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Ojamo fyndigheten 4r inom Lojo ‘

képings omrade pa Ojamo rusthalls
dgori den trakt'alltsd, diar Finlands
gruvindustri fick sin start i och

med att Eric Fleming ar 1540 erhgll

inmutningsbrev pa jarnmalm.
© Som inledning anser jag mig bora
papeka, att denna fyndighet ej finns

upptagen i den av geologiska kom-

missionen utgivna redogorelsen om
kalkstenen i Finland. Vil finnas
dock utlspare av fyndigheten an-
givna, nimligen Hellberg och Kalk-
holmen. Dessa bada holmar 4ro
beldgna i samma strykningsrikt-
ning som kalkstrakena i Ojamo.
Fn oriktighet som insmugit sig i
ovanndmnda redogérelse 4r Hven
att stupningen uppgivits till N
men bor vara S. : v
© Det fanns smd blottningar av
kalk och ett litet brott, varifran
kalk taglts- fér hembrinning, Nagra
andra synliga tecken pd en stdrre

fyndighet funnos ej, varfor det gall-
de att foretaga grundliga undersok-
ningar. Denna grundlighet som
dgnades undersfkningen var dnnu

mera motiverad av att kalken ju

dr ett billigt rdmaterial. Det er-
fordras &dven stora kvantiteter for
att - sikerstilla driften och bhva‘
ekonomiskt bédrande. S

D4 fyndigheten var tackt av ett
méktigt jordlager upp till 15 meter,
var det ej mojligt att genomféra
undersékningen endast genom van-
liga diken och skérpningar, utan
tillgreps 4ven nedsldendet av jord-
borrningsrér och efterféljande karn-
borrning férst med diamanter men

‘senare med tillhjdlp av stalsand-

borrnlng Anvindandet av jordrérs-
borrning visade sig vara nyttigt i
dnnu ett annat avseende 1 det att
de genom pliktning erhallna jord-
lagertjdcklekarha visade sig vara
felaktiga. Pliktstangen hade stan-
nat i ett mycket hart och c:a 1 me-
ter tjockt morénlager, under vilket
det kunde finnas ett jordlager av
flere meters tjocklek mellan berget
och ovannimnda morénlager.

Vid ett besck i fabrikslaborato-

riet papekade var kemist, att vid
omrérandet av krossgodcet for ana-
lysering med en magnet hade nag-

ra magnetkorn fastnat vid den och
detta gav mig anledning till besék
hos framlidne prof. Sederholm med
anhallan om att fa lana Schmidts
faltvag f6r matningar och efter en
viss tvekan om andamalsenhghe-
ten med detta b1f011 han m1n an-
hallan. :

Dndersoknlngen medels vertikal-
(Schmidts - faltvag)
grundar sig pa den olika mverkan
som olika bergarter utéva pa en
kdnslig magnetisk vag, pi grund
av deras vaxlande halt av jarnhal-
tiga mineral paverkande magnet-

variametern

nilen. T gynnsamma fall ernds hér-
igenom en mdjlighet att faststilla
liget av kontakterna i jordbétéiékt
terring samt forloppet . av olika
beskaffade skikt i samma bergarts:
massa, och 1nd1rekt sklktens stryk-
ning. j

Av bergarterna -i” har ifragava-
rande omrade saknas i regeln kalk-
stenen samt praktiskt taget dven
graniten jarnrika mineral i si’stor
méangd att de mirkbart paverka
instrimentet. . Diremot utévas am-
fibolit samt vanligen &ven lepti-
terna samit leptitgnejs ett mirkbart
inflytande. ‘Dessutom finner mat
ofta i kontakterna mellan kalkste-
nen och sidostenen. en anrikning
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av magnetit, som underlittar fast-
stillandet av densamma. D& kalk-
stenslager av teknisk betydelse nis-
tan undantagslost atfolja bergar-
ter av sistndmnda slag, utgsor fast-
stillandet av forloppet av leptit-
amfibolit skifferzonerna den vi-
sentliga uppgiften vid den mag-
netiska kalkstensprospekteringen.

Vi bérjade nu pd egen hand ut-
féra métningar och kunde med led-
ning av de erhilla virdena uppdra-
ga konturer for kontaktzonen for
kalken och det omgivna berget.
Nér vi kommit sa langt, vidtalade
vi professor Kranck att utféra nog-
granna métningar si att vi skulle fa
vara egna resultat kontrollerade.

Genom djupborrning hava de
erhallna grinserna kontrollerats och
tillsvidare wvisat sig vara riktiga.
De genom faltvigsmatningen er-
hallna resultaten avveko nimligen
mycket visentligt frdn de tidigare
antagna grianserna. Genom dessa
undersokningar fingo vi fastslaget,
att Ojamo verkligen var en mycket
stor fyndighet. Den bestdr av ett
huvudstrak av 90 meters miktig-
het och pa vardera sidan av detta
tvenne smalare parallellt 15pande
strak. »

Strykningen #r i bérjande fran
Lojo sjostrand E. W. och béjer sig
forst i svagare och sedan i allt skar-
pare bige mot séder. Filtets lingd
omfattar nu c:a 1200 meter. Stup-
ningen dr mot S och ir i dagyta
60° for att sd. sméningom bliva
flackare mot djupet och mita pa
IX etaget, d.vs. — 138 meter
under sjéytan 32°. Med tillhjalp
av Schmidtska faltvagen hava vi
senare upptdckt ett kalkstrdk un-
der ett jordticke av 60 meter.

Jag har hir:limnat en relativt
ntforlig redogdrelse dver de forbere-
dande arbetena, da det ej tidigare
lamnats nagra upplysningar dar-
om och d4 jag ansett det vil moti-
verat att pavisa betydelsen av ett
dylikt férarbete.

Brytningen hade redan pa ett
tidigare stadium av -underséknin-
garna vidtagit, eller nirmare be-
stdmt i bérjan av maj 1925.

Det hogsta partiet hade blottats
till en bredd av 20 meter och. ett
vanligt Oppet stenbrott anlades.

Vid brytningen tildmpade vi
vanliga metoder, som komma till
anvindning i éppna brott.

Pallhal om ett djup av 2,5—3
meter neddrevos. Springdmmnet var
dynamit. Borrmaskinerna voro av
Ingersoll-Rand-typ B. C. R. 430.
Borrstalet var 7/8” rundstdl och
som bekant erfordrar den aldsta

typen av dessa maskiner fyrkan-.

tiga nackar med kragar, varfor
dessa maste smidas for hand. Sta-
let var vanligt kolstal.

Stenen sliggades och sorterades
fér hand vid sjalva brostet och las-
tades i vanliga kippvagnar av typen
Ornstein-Koppel och métte 3/, m3.
For att hindra slitaget av kuporna
samt dven giva dem storre stadga,
voro de fodrade med 1 bjérkplan-
kor p4 inre sidan.

Fran kippvagnarna tomdes ste-
nen i jirnvigsvagnarna f6r vidare
befordran till fabriken ldngs en
jarnvig, som byggts emellan brot-
tet och cementfabriken. Vagnar-
na togo last av 16 ton och 4ro tva-
axlade. Med tanke pd de tunga
vagnarna At banan gjord av 24 kg
reels. Den har en lingd avc:a 8 km.

Sorteringen beredde oss i borjan
mycket besvir i det att stenen var
mycket blandad, och i synnerhet
forekomsten av magnesia, upp till
12 9}, var mycket forargligt. Fore-
komsten av s hog magnesiahalt
var. en -fullkomlig Overraskning,
da vi ej véntat oss detta. Jag hin-

visar hir aven till den tidigare

dberopade Kalkstenen i Finland.

Mycket snart blevo vi tvungna
att sinka brottet under marknivan
och anligga en snedbana i-den mot
sjon vettande dndan av brottet {6r
uppfordring av vagnarna. I dndan
av denna byggdes en lave fran vil-
ken kippvagnen ater témdes i jarn-
vigsvagnar. I flere pallar hade
nedsinkningen drivits till — 10
meter,

Pallarnas héjder hade varierat
beroende pad den tid som stod till
buds fér sénkningen. Det gillde

ju hela tiden att halla brytnings-
kapacitetn vid den hégsta méjliga.
Det bédsta. resultatet ernaddes
1 sprangamnesatgang och erforder-
ligt borrlépmeter per ton utbriiten
sten vid 5 meters pallhsjd. Den
inbesparing i kostnaderna som hir-
med ernaddes, Gversteg i markbar-
grad de merkostnader, som fSror-.
sakades av det storre sparnitet
och oftare f6rlangning av lastnings—
sparen, som blevo féljden av de
lagre pallarna. Dessutom bildades
mindre sepele, vilket fér oss dr av
stor betydelse vid utvinnandet av
kalkugnsten. _
Den sneda uppfordringsbanan
blev nu av ganska betydliga dimen-
sioner, ty som bekant kan donliget
ej overskrida 13°, utan att skilda
hissplatder tagas i andvindning.
¥or oss forestod dirfor vid detta
stadium en ombyggnad av upp-
fordringen samt i samband hiarmed
dven anskaffandet av nya vagnar.
Vi ansigo att de gamla kippvag-
narna voro oindamalsenliga, genom
att stenen madste lyftas till en jim-
forelsevis stor héjd 140 cm. Vihade
tinkt oss ett uppfordningsverk i
mitten av fyndigheten f6r att fér-
korta vagningen ‘i brottet samt
ordna spréngningen vinkelrdtt mot
strykningen och ej som hittills i
langdriktingen. Genom att ordna
sprangningen vinkelrdtt mot stryk-
ningen minskas springidmnesat-
gingen. Jag vill inflika, att vi som
tidigare framhallits, anvande dyna- .
mit som springimmne men senare
overgatt till klorat, varvid vi forst
fyllde kloratmjol i tygpdsar, men
senare lyckades vi fa leverantoren
att tillverka - briketter, de sk.
Imatra-briketterna. . ‘
Poingteras bor att vi voro mycket
nojda med detta springimne. Det
var billigt och 1litt hanterligt och
gav ett fullt tillfredstéllande resul-
tat. Nagra olycksfall hade vi ej hel-
ler under hela den tid eller ndrmare
8 &r som vi anvinde oss av Imatra-
briketterna. Att vi senare Over-
gingo till triniten berodde pa ingri-
pande fran sprangimneinspektéren
samt Svergangen till gruvbrytning.
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‘defatmren och stdlsandborvkdrnor.

For att forebygga fel och oriktig-
heter i vira ombyggnader vinde vi
oss till ingeni6ren Elis Mossberg i
Sverige och anhéllo av honom om
férslag till omlaggning av uppford-
ringen. Hirvid podngterade vi énsk-
virdheten av att f& ldmpligare,
framfér allt ldga vagnar. Vid pro-
jekterandet av uppfordringssyste-
met bdr observeras kapacitet, vagn-
slitage samt erforderlig arbetsper-
sonal,

Ingeniér Mossberg forelade oss
tvenne alternativ f6r uppfordring.

Det ena forslaget gick ut pa att
inbygga tappfickor i bottnet av
brottet och uppfordra stenen. med.
hundar, vilka skulle tdmma denna
fickor inbyggda i gruvlaven. Fran
dessa fickor skulle stenen sedan
tappas i jarnvigsvagnarna,

Mot detta system anférde vi, att
ett dubbelt slitage uppstdr, nimli-
gen forst vid vagnarnas témmande
i tappfickorna samt sedan ater da
stenen témmes fran hunden i lav-
fickorna, Vidare bildades mycket
sepele vid den dubbla kippningen.

Det andra alternativet var att
bygga ett wvanligt donligigt upp-
fordringsverk med hissar fér en
vagn. Vagnarna tagas ut fran his-
sarna pd gruvlaven fér hand och
vagnas hir och tippas fér hand i
jarnvigsvagnarna.

Mot detta allminnast forekom-
mande uppfordringssitt kan man
anmirka, att det erfordras stor
manuell arbetskraft och &r . lang-
samt.

I vardera fallet skulle uppford-
ringsbanan byggas pa liggsidan
utefter det naturliga donliget.

Vagnstypen skulle bibehéllas men

lastkapaciteten okas fran 115 ton
till 21, ton. Hirvid skulle dven
sparvidden fran vir 500 mm méiste
okas till 600 mm.

. D& de av ingenior Mossberg fore-
slagna alternativen ej tillfredstdllde
véara fordringar, bérjade vi sjdlva
forscka 16sa problemet.

Vi fastslogo harvid, att dem bli-
vande uppfordringsbanan anligges
i mitten av den d& bearbetade fyn-
digheten samt bygges 1 donléget.

Vad vagnarna &ter vidkommer
utgingo vi fran véra tidigare krav
om lag lastningsh6jd. Denna kunde
ernds endast om vagnarna ej dro
kippvagnar, utan témningen sker
med siarskild kippanordning.

For att nd ligsta lastningshéjd
méste en sida tagas bort f6r att ste-
nen ej skall behéva lyftas over kan-
ten d4 vagnen stilles med sin 6ppna
sida mot brostet. Det faller sig
dven helt naturligt att vagnen tém-
mes just at detta hall, d.v.s. framat
medels en framtippare eller vagga.
Vagnarnas lastkapacitet bér dven
vara mojligast stor, utan att spar-
vidden behdver dndras.

Det ‘giver sig ganska osokt att
det enda riktiga 4r att tippa vag-
nen som en hund, med andra ord
att konstruera hissarna si att de
bliva hundar pad vilka vagnarna
fastgoras.

Nir vi kommit s hir langt i vara

resonemang var ju fragan 16st. Det
gillde att borja med konstruktio-
nerna.

I samrad med Ornstein-Koppel
konstruerades gruvvagnarna. Hand-
lastade rymma de 3.5 ton. Vart
ritkontor konstruerade hissarna,
vilka sedan tillverkades pa annat
hall, Samtidigt med de nya gruv-
vagnarna gingo vi in for direkt
lastning av kalkungsten f6r ring-
ugnen salunda, att vagnarna lastas
firdigt i brottet och sedan med
lavettvagnar eller truckar rymman-
de 8 vagnar vardera transporteras
till ringugnen.

Vid nedsdnkningen av pallarna
i ¢ppen brytning gingo vi tillviga
pa féljande sitt: Ett schakt i kan-
ten av hingen sdnktes ned till det
bestamma djupet, varefter en hori-
sontal ort drevs till liggviggen un-
der uppfordringshanan och stigort
sprangdes upp till genomslag under
banorna. Brottet utvidgades sedan
fran sinket at vardera sidan.

Brytningen pressade hela tiden
pd och vi hade svart att hinna
undan med jordrymningen. Vihade
borjat denna pa vanligt sitt med
hast och karra. Aven skotkirror
hade flitigt utnyttjats. Foljande
stadium var att anligga en smal-
sparig bana och tillgripa kippvag-
nar, férst med handlastning och se-
dan med én angbagger. Den fére-

Vagnar i bangdrd etage VIII.
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fintliga jirnvidgen forlingdes f6r
att kunna betjdna horttransporten
av jorden, da de vid jirnvigsbyg-
get anvinda sandvagnarna togos
i-anviandning.

D4 jordticket blev allt makti-
gare méaste takten pa jordrymnuin-
gen Okas hela tiden. Ett skrapspel
med en 50 HP. motoreffekt anskaf-
fades, som drog jorden i stora hé-
gar. Ytterligare ett stérre skrapspel
anskaffade, varmed jorden drogs
i jarnvdgsvagnar fér borttransport,
men sedan drogs dven med detta
spel 1 hogar.

Enir jordtdcket till storsta delen
bestod av pinnmo och hird lera,
formadde ej skrapan l6sgéra den,
utan maste vi taga bagger till detta
arbete och skrapan fick tjinstgéra
som transportmedel f6r den upp-
luckrade jorden.

For att ocka jordrymningseffek-
ten tillgrepo vi ytterligare ett hyd-
rauliskt férfarande genom att med
en kraftig vattenstrale skira 16s
jorden,  transportera den med en
skrapa till ett slamverk, dirifran
den pumpades i sjon med vanliga
sandpumpar.

Bergytan sinkte sig pa hingsi-
dan och hade blottats till — 5 under
Lojo sjos yta och var nu blottat
till hela sin bredd. Friga blev om
huru vi skulle begd for att hindra
vattnet att trédnga in i brottetom
jordrymning skulle drivas lidngre.
Det gillde nu att fatta ett avgo-
rande beslut om huru brytningen
skulle fortsdttas, Det gavs enligt
vart formenande tva satt.

Det ena var att anldgga en sidker
damm ute i sjon, som skulle moj-
liggéra blottandet av. berget ner
mot sjon och fortsitta neddt med
brottet eller och att 6vergd till
djupbrytning. D4 4#ven brottet
hade smalnat av pa djupet pa grund
av att hingviggen limnades orord,
skulle en foljande nedsinkning fort
med sig, att den grda hingviggen
hade mést springas ned f6r att ¢ka
bredden i bottuet, varfér vi stan-
nade 161 djupbrytningen, fér att en
gang f6r alla bliva befriade fran
pressen med jordrymningen,

Att overgd till djupbrytning ar
ej nagon litt sak, och det gillde
att underséka de ekonomiska méj-
ligheterna harfér.  Grundundersok-
ningen maste utféras for att utréna
bergets tathet och faststillandet
av eventuellt: vattentillfléde. Ber-
gets mekaniska héllfasthet och fore-
komsten av sprickor méaste klar-
laggas. Alla undersokningar givo
positivt resultat, och d& jag sam-
tidigt fick tag i en bulletin frin
Forenta Staternas gruvbyrd, dar
beskrivning ldmnades &ver ett flere
tiotal cementfabriker, som av unge-
far likartade omstandigheter blivit
tvungna att overgd till gruvdrift,
ansdg jag mig vdga framlidgga som
det enda riktiga for vart vidkom-
mande att félja andras exempel.

Det gillde bara att faststilla
systemet. Fordringar voro att sys-
tem, som ej fordrade lang tid for
tillredningen, ej var for invecklat pa
grund av avsaknaden av vana gruv-
arbetare. Billig drift samt mojlig-
het till relativt stor kapacitet. Vi-
dare skulle omliggningen ej fa
inverka storande pa driften. Med
andra ord: en gruva skulle dppnas
pé mdjligast korta tid si att ej heéla
fabrikens drift skulle rdka i svarig-
heter. :

Efter ett mycket ingdende stu-
dium av problemet stannade vi for
pallbrytning i kamrar pd 16 meters
bredd och pallhéjden bestimdes
till 30 meter. Brytningen skulle
som hittills ske frin hingen mot
liggen. ‘

Det gillde nu att si fort som
méjligt skrida till verket med till-
redningen. En ort drevs mot hin-
gen. Ett vertikalt schakt pabor-
jades, som skulle sinkas till — 58.
Samtidigt pdbérjades sinkning i
bottnet av uppfordringsbanan ge-
nom att géra pdhugg pd sidan om
banan. Harigenom blev schaktet
bredare dn vad som behévdes for
uppfordringen, Denna del var av-
sedd att anvidndas f6r stegor och
rérledningar. Efter att hava ned-
sinkt en smalare del till 5 mtr.
djup, utvidgades sdnket till full
bredd och héjd. Ett tak kvarlim-

nades sd att arbetet kunde paga
obehindrat. Detta skyddstak togs
ned forst sedan schaktet var fullt
utspringt. Stenen frin sinket upp-
fordrades med hundar.

