VUORITEOQLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

JULKAISIJA: VUORIMIESYHDISTYS RY.— BERGSMANNAFORENINGEN R.F.

Sisalto — Innehill:

Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtid — Par-
gas Kalkbergs Aktiebolag, Lappeenranta.

R.T. Hukki:

Tdmdn hetken murskaus- ja jauhatus-
periaatteista.

] Heuberger:
Pulvermetallurgie in Skandinavien.

Olavi Erdmetsd ja A. Harve:
Suomalaisten mineraalien fluorisenssista.

Kalervo Nieminen:

Talkkiteollisuudesta ja sen mahdollisuuk-
sista maassamme.

Esa Hyyppd:

Vihannin kiisulohkareiden emdkallion et-
sintdd glasiaaligeologisilla perusteilla.

N:o 1 & 1950



Painonappi- ja

koo Kaivoshissikoneisto

Ty

Kéysipyérdkeneiste  tarkkuusham-
masvaihteella.  Yintturi on tarkoi-
tetty sijoitettavaksi kuilun yldpuo-
lelle ja varustetaan niin hyvin pai-
nenappiohjauksella  kuilusia kuin
vipukauko-shjauksella, Kauko-oh-
jattu syvyysasoitin  on asennettu
ohjauspulpettiin,

Alla: KéysipySrdkoneisto sporaan kytketylld moottorilla
henkilokuljetusta varten, VinHuri on rakennettu sjjoi-
tettavaksi kuilun yldpuolelle, jossa on uvseampia liiken-
netasoja, Ohjaus tapahiuu painonapeilla hissikerista,

3.3

5 g

o

A S E A valmistaa tdydellisid automaattisia, paino-

nappiohjattavia tai kauko-ohjattavia kaivoshissikoneis-
toja. Niin hyvin sihkdiset kuin mekaanisetkin laitteet
valmistetaan omassa tehtaassamme ja voidaan niin
ollen samanaikaisesti koekdyttdid ennen toimitusta,

mikid lyhentii asennus- ja koekiyttGaikaa asennuspai-

kalla ja on parhaana takeena hiiriottomalle kaynnille.

Vastaamme mielihyvin tiedusteluihin ja kyselyihin.
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SIEMENS

AUTOMAATTIKESKUKSIA
SAHKOMITTAUSKOJEITA
SAHKOKONEITA

JAKOKESKUKSIA

VALAISIMIA

ASENNUSTARVIKKEITA

-

Tf{;{_ﬂ
i i{f

SIEMENS '|1ta4.

Toimitamme sekd raskasta ettd kevyttd teollisuutta varten sdhkékoneite
ja -kojeita sekd asennuksiin tarvittavia jakokeskuksia fa tarvikkeita.
Automaattisia puhelinkeskuksia valmistamme omassa tehtaassamme Hel-
singissd eri suuruisia malleja konttoreita ja tehtaita varten sekd suuria, yleisig
keskuksia kaupunkeja, kauppaleita ja taajavdkisid yhdyskuntia varten.

Asiantuntijamme antavat mielihyvin laherpid
tictoja ja tekevdt kustannusarvieita.

SAHMKO OSAKEYHTIO SIEMENS -HELSINKI-TURKU

EDUSTALJA TAMPEREELLA: HAMEEN SAHKO. JA KONELIIKE OY.



JATKUVA KULJETUS

lapi tiettomdn seudun
— pulma, jonka GOODFYEAR ratkaisi

GOODYEAR on aina ollut edelldkdvija, mil-
loin on tidytynyt ratkaista pulmallisia kuljetus-
kysymyksid tarkoituksenmukaisesti ja faloudel-
lisesti. GOODYEAR’in kuljetushihnan hankki-
minen merkitsee aina huomattavaa etua minkd
tahansa kaivoksen, teollisvuslaitoksen, tehtaan,
tie- Ja vesirakennusurakoifsijain jne. halutessa
saada kdytténsd suunnitelmalliseksl jatuvotavaksi.

GOODYEAR valmistaa kuljetushihnoja kaiken-
laisia tarkoituksia varten, Kunnossapitokustan-
nukset ovat mitdttémdn pienct, silld kuljetushihna
on pidllystetty suuria naarmuuntumis-, hankaus-
ym. rasituksia kestdvdlid erikoiskumikerroksella,
ota &ljyt, hapot, lampd yms. eiviit vahingoita.

Ottakaa yhteys meihin!

Keskustelemme mielelldimme kanssanne
Teiddn kuljetuskysymyksistdnne,

) \ Oy 1€ ;QUZO’ Ab

HELSINKI — PUHELIN 20271



BRITISH OIL ENGINES

(EXPORT) LTD.

Yhtymd toimittaa 1 1/2 — teollisuutta

—1.500 hv., diesel- — aluksia
moottoreita. - nosto-, kul-
jetus- ym.

laitteitavarten

YHTYMAAN KUULUVAT:

MIRRLEES, BICKERTON & DAY, LTD ... Stockport FIELDING & PLATT, LTD.................. Gloucester
PETTERS LIMITED ... Lecughborough J. & H. McLAREN, LTD ..., Leeds
OIL ENGINES (COVENTRY) LTD ......... Coventry

Tarjouksia antaa

KONEOSASTO

30 73’ HELSINKI, MANNERHEIMINTIE 12
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HIKJF HOFORSIN TEHTAIDEN

Vuoriporia kovametalliterilla

¢ Suurempi poranopeus.

e Suurempi lukumiiri pocausmetreji miestd ja tydvuoroa kohti,
s Vihennettyji porateriksen kuljetuksia,

o Pienempi ilma- ja konekuluius porametrii kohti.

¢ Ei porantaontaa.

e Mahdollisuus kiyttdd kevyempii [a kelpommin chjattavia porauskoneita.

SICF HOFORS BRUK

Bergborrar med hdrdmetallskdr

o Hogre borrhastighet,
» Olat antal borrmeter per man och skift.
e Minskade transporter av borrstil.

o Mindre fuf.férbrukning o. maskinslitage per borrmeter.

Ingen borrsmidning,

M3jlighet att anvinda littare och mera littman3vrerade borrmaskiner.

HELSINKI




oikeaan paikkaan

Useimpiin kdyHotapauksiin soveltuus Strémbergin oikosulky-
moottori. On vain valittava sellainen meoitori, jolla on
oikeat kdynnistys- ja kdyHtoominaisuudet. Teiddnkin kan-
nattaa harkita eikd kéyttokysymyksidnne voitaisi ratkaista
valitsemalla  juuri oikesulkymootiori. Se on halvin ja
kiyttévarmin kajkista mcottoreista,

Esimerkkind cikeaan otuneesta ratkaisusta on ylldoleva
kuva, jossa Strémbergin rakentama 1000 kW tehoinen
oikosulkumootiori kdyitdd iurbokempressoria. Tédmdn
suyresta huimamassasta huolimutta mocttori kdynnistetédn
suoraan verkkoon kytkemdlld.

Ripajadhdytetty HZ-oikosylkumocttorimme on  vallan-
nut jalansijaa maan rajojen ulkopuclelakin, Tdysin suljetun
rakenteensa vuoksi se on todellinen »jckapaikany» moofitori
ja silti yhtd tehokas kuin samankekeinen evein mootari.

Oy ﬁ75mb@rg Ab

PERUSTETTU 1889

PITAJANMAKI « HELSINKI « TURKU — TEHTAAT PITAJANMAELLA JA VAASASSA



rdjdhdysainetekniikan koke nykyiselle kehityk-
selle muodostavat Alfred Nobel’in kddnteen-
tekevdt keksinnét, joista ensimmdinen oli
»Nebelin sytytin» — kuparinen rdjdhdyselo-
hopeanalli v. 1865.
sissa  sattuvat lukemattomat onnettomuudet johtivat
V. 1875
Nobel keksi nitrogelatiinin ja vv. 1888—89 savutio-

Nitroglyseriinin kuljetuk-
vuosina 186667 dynamiitin  keksimiseen,
man ruudin, ballistiitin ell Nobelin ruudin.

Huolimatta siitd, ettd Nobel toiminnallaan tuli tyds-

kennelleeksi sofamateriaalin  tekniliisen tdydellistami-

sen hyviksi, hdn oli innokas ravhanliikkeen ystdvd.
ldlkisaddoksessddn hdn maddrdsi koko omaisuutensa
kdytettdviksi suuren palkintorahas'on perustamiseen.
Tdamd Nobelin sddlid jakaa vuosittain palkinnot niille,
jotka kulloinkin fysiikan, kemian, lddketieteen, kirjal-
licuuden sekd rauhanpyrkimysten alalla »ovat tehneet

ihmiskunnalle suurinta hy&tyd».

Rauhan tyshén, Tukuisiin eri tarkoituksiin ja eri aloille,
joissa tarvitaan tehokasta, varmaa ja halpaa tydvoi-
maa, toimitiaa myds Suemen Forsjitti-Dynamiitti O.Y.

ensiluokkaisia rdjdhdysaineitaan

dynamiittia — triniittia —
kantopommeja — voima-

pommeja — tulilankaa

SUOMEN FORSIITTI-DYNAMIITTI OY.

HANKO



jonka teollisuuslaitokset voivat itse alentaa

Korosic-nimitysid kdytetddn metallien pinnoissa tapch-
tuvasta sydpymisestd. Tdmd w»verottaa» teollisvuslai-
foksia aihevitamalla koneiden ja laitteiden kunnon hei-

kentymistd. Mutta »verotusta» voi vdhentdd funtuvasti

kéiyttimdlld kuparivaltaisia

metalliseoksia,

kuten
lyijy- ja erikoismessinkejd,
punametallejq,
tina-, alumiini- ja piipronsseja
hopea-, seleeni-, fosfori- ja
piikupareja jne.

jotka soveltuvat kdytettdviksi mitd moninaisimpiin

tarkoituksiin.

&

Oilobbicrmpar Oy

K HAMMASPYORIA,

Toimitamme kuparia ja sen eri seoksia

mm. seuraavia kdyhstarkoituksia varten:

N

MUTTEREITA,
RUUVEJA,
JOUSIA,

« LAAKEREITA,
o« SAILIOLEVY]A,

« LAUHDUTTAJAPUTKIA,
SIHTILEVY]JA,

e HOLLANTERIN TERIA,
ERILAISIA PUTKIA,
PUTKILIITTIMIA,

KONEOSIA jne. J

Myyntikonttori:  Helsinki, Fabianinkatv 31,

Tilauksia vastaanottavat kaikki metalli- fa

rakennustarvikkeita myyvdt toiminimet.



TJoimitamme
KAIVOKSILLE

Kuulamyllyjd
Luokittelijoita
Haivosvaunuja
Kaatolaitteita sekd
Apukoneita kaivobksille

ja muita koneita tilaajan

piirustusten mukaan

WARTSILA YHTYMA oY

KONE JA SILTA
HELSINKI

Vi leverera for
GRUVOR

Kulkvarnar

Klassificerare

Gruvvagnar
Kippanordningar samt
Hidlpmaskiner for gruvérift

jamte ovriga maskiner enligt

bestillarens ritningar

WARTSILA KONCERNEN AB

MASKIN OCH BRO
HELSINGFORS




Valmistamme:

LYIJYVALKOISTA

kuivac ja &ljyys jauhettua,
Merkki KULTALEIMA.

HARKKOLYIJYA

Merkki TIKKKURILA.

KIRJASINMETALLIA

Merkki AGRICOLA.

Tina-antimoni-lyijy-

SEOKSIA

eri tarkoituksiin

Myykdd lyijyromu meille j UOTOSTINAA

Tehtaassamme jalostamme kaikenlaista
lyijyramua: ..
Peltid, puikia, akkumulaattoriromua ja -lie- L Y I J Y K K E I T A
jua, lyijy-, tina- ja kirjasinmetallituhkaa,
lyljy-sultaattia, karbonaattista lyijymafmia.

LY!'JYVALKOISTEHDAS

GRONBERG ja KUMPP.

TIKKURILA — PUH. 831.721

HIILIHAPPOYHTIO

GRONBERG ja KUMPP.

TIKKURILA




Rautarakenteita

Kuljettimia

Nostureita
Kaivosteollisurzden koneita
Kaivinkoneita

Siilioitd
Sailibvaunuja
Paalinostureita

ilmakompressoreja ja
porakoneita.

Tapuloimiskeneita
Vinttureita
Hoyrykattiloita

Myyija:

Terisvalua

Rautavalua
Metalli- ja kevyt-

metallivalua

% Matkustaja- ja rahti-
laivoja

R 7 LSRR il Hinaajia

J T Jaansarkijoitd
M U i I'-H i I I D U M P E R Varppausveneiti

kdytdnnéllinen ja tehokas Laivojen korjauksia ja

KAATOKAUHAVAUNU, telakointia
maan, soran, kiven, hiilen y.m.s.
kuvljetukseen. — Bensiini- tai diesel-

kdyttsinen. — Kuormauskyky 2—5 m3
riippuen mallista. R a ay,

OVY. E. SARLIN AB. Konepaja-laivaveistimi - Valimo

HELSINKI = UNTONINKATU 32 — PUH. 20341 R A AIE-Sihkeos.: RUONA - Puh, nimihuute




MOVE

moottorivetureita

rvaideleveydel ...l G600 — 750 — 1435 — 1524 mm
fydpainol ..o, 4 — 321
LEROL e 35 — 260 he

MOVE 41

KAIVOSMALLIMME MOVE 41 ja MOVE 411

ovat varustetut pakokaasunpuhdistimilla. Niiden nelisylinterisen, vesi-
jadhdytteisen dieselmoottorin teho on 35 hv., Vetovoima on noin 800
kg, mikd vastaa 80 tonnin kuormaa tasaisella radalla. Veturit ovat
varkkarakenteisia ja taloudellisia -— niisti on saatu hyvin myonteisia
kokemuksia jatkuvassa kaivoskiytossa.

TEKNILLISIA ARVOJA:

Normaalivarusietsiin kunluval MOVE 51 MOVE 411 Pyviihdd esittelyleh-
. . . " . idelevey .. , 250 * “E0* .

mootiorinvalvontamiliarit, sdhhd- Raideleveys oo, mm  750%)  750%) tisemme wro 1507

. Paint N o t 4 %%} 4 *%) o .

kaynnistin, valonheittimel, kdsi- NopeUudel .ovirniveriieiiinnnns km/h 6—14,5 6—14,5 (ﬂormaahrmtczset} ia

] : . : : Sunrn korkeus . mm 1800 1325 . = ;

valaisin, merkinanto- ja hiekoi- - woo 1308 (kapeavai-
@ ! rkina 7 pituus . 38450 3830 ) ( P
tuslaittee!. . leveys . 1400 1400 teisel veturil ),

Akselivili .o » 290 990

*) toimitctaan myos 600 mm raideleveydelle.
**) ilman U'sipainoja n. 3,3 t.

_ TAMPEREEN TEHDAS. TAMPERE — PUH. 5500

Tiedustelut Helsingissd: Valmet, Myynti, Kanavakatu 2 — Puhelin 6818 37




VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Lehti ilmestyy 2 numerona vuodessa.

Kirjoituksien lainaukset sallittuja vain erikoisluvaila, jolloin lehden nimi on tdydel-

lisend mainittava. — Toimitusvaliokunta: vuorineuvos Eero Mdkinen (puheenjohtaja), dipl. ins. Fijalar Holmberg. profes-
sori Risto Hukki, professori Kauko Jdrvinen, fil. maist. Aarno Kahma, dipi. ins. Olli Simola ja dipl. ins. Eskil S.frand-
stréom. — Pddtoimittaja teollisuusneuvos Herman Stigzelius, Kauppa- ja teollisuusministerién kaivostaimisto, Asema-aukio 2C,

puh. 61 196

Apulaistoimittaja tri. ins. Paavo Asanti, Valtion teknillinen tutkimuslaitos, puh. 30 771.

ILMOITUSHINNAT: Kansilehdet 8000: —, muut lehdet kokosivu 6500: —, puolisivu 4000: — ja neljdnnessivu 2500 —.

Julkaisija: VOORIMIESYHDISTYS r.y. — Utgivare: BERGSMANNAFORENINGEN r.f.
Painatus ja jakelu: Tilgmannin kirjapaino, Helsinki., — Irtonumeroiden myynti: Otanmdki Oy, Keskuskatu 1, Helsinki.

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTIO

PARGAS

KALKBERGS AKTIEBOLAG

LAPPEENRANTA

Esitelmid pidetty Vuorimiesyhdistyksen kokouksessa
Lappeenrannassa 9. 9. 1949.

YLEISIA TIETOJA PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEVHTION LAPPEENRANNAN TEHTAISTA

Dipl. ins. HANS BROCKL

Kun Paraisten Kalkkivuori Oy wvuonna 1910 loi
perustan Lappeenrannan tehtailleen oli tddlld jo vuosi-
satojen aikana harjoitettu kalkkikiven louhimista sil-
loiseen rakennustoimintaan tarvittavan kalkin poltta-
mista varten. Niinpad vanhat asiakirjat tietdvit ker-
toa, ettd tama kalkkikiviesiintyma oli tunnettu jo 1500-
luvulla,

Luonnollisista syistd kiven louhiminen menneini
aikoina oli hyvin vaatimatonta, joten vuosisatojen
nakertelu kalkkivuorella ei jattinyt suurempia jalkii,
silld kun yhtiémme 39 vuotta sitten aloitti toimintansa
tailla oli louhimon syvyys vain 7—8 metrid ja sen
pinta-ala noin 2.500 m2, syvyyden nykyidin ollessa
51 m ja pinta-alan yli 60.000 m? jakautuen kahteen
louhimoon. Tutkittu kalkkikivisuoni on 400 m leved
ja yli 2 km pitka.

Huolimatta siitd, ettd louhiminen ja louhimossa
tapahtuva kuormaaminen vaunuihin aina talvisotaan
asti suoritettiin késin, oli kiven saanti tyydvttivi,
koska vuoteen 1935 mennessd tinne oli rakennettu
vain kolme pientd kehduunia, joiden kivenkulutus oli
melko pieni. Vielipd senkin jilkeen kun sementtiteh-
taan ja kiertokalkkiuunin valmistuminen vuonna 1938
lisdsi kalkkikiven kulutuksen moninkertaiseksi aikai-
sempaan verrattuna, pystyttiin louhimosta saamaan
tarpeeksi kived, silld kiven rikkomiseen sopivaa tyé-

voimaa oli silloin runsaasti saatavissa. Tdst4 huolimatta
aloitettiin uudisrakennusohjelmaan liittyvdni toimen-
piteend kivenlouhimisen mekanisointia koskevat suun-
nittelutyot, mutta kun sota syttyi vaonna 1939 oli naméi
suunnitteluty6t keskeytettivd ja niiden tilalle dkkid
16ydettava tilapdinen menetelmi vidhenevan tyoévoi-
man korvaamiseksi. Ndin ollen siirrettiin kaksi pientd
3/ m3 kaivinkonetta maanpoistosta alas louhimoon ja
samanlainen 1 m*n kone tuotiin Paraisista Lappeen-
rantaan. Huolimatta siitd, etti pienet 1 m3%n kaato-
vaunut, jotka alunperin oli rakennettu kisinkuormausta
silmalldpitéen, eiviat olleet tarpeeksi voimakkaita niin
kovakouraista kisittelyd varten, pddstiin kuitenkin
sotavuosien ldpi, vielipd muutamia vuosia eteenpainkin.

Sodan péddtyttyd vuonna 1944 jatkettiin kuitenkin
maidritietoisesti louhimon rationalisoimista ja ndmi
suunnittelutyét, joiden tuloksia voitiin jo viime syk-
synd péipiirteittdin toteuttaa, saatiin tdnid kesidni
loppuunsuoritetuiksi. Tdmén unden menetelmin kiyt-
t66n ottaminen aiheutti seuraavien laitteiden hank-
kimisen: '

1) Kolme wuutta kaivinkonetta, joista kaksi 2 m3
kauhalla ja yksi 2 ¥, m?® kauhalla.

2) 5 kpl omassa korjauspajassa tehtyi 15 tonnin
kaatovaunua metrin raideleveydelle.
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Kuva 1.

3) 75 Hv dieselveturi.

4} Karhulan tehtaitten valmistama Blakes N:o 15
1x1 Y% m kidalla varustettn karkealeukamurs-
kaaja, jonka teho on noin 300 tonnia tunnissa.

5) Good-Year tehtaitten valmistama 2 x 266 m pitkd
ja 750 m/m leved kumikuljetinhihna.,

6) Rekisterbivdi automaattinen hihnavaaka.

7) 4 ja 4 1/, jalan Symons kartiomurskaajat sekid
useat seulat ja kuljetushihnat rouhimoon.

Kiven kisittely tapahtuu nyt seuraavasti:

Rijahdyttimalld irroitettu kivi kuormataan kaivin-
koneen avulla vaunuihin, jotka veturi vie vuoren
sivuun lonhittuun karkearouhimoon. Tamid sijaitsee
18 m nykvisen louhimopohjan alla, joka vuorostaan on
51 m tehdastason alapuolella. Tailld vaunu tyhjenne-
tiin automaattisesti suppiloon, johon mahtuu 3—4
vaunulastia. Siitd kivi otetaan sydttovaunulla isoon
leukamurskaajaan, jossa kivi rouhitaan 200 m/m suu-
ruuteen. Tarysvottdja levittdd kiven kumikuljetin-
hihnalle, joka 18 14° kaltevuudessa ja 1,9 sekuntimet-
rin nopeudella nousee hienomurskaamoon ohittaen
hihnavaa’an, joka tidlléin automaattisesti rekisterdi
louhimosta tulevan kiven painon. Tarvittava voima
kiven nostamiseen hienomurskaamo- ja lajittelulaitok-
seen on 125 Hv. Keskiméddrdinen nosto on 1.800 ton-
nia vuorossa ja vuosituotanto tulee olemaan 3500.000
tonnia yksivuoroisessa tyossi.

Koska insinosri Valtakari tulee selostamaan yksi-
tyiskohtaisesti lajittelulaitoksen ja hienorouhimon toi-
mintaa, tuon tidssi vain esille, ettd kivi jaetaan kah-
teen piiriin: alle 50 m/m, jota ei lainkaan poimita puh-
taaksi, vaan Lkidvtetiin sementinvalmistuksessa sen
jilkeen kun se on hienoksi jauhettu ja rikastettu
vaahdottamalla. Kivi yli 50 m/m poimitaan puh-
taaksi, lajitellaan ja murskataan kiertokalkkiuuni-
kiveksi sekd rautatehtaille, sulfiittiselluloosatehtaille ja
kehduuneille sopivaksi kiveksi.

Kalkkiuunit, hienokalkkitehdas ja kaivos I.appeenrannassa.

Kuten jo alussa mainitsin valmistui vuonna 1938
Lappeenrannan tehtaitten ja samalla maamme ensim-
méiinen kiertokalkkiuuni, jonka pituus on 75 m ja
piivatuotanto 100 tonnia poltettua kalkkia. Vhdessi
kolmen vanhan kehduunin tuotannon kanssa mnousi
kalkin valmistus 250 tonniin piivissd. Sodan loputtua
selvisi kuitenkin, ettei maamme kalkintuotanto pysty-
nyt tyydyttiméddn tarvetta, varsinkin kun Ruskealan
suuret kalkkitehtaat olivat jadneet luovutetulle alueelle.
Sen vuoksi yhtié p#atti rakentaa vield toisen kierto-
kalkkiuunin I.appeenrantaan. Uusi uuni, joka on asen-
nettu entisen uunin viereen, valmistui syksylla 1948
ja on 90 m pitki, sen tuotantokyvyn ollessa 150 tonnia
poltettua kalkkia vuorokaudessa. Titen on Lappeen-
rannan tehtaitten kokonaisteho noussut yli 400 ton-
niin poltettua kalkkia vuorokaudessa.

Vuonna 1938 aloitettiin Lappeenrannassa myés se-
mentinvalmistus, joka tapahtuu 105 m pitkassi kierto-
uunissa, tuotannon noustessa 300 tonniin vuorokau-
dessa. Raaka-aineina sementinvalmistuksessa kiyte-
tdan kalkkikiven lisdksi savea, jota osaksi otetaan
kalkkivuorta peittavistda maakerroksista, osaksi [dhi-
ympéristostd ostetuista saviesiintymisti. Koska tdka-
ldisten savimaitten alumiinipitoisuudet ovat melko al-
haiset, korvataan tdmi lisddmailld rautaoksiidia, jota
saadaan Qutokumpu Oy:n entisen Imatran kupariteh-
taan kuonajatteista.

