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Gruvdriften inom Lojo Wal 
dipling. E .  S t r a n d s t r o m Lojo Kalkverk Ab. Gerknas 

I- I 
Ing. Stralzdstrom har v a d i g e n  
lovat om fortsattning i ett par 
av tidskriftens narmast Gtkom- 
maade n.ummer. Dagens U@@- 

satts boy betraktas som allmant 
orientera.nde. Red. 

Ojanio fyndigheten ar inom Lojo 
kopings omride pb Ojamo rusthblls 
agor i den trakt alltsg, dar Finlands 
gruvindustri fick sin start i och 
med at t  Eric Fleniing br 1540 erholl 
inmutningsbrev pb jarnmalm. 

Som inledning anser jag mig bora 
pbpeka, a t t  denna fyndighet ej finns 
upptagen i den av geologiska kom- 
missionen utgivna redogorelsen om 
kalkstenen i Finland. Val finnas 
dock utlopare av fyndigheten an- 
givna, namligen Hellberg och Kalk- 
holmen. Dessa bbda holmar aro 
belagna i samma strykningsrikt- 
ning son1 kalkstrbkena i Ojamo. 
En oriktighet som insmugit sig i 
ovannamnda redogorelse ar kven 
at t  stupningen uppgivits till N. 
men bor vara S. 

n e t  fanns smb blottningar av 
kalk och ett litet brott, varifrHn 
kalk tagits for hembranning. KHgra 
anclra synliga tecken p i  en stiirre 

fyndighet funnos ej, varfiir det gall- 
dt: att foretaga grundliga undersok- 
ningar. Denna grundlighet som 
agnades undersokningen var annu 
mera motiverad av at t  kalken ju 
ar ett billigt rbmaterial. Det er- 
fordras aven stora kvantiteter for 
a t t  sakerstalla driften och bliva 
ekonomiskt barande. 

Db fyndigheten var tackt av ett 
maktigt jordlager upp till 15 meter, 
var det ej mojligt a t t  genomfora 
undersokningen endast genom van- 
liga diken och skorpningar, utan 
tillgreps aven nedslbendet av jord- 
borrningsror och efterfoljande karn- 
borrning forst med diamanter men 
senare med tillhjalp av stblsand- 
borrning. Anvandandet av jordrors- 
borrning visade sig vara nyttigt i 
annu ett annat avseende i det a t t  
de genom pliktning erhbllna jord- 
lagertjocklekarna visade sig vara 
felaktiga. PliktstHngen hade stan- 
nat i ett mycket hbrt och c:a 2 me- 
ter tjockt moranlager, under vilket 
det kunde finnas ett jordlager av 
flere meters tjocklek mellan berget 
och ovannamnda moranlager. 

Yid ett besok i fabrikslaborato- 
riet pbpekade vbr kemist, a t t  vid 
omrorandet av krossgodset for ana- 
lysering med en magnet hade n&g- 

ra magnetkorn fastnat vid den och 
detta gav mig anledning till besok 
hos framlidne prof. Sederholm rned 
anhbllan om a t t  f b  l5na Schmidts 
faltvig for matningar och efter en 
viss tvekan om andamilsenlighe- 
ten med detta bifoll han min an- 
hgllan . 

Undersokningen medels vertikal- 
variametern (Schmidts faltvig) 
grundar sig pH den olika inverkan 
som olika bergarter ut 
kanslig magnetisk vig, 
av deras vaxlande halt 
tiga mineral pbverkande 
nblen. I gynnsamma fa1 
igenom en mojlighet att faststalla 
laget av kontakterna i jordbeta 
terrang samt forloppet av o 
beskaffade skikt i samma bergarts- 
massa, och indirekt skiktens stryk- 
ning . 

AV bergarterna i har ifrggava- 
rande omrbde saknas i regeln 
stenen samt praktiskt taget 
graniten jarnrika mineral i S& stor 
mangd at t  de markbart pgverka 

mentet. Daremot utovas am- 
fibolit samt vanligen aven lepti- 
terna samt leptitgnejs ett markbart 
inflytande. Dessutom finner man 
ofta i kontakterna mellan kalkste- 
nen och sidostenen en anrikning 
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av magnetit, sorn underlattar fast- 
stallandet av densamma. D b  kalk- 
stenslager av teknisk betydelse nas- 
tan undantagslost Htfolja bergar- 
ter av sistnamnda slag, utgor fast- 
stallandet av forloppet av leptit- 
amfibolit skifferzonerna den va- 
sentliga uppgiften vid den mag- 
netiska kalkstensprospekteringen. 

Vi borjade nu pH egen hand ut- 
fora matningar och kunde med led- 
ning av de erhblla vardena uppdra- 
ga konturer for kontaktzonen for 
kalken och det omgivna berget. 
Nar vi kommit sH lbngt, vidtalade 
vi professor Kranck att utfora nog- 
granna matningar S H  att vi skulle f H  
vira egna resultat kontrollerade. 

Genom djupborrning hava de 
erhHllna granserna kontrollerats och 
tillsvidare visat sig vara riktiga. 
De genom faltvbgsmatningen er- 
hbllna resultaten avveko namligen 
mycket vasentligt frHn de tidigare 
antagna granserna. Genom dessa 
undersokningar fingo vi fastslaget, 
att Ojamo verkligen var en mycket 
stor fyndighet. Den bestHr av ett 
huvudstrbk av 90 meters maktig- 
het och pH vardera sidan av detta 
tvenne smalare parallellt lopande 
strHk. 

