaliset tutkimus-
menetelmét”

"Teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmi-
tyyppikartoitus geofysikaalisten menetelmien avulla™
"Kaivosten jitevedet. kiinteit jatteet ja ympdriston-
suojelu”

"Suomen kaivokset ja ympéristonsuojelu™
"Kaivosten kiinteiden jatteiden ja jitevesien Kasittely
— Ohjeita ja suosituksia™
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Koulutus- ja seminaarin~unisteet, kalliomekaniikan
piivien esitelmamonisteer sekd muut julkaisut: sarja B

B "Kalliomekaniikan paivat 1967-78, 1983-84 a 50—
B 12 Kalliomekaniikan sanastoa™ 10,—
B 14 "Kaivossanasto™ 8,—
B 16 INSKO 106-73 "Teristen limpokasittelyn erikois-
kysymyksid™ 45—
B 17 INSKO 49-74 “Skdnkmetallurgi-Senkkametallur-
gia” 45,—
B 18 INSKO 90-74 Investoinnit ja kayttélaskenta me-
tallurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksessa” 45,—
B 19 INSKO 45-75 “Materiaalitoimitusten laadunval-
vontakysymyksié metalliteollisuudessa™ 45—
B 23 Laatokan-Perimeren malmivyohyke” 40,—
B 24 “Malminkésittelylaitosten kdyttdasteen ja kunnos-
sapidon optimointi” 30—
B 25 TRaakkulaimennus 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 kasikirja™ 90,—
B 30 “Teollisuusmineraaliseminaari” 50,—
B 31 "Kaivosten tydsuojelu” 50,—
B 32 Valtakunnallisen geologisen tietojenkasittelyn ke-
hittdmisseminaari” 50,—
B 33 Pultituspaivit 1983 70,—
B 36 “Kalliotilojen mittaus- ja kartoitusseminaari 1985" 100,—
B 37 Kaivoskohteiden urakkasopimusjérjestelma™ 50,—
B 38 TTuotantomineralogian seminaari 16.1.1986™ 60,—
: . sininen, 100 % silkki 70,—
VMY:n solmio { viinmpunainen, 3 20—
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen lehti
vuosikerta Suomessa 80,—
vuosikerta ulkomailla 100,—
Eero Mikinen-mitali 200,—
Vuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita

myytivani vuosikertojen tiydennykseksi jasenille hintaan 2,50/nume-

ro.

Julkaisuja ja lehtia voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta

DI Kalle Vaajoensuu mieluummin Kirjallisesti osoitteella:
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Outokumpu Oy
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83500 OUTOKUMPU
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Oy ALGOL Ab

Oy ATLAS COPCO Ab

Oy FORCIT Ab

Oy FORBY Ab
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KOMETA Oy

KUUSAKOSKI Oy

LAROX Oy

LEVANTO Oy

Oy LOHJA Ab

MACHINERY Oy

OUTOKUMPU Oy, Teristeollisuus
OVAKO STEEL Oy Ab
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SANDOZ Oy

SUOMEN MALMI Oy
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Oy TAMRO Ab

Oy TRELLEBORG Ab

WIHURI Oy, WITRAKTOR
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OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun yhte-
naistdmiseksi kirjoittajia pyydetadn noudattamaan seuraavia oh-
jeita:

Kislkirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolelle arkkia
2-valilla. On pyrittava lyhyeen ja ytimekkadseen esitystapaan. Ar-
tikkelien suositeltava enimmaispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja kirjallisuuviitteineen on 5 painosivua. Toimituksen
mielestd lyhennettéviksi mahdolliset kasikirjoitukset palautetaan
kirjoittajille korjausta varten. 4 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Pi#otsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeésti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit seké
ndiden englanninkieliset kdanndkset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on piirrettévé vahintdan 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 yhtalét on kirjoitettava selvasti ja yksinkertaiseen muo-
toon, mahdollisuuksien mukaan valttaen ala- ja yldindeksien, eri-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kayttda. On kaytettéava
Sl-yksikoita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sulkuihin tekstissé

ja esitetdan 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 englanninkietinen otsikko
sek4 laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeltaan enintdén noin 20 konekirjoitus-
rivia.

Palauttakaa aina kasikirjoitus yhdessa korjatun oikovedoksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Kevaalla iimestyvaan lehteen tarkoitetut artikkelit on |&hetettéva
toimitukselle heimikuun loppuun mennessé, syysnumeroon tar-
koitetut syyskuun loppuun mennessa.

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




misessa raekoon mukaan moreenissa ja kivilajimursketssa olivat rau-
dan voimakas rikastuminen moreenin 2000-500 wm:n lajittecseen ja
nikkelin ja koboltin rikastuminen moreenin alie 2 pm:n lajitteeseen.

Alkuperiisid malmimineraaleja ei missaan moreenin lajittcessa ol-
lut runsaasti. sen sijaan koko moreeniainekseile oli leimaa-antavaa li-
moniitin runsaus. Runsaimmin limoniittia sisdlsi 2000-500 pm:n lajite
ja tamd oli ainoa lajite, josta lévdettiin malmipuhkeamasta peréisin
olevaa manguanirikasta sinkkiviilkettid ja kebolttirikasta pentlandiit-
tia.

Tutkimustulekset oseittivat tihan ast vihin Kivtetyn 2000-500
um:n lajitteen olevan suositeltava lajite etenkin kohteellisessa mal-
minetsintévaiheessa.

Filosefian kandidaatit:

Harle, Siade: "Mctamiktiset gadoliniitit ja Nb-Ta-Ti-oksidit™.

Kohonen, jarmo: “Jatulimuodostumien paleosedimentologia Hera-
jarven alueeclia Pohjois-Karjalassa™.

Nurmela, Pirkko: “Seindjoen Pajuluoman alucen pegmatiiteista™.

Siivonen, Markku: "Oriveden Kutemajirven scrisiittiliuske-esiinty-
mi”.

Tarvainen,
malmiarvio™.

Tumanto, Martti: “Virtasalmen Harjarven alueen rakenteeHinen ja
metamorfinen kehityshistoria™

Timo: Kuusamon Kouvervaaran Co-Au-esiintymiin

OULUN YLIOPISTO

Geofysitkan laitos

Filosofian lisensiaatti:

Pelkonen, Raimo Juhani: "Onr numerical Turam and AMT model-
ling for ore prospecting”.

Tutkimuksessa analysoidaan Skandinavian malminetsinnissé tyy-
pillisid kaksiulotteisia johtcita ja niiden kayttaviymisti ddrettémiin
pitkén viivalihteen vaihtovirtakenidssd sekd tasocaaltomaisessa vaih-
tovirtakentdssd. Tarkasteltavat geofysiikan menetetmit ovat vastaa-
vasti Turam ja audiomagnetotelluriikka (AMT). Kaksiulotteisten
mallien anomaliat on laskettu numeerisesti elementtimenetelmii
kaytticn.