Tehdikseni yleiskuvan tehdaslaitoksistamme mah-
dollisimman tdydelliseksi voin mainita hienokalkki-
tehtaan, jossa poltettu kalkki sammutetaan ja ilma-
separoidaan. Tamén tehtaan tuotantokyky on 100 ton-
nia vuorokaudessa ja ovat laajennustyot parhaillaan
kavnnissd niin etti teho tulee kaksinkertaiseksi.

Vield mainitsen uudenaikaisen korjauspajamme, joka
kisittdsd autokorjaamon, pajan, peltisepinosaston, hit-
saamon, viilariosaston ja konesalin, Tdmi korjauspaja
odottaa vield jatkoaan, johon tulee sisiltymiin puu-
seppaverstas, autotallit ja tyoldisten keskusruokala.
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OMORGANISATIONEN AV KALKSTENSBRYT-
NINGEN I VILLMANSTRAND 1947—1949.

Dipl. ing. H. DOEPEL

Ovan 4aterfinnes dipling. Hans Brockls beskrivning
av Pargas Kalkbergs Ab:s anliggningar i Villman-
strand och deras utveckling till vad som i dag ar.

Det ir nu min mening att i korthet redogéra for de
nybyggnader som foretagits i samband med sten-
utvinningen aren 1947—1949. Jag skall speciellt berdra
de vagar som fort till den slutliga utformningen av
stentransporterna i brottet och stenuppfordringen.

Parges Katkbergs X Willmenatrang
. ...---.Stenhanteringentill 1346

o - -

Bild 1. Stenhanteringen till 1946.

Vertikalhissen fér 1 m? vagnar.

Krossverket.

Avfallstippen.

Kalkringugnarna.

Kalkroterugnarna,.

Finkalkfabriken.

Cementfabriken.

Verkstaden.

Kalkbergets grins. De nuvarande stenbrotten férenas fram-
deles till ett.
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Inledningsvis ber jag att fa hénvisa till bild 1 fram-
stallande det s.k. utgangsliget 1946. Vi se huru de
tva stenbrotten dro beligna i férhallande till cement-
fabriken, kalkbruket med sin finkalkfabrik, ringugnar
och roterugnar, samt huru statsjdrnviagen stricker
sig fran Simola till Villmanstrand. De genom hand-
lastning och maskinlastning lastade 1 m3-vagnarna
samlades till en vertikalhiss med vilken de lyftades
till marknivan eller 0-nivan. Ddrifran skedde transpor-
ten av kalksten pd den smalspdriga jarnvigen dels
till ringugnarna, dels till det lilla kross- och sorterings-
verket vid cementfabriken och avfallet i huvudsak
direkt till avfallsbanken. Krossverket var utrustat
med en Blake 4 primirkross och en 3'Symons std
grovkross som sekundédrkross. Brytningen férsiggick 1
huvudsak pa —43 m nivdn men delvis dven pa —51 m
nivin emedan den arbetsdryga rymningen av det
anda till 20 m maiktiga jordticket under Kkrigstiden
blivit katastrofalt efter pa grund av brist pd arbets-
kraft och gridvmaskiner

Alternativa forslag till ny uppfordring.

Behovet av en o6kad produktion av oslackt kalk
hade lett holaget till beslutet att uppféra en ny kalk-

roterugn i Villmanstrand. Enbart denna ugns sten-
behov utgér éver 100.000 tonjir. De kommande arens
stenbehov skulle komma att vida overstiga den kapa-
citet, som de nyss beskrivna anlidggningarna hade.
Radikala omstallningar voro dirfér nédvandiga. Som
primarkross bestilldes en Blake N:o 15 tugg-kross,
vilken hade en betryggande kapacitet och en intags-
$ppning, som skulle reducera skutskjutningen till en
rimlig omfattning. Att tuggen skulle placeras nere i
brottet var dven klart, dd den okrossade stenen med
block pa upptill flere ton skulle erbjuda komplicerade
problem vid uppfordringen. Som en riktlinje fastslogs
att den primiarkrossade stenen skulle ppfordras till det
forefintliga krossverket, vilket skulle ombyggas till fin-
kross- och sorteringsverk.

Det alternativ av stenuppfordring som till en bér-
jan studerades, var att ett schakt skulle sinkas i sido-
berget strax invid krossverket till en niva ca 18 m
under gruvsulan dir den grovkrossade stenen skulle
lastas i skip fér uppfordringen. Utrustningen, som offe-
rerats av Karhula och Morgardshammar, omfattade i
huvudsak féljande maskiner: 2 maétfickor, 2 botten-
tommande skip med 4 tons nyttig last, linkarspel med
3,5 m diameter, 2,25 m/s spelhastighet, 150 kW motor
och 40 mm lina.

Forutom denna utrustning féreldg dven ett alterna-
tiv med Koepespel framlagt av Asea. Den ringa lin-
vikten vid denna relativt laga lyfthéjd skulle kompen-
seras av 24 t. last i skipet och motsvarande motvikt,
vilka tillsammans skulle garantera god anliggning av
linan i linsparet.

Detta alternativ mdaste emellertid ldmnas ur rdknin-
gen emedan leveranstiderna fér den behovliga utrust-
ningen voro alldeles for langa och tillredningsarbetena
allt for vidlyftiga fér att den nya avsidnkningen pa
-—51 m skulle kunna anslutas direkt till den nya pri-
mérkrossningsstationen. Av bild 2 fir man en fore-

Pargas kaikberqs ™ Willmanstrand

Alternativet Skipuppfordring

R \ -

.
RBild 2. Alternativet skipuppfordring.

Den planerade grovkrosstationen

Vertikalschaktets placering

Gruvlaven och spelhuset

4. Den bergvolym, som hade bort bortspringas innan avsink-
ningen -—51 m hade kunnat anslutas till grovkrosstationen.
Dessa springningsarbeten passade icke in i tidsschemat for
uppgiftens totalldsning, varfér alternativet skipuppfordring
forfoll.

[ICENCEE

stallning om de bergmassor, som det varit nédvin-
digt att bortspringa innan man kommit till grovkross-
stationen. — Nya vidgar for frigans lésande maéste
sokas.
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Bild 3. Bandtransportdrens placering.
1. Grovkrosstationen med Blake N:o 15 tuggkross. Infart fran
—51 m niva.
2. Bandtransportdr, lingd 260 m och kapacitet 350 t/h.

3. Bandtransportérens drivstation pd sorterings- och finkross-
verkets tak.

Den slutliga 16sningen av bergets uppfraktning.

Den under kriget i USA utvecklade armeringen av
gummitransportband med bomulls- eller stallinor hade
oppnat nya védgar for lésandet av stenuppfordrings-
problem ur gruvor. Man kunde anvinda gummiband
for transportanliggningar av tidigare okinda dimen-
sioner vad kapacitet, lyfthéjd och transportlingd vid-
kommer. Dessa mdéjligheter studerades fér Villman-
strands del och visade sig foéra till en losning, som i
alla avseenden motsvarade de uppstillda fordringarna.

Bild 3 visar huru transportbandet uppstillts i en
tunnel i sidoberget ledande fran grovkrossningsstatio-
nen med sin infart p4d den nya avsdnkningens niva
—51 m och upp till en punkt pa det befintliga kross
verkets tak.

Férutom att denna 16sning nojaktigt passade in i
vart tidsschema vad leveranserna av remmen, bir-
stillen och drivstationen vidkommer visade det sig
dven att betydande ekonomiska fordelar stod att
vinna. Den utspriangda bergkuben f6r tunneln var avse-
virt mindre d4n den skulle ha varit f6r ett vertikal-
schakt. Maskinernas anskaffningskostnader voro ca
hilften. Spel, spelhus och lave bortféllo. Spelférare
behévdes icke. Installerade kW voro mindre, transpor-
ten i vertikalled blev kortare och sist men ingalunda
oviktigast — bandtransportérens lyftkapacitet kunde
vid behov snabbt och utan betydande kostnader hojas
inom vida grinser.

Bandtransportéren har f6ljande tekniska data: Total-
lingden ar 260 m mellan andrullarna och totala hojd-
skillnaden mellan palastning och avlastning 75 m. Ban-
det ir levererat av Good-Year i USA, som dven utfort
berikningarna. Kapaciteten ar 330 t/h, kraftbehovet
125 Hkr, bandets bredd 750 mm och dess hastighet
1,75 m/s. Drivrullen har en diameter av 1,2 m, en
omslutningsvinkel av 210° och gummibelagd friktions-
yta. Motvikten i bandets nedre anda viger 1.200 kg.
Bandets stigning dr i bérjan 10° och ¢kar successivt
till 181/,°.

Dragstationen bestdr av motor, magnetbroms, Pulvis-
koppling och kuggvixel. Transportbandet ar 13 mm
tjockt samt armerat med ca 6 mm tjocka bomulls-
linor, lagda i ett skikt, bild 4. Bérrullarna dro av stal-
rér med 114 mm diameter och 16pa pa kullager. Ban-
det ar givetvis kupat. Bérrullarnas mitt- och sidorul-

Bild 4.
Transportbandet som ar armerat med bomullslinor, har en total
lingd av 520 m och lyfter 350 t/h fran gruvan till sorterings-

verket, en héjdskillnad av 75 m. Motorstyrkan dr 125 Hkr.
lar dro lika linga samt bilda en 22° vinkel med var-
andra. Varje barrullstill lutar 2° i bandets rérelse-
riktning, vilket gor styrrullar onédiga. Bérstillen ha
nederst en spridning av 500 mm, vilken smaningom
tilltager sd att den vid bandets 6vre del utgor 1250 mm.
Pamatningen av godset pa bandtransportoren sker med
en vibrordnna. Under pdmatningspunkten stédes bandet
av 4 bdrstill med semipneumatiska gummirullar. Ste-
nens vikt noteras kontinuerligt p4 en bandvag, som ir
uppstilld vid bandets nedre del.

Bandtransportéren 16per i sin nedre del genom en
i sidoberget pa en stricka av 160 m springd tunnel,
vars dimensioner dro 2,3x3 m?, och fortsidtter i en
betongtunnel, genom de losa jordlagren till finkross-
verkets tak, hild 5.

Bild 5.

Bandtransportdren gir genom en 2,3 mx 3 m tunmne] i
sidoberget.

Arbetarna fran dagbrotten uppnadde snabbt stor
fardighet i tunneldrivning och arbetena gingo raskt
undan. Med gladje kan noteras att icke en enda arbets-
timme under hela tiden gick férlorad genom olycksfall.

Gruvtransporternas ordnande.

Sedan jag nu beskrivit uppfordringens utvecklings-
historia skall jag dnnu berdra fragan om transporten
av berget frdn griavmaskinerna till grovkrossen.

De alternativ som voro foremal f6r utredning voro
foljande:

1) Traktortdg, bestdende av en traktor, dragande
tva slipvagnar pd larvfétter. Den nyttiga lasten
25 t.
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2) Amerikanska Semitrailers for 15 t. last.

3) Amerikanska truckar fér 12 t. last.

4) Jarnvig med dieselmotorlok och 2 vagnar, las-
tande vardera 17 t.

For de tre férstndmnda fallen ha driftskalkyler 1am-
nats av leverantorerna. Betrdaffande det fjarde alterna-
tivet har man kunnat stéda sig pd en 20-arig erfaren-
het av jarnvigstransport fér samma dndamal i Pargas.
Analysen resulterade i att jdrnvigsalternativet utvi-
sade de ligsta kostnaderna per transporterat ton;
kostnaderna understiga med ca 20 9%, kostnaderna fér
det narmast liggande alternativet. Som en ytterligare
fordel for jirnvagen kan nimnas oberoendet av gummi-
ringar och utlindska reservdelar, vilket dr av sidrkild
hetydelse vid isolering under krig.

1 praktiken ha jarnvigsspiren utlagts sa, att de
utgd stralformigt fran grovkrossen, vinkelritt mot
brytningspallen och sluta 15 4 20 m fran pallen, f6r
att rilsen icke skall skadas av de vid sprangningarna
nedstértande bergsmassorna. Rilsen behover darfér
icke tdckas vid skjutningarna. Avstiandet fran sparets
anda till pallen bestimmes av grivmaskinens lastnings-
radie. Sparvidden dr 1 m, vilken valts som standard
fér Pargas och Villmanstrand. Rilsen vager 30—35
kg/m. Loket viager 10 t. och 4dr utrustat med en 74
Hkr dieselmotor for dragandet av ett tagsitt om 2
vagnar, lastande vardera 17 a 18 t. Vagnarna &ro
bvggda pid egen verkstad. Lavetten dr av stal. Korgens
ram Aar av stal med 4” tribotten och 12 mm Nj-Mn-
stdlslitplat. Inga rorliga sidor finnas pd korgen. Vag-
nen ar ytterst robust byggd for att tala pafrestningarna
vid grivmaskinslastningen. Tomvikten ar 9 t. Tém-
ningen sker si, att vagnskorgen kippas 4t sidan med
en krok, som lyftes av ett 18 kW-spel. Kippningen
utfores med en hastighet av 0,2 m/s av lokf6raren frin
lans plats pa lokomotivet. Bild 6 visar gruvlok med
vagn.

Hild 6. 75 Hkr diesellok med kalkstensvagn lastande 17 ton.

Sedan de ovan beskrivna omorganisationerna slutligt
genomfdrts ar 1949, kan kalkstensutvinningen ur sten-
brotten i Villmanstrand anses betryvggad med tanke
pd de fordringar, som under en ¢verskddlig framtid
kommer att stdllas pad densamma.

KALKKIKIVEN LOUHINTA JA MURSKAUS
LAPPEENRANNASSA.

Dipl. ins. URHO VALTAKARI

Louhinta.

Edellid on jo esitetty kiven kisittely kaivoksessa ja
nykyisten laitteiden suunnittelu. Esitdn tédssi wvain
louhinta- ja murskaustavan sekd muutamia tehoarvoja.

Poraus suoritetaan 8 ja 20 m rinnoissa JA 45 ja RH
65 ilmahuuhteluporakoneilla. Reikdsyvyys on 4 m ja
etu 1,5—2 m sekd reikdvali 2 m. Porakankena kiyte-
taan 7/8" oljyterdstd. Noin 40 9, porauksesta suorite-
taan kovametalliporilla. Rikkoporauksen osuus koko
porauksesta on 35 9%,.

Reidt ladataan ilman vilitdytettd ja laukaistaan
sihkolld 20—40 reikdd kerrallaan. Rikkoreikdpanokset
sytytetddn tulilankanalleilla, R&jihdysainekulutus on
95 gr/ton. Porauksen teho on 110 ton/ porausvuoro.

Pyrkimyksendmme on piddstd poraamaan saman
syvyisia reikid kuin mitd rintojen korkeudet ovat.
Talloin porausteho paranee, koska viliportaiden eli
meiddn nimityksemme mukaan telkien rusnaus ja po-
raus jaid pois. Silloin tulee etu myds suurenemaan ja
siitd johtuen reidn ldpimitta, jotta etua vastaava rdjih-
dysainemidrd mahtuisi asianomaiseen syvyyteen. Téa-
hin ns. suurireikdporaukseen on meilld neljd mahdol-
lisuutta: Wagon Drill poraus, kdysiporaus tai Atlas-
Diesel'in uppoporakoneen ja Ingersoll-Rand’'in Quarry-
master'in  kdytté. Kolmella jalkimmdiiselld poratut
reidt ovat 5”—6" lapimitaltaan, joten ne niin lihelld
tehdaslaitosta ammuttuina voivat aiheuttaa vaurioita.
Sen sijaan Wagon Drill koneella reidt ovat 2"-—3” ja
silloin kerrallaan ammuttu riajidhdysainemadrd ei nouse
100—200 kg suuremmaksi. 4 kpl. Wagon Drill koneita
varustettuna irroitettavilla 55 mm kovametallipora-
kruunuilla ja 11/,” jatkettavilla poratangoilla pystyy
vhdessd vuorossa pitiméaan yllid 2.000 ton louhinta-
tehon.

Tata silmallapitden olemme kokeilleet 7 m syvilld,
45 mmn rei’illi. Etu on ollut 2,5—3 m ja reikdvili
3 m. Lataus on jaettu pohja- ja kaulalataukseen ja
koko reidn liapi on kulkenut rdjihtava tulilanka. Puo-
let koko reidn rdjahdysainemddristd, joka on 6,5—7
kg, tAytyy tdssd tapauksessa mahtua 1,2 m pituudelle
pohjasta laskien.

Sytytys on suoritettu »delayed action blasting» me-
netelmélla. Siind olemme kokeilleet viime kevattal-
vesta ldhtien myds 4 m rei’issi Nitroglycerin AB:n
intervallisytyttdjad. Sen avulla saadaan reiit rdjihti-
maédn sarjassa 20—30 millisek. viliajoin ja timédn joh-
dosta maan tdrdhtely sopivalla reikien lukumaarilld
saadaan melkein olemattomaksi. Sitipaitsi tilla am-
munnalla kivet rikkoutuvat pienemmiksi, vidhentden
rikkoporausta. Tehdaskdynnin yhteydessi tulemme
esittdmiddn yhden tallaisen ammunnan.

Kuluneen syksyn aikana olemme 8 m rinnoissa,
joissa poraus nyt tapahtuu, siirtyneet kiyttimian
8 m syvid reikiid. Poraterds on 1” ja varustettu kova-
metallikruunulla, joka 8 m kangessa on 43 mm lipi-
mittainen. My6s tavallista 7/8” 6ljyteristi on kiytetty.
Etu vaihtelee 2,2—3 m ja reikivali 2,5—3 m. Reikien
latausta olemme muuttaneet siten, ettei mitdan vali-
korkkia ole, vaan koko reikd tdytetdin rajahdys-
aineella ja jitetddn vain n. 2 m suukorkki. T4ten mei-
didn ei tarvitse kidyttad kallista rdjaihtivid tulilankaa
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ja heikompi rajahdysaine (kloraatti tai triniitti) jakau-
tuu ldpi koko reidn, miki on osoittautunut edulliseksi,
kun reidt ovat etuun ndhden verraten syvii. Kuhun-
kin reikddn menee 6—10 kg rdjihdysainetta. Porauk-
sen teho on tdméan poraustavan johdosta noussut 160
tonniin/porausvuoro.

Korkeimmissa rinnoissa olemme kokeilleet 16 m
syvid reikid kayttamailla tavallista porakonetta ja jat-
kettavia poratankoja. Etu ja reikivili ovat entiset.
Poraus on menestynyt hyvin ja on todennikéistd, ettei
muunlaiseen poraustapaan meidin oloissa tidlla het-
kelld kannata ryhtyakdin, lukuunottamatta, etti pora-
kone sijoitetaan vaunujalustalle. Jatkotangoilla po-
rattaessa kaksi poraria tyoskentelee lihekkiin. Toinen
poraa kiinteilld porilla 6—8 m ja sitten toinen jatkaa
loppuosan jatkotangoilla. Tami huomattavasti kal-
liimpien jatkotankojen siistimiseksi.

Rikkoporauksen vihentimiseksi olemme ottaneet
kayttosn USA:ssa paljon kdytetyn Drop ball'in. T'dmai
on 2.400 kg painava rautaméhkile 1 cuyd kaivinko-
neen vetokauhan tilalla, joka koneen liikuttamana
moukaroi isot lohkareet rikki.

Pigasialliset koneet kaivoksessa.
Lastauskoneet:
Lima 101, dieselkdyttéinen, 2 % cuyds pistokauha
54-Ruston Bucyrus, Ward ILeonard-systeemilld, 2 15
cuyds pistokauha
33-Ruston Bucyrus, sihkokiyttéinen, 1 m3 pistokauha
32-Ruston Bucyrus, dieselkdyttéinen »Drop bally kone
32-Ruston Bucyrus, sdhkokdyttéinen, 1 cuyd pisto-
kauha
Koehring 304, polttomoottorikayttdinen, 34 cuyd veto-
kauha.

1000 mm ratakalusio:
10 ton Planet diesel-veturi, vetokyky 2 kaivosvaunua

2 » » » » 1 »
5 kpl 15 tonnin kivivaunuja.

Paineilma:

Kompressori Ingersoll-Rand XVH-25 60 m3
Putkisto 2x @ 6" jakosdiliGon, pidihaarat & 6
jakeluputket ¢ 4”. Paine tyopaikalla 6,6 aty.

n”

ja

Pumput:

2 kpl 1500 1/min nostokorkeus 100 m
1 » 1000 1/min » 61 »
1 » 600 1/min » 61 »
Murskaus.

Murskaamo jakautuu kolmeen osaan.

1. Maanalainen karkeamurskaamo

2. Maanpdillinen hienomurskaamo ja lajittelulaitos
3. Jatekivimurskaamo.

Primiddrimurskain Blake 15 on asennettu paikoilleen
viime kesikuussa.Erikoisuutena siini on murskaus-
levyt, joissa joka kolmas harja on kiilamaisesti kor-
keampi. Tdlléin mahdolliset pitkat kappaleet menevat
poikki, eivitki pdidse vahingoittamaan kuljetushihnaa
ja tarysyottijad. Tarysyottdjalla on ominaisuus syottad
keskelld hienompi osa ensin hihnalle suojaavaksi ker-
rokseksi. Lisdksi materiaalin syoétténopeus on sdidetty
samaksi kuin kuljettimen nopeus, joka on 1,9 m/sek.
Hihnan kaltevuus on alussa 10°30" kaartuen 735 m sé-
teelld 18°24° kaltevuuteen. Nostokorkeus on 76 m.

2) Hienomurskaamossa tavara jaetaan seulomalla
kolmeen fraktioon

100—200 mm
50—100 mm
alle 50 mm

Nidistd kaksi ensimmdistd puhdistetaan omilla poi-
mintahihnoillaan poimimalla vain sivukivi ja puoli-
puhdas. Puhdistetun tavaran karkea osa vilimurska-
taan Blake 7 leukamurskaimella ja molemmat yhdessa
hienomurskataan 41/,” Symons kartiomurskaimella
20 mm maksimiraesuuruuteen. TAmi tuote jaetaan
5 mm seulalla kahtia, karkeampi osa kalkkikierto-
uunien ja hienompi sementtitehtaan raaka-aineeksi.
Sekd 100—200 mm ettd 50—100 mm puhdistetut osat
voidaan ohjata ennen jatkomurskausta rautatielle kul-
jettavan siirtonosturin alle asianomaisiin taskuihin.

Koko —50 mm osa, siihen lisittynd vield puolipuh-
taan kiven puhtaaksimurskauksessa syntynyt —50 mm
osa, murskataan 4’ Symons kartiomurskaimessa 18 mm
maksimiraesuuruuteen ja seulotaan 10 mm seulalla
kahteen fraktioon, jotka molemmat ovat sellaisenaan
sementtitehtaan raaka-ainetta.

Murskattu poimimaton kivi seulotaan sen vuoksi,
koska kalkkikivi rikastuu murskauksen vhteydessi hie-
nompiin fraktioihin.

3) Poimittua kived, péddasiassa kovaa amfiboliittia
ja leptiittid sekd wollastoniittia, on 15—18 9, koko
médristd. Se tulee sen jdlkeen kun rakennustyét ovat
valmiit siirrettiviksi joko autoilla suoraan tidytteeksi
tai kuljetushihnalla jitekivimurskaamon 4-osaiseen
siiloon. Wollastoniitti voidaan poimia erikseen ja kul-
jettaa muun jitekiven kanssa vuorottain. Samoin ne
murskataan vuorottain Blake no 2 leukamurskaimella
70 mm maksimiraesuuruuteen ja setlotaan rautatie-
ballasti- ja rakennussepelifraktioihin. Tédten tulee ehka
koko nostettu kivi kidytettyd hyoédyksi.

Murskaamon tuotteet:

Kalkkikivi:
1. Puhdas 5— 20 mm KX-uunien raaka-aine
2. » — 5 mm suoraan sementin valmis-
tukseen
3. » 100—200 mm  eri tarkoituksiin
4, » 50—100 mm —
5. Epipuhdas —18 mm rikastukseen ja edelleen
sementin raaka-aineeksi.
Jdte:
Rautatieballasti

. Rakennussepeli eri fraktioissa
. Wollastoniitti eri fraktioissa vuorivillan valmistuk-
seen ja ulkomaan vientiin.

Murskaamossa on 16 eri hihnakuljetinta, joiden yhtei-
nen pituus on 730 m ja niilla olevien hihnojsn pituus
1530 m. Niitd varten on erityinen huoltaja, joka suorit-
taa paikkaukset ja liittdmiset vulkanoimalla. Hénelld
on kiytettivani sihkoinen vulkanoimiskoje liitoksia ja
paikkauksia varten.

Tyoliaisvahvuus on kaivoksessa maanpoisto ja kot-
jausryhmi mukaanluettuna 80. Murskaamojen tyoliis-
vahvuus on 40, josta poimijoita 16. Kaikki tyoskentele-
vit urakkapalkkiopalkalla, ja palkkio on sidottu nos-
tettuun tonnimdirddn.