Strykningen ar i borjande frHn 
Lojo sjostrand E. W. och bojer sig 
forst i svagare och sedan i allt skar- 
pare bHge rnot soder. Faltets langd 
omfattar nu c:a 1200 meter. Stup- 
ningen ar mot S och ar i dagyta 
60” for a t t  sH smHningom bliva 
flackare rnot djupet och mata ph 
IX etaget, d.v.s. - 138 meter 
under sjoytan 32”.  &fed tillhjalp 
av Schmidtska faltvHgen hava vi 
senare upptackt ett kalkstrbk un- 
der ett jordtacke av 60 meter. 

Jag har har ‘lamnat en relativt 
utforlig redogorelse over de forbere- 
dande arbetena, db det ej tidigare 
lamnats nbgra upplysningar dar- 
om och dH jag ansett det val moti- 
verat att pbvisa betydelsen av ett 
dylikt forarbete. 

Brytningen hade redan pH ett 
tidigare stadium av undersoknin- 
garna vidtagit, eller narmare be- 
stamt i borjan av maj 1925. 

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

Vid brytningen tillampade vi 
vanliga metoder, som komma till 
anvandning i oppna brott. 

Pallhbl om ett djup av 2,5-3 
meter neddrevos. Sprangamnet var 
dynamit. Borrmaskinerna voro av 
Ingersoll-Rand-typ B. C. R. 430. 
Borrstblet var 718” rundstkl och 
sorn bekant erfordrar den aldsta 
typen av dessa maskiner fyrkan- 
tiga nackar med kragar, varfor 
dessa mhste smidas for hand. StH- 
let var vanligt kolstbl. 

Stenen slaggades och sorterades 
for hand vid sjalva brostet och las- 
tades i vanliga kippvagnar av typen 
Ornstein-Koppel och matte 3/4 m3. 
For att hindra slitaget av kuporna 
samt aven giva dem storre stadga, 
voro de fodrade med 1” bjorkplan- 
kor pb inre sidan. 

Frbn kippvagnarna tomdes ste- 
nen i jarnvagsvagnarna for vidare 
befordran till fabriken langs en 
jarnvag, sorn byggts emellan brot- 
tet och cementfabriken. Vagnar- 
na togo last av 16 ton och aro tvb- 
axlade. Med tanke pb de tunga 
vagnarna ar banan gjord av 24 kg 
reels. Den har en langd av c:a 8 km. 

Sorteringen beredde oss i borjan 
mycket besvar i det att stenen var 
mycket blandad, och i synnerhet 
forekomsten av magnesia, upp till 
12 %, var mycket forargligt. Fore- 
komsten av sH hog magnesiahalt 
var en fullkomlig overraskning, 
db vi ej vantat oss detta. Jag han- 
visar har aven till den tidigare 
bberopade Kalkstenen i Finland. 

Mycket snart blevo vi tvungna 
att sanka brottet under marknivbn 
och anlagga en snedbana i den mot 
sjon vettande andan av brottet for 
uppfordring av vagnarna. I andan 
av denna byggdes en lave frHn vil- 
ken kippvagnen bter tomdes i jam- 
vagsvagnar. I flere pallar hade 
nedsankningen drivits till - 10 
meter. 

Pallarnas hojder hade varierat 
beroende pb den tid som stod till 
buds for sankningen. Det gallde 

ju hela tiden at t  h&lla brytnings- 
kapacitetn vid den hogsta mojliga. 

Det basta resultatet ernbddes 
i sprangamnes2tgHng och erforder- 
ligt borrlopmeter per ton utbruten 
sten vid 5 meters pallhojd. Den 
inbesparing i kostnaderna som har- 
med ernhddes, oversteg i markbar 
grad de merkostnader, som foror- 
sakades av det storre spknatet 
och oftare forlangning av lashings- 
spbren, som blevo foljden av de 
lagre pallarna. Dessutom bildades 
mindre sepele, vilket for oss ar av 
stor betydelse vid utvinnandet av 
kalkugnsten. 

Den sneda uppfordringsbanan 
blev nu av ganska betydliga dimen- 
sioner, t y  som bekant kan donlaget 
ej overskrida 13”, utan att skilda 
hissplatPer tagas i andvandning . 

For oss forestod darfor vid detta 
stadium en ombyggnad av upp- 
fordringen samt i sapiband harmed 
aven anskaffandet av nya vagnar. 
Vi ansbgo at t  de gamla kippvag- 
narna voro oandamHlsenliga, genoni 
a t t  stenen mbste lyftas till en jam- 
forelsevis stor hojd 110 cm. Vi hade 
tankt oss ett uppfordningsverk i 
mitten av fyndigheten for att for-. 
korta vagningen i brottet samt 
ordna sprangningen vinkelratt mot 
strykningen och ej som hittills i 
langdriktingen. Genom att ordna 
sprangningen vinkelratt mot stryk- 
ningen minskas sprangamnesHt- 
gHngen. Jag vill inflika, att vi sorn 
tidigare framhbllits, anvande dyna- 
mit som sprangamne men senare 
overgHtt till klorat, varvid vi forst 
fyllde kloratmjol i tygpHsar, men 
senare lyckades vi fb leverantoren 
att tillverka briketter, de sk. 
Imatra-briketterna. 