For uppfordringen fran det verti-
kala schaktet anvinde vi oss av en
derik kran och tunna, vilken témdes
i gruvvagnarna. I horisontalled i
orterna transporterades tunnorna
pa trallar.

Det gick ganska trégt i boérjan
dé folket var ovant. I ortdrivnin-
gen anvédnde vi oss av vara gamla
maskiner, till vilka vi anskaffat
skruvmatningsapparater och pe-
lare,

Mycket snart képte vi nya tele-
skopmaskiner S. 49 I. R., men ville
arbetarna pa inga vilkor taga dem
i anvindning. Det var férst efter
en lang dragkamp som deras mot-
stand Gvervanmns.

Da vi borjade med ortdrivningen
anvéande vi oss av centrumkilspring-
ning, men da resultatet ej blev till-
fredstallande, dvergingo vi till vad
vi kalla bolshevik-hélstdllning. Borr-
ningen boérjas frdn ena sidan och
fortsitter solfjaderformigt tills hela
ortsbredden ar borrad. I sjilva
verket dr ju detta ocksd en kilstall-
ning av hédlen, men tages endast
ena halvan av kilen, dd ju den
andra dr fri.

En huvudutfraktsort drevs sedan
langs hingen och efter varje 24 me-
ter gjordes pahugg for en kammare
mot  liggen. Harifran pébérjades
en stigort till den bestdmda héjden
eller 30 meter. Taket strossades
ut och stigorten utvidgades till den
fulla bredden 16 meter och brytnin-
gen kunde vidtaga. For ventilla-
tion och kommunikation drevs en
smal ort i kammarhéjden mot lig-
gen och dér dter lings liggen till det
6ppna brottet. '

I varje kammare gjordes 4 spar
f6r lastning. P4 varje spar lastade
2 man och kunde silunda 8 man
lasta fran varje kammare. FEtt for-
s6k med 3 man per spir gjordes
nog, men blev kapaciteten alltid
mindre per sliggare 4n med tvéd
man per spar.
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Sprangningen och borrningen i
brostet tillgingo pd normalt sitt.

Foér uppsamling av lastade vag-
nar anlades pd arbetsnivdn eller
pallsulan en rangerbangérd med
5 spar, ett for var av de olika sten-
sorterna férutom sec. eller cement-
sten, som utgér huvudparten, tva
spar, de vardera yttersta, for att
gora rangeringen och in- och uttag-
ning 1 hissen si snabb som méjligt.
Det mittersta sparet ater anvindes
fér tomvagnar.

Det visade sig mycket snart att
uttagandet och insdttandet av vag-
narna pi hissarna fran samma sida
var mycket tidsédande, varfér vi
ombyggde dessa s& att genomgangs-
trafik kunde tillimpas och hérige-
nom nedbringades hela operationen
med utbytandet av vagnarna till
18 sek. D& vagnarna i dagen skola
tagas ut ur hissarna i arbetsnivan,
stannas dessa med ljussignaler och
‘hissarna ldmmnas att vila pd linorna.
Néagra stannplan hava néamligen
ej inbyggts. Vagnarna tagas ut
fran hissarna pa svingskivor, vilka
mandvreras med tryckluft.

Genom system med rum och pe-

lare erhélls ett mycket begriansat
antal angreppspunkter och bestdm-
des sdlunda gruvans kapcitet av
antalet firdigt tillredda kamrar.
Vid en o6kad drift maste kamrar-
nas antal Okas, vilket gjorde att
tillredningsarbetena maéste utstrac-
kas till ett mycket stort omrade.
Detta ater medférde en relativt
stor kapitalinvestering. Nir sdvil
cement- som kalktillverkningen 6ka-
des pd grund av gjorda utvidgnin-
gar, stilldes stérre fordringar pa
gruvans kapacitet varfér vi sigo
~oss tvungna att omlédgga driften,
och-det gillde att finna ett system,
som kunde tillfredstdlla de nya
fordringarna. Dessutom hade de
stora, héga kamrarna borjat for-
orsaka manga sémnldsa nitter och
skrotningen av tak och véggar voro
ritt si besvérliga. Ehuru nigra
olycksfall ej forekommit, féreféll
det som om en skrickpsykos hade
¢ gripit arbetarna och flere slutade
arbetet. Hirfér borde det even-
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Brytningschema.

tuella nya systemet dven ur olycks-
fallssynpunkt vara béttre.

D4 alla i Norden och det ¢vriga |

Europa tilldimpade metoder ej till-
fredstillde oss, besléto vi dvergd till
vad pé engelska heter sublevelstop-
ning eller vad vi pa svenska kalla
skivpallbrytning, pa finska wvali-
tasolouhinta. Detta system hade
bérjat tillimpas 1 Amerika, nir-
mare bestdmt Mithigan ar 1902 i
jarngruvor; systemet erhéll snabbt
en mycket stor spridning och skedde
en stark frammarsch &ren 1927/
28/29 och uppgick nu till 31 milj.
ton. Aven i den stora jirngruvan
i Krivoj-Rog hade systemet wvun-
nit insteg och ar 1934 hade man i
s& gott som alla gruvor i detta om-
rdde é&vergitt till ndgon wvariant
av detta system. '

Orsakerna till att vi stannade £6r
detta system &ro:

1) Tillredningen kan komncen-
treras och behéver ej utstrickas
till en lingre tidrymd.

2) Det utbrutna godset kan
uttagas omedelbart och ndgon del
behéver ej kvarlimnas som vid
t.ex. magasinsbrytning, hirigenom
kan brytningen hillas konstant.

3) Utlastningen blir effektiv.
Den #4r oberoende av brytningen.
I ett magasin maste man tappa
eller lasta 'smi partier i. taget pa
varje lastningsplats for att hélla
lampligt avstdnd mellan taket och
16sbrutna stenen.

4) - Det nedspringda godset kan
utan ytterligare tillredningsarbe-
ten antingen tappas genom luckor,
utlastas med skrapa eller lastas for
hand fran sulan.

5) Godset kommer sjilvt pd

grund av tyngdlagen till utlast-
ningsstéllena.

6) Borrningstiden blir béittre
utnyttjad, Borrningen blir mera
standardiserad, uppstéllningstiden
reduceras visentligt och mindre
kvalificerat folk erfordras fér borr-
ningen.

7) I omréde for varje 16sskuret
block erhalles ett stort antal arbets-

_ platser f6r borrarena.

8) Sprangningen kan forsiggd
oberoende av det Ovriga arbetet.

9) Forhallandevis liten spring-
amnesatgang. Utbrytningen i pal-
lar med flere fria ytor.

10) God ventilation s& att
sprangningen ej erfordrar avbrott
fér ventilationen.

11) Aven dammets skadliga in-
verkan kan minskas genom att
skjutningen kan ordnas s att stora
salvor skjutas endast vid arbets- .
tidens slut, varvid dammet far tid
att sitta sig. '

12) Arbetarna befinna sig all-
tid under taket i orterna, vilket
Skar trygghetskinslan,

Sjalva brytningstemat har £6l-
jande férlopp: ‘

Fran utfraktsorten drives ett
tvirslag till liggvdggen varifrdn

- en stigort drives lings denna till

fulla héjden. Fran tvirslagen in-
springas sliggningsrum 4t vardera
sidan med ett avstand av 7,5 mtr.
fran centrum till centrum och lim-
nas pelare emellan. Hela blocket -
delas genom orter som drages i
mitten av det-blivande blocket i
skivor pa4 6—7 meters tjocklek de
s.k. mellanorterna. Dessa fdrenas
till den lings liggen drivna stig-
orten och bliver salunda férbindel-



6 VUORITEOLLISUUS

— BERGSHANTERINGEN

seled mellan skivorna och trapp-
orten samt férmedlar ventilation.

Fran slaggningsrummen ater dri-
vas stigorter till nedersta mellan-
orten och fungerar dessa first som
ventilations orter, samt senare ut-
bildas till tapplasar.

Blocket skdres 16st frdn hingen
genom att en stigort drives som for-
binder alla mellanorter och da den-
na natt dnda upp till full hojd, vid-
tager sjdlva brytningen. Denna
tillgdr sd att med utgdngspunkt
fran den ligsta mellanorten de tidi-
gare omndmnda stigorterna fran
sliggningsrummena utspringes
till trattar och féljande skiva bor-
jar brytas. Detta Ater tillgr si
att den langs hingen drivna stig-
orten utbredes till blockets hela
bredd, hirefter. drives en ort fran
mellanorten 4t vardera sidan till

blockets grdnser och pallborrnin--

gen kan boérja. Hirefter ser man
till att utbredningen fran mellan-
orten och pallens framdrift halla
jimna steg. I¢ljande ovanpd lig-
.gande skiva tages under arbete sd
.snart den ndrmast under liggande
fatt ett forsprang pa 3—5 mtr.

P4 detta siatt forfares tills hela
blocket blivit nedspringt.

Inlastningen och sldggningen f6r-
siggdr som naturligt i sléggnings-
rummet ddr #dven eventuella skut
utféres. Eljes 4r regeln den att
sprangningen ordnas si att minsta
mobjliga skut uppstdr och goras
dessa i man av mdjlighet inne i
kamratna, Vi hava praktiserat
med att ordna ett tvirslag for tva
kamrar och tvirslag for varje kam-
mare. Slaggningsrummen iro ord-
nade som rutorna i ett schakbride.

Andordningen framgar f6r ovrigt
av ‘ritningen. ‘

S&som jag tidigare pipekat val-
lade oss férkomsten av magnesia-
haltig sten stort besvér vid sorte-
ringen, varfér vi ocksd hade stan-
nat f6r handlastning och sliggning
av stenen vid sjilva brostet. Detta
dven paverkat dédrav att stenen ej
hade en naturlig klév mellan de

olika sorterna. Ju mera vi fatt

kannedom om fyndigheten har det
kunnat konstateras att den mag-
nesiarika stenen férekommer mest
vid liggen samt inne i fyndigheten
i samband med den renare kalcit-
stenen.

Knappheten péa arbetskraft i gru-
var har tvingat oss till att smaning-
om Overgd till mera mekanisering
av vart arbete.

D4 vi redan tidigare hade en viss
erfarenhet 1 skraplastning och an-
vindning av dessa enligt uppgif-
ter 1 fackpressen tilltaget besl6to
vi oss pd att avprova dessa i var
drift.

Det fordrades mycket sma &nd-
ringar i virt system for att skrap-
lastning skulle kunna anordnas.

Tvirslagena bibehollos. = Stigor-
ten till férsta mellanorten ansattes
fran sidan av tvérslagen och slagg-
ningsrumpmen - bortféllo, Aven di-
mensionerna pa tvéirslagen maste
i ndgon mén dndras. Nagra luckor
ansigo vi ej nodvandiga, ehuru det
allmint nog anvindes. ILuckorna
hade endast fordyrat det hela.

Tapplasarna maste dven flyttas
mot varandra. Vid {8rsék efter
den gamla placeringen visade det
sig att skrapan rérde sig fran ena
viggen till den andra. Genom att

placera tapplasarna mot varandra
blev draget jamnare. ‘

Den férsta provlastningen gjor-
des med tvirslaget i pallsulans
héjd varvid stenen maste dragas
uppat for att f4 den i vagn. Fél-
jande tvirslag hojdes sedan till den
hojd som vagnarna fordra.

For att yttermera effetivisera
skrapornas  kapacitet &ndrades
dragriktningen som hittills - varit
fran liggen mot hingen till tvért-
om, d4 ju den storsta stenkvanti-
ten i det tidigare fallet blev -att
transportera lings hela tvirslaget
d4 enligt det senare arrangemang
skrapvigen forkortas allt efter som
brytningen framskrider. Vidare
gjordes pa tvirslagets botten en
lutning pa 5° mot mynningen.

For utlastning av sten ur orterna
hava vi skrapspel anbringande pa
transportabla lastningsbryggor, s.k.
Jensenplan.

Det forsta skrapspelet i gruvan
var av Ingersoll Rand-fabrikat och
har en styrka av 30 HP. Dragva-
jern har en hastighet av 1,26—1,67.
Holman 0,77—1,5 Demag 1—1.
Wolf 0,7—1,2. 55 HP.

Vid skraplastning dr ju spelets
konstruktion och utférande av stor
betydelse. Avensom hastigheten
samt framfor allt skrapornas kons-

Gruvlave, krosshus och prov. sovievingsanliggning.
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truktion. Jag kan hérvid fram-
halla att vi kunnat 6ka skrapornas
storlek fradn att hava bérjat med
0,4 m® pa 50 histars spelet dka till
0,75 m3. Tastningskapaciteten har i
gynnsammaste fall varit 500 ton / 8t.

De allt stérre fordringar pé gru-
van med avseende & uppfostring-
kapacitet medférde att det gamla
spelet ej mera var tillrdckligt. Ett
nytt spel maéste anskaffas. D&
dessutom nedstigningen i gruvan
bérjade bliva tréttande besléto vi
anlagga ett nytt schakt fér sten-
uppfordringen och ombygga det
gamla f6r person- och varubeford-
ran.

Konstruktionen av personhissen
anfértroddes Xone. Det gillde
framfor allt att fa  tillférlitliga
siakerhetsfangapparater.

Det nya schaktet anlades i det
pd liggsidan férekommande smala
straket, f6r att ej-behdva ga i ofyn-
digt. Spelet: bestalldes fran Mor-
gardshammar dédr dven det forsta
spelet tillverkats, ehuru vi kopt
det som begagnat.

For att ej behova draga spelet
langt frén gruvlaven, beroende dven
pad de lokala forhéllandena, maste
ett specialspel byggas med tva skil-
da linkar. Dessa hopkopplas me-
dels en klokoppling . manévredad
med luft.

De forsta gruvvagnarna voro av
trd, och det borjade visa sig att
slitaget pa sidorna blev mycket
stort pd grund av luftens fuktig-
het. Detta medférde mycket arbete
i form av utbytandet av sidorna.
Vi besléto darfor att 6vergd till hel-
jérnsvagnar,
‘U-balkar,
flinsen 75

Sidorna gjordes av
vilkas H =300 mm

mm. De sidttas pa
varandra och 4dro gjorda si att de
kunna lyftas ut. Flinsarna giva
erforderlig sidostadga. Med denna
oméndring vunno vi dven att vag-
narna blevo ligre.

Med &vergéng till maskinell last-
ning maste dven en lucka framtill
anbringas pa vagnarna for att ej

stenen ‘skulle maéste radas i den

Oppna dndan s3 som fallet blev av
sig sjédlvt vid handlastning.

Om lastningen 4ter sker f{6r
hand, 6ppnas luckan i bérjan av
lastningen och tillslutes sedan.

I och med inférandet av lucka
méste ater problemet med dessas
Sppuande vid spelningen vid kipp-
ningen 13sas och dven denna fraga
klarade vi pd ett som vi anse en-

kelt sdtt, vilket framgir av mo-
dellen.

Under arbetets ging ha &dven
borrmaskinernas typer dndrats och
hava vi nu for pallborrningen In-
gersoll Rand J. A. 45 samt i den
hirdare stenen G. P. 10. I ort-
drivningen hava vi Atlas RWT
651 RWT 651 M.

Borrstalet Fagersta oljehidrdad
har wvisat sig vara ekonomiskt
genom att det ir segare och sa-
lunda ej béjes. Kolstalet visade
sig hava benigenheten att tréttna.

Uppviarmningen sker nu i ASEA
hégfrekvenssmidesugnar.

For borrskdrningen ha vi en
Leyner IR .34 borrvissningsappa-
rat, hogsta kapacitet 600 borrar
per skifte.

Aven med 18sa borrskir av Rips
bits och Jack bits hava vi forsokt,
men kriget kom emellan,

Jag omndmnde  redan tidigare
att vi vid ortdrivning tillimpa vad
vi kalla en bolshevik-halstillning,
Var normala ortprofil 4r 4,5 X 3, och
tillvigagangssittet féljande. Be-
skrivning i samband med ritning.

Framdriften ar 1,5--1,7 meter per
salva, sprangidmnesdtgingen ar 20
kg per 16pmeter. (Trinit)

I mellanorterna ater, vilka vi
géra s& smi som méjligt {61 att ej
hava sd mycket utlastning av ste-
nar, vilken sker f6r hand och med
skottkirror, dessa voro fore kriget
forsedda med gummihjul, vad vi
kalla. fér . centralgrytsprangning.
Har dro halstallningarna som foljer
beskrivning i anslutning till rit-
ning. - ,

Framdriften . 4r 1,8--2,0 och
spriangsdmnesatgangen 14 kg..

Det av oss tillimpade brytnings-
systemet medfér ju nédvindighe-

ten av att driva ménga och langa
stigorter och som vil bekant &r
det ganska tungt och i flere fall
ritt sd vanskligt. For att goéra
stigortsférfarandet s& litet som
méjligt hava vi 6vergatt till att
borra hélen enligt stalsandférfa-
rande. En borrkdrna pa 36" ut-
borras fran sula till sula, varefter
det si erhéllna borrhalet utvidgas
till erforderliga dimensioner. D.v.s.
i den inbyggas stegar och stort-
schakt for stenen fran mellanor-
terna.

Vi hade ju som jag i borjan av
mitt anférande meddelade utfért
kdrnborrningen med stdlsandme-
toden och gjordes f6rst nagra {6r-
sok med vAr lilla maskin. En 12”
krona lagades pd vér verkstad och
da forsoket utfoll till belatenhet
togo vi kontakt med Ingersoll och
erforo vi att man hos dem bérjat
tillverka nya typer f6r stora borr-
Overlaggningen ledde
sedan till att vi inkdpte en ny mas-
kin med ovanangivna 36” diam.

Uppfordringsbanan ar rétt starkt
bygegd. Sjilva biarkonstruktionen
ar av betongbalkning, som vila p&
berget medels pelare. P34 dessa
balklag 4ro langsgdende sparrar
av 6x8” fastbultade. Vid dessa
dro skenorna fastsatta medels bul-
tar. Skenorna &ro sk. Mammut-
skenor, vikt 43,567 kg 140 mm
och 18 meter langa. P4 person-
hissen #ro skarvarna fastsvetsade
fér att lindra stotarna i dessa,

Omliggningen av driften i gru-
van. till maskinell lastning fran
manuell har som helt naturligt
medfért, att sorteringen maést for-
liggas i dagern. I sammanhang
hiarmed har ett forkrosseri upp-
férts, Forkrossningen sker med en
uggare, vars krossgap ar 1200 X
900 mm av Schmidts fabrikat.
Fran grovkrossen féres-godset till
en provisorisk sorteringanliggning.
En tidsenlig sorteringsanldggning
ar under byggnad. ‘

Om den maskinella utrustningen

diametrar.

Jar till slut f6ljande att meddela.

Gruvspelet f6r berget 140 HP
3 sek/meter 2,4 linkarets diam.
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Lina 33 mm. Linhjulens
meter, gummiblockade,
Kompressor 375 HP 60 m?3.
Grovkrossen 1200 x900 X 160 HP.
Uppfordringsbanans 1angd fran
IXx 243 meter.