Kaivoksessa, maanpoisto- ja korjausryhmé mukaan-
luettuna, on teho 22 ton/miesvuoro louhittua kived ja
murskaamo sekd lajittelulaitos mukaanluettuna 15
ton/miesvuoro, joka on n. 4200 ton murskattua ja laji-
teltua kived vuodessa tydntekijad kohti.
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FLOTATIONSANRIKNINGEN VID CEMENTFAB-
RIKEN I WILLMANSTRAND.

Dipl. ing. L. G. LINDBLAD

Jag ber att hir fa ge en kort beskrivning 6ver kalk-
stensanrikningen i samband med cementfabrikationen.
Efter det stenen i kross- och sorterverket nedkrossats,
renplockats och uppdelats i en ren och oren sten ater-
star, innan den orena stenen kan anvindas for till-
verkning av cementraslam, en ytterligare anrikning.
Den férorening som det hidr giller att bortskaffa ar
framst kalciumsilikatet — wollastoniten, som speciellt
i vissa delar i berget ligger invavd i ytterst fin férdel-
ning. Till utseendet pdminner wollastoniten dessutom
om kalciten, vilket forsviarar en utsortering fér hand.
For att fa wollastoniten skild frdn kalkstenen fordras
nedkrossning till ndgon tiondedels mm —- siledes kvarn-
hantering i sluten krets med classifier. De genom
malningen frigjorda kalcit- och wollastonitkornen se-
pareras sedan medels skumflotation.

Den fran sorterverket erhillna kalkstenen nedkros-
sad till 18 mm inmatas i kvarnen tillsammans med det
fran classifiern erhallna returgodset. Returgodsming-
den ar ungefir 2—3 ggr den i kvarnen inmatade ny-
godsmingden. Kvarnen 4r en Unidan-kulkvarn med
diametern 2,6 m och lingden 3,2 m. Dess kapacitet dr
i vart fall 22—24 t/h. Mellan kvarnen och Dorr-classi-
fiern finnes inkopplat ett trumsikt med 8 mm:s mask-
vidd f6r fransiktning av grovgods, ca. 1 9% av sten-
mingden. Detta utgéres till storsta delen av svarmalet
griberg och wollastonit hallande en CaCO ,-halt under
10 9. Hir sker salunda en forsta anrikning av materia-
let. Efter malningen sker en uppdelning i fint och
grovt gods medels en Dorr rake-classifier av storleken
2x6"x28".

Sdsom jag i borjan ndmnde, maste malningen drivas
s& langt att mineralkornen frigéras fran varandra,
dvs. minsta mdjliga mangd blandkorn {3 férefinnas.
Ett fér grovt material medfér dessutom den oldgen-
heten att kornen icke forma uppstiga i flotationsskum-
met, utan avfallets kalkhalt stiger. En for langt driven
finmalning 4ter betyder i1 férsta hand slésad el-kraft.
Dessutom loper man d& risken att f4 dven det svarare
malade avfallet sd finfordelat att detta vid flotations-
processen hiftar vid skummet med nedgang i kon-
centratets karbonathalt som resultat.

For att erhilla en méjligast jamn malprodukt, vil-
ket givetvis dr av storsta betydelse for flotationspro-
cessen ha vi till rikvarnen inkopplat ett elektriskt ora,
som inregistrerar ljudstyrkan i kvarnen. Genom detta
arrangemang undvikes att kvarnen gverfylles eller
kores f6r tom.

Innan jag overgar till skumflotationsprocessen vill
jag i korthet omnimna de kornstorleksintervaller det
har ar fraga om:

1) Det inkommande stenmaterialet har en kornstor-
lek relativt jamnt fordelad Over ett omrdde ner till
nagon tiondedels mm.

2) Det frin processen utgdende flotationsslammet
innehéller korn mindre 4n 65 mesh med huvudparten
inom intervallen 100—400 mesh.

I detta sammanhang vill jag papeka en omstidndig-
het. Till ju storre finhet materialet méste nedmalas

Bild 1. Flotationsavdelningen i Willmanstrand.

desto kostsammare blir processen. Hiar tjdnar dock
finmalningen tvenne &dndamal, dels sisom tidigare
niamnts ett frigérande av de olika mineralen, men dven
om detta skulle uppnds redan vid grévre korn, fordrar
dock sintringsprocessen i cementugnen stor finkornig-
het f6r att uppnd intim kontakt vid brdnningen.

Slutligen nagot om sjdlva skumflotationen. Denna
metod inférdes i cementindustrin i boérjan pa 1930-
talet. Hos oss kom anrikningen i ging ar 1938. Syste-
met bestir av Fagergren-celler av storleken 56”. Cel-
lerna 4ro till antalet 12 och arbeta i serie pa féljande
satt: (jmf. Bild 2).

(o]
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g ‘{/ Inmatning
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%’ . >———> Koncenirat 1
o
= {
2 !

le
} Melianprodukt 1

J{ Avfall
Bild 2.

1) Inmatning ca 21 t/h till en serie av 5 celler
koncentrat |
mellanprodukt 1
2) Mellanprodukt 1 till en serie av 4 celler
mellankoncentrat 1
avfall
3) Mellankoncentrat 1 till en serie av 3 celler
koncentrat 2
mellanprodukt 2
4) Mellanprodukt 2 {6renas med mellanprodukt 1
enligt 2)

Det i systemet inmatade slammet innehaller 320 kg
fast subst./m3. Med en ingdende CaCO ;-halt av 80—85
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% erhalles ett koncentrat med CaCO ;-halten 90—92 ¢/
och ett avfall med 10—15 9, CaCO,.

Som samlarreagens fér upplyftandet av kalkstenen
med skummet anvindes teknisk palmitinsyra inne-
héillande ca. 65 9, fettsyra, 14 %, hartssyror och resten
ofértvilbart. Denna fortvilas med lut. Reagensen till-
fogas de olika cellerna efter behov sisom en 1 %:ig
vattenlsning. Forbrukningen 4r 200—250 g/ton in-
matad sten.

Skummarreagensen ir en destillationsprodukt av
terpentin. Forbrukningen 4r ca. 20—25 gjton sten.
Bada reagenserna dro inhemska produkter.

Slammets surhetsgrad ir av stérsta betydelse vid
skumanrikning. Det har visat sig att pH ej far éver-
stiga 9,0—9,2. Vid var basiska industri med sitt kalk-
och cementklinkerdamm bli vi nu och d4 tvungna att
pressa ned pH-virdet, varvid vi anvidnda svavelsyra.
Férbrukningen 16r sig d& om ca. 200 g 100 9%:ig
H,50,/ton sten. Under lidnga perioder, flera ma-
nader i strick, fordras dock ingen syra-tillsats.

En bestamning av CaCO ,-halten i slammet uppvisar
en anrikning mot finare fraktioner. Detta har utnytt-
jats sd att vi foére flotationen avskilja det finaste ca.
10 9, av hela mangden, vilken ledes f6rbi anrikningen.

Aterstar sedan slutligen koncentratets avvattning i
en Dorr-tank. Denna har diametern 20 m och volymen
830 ms. Vattenhalten i det uttagna slammet dr ca
30—33 %, Det avskiljda vattnet aterinfores till mal-
ningen och flotationen.

A SUMMARY

from lectures by Messrs. Brockl, ILindblad, Valtakari
and Doepel in connection with the meeting of Bergsman-
naféreningen at Pargas Kalkbergs Ab, Willmanstrand the
September 9th 1949.

When Pargas Kalkbergs Ab in 1910 laid foundation
of its Willmanstrand-works, limestone had been quarried
on the same place since the 16th century in order to
satisfy the need of lime for the building activity through
those times.

During the last 40 years this plant, situated some 3
kilometers from the city of Willmanstrand, has developed
to huge extent, consisting at this moment of one rotary
kiln for cementburning, of two rotary kilns and of three
ring kilns for limeburning, of a limehydration plant, of
a rockwool plant, of two limestone quarries, all equipped
with modern machinery.

Quarrying

The 15—20 m overburden on the rock is removed by
dragline and shovel excavators. Limiestone is quarried
in two 51 m deep quarries which are a part of a limestone
occurrence so far proved to be some 3000 m long and

600 m broad. The quarrying takes place in 8 and 20 m
faces at the 51 m level. The holes are drilled with pneu-
matic drills and blasted with electric »delayed action
blasting» method. The secondary blasting on the quarry
floor is partly replaced by drop ball.

Two 2 cu. yd. shovels are operated in one shift to
handle an average of 2000 tons of blasted material per
8 hour shift. The shovels load the stone into 15-ton rail-
way cars hauled by a diesel locomotive. The rock is dumped
into a hopper in the underground primary crushing plant
operated below 51 m level.

Crushing

The crushing plant has two sections: 1) underground
primary crushing plant and 2) plant for secundary crush-
ing, screening and sorting on the surface. They are con-
nected by a 30” 266 m long belt conveyor passing through
an underground tunnel.

The picked waste, 18 9%, of all material, is carried out
by a belt conveyor into a waste plant and is used after
crushing and screening as ballast and macadam, and
the wollastonite as rawmaterial for rockwool.

The products of crushing are:

ILimestone 1) Pure 20— 5 m/m burning in lime kiln
2) » — 5 m/m for burning into ce-
ment
3) » 200—100 m/m for various uses
&) »  100— 50 m/m » » »
5) Impure — 18 m/m for concentration by
flotation
Waste ) Railway ballast

1
2) Macadam in various fractions
3) Wollastonite for rockwool

Before the reorganisation of the quarry and the crushing
plant, which was brought to an end in summer 1949, the
capacity was 80 ton/h and the output in 1948 380 500 tons
operating in three shifts a day. The actual capacity is now
250 ton/h and the output in 1949 430 000 tons operating
in one shift.

Flotation

The main impurity of limestone is wollastonite, which
in somie parts of the rock is finely distributed. The crushed
rock is ground at the rate of 20—22 tons per hour in a
2,6 X 3,2 m Unidan ball mill in closed circuit with a 12
Dorr classifier. At the discharge end of the mill there is a
8 mm drum screen removing about 1 9 of the rock in
form of coarse fraction. It consists mainly of hard gangue
and wollastonite and assays less than 10 9, in CaCQO,.

Flotation of limestone, which first appeared in 1930,
was started in 1938. Ground pulp carrying 32 9%, solids is
treated in 12 56” Fagergren flotation cells. To float calcite
a domestic talloil containing 65 %, fatty acids (mainly
palmitic acid), 14 9, resins with the balance of unsaponifi-
able material is used. This collector is saponified and
added in the form 1,5 9% solution; 200—250 g/ton are
required.

A destillate of domestic turpentine is used as a frother;
20—25 g/ton are needed. pH of the pulp must not exceed
9,0—9,2.

The concentrate is thickened in a 20 m Dorr thickener
having a volume of 850 cubic meters. The underflow
carries 30—33 9, solids. The overtlow is reused.
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TAMAN HETKEN MURSKAUS-

JA

JAUHATUSPERIAATTEISTA

Professort R. T. HUKKI

A. Tankomylly hienomurskaimena.

Murskaus- ja jauhatusprobleemien kaytanndéllistd
ratkaisua etsittiessd on kehittynyt kaksi erilaista aja-
tussuuntaal2, Toisen mukaan on edullisempaa jatkaa
murskausta mahdollisimman pitkalle ja hankkia valt-
tamattomit murskaimet, seulat, hihnat ja pdlynpoisto-
laitteet ja tdmanjilkeen suorittaa jauhatus yksiastei-
sessa  suljetussa kuulamyllv-luokittelijapiirissd. (Esi-
merkkini par excellence on mainittava Hollinger'in
murskaamo ja jauhimo Kanadassa.) Toisen mukaan
on edullisempaa korvata mutkikas ylimadrdinen murs-
kauskoneisto avoimessa piirissi toimivalla tankomyl-
Ivlld, jonka tuote jauhetaan lopulliseen hienouteen toi-
sessa jauhatusvaiheessa, jonka muodostavat suljetussa
piirissd toimivat kuulamylly ja luokittelija. Tdlla het-
kella nayvttdd siltd, ettd kilpailu ndiden kahden ajatus-
suunnan kesken on padttynyt tankomyllyjen ylivoimai-
seen voittoon.

Kysymys siitd, missd karkeudessa murskaus pait-
tvy ja jauhatus alkaa ei ole pdivanpolttava pienissi
rikastamoissa, joissa koneiston perusyksikot tavalli-
sesti riittdvat, Kun késitelty péaivittdinen tonnisto ko-
lioaa 500—600 tonniin! ja koneistoon alkaa kuulua
useampia rinnakkaisia yksiko6itd, on valintaan ndhden
olemassa sekd edellytykset ettd tdysi syy.

Kennecott Copper Co:n Hayden-rikastamo Arizo-
nassa on ensimmaisid paikkoja, joissa edelld esitettyja
vaihtoehtoja on kokeiltu rinnakkain?. Tutkimusten tu-
loksena oli, ettd 8 paria 42”":n Garfield-valsseja seka
nithin kuuluvat seulat, hihnat ja muut laitteet korvat-
tiin kahdella 9’ 12’ tankomyllylld. Alkamalla saman-
laisesta malmimurskasta olivat sekd suljetussa murs-
kauspiirissi etti avoimessa tankomyllypiirissi saadut
tuotteet tasa-arvoisia. Valssimurskauksen kustannukset
olivat 8 cent malmitonnille, tankomyllyssi suoritetun
hienomurskauksen kustannusten ollessa 5,5 cent tonnille.
Tankomyllyjen yhteiskapasiteetti oli 6000 tonnia mal-
mia 24 tunnissa. Sddsto oli ndin ollen 31 9 eli $ 150
vuorokaudessa. Rikastamon kapasiteettia korotetaan
parast’aikaa 15000 tonniint . Taimi tonnimiairi tullaan
kasittelemaddn neljdssd 9'x 12° tankomyllyssd, jolloin
myllyjen keskimdidriiseksi jauhatuskapasiteetiksi tulee
3750 tonnia vuorokaudessa. Askettdin suoritetut jau-
hatuskokeet ovat osoittaneet, etti malmimidrdi voi-
daan haluttaessa edelleen korottaa ainakin 4800 ton-
niin® kutakin tankomyllyd kohden ilman ettd tanko-
myllyjen tuote siitd sanottavasti kirsii.

Tankomyllyn kidyttd hienomurskaimena on ollut
tutkimuskohteena muissakin rikastamoissa, joskaan
ei ehkd aina yhtd selvidsti kilpailumielessa kuin Hay-
den’issd. Kaikissa tapauksissa on tavoitteena sellajsen
murskaus- ja jauhatusyhdistelmidn kehittdminen, joka
kokonaisuutena antaisi taloudellisesti edullisimman
tuloksen. Niistd tutkimuksista mielenkiintoisimpia on

Myers'in ja Lewis'in johdolla suoritettu laaja ja moni-
vuotinen kokeilu Tennessee Copper Co:n rikastamoissa.
Niiden kokeilujen merkitystd lisdd oleellisesti se, ettd
niistd on kirjoitettu varsin vksityiskohtaiset selostuk-
set 87,

Tennessee Copper Co:n London-rikastamo rakennet-
tiin vuonna 1922 400 tonnin piivittdisti kapasiteettia
varten. Frindisten parannusten ansiosta kohosi sen
kapasiteetti vuonna 1928 900 tonniin. Tistd vuodesta
lahtien on rikastamossa suoritettu systemaattisia jau-
hatuskokeita. Niiden tutkimusten ansiosta saavutet-
tiin samalla koneistolla kymmenen vuotta myShemm-
min 1350 tonnin maksimikapasiteetti keskimaariisen
tuotannon ollessa 1250 tonnia®. Jilleen 10 vuotta mvo-
hemmin eli vuonna 1948 oli tuotanto saatu kohoa-
maan 1900 tonniin vuorokaudessa edelleenkin pii-
asiassa samoja koneita kdvttden'’,

KAAVIO 1 (1928)

Murskattu matnu

' l

2

Tankomylly Tankomylly Tankomyliy
Luokitielija Luokittelija Luokittelija
¥ v
l Hiekka l Hiekka Hiekka |
Ylijuoksu Ylijuoksu Ylijuoksu
[ k 4 ‘ ;
Vaahdotukseen
KAAVIO 2 (1938)
Murskattu malmi
Tankomylly
Luok:ttelija Luokittelija
Hiekka Hiekka
Ylijuoksu l
Kuulamylly l Kuulamylly
Vaahdotukseen

Vuosina 1928—1938 suoritetun kokeilun ratkaisevin
parannus oli siirtyminen kaaviossa 1 esitetystd jauha-
tuspiiristd kaaviossa 2 esitettyyn piiriin.

Kuten kaaviosta 1 ilmenee, suoritettiin jauhatus
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vuonna 1928 kolmessa rinnakkaisessa tankomylly-luo-
kittelupiirissi. Tankomyllyjen koko oli 6’ x 12’ ja no-
peus 17 kierrosta minuutissa. Kun tuotanto pyrittiin
niaihin aikoihin lisddmadain, oli valittavana toinen kah-
desta vaihtoehdosta, joko hankkia murskauskoneisto
hienontamaan —1”mn malmimurska edelleen —1f,"n
hienouteen tai saada tavalla tai toisella enemméin irti
jauhatuspiiristid. Viimemainittu vaihtoehto naytti hou-
kuttelevammalta ja ndin alkoi pitkd tutkimusten
sarja, joka ei ole vielikddn padttynyt. Monien vali-
muutosten jilkeen paddyttiin vuonna 1938 kaavioon 2.
Kuten kaaviosta ilmenee, toimi keskimmiinen tanko-
mylly hienomurskaimena avoimessa piirissi kasitellen
vksinddn koko malmimiiridn ja toiset kaksi myllya
kuulamyllyini suljetuissa piireissa luokittelijain kanssa.
Toinen oleellinen parannus oli myllyjen kierrosluvun
korottaminen aluksi 19, sitten 22 kierrokseen. Tanko-
myllyssi kéytettiin 3”:n tankoja ja kuulamyllyissa
2”1 kuulia. Taulukossa 1 on esitetty erditd mielenkiin-
toisia lukuja saavutetuista tuloksista.

London-

Murskaus- ja jauhatustulosten vertailua

rikastamossa

Taulukko 1.

‘i Kaavio' Kaavio:

. Murskattu malmi: —1"", % .......... 0,6

T
ZtoTeow

" Tankomyllyja ........ ... .. ...... ... C3
s Kuulamyllyja ... . ... ... ... —
' Tankomyllyjen kierrosluku minuutissa . 17
Kuulamyllyjen kierrosluku minuutissa . —
Tankojen kulutus, lb./ton ............ 2,736 - 0,695
Kuulien kulutus, D = 11e1
Vuorauslevyjen kulutus, 1b./jton .. .. .. C0,200 0 013!
. 24 tunnissa kisitelty tonniméaira 900 1250
Jauhetun tuott. laatu: + 65 mesh, 9 6,0 4,0
—200 mesh, %] 54,8 59,7

L S T

[S0 84

1 1,36 1 110 |

L1041 1 8,50 |
- . — |

yhteensa !11,7/ L 9,60

Voiman kaytts, Kwh/tonni, murskaus
i jauhatus

Taulukko 2 esittdd, miten erinomaisesti tankomylly
suorintuu tehtdvissiin silloinkin, kun murskatun
tuotteen karkeus vaihtelee suuresti.

tamossa sekd samaan aikaan suoritetut samankaltaiset
kokeilut saman yhtion Isabella-rikastamossa® osoitti-
vat vakuuttavasti, ettd

1. Tankomylly on erinomainen hienomurskain, jopa
siind méidrin, ettd siti edeltivin murskaamon murs-
kauspiirid oli taloudellisesti edullista yksinkertaistaa
muuttamalla se suljetusta avoimeksi.

2. Tankomylly pystyy késittelemddn suuria tonni-
madrii hienontaen malmin edulliseen raesuuruuteen
kuulamyllyyn syottéd varten.

Seuraavan kymmenvuotiskauden (1938-—48) aikana
jatkettiin kokeita ja niiden tuloksista on kirjallisuu-
dessa loydettivissd runsaasti tietoja 12798910 Kokei-
lut keskittyivit huomattavalta osalta tankomyllyn
jauhatuskapasiteetin tutkimiseen. Erittdin mielenkiin-
toista on todeta, miten em. 6'x 12" tankomylly pystyi
edelleen lisdtylld 24,4 kierroksen minuuttinopeudella
kisittelemddn yhd suurempia malmimidria yli kaik-
kien odotusten seuraavasti’.

Taulukko 3.
i Tankomyllyn tuote, 9
Mesh SYOUS 1 pas0 1 1500 2000
o | tonnia tonnia tonnia
‘ i
P30 279
10 49,2 | |
=20 60,0 0,6 2,1 3.1
-+ 35 70,5 9,9 16,7 20,0
~-65 81,3 38,2 45,8 48,8
—200 8.6 28,8 24,7 22,9
-—65 mesh’in tuotetta
tonneissa .........., 772 813 1024

Kuten taulukko 3 esittdd, lisddntyi tankomyllyjen
jauhatusteho (ilmaistuna esim. —65 mesh’in tuotteen
midrind) oleellisesti malmimédran lisddntyessa. Tuot-
teen karkeus kohosi varsin vidhan huolimatta tonniston
huomattavasta kasvamisesta. Hayden’issi suoritetut
samankaltaiset jauhatuskokeet suuremmassa mitta-
kaavassa ovat sielli antaneet vahvistuksen ndille tu-
loksille. Myohemmait kokeet!® ovat Tennessee’ssid osoit-
taneet, ettd kaikkien muiden tekijain pysyessd va-
kiona, tankomyllyn jauhatusteho (—65 mesh’in tuot-
teen miard) on kidytettyd hevosvoimatuntia kohden
vakio. Koska voimankulutus lisddntyy myllyn kierros-
nopeuden kasvaessa, kasvaa valmiiksijauhetun tuot-
teen miiri samassa suhteessa kuin voimankulutuskin
kuten taulukko 4 osoittaa.

Taulukko 2. Taulukko 4.
: \ | ‘ ‘
1Karkea Hlﬂeno. : A ‘ B | ¢ | D
syotts | syotto ’ 1 1
i I [
' . . . H | . ‘ A e " . i | |
- Kasitelty tonnimadrd 24 tunnissa ....; 1200 | 1200 | ©yOtts, tonneja 24 tun- | 1 |
, oo ! [ omissa ............. 1100 1 1100 | 1100 | 1100
Murskattu malmi: 41 ) JO e 8,6 00 + Kierrosluku minuutissai 26,5 24 | 22,7 21,4
— 187, % 598 84,5 ' Voimant hy Lo 181 | 175 170
YT 402 65 5 olmantarve, nv. ... J% ;o /
PAT % e e 7050 Uutta —65 mesh'in ‘
Tankomyllyn tuote: --28 mesh, %, ... §,0 4,8 tuotetta tonneissa ..i 479,6 | 4532 | 440,0 | 424.6
65 mesh, % .. 46,3 37,6 K.o. tuotetta tonneissa ‘ ;
—200 mesh, % .. 22,2 28,7 ‘hv, tunti.......... 20,1030 0,1043 1 0.1047 10,1041
Ensimmadiisen kymmenvuotiskauden (1928-—38) ko- Myers, Michelson ja Bond® ovat kerdnneet huomatta-

keilujen tulokset Tennessee Copper Co:n London-rikas-

van joukon tankomyllyjen toimintaa koskevia tietoja
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ja selvittivat kidytdnnossi saavutettuja tuloksia sa-
moilla malmeilla suoritettujen murskaus- ja jauhatus-
kokeiden valossa. Erikoisesti on syytd mainita, ettd
ko. julkaisun mukaan on tankomylly tehokkaampi
(more efficient) jauhettaessa kovempia malmeja, t.s.
malmeja, joille on ominaista suuri iskunkestdvyys, al-
hainen jauhettavuus ja korkea pinta-energia.

Jos tankomylly todella on ndin erinomainen hieno-
murskain, niin eiké seurauksena ole painopisteen huo-
mattava siirtyminen tankomyllyjen puolelle hieno-
murskauksessa? Vastaus on myonteinen. Jopa siind
madrin myoénteinen, etti hienomurskaimia valmista-
ville firmoille on tullut ajankohtaiseksi suunnitella ja
kehittda parempia murskaimia tai... Seuraavassa tul-
koon mainittua muutamia huomatuimpia esimerkkeja
nvkyaikaisista jauhatuspiireisti, joissa tankomyllyt
niyvttelevat ratkaisevaa osaa.