Poangteras bor att vi voro mycket 
nojda pied detta sprangamne. Det 
var billigt och latt hanterligt och 
gav ett fullt tillfredstallande resul- 
tat. NHgra olycksfall hade vi ej hel- 
ler under hela den tid eller narmare 
8 Hr som vi anvande oss av Imatra- 
briketterna. Att vi senare over- 
gingo till triniten berodde p i  ingri- 
pande frHn sprangamneinspektoren 
samt overgingen till gruvbrytning. 
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Forfattaven och stdlsandborrkamor. 

For att forebygga fel och oriktig- 
heter i vBra ombyggnader vande vi 
oss till ingenioren Elis Mossberg i 
Sverige och anhollo av honom om 
forslag till omlaggning av uppford- 
ringen. Harvid poangterade vi onsk- 
vardheten av at t  fb  lampligare, 
framfor allt lBga vagnar. Vid pro- 
jekterandet av uppfordringssyste- 
met bor observeras kapacitet, vagn- 
slitage samt erforderlig arbetsper- 
sonal. 

Ingenior Mossberg forelade oss 
tvenne alternativ for uppfordring. 

Det ena forslaget gick ut p% att 
inbygga tappfickor i bottnet av 
brottet och uppfordra stenen med 
hundar, vilka skulle tomma denna 
fickor inbyggda i gruvlaven. FrBn 
dessa fickor skulle stenen sedan 
tappas i jarnvagsvagnarna. 

Mot detta system anforde vi, att 
ett dubbelt slitage uppstBr, namli- 
gen forst vid vagnarnas tommande 
i tappfickorna samt sedan Bter dB 
stenen tommes frin hunden i lav- 
fickorna. Vidare bildades mycket 
sepele vid den dubbla kippningen. 

Det andra alternativet var att 
bygga ett vanligt donlagigt upp- 
fordringsverk med hissar for en 
vagn. Vagnarna tagas ut frBn his- 
sarna pB gruvlaven for hand och 
vagnas har och tippas for hand i 
j arnvagsvagnarna. 

Mot detta allmannast forekom- 
mande uppfordringssatt kan man 
anmarka, a t t  det erfordras stor 
manuell arbetskraft och ar lBng- 
samt. 

I vardera fallet skulle uppford- 
ringsbanan byggas p i  liggsidan 
utefter det naturliga donlaget. 

Vagnstypen skulle bibehillas men 

lastkapaciteten okas frBn 11h ton 
till 214 ton. Harvid skulle aven 
spkvidden fr%n vHr 500 mm mBste 
okas till 600 mm. 

DB de av ingenior Mossberg fore- 
slagna alternativen ej tillfredstallde 
vBra fordringar, borjade vi sjalva 
forsoka 1osa problemet. 

Vi fastslogo harvid, att den bli- 
vande uppfordringsbanan anlagges 
i mitten av den dB bearbetade fyn- 
digheten samt bygges i donlaget. 

Vad vagnarna Bter vidkommer 
utgingo vi frBn vBra tidigare krav 
om lBg lastningshojd. Denna kunde 
ern& endast om vagnarna ej aro 
kippvagnar, utan tomningen sker 
nied sarskild kippanordning. 

For a t t  nB lagsta lastningshdjd 
mBste en sida tagas bort for att ste- 
nen ej skall behova lyftas over kan- 
ten dB vagnen stalles med sin oppna 
sida mot brostet. Det faller sig 
aven helt naturligt att vagnen tom- 
nies just St detta hill, d.v.s. framBt 
medels en framtippare eller vagga. 
Vagnarnas lastkapacitet bor aven 
vara mojligast stor, utan att sp%r- 
vidden beliover andras. 

Det giver sig ganska osokt att 
det enda riktiga ar att tippa vag- 
nen som en hund, nied andra ord 
att konstruera hissarna s i  att de 
bliva hundar pB vilka vagnarna 
f astgoras. 

Nar vi kommit s% har Engt i v%ra 

resonemang var ju fr%gan lost. Det 
gallde att borja med konstruktio- 
nerna. 

I samr%d med Ornstein-Koppel 
konstruerades gruvvagnarna. Rand- 
lastade rymma de 3.5 ton. V%rt 
ritkontor konstruerade hissarna, 
vilka sedan tillverkades p% annat 
hBll. Samtidigt med de nya gruv- 
vagnarna gingo vi in for direkt 
lastning av kalkungsten for ring- 
ugnen sglunda, a t t  vagnarna lastas 
fardigt i brottet och sedan med 
lavettvagnar eller truckar rymman- 
de 8 vagnar vardera transporteras 
till ringugnen. 

Vid nedsankningen av pallarna 
i oppen brytning gingo vi tillvaga 
p% foljande satt: Ett schakt i kan- 
ten av hangen sanktes ned till det 
bestamma djupet, varefter en hori- 
sontal ort drevs till liggvaggen un- 
der uppfordringsbanan och stigort 
sprangdes upp till genomslag under 
banorna. Brottet utvidgades sedan 
fr%n sanket B t  vardera sidan. 