Turam-osassa on tutkittu johteen reunavirtojen vaikutusta Turam-
anomaliakdyriin. Tictokoneohjelmisto salli kiyttijin valita johteessa
ta sivukivessid kulkevien virtojen osuudet. Reunavirtojen vaikutus
nikyy anomaliakdyrissd. kun jobticessa kulkevan virran osuutta vi-
henneti#n. Tuloksia on sovellettu myds maastomittausten tulkintaan.
Kun lihetinkaapelin toinen pia maadoitettiin johteeseen, reunavirto-
ja ei oflut ja mittanskayri tulkittiin tavallisella kaksiulotteisella mallil-
la. Kiytettdessi periaatteessa adrettomin pitkidd Jihctinkaapelia reu-
navirtojen vaikutus olt ratkaisevaa ja mittauskiyrat tulkittiin mallilla.
jossa johteessa kulkevan virran osuutta vihennettiin.

AMT-osassa on laskettu erilaisten kaksiulotteisten mallien AMT-
anomaliakdyrid ja selvitetty, mitd virheitd syntyy tulkittaessa nami
kayrat yksiulotteista ns. kerrosmallia kiyttaden. AMT-tulosten tulkin-
nassa on malminetsintitydssi usein tyydyttivi kerrosmalliin ja sen
takia on tirkedtd ymmartia, mitd virheitii kerrosmallitulkinta aiheut-
taa erilaisten kaksiulotteisten rakenieiden tapauksessa. Tutkimustu-
loksia on sovellettu my6s kdytinnén mittausproblecmaan Kolarin
Hannukaisen malmioiden ympiristostd. Ristiritaiseksi osoittautunecet
aikaisemmat tulkinnat on osocitettu etupdidssd mallin ulotteisuudesta
johtuviksi tulkintavirheiksi.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Materiaalitieteen ja vuoritekniikan laitos
Tekniikan tohtorit:
Syyskuun 26 péiviind 1987 tarkastettiin julkisesti DI Seppeo Kivivuo-

ren viitoskirja "Designing extrusion and forging dies taking into ac-
count the limitations due to metal flow and formability™,

Vastaviittidjind toimivat TkT Lasse Salonen, Puolustusvoimien
Tutkimuskeskus, sekd apul.prof. Erkki Ihalainen, TKK. Kustoksena
oli emeritus professori Martti Sulonen.

Viitdskirjassa on selviteity massiivisten kylma- ja kuomamuovaus-
menetelmien asettamia vaatimuksia tydkatun suunnittelulle. Onnistu-
neen suunnittelutyén perustana on tietous materiaalin muovattavau-
desta ja muovausmenetelmien asettamista rajoituksista.

Tydssd on osoitettu, ettei murtokurouman arvo riittivin tarkasti
kuvaa materiaalin kylmdmuovausominaisuuksia. Tistd syystd on kyl-
mimuovattavuuden mitaksi ehdotettu tyssiyskokeen tilastolhsta kriit-
tisen reduktion arvoa.

Timin on kuitenkin todetta riippuvan suuressa madrin muovaus-
prosessin kitkaolosuhteista ja tyssdttdvan ndytteen geometriasta. Sen
sijaan ndytteen pinnalta ympyriverkkomenetelmilla suoritettava ve-
nyméanalyysi johtaa yksiselitteisen rajavenymipiirroksen syntyyn.
Lisiksi sen avulla voidaan visioplastista menetelmaa soveltaen selvit-
144 kokeissa havaittujen muriumatyyppien synty.

Metallien kuumamuokkauksen tutkimista vaikeuttavat korkeat
lampétilat. suuret muokkausvoimat. korkeat tySkalukustannukset se-
ki tvékalujen ja aibion muuntamisen vaikeus.

Tydssd on tutkitiu muottitaonnan esiaihiointi- ja pursotustydkalu-
jen suunnittelun suoritusta mallimateriaalitekniikan keinoin. Malli-
materiaalitekniikka soveltuukin erikoisen hyvin juuri tydkalujen
suunnittelun apuvilineeksi. Sen avulta voidaan tuoteajatus kehittad
helposti ja halvalla twotannon aloittamiskelpoiscksi sekd suorittaa
migriticloista prosessi- ja tuotekehitystyota.

25. péiviind syyskuuta 1987 tarkastettiin virallisesti DI Jyrki Mola-
riuksen viitdskirja “Structure and properties of titanium nitride and
zirconium nitride thin films prepared by reactive ion plating”. Vasta-
vdittdjind toimivat dos. Jan-Eric Sundgren. Universitetet i Linkdping
ja tekn. tri Heikki Sundquist, Oy Lohja Ab. Mikroelektroniikka.
Kustoksena oli vt. prof. Antti Korhonen.

Tydssd tutkittiin reaktiivisella triodi-ionipinnoitusmenetelmalli val-
mistettuja nitridiohutkalvoja ja niiden ominaisuuksia. Erityisend tut-
kKimuskohtecna olivat titaaminitridi- ja zirkoniumnitridikalvot. Tyd
koostuu kuudesta julkaisusta seka suppeasta johdanto- ja yhteenve-
to-osasta. Titaaninitridipinnoitteiden osalta tutkiftiin mm. Ti/N-suh-
teen seki prosessiparametrien, kuten bias-jdnnitteen ja substraatin
lampdétilan vaikutusta. Ti/N-suhteesta riippuen loydettiin pinnoitteis-
sa kolmea eri faasia: alfa-Tt. epsilon-TisN ja delta-TiN,. Prosessipa-
rametreilla bavaittiin olevan suuri vaikutus kalvojen rakenteen tasai-
suuteen ja ominaisuuksiin, joita testattiin mm, lastuavassa tyostossa.
Zirkoniumnitridikalvoissa |6vdettiin ylistdkiometrisilld koostumuksil-
la uusi Zr3Ny-faasi. Tdmén faasin olemassaolo voitiin varmistaa rént-
gendiffraktio- ja Auger-mittauksin. Lastuamiskokeessa tutkituista
pinnoitteista parhaaksi osoittautuivat ZrN-pinnoitteet ja (Ti, Al) N-
pinneitteet olivat TiN-pinnoitteita parempia, mutta erot eivit yleisesti
ollect suuret.

Huhtikuun 24 piivana 1987 tarkastettiin julkisesti TkL Kilaus Rah-
kan vaitdskirja "On the relations between cyclic contraction ratio,
flowstress and deformation mechanisms in bainitic Cr-Mo-V-steels”™.

Vastaviittijind toimivat PhD William J. Plumbridge, University of
Bristol. sekd tutkimusprofessori. TkT Alpo Ranta-Maunus, VTT.
Kustoksena oli em. professori Martii Sulonen.