Kaikkien aikojen suurisuuntaisimpia kaivosyrityksia
on Mesabi'n koyhien (26—35 9, Fe) taconiittirauha-
malmien hyviksikdytts Yhdysvalloissa®*. Osassa mal-
meista on rauta magnetiittina, osassa hematiittina.
Magneettisista malmeista yksinddn arvioidaan saata-
van 1900 miljoonaa tonnia noin 65 9, rautaa sisdltivai
rikastetta. Suunnitellun rikastamon péivittdiseksi ka-
pasiteetiksi on esitetty 100.000 tonnia, josta malmiméai-
rdasti lasketaan saatavan 30.000 tonnia rikastetta 24
tunnissa. Suunnitelman mukaan murskataan malmi

-1":n karkeuteen ja jauhetaan avoimessa piirissi toi-
mivissa 9 1,"x 12’ tankomyllyissi. Tankomyllyjen tuote
rikastetaan magneettisesti ja néin saatu eturikaste
jauhetaan kuulamyllyissi 85 9, —325 mesh’in hienou-
teen ja kerrataan.

Toinen suurisuuntainen yritys on ns. Greater Butte
Projetic, jonka piddmidrind on louhia kuparimalmia
15.000 tonnin pidivittdisessd mittakaavassa maanalaista
block caving-menetelmii kayttien. Malmi tullaan ri-
kastamaan Anacondassa. Suunnitelman mukaan murs-
kataan malmi 30 %+1"n karkeuteen ja jauhetaan
4 3,"% 12" Marcy-tankomyllyissa. Niiti tulee rikasta-
mossa olemaan kaikkiaan 12 kpl. joista 4 kisittelee
nvkyiseen verrattavaa malmia ja & tulee kisittelemdan
(Greater Butte-malmia. Kunkin tankomyllyn kapasi-
teetiksi on arvioitu 2.000 tonnia malmia piivissa.
Jokaista nykyisti 20C0 tonnin jauhatusyksikkdéd kohti
suoritetaan seuraava muutos:

Ennen: Nyt:
2 paria 55"
2 seulaa
2 elevaattoria
4 kuulamyllya
4 72"":n Akins luokittelijaa

x 24" valsseja 1 tankomylly
2 kuulamyllya, entista

2 luokittelijaa, entisia

Taméan muutoksen ansiosta kaksinkertaistuu nykyi-
sen rikastamon kapasiteetti, misti johtuen Greater
Butte Project ei tule vaatimaan uutta rikastamoraken-
nusta. On syytd huomioida, ettd Anacondassa suoritet-
tava uudistus on kutakuinkin identtinen verrattuna
Hayden’issi pari vuosikymmenti sitten tehtyyn muu-
tokseen.

International Nickel Co:n!! rikastamossa Copper
Cliff’issd on 34 kpl. 6 14" x 15" Marcy-myllya. Vuoteen
1947 asti toimi kukin niistd tankomyllyni suljetussa
piirissia luokittelijan kanssa. Vuonna 1947 muutettiin
koko jauhatuspiiri siten, ettd joka toinen mylly toimii
tankomyllyni avoimessa piirissi ja joka toinen kuula-
myllyna suljetussa piirissi luokittelijan kanssa. Aikai-

sempaan verrattuna on timd muutos lisinnyt jauha-
tuskapasiteettia 13 9%:lla ja vahentanyt voimankulu-
tusta samoin 13 %:lla malmitonnia kohti. Frikoispiir-
teeni tulkoon mainituksi myllyjen omalaatuinen vuo-
raus. Tankomyllyt vuorataan aina uusilla Ni-hard-le-
vyilli. Kun vuoraus on puoleksi kulunut, poistetaan
koko mylly paikaltaan, tyhjennetiin tangoista ja tay-
tetddn miaritylli kuulakuormituksella, minkd jdlkeen
mylly kididnnetddn 180°, sijoitetaan kuulamyllyksi ja
pidetddn kuulamyllyni kunnes vuoraus on loppuun
kulunut. Hauras Ni-hard ei kesti ohueksi kuluneena
tankojen iskuja, mutta palvelee erinomaisesti kuula-
myllyssid. Myllyn kd4dntdminen tasoittaa erilaista kulu-
mista syétto- ja poistopddn vuorauspalkeissa ja padty-
levyissi.

Kanadassa on vuoden 1949 aikana aloittanut toimin-
tansa ainakin kaksi upouutta rikastamoa, nimittiin
East Sullivan ja Quemont, molemmat Quebec’in val-
tiossa. Kummassakin tapauksessa on kysymyksessd
kupari-sinkkimalmi, ja noin 2500 tonnin tuotanto vuo-
rokaudessa. East Sullivan’issa syoétetdin murskattu
malmi avoimessa piirissi toimivaan 9’ x 12’ tankomyl-
lyyn. Quemont’issa on menetelmd muuten samanlainen,
mutta tankomyllyn rinnalle on sijoitettu kapea ja pitka
spiraaliluokittelija, jonka tarkoituksena on palauttaa
karkeimmat rakeet takaisin tankomyllyyn. Tami on
poikkeus tavanmukaisesta jauhatuspiiristd.

Muita tunnettuja rikastamoja, joissa kaytetdan
tankomyllyji, ovat mm. Yhdysvaltain suurin kulta-
kaivos Homestake, National I,ead Co:n Maclntyre
(»Amerikan Otanmdki»), St. Joseph Lead Co:n Balmat,
Jones & Laughlin Co:n Benson Mine, US Smelting
& Refining Co:n Tooele, Potash Company of America:n
rikastamo Carlsbad’issa, ym. Kanadan suurin kulta-
kaivos Kerr-Addison ja Norandan Waite-Amulet-rikas-
tamo kayttdvat tankomyllyjd. Aivan askettdin ovat
tankomyllyt 16ytianeet tiensd my6s Rand’in kultamalmi-
alueelle Ftela-Afrikassa sekd Chuquicamata’'n uuteen
rikastamoon Chileen'?. Oman mainintansa ansaitsee
maailman suurin tankomylly, jonka mitat ovat 11 1.’
x12’, tankokuormitus 95 tonnia, moottori 1000 hv. ja
odotettu kapasiteetti 8000 tonnia vuorokaudessa. Se
pyorii parast’ajikaa Consolidated Mining & Smelting
Co:n Sullivan-rikastamossa British Columbiassa; saavu-
tetuista tuloksista odotetaan tietoja suurella mielen-
kiinnolla.

Jos tarkastetaan mitalin toista puolta, on Yhdysval-
loissa yksi huomattava rikastamo, jossa dskettdin luo-
vuttiin tankomyllyistd. Miksi? K.o. yhtio ei ole anta-
nut mitddn selitystd muutoksen svisti eikd myoskaan
seurauksista. Niilld, jotka ovat tankomyllyjen kan-
nalla, on tdhdn vain yksi vastaus; Muutos oli erehdys.

B. Kuulamylly hienojauhimena.

Niissad rikastamoissa, joissa tankomylly toimii hieno-
murskaimena, tapahtuu malmin jauhatus lopulliseen
hienouteen sekundairisessi kuulamyllyssd. Jokaista
tankomyllyd kohden on joko vksi tai kaksi kuulamyl-
lya suljetussa piirissd luokittelijain kanssa. Erdissd ta-
pauksissa on mahdollista rikastaa arvoaines jo tanko-
myllyn tuotteesta (esim. Mesabi’'n taconiittirautamal-
mit); hienojauhatus tulee tdllsin keskittymaidn wvain
k.o. rikasteeseen.

Tankomyllyjen tuote on erittiin sopivaa kuulamyl-
lyssd edelleen jauhettavaksi. Kuten kuvasta 1 ilmenee,
on se siind esitetyissd tapauksissa kiytannéllisesti kat-
soen kaikissa alle 3 mm:n luokkaa, erdissi tapauksissa
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Kuva 1. Tankomylly hienomurskaimena seula-analyysien valossa.

Alempi ryhmé kuvaajia edustaa tankomyllyyn sydétettivii

materiaalia, vlempi ryhmi tankomyllyn tuotetta. Alkuperiiset
arvot ovat julkaisusta AIMY Tech. Pub. N:o 21735,

jopa alle 1 mm:mn. Jotta sekundéirisestid jauhatuspii-
ristd saataisiin irti mahdollisimman paljon, on myllyn
kuulakuormitus jarjestettivd tallaista erikoistapausta
vastaavalla tavalla.

Banks' on suorittanut Sullivan-rikastamossa Kana-
dassa mielenkiintoisen tutkimuksen sekundiarimylly-
jen kapasiteetin lisddmiseksi. Kokeessa kiytettiin kahta
samanlaista kuulamyllyi. Toisessa niistd oli 2”:n valu-
rautakuulia, joita piirissd oli sithen asti kiytetty. Toi-
sesta myllystd poistettiin puolet kuulista ja niiden
tilalle pantiin vastaava maard 13/3”:n terdskuulia. Pai-
vittainen kuulalisiys oli 600 1b. 2”:n kuulia edelliseen
ja saman verran 13/,”mn kuulia jilkimmiiseen. Sitd
mukaa kuin koe jatkui, muuttui jalkimmadisen myllyn
kuulakuormitus vastaamaan kokonaisuudessaan pie-
nistd kuulista syntyvidi kuormitusta.

Koe alkoi helmiknussa 1939. Kesidkuussa oli jilkim-
miisen myllyn kapasiteetti kohonnut siind méaarin, ettd
—200 mesh’in materiaalin tuotanto oli yli 50 % suu-
rempi kuin edellisessd myllyssd. Menestyksen innoitta-
mana Kkirjoittaa Banks seuraavasti:

»Tamin kokeen tulosten ansiosta muutettiin 1 3/;"n
kuulat koko sekundadripiiriin. Samaa ajatustapaa seu-
raten alettiin tertidaripiirissi kdyttad 34”:n kuulia sa-
mankaltaisin tuloksin. On luonnollisesti himmaistytti-
vad, ettel pienempii kuulia kédvtetty aikaisemmin,
mutta joskus on vaikeata muuttaa totuttua tapaa ellei
ennakolta voida todistaa, ettd muutokseen on tdysi syv
olemassa. Jos olisimme tienneet, etti tillainen ero oli
mahdollista, olisimme varmasti suorittaneet muutok-
sen aikaisemmin.»

Nami tulokset eivit ole jadneet huomiota vaille.
International Nickel Co on ottanut sekundadripiirissi
kaytantoén 1 15":n kuulat'!. Tennessee Copper Co on
kokeillut erilaisia kuulakokoja ja padatynyt sithen, etta
1”:n kuulat ovat jauhatuskyvyn ja kustannukset huo-
mioiden edullisimmat’. Vaikka 3/":n kuulat riittiisi-
vitkin hyvin itse jauhatustehtdvididn, nousisivat kus-
tannukset malmitonnia kohti ldhinni kuulien kalliim-
masta hinnasta johtuen. Pienten kuulien kiytté sekun-
daarijauhatuksessa on nyt yleisesti hyviksytty peri-
aate.

Enti sitten sekundédrijauhatukseen kdytettivd kuu-
lamylly? Millainen tulisi sen olla? Vasta muutaman
vuoden aikana on tdhdn kysymykseen kiinnitetty va-
kavaa ja johdonmukaista huomiota. Kuvassa 2 esitetty

oo REREM

Nuva 2. Tennessee Copper Co:n uusi Hardinge Tricone-kuula-

mylly. (Eng. Min. Jnl Nov. 1947, 146).

myllytyyppi on viimeinen sana tdlld alalla. Sen on
Hardinge Co valmistanut Tennessee Copper Co:n Lon-
don-rikastamoa varten!. Sitd kutsutaan Tricone-myl-
lyksi, nimen  johtuessa sen kolmesta kartiomaisesta
osasta. Kuten kuvasta 2 ilmenee, kapenee myllyn jalki-
pdd 5°n kaltevuudessa. Taméin kavennuksen tarkoi-
tuksena on estdd suurempien kuulien vaellus myllyn
jalkipaahan, ilmio, jonka on osoitettu tapahtuneen
sylinterimdisissd myllyissd ainakin Hayden’issd, Cop-
per Cliff’issd ja Tennessee’ssd ja joka tietdmétti tapah-
tuu ilmeisesti myos muuallakin.

Tricone-mylly on vuodesta 1948 korvannut London-
rikastamossa aikaisemmat sekundadrimyllyt. Alkupe-
riisen 6’ x 12" tankomyllyn tuote syotetdan nyt Tri-

Kuva 3. Yleiskuva Tennessee Copper Co:n jauhimosta. Kuvassa

ctualalla ndkyy 6 x 12 tankomylly. keskelld Tricone-mylly ja

niiden vilissi »Hydroscillators-luokittelija. (Min. Eng. Jan.
1950, 39).

cone-myllyyn, joka toimii suljetussa piirissd uwuden
sHydroscillators-luokittelijan kanssa. K.o. kaksi mvl-
lya kisitteleviat nykyisin 2200 tonnia malmia vuoro-
kaudessa. Suoritetut tutkimukset ovat osoittaneet, etti
sekundiidrijauhatuksen teho (tonneja -—200 mesh'in
tuotetta/kWt) parani muutoksen ansiosta 22,6 %:1la?2.
Myers ja Lewis esittdvit parannuksen johtuvan lihinna
myllyn suuresta lipimitasta (11" eli 3,3 m), alhaisesta
kierrosluvusta, vesivoidelluista Micarta-laakereista,
uudesta moottorista ja e.m. kaltevuuskorjauksesta.
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Mainita sopii, ettd Hayden’issa on tavallisessa 7’ x 10’
sekundairimyllyssi suoritettu kaltevuuskorjaus saman
periaatteen mukaan vuorauksen avulla ja tulos osoit-
taa 6 %:n parannusta pelkdstiin sen ansiostal?.

Ilmeinen suuntaus sekundiirijauhatuksessa on kiyt-
t43d mahdollisimman suurta myllyd, alhaista kierros-
lukua ja pienid kuuliat!*. Myllyn muodossa, voiman-
siirrossa ja laakereissa sekd vuoraustavassa ja -mate-
riaalissa tulee kaiken todennikéisyyden mukaan ilme-
nemadn erilaisia toteuttamistapoja.

€. Luokittelussakin kehitystd eteenpdin.

Lukuunottamatta mekaanisia parannuksia itse ko-
neissa, on luokittelussa ollut ndhtavissi varsin vahin
uutta pitkiin aikoihin.

Tavallisimmat luokittelijat, joita rikastamoissa eri
puolilla maapalloa kidytetidn, ovat Dorr ja Akins.
Ulospdin on niitd vertaillessa havaittavissa selvd peri-
aatteellinen ero niiden rakenteessa. Onko olemassa
myds periaatteellista eroa mniiden kéiyttéominaisnuk-
sissa?

Taman kirjoittaja on tehnyt seuraavan kysymyksen
huomattavalle joukolle amerikkalaisia ja kanadalaisia
rikastusinsindéorejia: »Kumpi luokittelija, Dorr vaiko
Akins, on parempi luokiteltaessa sulfidirikasta malmia
tavallista vaahdotusprosessia varten?» Vastaukset oli-
vat yllattivid. Pyorein luvuin '/, vastauksista oli eh-
dottomasti Dorr-luokittelijan puolella, 1/; piti kumpaa-
kin yhtd hyvini ja 1/; piti Akins-luokittelijaa ehdotto-
masti parempana ja melkein jokainen lisdsi vield: »Ja
mina tiedin, silld olen kokeillut molempia vuosikausia.»
Eris seikka oli kuitenkin silmiinpistava: Kun oli kysy-
niyksessd, rikastamo, jossa todella kisiteltiin rikasta
sulfidimalmia (esim. Copper Cliff, Tennessee, Waite-
Amulet, East Sullivan, ym.), oii luokittelijana siddnnol-
lisesti Dorr-luokittelija. Copper Cliff’'in rikastamossa
on timin kysymyksen ratkaisemiseksi suoritettu ehka
perusteellisin kokeilu, mihin missddn on ryhdytty. Sen
tuloksena toimii sielli nvkyisin 34 suurta Dorr-luokit-
telijaa ja mniiden lisiksi on sielld toimettomana yksi
Akins, Mistd tiamé johtuu?

Yleiseni periaatteena voidaan pitdd, ettd Akins-
luokittelijassa on luokiteltava liete huomattavasti rau-
hallisemmassa tilassa kuin Dorr-luokittelijassa, jonka
edestakaisin liikkkuva mekanismi saa aikaan tuntuvaa
liikehtimistd myos itse lietemassassa. Tdstd johtuen on
ominaispainoltaan raskailla sulfidirakeilla Akins-luo-
kittelijassa edullisempi tilaisuus kuin Dorr-luokitteli-
jassa erottua luokittelijan hiekkaan ja siitd johtuen
tulla jauhetuksi hienommaksi. On osoittautunut, ettd
luokittelun lopputulos, mineraalien jakautuminen rae-
koon ja ominaispainon perusteella ylijuoksulietteessi,
on Dorr-luokittelijassa rikastuksen kannalta edulli-
sempi sulfidimalmeja vaahdotettaessa. FErilaiset lisa-
laitteet Akins-luokittelijan kierukoissa eivdt ole aina-
kaan toistaiseksi ratkaisseet kysymystd Akins-luokit-
telijan kohdalta.

Vuoden 1949 aikana ilmestyi markkinoille Dorr Co:n
uusittu raappaluokittelija mallia H. Parannukset kes-
kittyvit yksinomaan koneen mekanismiin, joka on nyt
vksinkertaisempi, paremmin tasapainoitettu ja parem-
min synkronisoitu kuin aikaisemmassa mallissa F.
Voitelusysteemid on myos yksinkertaistutettu. Uuden
luokittelijan raappoja on mahdollista nostaa alapiis-
tddn noin 12” kiintein hydraulisen nosturin avulla.

H-tyypin ohella on Dorr Co kokeillut uutta »Hyd-

roscillatom-luokittelijaa Tennessee'n London-rikasta-
mon uudessa jauhatuspiirissi. K.o. luokittelija on H-
mallia oleva raappaluokittelija, jonka alapdihdn on
sijoitettu pyored hydraulinen luokittelija, jonka toi-
mintaperiaate on ainakin toistaiseksi salaisuus. Tdmén
uuden luokittelijan ansiosta kohosi Tennessee’n sekun-
daarijaubatuksen teho aikaisemmin mainitun 22,6 %:mn
arvosta vield 6,1 %:lla eli kokonaisarvoon 28,7 9,2

D. Millainen on »mallirikastamon» murskaus- ja
jauhatuspiiri’?

Suunniteltaessa »mallirikastamon» murskaus- ja jau-
hatuspiiria tankomyllyn pohjalla, on ajateltava rikas-
tamoa, joka on kapasiteetiltaan keskikokoinen tai suuri.
Erainlainen perusyksikké on yhdistelmd, jonka pii-
vittdinen kapasiteetti on 1500 tonnin ja 3000 tonnin
valillda malmin laadusta ja koneiston koosta riippuen.
Seuraavassa on esiteltyni tidllaisen perusyksikén ra-
kenne

Murskaamo:

Murskaamon piddperiaatteena on ja tulee olla yksin-
kertaisuus ja suoraviivaisuus. Kaivoksesta nostettava
malmi olkoon murskattu 15—20 cm:n maksimikarkeu-
teen. Malmi nostetaan malmisiiliéon, ei pieneen malmi-
taskuun, silla koneiston jarkevdn kidytén kannalta on
edullista, etti murskaamo toimii mahdollisimman ta-
saisesti ja jatkuvasti. Pienet keskeytykset malmin nos-
tossa eivdt saa hiiritd murskaamon toimintaa.

Malmin sy6tts siilosta on murskaamon kriitillisin
kohta. Jos syottdja on huono, eivit minkaidnlaiset sitad
seuraavat laitteet voi tilannetta auttaa. Niin ollen on
taman kriitillisen kohdan suunnitteluun uhrattava sille
kuuluva huomio. Se vaatii parhaat mahdolliset laitteet,
voipa melkein sanoa, ettei mikdin rahallinen uhraus
ole lilan suuri kun on kysymvs svottokoneistosta. Par-
haat mahdolliset laitteet ovat tilld hetkelld sahkomag-
neettiset sileikkésyosttdjat, joiden sdatoé tapahtuu jous-
tavasti ja yksinkertaisesti vastuksen avulla. Sileikko
eliminoi samalla pddosan hienosta aineksesta, joka si-
vuuttaa murskaimen.

Hihnakuljettimen, joka vie karkean malmin murs-
kaimeen, tulee olla runsaasti mitoitetun. Rautakappa-
leiden eliminoimiseksi on se varustettava joko magneet-
tisella vetotelalla, riippuvalla sienimagneetilla tai elek-
tronidetektorilla tai ndiden sopivalla yhdistelmalla.
Varolaitteisiin uhratut varat ovat loppujen lopuksi
edullisesti sijoitettua pddomaa jatkuvan kayvttovar-
muuden kannalta.

Ensimmaiinen murskain on joku tavallisesti kiyte-
tyistd murskaimista, esim. Symons St. 5 '’ tai 7'

Sydttésileikon lapdissyt malmi ja murskaimesta tu-
leva malmi kootaan samalle hihnalle, joka sy6ttdd
vhtid ainoata harppuseulaa siten, ettd malmi valuu ta-
saisena patjana seulan ylidreunasta alkaen. Seula on
valittava riittivin suureksi ja yhdelld seulalla tullaan
hyvin toimeen. Seula-aukon suuruuden mAaAardd se,
miten hienoksi tankomyllyn sy6tté halutaan sekd lisdksi,
miten hienoksi seuraava murskain avoimessa piirissd
toimien voi murskata.

Toinen murskain on tavallisia murskaintyyppejd,
esim., Symons SH 5 14’ tai 7. Sen koon taytyy kuiten-
kin olla vihintidin yhtd suuren kuin ensimmaéisen murs-
kaimen. Seulan erottama karkea fraktio sydtetddn ta-
hin jalkimmdiseen murskaimeen. Seulan lapiissyt
malmi sekd murskaimen tuote kootaan yhteiselle hih-
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nalle, joka joko suoraan taj toiselle hihnalle syéttien
vie sen murskaamosta rikastamoon.

Esitetty murskauspiiri on erittdin yksinkertainen.
Koneiston jirjestely on toteutettavissa siten, ettd koko
koneisto on ndhtivissd sopivasta kohdasta, johon sijoi-
tetaan kojehuone lasiseinineen, ilmanpuhdistajineen ja
lammityslaitteineen. Tasti huoneesta kisin voi yksi
mies hoitaa koko murskaamon olematta alttiina mine-
raalipélylle. Hanen tidytyy ndhd4 ensi sijassa joko nor-
maalivalaistuksessa tai valonheittimen avulla syotto-
laite, jonka toimintaa hidn sddtdd tarpeen mukaan.
Koneiston yliapuolella toimii juoksunosturi, joka huol-
taa koko raskaimman koneiston. Osa sihkoélaitteista
sijoitetaan erilliseen huoneeseen, jossa keinotekoinen
vlipaine estdd polyn pddsyn sinne. Haluttaessa voidaan
lisdksi jarjestdd pdlynpoisto yhteiseen keskussystee-
miin kytkettynd niihin kohtiin, joissa malmi joutuu
putoamaan, murskaimiin ja seulaan.

Murskaamo on lisiksi suunniteltava siten, etti toi-
nen identtinen murskaamo voidaan tarvittaessa raken-
taa sen rinnalle ja ettd yksi mies voi hoitaa molemmat
murskauspiirit samanaikaisesti.

Jauhimo:

Murskattu malmi johdetaan joko vhteen tai kahteen
malmisiiloon. Malmin syotto siilosta tai siiloista sille
hihnalle, joka vie sen tankomyllyyn, on automatisoi-
tava siten, etti syotetty malmimiird todella pysyy
siind arvossa, joka halutaan sy6ttidd. Tankomyllyn
syottohihnalle on lisiksi sijoitettava automaattinen
vaaka, joka osoittaa sy6tetyn malmin miirin.

Myllyjen valinnassa voidaan noudattaa kahta peri-
aatetta. Toinen periaate on, ettd tankomylly ja sekun-
déddrinen kuulamylly ovat oleellisesti erilaisia (esim.
Tennessee Copper Co). Toinen periaate on, etti myllyt
ovat pddmitoiltaan samanlaisia (esim. Fast Sullivan).
Suomen olosuhteissa lienee jidlkimmaiinen vaihtoehto
varaosien huollon kannalta katsoen houkuttelevampi.
Valinta rajoittuu niin ollen johonkin tunnettuun myl-
Iytyyppiin, jonka mitat ovat suuruusluokkaa 9’ x 12’
sekd tankomyllyn ettdi kuulamyllyn kohdalta. Perus-
vksikk66n kuuluu yksi tankomylly ja olosuhteista riip-
puen yksi tai kaksi samanlaista kuulamyllyi seki vii-
memainittuja varten vastaavasti vksi tai kaksi mekaa-
nista luokittelijaa. Myllyt sijoitetaan rinnakkain sa-
maan halliin siten, ettd tankomyllyn tuote virtaa va-
paasti sen kummallakin puolella oleviin luokittelijoi-
hin, jotka ilman lisilaitteita ovat suljetussa piirissd
kuulamyllyjen kanssa.