Brytningen pressade hela tiden 
pB och vi hade srHrt att hinna 
undan med jordrymnjngen. Vi hade 
borjat denna p% vanligt satt med 
hast och karra. Aven skotkarror 
hade flitigt utnyttjats. Foljande 
stadium var a t t  anlagga en smal- 
spirig bana och tillgripa kippvag- 
nar, forst med handlastning och se- 
dan med en Bngbagger. Den fore- 

Vagnar i bangdrd etage V I I I .  
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fintliga jarnvagen forlangdes for 
att kunna betj ana borttransporten 
av jorden, dH de vid jarvagsbyg- 
get anvanda sandvagnarna togos 
i anvandning. 

DH jordtacket blev allt makti- 
gare mHste takten pb jordrymnin- 
gen okas hela tiden. Ett skrapspel 
med en 50 HP. motoreffekt anskaf- 
fades, som drog jorden i stora ho- 
gar. Ytterligare ett storre skrapspel 
anskaffade, varmed jorden drogs 
i jarnvagsvagnar for borttransport, 
men sedan drogs aven med detta 
spel i hogar. 

Enar jordtacket till storsta delen 
bestod av pinnmo och hbrd lera, 
formbdde ej skrapan losgora den, 
utan mHste vi taga bagger till detta 
arbete och skrapan fick tjanstgora 
som transportmedel for den upp- 
luckrade jorden. 

For att oka jordrymningseffek- 
ten tillgrepo vi ytterligare ett hyd- 
rauliskt forfarande genom att med 
en kraftig vattenstrble skara los 
jorden, transportera den med en 
skrapa till ett slamverk, darifrHn 
den punipades i sjon med vanliga 
sandpunipar. 

Bergytan sankte sig pH hangsi- 
dan och hade blottats till - 5 under 
Lojo sjos yta och var nu blottat 
till hela sin bredd. Frbga blev om 
huru vi skulle beg% for att hindra 
vattnet att tranga in i brottet om 
jordrymning skulle drivas langre. 
Det gallde nu att fatta ett avgo- 
rande beslut om huru brytningen 
skulle fortsattas. Det gavs enligt 
vHrt formenande tvb satt,  

Det ena var att anlagga en saker 
damm ute i sjon, som skulle moj- 
liggora blottandet av berget ner 
mot sjon och fortsatta nedbt med 
brottet eller och att overgH till 
djupbrytning. Db aven brottet 
hade smalnat av pH djupet pb grund 
av att hangvaggen lamnades orord, 
skulle en foljande nedsankning fort 
med sig, att den grHa hangvaggen 
hade mbst sprangas ned for att oka 
bredden i bottnet, varfor vi stan- 
nade for djupbrytningen, for att en 
gbng for alla bliva befriade frbn 
pressen med jordrymningen. 

Att overgi till djupbrytning ar 
ej nigon latt sak, och det gallde 
att undersoka de ekonomiska moj- 
ligheterna harfor. Grundundersok- 
ningen mbste utforas for att utrona 
bergets tathet och faststallandet 
av eventuellt vattentillflode. Ber- 
gets mekaniska hillfasthet och fore- 
komsten av sprickor mbste klar- 
laggas. Alla undersokningar givo 
positivt resultat, och db jag sam- 
tidigt fick tag i en bulletin frbn 
Forenta Staternas gruvbyrb, dar 
beskrivning lamnades over ett flere 
tiotal cementfabriker, som av unge- 
far likartade omstandigheter blivit 
tvungna att overgH till gruvdrift, 
ansHg jag mig vbga framlagga som 
det enda riktiga for vbrt vidkom- 
mande att folja andras exempel. 

Det gallde bara a t t  faststalla 
systemet. Fordringar voro att sys- 
tem, som ej fordrade lHng tid for 
tillredningen, ej var for invecklat pb 
grund av avsaknaden av vana gruv- 
arbetare. Billig drift samt mojlig- 
het till relativt stor kapacitet. Vi- 
dare skulle omlaggningen ej f i  
inverka storande pH driften. Med 
andra ord: en gruva skulle oppnas 
pb mojligast korta tid sH att ej hela 
fabrikens drift skulle rHka i svbrig- 
heter. 

Efter ett mycket ingHende stu- 
dium av problemet stannade vi for 
pallbrytning i kamrar pb 16 meters 
bredd och pallhojden bestaindes 
till 30 meter. Brytningen skulle 
som hittills ske frbn hangen mot 
liggen. 

Det gallde nu att sH fort som 
mojligt skrida till verket med till- 
redningen. En ort drevs mot han- 
gen. Ett vertikalt schakt pbbor- 
jades, som skulle sankas till -- 58. 
Samtidigt pgborjades sankning i 
bottnet av uppfordringsbanan ge- 
nom at t  gora pHhugg pb sidan om 
banan. Harigenom blev schaktet 
bredare an vad son1 behovdes for 
uppfordringen. Denna del var av- 
sedd at t  anvandas for stegor och 
rorledningar. Efter att hava ned- 
sankt en smalare del till 5 mtr. 
djup, utvidgades sanket till full 
bredd och hojd. Ett tak kvarlam- 

nades sH att arbetet kunde pHgH 
obehindrat. Detta skyddstak togs 
ned forst sedan schaktet var fullt 
utsprangt. Stenen frbn sanket upp- 
fordrades med hundar. 

For uppfordringen frbn det verti- 
kala schaktet anvande vi oss av en 
derik kran och tunna, vilken tomdes 
i gruvvagnarna. I horisontalled i 
orterna transporterades tunnorna 
pb trallar . 

Det gick ganska trogt i borjan 
d& folket var ovant. I ortdrivnin- 
gen anvande vi oss av vHra gamla 
maskiner, till vilka vi anskaffat 
skruvmatningsapparater och pe- 
lare. 