Viitdskirjassa tarkastellaan hdyryvoimalaitosten raskaissa turbii-
neissa ja paineastioissa 1970- ja 1980-luvuilla kiyttédnotettujen kau-
malujien C-Mo-V-taeterdsten visymismekanismia. Tekiji on havain-
nut mitatun suppeumakertoimen {Poisson-luku) cpitavanomaista
kayttdytymisti tietyissd vasytysolosuhteissa. mm. 0.3C1CrMo().25V-
teraksella 550°C kayttolimpotilassa. Tahan liittyy voimakas myotolu-
juuden lasku ja relaksoitumistaipumuksen lisdéintyminen kun venymé
vlittdd neitseellistd myotolujuutta vastaavan kimmovenymin., Timi
vastaa esim. suht. voimakasta 1ampdjannitystid. Pebhmenemisti tarkas-
tellaan jannitysaktivoituna toipumisprosessina, joka on voimakkaasti
icumuloituva, Venymin vaikutus selitetdin mikrorakenteen ja veny-
médmekanismin riippuvuussuhteilla ja rationalisoidaan yksinkertaisel-
ta dislokaatioaktiviteettimaliilla.

Ty6 pohjautuu mm. Yhdysvaltain energiaministerion rahoittamaan
projektiin, jota tekijd oli aloittamassa University of Pennsylvaniassa
vv. 1980— 1981,

Kesikuun 4. piiviind 1987 tarkastettiin TkL Tapio Ruotoistenmien
vaitdskirja "Estimation of depth to potential field sources using the
Fourier amplitude spectrum”™. Vastaviittajing olivat Ph.D. Jaswanth
Singh Rathore Norjasta ja apulaisprofessori Markku Peftoniemi. Kus-
toksena toimi professori Heikki Niini.

Potentiaalikenttien (gravimetrisen ja magneettisen) mittausaineis-
ton amplitudispektrid voidaan Kédyttid anomalialdhteiden syvyystul-
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kintaan. Ennen tulkintaa spektri pitdd korjata taajuudesta riippuvalia
tekijalla. Lisaksi spektri tiytyy esittdd sirontakuvion muodossa. Pro-
fillimuotoiselle mittausaingistolle tiytyy suorittaa cnnen tulkintaa
padtykorjaus yksinkertaisela cksponentiaatifunktiolla. Analysoimalla
kaksisuuntaisen mittausaineiston spektrin matalataajuisen reunan ja
spektrin sisdosien (alispektrien) kulmakertoimia voidaan saadu esti-
maatteja myds monikerroksisen lihdejoukon syvyyksisti. Menetel-
mia on testattu anaiysoimalla laskennallisten mallien ja maasto- ja
lentodatojen spektreja. Menetelmidn on havaittu antavan tyvdyttivia
tuloksia mittausaineistolla, joissa alucen koko on vaihdellut vililla
(10 x 10) km* — (240 x 280) km” tulkittujen syvyvksicn vaihdellessa
valilli n. 1 km—55 km.

Kesikuun 16. pdivana 1987 tarkastettiin DI Kim R. W. Wallinin
viitoskirja "A quantitative statistical model for cleavage fracture ini-
tiation in carbide strengthencd steels™. Vastavdittajani oli Dr. AL R.
Rosenfield, USA ja kustoksena toimi vt, professori Antti Korhonen.

Viitdskirjassa esitetéidn lohkomurtuman ydintymisen mekanismiin
perustuva tilastollinen murtumismalli. Mallissa oletctaan ettd lohko-
murtuma ydintyy kun sarén kirjen cdessid olevassa plastisoituneessa
tilavuudessa saavutetaan jannityksen ja karbidikoon kriittinen vhdis-
telmd. Jannitysjakauma saron kirjessa vaihtelee suuresti ert claisyvk-
silld sdron karjesta. Siksi todenndkdisyys 10ytad jannityksestd riippu-
van kriittisen koon ylittdvd murtuva karbidi kontrolloi makroskoop-
pista murtumissitkeyttd.

Paitsi ettd mailin oikeellisuus verifioidaan, csitetidin myds useitu
mallin sovellutuskohteita. Malli siséltdd erditd yksinkertaistuksia. kos-
ka joidenkin lihibticiojen numeerisia arvoja et tdlld hetkella luotetta-
vasti tunneta. Sutd huolimatta mallin osoitetaan kykencvan kuvaa-
maan Kvantitatiiviscsti makroskooppisia lohkomurtumisparametreja
mikroskooppisten ja metallurgisten lahtitietojen pohjalta.

Malli korreloi makroskooppisen haurasmurtumissitkeysparametrin
(Ky.), mikroskooppisten muuttujien ja materiaalin lujuus- ja muok-
kauslujittumisominraisuuksien kanssa. Mallilla voidaan cdctleen teo-
reettisesti selvittdd erilaisten metallurgisten parametrien vaikutus
murtumissitkeyteen seki ennustaa haurasmurtumissitkeyden hajonta,
scki lampatilan ja sauvakoon vaikutus sitkeyteen. Mallia voidaan so-
veltaa kuvaamaan lohkomurtumistaipumusta missii tahansa sirollises-
si tai ehjdssi konstruktiossa tai koesauvassa kun tarpeelliset lihtotie-
dot tunnetaan.

Tekniikan lisensiaatit:

Havela, Pekka: THiiliteriisten jihmetiymisrakenteet sekd 0.2%
hiilti sisaltivien terasten jatkuvavaluhalkeamat™.

Lisensiaattity§ssa tutkittiin hiiliterdsten jahmettymistd jatkuvava-
lussa sekil jatkuvavaluhalkeamien syntymekanismeja. TyOn ensim-
maisen osan rakennehavaintojen perusteella todettiin, ctia matalahii-
lisen teriksen jdhmetiyessd deltalerriitiidendriittien morfologia on
sauvamainen kun taas runsashiilisten austeniittidendriittien morfolo-
gia on levymiinen. Hiilipitoisuudella ¢i havaitiu olevan vaikutusta
mangaanin mikrosuotaumaan. Sen sijaan teriksen hiilipitoisuudella
oli selvd vaikutus teriksessd esiintyvaan sulfidityyppun.

Tyén toisessa osassa voitiin osoittaa, ettd kuumahaikeamaherkkyys
noin 0,2% hiiltd sisdltivissd terdksissd on yhteydessid tasapainosta
poikkeavaan peritcktiscen reaktioon, Alumiinitiivistettyihin 0.2%
hiilti sisiltaviin terdksiin syntyy sitkeyden kannalta epidcdullinen eu-
tektinen sulfidityyppi. Terikseen seostetulla boorilla ei voitu osoittad
olevan vaikutusta kuumahaurauteen ja halkeamistaipumukseen,

Julin, Yrjé: “Valurautojen ymppays”™.