Sekd tanko- ettd kuulamyllyjen moottoreiden tulisi
olla suurildpimittaisia synkronimoottoreita, joita kayt-
tden myllyjen vilivaihtohammaspyorasté voidaan eli-
minoida ja lisiksi koko kaivoksen ja rikastamon sihké-
koneiston tehokerrointa (power factor) parantaa.

Sijoittamalla jauhatuspiiriin lisdksi automaattiset
luokittelijain sakeuden sddtdjit sekid jirjestamalld tan-
kojen ja kuulien huolto joustavasti on mahdollista
saada aikaan jauhatuspiiri, joka ei vaadi ainoatakaan
vakinaista kidyttomiestd. On myos mahdollista keskus-
kojehuoneesta kisin tarkkailla mittareiden avulla jau-
himon toimintaa, vielapa sdatdakin siti.

Jauhimon suunnittelussa on huomioitava mahdolli-
suus tarvittaessa lisdtd sithen toinen tai useampia sa-
manlaisia perusyksik6itd ja tilanteen vaatiessa myds
tertiddrisia kuulamyllyjd luokittelijoineen rikastus-
tuotteiden lisijauhatusta varten.

Niin kauan kuin murskaus ja jauhatus ovat rikastus-
prosessin kallein osa, on aivan ilmeisti, etti varat,
jotka uhrataan pididomasijoituksena parhaimman mah-
dollisen koneiston hankkimiseen, ovat siistéinid voima-
ja kayttokustannuksissa otettavissa kiinni varsin ly-
hyessd ajassa.
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THE PRESENT PRINCIPLES OF CRUSHING AND
GRINDING PRACTICE.

The paper presents a resume of American and Canadian
crushing and grinding practice based on fine crushing
in a rod mill and fine grinding in ball mil's with small
balls, as well as the latest advances in classification. The
author describes his conception of a model crushing and
grinding plant: The crushing plant consists of the simplest
possible combination of equipment in open circuit ---
ore bin, vibrating feeder, first crusher, screen, second
crusher to treat the oversize and necessary conveying
system -— so arranged that one operator can see and
operate the machinery from a separate room equipped
with the necessary controls. The grinding section consists
essentially of one or several units of one rod mill in open
circuit with one or two ball mills in closed circuit with
mechanical classifiers. With automatic controls in feeding
and classification it appears to be possible to eliminate
all operators from grinding.
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Schon etwa 150 Jahre v. Chr. fand in Schweden eine
Herstellung von Eisenschwamm aus See- und Sumpferz
statt nach einem Verfahren, das mit der heutigen Aus-
drucksweise als pulvermetallurgisch zu bezeichnen wire;
dieser durch Hammern verdichtete Eisenschwamm in
faustgrossen oder grosseren Stiicken, die spater den
Namen »0Osmundeisen» erhielten, war eines der
ersten schwedischen Exportprodukte.

Die rasche Entwicklung der pulvermetallurgischen
Industrie in Skandinavien im Laufe der letzten Jahr-
zehnte kniipfte aber nicht an solche historische Traditio-
nen an. Wie in manchen anderen Landern wurde auch in
Schweden moderne pulvermetallurgische Technik zuerst
von Kohlenbiirstenfabriken angewandt und zwar schon
lange bevor noch der Name Pulvermetallurgie in Ge-
brauch gekommen war. Die Anfinge der Kohlenbiirsten-
fabrikation in Schweden sind mit den Namen Rudolphs
(der auch am Aufbau der spiter weltbekannten Kohlen-
biirsten- und Elektrodenfabrik Plania in Berlin beteiligt
war) und Ldéwendahl verkniipft. Lowendahl wird in der
Geschichte der Pulvermetallurgie oft zitiert mit Hin-
weis auf ein brittisches Patent. Das entsprechende
altere aber erst spiater verdffentlichte schwedische Pa-
tent? enthédlt schon eine vollstindige prinzipielle Be-
schreibung der pulvermetallurgischen Herstellung von
porosen, Olimprignierten »selbstschmierendeny Gleit-
lagern, obwohl Loéwendahl offenbar das Hauptgewicht
auf die aus Bronze- und Graphit-pulver hergestellten
Compoundlager legte.

Auch die weitere Entwicklung der Pulvermetallurgie
in Skandinavien hat sich hauptsdachlich in Schweden
vollzogen und ist wieder mit dem Namen eines schwedi-
schen FErfinders, Sieurin,® verkniipft, der in Hoganis
(Siiddwestschweden) die moderne Methode zur Herstell-
ung von Eisenschwamm durch Reduktion von Magnetit-
erz entwickelte. Der Erfolg dieser Methode ist dem
hervorragend reinem und verhiltnismissig leicht zu kon-
zentrierendem nordschwedischen Magnetiterz und dem
zdhen Festhalten des Erfinders an seinen auf FErfah-
rungen auf dem keramischen Gebiete aufbauenden Er-
kenntnissen zu verdanken. Das aus dem Hogands-Eisen-
schwamm hergestellte schwedische Eisenpulver ist heute
{iberall in der Welt, wo Eisenpulvermetallurgie betrieben
wird, bestens bekannt.

Da Schweden schon von alters her ein Eisen- und
Stahlland war und auch eine verhdltnisméissig grosse
entsprechende mechanische Industrie besass, erwuchs
daraus ein Bediirfnis nach einer einheimischen Hart-
metallerzeugung. Schweden hat heute sechs voneinander
unabhingige Hartmetallfabriken.

Die schwedische Hartmetallerzeugung wie auch die
Produktion von Glithdraht fiir elektrische Glithbirnen
hat urspriinglich ihre Impulse von Deutschland erhalten,
wihrend spiter insbesondere seit dem Weltkrieg IT
ein reger Gedankenaustausch der schwedischen Pulver-
metallurgen mit USA und England einsetzte®.

Die geographische Verteilung der pulvermetallurgi-
schen Unternehmungen in Skandinavien ergibt sich aus
der Karte Fig. 1. Dinemark hat 2, Finnland 2, Nor-
wegen 2 und Schweden 21 pulvermetallurgische Fabriken,
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Fig. 1
Geographische Verteilung der Pulvermetallurgie in Skandinavien.

von denen 5 Metallpulver fiir den Verkauf herstellen.
Die schwedischen pulvermetallurgischen Fabriken be-
fassen sich derzeit oft gleichzeitig mit verschiedensten
Teilgebieten, ohne dass eine Spezialisierung der einzelnen
Betriebe die Regel ist. Es ist verstindlich, dass die sich
in der Anzahl der Betriebe ausdriickende pulvermetall-
urgische Produktionskapazitit das verhaltnismissig
kleine Land Schweden auch auf diesem Gebiete sehr aus-
geprigt von den Exportméglichkeiten abhingig macht.

Dieser kurze Uberblick iiber die skandinavische Pulver-
metallurgie wire nicht vollstindig, wenn nicht auch auf
die hier betriebene Grundforschung an technischen Hoch-
schulen hingewiesen wiirde, welche der Pulvermetall-
urgie nicht nur neue Ideen gibt, sondern von wo die
Industrie auch den technischen Nachwuchs erhilt. An
erster Stelle ist die Hedvall’sche Schule in Gothenburg
(Goteborg) zu nennen; an der Technischen Hochschule
Chalmers in Gothenburg wird von Hedvall® und Mitarbei-
tern Grund- und Zweckforschung iiber die Reaktivitdt in
festen Korpern betrieben. Auch die Technische Hoch-
schule in Stockholm, wo u.a. ein Hochofenprozess zur
Herstellung von Eisenschwamm von Wiberg® weiter-
entwickelt worden ist und wo frither Kalling” gewirkt
hat, nimmt an der Ausbildung von Pulvermetallurgen
teil. Schliesslich ist an der Technischen Hochschule
in Helsingfors Unckel® titig, dessen Name durch seine
experimentellen Untersuchungen tiber die Druckvertei-
lung in Pulverpresskorpern bekannt ist. An der Techni-
schen Hochschule in Helsingfors wurde kiirzlich auch eine
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in Schweden ausgearbeitete pulvermetallurgische Ab-
handlung® ventiliert. Von nicht geringer Bedeutung
fiilr die Pulvermetallurgie sind auch die Arbeiten von
Higg in Uppsala, wo u.a. kiirzlich eine Methode zur
Herstellung von reinem Borpulver ausgearbeitet wurde, 10

Es sei schliesslich in diesem Zusammenhang erwihnt,
dass bei der I. Internationalen Pulvermetallurgischen
Tagung in Graz in Juli 1948, die Gruppe der skandina-
vischen Teilnehmer die zahlreichste LéAndergruppe dar-
stellte, was wohl ein Grund dafiir war, dass man Schwe-
den als das Land der nichsten Pulvermetallurgischen
Tagung ins Auge fasste!l. Bei der genanten Pulvermetall-
urgischen Tagung in Graz hielten von den skandina-
vischen oder jetzt in Skandinavien titigen Teilnehmern
Hedvall, Kauko, Grubitsch und Heuberger Vortrige.

Die zahlenmissige Entwicklung der pulvermetall-
urgischen Industrie in Skandinavien wird am besten
beleuchtet durch einen Vergleich mit USA, wo es bei
cia 147,000.000 Einwohnern 58 pulvermetallurgische
Betriebe gibt'?, d.h. ein Betrieb auf c:a 2,5 Millionen
Einwohner, wiahrend in Skandinavien mit c:a 18,000.000
Kinwohnern (wovon Schweden c:a 7,000.000) die ent-
sprechende Zahl e i n Betrieb auf c:a 700.000 Einwohner
ist und insbesondere in Schweden ein Betrieb auf 1/3
Millionen Einwohner. Dieser Vergleich gibt natiirlich
kein eindeutiges Bild, weil die Struktur und Grosse der
USA- und schwedischen Betriebe an sich verschieden
ist, scheint aber jedenfalls auf eine unverhiltnisméssige
Anschwellung der pulvermetallurgischen Industrie in
Skandinavien und insbesondere in Schweden hinzu-
deuten.
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Pulvermetallurgisk forening.

De svenska pulvermetallurger, som deltagit i den
Forsta Internationella Pulvermetallurgiska Kongressen
i Graz sommaren 1948, startade en Pulvermetallurgisk
Forening, som har till uppgift att genom féredrag och
diskussioner sammanfora inom det pulvermetallurgiska
omradet praktiskt eller teoretiskt arbetande tekniker
och akademiker. Medlemskapet 4r oberoende av natio-
nalitet. Ordférande ar professor Hedvall. Foreningen,
som redan hallit sammantriden i Huskvarna, Vadstena,
Stockholm och Goteborg, ger tillfalle till tankeutbyte
angaende forskning, utvecklingstendenser, nomenklatur,
provningsmetoder, yrkesmedicinska fragor osv. inom pul-
vermetallurgiens omriade samt férmedlar kontakten med
motsvarande utlindska foéreningar. Upplysningar ldm-
nas av sekreteraren fil.dr J. Heuberger, Drottningholms-
vigen 15, Stockholm.
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Useat mineraalit fluorisoivat ultraviolettivalon vai-
kutuksesta. Koska scheeliitti (CaWO,) ja erdit uraani-
mineraalit fluorisoivat poikkeuksellisen voimakkaasti
on naiti teknillisesti merkityksellisia malmeja ryhdytty
viime aikoina etsim&ddn tarkoitusta varten rakennetun
elohopealampun avulla. Tadmé lamppu saattaa loista-
maan joukon tavallisia mineraaleja, joiden hilaan sisdl-
tvy hivenaineina raskaita metalleja. Borgstrém!) on
v. 1936 tutkinut suomalaisten mineraalien fluorisoi-
mista kdyttien Hanaun analyysi-kvartsilamppua. Fluo-
risoiminen on herkisti riippuvainen herittijini olevan
ultraviolettivalon aaltopituudesta. Téastd syystd eivit
amerikkalaisella scheeliittilampulla saadut kokemukset
ole verrattavissa Borgstromin tuloksiin. Tutkimuk-
semme tarkoituksena oli selvittdd suomalaisissa mine-
raaleissa scheeliittilampulla nidkyvien loistavien pilk-
kujen luonne.

Sateilvidhteend kidytetty elohopealamppu oli Ultra-
violet Products Ine. valmiste. Talld lampulla tarkas-
tettiin suomalaiset osat Teknillisen Korkeakoulun, Hel-
singin Yliopiston ja Geologisen Tutkimuslaitoksen mi-
neraalikokoelmista. Fluorisoivista kivistd erotettiin
niavtteet lihempidd tutkimusta varten sekd fluorisoi-
vasta ettd fluorisoimattomasta osasta, mikali se oli
mahdollista. Vieraista sulkeutumista aiheutuvien vir-
heiden valttdmiseksi tarkastettiin ndytteet stereoskoop-
pisella mikroskoopilla ultraviolettivalossa. Milloin mine-
raalien nimedminen tuotti vaikeuksia, suoritettiin taite-
kertoimen médaridys immersiomenetelmidn avulla. Tal-
16in ilmeni, ettd esim. Kiskon beryllissd ndkyvat fluo-
risoivat pisteet olivat fluoriittia. Ojamon ja Pitkéran-
nan molybdenihohteissa todettiin fluorisoimisen johtu-
van molybdenihohdesuomujen joukossa olevista vi-
rittémistd kiteistd, jotka mikroskooppisen tutkimuksen
perusteella olivat todennakdisesti kvartsia. Useimmissa
tapauksissa kuitenkin todettiin, ettd fluorisoivat kiteet
olivat samaa mineraalia kuin fluorisoimaton kivi. Fluo-
risoivat kiteet olivat tavallisesti pienempid ja niissd voi
mikroskoopilla nihda enemmin sulkeutumia kuin ym-
piristossd. Sulkeutumat eivit olleet fluorisoivia. Tdmi

1} L. H. Borgstrom, Die Fluoreszenz finnischer Minera-
len in ultraviolettem Licht. Bull. comm. geol. finl. N:o 115
(1936) S. 349.

todettiin  selvimmin Heindrannan albiitissa, ILuola-
méen petaliitissa ja useissa wollastoniiteissa.

Yieensd pidetdan vahaisissd médrin esiintyvid metal-
lisia epdpuhtauksia fluorisenssin aiheuttajana epéor-
gaanisissa aineissa. Mahdollisten aksessoristen metal-
lien toteamiseksi suoritettiin spektraalianalyyttinen
tutkimus rinnakkaisesti fluorisoivista ja fluorisoimat-
tomista naytteistd. Spektrit valokuvattiin Zeissin Q
24-kvartsispektrografilla kdyttden kestokaariherdtysta.
Kaikki ndytteet tutkittiin sekd kupari- ettd hiilielek-
trodeilla. Valotus oli 1 minutti. Virranvoima oli kupari-
elektrodeilla jatkuvasti 4 A. Hiilielektrodeilla tyosken-
neltdessi oli virranvoima alussa 4 A ja kohotettiin se
valotuksen aikana 10 A:iin. Analyysitulokset ovat ver-
tailu sarjojen avulla saatuja visualisia méadrdyksid.
Vertailusarjoissa oli silikaattipohja. Valitettavasti ei
kvartsispektrografi ole erikoisen sovelias harvinaisten
maametallien tutkimiseen, joten ndiden metallien mah-
dollinen osuus fluorisoimisen aiheuttajana ei kiy tulok-
sista ilmi.

Monet uraanivhdisteet fluorisoivat voimakkaasti.
Vihdisen herkkyytensd takia ei uraania voida maarita
spektraalianalyyvttisesti. Kayttien elektroskooppia yri-
tettiin tutkia, onko radioaktiivisuudella yhteytta fluori-
soimisen kanssa. Mitddn radioaktiivisuutta ei kuiten-
kaan voitu todeta tutkituissa mineraaleissa.

Seuraavilla sivuilla esitetyssd taulukossa on samasta
kivestd otetut nidvtteet merkitty kayttden lainaus-
merkkejid 1oytopaikan yhteydessi. Tluorisenssin voi-
makkuus on ilmaistu silmdméirdisen arvioinnin perus-
teella numeroilla 0...3, jolloin 3 tarkoittaa voimak-
kainta loistoa. Samaa asteikkoa on myés Borgstrom
kayttinyt. Taulukossa ilmaistut hivenaineiden madrit
ovat prosentteja.

Kaikki ultraviolettilampun avulla loistavat pilkut
osoittautuivat aikaisemmin tunnetuiksi tavallisiksi mi-
neraaleiksi. Fluorisoivissa mineraaleissa on pienid mia-
rid samoja metalleja, mitd kadytetddn keinotekoisesti
valmistettujen epidorgaanisten fluorisoivien massojen
herkistdmiseen. Melkein aina oli samasta kivestd erote-
tetun fluorisoivan ja fluorisoimattoman osan valilla
selvd ero hivenalkuainekokoomuksessa. Milloin tadméi
ero ei kiy taulukosta ilmi aiheutuu fluorisenssi toden-
nakdisesti harvinaisista maametalleista.
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o \ Mineraalin Fluor. | Fuor L

Loytopaikka | vari vari voimik- Mn Cr i Pb ‘ Sn 1 Cu } Ni  Zn ‘ w l Be

] | ]
Fluoriitti | 3 ' | | 1 i :

Parainen, Ersby | variton vaal.sinin. . 2 - — — - — —_— — 0,00 —

» » varitén — 01002 — e | — L — o — 003 —
Orijarvi ........ vihertava sininen 25 0,008 — T —

[ SN valkea punainen | 2-—/ 5 | i i R e —
Orijarvi vihrea sininen ' 3 ‘02 loor ' — Looon | — ' . _ —

o viritén — 0 w10 — 0,001 — = - — —
Kisko .......... ruskea keltainen 9 0,3 0,001 ‘ — ‘ 0,001 ‘ — — _ — 0,001

P e variton punertava f— 0,1 — — 0,1 — - — 0,03 0,003
Kisko .......... varitdon punertava 1+ > 1 - | — = i - - = - —
Kiskol) ........ variton vihred 3 0,03 | 0,05 | — 0,00 10,03 | 0,01 @ — L 0,01 —-
Kvartsi { ;

Kahlakangas, ‘ : ‘ ‘

Paltamo| variton keltainen | 2 . ‘ 0,001 — 0,001 ‘ — — — i — —

» » vAariton violetti Lo 0,0001] — — — — — ! — -
Kemi .......... varitén tumman- | ‘ ‘

sininen | 1 0,05 | — — 10,003 | 0,00 | 0,011 — | — —

Sotkamo ........ variton keltainen 2 — 00 — — 0,003 — | — — —

Yo varitén violetti i - 0,0001] — — | — | — = — —

Kalsiitti ‘ | i

Lappeenranta varitén vihrea | 2404 | 0,000 | — I S N — —

» variton violetti i 0,003 —_— | = — — —_ - — —

Kemi .......... lohenpunain. | punainen | 2 -1 | 0,01 ‘ — | 0,001 — — P = —

B e viriton punainen 2 -1 thot ¢ — — — — - — —

Maitokoski ...... valkea vaalean- ‘ ‘ | : |
violetti 1+ e e 0,03 | 0,01 ¢ — | — -—
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1) Fluorisoivat pilkut beryllissa.
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» valkea ‘ — 00031 — - — - S 0,001
Ruskeala ...... ruskea keltainen ‘ 1 f 0,01 — ‘v — — ‘ _ 0,01 | — ‘ — i 0,001
Yo ruskea ! — L0 0,01 - = — = — — D eom
.. . | : | ;
Petaliitti ‘ f \ } ‘ ‘ | |
Koivula, Somero .| vaalea, " kellan- | ‘ | | | ;
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Luolamaki ...... " vaalea ‘ ‘ ‘
kellanruskea | — L0 ‘ — ‘ — - — | - o ‘ 003 |
| i ! . ;
; | : ! | i
Tremoliitti ‘ | ; ‘
i | ;
Ristiniemi, ‘ i 1 ! ‘ ‘ ;
Pitkaranta| vihrea | oranssi | 2 -1 ! 0,001 & — — — e T
» vihred i — i 0 10,08 0,001 | — — — — | = — " —
Albiitti | | ; | | |
! | ‘ : . i
Heiniranta, { ! 1 I |
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» vaal.ruskea  violetti ‘ -+ 0,()0.‘%! 0,01 — - — P e | — —
Anortiitti , ; | |
t i
Dricksbéck, Hel- | i
singin pit.| ruskea keltainen 141 0,01 — — — ] — — 10,03 — J —
» valkea — 0 o — — - | — — = — | — J
Ryssanmaki, ‘ ’ : !
Turku| vaal.ruskea I violetti 1—| 0,001 _— 0,01 | 0,001 — - — | — — '
» vaal ruskea —_— 0 0,001 — 0,008 0,001 — — — - 0,001
Skapoliitti !
Ersby, Parainen .| ruskea valkoinen 2 0,03 | 0,03 0,02 @ 0,002 | 0,01 — 0,1 — 0,001
) edellista '
Vaaleampi — 0 0,02 0,01 — 0,002 | 0,01 — 0,1 — 0,001 ‘
Pusunsaari, ‘ 1
Pitkaranta! vaal.ruskea keltainen 2— | 1 0,002 — — — — — - — i
» i vaal.ruskea — 0 10,003 — — — — — =i — {0,001
SUMMARY.

An investigation of the fluorescence of Finnish minerals.

The strength of fluorescence is marked with 0—3

in the list of minerals studied. The authors conclude that the strength of fluorescence depends on the grade
of rare metals in the minerals.
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Puhdas talkkimineraali on vesipitoinen Mg-silikaatti,
jonka kokoomus voidaan esittii kaavalla Mg, (SigO,).
2 Mg(OH),, jolloin se sisdltid 63,5 %, SiO,, 31,7 %
MgO ja 4,8 % H,0. MgO:n ja SiO:n keskindinen suhde
voi kuitenkin vaihdella. Kovuus on 1, tiheys 2,6—2,8.
Viari vaihtelee valkeasta vihertivdan. Mineraali on
monokliininen muodostaen suomumaisia tai kuitu-
maisia kiteitd. Kuitumaista muotoa nimitetddn jau-
hettuna asbestiniksi tai tremoliniksi. Kryptokristallii-
ninen, tiivis ja puhdas talkki on steatiittia. Vuolukivi
on epipuhdas, talkkipitoinen vuorilaji. Téarkeimmit
talkkiesiintymit sijaitsevat joko Mg-karbonaattien,
magnesiitin tai dolomiitin, tai Mg-silikaattien, amfi-
holien, pyroksenien, serpentinin t.m.s. vhteydessa nii-
den muuttumistuloksena.

Pyrofyliittia, vastaavaa Al-pitoista silikaattia, joka
monessa suhteessa muistuttaa talkkia, voidaan kayttii
sen sijasta etenkin tulenkestdvien tuotteiden ja erikois-
porsliinien valmistukseen.

Talkin, sithen luettuna vuolukivi ja pyrofylliitti,
tuotanto koko maailmassa v. 1938 oli n. 500.000 ton-
nia. Tiri maiden kesken jakautui timé tuotanto pro-
sentuaalisesti seuraavasti:

USA ... 44 9%,  Norja ............... 59,
Mantsuria 16 95 Intia ............... 40
Ranska ......... 119, Kanada............ 5 %
Ttalia ............ 11 9%,

Tuotanto on tdmdin jilkeen jatkuvasti noussut, niin
ettd se v. 1946 oli jo n. 750.000 tonnia.

Kuten yleensikin epidmetallisen mineraaliteollisau-
den alalla madrdytyy talkinkin kdytto ensisijaisesti fysi-
kaalisten ja vasta toisella sijalla kemiallisten ominai-
suuksien perusteella. Tarkeimmit nidistd ominaisuuk-
sista ovat pehmeys, liukkaus, kaunis kiilto, alhainen
kosteusprosentti, hyvi 6ljyjen ja rasvojen imemiskyky,
kemiallinen kestdvyys, korkea sulamispiste sekd alhai-
nen ldmmoén- ja sihkoénjohtokyky. Se, mikd tai mitkid
niistd ominaisuuksista ovat asetettavat etusijalle, riip-
puu kayttétarkoituksesta, ja niinpd eri teollisuusaloilla
ja vielapa saman teollisuusalan eri kuluttajillakin voi
olla toisistaan suurestikin poikkeavat laatuvaatimukset.