Mycket snart kopte vi nya tele- 
skopmaskiner S. 49 I. R., men ville 
arbetarna pb inga vilkor taga dem 
i anvandning. Det var forst efter 
en ling dragkamp som deras mot- 
stHnd overvanns. 

Db vi borjade nied ortdrivningen 
anvande vi oss av centrumkilsprang- 
ning, men db resultatet ej blev till- 
fredstallande, overgingo vi till vad 
vi kalla bolshevik-hHlstallning. Borr- 
ningen borjas frHn ena sidan och 
fortsatter solfjaderformigt tills hela 
ortsbredden ar borrad. I sjalva 
verket ar ju detta ocksH en kilstall- 
ning av hblen, men tages endast 
ena halvan av kilen, dh ju den 
andra ar fri. 

En huvudutfraktsort drevs sedan 
langs hangen och efter varje 24 me- 
ter gjordes pHhugg for en kammare 
mot liggen. Harifrin pbborjades 
en stigort till den bestanida hojden 
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 kammarhojden mot lig- 
gen och dar Hter langs liggen till det 
oppna brottet. 

I varje kammare gjordes 4 spHr 
for lastning. P i  varje spHr lastade 
2 man och kunde sHlunda 8 man 
lasta frHn varje kammare. Ett for- 
sok med 3 man per spLr gjordes 
nog, men blev kapaciteten alltid 
mindre per slaggare an med tvH 
man per spir. 
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Sprangningen och borrningen i 
briistet tillgingo p i  normalt satt. 

For uppsamling av lastade vag- 
nar anlades pB arbetsnivBn eller 
pallsulan en rangerbanggrd med 
3 spBr, ett for var av de olika sten- 
sorterna forutom sec. eller cement- 
sten, son1 utgor huvudparten, tvB 
sphr, de vardera yttersta, for att 
gora rangeringen och in- och uttag- 
ning i hissen sB snabb som mojligt. 
Det mittersta spBret Bter anvandes 
for tomvagnar. 

Det visade sig mycket snart att 
uttagandet och insattandet av vag- 
narna pB hissarna frHn samma sida 
var mycket tidsodande, varfor vi 
ombyggde dessa sH att genomgings- 
trafik kunde tillampas och harige- 
nom nedbringades hela operationen 
med utbytandet av vagnarna till 
18 sek. DB vagnarna i dagen skola 
tagas ut ur hissarna i arbetsnivh, 
stannas dessa med ljussignaler och 
hissarna lamnas att vila pB linorna. 
XAgra stannplan hava namligen 
ej inbyggts. Vagnarna tagas ut 
frhn hissarna pB svangskivor, vilka 
manovreras med tryckluft. 

Genom system med rum och pe- 
lare erholls ett mycket begransat 
antal angreppspunkter och bestam- 
des siilunda gruvans kapcitet av 
antalet fardigt tillredda kamrar. 
Vid en ijkad drift miste kamrar- 
nas antal okas, vilket gjorde att 
tillredningsarbetena mBste utstrac- 
kas till ett mycket stort omrBde. 
Detta Bter medforde en relativt 
stor kapitalinvestering. Nar sHval 
cement- som kalktillverknjngen oka- 
des pB grund av gjorda utvidgnin- 
gar, stalldes storre fordringar pB 
gruvans kapacitet varfor vi sBgo 
oss tvungna att omlagga driften, 
och det gallde att finna ett system, 
som kunde tillfredstalla de nya 
fordringarna. Dessutom hade de 
stora, hoga kamrarna borjat for- 
orsaka mhnga eomnlosa natter och 
skrotningen av tak och vaggar voro 
ratt sb besvarliga. Ehuru nlgra 
olycksfall ej forekommit, forefoll 
det som om en skrackpsykos hade 
gripit arbetarna och flere slutade 
arbetet. Harfor borde det even- 
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Brytningschema. 

tuella nya systemet aven ur olycks- 
fallssynpunkt vara battre. 

DB alla i Norden och det ovriga 
Europa tillampade metoder ej till- 
fredstallde oss, besloto vi overgH till 
vad p B  engelska heter sublevelstop- 
ning eller vad vi pB svenska kalla 
skivpallbrytning, pB finska vali- 
tasolouhinta. Detta system hade 
borjat tillampas i Amerika, nar- 
mare bestamt Mithigan Qr 1902 i 
jarngruvor; systemet erholl snabbt 
en mycket stor spridning och skedde 
en stark frammarsch Bren 19271 
28/29 och uppgick nu till 31 milj. 
ton. Xven i den stora jarngruvan 
i Krivoj -Rog hade systemet vun- 
nit insteg och Br 1934 hade man i 
sh gott som alla gruvor i detta om- 
rHde overgBtt till ndgon variant 
av detta system. 

Orsakerna till att vi stannade for 
detta system aro: 

1) Tillredningen kan koncen- 
treras och behover ej utstrackas 
till en langre tidrymd. 

2) Det utbrutna godset kan 
uttagas omedelbart och nBgon del 
behover ej kvarlamnas som vid 
t.ex. magasinsbrytning, harigenom 
kan brytningen hHllas konstant. 

3) Utlastningen blir effektiv. 
Den ar oberoende av brytningen. 
I ett magasin niBste man tappa 
eller lasta smB partier i taget pB 
varje lastningsplats for att hHlla 
lampligt avstand mellan taket och 
losbrutna stenen. 