D= 24

Der Artikelverfasser beschreibt
die im Zusammenhang mit dem

© Abbau im Jahre 1925 des Ojamo-

Kalksteinvorkommens erschienenen
Problenie. Der Abbau streckt sich
jetzt unter dem See. Der gegen-

wirtige Artikel ist ausschliesslich
orientierender Art, und wird spiter
von einer detaillierter Beschreibung
gefolgt, von welcher ein vollstin-
diges deutsches Referat gegeben
wird,

Hopean ja kullan

EROITTAMINEN TOISISTAAN ENNEN JA NYT

Petri Bryk, Outokumpu Oy. . Pori.

Dipl.ins.

Kulta ja hopea kuuluvat var-
masti nithin metalleihin, joihin ih-
minen jo esihistoriallisena aikana
on kiinnittdnyt huomionsa, koska
ne luonnossa usein esiintyvédt hel-
posti saatavassa, metallisessa muo-
dossa — kulta huuhtomokultana
ja hopea kirkkaina, hohtavina juo-
nina kallion kyljessd. Niiden kau-
nis viri, metallikiilto, suuri omi-
naispaino ja taottavaisuus antoivat
jo esihistoriallisena aikana niille
sen ihmeellisen tenhovoiman, jolla
ne vield vaikuttavat nykya;ankm
ihmisiin.

Vanhoista egyptilaisistd, kiveen-
hakatuista kuvista nikyy, ettd jo
sithen aikaan kultaa huuhdottiin,
jopa louhittiinkin, kuten erds jo
1000 wvuotta e. Kr. papyrokselle
tehty kultakaivoskartta Wadi Ol-
lag’in kaivoksesta osoittaa. En-
simmdinen tieto kullan ja hopean
keskindisen arvosuhteen madrai-

misestd on myéskin hyvin vanha,
silla jo vuonna 3600 e. Kr. méi-
rittiin faarao Menes’en lakikokoel-
massa, ettd yksi osa kultaa vastat-
koon kahta ja puolta osaa hopeaa.
Tamén jilkeen on niiden metal-
lien hintasuhde jatkuvasti muut-
tunut kullan eduksi,

Kulta on ollut aihesna lukemat-

tomiin sotiin ja murheniytelmiin,
onpa tarunomainen argonautien
retkikin, jonka tarkoituksena oli
kultaisen taljan anastaminen, ta-
vallinen ryostéretki muinaisen Ar-
menian asukkaiden ahkeralla tyolla
ja keksildisyydelld itselleen hank-
kiman kullan rydstimiseksi. Myytti
kultajsesta taljasta sai nimittdin
alkunsa erddstd kullan talteenotta-
mismenetelmasts, joka vielikin on
niills seuduilla kaytinnossi ja joka
perustun siihen, ettd lampaantal-
joja upotetaan vuoristopuroihin,
jolloin huuhtomokulta tarttuu tal-
jan villoihin,

Kaikki tallaiset primitiiviset me-
netelmit ovat sitten kautta vuosi-
tuhansien ja vuosisatojen kehitty-
neet nykyiselle korkealle asteelleen.

Kulta ja hopea on kuitenkin tiy-
delleen osattu eroittaa toisistaan
vasta viime vuosisadan keskivai-
heilla, vaikka tdmé& probleema on-
kin vaivannut vanhoja metallur-
geja jo parin vuosituhannen ajan.
Siksi lienee kiinnostavaa esittdd
lyhyt katsaus niithin menetelmiin,
joilla ennen vanhaan koetettiin
tdmd pulma ratkaista,

Luonnossa vapaana esiintyva

“kulta on aniharvoin puhdasta, silld

siini on melkein aina hopeaa, jopa

niinkin suurissa’ méairin, etti se
vaikuttaa kullan viriinkin, silli on
muistettava, ettd lejerinki, jossa
on 44 %, kultaa ja loppu hopeaa, on
jo aivan valkoinen,

Vanhan ajan metallurgeille timi
oli tuttu seikka. Erikoisessa arvos-
sa pidettiin silloin lejerinkid, jossa
oli 4 osaa kultaa ja yksi osa hopeaa.
Elektrum’iksi kutsuttu seos vastaa
ldhinnd 18 karaatin kultaa, .joka
meiddnkin pdivindmme on yleisim-
min kiytetty sormuskulta.

Kullan ja Hhopean toisiinsa leje-
raaminen samoin knin niiden toi-
sistaan eroittaminen on jo kauan
askarruttanut ihmisten mielti. En-
siksimainittu ei olekaan vaikea teh-
tdvi johtuen hopean ja kullan tdy-
dellisestd liukenevaisuudesta toi-
siinsa kaikissa olosuhteissa, mutta
juuri tdstd samoin kuin molem-
pien metallien jaloudesta ja saman-
kaltaisuudesta johtuu, ettd hopean
ja kullan toisistaan eroittaminen
onkin paljon vaikeampi pulma.

Emme tiedd, milloin tdmi on
ensimmdiisen kerran onnistunut,
mutta jo 6. vuosisadalta e. Kr. on
olemassa persialaisia kultarahoja,
joiden kultapitoisuus on jopa 998
/50 Koska kulta ei luonnossa esin-
ny niin- puhtaana, om sen -ajan
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metallurgien tdytynyt omata jokin
vuosisatojen kuluessa unhoonjaa-
nyt menetelmi.

Tétd vastoin tunnetaan lukuisia
hyvinkin vanhoja  hopearahoja,
jotka ovat tdysin kultavapaita.
Timd onkin helpommin selitetti-
vissd, silld esim. muinaisessa Krei-
kassa ly6tiin hopearahat Laurium’in
kultavapaasta hopeasta. Sensijaan
on vanhoissa persialaisissa, rooma-
laisissa, intialaisissa ja perulaisissa
hopearahoissa kultaa 0,5—5 9%,
jopa 19. vuosisadankin aikana teh-
dyissd hopearahoissa on aina vield
kultaa.

Mahdollisuus eroittaa kulta ja
hopea toisistaan johtuu siitd, ettd
hopea voidaan suotuisissa olosuh-
teissa muuttaa kloridiksi, sulfidiksi,
nitraatiksi tai sulfaatiksi vastaa-
vien agenssien vaikuttamatta kul-
taan. Vanhana aikana, jolloin mi-
neraalihappoja ei vield tunnetty,
oli pakko suorittaa eroitus kuivin
keinoin, pyrometallurgisesti. ~Kes-
kiajalla, jolloin opittiin mineraali-
happojen valmistus, kehitettiin sit-
ten. kemialliset eroitusprosessit,
joista osa on vieldkin kiytinndssi,
mutta vasta sihkoén ja tasavirta-
koneen keksiminen teki kullan ja
hopean taloudellisen ja tdydellisen
toisistaan eroittamisern mahdolli-
~ seksi,

Vanhimmat tuntemamme eroi-
tusmenetelmat perustuivat siihen,
ettd hopea muutettiin kloridiksi
hehkuttamalla kultaa ruokasuolan
kanssa. Nididen menetelmien tar-
koituksena ei tietenkidin ollut tay-
dellisen eroittamisen saavuttami-
nen, tyydyttiinpi usein sithenkin,
ettd Lkultaesineen pintaan saatiin
haluttu virivivahdus. Timéin me-
netelmén suorittamistavasta on sai-
lynyt ohje Plinius vanhemman kir-
jassa Historia naturalis. Hén mai-
nitsee ensin, ettd kaikessa kullassa
on hopeaa ja neuvoo sitten sekoi-
tamaan kultaa kaksinkertaisen suo-
lamaé4ran ja kolminkertaisen rauta-
vihtrillimé4rin kanssa seki lisad-
médn tdhin vield kaksi osaa suolaa

ja yhden osan alunaliusketta ja .

sanoo sitten, etti kun kaikki tdms

hehkutetaan saviupokkaassa, »lah-
tee kullasta myrkky pois» puhtaan

metallin jdadessi jaljelle. 8. vuosi-

sadalla on tisti samasta, varsinkin
Espanjassa kidytetystd menetel-
méstd kirjoittanut arabialainen al-
kemisti Geber. Agricolan kirjassa
»De rte metallicas, joka ilmestyi
1556, neuvotaan, ettd kulta on
ensin taottava hienoiksi levyiksi,
jotka sitten kastetaan etikkaan tai
salmiakilla kyllistettyyn wvirtsaan,

‘minks jalkeen kulta sekoitetaan

kahteen osaan tiilikivijauhetta ja
vhteen osaan ruokasuolaa lisdten
vield seokseen rautavihtrillia. Sit-
ten on seosta hehkutettava kate-
tussa upokkaassa pitemméin aikaa
punahehkussa, minkd jalkeen su-
late kaadetaan veteen tai virtsaan,
Prosessi on uusittava niin monta
kertaa, ettd kulta saavuttaa halu-
tun hienouden.

Tédméin menetelmin onnistumi-
nen johtui siitd, ettd rautavihtrilliin
sidottu rikkihappo piithapon ja kos-
teuden vaikutuksesta irroitti ruo-
kasuolasta klooria, joka yhtyy ho-
peaan muodostaen hopeakloridia,
joka sitten sulaessaan imeytyy huo-
koiseen upokkaaseen ja tiilikivi-
jauheeseen, ‘

Menetelma oli siis jonkinlainen
kloreeraavan pasutuksen muunnos.
Tatd kiytettiin varsinkin Grana-
dassa ja silld voitiin 35 9% hLopeaa
sisdltdvastd kullasta valmistaa jopa
90 9,-ista kultaa,

Hopean poisto hopeakloridina on
tdménkin jdlkeen askarruttanut
metallurgien mielid, mutta vasta
vuonna 1867 onnistui Sidney’n ku-
ninkaallisessa rahapajassa toimivan
Miller nimisen miehen kehittdd tas-
td esim. Eteli-Afrikassa vieldkin
kaytinnéssid oleva, keksijéinsé mu-
kaan  nimitetty Miller-prosessi.

Tassd menetelmissid johdetaan
upokkaassa olevaan sulaan kulta-
hopea-lejerinkiin kaasumaista kloo-
ria, jolloin hopea kloreerautuu ja
joutuu boraksikuonaan. Ndiin voi-
daan kultaan nihden saavuttaa
jopa 997 9y hienous.

Askenmainitut Pliniuksen, Agri-
colan ja Millerin menetelmit poh-

jautuivat kaikki hopean affiniteet-
tiin klooriin nihden.

Rinnan niiden menetelmien kans-
sa kehittyi muitakin, jotka pohjau-
tuivat hopeasulfidin muodostami-
seen. Vanhojen menetelmien mu-
kaan saatiin tietenkin suoritetuksi
vain osittainen erottuminen. '

Sulfidimenetelmdn 1kid ei tie-
detd tarkasti, mutta sen tiytyi olla
tunnettu jo 11. vuosisadalla, jol-
loin munkki Theophilus Rugerus
mainitsee sen. Menetelmé seloste-
taan tarkemmin Schliiter’in kir-
jassa »Griindlicher Unterricht von
Hiittenwerkeny vuodelta 1738. T4-
min menetelmin tarkoituksena oli
valmistaa kultakoyhidstd hopeasta

‘puhdasta hopeaa ja rikas kulta-

hopeaseos, joka sitten voitiin eroit-
taa jo silloin tunnetun kvartatio-
livotusmenetelman avulla. Hopea
granuloitiin. Kosteista hopeara-
keista 13/16 sekoitettiin painostaan
12,5 %:iin rikkid, pantiin upokkaa-
seen ja sulatettiin. Hopea muuttui
talloin hopeasulfidiksi, johon kulta
jai hienojakoisena metallina. Té-
mén - kerddmiseksi lisdttiin sitten
3/16 hopearaemédristd, jolloin saa-
tiin syntyméidn kultarikas hopea
upokkaan pohjalle ja tamén pédille
hopeasulfidi. Nimi molemmat oli
sitten kasiteltivi edelleen. Tama-
kin metodi on meidin silmimme
katsoen epitdydellinen ja alkeel-
linen.

Huomattava edistysaskel oli sit-
ten tunnetun alkemistin Basilius
Valentinuksen vuonna 1676 julkai-
sema menetelmd, joka on kuvattu
antimonia kisittelevdssi = kirjassa
»Currus  triumphalis  antimonii».
Timi menetelmd, joka perustuu
antimonisulfidin kayttéon, saavutti
sitten alkemistien suuren suosion
ja siitd kiytettiin nimitystd »Schei-
dung durch Guss und Fluss».

Niihin aikoihin oli antimoni kdy-
tetyimpid - aineita ldiketieteessd ja
oli luonnollista,. ettd silld koetet-
tiin parantaa myéskin kullan »sai-
rauksiay., © Antimonilla onkin tosi-

‘aan taipumus poistaa kullasta epi-

puthtauksia ja se sai siitd syystd
lempinimen »lupus metallorumy el
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metallien susi. Hopean ja kullan
eroitusprosessi suoritettiin = siten,
ettd hopea-kulta-lejerinki sulatet-
tiin nelinkertaiseen midrdansi an-
timonisulfidia, jolloin kaikki epi-
puhtaudet seka hopea muuttuvat
sulfideiksi. Osa antimonista, joka
muuttun metalliksi, kerdd sitten
itseensi kullan, Sulate kaadettiin
sitten kartiomaiseen muottiin ja
jadhtymisen jilkeen eroitettiin kar-
tion pididssi oleva kulta-antimoni-
regulus, josta antimoni saatiin suu-
rimmaksi  osaksi pois sulatuksella
ja ilmapuhalluksella., Loppu anti-
‘monia poistettiin boraksilla ja-sal-
pietarilla. Niin saatiin syntymé&édn
kultaa, jonka hienous oli 993 ©/q,.
Kaikilla edellamainituilla mene-
telmilld kullan eroittamiseksi ho-
peasta on kuitenkin endd vain his-
toriallinen merkityksensd, silli ne
ovat lilan vaikeita, monimutkaisia
ja epitdydellisia. Silloin ei kuiten-
kaan ollut mahdollista suorittaa

hapon valmistusta. Sitd kutsuttiin
nimilla aqua‘ valens, aqua acuta
ja aqua fortis, Vanha alkemisti
Albertus Magnus nimitti sitd aqua
dissolutivaksi ja hin mainitsee, ettd
villa aqua lunam dissolvits eli tama
vesi liuottaa kuun. Metalleilla oli
siihen aikaan omat symbolinsa eri
planeettojen mukaan: hopea =
kuu, kalta = aurinko, kupari =
venus, rauta = mars jne,

Erds suurimpia alkemisteja Pa-
racelsus mainitsee, ettd hopeaa kul-
talejeringistd liuotettaessa jaa kul-
ta ruskeana hiekkana astiaan ja
ettd hopea saadaan syntyneestd
liuoksesta takaisin pistdmalld sii-
hen kuparilevy. Typpihappoeroi-
tusmenetelms eli kwvartaatio-eroi-
tusmenetelma oli sitten pitkén aikaa
elegantein tapa eroittaa kulta ho-
peasta, koska molemmat metallit
saatiin silld hyvin puhtaassa muo-
dossa. Kvartaatio sai nimens4 siitd,
etti yleisesti luultiin, ettd hopean

Kuparielektrolysi.

erottamista kostein keinoin, koska
mineraalihappojen valmistusta el
vield tunnettu. Aikaisemmin mai-
‘nitun 6. vuosisadalla eldneen ara-
bialaisen Geber’in oli kuitenkin
onnistunut valmistaa salpietarihap-
poa ja hén tunsi myéskin salpietari-
‘hapon hopeaa liuottavat ominai-
suudet. Alkemistit koettivat sitten
monella tavoin ratkaista salpietari-

ja kullan suhteen tdytyi olla aina-
kin 3:1. Jos kultaa oli enemmain,
taytyi seos lejeerata hopean kanssa.

Nykyaikainen tutkimus on kui-
tenkin osoittanut, etti kultaa saa
hopeaan n#ihden olla suhteessa
1:1,75. Talloinkin typpihappo liuot-
taa kaiken hopean jdinnéksen ol-
lessa kultaa. Kvartaatio-eroitus-

menetelmi on vielikin muutamissa

erikoistapauksissa kidytissd ja sii-
hen perustuu mm. kultamiidriyk-
sen teko analyyttisissi laborato-
rioissa. ‘
Toinen kemiallisesti suoritettu
kullan ja hopean eroitustapa on
nimeltddn affinatio ja se perustuu
siihen, ettd vikevi, kiehuva rikki-
happo liunottaa hopean kulta-ho-
pealejeringistd, jossa saa olla kul-
taa yhtd paljon kuin dsken mainit-
tiin typpihappoeroittamisen yhtey-
dessd. Affinatio on vieldkin ylei-
sesti kidytossd. Se tapahtuu useim-
miten suurissa, parisataa litraa ve-
tivissi rautapadoissa, joissa on kie-
huvaa vikevdd rikkihappoa.
Kaikki edellimainitut prosessit
jadviat kuitenkin varjoon nykyis-

ten elektrolyyttisten menetelmien

rinnalla, jotka esitetddn seuraa-
vassa kuvaamalla OQutokummun
hopean ja kullan valmistusta.

Outokummun kaivoksesta louhi-
tun malmin kultapitoisuus on noin
0,2 g/ton ja hopeapitoisuus 2—3
g/ton, Valikoivassa vaahdotuksessa
syntyneessi kuparirikasteessa ovat
vastaavat luvut jo 2,3—3 g Au/ton.
ja n. 30 g Ag/ton. SihkSuunisula-
tuksen, konverttoripuhalluksen ja
tuliraffination  jilkeen saadaan
Tmatralla kuparitehtaassa synty-
méén anodikuparia, jonka jalome-
tallipitoisuus on noin 19 g Au/ton
ja 200 g Ag/ton. XKultapitoisuus
on siis kuitenkin anodin painoon
nihden vain noin 19 miljoonasosaa.
Tuntuisi ehkd helpommalta 16ytad
silmineula heiniladosta kuin eroit-
taa ndin pieni jalometallimidra
kuparista.

Asian selvennykseksi selostetaan
seuraavassa ensin lyhyesti kupari-
jota wvarten
esitetddn esimerkking anodikupa-
rimme analysi maaliskuulta 1943:

elektrolysin teoriaa,

Cu 99,09 9%,
Ni 0,699,
Se 40 glton
Pb 120 »
Au 195 »
Ag 197 »

Kuten analyysisti voidaan nihdi
ovat kulta-, hopea-, seleni- ja lyijy-
pitoisuudet anodissa samaa suu-
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ruusluokkaa. Vleensi useimmat
epidpubtautena esiintyvistd metal-
leista ovat anodissa hapettuneessa
muodossa, koska elektrolysii edel-
tivit prosessit ovat vahvasti ha-
pettavia, kuten esim. konverttori-
puhallus. Myo6skin anodinen reak-
tio on luonteeltaan hapettava. Ano-
dikuparissa olevat jalometallit ovat
sitd vastoin tietenkin metallisessa
muodossa, mutta voivat usein esiin-
tyd yhdistyksini, kuten selenideini
ja tellurideina.

Anodikuparissa olevat epiapuh-
taudet voidaan jakaa kolmeen ryh-
main sen mukaan, miten ne suh-
tautuvat elektrolysiin:

I Metallit, jotka eivdt kupari-
elektrolysissd vallitsevissa olo-
suhteissa voi anodisesti liveta.
Niihin metalleihin kuulavat
kaikki jalometallit sekd seleni
ja telturi. Namé metallit las-
keutuvat kaikki n.s. anodilie-
juna elektrolysialtaiden poh-
jalle.