Vuonna 1946, jolloin U.S.A:n talkin tuotanto oli

n. 400.000 tonnia, olivat eri teollisuushaarojen kulut-
tamat talkkimiirit prosentteina koko tuotannosta
tdssd maassa seuraavan suuruiset:

Maaliaineteollisuns . 23 9%  Paperiteollisuus 7 %
Kumiteollisuus . ... 14 9%  Kosmeettiset aineet 4 9,
Keraaminen teoll. . 149, Valimot .......... 2 %
Hyonteismyrkkyteoll. 14 %5  Muut ............ 10 9
Kateaineteollisuus . 12 9}

Vastaavat prosenttiluvut Kanadasta v. 1943 olivat:

Maaliaineteollisuus . 34 9,  Kosmeettiset ja far-

Kateaineteollisuus . 23 9 maseuttiset tarpeet 7 9
Kumiteollisuus . ... 112, Hyenteismyrkkyteoll. 5 9
Paperiteollisuus 9 %,  Saippuateollisuus 5 9%

Muaut ... ... ... 8 %%

Steatiittia eli rasvakived kivtetdan pidasiallisesti sa-
haamalla tai muuten valmiiksi esineiksi muotoiltuna
sihkstekniikan ja kemiallisen teollisuuden alalla. Kuu-
mennettaessa 6 tunnin ajan 870° C:n limpdétilassa se
muuttuu erittdin kovaksi klinoenstatiitiksi. Miti pie-
nempi on polton aikana tapahtuva kutistuminen, sitd
arvokkaampi laatu on kyseessi. Poltto-ominaisuuksien
lisdksi riippuu steatiitin kiayttdkelpoisuus myss sihkoi-
sistd ominaisuuksista sekd muotoiltavuudesta. Raken-
teen on oltava tiivis ja luja ilman lohkorakoja ja kovia
sulkeumia. Rautaa ja kalkkia saa hyvi steatiitti sisdl-
tdd ainoastaan pienid maarid. Louhittu steatiitti luoki-
tellaan painon mukaan > 2,5 ja 2,5—1,5 kg:n suurui-
siin kappaleisiin.

Erdiden steatiittilaatujen analyyseji.

Mg 0% | Ca0% | Al 03%] Fes 0,% 81 0,% |

a‘ | i
i 0,05 ' 62,35

S — e —
|
|

Kiinalainen steatiitti. . 32,10 ‘ 0,17 ‘
| Mant$urialainen stea—; ] [ f }
[ 50 | 32,500 0,14 | 0,56 | 0,45 | 61,40,
 Intialainen steatiitti .. 32,42 — | 1,42 | 0,02 | 61,24
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Erikoisesti viime vuosien kehitys radio-, radar- ym.
elektrotekniikan alalla on lisinnyt huomattavasti stea-
tiitin kdytt6a. Luonnollisen steatiitin vaikean saannin
ja kalliin hinnan takia on ryhdytty valmistamaan sitd
keinotekoisesti sekoittamalla jauhettua talkkia vesi-
lasin kanssa, puristamalla seoksesta tarvittavia kappa-
leita ja polttamalla nami. Keinotekoiset steatiittikap-
paleet kutistuvat poltettaessa enemmin, mutta ovat vi-
riltddn vaaleammat kuin luonnollisesta steatiitista val-
mistetut.

Maaliaineteollisuus tarvitsee hienoksijauhettua talk-
kia pddasiallisesti tdyteaineena. Korkealaatuista suo-
mutalkkia kiytetddn myos pigmentteini. Kuitumaisia
muotoja lisdtddn valmiina myytdviin maaleihin esta-
méan viripigmenttien saostumista. Viimeksimainittuja
laatuja kiytetddn myds tulenkestivien maalien seki
erikoisesti sota-aikoina tdrkeiden heijastamattomien
naamioimisvéirien valmistukseen.

Viriteollisuudessa kidytettivian asbestiinin hienou-
den on oltava vahintdin 99,5 9%, < 240 meshid, vesi-
liukoisia aineita saa olla korkeintaan 0,25 9%, ja paino-
vahennys 98—102° C:ssa korkeintaan 0,75 9.

Pigmentteind kiytettivan talkin tai asbestiinin hie-
nouden on oltava 98 9, < 325 meshia, Si O, 40—56 9,
Mg O @ 20—32 9, hehkutushidvio 4—7 9, kosteus
max. 19, (A.S.T.M. tentativa specification).

Eris kotimainen viritehdas ilmoittaa laatuvaati-
muksikseen seuraavaa: Ominaispaino: 2,85, karkeus:
korkeintaan 2 9 325 meshin seulalle, &ljyabsorptio:
48—52, kosteus ja muut haihtuvat aineet max. 1 %,

Keraamisessa teollisundessa on talkin kulutus viime-
aikoina huomattavasti noussut. Erikoisesti sitd kédyte-
tddn lasitetuissa seindlaatoissa, sdhkoeristdjisséd, syty-
tystulpissa, emaljeissa ja tulenkestdvissd valmisteissa.
Pienessakin maarin kaytettyni talkki korottaa porslii-
nin lipikuultavuutta ja lisdd sitkeytta.

Paperiteollisuudessa kiytetdan talkkia usein tdyte-
aineena kaoliinin sijasta. Se antaa paperille opaalimai-
sen hohteen. Padlaatuvaatimuksena paperiteollisuuteen
soveltuvalle talkille on valkoinen viari, valkeus erditten
kotimaisten paperitehtaiden ilmoituksen mukaan 65—
70 %,

Kumiteollisuudessa tarvitaan talkkia pédasiallisesti
voiteluaineena valsseissa ja muoteissa. Tarkoitukseen
kelpaavat tummatkin talkkilaadut, jopa jauhettu vuo-
lukivikin. Talkin on oltava siksi hienoksi jauhettua,
etti se kokonaisuudessaan menee 100 meshin seulan
Iapi. 200 meshin seulalla saa jadannés olla korkeintaan
0,1 %. Keinokumissa kiytetddn talkkia myds tdyte-
aineena. Kumikaapeleissa talkki lisdi sitkeytti. Vaa-
rallisia sivuaineita pienessikin maarin ovat Mn ja Cu.

Kateaineteollisuus kayttdad 0,5—1,5 m/m:n raesuu-
ruuteen jauhettua polyvapaata talkkia kattohuovan
pédllyssiroteaineena. Vaadittavat ominaisuudet ovat
hyvd ilmastonkestdvyys ja bitumiintarttumiskyky.
Virisdvyt vaihtelevat. Toiset kuluttajat pitdvat vaa-
leasta tai aivan valkoisesta varistd, toiset suosivat taas
tummempia laatuja. Hienoksijauhettua talkkia kiyte-
tddn tdyteaineena kattohuovassa sekid tervapahvien ja
bitumikattolevyjen pakkauksessa estimddn niitd tart-
tumasta toisiinsa.

Lukuunottamatta steatiittia on valtaosa teollisuuden
kuluttamasta talkista jauhettu johonkin méadrattyyn
raesuuruuteen, Ennen jaubamista on useimmiten suori-
tettava kisinlajittelu louhoksella. VYleisin jauhatus-
muoto on kuivajauhatus. Alkumurskaus tapahtuu leu-
ka- tai kartiomurskaimilla, primédéri jauhatus tavalli-

simmin vasaramyllyilla. Sekenddiri jauhatuksessa kiy-
tetdan mitd erilaisimpia myllyji, kuten kuula- tai
putkimyllyja, kollereita, Raymondmyllyji, microni-
zer'eitd y.m.s. riippuen kiven laadusta ja tarvittavasta
hienoudesta. Talkin kuivajauhatuksen yksinomaisena
tarkoituksena ei kuitenkaan ole méirityn hienousasteen
saavuttaminen. Useimmat talkkimalmit ovat siksi epa-
puhtaita, ettd ne on koetettava jauhatuksen yvhteydessi
rikastaa. Talkin pehmeydestd johtuen murskautuu se
yleensd helpommin ja nopeammin kuin sen yhteydessd
esiintyvdt muut mineraalit. Kayttimidlli eri murs-
kausvaiheiden vililla sopivaa seulontaa, voidaan huo-
mattava osa epdpuhtauksista poistaa karkeampien rae-
luokkien mukana, jolloin hienommat raeluokat tulevat
talkkirikkaammiksi. Tadtd rikastumista edistdd tuuli-
seulonnan yhteydessi vield talkkimineraalin levymai-
nen tai kuitumainen lohkeavaisuus. Milloin on mah-
dollista, kiytetddn jauhatuksen yhteydessi myos mag-
netiittisia separaattoreita epdpuhtauksien poistamiseen.

Myoskin vaahdotusrikastusta kaytetddn talkkituot-
teita valmistettaessa, mutta huolimatta siitd, etti talkki
on erds parhaimmin vaahdottuvista mineraaleista, kui-
tenkin suhteellisen harvoin. Useimmiten tilléinkin on
kysymys jonkin kuivajauhatuksen yhteydessi saadun
tuotteen puhdistus erikoistarkoituksiin. Vaahdotusrea-
gensseind suositellaan pine oil'ia suomutalkkiin ja ami-
neja kuitumaisiin muotoihin. Kuvassa 1 on esitetty pari
tyypillista talkin rikastuskaaviota, toinen Fastern
Magnesia Talc Company’sta U.S.A.ssa ja toinen A/S
Smedstad & Siddre’std Norjassa. Edellisessid kiytetddn
osittain kuiva-, osittain mirkdmekaanisia, jdlkiméi-
sessd pelkistddn kuivamekaanisia rikastusmenetelmid.

Talkin, samoinkuin muidenkin teknillisten mineraa-
lien kotimaista tuotantoa suunmniteltaessa voidaan nou-
dattaa kahta pdilinjaa. Tuotanto perustetaan joko jo
olemassaolevan, maan muun teollisuuden saneleman,
aikaisemmin ulkomaisella tuonmnilla peitetyn tarpeen
tyvdvttamiseksi tai sitten tuotanto suunnitellaan aivan
uutta, maassa ennen tuntematonta teollisuudenalaa
palvelemaan. Talkkiteollisuutta silmallipitden voidaan
tuskin ajatella muuta kuin edellistd vaihtoehtoa. Raaka-
aineena talkkia kiyvtetddn mitd erilaisimmilla teollisuu-
denhaaroilla, mutta tuskin missddn se on oleellisena
osana lopullisessa tuotteessa. Pddkidyttéalat meiddn
maassamme tulisivat olemaan seuraavat:

Kateaineteollisuus
Paperiteollisuus
Maaliaineteollisuus
Hyonteismyrkkyteollisuus
Keraaminen teollisuus

R

Tilaston mukaan on maahamme viime vuosina tuo-
tettu seuraavat miidrit talkkia tai muita mineraaleja,
jotka ainakin osittain voitaisiin korvata talkilla;

T ' !
1939 ] 1945 1 1946 ' 1947
[
Talkki kg 2.015.580| 639.770{1.303.625| 3.008.427
arvo mk 1.882.014|2.531.18518.252.880| 14.152.010
Kaoliini kg |[20.074.652 25.281.811
| arvo mk :11.600.780 : 86.943.322
!Maavérit kg 458.946 325.431
arvo mk 2.758.002 8.023.484
. |
Liitu kg | 4.316.548 1.520.438
arvo mk | 2.956.146 4.454.297
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EASTERN MAGNESIA TALC Co,
VERMONT. U.S.A.
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Kuva 1

Ulkoa tuotetusta talkista on 50-—60 %, mennyt katto-
huopateollisuuden tarpeisiin ja on tdmi ollut pddosal-
taan karkeaa epdpuhdasta talkkia, joka wvoitaisiin,
aiheuttamatta mitddn oleellista eroa valmistetun katto-
huovan laadussa, korvata maassamme jo tuotetuilla
karkeilla talkkisirotteilla. Loppuosan ovat kayttineet
kosmeettinen, farmaseuttinen ja hydnteismyrkkyteol-
lisuus. Viimeksimainitulle teollisuudelle on pialaatu-
vaatimuksena talkin hienous, < 5u.

Edelldolevan perusteella voitaisiin kotimaisen talkin
tuotantosuunnitelmaa tehtiessi ottaa laskuperustaksi
n. 5000 tonnin vuotuistuotanto edellyttien kuitenkin,
ettd osa tdstd olisi siksi hyvid ja tuotantokustannukset
siksi alhaiset, ettd ainakin huomattava osa paperiteolli-
suutemme kayttiméstd kaoliinista voitaisiin korvata
talkilla. Tédstd 5000 tonnin madristd saisi siis n. 2000
tonnia olla laadultaan suhteellisen epapuhdasta sirote-
talkkia kattohuomateollisuutta varten, n. 10C0 tonnia
erittiin hienoksijauhettua, mutta muutoin myoskin
jonkinverran epidpuhtaampaa talkkijauhoa hyénteis-
myrkky-, kumi-, ja variteollisuutta varten sekd n. 2000
tonnia mahdollisimman valkoista ja muutoinkin puh-
dasta, hienoksijauhettua talkkia pdaasiallisesti paperi-
teollisuutta varten.

Mitd tulee kotimaisiin talkkiesiintymiin, niin tava-
taan niitd suhteellisen runsaasti etenkin Karjalassa ja
Pohjois-Savossa. Toistaiseksi tdrkeimpinid pidetyisti ja
eniten tutkituista mainittakoon seuraavat:

1. Karbonaattikéyhit

Sotkamossa
Kuusjarvelld

Talvivaara
Kinttumaki

Leppalahti
Kortteinen

Liperissd
Kaavilla

I1. Karbonaattivikkaat

Nunnalahti Juukassa
Horsma-aho Polvijarvelld
Haaralanniemi »
Pitkdnpera Paltamossa

Edellisiin kuuluvat lisiksi useat Tuusniemen, Kuus-
jdrven ja Kaavin sddekiviesiintymat, joissa oliviini-
serpentiinikivi on osittain muuttunut antofylliittiasbes-
tiksi ja talkiksi. Niinp4 esim. asbestirikastamoiden jate-
kasat sisdltivdt huomattavat madriat talkkia.

Puhtainta valkoista talkkia tavataan maassamme
karbonaattikéyhien tyyppien vyhteydessi useimmiten
niiden reunaosissa. Vaikka esiintymit voivat olla hy-
vinkin suuria, ovat ndmid puhtaimmat vyshykkeet
olleet siksi pienid ja epidsddnnollisia, ettd niiden lou-
hinta on katsottu kannattamattomaksi. Tarkeimmiisti
tdman ryhmén esiintymdistd Talvivaarasta, on kuiten-
kin ilman suurempia lajitteluvaikeuksia saatu pelkas-
tidn jauhamalla talkkituotteita, joiden valkeus on
65 %,. Suurimpana vaikeutena esiintymin kivtintoon-
otolle onkin pidettivd sen sijaintia vaikeakulkuisessa
maastossa soiden ympdaréimdnid kaukana rautatievh-
teyksista.

Mitd tulee muihin tdmédn ryhméin esiintymiin, ovat
ne usein kokonaisuudessaankin kuitenkin siksi talkki-
rikkaita, ettd niistd saatu talkkimurska tummasta vari-
sivystd huolimatta kelpaa osalle kattohuopatehtais-
tamme pddllyssiroteaineeksi ja kyllin hienoksi jauhet-
tuna my6s hyonteismyrkkyteollisuudelle. Epipuh-
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tauksina niissd tyypeissi esiintyy yleensd tummia mi-
neraaleja kuten oliviini-serpentiinia, biotiittia, kloriit-
tia, erilaisia malmirakeita j.n.e. jotka jo pienissikin
mdadrin pilaavat talkin virin. Rikastuskokeet tillaisten
tuotteiden valkeuden parantamiseksi tuuliseparoinnilla,
vaahdottamalla tai magneettisin menetelmin eivit ole
antaneet positiivisia tuloksia. Valkeus paranee jonkin-
verran, mutta ei tarpeeksi. Erdissd tapauksissa voidaan
valkeutta lisdtd happokisittelylld. Niinpd Kinttumden
esiintymaésti tuuliseparoimalla saadun talkkirikasteen
valkeus happoliuotuksella saatiin nousemaan 38 9:sta
60 %:iin. Vaahdottamalla saatu tuote oli huomatta-
vasti tummempaa.

Karbonaattirikkaat talkkiesiintymamme ovat, joh-
tuen tummien mineraalien puuttumisesta, yleensd vaa-
leampia kuin edelliset. Kemiallisesti ne sitdvastoin ovat
huomattavasti epipuhtaampia, sisdltien usein paljon

hatuksen yhteydessd tapahtuvan seulonnan ja tuuli-
separoinnin ja tdmdin jilkeen vaahdotuksen avulla.
Talkin vaahdotuksen jalkeen syntynyttd karbonaatti-
jitettd voidaan lisdksi ajatella kdytettdviksi erilaisten
magnesiumyhdistysten valmistukseen. Ottaen huo-
mioon, ettd karkeaan sirotetalkkiin ja tuuliseparaattori-
talkkiin jdisi osa raakamalmin karbonaattisisilléstd,
syntyisi 5000 tonnin vuotuisen talkkituotannon yhtey-
dessd 1500—3000 tonnia karbonaattijatettd, vastaten
750—1500 tonnia MgO:ta. Magnesiumyhdistyksid taas
tuotettiin maahamme esim. v. 1948 yhteensi n. 2250
tonnia, kauppa-arvoltaan 31 milj. mk.

Ajateltaessa Mg-karbonaatin tai muiden Mg-yhdis-
tysten tuotantoa talkkiteollisuuden yhteydessi on
padhuomio kiinnitettdvé esiintymiin, joissa CaO-pitoi-
suus on mahdollisimman alhainen, silli CaO on vaa-
rallisin sivuaine Mg-tuotteissa.

Mg- ja Ca- karbonaatteja, kuten taulukosta ilmenee Teollisuutemme raaka-ainepohjan omavaraisuuden
Talkki Magncsuttl / Dolomiitti ﬁ Malmi y.m. | Analysoinut r‘
e - - — ——
't Nunnanlahti ................ ‘ 43 % 50 % ’ — J‘ 5 % ! lehacus 1902 ’
| 2 Haaralanniemi .............. LAT,8 9% 13,8 2 ‘ %, 9,1 %, | V. T 1946 |
E 3 Horsma-aho.................. \ 59,4 9, 26,0 % 6 9 % 9,2 % Sundell 1947 ‘
| &4 DPitkanperd .............. ... ‘ 45 9 47 9 /‘ — | 8 % J Tavela 1949 |

Edelldolevat likimadriiset mineraalikokoomukset on
laskettu vieressid mainittujen henkiléiden suorittamien
analyysien perusteella edellyttden, ettd kaikki CO, on
sidottu magnesiittiin ja dolomiittiin ja kaikki SiO,
talkkiin.

Tallaisten mineraalikokoomukseltaan suunnilleen sa-
manlaisten talkkimagnesiittimalmien mahdollisuudet
kauppakelpoisten talkkituotteiden valmistuksessa riip-
puvat suuressa médrin vuorilajin struktuurista. Niinpa
Nunnanlahden vuolukivi muodostuu hyvin hienoijakoi-
sista, tiiviisti toisiinsa kasvettuneista karbonaatti- ja
talkkikiteistd. Lisdksi esiintyy mukana kloriittikiilletta,
joka antaa koko vuorilajille lipeensd vihertdvidn vari-
sdvyn. Puhtaan, valkoisen talkin erottaminen tastd
massasta on hyvin vaikeaa. Nunnanlahden vuolukived
jauhettiin kuitenkin vuosina 1934—38 useita satoja
tonneja epipuhtaaksi talkkijauhoksi, talkumiksi.

Polvijdarven ja Paltamon esiintymit sitdvastoin ovat
huomattavasti karkearakeisempia, niin ettd talkki- ja
magnesiittikiteet voidaan havaita jo paljain silmin.
Tamantyyppisistd malmeista saadaan osa talkista ero-
tetuksi kuivajauhatuksen yhteydessid suhteellisen puh-
taana. Erddssid Haaralanniemen kiven koejauhatuk-

sessa Maljasalmen asbestitehtaalla v. 1946 saatiin seu- .

raavat tulokset:

lisadmiseksi on valtion toimesta erittdinkin viime vuosi-
kymmenien aikana kiinnitetty erityistd huomiota.
Tama valtion tuki kaivosteollisuuden edistdmiseksi on
kohdistunut kuitenkin etupiissd varsinaisten metalli-
mineraalien varassa toimivaan vuorityShon epidmetalli-
sen minetaaliteollisuuden jiddessid siitd osattomaksi.
Maassamme on kuitenkin siksi runsaasti juuri viimeksi-
mainittuja mineraaliesiintymid, ettd myos tdméin alan
kehittimiseen olisi svytd kiinnittid enemmdin huo-
miota. Mikdli jokin epametallisen mineraaliteollisuuden
haara pididsee kunnolla vakiintumaan, kykenee se jo
omalla painollaan laajentamaan kotimaista kulutusta
sekd voi mydos ryhtya kilpailuun ulkomaisilla markki-
noilla. Asbestin, maasdlvdn, kvartsin ja piimaan suh-
teen on maassamme ndin jo kaynytkin ja myos talk-
kiin nihden on tdhdn mahdollisuuksia olemassa.
SUMMARY.
The author estimates the consumption of talc in Fin-

land totals 5000 tons per year for the following uses:
1) 2000 tons of high grade talc for the paper manu-
facturers.
2) 2000 tons of coarser, lower grade talc for roofing pro-
ducts,
3) 1000 tons of very finely ground darker talc for in-
secticides, paints and rubber.
At present the bulk of talc is being imported. The paper
manufacturers use imported kaolin.

Tuuliseparaattoririkasteen valkeus oli 56,8 9%,. Sa- Domestic deposits of talc are mainly located in Eastern Fin-
( |
I (Saanti % Raesuuruus l MgO 9% | CaO % | CO, % [ Fe 9, ‘
j |
“ Tuuliseparaattoririkaste ............ o112 J 90 % < 0,06m/m 327 | — 6.2 ) 252 |
! Karkea talkki .................... 20,9 1,3—0,5 m/m 254 17,7 33,8 | 417
DJAte 67,9 | 0,5—0,06 m/m 23,5 | 19,9 | 347 | 356 |

masta malmista vaahdottamalla saadun rikasteen val-
keus oli 63,6 %,. Eradstd Paltamon karbonaattipitoi-
sesta talkkimalmista saatiin tuuliseparoimalla tuote,
jonka valkeus oli 63 %, vastaavan vaahdotusrikasteen
valkeuden ollessa 69 9.

Useista karkearakeisista talkki-karbonaattiesiinty-
mistdmme on siis mahdollista saada suurin osa talkki-
sisdllostd kauppakelpoisiksi tuotteiksi osaksi kuivajau-

land in the geological zone of former Karelian mountains.
From a commercial point of view the most important ores are
found together with varying magnesium silicates or magne-
sium carbonates. By drygrinding, screening and air separa-
tion, it is possible to prepare from both types a product fit
for use in industries 2) and 3) mentioned above.

From some of the coarser talc carbonate ores it is
possible, after selective dry-grinding to extract high
grade talc by means of flotation, while the waste may
be used as low grade magnesite.



38 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

VIHANNIN KIISULOHKAREIDEN EMAKALLION
ETSINTAA GLASIAALIGEOLOGISILLA
PERUSTEILLA |

Fil. toht. ESA HYYPPA

Lyhennys esitelmisti Suomen Geologisessa Seurassa 15. 2. 1945 sekd julkaisusta: Tracing the source of the

pyrite stones from Vihanti on the basis of glacial geology.

Geologinen tutkimuslaitos aloitti Vihannin lohkare-
tutkimukset toht. S. Kilven johdolla kesalld 1936.
Tahan antoivat aiheen maanviljelijdin J. ja A. Lumiahon
sekd Jaakko Salon ldhettdmait rikkikiisupitoiset kvart-
siittilohkareet, joita oli 16ydetty Vihannin Alpuan kylidn
pohjoisosasta. Jaakko Salo viitti 16ytdneensd malmin
emikallionkin, joka sijaitsisi 300—400 m Mitisahon
talosta luoteeseen Vuorisaari nimisessi paikassa. Vuori-
saaren »eméikallior osoittautuikin ldhetettyjen lohkarei-
den tyyppiseksi kiisukvartsiitiksi, mutta ratkaisematta
jdi oliko Vuorisaaren paljastuma todella kiintokalliota
vai suuri jadkautinen siirtolohkarerykelmi. Missddn ta-
pauksessa ei kysymyksessi ollut malmi.