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

5) Godset kommer sjalvt pB 

grund av tyngdlagen till utlast- 
ningsstallena , 

6) Borrningstiden blir battre 
utnyttjad. Borrningen blir mera 
standardiserad, uppstallningstiden 
reduceras vasentligt och mindre 
kvalificerat folk erfordras for borr- 
ningen. 

7) I omrBde for varje losskuret 
block erhBlles ett stort antal arbets- 
platser for borrarena. 

8) Sprangningen kan forsiggii 
oberoende av det ovriga arbetet. 

9) ForhHllandevis liten sprang- 
amnesHtgPng. Utbrytningen i pal- 
lar med flere fria ytor. 

10) God ventilation sh att 
sprangningen ej erfordrar avbrott 
for ventilationen. 

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

12) Arbetarna befinna sig all- 
tid under taket i orterna, vilket 
okar trygghetskanslan. 

Sjalva brytningstemat har fol- 
jande forlopp: 

FrHn utfraktsorten drives e t t  
tvarslag till liggvaggen varifran 
en stigort drives langs denna till 
fulla hojden. FrHn tvarslagen in- 
sprangas slaggningsrum B t  vardera 
sidan med ett avstknd av 7,s mtr. 
frkn centrum till centrum och lam- 
nas pelare emellan. Hela blocket ’ 

delas genom orter som drages i 
mitten av det blivande blocket i 
skivor p i  6-7 meters tjocklek de 
s.k. mellanorterna. Dessa forenas 
till den langs liggen drivna stig- 
orten och bliver silunda forbindel- 
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seled mellan skivorna och trapp- 
orten samt formedlar ventilation. 

FrBn slaggningsrummen Bter dri- 
vas stigorter till nedersta rnellan- 
orten och fungerar dessa forst som 
ventilations orter, samt senare ut- 
bildas till tapplasar. 

Blocket skares lost frBn hangen 
genom att en stigort drives som for- 
binder alla mellanorter och d& den- 
na nBtt anda upp till full hojd, vid- 
tager sjalva brytningen. Denna 
tillgir s& att med utggngspunkt 
frAn den lagsta mellanorten de tidi- 
gare omnamnda stigorterna frBn 
slaggningsrurnmena utspranges 
till trattar och foljande skiva bor- 
jar brytas. Detta 2ter tillggr s& 
att den langs hangen drivna stig- 
orten utbredes till blockets hela 
bredd, harefter drives en ort frHn 
mellanorten B t  vardera sidan till 
blockets granser och pallborrnin- 
gen kan borja. Hairefter ser man 
till att utbredningen frin mellan- 
orten och pallens framdrift h2lla 
jamna steg. Foljande ovanpB lig- 
gande skiva tages under arbete sa 
snart den narmast under liggande 
f&tt ett forsprBng pB 3-5 mtr. 

PB detta satt forfares tills hela 
blocket blivit nedsprangt. 

Inlastningen och slaggningen for- 
sigg&r som naturligt i slaggnings- 
rummet dar aven eventuella skut 
utfores. Eljes ar regeln den att 
sprangningen ordnas sH att minsta 
mojliga skut uppstHr och goras 
dessa i m h  av mojlighet inne i 
kamrarna. Vi hava praktiserat 
med att ordna ett tvarslag for tv2 
kamrar och tvarslag for varje kam- 
mare. Slaggningsrummen aro ord- 
nade som rutorna i ett schakbrade. 

Andordningen framghr for ovrigt 
av ritningen. 

SBsom jag tidigare p2pekat v21- 
lade oss forkomsten av magnesia- 
haltig sten stort besvar vid sorte- 
ringen, varfor vi ocksB hade stan- 
nat for handlastning och slaggning 
av stenen vid sjalva brostet. Detta 
avcn pgverkat darav att stenen ej 
hade en naturlig klov mellan de 
olika sorterna. Ju mera vi fMt 

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

Knappheten pB arbetskraft i gru- 
var har tvingat oss tjll att smBning- 
om overg2 till mera mekanisering 
av vPrt arbete. 

D& vi redan tidigare hade en viss 
erfarenhet i skraplastning och an- 
vandning av dessa enligt uppgif- 
ter i fackpressen tilltaget besloto 
vi oss pB at t  avprova dessa i v2r 
drift. 

Det fordrades mycket smB and- 
ringar i vBrt system for a t t  skrap- 
lastning skulle kunna anordnas. 

Tvarslagena bibehollos. Stigor- 
ten till forsta mellanorten ansattes 
frBn sidan av tvarslagen och slagg- 
ningsrummen bortfollo. Aven di- 
mensionerna pB tvarslagen m2ste 
i n2gon m2n andras. NBgra luckor 
ansBgo vi ej nodvandiga, ehuru det 
allmant nog anvandes. Luckorna 
hade endast fordyrat det hela. 

Tapplasarna miste aven flyttas 
mot varandra. Vid forsok efter 
den gamla placeringen visade det 
sig att skrapan rorde sig frBn ena 
vaggen till den andra. Genom att 

placera tapplasarna mot varandra 
blev draget jamnare. 

Den forsta provlastningen gjor- 
des med tvarslaget i pallsulans 
hojd varvid stenen mgste dragas 
upp2t for att fB den i vagn. Fol- 
jande tvarslag hojdes sedan till den 
hojd som vagnarna fordra. 