Tyén tarkoituksena oli sckd termodynaamisten cttdl kineettisten
laskennallisten tarkastelujen avulla selvittidd valurautojen ymppéyk-
sessd syntyvien kiteytymisalustoina toimivien kcraamisten sulkeumien
syntymistd ja stabiilisuuita sulassa raudassa.

Termodynaamisessa osassa kehitetidan laskentamenetelmat korkea-
hiilisten rautasulicn sulkcumien stabiilisuuksien vertailemiseksi 1400°
C:ssa.

Kineettisessd osassa osoitetaan ydintymisteorioiden avulla, kuinka
raudan pintaenergian picnentdminen parantaa ymppiystehoa ja pi-
dentiid sen vaikutusuikaa. Suositus ymppéysaineiden kechittamiseksi
annetaan timin teorian pohjalta.

Parhaaksi ymppiysaineeksi tuotantomittakaavan kokeissa osoittau-
tui seuraava: 63% Si. 0.5—2% Ca, 5—6% Zr, 1.7% Al ja 7% Mn. Se
sisaltda myds nitridien muodostajia. joiden osoitettiin termodynaami-
scssa osassa voivan olla valuraudoissa stabitleja. SEM-tutkimuksissa
cutektisten solujen keskustoissa todettiin esiintyvin sekd MnS- ja
TiN-ytimid sekd Al-pitoisia alkuytimid sulfidien keskustoissa. Nitri-
diytimid el ole aiemmin kirjallisuudessa havaittu.
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Lempidinen, Risto “Teriksen jihmettvminen ja mikrosuotautumi-
nen”.

Tyon teoreetlisessa osassa tuadaan esille jahmettvmistd ja alkuai-
neiden jakaantumista hallitsevat perusilmiot ja ilmigiden viliset suh-
teet  tarkastelemalls  jihmettymisti  ensin makroskooppisella  ja
mikroskooppisella tasolla ja mvohemmin mikrosuotautumisen termo-
dynamiikkaa ju kinctiikkaa.

Kokeellisessa osussa selvitethiin rakennetun suuntwisen jahmetti-
mislaitteen periaatteer. laaditaan maremaattinen malli kuvaamaan
niivtesauvassa esiintyvid lampotilaa scki suoritetaan tarkempi tutki-
mus erdgsti suuntaisesti jihmetetystd ndytesauvasta.

Teriksen, C=0.20%, Si=0.30% ja Mn=1.1%. todettiin jdhmetty-
van d-ferriitti johtavana faasina ja dendritttien kirkien alijidhtymi-
seksi arvioitiin 1-2 °C. Peritektisen reaktion alkamislimpdétilaksi saa-
tiin 1483 *C. Efcktiivisen jakaantumiskertoimen suuruudeksi Sizlle ja
Mn:lle méaritettiin 0.84 ja .91, Dendriittien viilissd esintyvi patbomai-
sia mangaamsulfidijoneja. joiden péiteltiin muodostuneen naytteen
sammumisen atkana. Dendriittien “nurkkapisteissid™ csiintyvit sul-
keumat tulkittiin jihmettymisen aikana syntyneiksi.

Louhenkilpi, Seppe Juhani: "Sckundadrijaahdyvtyksen matemaatti-
nen mallittaminen ja s34t6 terdksen Jatkuvavalussa™.

Tvon vhieydessa on kehitetty vhieisivond Jyvaskylin Yliopiston
Matematitkan kitoksen kanssa kaksi sekundiirijiihdyiyksen suun-
nitteluun ja tutkimukseen tarkoitettua mallia (aihion lampétilamalli
ja optimointimadli) seki sekundiiridhdyviyksen dynaaminen siato-
malli.

Mitidn vksiseltiteista jadhdyviysohjeta sekundadrijiihdytykselle ei
voida antaa. Periaatteessa voidaan puhuz ns. kovasta ja pehmedsti
jadhdytyksesti. Molemmissa on tictty]i ctuja ja haittoja. Kova jiih-
dytys edellvtiaid kiaytinnossa suhteellisen matalia valunopcuksia ja
vibukoneen hyvii hallintaa ja kuntoa.

Aihion limpétilamallilla voidaan laskea lampitiloja kuoren cri
kohdissa valuparametrien ja jaidhdyiyksen funktiona. Lampotiloista
saadaan edelleen mm. sulakartion pitubs ja kuoren paksuusprofiili.
Tulokset ovat hyvinkin tarkkoja. mikiili reunaehdot on tarkasti méd-
ritetty. Mallia on sovellettu teollisuuteen.

Optimointimallilla voidaan madzittid vakio-closuhteissa sellainen
jaihdytysmalli. etti asetetut jddhdytyskriteerit totcutuvat.

Sckundidirijiihdytyksen sadtomalli ohjaa vesijddhdytystd ylilim-
mén, kokillldmménsiirron ja valunopeuden [unktiona. Malli perus-
tuu limpatilamallilla laskettuihin taulukoihin.

Ollila, Seija: “The investigation of raw iron desulphurization, steel
desulphurization and steel dephosphorization™,

Tyan kirjallisuusosassa tarkastellaan rikinpoiston termodynamiik-
kaa. kinctiikkkaa ja mekanismeja sekii fosforinpoistotasapainoja eri-
laisten kalkkipohjaisten kuonien ja terdksen valilli. Kokeellisessa
osassa on tutkittu rikinpoistoa hiilikybasteisissd rautasulissa sekd ri-
kin- ja fosforinpuistoa puhtaasta raudasta, Kokeissa kiytettiin CaO-
kylkiisteisia Ca0-8i0--FeQ -kuonia, josta osaan lisittiin BaO:ia ja/tai
MgO:ia. Alimmat saavutetut S-pitoisuudet metallissa olivat alle 0.001
“. Matalimmat fosforipitoisuudetkin olivat samaa suuruusluokkaa,
kun lihtépitoisuus ohi 0.56% P ja kdytertiin hyvin suuria kuonamdidrid
subtcessa metalliin.

Ritamiiki, Olaus: "Masuuni - voimalaitos - happitehdas-prosessiket-
jun energiaoptimointi™.

Tvén tarkoituksena oli tutkia mahdotlisuutta rakentaa energiata-
loudellinen optimointimalli kompleksille prosessiketjulle: Masuuni —
voimalaitos — happitehdas.

Tyén teoriaosassa kuvataan ne péiasialliset matemaattiset mene-
telmit, jotka tulevat kysymykseen ratkaistacssa prosessiin tuotavan
energian minimointia.

Tyon suoritusosassa kuvatasn piidpiirteissaan diskreetti prosessi-
malli ja sen osamallit, Timan jalkeen esitelldéin toisistaan riippuvista
muuttujista muodostettu kohdefunktio, johon prosessimallin antamat
encrgiamuuttujat yhdessd energiaparametrien kanssa sijoitetaan. Lo-
puksi esitetdin teorizosasta valittu yksi numeerinen minimin etsintd-
menetetmii. ja miten sitd on sovellettu ko. prosessimalliin.