Kilven tutkimusryhmi suoritti Vihannissa lohkare-
tutkimuksia ja kartoitti kallioperdd. Kiisukvartsiittiloh-
kareiden pinnallinen levinneisyys selvitettiin tarkoin
Alpuan alueella. Tutkimustulokset eivdat kuitenkaan
antaneet toiveita malmin 16ytamisestd. Vihanti heritti
uudelleen geologien huomiota kun maanvilj. Edvard
Kesalda v. 1939 ldhetti Geologiseen tutkimuslaitokseen
Iohkareen, joka sisilsi runsaasti sinkkivalketta rikki- ja
magneettikiisun ohella. Kesdlin ilmoituksen mukaan
lohkare oli 16ydetty Vihannin kaakkoisrajalla olevalta
Tormanperiltd n. 400 m Kesildn talosta suuntaan S 60°
W (kuv. 2).

Samaan aikaan 16ysi maanvilj. Aate Lumiaho puhdis-
taessaan kaivonsa pohjaa hyvin rikkikiisurikkaita loh-
kareita hiesuisesta moreenista n. 40 cm pohjakallion
pinnan ylédpuolelta. Moreenipatjan paksuus on paikalla
lihes 4 m. Ndmi 16ydot aiheuttivat Vihannin lohkare-
tutkimuksien jatkamisen kesilld 1941, jolloin sota kui-
tenkin keskeytti ne alkuunsa.

Geologisen tutkimuslaitoksen johtajan prof. Laita-
karin méiirdyksestd timdn kirjoittaja aloitti, toht. XK.
Molder ja maist. V. Okko apunaan, Vihannin tutkimuk-
set uudelleen kesilla 1943. Nyt oli tarkoituksena maariata
se suunta mistd lohkareet olivat mannerjadn mukana
kulkeutuneet ja senjilkeen koettaa rajoittaa se alue, mah-
dollisesti itse emikallio, mistd lohkareet olivat periisin.
Tahdn tarjosivat teoreettisen lihtékohdan ILumiahon
rikkikiisulohkareet koska ne 16ytyivit alkuperiisestd
moreenikerrostumasta, siis asemasta, mihin mannerjia
oli ne kuljetuksestaan jattanyt. Moreeniaineksen yleisen
kulkeutumissuunnan mdaarddmisen perusteella saattaisi
paatelld mistd pdin muutkin Vihannin malmilohkareet
ovat tulleet.

Ennenkuin kisittelen nditd kysymyksii, sananen

alueen maa- ja kallioperdstd.

Maaperi.

Vihannin maasto on hyvin tasaista muinaisen Litorina-
meren pohjaa, ulottuen 80—100 m nykyisen meren
ylapuolelle. Loivat pohjamoreenikummut kohoavat hiu-
kan suoverkoston yliapuolelle tuomatta sanottavaa vaih-
telua maiseman yksitoikkoiseen kuvaan. Kalliopaljas-
tumia on niukasti. Raskasta suomaisemaa keventii
harju, joka kulkee Vihannin pitd;dn livitse luode-kaakko
suunnassa. Alpuan seudulla tami harju on kauneim-
millaan kohoten selvini selkdni ympdiristénsi yla-
puolelle. Muualla on Litorinameren kuluttava ja ker-
rostava toiminta tasoittanut harjun alkuperiisii muotoja
ja levittinyt laajoja rantahietikoita sen kupeille.

Moreeni, hiekka, sora ja turve ovat alueen tarkeimmait
maalajit. Savea ei juuri tapaa paljastuneena, mutta sita
16ytda rantahietikkojen sekd turve- ja liejukerrostumien
alta. Hiekkaa on alueella paljon enemmin kuin oheinen
kartta (kuva 1) nayttis, koska suuri osa siitid on ohuiden
turvekerroksien peitossa.

Alueen maaperdn muodot eivit osoita selvdid suun-
tausta. Pddsyynd tdhdn lienee kallioperdn ikivanha ta-
saisuus, jonka ylitse mannerjia virtasi saamatta aikaan
liilkkeensd mukaisia kulutus- ja kasaantumismuotoja,
jotka ovat sisimaan maisemissa niin tavallisia.

Kallioperd.

Kilven aikaisempien tutkimuksien perusteella olen
laatinut Vihannin kallioperikartan (kuva 2), joka pal-
jastumien puutteen takia on tietenkin aivan ylimalkai-
nen. Alueen kallioperd on pidasiassa graniittia ja gneis-
seja. Naiden lisdksi esiintyy emiksisten kivien ja lius-
keiden vyShykkeitd. Vihanti kuuluu nithin alueisiin, joi-
den kallioperd on siind mi4rin maalajien peitossa, ettd
malminetsinnissi on paiasiassa turvauduttava glasiaali-
geologisiin ja geofysikaalisiin menetelmiin.

Rantalan wmoreent.

Nimitdmme seuraavassa sitdi kerrostumaa, mistd
Lumiaho 16ysi rikkikiisulohkareet, paikan nimen mukaan
Rantalan moreeniksi. Tutkimus kohdistui aluksi timin
moreenityypin tarkkaan analysoimiseen seki pinta- ettd
syvyyssuunnassa. Rantalan kaivosta nostetun aineksen
perusteella saattoi jo selvisti nahda, ettd kysymyksessi
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Kuva 1. Vihannin maaperakartta.

. Moreenia.

. Turvetta, mutaa ja liejua.
. Soraa ja hiekkaa.

. Hiesua ja savea.

. Harju.
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oli kivik6yhd hiesurikas pohjamoreeni, josta 16ytyi vield
pari pienehk6d kiisulohkaretta. Moreenin pintakerrokset
ovat kivisemmdit, mutta pintakivien joukosta emme
perusteellisesta etsinndstd huolimatta 16ytineet yhtiin
kiisulohkaretta. Sensijaan kiintyi huomio hiekkakiviin,
agglomeraatteihin ja harvinaistyyppisiin maasdlpapor-
fyyrikiviin, joita esiintyi niukasti moreenin graniitti-
tyyppisessid kivistossa.

Pintakivien tutkimisen jilkeen kaivettiin monttu
26 m NWW suuntaan Rantalan kaivosta, moreeniainek-
sen analyysid varten. Moreenipatjan paksuus on 2.7 m.
Se on tyypillistd kivikéyhdsd hiesuista pohjamoreenia,
jonka suuret kivet ovat jd4n virtauksessa kuluneet melko
pyoreiksi. Kerrostumasta tehtiin pinnasta pohjaan nelja
perittiistd kivilaskua. Ne todistivat moreenin kivilaji-
kokoomuksen olevan kauttaaltaan samanlaisen. Granii-
tit ja gneissit muodostavat siinid selvin enemmiston.
Graniittilohkareet ovat péddasiassa punertavan ruskeaa
karkearakeista biotiittigraniittia, jota esiintyy Vihan-
nissa mydskin suurina pinnallisina siirtolohkareina. Nii-
den lisdksi on keskirakeisia punertavia ja harmaita gra-
niitteja sekd erityyppisia gneisseji. Niukasti esiintyvien
kivien joukossa on merkille pantava hiekka- ja porfyyri-
kivet, kuten moreenin pintakivistéssikin. Porfyyrikivissa
on sekd maasilpi- ettd kvartsiporfyyrejd. Hiekkakivet
edustavat eri raesuuruuksia aina konglomeraattimaisiin
saakka. Diagramma n:o 1, kuva 2, esittii edellamainitun
neljdn perittdisen kivilaskun keskiarvoa.

Moreenipatjan alustana oli keskirakeinen graniitti,
jossa el havaittu mitidn merkkis kijsuista. Kivilaskuis-
sakaan ei tullut vastaan yhtidin varsinaista kiisulohka-
retta. Okko sensijaan 10ysi leikkauksesta yhden rikki-
kiisun impregnoiman hiekkakiven. Tamia heritti kysy-

Fig. 1. Map of superficial deposits of the Vihanti district.

Moraines.

Peat, mud and ooze.
Sand and gravel.
Silt and clay.

Esker ridge.

[ R

myksen, liittyyké malmiesiintyméin jossain kohdassa
hiekkakiveikin. Maanvilj. A. Marjomaa on l6ytinyt
(1939) samantyyppisen kiisuhiekkakiven Rantalan eteli-
puolelta Lumimetsasti.

Toivossa saada enemmin kiisulohkareita kaivettiin
vield toinenkin monttu kaivosta n. 50 m suuntaan NWW.
Moreenin rakenne ja kivilajikokoomus osottautui tas-
sakin leikkauksessa aivan edellisten kaltaiseksi, mutta
vhtddn kiisukived ei tavattu.

Naiden kaivauksien ja kivilaskujen avulla saatiin
selvi kisitys Rantalan moreenin rakenne- ja kivilaji-
tyypistd. Nyt oli tutkittava tdméan moreenityypin levin-
neisyys todetaksemme ovatko kiisulohkareet kulkeutu-
neet kaukaa vai ovatko ne lihipaikkaisia kuten pohja-
moreenin kivet yleensa. Téssa tarkoituksessa suoritettiin
runsaasti kivilaskuja, joihin en voi tdssad yksityiskohtai-
sesti puuttua. Niiden tulokset nikyvat kartan (kuva 2)
diagrammeissa. Moreenia tutkittiin sekd pintakivistén
perusteella ettd syvyyssuunnassa. Majakankaaseen kai-
vettiin 3.5 m syvyinen monttu, joten moreenin ainesta
voitiin tutkia perusteellisesti tuoreessa leikkauksessa
kuten Rantalassakin. Naiden tutkimuksien yhteenvetona
mainittakoon seuraavaa.

Innokkaasta etsinndsti huolimatta ei lohkaretutki-
muksien yhteydessd tavattu yhtddn malmityyppista
kiisulohkaretta. Rantalan moreeni on tyypillisti hiesu-
rikasta pohjamoreenia, jonka kivilajikokoomus on pin-
nasta pohjaan saakka samanlainen. Sen kivet ovat valta-
osaltaan graniitteja ja gneissejd kuten paikallinen kal-
lioperikin. Vihemmistond esiintyvien kivien joukossa
hiekkakivet, agglomeraatit ja porfyyrikivet herdttavit
erikoista huomiota ja voitaneen niiti pitdd Rantalan
moreenin erikoistunnuksina. Rantalan tyyppinen mo-
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Kuva 2.

Fig. 2. Map of rocks of the Vihanti district, and certain
graphic statistics on the activity of glacial erosion and

1. Graniitteja. transportation.
2. Gneisseja. Cranites

3. Kvartsiitteja. " (3naisses.

4. Hiekkakivia. Quartzites.

5. Emaksisia kivia. Sandstones.

6. Kiilleliuskeita.

7. Leptiitteja.

8. Porfyyreja.

9. Muita kivia yhteensi.

10. Kivilasku- ja moreenikivien
gramma.

11. Uurteet, joiden yhteydessi oleva asteluku
ilmaisee mannerjaan virtauksen tulosuunnan.

12. Rikkikiisulohkareita.

13. Sinkki- ym. sulfideja sisiltavia lohkareita.

14. Rikkikiisurikkaita kvartsiittilohkareita.

15. Kiisukvartsiittilohkareiden prosenttimaaraa
osoittavia kayria.

16. Rantalan moreenin leviamisalue.

suuntausdia-

reeni ndyttda levinneen suhteellisen pienelle alueelle,
joka kisittid Rantalasta WNW suuntaan olevan suo-
altaan. Tamédn perusteella ndyttdd Rantalan moreeni
olevan lahipaikkaista, joten siind olevat kiisulohkareet-
kin ovat todennikdisesti lihipaikkaisia. Kartalle, kuva 2
ja 3, on pisteviivalla rajoitettu Rantalan tyyppisen
moreenin levidmisalue, mista siis, jos lihtokohtana on
vksistidn moreenin tyyppi, kiisulohkareiden emékal-
liota olisi etsittava.

Moreenin kivien suuntaus.

Jo Kilven tutkimuksien perusteella tunnetaan alueelta
joukko mannerjidn virtaussuuntaa osoittavia uurteita,
jotka on ajheuttanut lihimain ldnsiluoteesta (280°-310°;
itd 90°, etelda 180°, linsi 270° ja pohjoinen 360°) tapah-
tunut jain virtaus. Herdd kysymys, vastaako mainittu
uurteisto Rantalan moreenin tulosuuntaa, vai onko se

Basic rocks.

Mica schists.

Leptites.

Porphyries.

Other stones collectively.

. Diagram of stone count and orientation of

till stones.

1. Striation. The degree given beside the arrow
indicates the azimuth of the upstream dir-
ection of glacial flow.

12. Pyrite stones.

13. Stones containing zinc sulphide and other

sulphide minerals.

14. Quartzite stones rich in pyrite.

15. Percentage of quartzites.

16. The general limits of distribution of the

Rantala-type till.
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kulkeutunut jostain muusta kuin paikallisten uurteiden
osoittamasta suunnasta. Ophan A. R. Helaakoski jo
aikaisemmin madrdnnyt kulutusmerkkien perusteella
Keski-Pohjanmaan rannikkoalueella kaikkiaan nelja eri
mannerjdan virtaussuuntaa, joista vanhin on tullut
linnestd ja nuorin melkein pohjoisesta.

Kysymysta ei voinut ratkaista paikallisten uurteiden
perusteella vaikka ne antoivatkin viitteita siitd, etti lan-
tisemmait uurteet olisivat Vihannissakin vanhimmat.
Oli tutkittava moreenin kivien suuntausta. Tamin tut-
kimusmenetelmdn ovat Lkehittineet saksalainen X.
Richter ja amerikkalainen C. D. Holmes. Sen periaate
on lyhyesti seuraava. Tutkimalla nykyisid ja jidkautisia
moreeneita on todettu, ettd moreenin kivien pituussuunta
on useimmiten yhdensuuntainen kivid kuljettaneen jain
virtauksen kanssa. Osa kivistd on suuntautunut poikit-
tain jadn virtaukseen ja jotkut ovat joutuneet edelld-
mainittujen suuntien viliin. Mittaamalla moreenileik-
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Kuva 3. Tiarkeimmit sahkoiset anomaliat sijoitettuina
Rantalan moreenin esiintymista ja suuntausta osoittavalle
kartalle, joka on sama kuin kuvassa 2. Mustalla merki-
tyistd anomalia-alueista sisaltavat tahanastisten timantti-
kairauksien perusteella Lampinsaari, Majakangas ja Kivi-
harju kiisuesiintymia, joista I.ampinsaari on todennakoi-
sesti louhintakelpoinen sinkkilyijy-kiisumalmi. Kartta
osoittaa mitenkd kiisuesiintymat sijoittuvat pisteviivalla
rajoitetun Rantalan moreenin alueelle. Muut merkkien
selitykset kuten kuvassa 2.

kauksissa kompassilla kivien pituusakselin suunta, esim.
sadasta kivestd, saadaan tilasto, joka osoittaa mikd on
ollut sen jain virtauksen suunta, joka on kuljettanut
ko. moreenin.

Vihannissa aloitettiin suuntausanalyysien teko Ranta-
lan monttu n:o 1:ssd, jonka seiniméista suoritettiin kaik-
kiaan nelji perittiistsd analyysid pinnasta leikkauksen
pohjaan saakka. Kaikki nelji analyysiad antoivat tdysin
vhtipitavian tuloksen, joka on graafisesti esitetty kivi-
laskudiagramma 1:n yhteydessd nuolilla (kava 2). Nuo-
let osoittavat mitattujen kivien pituusakselin suuntia
samalla kun nuolen pituus ilmaisee ko. suunnassa ole-

Fig. 3. The strongest electric anomalies are plotted on
the map showing the distribution and orientation of the
Rantala till. The anomalies are marked as solid black
and according to diamond drillings sulphide ores occur at
Majakangas, Kiviharju and Lampinsaari, the latter hav-
ing zinc and lead ores of economic importance. The map
shows that the ores are located within the area of the
Rantala till (heavy dotted line). The key is same as for
map 2.

vien kivien suhteellisen midran. Analyysin mukaan
Rantalan moreenin aines ja siis mydskin siing olleet
kiisukivet ovat tulleet suunnasta, jonka kompassiluku
on 280°—290°. Suunnan varmistamiseksi tehtiin alueelta
viela kaksi muuta suuntausanalyysii, jotka antoivat
taysin saman tuloksen (diagrammat 5 ja 28, kuva 2).
Paikalliset uurteet sopivat tdhdn suuntaan mydskin,
lintisemmadt aivan tdsmilleen. Rantalan tyyppisen mo-
reenin levidmiskuvion pituusakseli on niinikd4n samassa
suunnassa samoin kuin Kilven kiisukvartsiittilohkareiden
levidmistid osoittavien paljouskiyrien viuhkautuminen
(kuvat 2 ja 3).
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Kivilaskut, uurteet ja suuntausanalyysit vievat siis
samaan tulokseen: 1. Kiisulohkareet ovat lihipaikkaisia,
joten niitten emikallio on todennikéisesti Vihannissa.
9. Ne ovat tulleet suunnasta, jonka keskimdidrdinen
kompassilukema on 280°—290°. Koska lohkareet jadssd
kulkiessaan jo muutaman kilometrin matkalla pohjan
epitasaisuuksien ja itse jdassd tapahtuvien differen-
tiaalivirtauksien takia viuhkautuvat, ei eméikallion tar-
vitse valttamatti olla silld suoralla viivalla, joka vede-
tain Rantalan kaivosta suuntaan 280° tai 290° vaan
se voi sijaita hiukan sivussa tistd keskimaariisestd
suunnasta.

Vihannin kiisulohkareiden kulkeutuminen.

Vaikka edellisen perusteella jo ndyttikin varmalta,
ettd kiisulohkareiden emikalliota tai emikallioita, olisi
ensikidessd etsittavd Rantalan moreenityypin levidmis-
alueelta, oli kuitenkin otettava huomioon sekin mahdol-
lisuus, ettd mne kaikesta huolimatta olisivat tulleet
kauempaa, varsinkin Térménperan sinkkivalkelohkare,
joka on loydetty maanpinnasta. Ajattelemisen aihetta
antoi myéskin moreenin tulosuunta, joka Vihannista
Pohjanlahden yli vedettynd kulkee suoraan kuuluisan
SkellefteAn malmialueen ldvitse, minkd kivilajityypit
jossain madrin muistuttavat Vihannin kivid. Asian sel-
vittimiseksi lihetin tyypillistd Vihannin kiviaineistoa
Skelleftean kallioperan erikoistuntijalle toht. Olof Od-
manlle. Hin kuitenkin ilmoitti, ettd Vihannin kivet
eiviat ole perdisin Skelleftedn alueelta.

Vield saattoi vedota sithen mahdollisuuteen, ettd kiisu-
lohkareet olisivat periisin jostain Vihannin ja Pohjan-
lahden viliseltd alueelta tai periiti merenpohjasta. Tut-
kimuksia jatkettiinkin rannikolle saakka ja todettiin,
ettd moreenin tulosuunta pysyi koko ajan samana.
Kiisulohkareita ei kuitenkaan tavattu enempidi kuin
muitakaan Rantalan moreenin erikoiskivii. Maist. J.
Mattila oli tosin kesdlla 1936 1oytinyt Kalajoen Kivi-
rannalta pintakivien joukosta rikkikiisun iskostaman
kvartsihiekkakiven, mutta se on toista tyyppid kuin
Rantalan kivet.

On myoskin ilmeisti ettei mannerjai ole sanottavasti
kuljettanut kiviainesta Pohjanlahden pohjasta. Ensim-
mdinen jadnkieleke eteni pakosta pitkin altaan pohjaa
sen pituussuunnassa. Vasta sen jilkeen kun allas oli
kokonaan tiyttynyt jaalli, jonka moreenin kylldstimit
pohjaosat ankkuroituivat alustaansa, saattoi yhtendinen
jaddrintama edetd altaan poikki itidn ja kaakkoon. Jai
liikkui t4lléin pohjakerroksiensa pailla eikd voinut saada
sanottavasti Pohjanlahden kiviainesta mukaansa. On
myodskin vaikea kuvitella, ettd helposti rapautuvat ja
suhteellisen 16yhidt kiisukivet olisivat voineet kestda
pitkaaikaista jadtikossd jauhautumista. Kaikilla jaati-
kéitymisalueillahan on todettu, ettd pohjamoreenin kivet
ovat sddnnénmukaan lihipaikkaisia. Pitkdmatkaiset
moreenikulkurit ovat tietenkin alunperin olleet suuria
lohkareita ja kulutusta hyvin kestdvdi kivilajia.

Puhtaasti glasiaaligeologisilla perusteilla paiddymme
seuraaviin johtopaitoksiin.

1. Rantalan kiisulohkareet ovat tyypillisessi pohja-
moreenissa, jonka kivet ovat lihipaikkaisia.

2. Moreeniaineksen keskimiirdinen tulosuunta on
280°—290°, joka pitee merenrantaan saakka ja on otet-
tava huomioon kaikissa ko. alueella suoritettavissa loh-
karetutkimuksissa.

3. Rantalan kiisulohkareiden emikalliota tai emi-
kallioita on ensikadessa etsittdva karttaan (kuva 2 ja 3)

merkityltd Rantalan moreenin levidmisalueelta ja mi-
kili tdma el vie tulokseen, edettivd mainittuun tulo-
suuntaan, ottaen huomioon lohkareiden vithkautumisen.

4. ‘T'érminperdn sinkkivilkelohkare saattaa olla ldh-
toéisin Rantalan kierroksesta, mutta sen emikallio voi
I6vtya muualtakin, edettdessi Torménperidltd suuntaan
280°—290°.

Myéhemmdt tuthimukset.

Geologinen tutkimuslaitos aloitti kesalld 1945 toht.
P. Haapalan johdolla geofysikaaliset malmitutkimukset
Vihannissa. Ne keskitettiin rajoittamalleni Rantalan
moreenin levidmisalueelle. Tutkimuksia on mydéhemmin
ja vhia monipuolisemmin jatkettu maist. Kahman joh-
dolla ja voitaneen jo tassi vaiheessa puhua kiisumalmi-
alueen ISytdmisesti Rantalan moreenityypin kierrok-
sesta. Oheisella kartalla (kuva 3) ovat paallekkain gla-
siaaligeologisilla ja siahkoisilld mittauksilla saadut et-
sintitulokset. Kartalle on merkitty vain suhteellisen voi-
makkaat sihkoanomaliat. Ndemme mitenkd ne sijoit-
tuvat Rantalan moreenityypin levidmisalueelle, jopa
ryhmityksessiin noudattavat moreeniaineksen kuljetus-
suuntaa.

T4ahin mennessid suoritetuilla timanttikairauksilla on
todettu, etti Lampinsaaren hiiridalue edustaa toden-
nikoéisesti louhintakelpoista kiisumalmia, jossa sinkki-
vilke on ekonomisesti tirkein. Paras malmi sijoittuu héi-
ridalueen ldnsiosaan, missd on myoskin rikkikiisua pak-
suinakin kerroksina. Toht. A. Mikkolalta saamani tiedon
mukaan rikkikiisu puhkeaa pintaan saakka ja edustaen
samaa tyyppid kuin Rantalan lohkareet. Lampinsaaren
lansiosasta Rantalaan vedetty suunta poikkeaa moreenin
keskimairdisesta tulosuuntasta luoteeseen. Ei kuiten-
kaan niin paljon etteikd lohkareiden viuhkautumisen
huomiocon ottaen olisi tadysin mahdollista, ettd Rantalan
kiisulohkareet ovat perdisin Lampinsaaresta. Ne voivat
kuitenkin olla periisin jostain toisestakin Rantalan
moreenin alueella olevasta kiisupuhkeamasta. Lukuisia
hdiricalueita on toistaiseksi vasta alustavasti timantti-
kairattu. Pyriittipitoista liusketta on jo tavattu Haapa-
nevan ja muissakin hiiricalueissa. Joka tapauksessa
voidaan pitdd varmana, ettd Rantalan lohkareet ovat
perdisin ko. moreenityypin levidmisalueelta. Glasiaali-
geologisilla perusteilla suoritettu lohkaretutkimus on
titen Vihannin melko vaikeassa, mutta meilli sangen
luonteenomaisessa tapauksessa vienyt mydnteiseen tulok-
seen. Se on tarjonnut geofysikaalisille ym. malmin-
etsintimenetelmille valttdmittdmin pohjan.

On tietenkin selvdi, ettd Vihannista voidaan 16ytda
malmia muistakin paikoista kuin silti alueelta, johon
olen rajoittanut Rantalan tyyppisen moreenin. Eris
lohkareléytd antaa tdsti toiveita. J. Lumiaho on ldhet-
tinyt v. 1939 geologiseen tutkimuslaitokseen Térmén-
perdn tyyppisen kiisukiven. Loohkare on 18ydetty 1 m:n
syvyydestd moreenista, kaivettaessa Juusola nimisen
talon kaivoa Korvenkylissi (kuva 3). Tamin lohkareen
emikallio on Rantalan moreenialueen linsipuolella, ja
siti on etsittivi moreeniaineksen tulosuunnasta. Geo-
fysikaaliset tutkimukset ovatkin jo osoittaneet ko. suun-
taan sopivia uusia hiiriGalueita.