Téhin ryhmidn voi myds lu-
kea pithapon sekd anodikupa-
rin pinnalle jdineen pienen
madrdn kuonaa samoin kuin
anodikuparissa olevan nikkeli-
oksidinkin.
II Toisen ryhmin muodostavat
ne metallit, jotka anodisesti
voivat liueta, mutta eivit voi
esiintyd kuparielektrolyytissa.
Niitd metalleja ovat Sb, Bi,
Pb ja Sn. Elektrolyytin vai-
kutuksesta syntyy néistd liu-
kenemattomia sulfaatteja tai
oksideja ja ne kerdintyvit
siten my6s anodiliejuun.
Metallit, jotka anodisesti liu-
kenevat, mutta oikein johde-
tussa elektrolysissd eivit erotu
katodille, vaan jaavit liuok-
seen elektrolyytin jatkuvasti
rikastuessa nithin nahden. Tl
laisia metalleja ovat mm. Ni,

111

As, Zn ja Fe. Niiden konsen- -

tratio on elektrolyytissd sdi-
dettivissd madratyn, paivittii-

sen livospoiston avulla.
Itse kuparielektrolysi tapahtuu
siten, ettd kupari kulkee kaksi-
valenttisena anodilta katodille, jos-

Elektrolysin kellavia, Ruliakaivo.

sa se erkanee metallisena katodi-
kuparina. Pieni osa kuparia lihtee
kuitenkin vaeltamaan anodilta yk-
sivalenttisena kupro-ionina, Kun
kaksi téllaista ionia tapaa toisensa,
yvhtyvdt ne muodostaen vhden
kupri-ionin ja yhden metallisen ku-
parimolekylin ja néin ollen syntyy
tdmén reaktion seurauksena altaan
pohjalle myds hienojakoista kupa-
ria,

Anodilieju joutuu altaiden pohja-
tulppien, kokoojardnnien ja seulan
kautta keskuskaivoon, josta lieju
pumpataan kultaosaston laskeutu-
misaltaisiin. Elektrolyytti, joka on
seurannut mukana, sifonoidaan
pois ja allas tdytetddn vedelld, jonka
jalkeen lieju joutuu puristussuo-
dattimiin, missi se pestddn. Liejua
kutsutaan nyt raakaliejuksi. Sen
kokoomus on hyvin vaihteleva,
Esimerkkind voidaan mainita erds
analysi, jonka mukaan raakalie;
jussa oli noin 569, Ni, 13 9% Cu,
1,7 % Fe, 39 Se, 39% Ag+Au,
2 9 Pb ja 1 9, SiO,.

Ensimmaisend raffinatiovaiheena
esiintyy nyt kuparin poistaminen
raakaliejusta. T4ta varten filtteri-
prisseistd tullut lieju pannaan
rautalaatikkoihin;, jotka joutuvat
vastuselementeilli  14dmmitettyyn
uuniin,  Uunissa johdetaan noin
350° C lammitetyn raakaliejun yli
kuuma ilmavirta, jolloin raakalie-
jussa oleva kupari hapettuu. Kuu-

lamyllyjauhatuksen jilkeen viedddn
hapetettu lieju mekanisella potku-
risekoituslaitteella
linotusaltaaseen, jossa kupari liu-
kenee kuumaan rikkihappoon.

Liuotuksen aikana menee my0s
osa hopeasta sulfaattina liuokseen.
Tamé voi kuitenkin tapahtua vasta
sitten, kun metallista - kuparia ei
endd ole liejussa ldsni. Liuokseen
mennyt hopea sementoidaan . pie-
nelli maarilli sementtikuparia ja
kun suolahapporeaktio hopeaan
nihden antaa negatiivisen reak-
tion, katsotaan lieju kuparivapaaksi.

Osa selenid menee myds liuotuk-
sen aikana liuokseen. Kuparin-
poistoliuotuksen - jalkeen  suodate-
taan lieju erilleen linoksesta ja suo-
dos eli kirkas liuos joutuu takaisin
kuparielektrolysiin sen jilkeen, kun
siitd on sementoitu seleni pois me-
tallisella kuparilla. Saatua liejua,
joka nyt on melkein kupariva-
paata, kutsutaan puoliraffinoiduksi
liejuksi ja sen jalometallipitoisuus
on noin 10—15 %,.

Tavallisissa oloissa voitaisiin ku-
parivapaa lieju sulattaa suoraan
metalliksi ja kuonaksi, mutta Outo-
kumpu Oy:n metallitehtaalla se ei
kdy pdinsd, kuten seuraavasta il-
menee,

Kuten aikaisemmin mainittiin,
on anodin nikkelipitoisuus harvi-
naisen korkea eli noin 0,7 ¢,. Téstd
midristd on hyvin suuri osa nik-

varustettuun
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kelia 14snd anodikuparissa oksidina.
Elektrolysoitaessa se laskeutuu al-
taiden pohjalle ja joutuu muun
anodiliejun kanssa jalometalliosas-
tolle. Kuparivapaassa eli puoli-
raffinoidussa liejussa on nikkelid
noin 50 %, joten sen nikkelioksidi-
pitoisuus on vastaavasti 60 9,. T4l-
laisen materiaalin suora sulatus on
tuomittu epdonnistumaan syystd,
etti nikkeli pitdisi saada sulatuk-
sen aikana menemédn silikaattina
kuonaan. Nikkelisilikaattikuonien
sularhispisteet ovat kuitenkin yleen-
sd melko korkeat, ja kuonat ovat
fysikaalisilta ominaisuuksiltaan 1li-
siksi sitkeitd. Suorassa sulatuk-
sessa syntyisi tdllaista kuonaa jalo-
metalleihin ndhden suhteettoman
suuri mé#ari, josta vuorostaan seu-
raisi, ettd kuonaan mennyt jalo-
metallimééra olisi lijan suuri. (Kuo-
na joutuw tosin takaisin anodi-
kuparin raffinatiouuniin, njin ettei
varsinaisia jalometallitappioita paa-
se syntyméén.)

Ennen sulatusta on sils nikkeli
poistettava kuparivapaasta liejusta
muilla keinoin. T&ma olikin prob-
leema, johon koko jalometallien

valmistus Cutokummun kuparista:
uhkasi kompastua. Kuparivapaas-.

ta eli puoliraffinoidusta liejusta
ei nimittdin nikkelis saatu lainkaan
poistumaan, vaikka sitd tuntikau-
palla keitettiin 50 9, rikkihapolla
sekoituslaitteella ja limmitykselld
varustetussa altaassa. Kun muis-
taa, ettd nikkelioksidi on kuningas-
veteenkin hyvin vaikealiukoinen,
on ymmérrettdvaa, ettei sen poisto
tavallisin  keinoin kiynyt, vaan
epdonnistui, kunnes tillekin kek-
sittiin ratkaisu. Tarkoitusta var-
ten rakennettiin nimittdin sdhko-
elementtilimmitykselld varustettu
uuni, jossa oli kylpyammetta muis-
tuttava, tulenkestivisti wvalurau-
dasta tehty allas. Allas tdytettiin
vékevilld rikkihapolla ja sen alla
oleviin vastuselementteihin kyt-
kettiin sihkdvirta, jolloin rikki-
happo saatiin kuumenemaan. Kuu-
maan rikkihappoon lisdttiin sitten
rutikuivaksi kuivattua puoliraffi-
noitua Hejua. Talloin syntyy erit-

tdin  intensiivinen eksoterminen
reaktio nikkelioksidin sulfatisoitu-
essa,. Reaktion loputtua oli padassa
vihred, kidevedettémastd nikkeli-
sulfaatista muodostunut puuro, jos-
ta nikkelisulfaatti voitiin liuottaa
pois. Nikkelinpoiston jilkeen suo-
datinpuristimesta saatua liejua kut-
sutaan raffinoiduksi liejuksi. Siind
on vield 10 9%, Ni ja sen jalometalli-
pitoisuus on jo noin 25—30 %,

Rikkihapporeaktio tehdddn sit-
ten toisen kerran, jotta nikkelipi-
toisuus saadaan vieldkin laskemaan.
Liejua kutsutaan sen jilkeen kaksi
kertaa raffinoiduksi. Siinid on nyt
alle 1,5 9, Ni ja jalometalleja jo yli
40 9.

Seuraavassa taulukossa esitetddn
analysisarja anodiliejuraffinatiosta
sen eri vaiheissa.

Aine Au 9 Ag Y
Raakalieju ............ 0,82 8,39
Pasutettu lieju ...... 0,97 10,09
15-raff, Y e 1,43 14,70
2x » P 3,57 32,41

Ennen kuin voidaan ryhtyd var-
sinaiseen hopean ja kullan eroitta-
miseen, on padstdvd lejerinkiin,
jossa kaikki jalometallit ovat koot-
tuina yhteen. Témé tapahtuu py-
rometallurgisesti pienessd ¢6ljylla
ns. doré-uunissa.
Téssi suoritetaan kaksi kertaa raf-

limmitetyssa

finoidun liejun sulatus. Panos si-
sdltdd aluksi vain kaksi kertaa raf-
finoitua liejua 4 2 9, kvartsia kuo-
nan muodostamiseksi. Panoksen
analysi on suurinpiirtein seuraava:
jalometalleja noin 40 9, Cu 1,5 9%,
Ni 1,569%, Pb 209, Se 149, +
Si0,,. '

Kun lieju on sulanut, havaitaan
sen pinnalla tumma kuonakerros,
joka osoittautdu Pb-Ni-silikaatiksi.
Tamén alla on tummanharmaa ker-
ros, jota voisimme kutsua hopea-
kiveksi analogisena yhdistyksenid
kuparikiven eli kuparisulfidin kans-
sa, FErona on kuitenkin, ettei hopea
ole sitoutunut rikkiin, vaan sele-
aiin, joten hopeakivi on noin 66 9,
Ag:td sisdltdvid hopeaselenidia. Ho-
peakiven alla on vield lejerinki, joka
sisdltdd kaiken kullan, platiname-

Cu 9% Ni 9% Pb 9% Se 9 SiOy %

21,2 354 374 410 1,16
16,6 36,1 4,41 540 144
1,81 46,4 7,05 5,57 2,03
2,13 1.6 19,7 12,40 6,27
tallit sekd sen osan hopeaa, jonka

sitomiseksi ei ole riittdnyt selenid.
On luonnollista, ettd tdllainen sula-
tus, jonka aikana uunissa on kolme
toisiinsa liukenematonta kerrosta,
on tavallisia sulatuksia vaikeampi
ja ettd se sen vuoksi vaatii sulat-
tajalta melkoisesti ammattitaitoa

“Sulfatisoimisuuni.
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ja tarkkaa silmédd. Uunista vede-

tian ensin  lyijy-nikkeli-silikaatti-

kuona. Tédméi on tietenkin tehtidvi
hyvin varovaisesti, ettei mukana
seuraisi hopeakived. Tamén jal-
keen olisi tdysin mahdollista vetids
uunista myo6s hopeakivi, mutta se
aiheuttaisi tille oman jatkokisit-
telyn, joten emme siti tee, vaan
hajoitamme hopeakiven uunissa
jatkosulatuksen vhteydessi. Ho-
peaselenidi saadaan nimittdin ku-
ten kuparisulfidikin hajoitetuksi
hapettamalla.  Ni-Pb-kuonauksen
jalkeen johdetaan ilmavirta sulan
hopeakiven pinnalle, uuniin lisi-
tddn vield hapettimeksi natron-
salpietaria sekd kuonaa muodosta-
vaksi aineeksi soodaa. Suuri osa sele-
nid menee selenioksidina uunista
ulos, mutta osa siitd muodostaa
soodan kanssa natriumselenidin.
Kun ilmapuhallus ei endd niyti
vaikuttavan, otetaan uunista me-

tallindyte. Jos timi on hyvin taot- -

tavaa, katsotaan seleninpoisto eli
raffinatiosulatus padttyneeksi. Hel-
posti juoksevan sooda-selenikuonan
poistamiseksi heitetddn uuniin kou-
rallinen sementtid, joka kerdd it-
seensd tdmdn ja metalli voidaan
valaa, Metalli ammennetaan nyt
uunista rautakauhalla ja valetaan
noin 8—10 kg painaviksi anodeiksi,
jotka sisdltavit 11 9% Au ja 86 9
Ag.

Vasta tdmén jilkeen voidaan
alkaa varsinainen kullan ja hopean
eroittaminen toisistaan. Ensim-
mdinen vaihe tapahtuu elektrolyyt-
tisesti. Jalometallilejerinki eli doré-
anodit ripustetaan tdtd varten pie-
neen ns. Moebius-kennoon. Kato-
deina toimii viisi haponkestivists
terdksestd tehtyi katodilevyi. Ano-
dien ympirilldi on flanellipussit.
Flektrolyyttind on hopeanitraatti-
. liuos, joka sisdltdd noin 60 g Ag/l
ja 40 g Cu/l. Liuoksen tdytyy olla
hapan ja Porissa siind pidetddn
erindisistd syistd vain 1—2 g va-
paata  typpihappoa litraa kohti.
Naissd olosuhteissa tapahtuu sitten
Lopean eroittaminen erittiin nope-
asti, silla vifrantiheytené voidaan
pitdd jopa 400 A/m2% XKennon

katodipinta on 1 m2, joten tunnissa
syntyy hopeaa yli 1600 g ja kahden
kennon ollessa kidynnissi 3200 g.
Nitraattiliuoksesta hopea eroittuu
pitkind, kauniina kiteind. Niiden
kasvunopeus on erittdin suuri, jo-
ten ne on mekanisesti poistettava
katodin pinnalta. ‘T%td varten on
kennojen vhteydessi automaatti-
nen, puuveitselld varustettu meka-
nismi, joka poistaa kiteet katodin
pinnalta. Hopeakiteet putoavat
kennon pohjalla olevaan perforoi-
tuun, haponkestidviin laatikkoon.

Ajon péddtyttyd nostetaan anodit
ja katodit sekd ‘dskenmainittu laa-
tikko kiteineen kennosta. Hopea
pestddn, minki jdlkeen se sulate-
taan grafiittiupokkaassa ja granu-
loidaan, Néin saatu elektrolyytti-
hopea on erittdin puhdasta, useim-
miten neljdn yhdeksdn hopeaa eli
999.9 %0

Doré-anodeissa oleva kulta ja
muut jalometallit jadvit mustana
liejuna anodeja ympérsiviin fla-
nellipusseihin, kupari ja nikkeli me-
nevit hopeakennossa liuokseen sih-
kokemiallisesti, joten hopeaelektro-
lyytti on ajoittain regeneroitava.

Flanellipusseihin jadnyt lieju si-
saltdd kultaa ja Pt-metalleja, vh-
teensd ‘moin 60 9%, lopun ollessa
péadasiassa hopeaa. Tdmid hopea-
médrd eroitetaan nyt suurimmaksi
osaksi  affinatiomenetelmdlld eli
keittamalla kultaliejua vikevissd
rikkihapossa valurautapadassa. T4l-
16in saadaan hopea ammennetuksi
padasta sulfaattilivoksena. Padan
pohjalle jaia ruskea hiekka, joka
pesun jilkeen antaa analysin 97 9,
Au.

Kultahiekka sulatetaan kuivauk-
sen jilkeen ja valetaan noin 1 dm?
kokoisiksi 7-—8 mm paksuisiksi ja

suunnilleen 11 kg painaviksi ano-

deiksi. ‘

- Kennona kidytetddn 20 litran
vetoista, nelinurkkaista poslinivan-
naa, joka on limminvesiastiassa.

Katodeina ovat hie-nokullasta vals-
satut 0,15 mm paksuiset levyt.
Elektrolysoitaessa on- kennossa 10’

anodia ja 12 katodi‘a. Elektrolyysi-
menetelmédni kivtetddn klassillista,

mukaan

keksijdnsd nimitettyi
Wohlwill-menetelmds, jonka mu-
kaan elektrolyyttind on aurik-
loridin  suolahappoliuos. Olemme
Porissa modifioineet elektrolyy-

tin kokoomuksen olosuhteidemme
mukaiseksi, Talld hetkelld se on
noin 90 g Au/l ja 130 g HCI/L
Téllaisella elektrolyytilld ja 97 9
kulta-anodeilla kavttas
niinkin suurta virrantiheyttd kuin
1000 A/m2.
kuitenkin hieman pienemmailld vir-
ralla. Syntynyt katodikulta on
erittdin kompaktista ja variltddn
kauniin ruskeata, Wohlwill-mene-
telmélld saatu kulta on erittdin
puldasta, aina yli 999 9/, edelly-
tettyni, ettd olosuhteet ovat suo-
tuisat ja eritoten kulta-anodit puh-
taat. .
Kultaelektrolysin teorialla on si-
ninsikin oma mielenkiintonsa, silld
melkein aina havaitaan, etti ken-
non amperiteho on yli 100 9. T4mi
johtuu siitd, ettd amperiteho yleen-
si lasketaan kolmivalenttisen kul-
lan elektrolysiin ndhden. Elektro-
lysissd syntyy kuitenkin aina analo-
gisesti kuparielektrolysin kanssa
vksivalenttisia ioneja. 3 auro-ionia
toisensa kohdatessaan muodostaa
yvhden kolmiarvoisen auri-ionin ja
loput 2 auro-ionia metallista kultaa,
joka laskeutuu kennon pohjalle.
Osa auro-ioneja piidsee kuitenkin
katodillekin saakka, mistd johtuu
nienniinen amperitehon nousu yli
100 %:mn. Askenmainittu reaktio
on kuitenkin Ad4rimmadisen kompli-

voimme

Tavallisesti ajamme

soitu, silld- se on funktio lampé&ti-
lasta, happokonsentratiosta, elek-
trolyytin sekoituksesta, anodin ko-
koomuksesta jne., joten sen selvit-
telty tédssi yhteydessi ei ole paikal-
laan. Sen sijaan on mielenkiintoista
seurata muiden kulta-anodissa ole-
vien metallien suhtautumista kul-
taelektrolysissi. ‘
Asian selventdmiseksi luettelem-
me niiden metallien jarjestyksen
jannitesarjassa jaloimmasta metal-
lista eli kullasta lihtien, jonka le-
popotentiali on 41,38 V kolmi-
valenttisen kullan ollessa kysymyk-
sessd, seuraava jalometalli on pla-
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tina, jonka potentiali on +0,95 V,
sitten palladium 40,83 V ja hopea
--0,803 V seki lopuksi lyijy —0,13
V. joka on jo epidjalojen metallien
puolella,

Elektrolysin kestdessd muuttuu
kulta-anodeissa oleva erittdin pieni
Pb-maird lyijykloridiksi, joka saos-

tuu kennon pohjalle sulfaattina
elektrolyyttiin ~ lisdtyn  pienen
H,S50,-mésrdn ansiosta. Hopea

muodostaa suolahappoelektrolyytis-
sd hopeakloridia ja menee anodilie-
juun, johon myds kuningasveteen-
kin liuvkenemattomat rhodium, ru-
tenium ja iridium kerddntyvit. Sen
sijaan sekd palladium ettd platina
menevit anodipotentialinsa vuoksi
klorideina liuokseen ja rikastuvat
kultaelektrolyyttiin. Tamén nikee
mm. siitd, ettd alkujaan kauniin-
kullanruskea Au-elektrolyytti muut-
tun tummaksi ja ikddnkuin 6ljymai-
seksi. :

Pt- ja Pd-pitoisuus saa elektro-
lyytissi nousta jopa suuremmaksi-
kin kuin sen kultapitoisuus kullan
silti muuttumatta epépuhtaaksi.
Edellytyksend on tietenkin, ettd
katodikullan pesu elektrolysin jil-
keen tapahtuu huolellisesti.