Tyén tulokscna csitetddn toimivan cnergian optimointimaliin anta-
mat tulokset ju verrataan niiti masuunin kdytttictoihin. Tehdyt tar-
kastclat osoittaval mallin vastaavan hyvin sille asetettuihin vaatimuk-
siin,

Diplomi-insin6orit:

Hackman, Heikki Rainer: “Tetraedriitin kayttdvtyminen simuloi-
duissa suspensiosulatusolosuhteissa™.



Karhi, Tiina Maria: "lmpedanssimenctelmiin kityttd maalikalvojen
tutkimiscssa™.

Kilpi, Esa Jorma Sakari: "Tutkimus kalkopyriitin suspensiosulatuk-
sen reaktiokinctikasta”.

Kokkola, Kari: "Tutkimus alumiinin muokkauslujittumisesta tila-
muuttujien avulla Bmpdétiloissa 90-295 °K™.

Moustgard. Hans-Aage: “"En analvs av zinkmarknaden och zinkme-
tallens prisutveckling sedan 19507, ’

Osenius, Seifa Marita: “Titaaninitridipinnoitteen vaikutos puun-
tyostoterien kulumiskestdvyyteen™.

Packalen, Jaakko: “Tutkimus criin muartensiittisen ruostumatto-
man teriiksen mikrorakenteesta ja kulumiskestivyvdesti™.

Palander, Marko Olavi: “Tulenkestivien materizalien aihcutiama
reoksiditatio teriiksessit: kinetiikka™.

Pihko, Antti Esko Yrjani: “Teknisten muutosten vaikutus kaivok-
sen talouteen™,

Pitkianen, Temmo Mikael: “Ti-W-ohutkalven koostumuksen ja ru-
kenteen vaikutus kantonachatekniikalla valmistetun AFT-W/Au-n-
tosrakenteen luotettavuuteen™.

Rossi, Markku: "Monikemponcnttimittaus ja tulosten fevymallitui-
Kinta pystyn magnecttisen dipoklilihteen jirjestelmissi™.

Risinen, Mikko: "Maanalaisen kaivoksen tydkoneiden sihkaisté-
minen”,

Talvitie, Mikko: "Ncomagnccttien valmistus™,

Viikari, Matti; "Maasto-olosuhtcisiin soveltuva geofysikaalinen tu-
loskésittelyjarjestelmi™.

Wilén, Eero: “Kvaniitin rikastaminen pncumaattisella tarvpoyvdalli
ja hytkyttimellia™.

TURUN YLIOPISTO

Geologian laitos

Filosofian liscnsiaatti:

Sipila, Pekka: "Haltitunturin alueen magmakivet™.

Enontekion Haltitunturin seudun magmakivet ovat ohuena. vaa-
ka-asentoisena, alloktonisena laattana Suomen ja Norjan 1ajan mo-
lemmin puolin. Alue kuuluu Kaledonidien vuorijonovyéhykkeeseen.
Tektonostratigralisesti magmakivet sijoittuvat Finnmarkin ja Skandin
orogenialaasicn nappien rajalle, ilmeisesti Scandian faasiin kuuluvan
Vaddas-napin alaosaan.

Haltimassivin kivet muodostavat kumulatiivisen duniittitroctoliit-
ti-oliviinigabrosarjan. Massiivi on poimuttunut kaledonidiorogenian
varhaisessa vatheessa. Kerrosrakenteet ovat itdosissa pystyt ja linsi-
osissa ne kaatuvat loivasti itdin. Massiivin keski- ja lansiosat ovat
voimakkaasti amfiboliutuneet enncn nappifiikuntoja. Mincralogian
kemiatlisen koostumuksen ja rakenteiden perustcella Haltimassiivi on
ofioliitti. Se on kappale prekaledonidisen lapetus-valtameren pohjun
kumulaattikerrosta, sen pohjaosaa.

Valittomasti Hahin itdpuoletla on Riddnitsehkkan emiksinen juo-
niparvialue. Juonicn suunta noudattaa Haltimassiivin itdreunaa, ja ne
kaatuvat kaikkialla jyrkasti masstiviin pdin. Lihella kontaktia liuske-
vilikerroksia on viihdn, tai ne puuttuvat kokonaan. Kauempana kon-
taktista luskeiden osuus on suurempi. Riddnitsohkkan juonct ovat
geokemialtaan, tektonostratigrafiselta asemaltaan ja kivilajiympiiris-
1ltdin niidden Kaledonidien juonikempieksien kaltaisia. jotka on tul-
kittu intrudoitunecksi lapetus-valtameren syntyessd avautuncisiin re-
pedmiin.

Filosofian kandidaatit:

Gronholm, Sari: "Pihtiputaan Ritovuoren suprakrustiset kivet ja
niiden turmaliiniutuminen™.

Koivala, Sakari: "Pyhijirven (OL) alucen mafiset, intermediairi-
set ja felsiset juonikivet™.

Miikelid, Merja: "Raahen Laivakankaan kvartsi-arscenikiisukulta-
esiintyma’™.

Peltonen, Petri: ”Peurasuvannon vulkaaninen konglomeraatti Kes-
ki-Lapin huskealucella™.

VUORMTEDULIS LS &0

XVI International Mineral
Processing Congress

Stockholm, Sweden, June 5—10, 1988

Liséitietoja antavat:

Prof. Kari Heiskanen

TKK. Mineraalitekniikan laboratorio
puh. 90-4342989

telex: 125161 tkk sf

tai

Stockholm Convention Bureau
~ Box 1617, 5-11186 Stockholm
= Sweden

f puh: + 46 8 23 (9 90

telex: 11556 congress
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KIRJAUUTUUS

Toimi Lukkarinen: Mine¢raalitekniikka osa 11,

Mineraalien rikastus.

Kirjan ensimmiiinen osa, Mineraalien hienonnus. on julkaistu
jo aikaisemmin. Molempia voi tilata kustantajalta. Insindéni-
tieto Ov:sti.

totvottaa katkille
Iukijoilleen ja
imoittajilleen
Rauhallista Joulua
ja

Hywvdd Untta Vuotta

\/

VUORMEDLLISUUS &
BERGSHANTERINGEN

tillonskar alla sina
ldsare och
annonsorer

En Fridfull Jul
och

Ett Gott Nyt Ar

119



vooRTELSUUs
BERGSHANTERINGEN

13th World Mining Congress and Exhibition

Professori Raimo Matikainen, TKK, Louhintatekniikan laboratorio, Otaniemi

Kongressi ja siihen liittyvd kaivoskonendyttely jarjestettiin
Tukholmassa 31.5.—5.6.1987.