#or att pttermera effetivisera 
skrapornas kapacitet andrades 
dragriktningen son1 hittills varit 
fr&n liggen mot bangen till tvart- 
om, dB ju den storsta stenkvanti- 
ten i det tidigare fallet blev at t  
transportera langs hela tvarslaget 
dH enligt det senare arrangemang 
skrapvagen forkortas allt efter som 
brytningen framskrider. Vidare 
gjordes pB tvarslagets botten en 
lutning pB 3 mot mynningen. 

For utlastning av sten ur orterna 
hava vi skrapspel anbringande pB 
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,s Demag 1-1. 
Wolf 0,7--1,2. 55 HP. 

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

Gvuvlave, k r o s s k s  och #YOU. soi.teringsanlaggning. 
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truktion. Jag kan harvid fram- 
hBlla att vi kunnat oka skrapornas 
storlek frBn att hava borjat med 
0,4 m3 pk 50 hastars spelet oka till 
0,751 m3. Lastningskapaciteten har i 
gynnsammaste fall varit 300 ton18 t. 

De allt storre fordringar pH gru- 
van med avseende B uppfostring- 
kapacitet medforde att det gamla 
spelet ej mera var tillrackligt. Ett 
nytt spel mHste anskaffas. DB 
dessutom nedstigningen i gruvan 
borjade bliva trottande besloto vi 
anlagga e t t  nytt schakt for sten- 
uppfordringen och ombygga det 
gamla for per5on- och varubeford- 
ran. 

Konstruktionen av personhissen 
anfortroddes Kone. Det gallde 
framfor allt att f H  tillforlitliga 
sakerhetsf Bngapparater. 

Det nya schaktet anlades i det 
p% liggsidan forekomniande smala 
strHket, for att ej behova gB i ofyn- 
digt. Spelet bestalldes frBn Mor- 
ghrdshanimar dar aven det forsta 
spelet tillverkats, ehuru vi kopt 
det som begagnat. 

For att ej behova draga spelet 
lingt frBn gruvlaven, beroende aven 
p i  de lokala forhillandena, mBste 
ett specialspel byggas med tv% skil- 
da linkar. Dessa hopkopplas me- 
dels en klokoppling manovredad 
nied luft. 

De forsta gruvvagnarna voro as7 
tra, och det borjade visa sig att 
slitaget pB sidorna blev mycket 
stort pB grund av luftens fuktig- 
het. Detta medforde mycket arbete 
i form av utbytandet av sidorna. 
Tii besloto darfor att overgH till hel- 
jarnsvagnar. Sidorna gjordes av 
U-balkar, vilkas H = 300 mm 
flansen 75 inni. De sattas pH 
varandra och aro gjorda S B  att de 
kunna lyftas ut. Flansarna giva 
erforderlig sidostadga. Med denna 
omandring vunno vi aven att vag- 
narna blevo lagre. 

Med GvergHng till maskinell last- 
ning m%ste aven en lucka framtill 
anbringas pk vagnarna for att ej 
stenen skulle mHste radas i den 
oppna iindan sB som fallet blev av 
sig sjalvt vid handlastning. 

Om lastningen Bter sker for 
hand, oppnas luckan i borjan av 
lastningen och tillslutes sedan. 

I och pied inforandet av lucka 
mBste Bter problemet med dessas 
oppnande vid spelningen vid kipp- 
ningen Iosas och aven denna frBga 
klarade vi pB ett sorn vi anse en- 
kelt satt, vilket framgHr av mo- 
dellen, 

Under arbetets gHng ha aven 
borrmaskinernas typer andrats och 
hava vi nu for pallborrningen In- 
gersoll Rand J. A. 45 samt i den 
hgrdare stenen G. P. 10. I ort- 
drivningen hava vi Atlas RWT 
651 RWT 651 M. 

Bol-rstBlet Fagersta oljehardad 
har visat sig vara ekonomiskt 
genom att det ar segare och sH- 
lunda ej bojes. KolstBlet visade 
sig hava benagenheten att trottna. 

Uppvarmningen sker nu i ASEA 
hogfrekvenssmidesugnar. 

For borrskarningen ha vi en 
I,eyner IR 34 borrvassningsappa- 
rat, hogsta kapacitet 600 borrar 
per skifte. 

dven med losa borrskar av Rips 
bits och Jack bits hava vi forsokt, 
men kriget kom emellan. 

Jag omnamnde redan tidigare 
att vi vid ortdrivning tillampa vad 
vi kalla en bolshevik-hHlstallning. 
VBr normala ortprofil ar 4,5 x 3, och 
tillvagaghgssattet foljande. Be- 
skrivning i samband med ritning. 

Framdriften Br 1,5--1,‘7 meter per 
salva, sprangamneshtghngen ar 20 
kg per lopmeter. (Trinit) 

1 mellanorterna Bter, vilka vi 
gora sH smB som mojligt for att ej 
hava sB mycket utlastning av ste- 
nar, vilken sker for hand och med 
skottkarror, dessa voro fore kriget 
forsedda med gummihjul, vad vi 
kalla for centralgrytsprangning. 
Har aro hBlstallningarna som foljer 
beskrivning i anslutning till rit- 
ning . 

Framdriften ar 1,8--2,0 och 
SprangsamnesHtgBngen 14 kg. 