Kultaelektrolyyttid regeneroita-
essa saostetaan kulta pois jollakin
redusoivalla aineella esim. FeCly:lla,
FeSO, 114 tai 8Oylla, minkd jdlkeen
Pt ja Pd saadaan helpolla talteen.

Platinametallit on Porissa tois-
taiseksi otettu talteen kultaelektro-
lyytistd seuraavalla tavalla. Rege-
kultaelektrolyytistd,
jonka Pt-pitoisuus on noin 80 g
Pt/l, saostetaan suurin osa kultaa
SOylla, jonka jalkeen kultahiekka
suodatetaan pois ja kirkas liuos
haihdutetaan pienempédin tilavuu-
teen. Téssd vaiheessa saadaan suuri
osa suolahappoa poistumaan. Liuos
laimennetaan sitten alkuperidiseen
tilavuuteen ja liucksessa vield oleva
kulta saostetaan uudestaan SOylla.
Suodatuksen jilkeen hapetetaan
kultavapaa liuos kloorilla ja pla-
tinametallit saostetaan kyllasta-
malld liuos salmiakilla. Niin saatu
purppuranpunainen. sakka sisiltda
Ptin, Pd:n ja Ir:n niiden ammo-

neroitavasta

nium-kaksoissuoloina, Porissa ei
toistaiseksi ole ryhdytty platina-
metallien eroittamiseen toisistaan
vaan platina-palladiumsalmiakki on
hehkutettu ja syntynyt jalometalli-
jauhe on lahetetty Saksaan raffi-
noitavaksi.  Platinametalleja on
niin talteenotettu jo muutama kilo.

Lahtien suhteellisen puhtaasta
anodikullasta, kuten Porissa on
yleensd tapahtunut, ei kultaelek-
trolysin suorittaminen siis ole eri-
koisen vaikeaa, kun vain pidetddn
huolta siitd, ettd optimiolosuhteet
vallitsevat, mutta anodikullan ol-
lessa epdpuhdasta, noin 80 9, tuot-
taa alkuperdinen Wohlwill-mene-
telmé kuitenkin suuria hankaluuk-
sia. Talldin on tasavirran sijaan
kiytettivd ns. asymmetristi vaih-
tovirtaa eli tykyttivii tasavirtaa.
Tami aikaansaadaan siten, ettd
tasavirtakone ja vaihtovirtakone
kytketdan sarjaan ja vaihtovirran
voimakkuutta pidetdin 10 9, .suu-
rempana kuin tasavirran. - Niin
syntyy tasavirran molemmin puo-
lin vaihteleva vaihtovirta. T4llai-
sella virralla on kennossa oma vai-
kutuksensa. Katodilla huomataan,
ettd kulta muuttuu aivankuin kiin-
tedmmiksi ja anodiin nihden silli
on selvidsti depolarisoiva vaikutus.
Tykyttivd virta ilmeisesti my0Gs
irroittaa anodin pinnalle muodos-
tuvan hopeakloridin ja lyijysulfaa-
tin. Lisdksi tamd virta lAmmittdd
elektrolyyttia, joten sen liampo-
tila. nousee aina 90°een C. Depo-
larisoivan vaikutuksen vuoksi ei
anodilla pdfdse muodostumaan au-
ro-ioneja, mistd vuorostaan on seu-
rauksena, ettei kultaa mene juuri
lainkaan kultakennon anodiliejuun.

Kultaelektrolysi ei kuitenkaan
tahdo onnistua edes tykyttivii
tasavirtaa kiyttdmailld, jos anodi-
kulta on 18-karaattista tai sitd
matalampana. Téllaisen kullan puh-
distus voitaisiin .tietenkin tehda
siten, ettd se lejeerattaisiin hopean
kanssa, jonka jalkeen suoritettai-
siin hopeaelektrolysi ja saadun ano-
diliejun rikkihappo- eli affinatio-
eroitus, minki jilkeen liejun ano-
deiksi sulattamisen jéilkeen seuraisi

normaali Wohlwill-kultaelektrolysi:
Téllaista tapausta varten on kuiten-
kin Porissa kéytéssé‘ menetelmi,
joka ei vaadi minkiidnlaista lejee-
raamista hopean kanssa, vaan epi-
puhdas kulta valetaan anodeiksi.
Menetelmin tarkoituksena on liuot-
taa kulta sihkokemiallisesti, Tatd
varten ripustetaan anodit pieneen,
20 litraa vetdviddn posliinivannaan.
Katodina toimii ohut kultalevy,
jonka pinta-ala on noin 1/3 anodi-
pinnasta. Katodi on suljettu fajans-
siseen, laseeraamattomaan diafrag-
maan. Kennon ja diafragman sisille
kaadetaan
happoa. Kun virta kytketdidn, ha-
vaitaan, ettd jannite nousee suuresti
diafragman ansiosta. Anodilla voi
silmin eroittaa, kuinka kultaa me-
nee linokseen. Katodilla sen sijaan
pysyy suolahappo virittomana,
mutta hajoaa intensiivisesti vetyd
muodostaen anodisesti muodostu-

sitten wvékevidi suola-

. neen kloorin yhtyessi kultaan kul-

takloridiksi. Téssd liuotusreaktiossa
olemme kdyttineet jopa 3000 A/m?
katodisena virrantiheyteni. Xul-
lan livotus kiy siis erinomaisen no-
peasti. Kun anodit ovat liuenneet,
suodatetaan kultaliuos pois pohja-
sakasta, laimennetaan ja kulta saos-
tetaan SO,:1la muiden aineiden ja4-
dessd liuokseen. Kultahiekka, jon-
ka puhtaus on 997 9/, valetaan
sitten anodeiksi ja elektrolysoidaan
tavalliseen tapaan katodikullaksi.
Kuten edellisestd on kdynyt ilmi,
ei kullan ja hopean toisistaan eroit-
taminen niiden lejeeringisté eli doré-
metallista nykyaikana enii tuota
ylivoimaisia vaikeuksia. Verrates-
samme meiddn aikakautemme me-
todeja niihin, joista tdmén kirjoi-
joituksen alussa oli puhe, voidaan
sanoa, ettd tekniikka on tissd suh-
teessa mennyt hyvin pitkille ja ettd
nykyinen jalometallielektrolysi on
alallaan huippusaavutus. Meidan
el kuitenkaan sovi vdheksyd sitd
tyotd, minki metallurgit jo parin
vuosituhannen aikana ennen meit
ovat tehneet tillikin alalla, sillg
sehdn on ollut nykyisen taitomme
ja tietdmisemme pohjana.
Jalometallien eroittaminen ja
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puhdistus Outokummun raaka-ku-
parista tulee vield varmasti kehit-
tyméin ja paranemaan eritoten
siltd osalta, joka kdsittdd anodi-
liejun raffination ja sen sulatuksen
doré metalliksi. Metallitehtaan ja-

lometalliosasto, joka on kuparielek-

trolysin sivuosasto, on jouduttu
rakentamaan sodan aikana, Sodan
ja vallitsevien vaikeuksien vuoksi
el se vield mm. apparatuuriltaan
vastaa kaikkia sille asetettavia vaa-
timuksia. Valmistusprosessi sinédn-
si on kuiteukin jo sivuuttanut
kokeiluasteen ja on osastolla heiné-
kuuhun mennessd valmistunut kul-
taa 180 kg, hopeaa 1650 kg ja pieni
madrs platinaa.

UBERSICHT

Nach einer geschichtlichen Uber-
sicht iiber die Scheideverfahren von
Gold und Silber im Altertum und
Mittelalter wird die Raffination des
Outokumpt Anodenschlamms zum
Gold und Silber behandelt.

Zunachst wird die Analyse des
Anodenkupfers gegeben. Es ent-
hilt (Miarz 1943) Cu 99,09 9%, Ni
0,69 %, Se 40 g/ton, Pb 120 g/ton,
Au 19,5 g/ton und Ag 197 g/ton.

Nach beendeter Kupferelektro-
lyse entsteht der Amnodenschlamm,
dessen Analyse in sehr weiten Gren-
zen schwanken kann., Fr enthilt
aber immer sehr viel Nickel als
Oxyd, da der Nickelgehalt des Ano-
denkupfers verhdltnismissig —sehr
gross ist. Der Rohschlamm, des-
sen Analyse z.B. 21,2 % Cu, 35,4

% Ni, 4,10 %, Se, 3,74 9% Pb, 0,82
% Au und 8,4 9, Ag betrigt, wird
in einem elektrisch beheizten Ofen
unter Luftzutritt gerdstet und das
gebildete Kupferoxyd danach mit-
tels Schwefelsiure gelost. Nach
vollendeter Laugung enthilt der
skupferfreies Schlamm im Durch-
schnitt ca 1 9, Cu.

Hernach folgt die Entfernung
des Nickeloxyds. Der »kupferfreie»
Schlamm wird bis 110° C getrocknet
und der trockene Schlamm in ei-
nem fir diesen Zweck gebauten
Spezialofen behandelt. Der Ofen
besteht aus einem gusseisernen
Herd und ist unter dem Herd
elektrisch beheizt, Der Ofen wird
mit konzentrierter Schwefelsdure
gefiillt, die Schwefelsiure erhitzt
und  der  trockene kupferfreie
Schlamm danach hineingetragen.
Die Sulfatisierung des Nickeloxyds
erfolgt hiernach sehr rasch. Nach
entsprechender Laugung mit ver-

diinnter Schwefelsiure im  mecha-

nischen Rithrwerk wird der Schlamm
abfiltriert. Der Schlamm enthilt
aber noch bis 10 ¢, Ni und darum
wird die Sulfatisierung nochmals
durchgefiirt. Der Nickelgehalt des
snickelfreiens doppelt raffinierten
Schlamms ist dann 1,5 9, Ni.

Die nasse Raffination des Amno-
denschlamms ist jetzt beendet und
die pyrometallurgische Raffination
im Doré-Ofen folgt. Zum kleinen
dlbeheizten Doré-Ofen wird jetzt
der doppelt ' raffinierte Schlamm
hineingetragen. Die Analyse der
Charge ist dabei z.B. Edelmetalle
40 9%, Cu 1,59%, Ni 1,69%, Pb 20
% Se 14 %,+Si0, zur Schlacken-
bildung.

Nach FEinschmelzen der Charge
wird die Pb-Ni-Schlacke abgezo-
gen. Im Ofen befinden sich noch
zwel getrennte Schichten: unten
eine Gold-Silberlegierung und auf
dieser schwimmt ein aus Silber-
selenid bestehender Silberstein. Das
Silberselenid wird durch Soda-Sal-
peterzugabe und Blasung mit Luft
zerlegt. Das Silber geht in die
Gold-Silberlegierung und das Selen
entweicht aus dem Ofen. Die Gold-
Silber-Legierung oder das Doré-
Metall, das im Durchschnitt 86 9,
Ag und 11 % Au enthilt, wird z
Anoden gegossen. '

Die Silberelektrolyse wird in Moe-
bius-Zellen mit einem Elektrolyt
von Ag 60 g/1, Cu 40 g/l und freiem
HNO; 1—2 g/l durchgefiirt.- Der
Anodenschlamm aus der Silber-
elektrolyse wird zwecks der Silber-
entfernung im gusseisernen Kessel
mittels kochender konz, Schwefel-
siure raffiniert. Der Goldsand von
97°%, Au wird zu Anoden gegossen,
die zur Goldelektrolyse gelangen.

Die Wohlwill-Zellen arbeiten mit
einem Elektrolyt, der im Durch-
schnitt 90 g/1 Au, 130 g/l HCl und
bis 80 g/l Pt und Pd enthilt. Zur
Gewinnung der Platinmetalle wird
der Goldelektrolyt ab und zu rege-
neriert. Das Gold wird mit SO,
ausgefillt, die Losung oxydiert und
die gesamten Platinmetalle als Dop-
pelsalze mit NH,Cl ausgeschieden,

'Die Anlage fiir die Raffination
vom Anodenschlamm und fiir die
Edelmetallelektrolyse wurde wih-
rend des Krieges errichtet und hat
bis jetzt 180 kg Gold und 1650 kg
Silber und einige kg Pt und Pd
geliefert.
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Om olika slags tackjarn

Dipl.ing. I. KjelIman Oy. Vuoksenniska Ab. Abo

Den ildsta
férsiggick inte enligt de numera
vanliga metoderna o6ver tackjarnet
som mellanprodukt utan enligt ett
slags s.k. direkt forfarande, vilket
innebdr, att man frin malmen ge-
nom en enda process fick fram ett
smidbart stil. Det ursprungliga
arbetssittet, sddant det Annu fére-
kommer hos primitiva folkstammar,
.bestar helt enkelt ddri, att man fyl-
ler en grop i marken skiktvis med
trikol och malm och sedan tédn-
der kolet samt blaser in luft- med
en enkel bilganordning. Efter en
tid bildas en lattflytande SiO,-rik
slagg med anda upp till 50 9%, jarn-
oxid och nere pa gropens botten en
halvsmilt jarnlupp, som skyddas
for oxidation och kolupptagning av
den rikligt fsrhandenvarande slag-
gen. Jarnklumpen uttages och ge-
nom utsmidning utpressas en del
av slaggen ur jdrnet. Den pé detta
sitt erhallna jarnmangden uppgar
vid varje charge till endast ett fatal
kilogram.

stalframstéllningen

Den vidare utvecklingen gick
naturligt nog mot stérre, 6ver mark-
vtan beligna stationdra ugnsenhe-
ter, s.k. s’tyckugnar, vilkas héjd
sméiningom o6kades till flera meter.

Efter hand inférdes dven vatten-

hjuldrivna bidlgar. Hirmed intraf-
fade en vindpunkt i jarnframstall-
ningen.

Genom dessa fordndringar in-
tridde namligen ett fenomen, som
sikert vallade medeltidens metall-
urger svara bekymmer. Forstorin-
gen av ugnsenheterna och mekani-
seringen av luftinblasningen gav
som resultat; att ugnstemperaturen
steg och detta i sin tur medforde,
att den bildade jarnsmiltan fick
mojlighet att tillfredstdlla sitt inne-
boende begir att upptaga kol i 16s-
ning. Resultatet blev, att en del

innehéllo  osmidbart
jarn, vilket fororsakade de ansva-
riga smdltarna mer eller mindre
svara straff, ja t.o.m. dodstraff.
I Tyskland kallades dylikt jarn for
»Dreckeisen» och i England »Pig
Iron»s, svinjirn, Denna osmidbara
kolrika produkt var ingenting annat
4n vara dagars tackjiarn. Sméning-
om lirde man sig att fdrska d.v.s.
friska upp tackjdrnet genom en ny
smiltning under lufttillforsel, var-
vid man fick ett smidbart stal.
Erfarenheten visade, att stélfram-
stillningen blev mera rationell och
billigare genom att gd omvigen ver
tackjarnet och detta férfarande har
genom arhundradena ‘bibehAllits,
trots att det ingalunda saknats
férs6k att i modifierad form dtergd
till den gamla, direkta metoden.
Ritt snart efter det tackjdrnet in-
forts inom jarnhanteringen, ldrde
man sig dven att framstilla gjut-
gods, nirmast kanoner, ugnshillar,
gravstenar och enklare handels-
gjute.

I vara dagérs metallurgiska in-
dustri intager tackjirnet en domi-
nerande plats som ett viktigt halv-
fabrikat f6r framstillning av. stal
och gjutgods. Utan 8verdrift kan
man pastd, att tackjdrnet inom
jarnindustrien  spelar en lik-
nande roll som t.ex. cellulosan
inom pappersindustrien. Inom jarn-
hanteringen spelar dock &tergdngs-
skrotet och utifran kommande skrot
en storre roll 4n pappersskrotet
inom pappersindustrien. Skrotet
ar ett formaénligt utgingsmaterial
vid stdlframstillning och dess pro-
centuella andel i stilugnarnas in-
sats har under arems lopp alltmer
okats. Det ser dock ut som om man
numera ndrmar sig ett jamvikts-
tillstand. I lander med en avan-
cerad, sund, naturlig jarnhantering
torde man kunna karaktirisera

jarnsmaltor

ravaruhallandena  pd  foljande
sdtt:

Tackjirnet férdelas sa, att 10—
20 9%, gar till gjuterier, medan res-
ten anvdndes i stalverken. Av
stalugnarnas insats utgdres i medel-
tal 30 — 40 9, av skrot, medan res-
ten ir tackjiarn. Detta betyder, att
vid en produktion av 1 miljon
ton  tackjirn per 4&r anvindes
c:a 100,000 & 200,000 t. i gjuterier
800,000 a 900,000 t. i stilverk och
c:a 1,300,000 & 1,500,000 t. g6t och
stalgjutsgods produceras. Tackjir-
nets stora betydelse bestar déri, att
det representerar det jungfruliga ma-
terialet eller s.a.s. det friska blodet.
En jarnhantering baserad enbart pa
skrot som radmaterial dr visserligen
mdjlig, men har ofrankomligenstarkt
begrinsade mojligheter till utveck-
ling 1 frdga om kvalitet och kvanti-
tet. Tackjirnet intar en nyckelpo-
sition, som i lingden bestimmer
utvecklingen inom ett lands jarn-
hantering och till visentlig del dven
fér évriga kring stal och jdrn grup-
perade manufakturerings- och verk-
stadsforetag.
ningen #4r 1 sin tur beroende av
rdmaterialtillgdngen, transportbe-
tingelserna m.m. Dir méter ett helt

Tackjiarnsframstéll-

komplex av problem, som det hér
skulle ga for langt utanfér dmmnet
att ndrmare gé in pa.

Om man betédnker, att praktiskt
taget allt tackjirn, som framstélles,
gér till andra fabriker eller fabriks-
avdelningar, dir det till stor del
uppblandas med annat material
och dérefter undergdr en genom-
gripande omvandlingsprocess, si att
dess ursprungliga sammansittning
helt eller i varje fall till betydande
del gar forlorad, kan man fraga sig,
om det finnes nigon giltig anledning
att uppdela tackjirn i de otaliga
kvaliteter man patraffar i samman-
stdllningar 6ver olika sorters tack_
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 jarn, Frigan &r berdttigad och
jag skall forséka ge en kort over-
sikt &ver sammanhangen.

De indelningsgrunder man an-
vant och till stérsta delen &dnnu
anvinder, kunna sammanfattas i
féljande:

1. brottutseende, textur och gjut-

betingelser

2, framstéllningsforfarande

anvinda rdmaterial

3. anvindningsindamal och ana-

lys

4. metallografisk indelning

Den &ldsta indelningen f6ljde
brottutseendet. Det dr troligt, att
det f6rst framstdllda tackjirnet var
vitt, ett antagande, som bevisas av
att de aldsta kanonerna och kanon-
kulorna genomgaende gjordes av
dylikt jidrn. Ugnstemperaturen i
styckugnarna eller blasterhyttorna
var relativt 14g och detta paverkar
utan tvivel ugnsgingen si, att ett
vitt jarn bildas. Redan frdn om-
kring ar 1500 e, Kr. kan dock gra-
jArnsgjutgods pdvisas i Kuropa.