Tilaisuutta markkinoitiin yhteispohjoismaisena, silld isanta-
maan lisdksi jdrjestelyihin osallistuivat monin tavoin myds
Suomi ja Norja,

Paivastuun kongressista kantoivat tietysti ruotsalaiset,
mutta suomalaisten ja norjalaisten panos oli merkittivia erityi-
sesti ndyttelyssé ja ekskursioiden jéarjestelyissi.

OSANOTTAJIA 63 MAASTA

Kokonaisuutena kongressi onnistui kaikin puolin hyvin. Tuk-
holman erinomainen messukeskus mahdollisti esitelmien pi-
don ja nayttelyn samoissa tiloissa.

Osanottajien maara 1120 kpl vain jai selvisti suunnitellusta
pienemmiksi runsaasta mainostuksesta huolimatta. Pohjois-
maisten edustajien lisdksi eniten vieraita oli Linsi-Saksasta ja
Englannista. Kaikenkaikkiaan kongressiin osallistui edustajia
63 maasta ja niyttelyssd oli niytteillepanijeita 48 maasta.

Kongressi sattui ilmeisesti erittdin epéedulliseen aikaan kun
ajatellaan kaivosten taloudellista tulosta. Metallien ja hiilen
hinnat olivat alkuvuodesta todella athaiset. Merkillepantavaa
oli moniin edellisiin kongresseihin verrattuna ilmeisesti maan-
tieteellisista syistd johtuva hiiliteollisuuden vahdinen edustus
kongressissa ja ndyttelyssi.

Kaivosteollisuudessa ilmennyt epitietoisuus tulevaisuudes-
ta oli havaittavissa myds koko kongressin ilmapiirissa.

KAIVOSKONENAYTTELY

Niyttelyn kiistatta ndyttivin ja laajin yhtendinen osasto oli
Finnminersin Suomi-halli. Kiytannoéllisesti katsoen katkki
suomalaiset kaivosalan yhtidt olivat sijoittuneet tihin halliin,
joka oli sisustettu yhtendisesti ja keskelld niyttelytilaa oli yh-
teinen informaatiokeskus.

Suomi ja Finnminers kerdsi pisteet kotiin vieraasta maape-
tistd huolimatta huipputuotteilla, nédyttelytilan hyvilld suun-
nittelulla, Suomi-illalla ja Urho jaénsarkijalld jirjestetylld
vastaanotolla.

Taloudellisesti nayttely onnistui itse kongressia paremmin.

ESITELMAT JA KONGRESSIN ANTI

Esitelmid oli melko paljon so. yli 100 kpl. Yleisteema oli

kongressiohjelman mukaisesti “Improvement of Mine Pro-

ductivity and Overall Economy by Modern Technology™.
Tamé jakaantui seitsemdin osaan, jotka kasittelivat hyvin

monipuoclisesti kovan kiven ja hiiliteollisuuden ajankohtaisia

kysymyksid — uusinta tekniikkaa, tietokonesovelluksia ja ta-

loudellisia ratkaisumalleja:

1. Effective use of geological and geomechanical information.

2. Computers in mine planning and operations.

3. Capital requirements, organization and productivity in

mechanized mining.

4. Developments in shaft sinking including alternative haula-

ge systems.
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5. Mechanized scaling and rock support.

6. Mining in arctic conditions (permafrost) including applica-
tions of artificial freezing.

7. Modelling of mine structures and the control of mineindu-
ced stresses.

Lisdksi jarjestettiin ruotsalaisten toivomuksesta hieman yl-
littden erityisistunto. joka kisitteli kehitysmaiden kaivosteol-
lisunden ajankohtaisia ongelmia.

Kaikki suomalaisten seitsemin esitelmii olivat hyvid, ki-
sittelivat yusinta tekniikka ja herdttivit runsaasti keskustelua.
Samaa ei voida sanoa laheskddn kaikista muista, silld esitel-
mien taso oli hyvin epitasainen, vaikka organisaatiokomitea
yritti jo varhaisessa vaiheessa seuloa ehdotukset todella huo-
lella.

Yhteenvetona luennoista ja niitd seuranneesta keskustelus-
ta voi tehdd ainakin seuraavat huomiot:

— geologista ja teknista esitutkimustietoa keratddn ja arvos-
tetaan, mutta tietojen hysdyntamisessd tuotantoon ja suunnit-
teluun ollaan vield alkuvaiheessa.

-— tietokoneavusteiset laskentamallit ja menetelmit ovat nor-
maalia kiyttGtavaraa niin hyvin suunnittelussa kuin taloudelli-
sessa padtoksenteossa. Toistaiseksi valtaosa esitetyistd mene-
telmista oli radtilintyond tehtyja ja jollekin mééricylle koh-
teelle.

— kaivosautomaatio ja sahkdistys ovat ajankohtaisia monella
taholla. Suomalaisilla on tdssd kehitysty®ssd etupdéin paikka
katsotaanpa sitten suunnittelua, kiven irroitusta kuin kiven
kasittelyid ja kuljetusta. Kilpailu on kovaa.

— louhinta kylmilla alueilla oli erityisen mielenkiinnon koh-
teena. Kanadalaisten esittimit sovellutukset olivat todella
mielenkiintoisia.

EKSKURSIOT, KIIRUNA JA HUIPPUVUORET
SUOSITUIMMAT KOHTEET

Alhainen osanottajamiira verotti ilmeisesti myds ekskursio-
halukkuutta. Odotetusti Huippuvuorilie oli runsaasti pyrkijoi-



ti ja Kiiruna tunnettiin jo vanhastaan hyvin, Muut ekskursiot
kédvivit huonosti kaupaksi. Suomeen jarjestettiin suunnitellun
neljén sijasta vain yksi matka, johon osallistui 21 kongressi-
vierasta.

YLEISVAIKUTELMA

13. World Mining kongressi, néyttely ja jarjestelyt onnistuivat
pohjoismaiselia rutiinilla hyvin. Tavoitteensa mukaisesti poh-
joismainen teollisaus ja korkeatasoinen Kkaivostekniikka sai
runsaasti huomiota ja toivottavasti aikanaan myis tilauksia,
Suornalaiset olivat hyvin nékyvilla.

Néyttdd kuitenkin siltd, ettd tallaisten suurimuotoisten
yleisten kaivoskongressien ja niiyttelyiden kohdalla on ylitar-
jontaa. Pienimuotoisemmat ja helpommin jirjestettivit eri-
koiskongressit saavat jatkossa suuremman suosion. Kongres-
sin paikka ja markkinatilanne vaikuttaa luonnollisesti suuresti
suosioon.