Vihannin malmietsinnit eiviat ole vield pidittyneet
eikd tehtdvianini ole ollut antaa niistd yksityiskohtaista
kuvausta. Tamin kirjoituksen tarkoituksena on kiytin-
nollisen esimerkin puitteissa selvittdd mitenkd meidédn
olosuhteissamme lohkaretutkimuksia on suoritettava
glasiaaligeologisilla perusteilla. Olen halunnut kiinnittaa
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huomiota sithen usein unohdettuun tosiasiaan, etti loh-
karetutkimuksissa el suinkaan riiti pelkki pintakivien
kerdily, vaikka sekin hyvalld onnella voi helpoissa ta-
pauksissa viedd tulokseen. Maaperidi on tutkittava mvos-
kin pystysuorassa suunnassa, jolloin ennen kaikkea on
ratkaistava kysymys, mitenkd kerrostumat ovat syntv-
neet ja mistd piin niiden aines on tullut. Jos kysymyk-
sessi on joku muu maalaji kuin moreeni, vaikeutuu
lohkareiden kulkeutumiskysymyksen selvittely huomat-
tavasti ja sitd suuremmalla syylld on silloin niissd tut-
kimuksissa kédytettivda glasiaaligeologisen koulutuksen
saaneita henkilGitd.
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SUMMARY.

In 1936 the Geological Survey of Finland started ore
prospecting in Vihanti, middle Ostrobothnia, because
quartzite-pyrite stones had been found in the northern
part of Alpua village in Vihanti (fig. 2). However, no real
ore-deposit was found. Later, in 1939 Vihanti again drew
the attention of geologists when a glacial stone rich in
sphalerite, pyrite and pyrrhotite was found at Térman-
pera (fig. 2). At the same time another promising discov-
ery was made in Vihanti. When cleaning the bottom of
his well, a farmer, Mr. A. Lumiaho found pyrite stones
in silty till (Rantala-type till).

The tracing of the motherlode of these ore cobbles,
on the basis of glacial geology, was started in the summer
of 1943. Numerous stone counts were made as well as
fabric analyses of the till, in order to determine the regional
distribution of the Rantala-type till, and the direction
from which the till had been transported. The results of
these investigations are plotted on the maps, figs. 2 and 3.
They prove that the till material has been transported
by glacial ice from WNW, the bearing being 280°—290°.
On the map (fig. 2) the heavy dotted line indicates the
probable distribution of the Rantala till.

After these investigations had been made, the Geological
Survey has carried out geophysical prospecting in Vihanti,
using as starting point, the results obtained on the basis
of glacial geology. These prospectings have already as-
certained the presence of sulphide ores within the general
limits of distribution of the Rantala-type till (fig. 3). Thus
the results of glacial-geologiacal prospecting in Vihanti
have been fully proved and demonstrate the importance
of this method in glaciated areas.
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Hugo Blankett

Industrirddet Hugo Blankett avled den 22 juni 1949
i Helsingfors vid en alder av 77 ar. Efter avslutade stu-
dier vid Polytekniska institutet och Universitetet i
Helsingfors genomgick han Bergsskolan i Stockholm
och studerade i olika delar av Furopa bergsindustri,
sdrskilt stenindustri. Fran 19C0 till 1941 fungerade han
som verkstillande direktor for Finska Stenindustri Ab,
vilket under hans ledning utvecklade sig till ett stort och
barkraftigt foretag. Aren 1914—26 arbetade Blankett
som tjansteman vid Handels- och Industristyrelsen och
var chef for detta verk 1922—26. DA Industristyrelsen
ombildades till Handels- och Industriministerium upp-
fordes han pd indragningsstat.

Som ung undersckte och beskrev Blankett pa ett fore-
domligt sitt de geologiska foérhédllandena vid Vialimaki
jarnmalmsfyndighet pa norra stranden av Ladoga och
utredde aven de tekniska forutsittningarna fér fyndig-
hetens utnyttjande. Han var medlem av flera betydelse-
fulla statskommitteer, bl.a. representant fér staten i
Outokumpuféretaget 1914-—16. Blanketts stérsta in-
tresse var stenindustrin, och 4r 1931 fick han i uppdrag
att 1 det uppskattade sammelverket »De tekniska veten-
skaperna» skriva kapitlet om denna industrigren, och
avsnittet ifraga utgdér en synnerligen virdefull och full-
stindig redogérelse for stenindustrin och dess betin-
gelser.

Industrirddet Blankett har varit medlem i Bergs-
mannaféreningen sedan ar 1943.

.|_

Erkki Valtavaara

Helmikuun 7 p:nd kuluvaa vuotta kuoli tapaturmai-
sesti tyopaikallaan Jyviaskyldssi diploomi-insinéori Erkki
Antero Valtavaara. Han oli syntynyt Oulussa 8. 4. 1921.
Koulunkdyntinsda hdn suoritti Kemissi Kemin yhteis-
lyseossa, josta hdn tuli ylioppilaaksi v. 1939. Sodat kes-
keyttivdt hdnen matematiikanopintonsa Helsingin Yli-
opistossa. Vuonna 1943 hinet kirjoitettiin Teknilliseen
Korkeakouluun kemianosaston metallurgian opintosuun-
nalle. Diploomi-insinddritutkinnon hin suoritti 27. 1. 1950
vuoriteollisuusosaston metallurgian opintosuunnalla.

Toimessa hdn oli Valmetin Rautpohjan tehtaitten
valimon metallurgina 15. 6. 49 lihtien kuolemaansa
saakka.

Erkki Valtavaara tunnettiin toveripiirissa vaatimatto-
maksi ja tarmokkaaksi. Hinen ékillinen poismenonsa oli
sitd traagillisempi kun hin oli vain 10 pdivda aikaisem-
min valmistunut diploomi-insinéériksi. Han oli Vuori-
miesyhdistyksen nuori jdsen. :

Knut Solin

Dipl. ins., toimitusjohtaja Knut Solin kuoli Helsingissi
tammikuun 14 pdivdnd. Héan oli syntynyt 9. 6. 1889
Valkeakoskella, tullut ylioppilaaksi Tampereen suomalai-
sesta yhteiskoulusta v. 1907 sekd valmistunut insindé-
riksi Teknillisen korkeakoulun koneinsinéériosastolta
v. 1912, Toimittuaan aluksi insinéérind Jdmsan paperi-
tehtaalla sekd konstruktéorind C. G. Haubold jr GmbH:n
tehtaassa Chemnitzissd v. 1913—15 hidn viimeksi mai-
nittuna vuonna liittyi Kuninkaalliseen Preussin 27. jai-
kiripataljoonaan ja oli sen mukana itdrintaman taiste-
luissa. Vapaussodassa hdn oli komppanian- ja mydhem-
min pataljoonan pdillikkénd. V. 1922—28 hidn toimi
puolustusministerion teknillisen osaston pdallikkéna.
Erottuaan v. 1926 jadkiarieverstind vakinaisesta palve-
luksesta hin tuli Ph. U. Strengberg & Co:n teknilliseksi
johtajaksi. Vuodesta 1935 hdn toimi Industria Oy:n toi-
mitusjohtajana ja v:sta 1937 Atri Oy:n toimitusjohta-
jana. — Hin toimi aikanaan myds opettajana Markovil-
lan upseerikursseilla ja myoéhemmin kadettikoulussa ja
Tuusulan pidillystokoulussa. Fversti Solinin laajoja tie-
toja kiytettiin hyviksi useissa valtion ym. komiteoissa
ja hdn kuului jidsenend lukuisiin johtokuntiin. Héan oli
Vuorimiesyhdistyksen perustava jisen.

.I_

Viins Henrik Micttinen

Lokakuun 8 pdivin vastaisena yond kuoli isinnditsijia
Viéaino Henrik Muettinen. Han oli syntynyt Muuruvedelli
maaliskuun 15 paivand 1901, tuli ylioppilaaksi Viipurin
suomalaisesta lyseosta v. 1920 ja suoritti ekonomitutkin-
non kauppakorkeakoulussa v. 1924. Aluksi hin toimi
konttoristina rautateilld Viipurissa, mutta tuli v. 1927
Outokumpu Oy:n palvelukseen Outokummun kaivok-
selle. V. 1927—35 toimi hdn kaivoksen péaakirjanpiti-
jana, v. 1936—44 konttoripdallikkond ja vista 1944 1ih-
tien Outokummun kaivoksen isdnnéitsijand. Outokumpu
Oy:n johtokunnan jdsen ja finanssijohtaja hin oli vuo-
desta 1940 alkaen. Héin tuli toimineeksi Outokummun
palveluksessa 22 vuotta. Kaiken tarmonsa hin uhrasi
vhtién hyvidksi, ja hdnen ainoa ohjeensa tyossdian oli
vhtion etu. Han oli tydn tdsmillisessd suorituksessa esi-
merkkind alaisilleen, ja oikeudenmukaisuudellaan hin
saavutti koko kaivoksen jakamattoman kannatuksen.

Isdannoitsijd Miettinen kuului Vuorimiesyhdistykseen
vuodesta 1945 alkaen.
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmanna-
foreningen r.y:n

toimintakertomus vuodelta 1949,

Vuoden 1949 aikana on yhdistys kokoontunut kaksi
kertaa. Varsinainen vuosikokous pidettiin maaliskuun
26 ja 27 pdivind Helsingissi ja ylimdirdinen kokous
kesdretkeilyn yhteydessid Imatralla syyskuun 10 paivini.

Vuosikokouksessa pidettiin seuraavat varsinaiset esi-
telmat: Maisteri M. Puranen ja maisteri A. Kahma:
»Geofysikaaliset mittaukset lentokoneesta kisin, uusi
tehokas apuneuvo malminetsijdlles. Prof. O. Barth:
»Tysklands metallframstillning under krigets. Diplins.
P. Bryk: »Liekkisulatus Harjavallassa».

Néiden esitelmien lisdksi tutustuttiin Teknillisen kor-
keakoulun vuoriteollisuusosaston diploomitdiden aihe-
piiriin ja laatuun, kolmessa esitellyssi diploomitydssi.

Kesiretkeily pidettiin syyskaun 9—10 pdivind ja se
suuntautui Vuoksenlaaksoon. FEnsimméisend retkeily-
péivana tutustuttiin Lappeenrannassa Paraisten Kalkki-
vuori Oy:n teollisuuslaitoksiin sekd Rikkihappotehtaa-
seen. Toisen paivdn ohjelmassa oli kiertokdynti Imatran
rautatehtaalla sekd tutustuminen seuraaviin teollisuus-
laitoksiin: Imatran voima, FElektrokemiallinen Oy.,
Enso-Gutzeit'in  metanolitehdas ja keskuslaboratorio
sekd Enso-Gutzeit’in tiilitehdas.

Yhdistyksen hallitukseen ovat kuuluneet vuorineuvos
Eero Mikinen puheenjohtajana, vuorineuvos Berndt
Gronblom varapuheenjohtajana sekd jdsenind yli-insi-
n66ri Ernst Alander, tohtori Ake Bergstrém, dipl.insi-
noéo6ri Hans Brockl, professori Risto Hukki, yli-insingori
John Ryselin sekd insinoori Eskil Strandstrém.

Tilintarkastajina ovat olleet eversti XK. Solin ja dipl.-
insinééri K. Hjelt sekd varalla dipl.insinééri A. Junttila
ja maisteri K. Lupander.

Yhdistyksen sihteerind on toiminut dipl.insingéri
U. Runolinna ja rahastonhoitajana professori K. Jér-
vinen.

Yhdistyksen lehtea »Vuoriteollisuus — Bergshanterin-
gen» on toimintavuoden aikana ilmestynyt kaksi nu-
meroa. Lehden toimittajina ovat toimineet teollisuus-
neuvos H. Stigzelius sekd tohtori P. Asanti.

Uusia varsinaisia jisenid on vuoden kuluessa hyvak-
sytty 40, kuolleita 4, joten yhdistyksen jasenmédra vuo-
den lopussa oli 273.

Kuoleman kautta ovat keskuudestamme poistuneet
vhdistyksen jdsenet diplinsinoéri Birger Alborg, teolli-
suusneuvos Hugo Blankett, professori Thord Brenner
seki isdnnéitsijia V. H. Miettinen.

Urmas Runolinna.

Sihteeri.

Otanmdki Oy on perustettu.

Senjialkeen kun eduskunta oli mydntinyt kuluvan
vuoden menoarviossa 45 miljoonaa markkaa osakeyh-
tién perustamiseksi Otanmdien rauta- ja ilmeniittimalmi-
léydoksen tutkimista ja hyviksikdyttéd varten, on
10. 3. 1950 ministeri O. Toivosen puheenjohdolla pidetty
Otanmiki Oy:n perustava yhtidkokous.

Yhtiéssi ovat valtion lisiksi osakkaina Suomen
Pankki ja Imatran Voima Oy. Yhtién johtokunnan pu-
heenjohtajaksi on valittu vapaaherra G. W. Wrede ja
toimitusjohtajaksi yli-insinéori Thmari Harki.

Vuoriteollisuusosasto teknillisessd korkea-
koulussa.

Diploomi-insinééritutkinnon  kaivostekniikan opinto-
suunnalla ovat suorittaneet Amnfo Kalevi Eskola, Lauri
Olavi Haapala, Jaakko [Juha Helske, Kvister Ingo, Lauvi
Velr Juhani Jokela, Evkki Koskela, Esko Antevo Lehtonen,
Paavo Tapio Maittinen, Risto Mikael Myyryldinen, forma
Henvik Porko, Kauko Pelleyvo Rautio ja FEykki Juhant
Stirama.

Diploomi-insinééritutkinnon metallurgian opintosuun-
nalla ovat suorittaneet Jussi Jaakko Kdyhké. Aarno [lmari
Leskinen, Aarve Ensio Niemi, Aavo Olave Peltonen, Risto
Veikko Aarne Rintala, Juho Jaakko Tuomikoski ja Evkke
Awntero Valtavaava.

Uutta jasenisté — Nytt om meblemmarna.

Vuorineuvokset Lauri Helenius, Eero Mdkinen, Awvno
Solin ja Wilhelm Wahlfors on Teknillisen Korkeakoulun
100-vuotisjuhlan yhteydessd nimitetty kunniatohtoreiksi.

Tri.ins. Paavo Asanti on kiynyt kuukauden opintomat-
kal'a Saksassa.

Dipl.ins. Petri Bryk on Outokumpu Oy:n asioissa kay-
nyt Yhdysvalloissa.

Dipl.ins. Carl Evik Carlson on siirtynyt Nuutajarven
lasitehtaan palvelukseen. Osoite: Nuutajdrvi.

Diplins. FErkki Hakapdd on nimitetty Outokummun
kaivoksen isannditsijaksi.

Professori Kauko Jdrvisen osoite on Bulevardi 34 A,
Helsinki.

Diplins. Kydsti Kituren on siirtynyt Ihalaisten rikas-
tamon kavttoinsinooriksi. Osoite: Paraisten Kalkkivuori
Oy. Lappeenranta.

Dipl.ins. Ilmari Lehesaho on Kevytbetoni Oy:mn palve-
luksessa tutkimusinsinéorina.

Fil.maist. Aimo Mikkola on viitellyt fil.tohtoriksi Hel-
singin yliopistossa.

Vuorineuvos FEero Mdkisen osoite on Rantatie 65,
Munkkiniemi, Helsinki.

Professor Anders Ringbom skall under ett halvt ars tid
studera polarografi vid Minnesota Univeisity.

Diplins. Jokn Ryselin on OGutokompu Oy:n asioissa
kaynyt Yhdysvalloissa,

Dipl.ins. Torsti Simolan osoite on Ilmarinkatu & B 48.

Dipl.ins. Heikki Tanner on siirtynyt Outokummun kai-
vokselle kaivososaston johtajaksi, Osoite: Outokumpu
Oy. Outokumpu.

Professori Matti Tikkanen on parin kuukauden opinto-
matkalla Yhdysvalloissa.

Diplins. /ivkki Turtola on siirtynyt Suomen Maanvil-
jelijain Tehdas Oym palvelukseen Jokelan tehtaitten
isannoitsijaksi. Osoite: Jokela.

Diplins. Eero Turunen on siittynyt Aijalan kaivokselle
isannoitsijaksi. Osoite: Outokumpu Oy. Kosken as.

Doktor-ing. Herman Unckel har utnamnts till ordinarie
professor i metallira vid Tekniska Hoégskolan, samt dar-
efter, 28. 2. 50, pa anhallan befriats fran sin tjanst, vilken
han dock t.v. skoter.

Dipling. Walter Wiitanen on siirtynyt Suomen Puun-
jalostusteollisuuden tyonantajaliiton palvelukseen.
Diplins. Viljo Virkkunen on opintomatkalla Englan-
nissa.



kaivosvetureita e nostureita
sdhkonostimia e hissejd ja eri-
laisia kuljettimia vuoriteolli-

suuden kdytoon.

HISSITEHDAS

HOSAKEYHT!é
(Pyytdk&a ehdotuksia HELSINKI

\ja kustannusarvioita rﬁﬁiﬁ:‘:ﬁ‘MENKATU ¢
Dienentdkdd
TERAKUSTANNUKSIA

Kiyttikdd
syvdkairauksessa
jauhemetallurgisesti
valmistettuja timantti-

teridmme.

Sidosaine wolframiseosta.

LA LEVANTO 0Y

HELSINKI — BULEVARDI 3D
PUH. 24010




OK H-sarjaan kuuluu kahdeksan erilaista kovahitsaus-
puikkoa, joista vuoriteollisuus erityisesti voi kdyttdd
hyvikseen OK H 8:aa, jolla saadaan austeniittista man-
gaaniterdstd oleva hitsiaine. Sen kovuus on hitsauksen
jalkeen n. 150—200 Hg, mutta hitsiaine kovenee isku-
jen ansiosta n. 700—800 Hg. Aikaisemmin kokonaan
austeniittisesta mangaaniterdksestd vaimistetut osat voi-
daan nyt tehdd tavallisesta rakenneterdksestd ja kova-
hitsata OK H 8:lla, jolloin usein tullaan toimeen qi-
noastaan kovahitsatulla ruudukolla ja samalla saavute-
taan moninkertainen sddsté raaka-aineen hinnassa.

Teknillinen palvelumme on kdytettdvissdnne kovahit-
sauskysymyksissdnne.

Pyytdkdd selostuslehtinen  kovahitsauspuikoistamme.
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Med

HARDMETALL-BERGBORRAR

— 3-skdr eller mejselskdr —
klarar Ni alla borrningsproblem

Inget hdrdningsproblem — Ld&ga transportkostnader
Ldatthanterligare borrmaskiner
Hastigare borrsjunkning

RATIONELL DRIFT — LAGRE KOSTNADER

Tillverkare:
AB HARDMETALLVERKTYG
OCKELBO, SVERIGE

Representant i Finland :

—/ .
INAFFAR
2 MASKINAFFAR |

HELSINGFORS POSTBOX 310

En

Sekoituskone,
tuksen eri
teelliselld tarkkuudella seurata.

jossa kumisekoi-
vaiheita voidaan tie-

blandningsmaskin,

noggrannhet.

gummiblandningens olika skeden
kan iakttagas med vetenskaplig

KESKUSKUMI-
LABORATORIOMME

HELSINGISSA

tutkii tieteellisesti alaamme liittyvid kysy-
myksid sekd jatkuvasti seuraa kumialan
kehitystd. .

Vart
CENTRALGUMMI-
LABORATORIUM

| HELSINGFORS

undersoker vetenskapligt till branschen
hérande frdgor och féljer oavbrutet med
utvecklingen av gummibranschen.

Oatoytitis

vilken
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LE ROI

ILMAKOMPRESSORIT
ILMATYOKALUT

antavat vauhtia

KAIVOS- JA LOUHINTATOILLE!

1—4 vartinen K A1VOS- [ OK YLH

JUMBO paineilmaila toi- : ITSENOSTAVA PAINE.-
miva porausvaunu, ulottuvai- ILMAPORAKONE TIE-
suus 7 jalkaa, paineilmasystts. ¢ TOITA VARTEN,

AIRMASTER ILMAKOMPRESSORIT

asennettuina traktoriin tai kuljetusvaunuun ovat jo Suomes-
sakin tunnetut taloudellisina ja luotettavina paineiiman anta-
jina, valmistussarja kdsittdd kompressorit 1 m?/min.—17 m3/min.

Pddedustaja:

RORPIVAARA Oy

HELSINKI K. — POSTILOKERO 6

oy. OTIA Ab. || Movmm

lyhyin toimitusajoin

HELSINKI
KLUUVIKATU 3 — PUH. 61751 WARTSILA-YHTYMA Oy ARABIAN
TEHTAAN TULENKESTAVIA
TUOTTEITA

e Rakennusosasto:

Rakentaa urakalla ja laskuun S E P) P ‘

e Suunnitteluosasto: pehmenemisldmpétila 1420 °

Suunnittelua

Rakennuspiirustuksia A R A " A

Arviointia pehmenemisldmpdtila 1310 © C.

Tydnvalvontaa J , w
Tehdas valmistaa kaikkia mahdollisia

muotti- sekd erikoistiilid teollisuutta varten.
Y r

Rakennustyomaan jdrjestelyd

e Erikoisala:

Teollisuusrakennuksia OY' TEOLL'SUUST"LI

P. Esplanaadikatu 25. B. 14 — Puhelin 68 20 78.




KESKINAINEN VAKUUTUSYHTIO

TEOLLISUUS-PALO

HELSINKI K — KASARMIKATU 44
PUHELIN 61 311
SAHKOOSOITE »ASSURANSy

Deriaatteernme:

Hyvd yhteistyd osakkaittemme
kanssa palovaaran ja palo-
vahinkojen vdhentd miseksi.

OMSESIDIGA FORSAKRINGSBOLAGET

INDUSTRI-BRAND

HELSINGFORS C - KASERNGATAN 44
TELEFON 61 311
TELEGRAFADR. »ASSURANS»

Var princip:
Gott samarbete med deldgarna

for minskning av brandfara och
brandskador.

AITOJA

Diwa

tarkkuus-
laskuviivaimia

Normaalikoko : 25 c¢m
Jdrjestelmid :

Rietz mk 1625: —
Log-log » 1925: —
Darmstadt » »
Elekiro » »

DIWAA parempaa ei ole olemassa.

HERMAN

Piirustustarvikkeiden ja teknillisten kojeiden
erikoisliike

P. Esplanaadik. 37 — Puh. 61 911

Suojelkaa puurakenteenne

tulenvaaralta

e e e e
— e e e e e

Toimitamme halpoja tulenkestdvid
ASBESTWOOD-SISAVUO-
RAUSLEVY]JA, kokoa 1200x
1200x 5 tai 1000x1000x5 mm, joita
voidaan kdyttdd liekkid suojaavana,
tehokkaana aineena palo-ovissa,
erikoisesti autotalleissa, valimoissa,
pajarakennuksissa ym, sekd UL K O-
SEINIEN vuoravkseen kokoa
600x600x5 mm.

LEVYJA ON HELPPO KASITELLAJA
TARTTUU NIIHIN MAALl KUTEN PUUHUN

SUOMEN MINERAALI 0Y

Helsinki, Mannerheimintie 1, puh. 27789 & 27713

IMATRAN VOIMA
OSAKEYHTIO

4

TILGMANNIN KIRJAPAINO,

HELSINKI 1950




NOUSUSYOTTOLAITE

YLOSPAIN SUUNNATTUJEN REIKIEN PORAUKSEEN

Suuri systtopituus, max. 1000 mm.
Kdytetddn tavallisten kallioporakoneiden, Aflas RH-655W, yhteydessd.

Poraus nousujen ajossa voidaan suorittaa standardimittaisitia kovametalli-
kallioporilla.

Laite painaa ainocastaan 17,5 kg, mikd suuresti helpottaa sen kuljetusta
ja kdsittelyd ahtaissa nousuissa.

YKSINMYYJA SUOMESSA :

JULIUS TALLBERG

ATLAS DIESEL-OSASTO
PUH. 20921




Bilden visar en tuggare N:o 15, den stérsta med SKF rullager som hittills tillverkats
‘ i Finland — se nedansidende data.

',.J Storlek Blake N:o 15

Intagséppning ... 1500 x 1000 mm
Wikt e 105000 kg

I“ “ u a re Motoreffekt ... oo 125 hk

| order ha vi en dnnu stérre tuggare,

for all Blakes No 17, med en intagsdppning av
grovkrossning 1800x1200 mm och en vikt av 148000 kg.
AHLSTROM OSAKEYHTIO
—y T Fr r r A
======SSE5_

»

| SAMARBETE MED MORGARDSHAMMARS MEK, YVERKSTADS AB

TILGMANNIN KIRJAPAING, HELSINKI 1950
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