Bedommingen av tackjdrn efter
texturen utvecklades efter hand si
att man fick en hel rad med be-

och

nimningar,
Helvitt  tackjiarn
Hagelsatt »
3/4 vitt »
1/2 vitt »
3/4 gratt < »
Helgratt  »

Beteckningen melerat tackjirn
anvindes dven f6r en del av mellan-
formerna.

Det helgraa tackjirnet indelades
av gjuteriménnen i 5 olika numror,
nummer 1 hade det grévsta brot-
tet, medan nummer 5 var finkor-
nigast. Viardesidttningen skedde ef-
ter samma skala. Det grovkorni-
gaste jirnet nummer 1 hade den
hogsta kiselhalten och tdlde. folj-
aktligen flera omsmaéltningar eller
stérre inblandning av &tergings-
skrot i form av ingét, kassation och
Overjdrn utan att bliva hart. Det
finkornigaste gjuteritackjirnet hade
den ligsta kiselhalten och var dér-
fér mycket 6mtéaligare och mindre
uppskattat.

Denna indelningsgrund hade utan
tvivel en reell bakgrund si linge
allt tackjirn gots i galtsdngar for-
made i sand. Den ldngsamma stel-
ningen och nedkylningen gav de
texturen paverkande legeringsim-
nena mojlighet att utbilda sina egna
karaktiristiska egenheter och dér-

f6r kunde en wvan beddmare ritt -

val klassificera normala tackjdrn
efter brottytans utseende, Sedan
man Overgdtt till att gjuta tack-
jarnet i jarnkokiller, varvid stel-
ningen férsigghr snabbare, far man
ej lika differentierade brottytor och
dirmed har denna metod mist sin
betydelse om ock de gamla bendm-
ningarna dnnu finnas kvar i sprak-
bruket.

En alltjimt fullt gangbar indel-
ningsgrund fér olika sorters tack-
jarn Ar framstillningsférfarandet
och de ddrvid anvanda rdmaterialen.
I férsta hand kan man sirskilja
tva grupper:

I. jungfruligt tackjdrn, d.v.s.
tackjirn som framstéllts av malm
och

1I. syntetiskt tackjirn,
framstéllts genom uppkolning av
skrot.

Den férsta gruppen 4r helt domi-
nerande, den andra innebir en néd-
fallsutvig, som tillgripes nér lokala
forhallanden, t.ex. brist pd malmer,
ej ge mobjlighet att anvinda det
normala forfaringssittet. Det fére-
kommer ocksa en mellanform. Man
kan beskicka en vanlig masugn med
skrot 'inblandat i malmbeskicknin-
gen. Detta forfarande tillgripes
t.ex. nidr det giller att periodv's
driva upp produktionen i en redan
férefintlig anldggning, eller d4 man
vid stalframstdllningen anvidnder
sddana metoder, t.ex. sur bessemer,
att det egna fallande skrotet ej kan
nedsmiltas till stal direkt. Sedan
gammalt anses det syntetiska tack-
jarnet std i kvalitetshinseende 1angt
efter det ur malm framstéllda tack-
jarnet.

Den f6rsta gruppen indelas i £51-
jande underavdelningar:

1) - blastermasugnstackjdrn

2) elektromasugnstackjirn

som

Blastermasugnar drivas antingen
med koks eller trdkol och darfor
sirskiljes ytterligare pa kokstack-
jarn och trikolstackjdrn.

De fér tackjarnssméltning nédiga
ingredienserna dro: malm, reduk-
tionsmedel och slagghbildare. Des-
sutom kridves uppritthillande av
nodig reaktionstemperatur och till-
forsel av virme for att tdcka de
negativa virmetoningarna vid reak-
tionerna. Den principiella skillna-
den mellan bldstermasugnar och
elektromasugnar #ar den, att de
forra fa sitt virme- och tempera-
turbehov tillfredsstillt genom till-
forsel av brannbart material, me-
dan de senare f6r samma dndamél
forbruka elektrisk energi. Alla ty-
per av masugnar krdva en minimi-
kvantitet kol, ndmligen den kol-
mangd, som Aatgar f6r reduktion
av oxiderna och fér upplegering av
det utreducerade, flytande jirnet.

Orsaken till att man uppdelar
tackjirn enligt denna princip 4r
inte av rent framstillningsteknisk
art utan grundar sig dven pa den
iakttagelsen, att reduktionsmedlet
och temperatur- virmealstringssit-
tet har inverkan pa tackjarnskvali-
teten, Ett obestridligt faktum ér,
att trikolstackjarn dven vid moéj-
ligast lika analys 4r ett hogvirdi-
gare material dn kokstackjdrn. Man
stoter hir pa den mystiska kvali-
tetsegenskap, body, som man inte
helt tillfredsstéllande kunnat f6r-
klara, Olika teorier ha uppstallts
for att forklara detta sammanhang,
men nigot entydigt resultat dr det
svart att finna. Eftersom det
svenska trakolstackjarnet &r sar-
skilt vilkint och uppskattat, ha
en del forskare trott sig kunna har-
leda dess goda arvsegenskaper, bo-
dy, fran de erkdnt fortraffliga mel-
lansvenska malmerna. T.o.m. gang-
arten har antagits kunna spela in.
Den skulle ge en sirdeles limplig,
lattsmilt slagg. Andra ha tagit
fasta pa reduktionsmedlens olika

-egenskaper. Koksen ar tyngre, té-

tare och svarbrénnbarare An tri-
kolet och darfér sker férbrinningen
ej s& omedelbart i en koksmasugn
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som i en trikolsmasugn. Det genom
‘blasterformorna inblasta luftsyret
darfér 1 koksmasuguen
astadkomma ett storre oxiderande
gasskikt, genom vilket en stor del
av de ovanfér formnivan utredu-
cerade jarndropparna méste pas-
sera, innan de nd masugnsstallet.
Enligt denna teori bildas darvid
ett skikt med jirnoxid pi ytan av
jarndropparna, som kvarblir vid
stelningen och fororsakar kvalitets-
sdnkningen. Aven gasinneslutnin-
gar av olika slag antagas dérvid
spela in. En bidragande orsak till
denna oxidation 4r dven den hogre
‘blistertemperaturen, 800—-900°,
i koksmasugnar mot en tempe-
ratur av endast 300—500° i tri-
kolsmasugnar. Mot denna teori
kan man gora den anmdirkningen,
att om det intrdder ett jamvikts-
tillstand i masugnsstallet, s& finnes
inga mojligheter for nagon hogre
FeO-halt i tackjdrnet. Enligt Vach-
er-Hamilton #4r produkten [C]-[O]
=24.10%  Vid en kothalt av 4 %,
motsvarar detta en [O] -halt av
0,0006 9, siledes en helt minimal
syrehalt, som ej kan spela nagon
roll. ‘

Antydningsvis har man dven om-
namnt koksaskans halt av sillsyn-
tare metaller, t.ex. geranium, gal-
lium och tenn, vilka kunde tinkas
ha en specifik verkan pé tackjirns-
kvaliteten. Detta antagande har
dock icke heller bevisats.

Om man tillmétte bridnsleaskan
en avgérande roll i kvalitetshin-
seende, borde elektrotackjirnet va-
ra det bista tackjirnet. »Det vita
kolety har ju utom méanga andra
fordelar dven den fortjinsten, att
det ej kvarldmnar nigon askrest i
ugnen. 1 kvalitetshdnseende &r
elektrotackjéfnet av samma klass
som trikolstackjirnet, men nagra
utpriglade, speciella kvalitetsegen-
skaper kan man knappast pivisa.

Som sammanfattning kan sigas,
att indelningen av tackjirn enligt
framstallningssittet ger en viss dif-
ferentiering av tackjdrnssorterna,
men denna ir ef p4 nagot sitt skarp
och entydig.

antages

Efter anvindningsindamal inde-
las tackjdrn i

I. Gjuteritackjarn
II. Stalugunstackjiarn

Av bada sorterna finnes ett otal
kvaliteter, av vilka en del numera
aga blott historisk betydelse. Be-
nimningarna dro i manga fall att
uppfatta som kommersiella beteck-
ningar, som dels ange framstill-
ningsland eller -distrikt, dels avse
ett visst anvindningsdndamal. I
olika linder har man ndgot avvi-
kande praxis bade inom gjuterier
och stilverk och dirfér kunna olika
betecknade tackjarn vara nistan
identiska till sin sammansittning.
Vad férst normala gjuteritackjdrn
betriffar, indelas de enligt tysk
praxis i foljande:

Ett tackjarn med 2,25—-2,75 9,
Si framstallt i de tre olika slagen av
masugnar betecknas med

T 2,5, K25 E25

Sifferviardet efter bokstaven be-
tecknar sdledes Si halten och en
variation av - 0,25 9, tillites.
Vid garanterad Mu halt tillates en
variation av -4-0,2 9% Mn.,

TUtom dessa normala gjuterijirn
finnes en stor mangd olika tillsats-
och specialtackjérn, vilka gd under
mer eller mindre fantasifyllda och
braskande kommersiella betecknin-
gar. En del av dessa ha hog Mn-
halt, andra speciellt lag P halt,
andra ater synnerligen 1a4g kolhalt
0s.v. Aven legerade kvaliteter,
tiex. Cr~ Ni-, Mo-, Ti-, Va- och
Cu-legerade tillsatsjarn finnas. N&-

%St % Mn 9% P %S % C
HAMAtE .oovevniiire e 2 -3 =12 = 01 =004 3540
Gjuterijarn T ...oieveennen. 2,253 =08 = 07 =004 »
» )6 6 ST 18 —25 =08 = 09 = 0,06 »
» IVA. ... 20 —-325 =10 1— 15 = 0,06 »
» IV B .o, 1,8 —25 = 0,8 1,6—18 = 0,06 »
Det sistnimnda dr av s.k. Luxem- gon systematisk indelning av alla

burger kvalitet. Som synes ater-
finnas spar av det gamla beteck-
ningssittet att numrera gjuterijarn
med hogsta Si-halt med N:o 1 och
vidare med stigande nummer efter
sjunkande Si-halt, men i detta fall
féljer nummerordningen ndrmast
P-halten.

Liknande beteckningar anvidndes
dven t.ex. 1 England och Amerika.
I Sverige har man forsékt genom-
féra en - generell klassificering av
gjuteritackjirn enligt f6ljande prin-
cip:

1) 1 masugn med enbart tri-
kol producerat tackjdrn betecknas
med T .

2) 1 masugn med enbart koks
producerat  tackjdrn - betecknas
med K

3) i 6ppen elektrisk masugn av
malm producerat tackjirn beteck-
nas med E ‘

Var och en av dessa grupper har
sedan indelats efter den genom
ugnens skotsel och beskicknings-
sdtt i jarnet inférda kiselmingden
s& som framgar av f6ljande exempel:

dessa sorter ar inte mojlig. Under
beteckningen perlittackjarn har en
speciell kvalitet gjuteritackjirn lan-
cerats, vilken ndgot skall beréras,
nir det blir friga om den metallo-
grafiska indelningen av tackjirn,
Foér aduceringsdndamal anvindes
tackjirn med liga Mn- och Si-hal-
ter. Gjutgodset bor stelna vitt.
Fér speciella indamal, t.ex. val-
sar, rostfritt, syrafast och eldhir-
digt gjutgods, anvindes mycket
héglegerat tackjirn, som kan inne-
halla flera tiotal procent legerings-
dmnen jimte jarnet. Sddant mate-
rial hinféres rdttare till legerin-
garnas omrdde, varfor det ej beréres
niarmare i detta sammanhang.
Tackjirnet undergar vid omsmalt-
ningen till gjutjarn en betydande
omvandling., Forst och frimst blan-
das olika tackjirnssorter med va-
randra och vidare tillsdttes gjut-
jérnsskrot, men numera dven myck-
et ofta stalskrot. Nedsméltningen
ir forbunden med betydande fér-
dndringar i Mn., Si-, C- och S-hal-
terna. Om man vidare tdnker pa
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de skiftande analysfordringarna péa
olika slags gjutgods, 4r det inte sa
sirdeles forvanansvart, att man har
s& ménga olika gjuteritackjdrns-
analyser, Helt sikert kunde man
dock minska bendmningarnas mang-
fald genom en konsekvent systema-
tisering.

Stalugnstackjarnet indelas i lika
manga kvaliteter om det finnes
stalprocesser, ja t.o.m. i flere, ty en
del processer kunna drivas pa olika
sitt, beroende pd oOnskad stalkva-
litet, insatsférhallanden m.m.

Stalprocesserna indelas i féljande
huvudgrupper och underavdelnin-
gar:

I. Valljirnsmetoder
1) Vallonmetoden
2) Lancashiremetoden
3) Puddling
II. Gotstéalsprocesser
1) Bessemer
2) Thomas
3) lillbessemer
4) sur Martin
5) basisk Martin
a). skrot-Martin
b) malm- »
c) Talbot
6). elektrostal
7) Brackelsberg
8) degelstal
9) torrfirskning,
randet

R-K-forfa-

Valljairnsmetoderna dro redan till
Svervagande del historiska. Alla
“tre metoderna anvindas visserligen
nagot dnnu, men det ar endast f6r
tillverkning av smd kvantiteter
stal fér specialindamal. Alla tre
anvinda vitt tackjarn. Lancas-
hire-processen medger ingen P-raf-
finering, varfor P-halten i tackjér-
net méaste vara lag. Vallon- och
puddelprocesserna 4ro férménligare
i detta hdnseende och didrfor fére-
kommer i puddel-tackjarn upp till
19, P. Lancashire- och Vallon-
smidet anvidndes alldeles obetyd-
ligt, huvudsakligen f6r framstall-
ning av rdskenor f6r omsméiltning
till degelstal. Puddlingen har i
Amerika upplevat en renédssans,
nidrmast pd grund av att puddel-

stalet, liksom f.6. 4ven Lancaghire-
och Vallonstal, har synnerligen god
villbarhet och darfér dr ett dver-
ligset material f6r villda r6r och
smidd katting.

Tackjarn fo6r de viktigaste stél-
metoderna, gotstalsprocesserna, kan
uppdelas i tva grupper:

1) tackjdrn f6r sura processer,
d.v.s. sidana stdlsmiltningsproces-
ser, som utféras i ugnar med surt
foder och

2) tackjarn f6r basiskt infodrade
ungstyper.

Sura processer medge ingen P-
och S-rening. Det dr dirfér en
tvingande - nodvindighet att for
dessa metoder ha tillgdng till P-
och S-rent tackjarn.

De basiskt infodrade ugnarna ha
i allménhet goda P- och S-raffine-
ringsméjligheter och mot bakgrun-
den av att dessa element ur fram-
stillningssynpunkt . sett i de flesta
fall 4ro att betrakta som e] 6nsk-
virda, kan man sidga, att de ba-
siska ugnarna kunna anvinda sim-
re tackjarn.

Si- och Mn-halterna sjunka under
stal processéns ging till mycket laga
virden, d.v.s. de ga 6ver i slaggen,
Tackjirnets halt av dessa dmmnen
spelar dock en stor roll bl.a. av {6l-
jande skal:

1) Slaggbildning 4r en tvingande
nédvindighet, f6r att man skall
kunna genomféra processen. Slag-
gen upptar i sig de P- och S-méing-
der m.m. som man O6nskar avligsna
‘ur sméiltan, skyddar stdlet for gas-
upptagning, overoxidation m.m.
samt tjinstgér overhuvud som ett
formedlande medium vid reaktio-
nerna mellan ugnsatmosfiaren och
stalbadet.

2) Si och Mn reglera slaggsam-
mansittningen, si att en aktiv
slagg med lamplig viskositet och
analys bildas.

3) Oxidationen av legeringsim-
nena ger sd mycket virme, att de
vid Bessemer- och ‘Thomas-proces-
serha helt ticka vdrmebehovet och
vid andra stalprocesser en bety-
dande del dérav.

P intar en sirstillning: bland

legeringsdmnena i tackjirn fér ba-
siska stalprocesser. Som bekant
finnes avsevirda halter av detta
element i manga malmer. Vid
tackjarnssmiltningen gdr praktiskt
taget allt P Gver i tackjdrnet och
dessutom medfor brianslet ytterli-
gare nagot fosfor. P som legerings-
bestandsdel 1 stil 4r 4 andra sidan
ej lamplig, d4 den férorsakar kall-
bricka. Genom basiska stélproces-
ser kan fosfor avligsnas, dock inte
utan uppoffring av chargetid och
tillsatser, Vid négra stalprocesser,
Thomas och modifierad basisk Mar-
tin, har man lyckats géra en dygd
av ndédviandigheten dirigenom att
P-halten i tackjirnet drives upp
till ca 2 9, och da vid sin forslagg-
ning ger dels s& mycket virme, att
en visentlig del av virmebehovet
tickes, dels en slagg med upp till
25 %, P,05, vilken anvindes som
gédningsmedel inom jordbruket och
betingar ett pris, som técker en
avseviard del av stalframstédllnings-
kostnaderna.

Kolet avgér under virmeutveck-
ling 'som CO till ugnsatmosfaren.
Dirvid astadkommes en kraftig
omrérning, kok, som &r av stor
betydelse ur reaktionssynpunkt och
har stor inverkan pa st&lkvaliteten.

Den sura bessemer-metoden har
numera ej sd sirdeles stor sprid-
ning. I Sverige, dar den férst ge-
nomfordes praktiskt, férekommer
den dnnu i mindre utstrickning for
framstéllning av kvalitetsstal. Det
anvinda tackjarnet har 3 9% Mn,
ca 1 9%, Si och mojligast laga P- och .
S-halter. Slaggen haller 30—40 %
MnO och anvandes darfsr f6r fram-
stallning av ferromangankisel. I
England och Amerika anvindes
metoden for framstillning av han-
delsjarn. Tackjarnet har dar lagre
Mn-halt, under 1 9%, och mellan
13 9, Si. Titt pd varandra £6l-
jande blasningar moéjliggbra anvin-
dandet av si laglegerat tackjdrn.

Fér Thomas-processen d.v.s. ba-
sisk bessemer, anvidndes normalt
fsljande tackjdrnsanalys:

C = 30-359%
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Si= 04 %
Mn = 1,0—1,5%
P=17-219
S <01 o

Si-halten halles 14g for att man
ej skall f& for stor slaggmingd och
fér stor anfritning av det basiska
ugnsfodret. Slaggen tages tillvara
f6r jordbruksindamal. Iegerings-
dmnena 1 tackjdrnet ge ett Over-
skott i virme, som utnyttjas si
att 10—15 9, skrot nedsméltes un-
det chargens gang. Thomas-pro-
cessen har en mycket stor anvind-
ning f6r tillverkning av handels-
jirn. Genom kombination med
andra stalprocesser, t.ex. Thomas-
basisk Martin fis ett Duplex-for-
farande, som ger béittre stal 4n det
vanliga Thomas-stalet.