14. WORLD MINING CONGRESS KIINASSA
(PEKING) TOUKOKUUSSA 1990

Kongressin péditeemaksi on valittu "Mining for future —
trends and expectations™.
Se jakaantuu seuraaviin athepiireihin:
1. Ways of developing mining industry in different countries.
2. New technologies and equipment trends.
3. Management in mining operations and round table discus-
sions.
1. Effect and prospects of computer applications in mining
industry.
2. Mineral economics and market prediction.
Esitelmilyhennelmien tulee olla organisaatiokomitealla
elokuussa 1988. Suomesta voidaan saada télld kertaa mukaan
korkeintaan 2-3 esitelméi.
Prof. Raimo Matikainen pyytda yhtiditd ja esitelmisté kiin-
nostuneita huomioimaan tdmin melko kiredn aikatauiun,
Tarkemmat ohjeet tullaan toimittamaan yhtidille kevill.

TKK:n Vuoriteollisuusosaston perustamisesta 40 vuotta

Ensimméisen vuosikurssin opintojaan v. 1947 aloittaneet vuo-
rimiehet muistelivat menneitd 25.9.1987 Helsingissa.

Teknilliseen korkeakouluun perustettiin  Vuoriteollisuus-
osasto syksylld 1947. Ennen sitéi vuoriteollisunden ammattiai-
neita opiskeltiin kemian osastoon kuuvluvalla vuoriteollisuu-
den opintosuunnalla. Vuoriteollisuusosaston ensimmdiisend
osastonjohtajana toimi professori Risto Hukki.

Kaikki ensimmaiselld vuosikurssilla aloittaneet ja aikanaan
osastolta valmistuneet ensimmiiset tiys’veriset voorimiehet
osallistuivat 25.9.1987 yhteiseen kokoukseensa. Ryhmalle on
tdhdn mennessd kertynyt yhteenséd oma ammattialansa tyo-
vuosia 298 eli keskimaarin 33.1 v./henk. ja henkilokohtaisesti
viimeiset 40 vuotta ovat kuluneet néiltd ensimmadisiltd "aidoil-
ta” vuorimiehiltd seuraavasti:

Nils Arppe, valmistunut v. 1954 Vm, Oy Partek Ab kiyt-
totnsinGori 55—66, Kolari tuotantopiallikké 66—72, Oy Par-
tek Ab Muijala paikallisjohtaja 72—86, elidkkeelle v. 1987.
Vuorimiesyhdistyksen jdsen v. 1955.

Hikan Hakulin, valmistunut v. 1954 Vm, Wirtsili Ab Pie-
taarsaari 54—56, Ovako Ab 56—60, Koverhar Ab 6067,
Outokumpu Oy Tekn. suunn. 67—80, Outokumpu Oy Con-
suiting Engineers paakonsultti 80- edelieen, Vuorimiesyhdis-
tyksen jésen v. 1955,

Yrjo Hiyrynen, valmistunut v. 1953 Vm, Kaapelitehdas Oy
53, TKK valimotekn.ass. 54, Valmet Oy Lentokonetehdas
54—56, Airam Oy Lasitehdas 56—57, Machinery Oy 57-62,
Lahden Lasitehdas Oy, lasijalostuksen kéayttépaillikks
62—83, elikkeelle v. 1983, Vuorimiesyhdistyksen jisen v.
1962.

Heikki Konkeola, valmistunut v. 1952 Vk, Outokumpu Oy
kaivosins. 54—63, Suom.Tyonant. Y] Ryhma os.péill. 63—-67,
QOutokumpu Oy padkontt.joht. 6776, Suomen Tydnantajain
Kesk.liitto, hall.joht. 76 - edelleen, Vuorimiesyhdistyksen ja-
sen v. 1955,

Pekka Lihteenoja, valmistunut v. 1952 Vk, Outokumpu
Oy. Outokumpu kaivos 53—64, Kotalahden kaivos 64—67,
Padkontt. 67—80, Outokumpu Sucursal del Peru v. 80—83,
Paikontt. Ulkomaiset kaivosprojektit 83-84, elikkeelle v.
1984, Vuorimiesyhdistyksen jisen v, 1954,

Antti Palomiki, valmistunut v. 1952 Vk, Qulujoki Qy tutk.
ins. 52—55, Outokumpu Oy kairausins. 55—58, Oy Gronblom
Ab apul. os. pdill. 58-60, Oy Tampella Ab os ap. joht.
60—63, os.joht. 64—66, Paraisten Kalkki Suomen Mineraali
Kateaineyks. tekn.joht., yli-ins. ja joht. 66—79, Oy Pariek
Ab henk.hall.os.pdill. 1979-85, yhtymékontt. Riskienhall.
paill. 85 - edelleen, Vuorimiesvhdistyksen jisen v. 1952.

Matti Saari, valmistunut v, 1952 Vk, Suomen Mineraali Oy
Paakkila tutk. ins. 52, Outokumpu Oy QOutokumpu kiyttéins.
5254, Vihanti kadyttdins, 54—64, Kokkola, tutk. ja suunn.
ins. ja os.paill. 64—70, Outokumpu Oy Pori, Metallurginen
tutkimusl. vanhempi tutkija 70—84, tutk.joht. 84 - edelieen,
Vuorimiesyhdistyksen jasen v. 1953.

Kydsti Torsti, valmistunut v. 1953 Vm, ekon. -63 HKKK,
TKK valimotekn.ass. 35, Raahe Oy valimoins. 55-38, Oy
Julius Tallberg Ab myynti-ins. 60—70, Oy Julius Tallberg Ab
Koneosasto johtaja 70—84, eldkkeelle v. 1984, Vuorimiesyh-
distyksen jasen v. 1955,

Osmo Vartiainen, valmistunut v. 1952 Vk, Vm-53,
TkL—-72, VTT Vuoritekn. lab. tutkimusins. 51—54, Rhode-
sian Selection Trust Limited North. Rhodesia, Senior metal-
lurgist 54--57, Outokumpu Oy, Pori, tutk. ja suunn.ins.
57—60, Outokumpu Oy Kokkola os.piill. 60—69, neuv.ins.
63—73, Ovako Oy Imatran Terdstehtaan teht.joht. 7378,
Ekono Oy Vuorit. toimialan joht. 1978—85, OV-Eng (Osmo
Vartiainen-Engineering Co) toim.joht. 1985—edelleen, Vuo-
rimiesyhdistyksen jdsen v. 1952,

Osmo Vartiainen
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LEVANTO

TIMANTTIKAIRAUSTERAT

Suomalaisia timanttiteria suomalai-
siin kiviin jo vuodesta 1937.

Valmistus ja myynti:

<> LRUANTO OF

Teollisuustie 5
02700 KAUNIAINEN
Puh. 905052 044
Telex 123407

KEMIITTI
-kiyttopaikalla

valmistuva nestemiinen

rijihdysaine

Kemiitti on suurehkoihin louhintakohteisiin soveltuva,
valmistukseltaan ja kiytoltéin turvallinen louhintari-
jahdysaine. Lopullisesti se muodostuu rijihdysaineeksi
vasta poranreiissd. Jatkuvatoiminen sekoittaa/pumpata
-menetelmi mahdollistaa

rajihdysaineseoksen muun-
¥ neltavuuden rijiytyskoh-
| teen vaatimalla tavalla.

. i}
SRS
g
( TR
S

s

Louhintardjahdysaineet
Sytytysvalineet
Tarkkuuslouhintaan

Massalouhintaan

Modernia louhintatekniikkaa
tarvekivilouhimolla.

OY FORCIT AB

PL 23. 10901 HANKO
Puh. 911-86 581

MYOTATUULTA
SINUNKIN

PAINOTUOT-
TEILLESI

HANGON KIRJAPAINO OY

Vuorikatu 15—17, 10900 Hanko
Puh. 911-84 531
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ALKUAINEANALYSAATTORIT JA VISKOSIMETRIT  NAYTTEENKASITTELYLAITTEET
ACA Systems Oy y OY TAMRO AB
QOravannahkatori 1, 02120 Espoo l Laiteosasto ja huolto
h. 90-466 185
’I:I)“liletotie 3. 83700 Polvijirvi Telefax: 973—631474 ﬁ”ﬁszg’&tf;gl?%go HELSINKI
puh. 973-632 151 Telex: 46204 JOENS SF un.
KEMIAN TUOTTEITA TULEN- JA HAPONK. MATERIAALIT

OY HOGANAS AB
SANDOZ O PL 244, Alppikatuy 13 B, 00531 Helsinki
y Puh. 90-716 500 Telex 124812 hogan sf

Teletax no 760 967

KONSULTTITOIMISTOJA URAKOINTIPALVELUT
SUONMEN MALMI OY
KALLIOSUUNNITTELU OY et et e R
ROCKPLAN LTD Otakaari 11 puh.  90-460 633
Esterinportls 1 B, 00240 Helsinki Puh 90.14 22 44 02150 ESpOO telefax 90-464 914
telex 121856 smoy sf

METALLIN JALOSTUSTA

u KUUSAKOSKI
KB verasen

JATERAAKAAINEIDEN
JALOSTAJA
Pa&konttori

Espoo 950811 511

MONET TEKEVAT TUOTTEEN.
HARVAT TUOTTEESTA KASITTE
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Tiedamme, mita on
olla ensimmaisena!

Kymmenen vuotta sitten toimme
markkinoille ensimmaéiset auto-
maattiset painesugdattimet sul-
fidirikasteiden vedenpoistoon.
Tiesimme, ettid olimme kehitta-
neet suodatustekniikkaa mullis-
tavan ratkaisun.

Tiesimme myds, kuinka paljon
tyota ja ennakkoluulottomuutta
meiltd oli vaadittu. Ensimmaise-
na olemisen riskit ja vastuu oli-
vat meidan.

Me teimme siita kdytiannén

Painesuodatus on meille jo var-
maa, kokeiltua kaytantod. Tana
paivana jatkuvatoimiset Larox-
painesuodattimet PF ja CF hy-
dyttavat teollisuutta kaikkialla
maailmassa. Niiden avulla saa-

Puh. (953) 5881, telex 58233, telefax (953) 588 277

daan kuivin mahdollinen suocda-
tinkakku ja kirkas suodos. Jokai-
nen suodatusvaihe on taysin au-
tomatisoitu. Tama merkitsee
energia- ja jatkokasittelykustan-
nusten huomattavaa saastoa.

Sorry, Armstrong!

Laroxin tuotekehitystyé ei ole ir-
rallisia tdhdenlentoja, vaan jat-
kuvaa panostusta. Mita seuraa-
vaksi ja milloin, siihen emme voi
vield vastata — mutta sen lupaam-
me, ettd kaivosteollisuus hydtyy
jokaisesta uudesta askelees-
tamme. Siind olemme astronaut-
teja edella.

Pyyda painesuodattimien esit-
tely tai suoraan koesuodatus!

LAROX

- dassification — concentration —
filtration
PL 29, 53101 Lappeenranta




TERAKSESSA ON
TULEVAISUUS.

\ Uutta teknologiaa,
\\ uusia kayttoalueita:
\ Rautaruukki on lujasti mukana
\ kaikessa siina mita
terasmaailmassa tapahtuu
ja millaiseksi se kehittyy
huomenna.

@ RAUTARUUKKI OY



JOUKKOKIRJE/MASSBREV

SALA-LIETT & in- i v

KUOPPAPUMPPU vy 11 ASH [es

MALLI 2

MALLI 3

SALA-KUOPPAPUMPUT ON SUUNNITELTU PUMPPAAMAAN
KULUTTAVIA LIETTEITA. KONSTRUKTIO ON TUKEVA JA
HUOLTOTARVE VAHAINEN.

HELPPO ASENTAA

Pumput asennetaon joko kiintedsti kiinnityslevystd tai riippumaan toimifuksen
mukana olevasta nostosilmukasta. Laakerointi on normaalisti kiinnityslevyn yfopuo.'eh'o
ja téfen kokonaan suojossa pumpattavasta lieftteestd. Pumpusta on saatavana myds
pidennetty versio, fossa faakerointi on kiinnitystevyn alapuolefla, Sala valmistaa myés
téysin upofeftavia lietepumppuja.

EI THVISTEPOKSIA
Salan kuoppapumpuissa ei ole tiivistepoksia, akselitivistettd eiké vedenalaista laa-
kerointia. Konstruktion ansiosta huoltotarve on véhdinen eikd fivisteveltd farvita.

LAAKEROQINT]

Tukeva laakerointiyksikkd on varustetfu rasvavoideltavifla vierintdlaakereifla. Laa-
kerit on mitoitettu yli 60.000 kéytttunnille. Laakerointiyksikkd voidaan sadféd okselin
suunfaan pumpunpesén ja pydrdn valisen vélyksen sdditdsn.

KULUTUSOSAT
Vokiona kulutusosat ovat joko ni-hard metallista tai kumioidut. Erikoistilauksesta
saa myés muista malerioaleista valmistetfuja kulutusosia,

SALA-KUOPPAPUMPPUJA TEHDAAN KOLMEA ERI MALLIA

Malli 1 Puoliavoin juoksupyérd. Pumpunpesédssd on sprayreikic (malli S}, joiden
kautta osa pumpattavasta nesteestd paloutuu hémmentden imualuetta. fima poistuu
myds sprayreikien kautia.

Malli 2 Suliettu juoksupyérd. Pumpunpesdssé on imupuolefla laippa, joka mahdol-
listaw imuputken asentamisen,

Malli 3 Puoliavoin juoksupydrd. Pumpun jatketfuun akselin on asernelfu sekoitin
(malli A). Tame malli soveltuu erityisest, mikéli lietteessd on karkeata nopeasti laskeu-
tuvaa kintoainetta.

TALLBERG

PROSESSITEKNIIKKA
PL 27, (KARAPELLONTIE 11}, 02611 ESPOO), PUH. (90} 594 011
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