En tredje variant av bessemer
utgér lillbessemer, som huvudsak-
ligen anvindes i stdlgjuterier. ILui-
ten inblases fran sidan in i konver-
tern och pa grund dédrav forbrin-
nes kol till CO, inom konvertern,
vilket ger forbittrad virmeeko-
nomi. Foljaktligen kan ligre lege-
rat tackjdrn t.ex. med 1—2 9 Si,
0,5—1,0 % Mn och mojligast laga

- P- och S-halter anvindas. Infod-
ringen 4r sur. Metoden anvindes
dven for bldsning av aducerings-
tackjarn.

Vid sidan av Thomas 4r Martin
processen den mest anvanda got-
stdlprocessen. Den sura metoden,
som ej tilliter P- och S-raffinering,
dr trots dessa nackdelar en av de
viktigaste kvalitetsstdlprocesserna,
da den ger en hog och framfér allt
jamn kvalitet pa stalet. I svensk
praxis anvéndes gratt trikols- eller
elektrotackjarn upp till 70 9, av
insatsen. Denna hoga tackjarns-9,
motiveras av bristen pi prima
skrot. Tackjirnet haller normalt
0,7—1,0 9% Si, 1,25--2,09% Mn,

ca 0,020 % P och 0,005—0,012 %, S.
* Den basiska Martin-processeni kan
drivas pa tva olika sidtt, antingen
med hdg skrotmingd i insatsen,
s.k. skrot-Martin, eller med hog
tackjdrns-9%,, s.k. malm- eller farsk-
nings-Martin. Metoden 4r mycket

elastisk, varfér man 14tt kan inrdtta
sig efter skrot- och tackjdrnstill-
géngen, ja t.o.m. efter prisférhal-
landena mellan skrot och tackjirn.

Ren skrot-Martin wutan tack-
jirn i insatsen férekommer, men
dd uppkolas med antracit, koks
eller trakol for att man skall fa kok.
Normal tackjirnstillsats 4r 20—35
%, men vid hart stal eller av kva-
litetshinsyn uppstilld fordran pa
lang koktid kan den uppga till 50 %.
Tackjirnets analys rdttar sig efter
beskickningens  sammansattning,
P-halten 4r méttlig 0,1—0,25 %,
men kan ibland uppgd till 0,5 %.
Mn-halten ir varierande. Vid sidan
av normalt tackjirn med c:a 1 9%
Mn anvindes dven tillsats av tack-
jarn med 2—3 9%, Mn eller ocksd
tillsittes Mn-malm. XKiselhalten av-
passas efter tackjdrnsmingd sd att
slaggens SiO,-halt efter nedsmilt-
ningen blir ldmplig.

Vid ren firsknings-Martin an-
vindes helst tackjirn med hog P-
halt pA samma sitt som vid Tho-
mas-blasning f6r att f& en forsdljbar
P,05-rik slagg som biprodukt. Av-
tappning av slagg maste utféras
under chargens ging, di slagg-
mingden annars blir for stor och
i allménhet andast den férsta slag-
gen kan sidljas som godningsmedel
(minimihalt av ca 15 9, P,05 er-
forderlig). Beroende pa huru slagg-
avdragningen sker, skiljes pa fol-
jande metoder:

1) Bertrand-Thiel-forfarandet.
Stalet tappas 6ver i en annan ugn
sedan slaggen avskiljts.

2) Hoesch-forfarandet. Stalet
tappas i skink, slaggen avskiljes
och stéalet aterfores till samma ugn.

3) Tippbar ugn anvindes.

Vid alla dessa metoder anvindes
ungefdr likadant tackjdrn, med cia

1,2—29% P, 0,4 % Si och cca 19,

Mn.

Talbot-forfarandet, som anvin-
des i England, Tjeckoslovakiet och
Amerika 4r ett speciellt farsknings-
Martin forfarande, dir endast en
del av det fardiga stélet avtappas.
Den avtappade delen erséittes med
malm, kalk och tackjidrn. Hirmed

vinnes, att stilbadets C-halt aldrig
overstiger ca 1,5 9, och darfor fas
en snabb nedfirskning under hela
farskningsperioden. Tackjirnssam-
mansittningen wvarierar, men en
limplig analys ér'ungefér:

Pca 129%
Si< 1,0%
Mn = 1,0—1,49%

Elektrostalugnar for framstéil—
ning av stdl i industriell skala kan
uppdelas 1 tva grupper:

1) ljusbagsugnar
2) induktionsugnar

Ijusbagsugnarna, oftast basiskt
infodrade, t.ex. Rennerfelt, Heroult
och dess olika modifikationer &ro
de dominerande. De tillita métt-
lig farskning, god temperaturregle-
ring, langtgdende raffinering och
enkel slaggavdragning, varfor de
dro mycket anvidndbara. Vanligen
anvindes ljusbagsugnarna ej som
typiska nedfdrskningsugnar wutan
ha relativt lidg tackjarmsprocent
eller ocksé arbeta de som andra led
i ett Duplex-forfarande. Det an-
vianda tackjirnet har ungefdr sam-
ma analys som vid basisk Martin,
men ar forstds beroende av skrot-
sammansittning och kvalitetsfor-
dringar.

Av induktionsugnarna &4r hog-
frekvensugnen den viktigaste inom
stalindustrien . Tillsvidare anvin-
des den huvudsakligen som ned-
smiltnings- och legeringsugn, var-
for den ej tal tackjarnstillsats.

Uppkolningstackjarn foér olika
ugnstyper bér i regel vara lagt i
P och S.

Brackelbergs-ugnen &r en - lig-
gande, tippbar roterugn, som eldas
med kolpulver. Den har fitt en
viss anvindning, t.ex. i staigjute-
rier, d& den ger billig sméltning och
har liten virmekapacitet, varfoér
den 4r lamplig for intermittent
drift. I bridnnarindan har man
oxiderande férhallanden beroende
pa att kolpulvret ej forbriannes
momentant och dirfér maste stor
mingd Mn+-Si tillféras med tack-
jirnet och skrotet f6r att halla
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chargen vid rdtt analys. D& det
dessutom tillsvidare ej lyckats att
16sa infodringsfragan helt, har me-
toden ej vunnit stérre anvindning.

Den vanliga degelstalprocessen
ar ett rent nedsméltningsforfarande
som ger ungefir samma analys pa
det firdiga materialet som insatsen
har. Ett modifierat férfarande,
Uchatiusmetoden, anvidndes &nnu
nigot bl.a. i Sverige. Insatsen ut-
gores av 70 9, granulerat tackjirn
med 4,19 C, 0,29 Si, 0,3% Mn
och mycket ldga P- och S-halter,
20 9, skrot, 159, malm och ca
1 9%, trakol. Metoden &r intressant
déarigenom, att den egentliga farsk-
ningen forsiggdr i fast tillstand.

For nagra ar tillbaka utarbeta-
de en ny indirekt stalmetod, det

s.k. Renmnerfelt-Kalling-forfarandet -

eller torrfarskningsmetoden, som
anvander 100 9% tackjirn i insat-
sen. Forfarandet, som fatt en viss
anvindning i Sverige, bestdr diri-
att tackjarn granuleras och under-
kastas nedfdrskning i fast tillstand
i en avkolande atmosfir, bestdende
av CO, -+ CO. Metoden, som lam-
nar ett gott utgingsmaterial {6r
kvalitetsbetonade stalprocesser, ar
inte bunden vid nigon bestimd
tackjarnsanalys. »

Indelningen av olika stalugns-
tackjarn efter anvindningsidnda-
mél kombinerad med analysupp-
gifter 4r det i praktiken mest bruk-
liga och sikert riktigaste sittet att
klassificera dylikt tackjarn. Orsa-
kerna till de skiftande analyserna
beror pa rdmaterialen, sméltning-
betingelserna cch den efterstra-
vade stilsammansittningen och -
kvaliteten.

I metallografiskt hinseende kan
tackjarn indelas i dvereutektiskt,
eutektiskt och undereutektiskt tack-
jarn, beroende pa C-halten, Vid
rena jirn-kollegeringar ligger eutek-
tikum vid 4,3 % C. Den eutektiska
punkten férindras emellertid vid
tillsats av andra legeringsbestands-
delar, ex. Si och P. Det gér darfér
inte utan vidare att direkt av ana-
lysen séga till vilken av dessa grup-
per ett tackjarn hor. I mikroskop

kan man i1 normala fall ganska l4tt
avg6ra mittningsgraden.

I strukturellt hinseende kan ett
tackjarnsprov visa

1) metastabil

2) stabil

3) en blandning av metastabil
och stabilkaraktir, beroende pa
om provet stelnat efter metastabila
eller stabila systemet eller partiellt
efter. vardera.

Under normala férhallanden in-
triffa fallen 1 och-3. Stelnin efter
metastabilt system intraffar, nér
ett tackjiarn med lag Si-halt stelnar
forhallandevis hastigt. Jédrnets tex-
tur dr helvit och allt kol 4r bundet
vid jarn till jarnkarbid, Fe,C. Det

* motsatta, stabilt stelnade, dger rum,
nir ett Si-rikt tackjarn far stelna
ytterligt ldngsamt och helst halles
vid mattlig temperatur en léngre
tid. Allt kol aterfinnes da i form
av grafit eller temperkol. Det
tredje fallet ir det normala for gratt
tackjarn., Till en bdrjan stelnar

 dylikt jirn enligt stabila systemet
under utskiljande av grafit, men vid

omvandlingarna i fasta tillstandet

bildas jarnkarbid vid sidan av grafit.

Dessa forhallanden spela ingen
stérre roll f6r stalugnstackjdrn,
vars strukturella uppbyggnad helt
nedbrytes vid stalsmaltningen. Dér-
emot 4ro de av den allra storsta
betydelse f6r gjutgods. Grijarns-
gjutgods bér, for att f4 de bista
hallfasthetsegenskaperna, stelna
enligt det ovan skisserade fallet 3.
Efter fullbordad stelning bér struk-
turen bestd av mojligast smé gra-
fitfjall, jamnt foérdelade i en fin-
lamelldr perlitisk grundmassa. Dy-
likt jdrn kallas perlitjdrn, en be-
teckning, som omnidmndes, nir det
var fraga om gjuteritackjirnens
indelning. Ett siadant hégklassigt
gjutgods &r ingenting annat dn ett
stal med c:a 0,9 9, C, som genom-
sdttes av sma grafitfjall.

Fran en ringa bérjan har tack-
jarnsframstdliningen natt sin nuva-
rande stdllning som en verklig stor-
industri. Under arhundraden har
den, liksom all annan metallsmalt-

ning, varit en svdrlird konst, som
endast kunnat inhdmtas genom
praktisk erfarenhet. Forst 1 och
med inférandet av vetenskapliga
metoder har det blivit mdjligt att
fa en viss klarhet i de mangskif-
tande och invecklade forlopp, som
utspela -sig, innan det fardiga stal-
eller gjutgodsstycket fatt sin slut-
liga form och sina 6nskade egen-
skaper. Ett viktigt led i denna
komplicerade process ar tackjdrnet.
Med tanke pd de skiftande malm-
analyserna 4 ena sidan och de lika-
s hogst varierande analysfordrin-
garna pa fardigprodukterna stal
och gjutgods 4r det inte sidrdeles
f6rvanande, att det forekommer
s manga olika slags tackjirn.

UBER VERSCHIEDENE ARTEN
VON ROHEISEN.

Ungeachtet zahlreicher Versuche,
die urspriingliche, direkte Stahther-
stellungsmethode in modifizierter
Form wiederzubeleben, nimmt das
Roheisen immer noch einen domi-
nierenden Platz in dem ZFEisenbe-
trieb ein. Die Bedeutungdes Schrot-
tes ist in den letzten Jahrzehnten
kraftig gewachsen, aber eine ent-
wicklungsfahige und gesunde Stahl-
industrie setzt Zufuhr von neuem,
frischem Material, in der Regel in
Form von Rodeisen, voraus. Prak-
tisch genommen wird alles Rohei-
sen in den Stahlwerken und Giesse-
relen einer durchgreifenden Um-
wandlung unterworfen, bevor das-
selbe als TFertigprodukt heraus-
kommt. Die Ursachen dazu, dass
man dessen ungeachtet so viele
Arten von Roheisenqualitdten hat,
sind auf mehrere Umstinde zuriick-
zufithren. In dem Aufsatz wird eine
Ubersicht fiber die verschiedenen
Arten gegeben, auf welche das Ro-
heisen in Gruppen gemiss Bruch-
aussehen, Herstellungsverfahren,
Verwendungszweck, Analyse und
metallographischen Gesichtspunk-
ten eingeteilt wird.
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Toxstalsekm ovat seuraavat hen-
kil6t lupautuneet huolehtimaan leh-
tien ja ammattikirjojen mielenkiin-
toisimpien esityksien selostamisesta
kunkin henkilén huolehtiessa omasta
alastaan: o L

ins. H. Kreats von Scheele: terdk-
sen valmistus .

ins. I. Kjellman: takkirauta (hark-
korauta) v :

ins, F. Holmberg valssaamoas1at

ins. K. E. Dahlstrém: vuorikemia
(raudan ja terdksen) :

TERAS — STAL

»yForséksresultat med en grafit-
stavssmiltugny. (»Versuchsergebnisse
- mit einem Graphitstabschmelzofeny)
A. Kropf. Stahl u. Eisen 1943
S. 94,

Denna Junker-ugn far glidja sig
at en vixande uppmaérksamhet. Den
ar en ren omsméltningsugn for sméi
insatser. Renheten hos det smalta
stalet framhalles. Slffemppglfter be-
lysa ekonomm

sOvervakning av Siemens-Martin-
ugnsvalvens uppvirmning»., (»Uber-

wachung des Anheizens von Sie- .

mens-Martin-Ofengewolbeny). F. Stra-
huber. Stahl u. Eisen 1943. S. 236.
Beaktansvarda vinkar givas betr.
uppstallandet av uppvarmningsprog-
ram. Silikateglens' forhallande vid
uppvarmning beskrivas.

sErfarenheter med normaltegel for
ljusbégsugnsvalv vid inbyggnad av
metalliska kylringar», (Erfahrungen
mit Lichtbogenofendeckeln aus Ein-
heitssteinen beim FEinbau von me-
tallischen Kuehlringen»). H. Miil-
ler. Stahl u. Eisen 1943. S. 217.

I denna aktuella uppsats visas,
huru férbrukningen av silikategel
for elektrougnsvalv kan sankas ge-
‘nom ett speciellt byggnadssatt.

»Stal £6r varmbearbetningsstaly.
(»Stahle fir Warmarbeitsstahle).
H. Treppschuh. Stahl u. Eisen 1943
S. 189.

Detta viktiga atbete ger en Over-
blick 6ver de i dag brukliga stalen
f6r varmbearbetningsverktyg. Upp-
satsen behandlar 84 stal och deras
speciella anvandningsméjligheter. In-
tressant ar anvandningen av hog-
varmebestandigt ventilkagelstal for
“starkt belastade pressmatriser vid
metallstdngs- och metallrbrspressar.

‘stal.

maisteri H. Boéok:
ja metallografia

Edellamainitut kaikki Oy Vuok-
senniska Ab:sta.

ins. Olli Simola, Lokomo Oy: teris-
valimo-, paja- ja puristamoasiat

ins. M. H. Tikkanen, Valtion Len-
tokonetehdas, yhdessid ins. J. Lau-
ren’in, Tampella, kanssa: kevytme-
tallit ja metallien pintakasittely

ins. K. Jarvinen, Kauppa ja Teoll.
ministerid; kaivostekniikka

aineenkoétus

»Hallfasthetsegenskaperna hos seg-
hirdade Kkrom-mangan s#tthird-
ningsstdly. (»Die Festigkeitseigen-
schaften wvergiiteter Chrom-Mangan,
Finsatzstahles). A. Krisch. Stahl
u. Eisen 1943. S. 61.

‘De tyska satthirdnings-standard-
stalen EC 80 och EC 100 undersok-
tes med  avseende darpa, huruvida
de med férdel aven skulle kunna
anvandas som seghardningsstdl. Man
visar, att t.ex. vid EC 100 hallfast-
hetsvarden pa 140 kg/m2? vid god
slagseghet kunna erhéallas efter av-
kylning i vatten och anlépning till
220°. En férutsattning harfér ar
mycket jamna analyser och klena
dimensioner. .Vid anlépning -&ver
250° genomldper 'slagsegheten ett
minimum vid 300—3850°.

»Tillforlitligheten av sparstal i last-
bilskonstruktioners. (»Bewihrung
sparstoffarmer Stahle im TLastkraft-
wagetibawy)., H. Balster u. W. Eilen-
der. Stahl u. Eisen 1943, S. 249.

Det galler en sammanfattning av
mangariga planmaissiga undersdk-

‘ningar sedan 1935 6ver olika delar

i 3 tons lastbilar. Fordelarna av
en normalglédgning fére bearbet-

ningen och varmebehandlingen fram-

hélles. Hardning av olegerade sti
i 8 % natronlut. Vid oljehardning

"har en mineralolja av 40-—50° och

2,5—3 englergrader, visat sig’ vara
tillforlitligt. Betydelsen av erfaren-
heter fran driften. Kuggbrotts- och
uppdorningsforsok ar fordelaktigt
i6r provningen av kugghjul av nya
Ingéende understkningar av
satthardmngs -och seghardnmgsstal
~Kr. v. Sch.
for

sAtgirder och anordningar

“seghdrdning ur valvsvirmet», (»Mass-

nahmen wund Einrichtungen  zum

~Vergiiten aus der Walzhitze»). R.

ins. P. Bryk, Outokumpun Oy:
elektrolysi

ins. 8. Aarnisalo, Outokumpu Oy:
metallilaboratorioasiat -

Sovittu jako on tarkoitettu ensi
sijassa orientoivaksi eiki siis miten-
kasn estd asianomaisia kasittele-
mistd asioita laajemmaltakin - poh-
jalta, ILehden seuraavan numeron
ilmestyessd lienee lehtien = selosta-
jiksi lupautuneiden lukuméiirad huo-
mattavasti suurempi ja alavalikoi-
ma samalla taydellisempi.

Schafer und J. Frihling. Stahl und

. Eisen 22. 4. 1943. Heft 16.

Genom att utnyttja valsvarmet
vid varmebehandling av valsat sta
kunna ritt betydande vinster erhal-
las i saval varme som minskad ar-
betskraft och minskade anliaggnings-
kostnader. - Savil legerade som ole-
gerade konstruktionsstal kunna med
férdel hardas direkt ur valsvirmet.
I uppsatsen beskrives nagra prak-
tiska utférningsformer  pa. dylika
hardingsanlaggningar. Av vikt torde
vara att en utjamningsugn placeras
f6r vattenbadet. Fj. H.

»Glodgning av stal frdn valsvirme».
(»Glithen von Stahl aus der Walz-
hitze»). . R. Schéafer u. E.. Langen-
bach. $Stahl u. Eisen 1943. S. 399.

Efter det seghdrdningen frdn vals-
varme har vickt sd stort intresse,
sd 4r det blott naturligt, att aven
glodgning fran valsvirme blir fére-
mal f6r understkningar. Forfat-
tarna visa, att t.ex, kullagerstal
efter luftavkylning fran valstempe-

‘ratur till litet O6ver Ary med efter-

f5ljande glodgning erhaller en mycket
god struktur av kornig perlit. Det
hianvisas dven till de ekonomiska
fordelarna av denna behandling for
verktygsstal och seghardningsstal.
Ky. v. Sch.

»Bestimning av krafthbehovet vid
valsning av likartade och olikartade
profilers. (vErmittlung des Kraft-
bedarfs beim Walzen artahnlicher
und artverschiedener Profiles). Max-
cel Steffens.. Stahl und Eisen
15. 4. 1943, Heft 15,

Genom undersbkningen pa ett
flertal wvalstraner har forfattaren
samlat uppgifter over effektbehovet
vid valsning av ett flertal olika pro-

filer vid olika lagerkonstruktioner

och effektbehovets beroende av ver-
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kens sysselsattningsgrad. Utr un-
dersékningarna framgar tydligt den
ekonomiska betydelsen av att ett
valsverk kéres med hégsta mojliga
produktion och vidare framgdr ur
uppsatsen att bronslager taga ca
25 9, mera effekt an konstharts-
lager.

Produktionsstegring i grovplatvals-
verk genom driftsekonomiska atgir-
der». (»Leistungssteigerung in Grobb-
lechwalzwerke durch betriebswirt-
schaftliche Massnahmeny). Max
Reckziegel. Stahl und Eisen 27. 5.
1943.

Pé4 basis av tidstudier och berak-
ningar har férfattaren utarbetat ett
monogram for bestimning av den
nominella produktionen vid wvals-
ning av olika dimensioner grovplat.

»Rening av vidrmt stdl fére och
under valsning oeh smidning». Gun-
nar Wallguist. J. K. A. Nr 3 1943,
vol. 127.

I uppsatsen beskrives amerikanska
metoder fér rening av material fran
glodspan genom besprutning med
hogtrycksvatten. Forfattaren redo-
gor aven for forsék som utforts vid
svenska” valsverk med liknande an-
ordningar. Den storsta betydelsen
visade sig metoden hava vid rening
av tunnplitsamnen och band, medan
vid wvalsning av profiler dar storre
stukning férekommier som t.ex. trad
icke samma férdel kunde iakttagas,
da den mekaniska reningen dar ar
s pass kraftig., Vanligt tryck vid
dylika anlaggningar ar 60--100 atm,

»Bestimning ~av dragkraften vid
blankidragning av stals. (vErmitt-
lung der Ziehkraft beim Ziehen von
Blank§tahly), W. Laez und A. Pomp.
Stahl und Fisen Nr 19. 13. 5. 1943

Forfattaren harleder pa basis ‘av
utférda méatningar vid blankdrag-
ning av rundstal en formel f6r be-
stamning av kraftbehovet.

P =" 7d? H (0,0340,55 Q) kg 4

d, = ingdende amnets diameter

i mm

d; = fardigdimension’

H = matetialets Brinelltal

P = dragkraft i kg ‘

A Q = tvérsnittsférand- do® —d,?
ringen do?

Dysvinkeln var vid férséken 20°
och friktionskoeff. ca 0,05 (smorj-
ningen skedde med rovolja). Fér
underlattande av kraften P:s be-
stamning har 4ven ett monogram
uppritats, varur P direkt kan avla-
sas for olika varden pa d,, d; och H.

Fj. H.

Valimotekniikan tutkimuksia Yh-
dysvalloissa. Matkakertomus. Frik
0. Lisell: Gjuteritekniska studier
i Pérenta Staterna. Reseberittelse.
Jarnkontorets Anmnaler 127 1943
Nr 2 S. 85/59.

Kirjoittaja kuvaa runsaita huo-
mioitaan tutustumismatkaltaan Yh-
dysvaltojen lukuisissa teris- ja valu-
rautavalimoissa. Selostukseen liit-
tyy monia valokuvia ja piirroksia.

»Kokeita erilaisilla = valusydingl-
jyliiléd ja sitomisaineillas. (»Ueber Ver-
suchen mit verschiedenen Kerndlen
und neuartigen Kernbindern»). H.
Wellnitz. Die Giesserei 1943 N:o 4.
S. 53/58..

Jatkuvissa laatututkimuksissa to-
dettu sydanéljyjen viime vuosien
aikainen huonontuminen on aiheut-
tanut valusyddmien taivutuslujuu-

. den heikkenemistd. Lisdamailla hiek-

kaseokseen 6ljyosuutta on asiaa voi-
tu korjata.

Kirjoituksessa selostetaan tutki-
muksia wuseiden ns. kuivasitojien
soveltavaisuudesta. Talléin ilmeri,
ettd wvaikka riittaviin taivutuslu-
juuksiin  voitiinkin pa4std tuotti
haittoja nain valmistettujen wvalu-
syddmien taipumus imed itseensi
kosteutta.

Tuloksia arvosteltaessa olisi kui-
tenkin huomioon otettava, ettid ko-
keillut valmisteet ovat vielda kehi-
tyksen alaisia.

sRauta= ja metallivalimoiden pois-
toilmalaitteet», (»Entliiftungsanlagen
in Eisen und metallgiessereieny).
Die Giesserei 1943 N:o 4. S. 58/60.

Kirjoituksessa selostetaan valimoi-
den ilmanvaihtolaitteiden suunnit-
telussa huomioon otettavia seikkoja.
Pelkks turmeltuneen ilman ja po-
lyn poistaminen imulaitteilla onnis-
tuu harvoin ja senvuoksi on yleensd
huolehdittava myds raittiin ilman
painamisesta sisalle. Niin saadaan
syntymain yhtamittainen hallien
huuhtelu’ raittiilla: ilmalla. Valimo-
hallien ilman “tulee yleensi keski-
masréisesti valhtua 10—20 kertaa

tunnissa. 0. S.
KEVYTMETALLIT —
LATTMETALLER

»Aluminin tuotanto». (Metallwirt-

schaft 1941 N:o 8. S. 207.)
Aluminin strateeginen merkitys
on kasvamassa. V. 1940 valmistet-
tiin U.S.A:ssa 187000 t., v. 194t
suunnitellaan 310000 t. seka v. 1942
370000 tonnin tuotantoa. Italiassa
suunnitellaan v. 1941 60000 t. vuo-

situotantoa, sekd Unkarissa 10000 t."
Ruotsissa aijotaan ryhtya ké}?tté-
madn andalusiittia, joka mineraali
sisaltas n. 50 % Al,O,.

»Uudelleen sulatetusta aluministar.
(rAufgaben der deutschen Um-
schmelzalumininm-Industrie»).  H.
Wegner. Metall und Erz 1941. N:o 9.
S. 203-—206.

Selostus Al-romun merkityksesta.
Koska Al--romua ei voida
raffinoida aivan puh-
taaksi on jatteet kaytettdva
sulattamiseen, Tallin on huomioi-
tava eri seosmetallien haitallinen
vaikutus ja luovutettava romunsula-
tus tehtaille, jotka kykenevat asian
hoitamaan. Metallijatteiden hyvak-
sikaytté-organisation selostus.

»Virheet ja nédiden poistaminen
kevytmetallisten puristuskappaleiden
valmistuksessar. (»Fehler bei der
Herstellung von Leichtmetallpress-
teilen und ihre Vermeidung»). R.
Schulze. Anzeiger fiir Maschinen-
wesen 1940. N:o 95. S, 103—104.

Vleiskatsaus takopuristettujen
osien valmistuksessa Al-Cu-—Mg seka
Mg-seoksista sattuviin  virheisiin.
Suuri merkitys on takolampétilalla.
Samoin on huomioitava, etta pituus-
suuntaiset metallisyyt kulkevat ra-
kenteellisesti rasitetuimpaan suun-
taan.

»Neuvosto-Vendjin bauksiittiesiin-
tymisté». (»Einiges fiber die Bauxit-
vorkommen Sowjet-Russlands»). F.
Hoffmann, Aluminium 1941. N:o 10.
S. 504—506.

Kifjoittaja, joka on viosina 1934
—1936 ollut venildisten bauksiitti-
kaivosten johtajana, kuvailee mire-
rologiselta ja geologiselta kannalta
Neuvostoliiton kolmea - tarkeints
bauksiittikaivosta, Mainitut kaivok-
set ovat: Tihving (noin 200 km.
itadn  Leningradista), Kuschwa ja
Alapajewsk (molemmat Uralissa),

»Sdhkduuni aluminin ja - alumini-
seosten sulattamisessar. Aluminiume
1941. S. 554—556.

Kirjoittaja vertaa korkea- ja ma-
talafrekvenssi-induktiouuneja  toi-
siinsa. Matalafrekvenssiuuni on hal-
vempi, mutta sitd kayntiinpantaessa
on siind aina.oltava sulatetta ja on
se sitd paitsi usein puhdistettava.
Korkeafrekvenssinunilla ei ole naita
haittoja, mutta on se kalliimpi ja
se kuluttaa enemmaéan sihkoa.

Induktiouuneissa syntyvan sulat-
teen liikkuminen on useinmiten toi-
vottavaa, mutta on tasti kuitenkin
haittaa tultaessa valuhetkeen. Té-
méan vuoksi on suunniteltu yhdis-
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tettyja induktio-vastusuuneja, joissa
lammitys “ loppuvaiheessa tapahtuu
vastuksilla.

»Kevyt- ja raskasmetallien ano-
dinen pintakdsittely»>. (»Anodische
Oberflichenbehandlung von ILeicht-
und Schwermetallen») Z.VDI. 1941.
N:o 24 S. 531—3538.

Kirjoittaja selostaa Al- ja Mg-
seosten anodisen hapettamisen seks
vastaavia menettelytapoja sovellet-
tuina sinkkiin ja terakseen. Lopuksi
lyhyt esitys Al-seosten elektrolyyt-
tisestd Kkiillotuksesta.

»Metallografisia tutkimuksia var-
ten tapahtuva metallien elektrolyytti-
nen kiillotus». (»Elektrolytisches Po-
lieren von Metallen fiir die metallo-

grafische Untersuchung»). Iron Age
1941.- 8. 23—26.  Ref. Aluminium
1942 N:o 1.

Lyhyt selostus metallien elektro-
lyyttisesta kiillotuksesta. Al-seos-
ten eri seosmetallit vaikuttavat huo-
mattavasti tuloksiin. Menettelyssa
kappale hiotaan smirgelipaperilla ja
panraan puhdistuksen jalkeen elek-
trolyyttiin. Jacques kaytti HCIO, -
etikkahappoanhydridia seka H,0.
Tami ei sovi kaikille seoksille, vaan
kirjoittaja suosittelee HBF,-linosta,
joka on halvempaa.

M.H.T.

KEMIALLISET ANALYYSIT
y.m. —
KEMISK ANALYS m.m.

Kolorimetri och fotometri. (Die
Arbeitsgruppe fiir analytische Che-
mie des Vereins Dentscher Chemi-
ker — Kriegsarbeitstagung 23—2%
Okt., 1942). - Stahl u. Eisen 63
(1943) 6. S. 118/120.

Ett .referat &ver koloritnetriska
och fotometriska metoder, deras
tillimpning i jarn-- och stalanalys:
Sarskilt - omnémnas - bestamning av
Al med eriochromcyanin, fotomet-
risk bestamning av-héga Fe' — halter
i jarnpmalm och slagg, bestdmning
av Co i stal och bestamning av Bi
i malm och koncentrat. Féredra-
gen komma att publiceras i Z. Ver.
Dtsch. Chem. Nr 48.

Beitréige zur Eisenhiittenchemie,
Referat. Stahl u. Eisen 63 (1943)
S. 341/342. H. Blumenthal (i Me-
tall u. Erz 39 (1943) S. 251/254)
bestammer W i ferrowolfram med

merkuri-nitrat i st. {6r det vanligen
anvanda merkuronitratet, Fordel:
merkuriwolframat 4r svarare syra-
l6sligt och lattare att filtrera 4n
merkurowolframat.

A, Gotta och H. Seechof (i Z.
anal. Chem. 124 (1942) S. 216/226)
tillampa Nessler reaktionen fér be-
stamning av kvive i tekniska jarn-
legeringar. Den svavelsura analys-
16sningen goéres alkalisk. Hydroxid
fallningen filtreras och en alikvotdel
av det klara filtratet kolorimetreras
efter tillsats av Nesslers reagens i
Langes fotoelektriska kolorimeter.
Metoden agnar sig i synnerhet for
serieundersdkningar, emedan ammo-
niakdestillation icke behdver ut-
foras.

»Bestimning av metalliskt Fe i
slaggr, (Zur Bestimmung des me-
tallischen FEisens in Schlackeny).
Frich' Stengel. Arch. TEisenhiitten
w. 16 (1942—43). S.381/384. (Chem.
Aussch. 157). Kvicksilverkloridme-
toden ar olamplig f6r basiska slag-
ger. Om man ersidtter vatten som
16sningsmedel med alkohol, erhal-
les anvandbara resultat.

»Nagra moderna analysmetoder.
(»Some modern methods of metallur-
gical analys»). F. W. Haywood.
Metallurgia 26, 1942, h 154. S. 117/

120. J. K. A. 127, 1943. S. 15.
Tva apparater, »Steeloscoper och
»Absorptiometer» beskrivas. .Den

forsta ar ett spektroskop, avsett for
snabbestdmningar i driften av sta-
lets legeringsammnen, sisom W, Mo
Cr, Cu, Ni, ¢4, Co, Mn, Ti, Sn och
V. Avlasning sker mot en ljusbige
mellan en jarnstav och provfsre-
malet pa en skala med de viktigaste
dmnenas linjer angivna. FEfter en
viss 6vning kan &dven legeringshal-
ten bedomas med ledning av linjer-
nas intensitet.

»Absorptiometern» 4r en kolori-
meter med vilken man maéter ljus-
absorptionen hos provldsningen med
hjalp av en fotocell och en galvano-
meter. Halten av dmnet fis genom
att galvanometer utslaget jamféres
med - kalibreringskurvor. Instru-
mentet ar avsett f6r driftsbestim-
ningar av Mn, Cr, Ni, V, Cu, Ti, Mo
och P. — L. V. K. E. D,

»Kaksl uutta tapaa miiriti Al,0,
aluminissa».. (»Zwei neue Verfahren
zur Bestimmung von Al,O, in Aly).
Z. F. analyt. Chemie 1941 N:o 11/12.
S. 885--398.

Al-ndyte kasitelladn jodipitoisella
metanolilla.  Suodatuksen jilkeen

AlyOg-pitoinen sakka hehkutetaan
ja 8i0, poistetaan HF. Lopuksi
AlL,0, sulatetaan KHSO, kanssa ja
madratddn linoksesta eriochromsya-
nilla. Toinen menetelmai, jossa kay-
tetddn jodin - asemesta bromia, on
tarkempi. = Kirjoituksessa tarkem-
mat tydohjeet.
M.H. T..

»Savukaasuvahingot ja sulattimo-
teollisuus». Ob.-Ing. Dipl.-Ing. Fritz
Ziurn, Breslan. Metall - u. Erz 39
(1942) S. 21/25—48/51.

Kirjoittaja esittelee savukaasu-
vahinkojen tutkimisessa saadut uu-
simmat kokemukset luoden yleis-
katsauksen savukaasuvahinkoihin,
niiden syntyyn sekid savukaasujen
kyllastaman ilman vaikutukseen ja
kokoomukseen. Aluksi kisitellasn
savukaasujen laimentamismenetel-
mia sekd savukaasujen levidmis-
laajuutta lahiympdaristéén. Savu-
kaasuissa olevia vahingollisia hap-
poja kasiteltdessd rajoitutaan selos-
tamaan erikoisesti rikkihapokkeen
vaikutusta. Erikseen Lkisitelladn
savukaasujen 'késvuillisudessa ai-
heuttamia biologisia muutoksia. seké
savukaasuvahinkojen yleisia tunto-
merkkejd ja suo]elutolmenpltexta
Kirjoitelman toisessa osassa esitel-
laan savukaasuvahinkojen kemial-
lisessa  tutkimuksessa, kasvitutki-
muksissa ja ilma-analyyseissi saa-
tuja kokemuksia ja menetelmii.

Pasasiallisena syyna savukaasu-
vahinkoihin on pidettdva varsinai-
sia polttoaineiden palaessa syntyvia
savukaasuja ja vain poikkeusta-
pauksissa sulattimojen poistokaasu-
ja. (Tama Saksassa, missi poltto-
aineena paiasiallisesti kdytetaan ki-
vihiilta), Mahdollisimman perusteel-
lisen ja nopean laimennuksen aikaan-
saamiseksi.savukaasuissa on raken-
nettu erikoismallisia = savupiippuja.
Ymparistéon. muoto ja maasto-olo-
suhteet ovat tarkeita tekijoita savu-
kaasujen leviamislaajuudelle. Va-
hingollisten happojen varsinkin rik-
kihapokkeen. vaikutus kasvillisuu-
teen on riippuvainen paitsi happojen
konsentraatiosta - mydskin = vuoro-
kauden- ja vuodenajoista sekd kas-
vilajeista. Savukaasujen erikoisesti
vaivaamille alueille suositellaan »sa-
vunkestidvid» kasveja. Savukaasu-
vahinkojen kemiallisessa tutkimuk-
sessa Vvoidaan Bredemann’in ja Ra-
deloff’in menetelmalla kasveissa suo-
raan osoittaa niiden ilmasta ottama
rikkidioksidi. Ilma-analyyseissd voi-
daan kayttaa Lxesegang in kello-
menetelmas,

S. 4.
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V. a/miﬂamm’e_

Sdhkévetureita
signaalilaitteita

Metallurgisille tehtaille toimitamme .

SAHKONOSTIMIA JA -RANOJA

Toimittamiamme sihkovetureita kiyttivit
mm. Outokumpu Oy, Outokumpu ja
Outokumpu Oy, Nivala.

OSAKEYHTIO
Helsinki o Haapaniemenkatu 6. e Puh. 70111




ATLAS
LASTNINGSMASKIN LASTAUSKONE

gor fyra mans arbete tekee neljin miehen tyén
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Ménga tunga och tidsddande arbeten ha med Monet raskaat ja aikaavievit tySt on paineilman
tryckluftens hjilp férenklats. Ett typiskt exem- avulla yksinkertaistutettu. .Kuvaavaa on kaivos-
pel dr lastningen av vagnar i gruvorna. Med vaunujen lastaus. Yksinkertaisen ja helppohoi-
Atlas tryckluftdrivna lastningsmaskin — enkel toisen, paincilmalla kdyvdn Atlas lastauskoneen
och lattskott — utfér nu 1 man det arbete, avulla suorittaa nyt 1 mies sen tydn, johon kisi-
som vid handlastning kriver minst 4. Liknande  lastauksessa tarvitaan vihintiin 4 miesti. Saman-
exempel pd hur Atlas tryckluft spar dyrbar tid laatuisia esimerkkejd siitd, miten Atlas paineilma
och arbetskraft kunna anfSras frin de mest sddstdd aikaa ja tyGvoimaa, voidaan esittidd miti
skilda omriden inom bade industri och hant- erilaatuisimmilta teollisuuden ja kisitydn aloilta,
verk. Vind Er till oss och tag del av dem. Kddntykdd puoleemme ja tutustukaa tosiasioihin.

AB. JULIUS TALLBERG OY. AVDEL. ATLAS DIESEL OSAST. HELSINGFORS
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