Det av oss tillampade brytnings- 
systeniet medfor ju nodvandighe- 

ten a\- att driva mgnga och 1Anga 
stigorter och som val bekant ar 
det ganska tungt och i flere fall 
ratt sH vanskligt. For att gora 
stigortsforfarandet sB litet som 
mojligt hava vi overgktt till att 
borra hBlen enligt stilsandforfa- 
rande. En borrkarna p% 36” ut- 
borras frHn sula till sula, varefter 
det SA erhhllna borrhhlet utvidgas 
till erforderliga dimensioner. D.v.s. 
i den inbyggas stegar och stort- 
schakt for stenen frBn mellanor- 
terna. 

Vi bade ju son1 jag i borjan av 
mitt anforande meddelade utfort 
karnborrningen med stHlsandme- 
toden och gjordes forst nBgra for- 
sok med vkr lilla maskin. En 12” 
krona lagades p B  vBr verkstad och 
dB forsoket utfoll till belHtenhet 
togo vi kontakt med Ingersoll och 
erforo vi att man hos dem borjat 
tillverka nya typer for stora borr- 
diametrar . Overlaggningen ledde 
sedan till att vi inkopte en ny mas- 
kin med ovanangiona 36“ diam. 

Uppfordringsbanan ar ratt starkt 
byggd. Sjalva barkonstruktionen 
ar av betongbalkning, s o n  vila pB 
berget medels pelare. PB dessa 
balklag aro langsgkende sparrar 
av 6x8’’ fastbultade. Vid dessa 
aro skenorna fastsatta medels bul- 
tar. Skenorna aro s.k. Mammut- 
skenor, vikt 43,567 kg 140 mm 
och 18 meter 1Bnga. Pi person- 
hissen aro skarvarna fastsvetsade 
for att lindra stotarna i dessa. 

Omlaggningen av drifton i gru- 
van till maskinell lastning frBn 
manuell har som helt naturligt 
medfort, att sorteringen mHst for- 
laggas i dagern. I sanimanhang 
harmed har ett forkrosseri upp- 
forts. Forkrossningen sker med en 
uggare, vars krossgap ar 1200x 
900 mni av Schmidts fabrikat. 
FrHn grovkrossen fores godset till 
en provisorisk sorteringanlaggning. 
En tidsenlig sorteringsanlaggning 
ar under byggnad . 

Om den maskinella utrustningen 
ar till slut foljande att meddela. 

Gruvspelet for berget 140 HP 
3 sek/meter 2,4 linkarets diam. 
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Lina 33 mm. Linhjulens D = 2,4 Der Artikelverfasser beschreibt wartige Artikel ist ausschliesslich 
meter, gummiblockade. die im Zusammenhang nlit dem orientierender Art, und wird spater 

Kompressor 375 HP 60 m3. Abbau im Jahre 1925 des Ojamo- von einer detaillierter Beschreibung 
Grovkrossen 1200 x 900 x 160 HP. Kalksteinvorkommens erschienenen gefolgt, von welcher ein vollstan- 
Uppfordringsbanans langd frkn Problenle. Der Abbau streckt sich diges deutsches Referat gegeben 

I x  243 meter. jetzt unter dem See. Der gegen- wird. 

EROITTAMINEN TOISISTAAN ENNEN ]A NYT 
Dipl.ins. P e t  r i B r y k, Outokumpu Oy. Pori. 

Kulta ja hopea kuuluvat var- 
masti niihin metalleihin, joihin ih- 
minen jo esihistoriallisena aikana 
on kiinnittanyt huomionsa, koska 
ne luonnossa usein esiintyvat hel- 
posti saatavassa, metallisessa muo- 
dossa - kulta huuhtomokultana 
ja hopea kirkkaina, hohtavina juo- 
nina kallion kyljessa. Niiden kau- 
nis vari, metallikiilto, suuri omi- 
naispaino ja taottavaisuus antoivat 
jo esihistoriallisena aikana niille 
sen ihmeellisen tenhovoiman, jolla 
ne viela vaikuttavat nykyajankin 
ihmisiin . 

Vanhoista egyptilaisista, kiveen- 
hakatuista kuvista nakyy, etta jo 
siihen aikaan kultaa huuhdottiin, 
jopa louhittiinkin, kuten eras j o  
1000 vuotta e. Kr. papyrokselle 
tehty kultakaivoskartta Wadi 01- 
laq’in kaivoksesta osoittaa. En- 
simmainen tieto kullan ja hopean 
keskinaisen arvosuhteen maaraa- 
misesta 0: myoskin hyvin vanha, 
silla jo  vuonna 3600 e. Kr. maa- 
rattiin faarao Menes’en lakikokoel- 
massa, etta yksi osa kultaa vastat- 
koon kahta ja puolta osaa hopeaa. 
Taman jalkeen on naiden metal- 
lien hintasuhde jatkuvasti muut- 
tunut kullan eduksi. 

Kulta on ollut aiheena lukemat- 

tomiin sotiin ja murhenaytelmiin, 
onpa tarunomainen argonautien 
retkikin, jonka tarkoituksena oli 
kultaisen talj an anastaminen, ta- 
vallinen ryostoretki muinaisen Ar- 
menian asukkaiden ahkeralla tyolla 
j a keksilaisyydella itselleen hank- 
kiman kullan ryostamiseksi. Myytti 
kultaisesta taljasta sai nimittain 
alkunsa eraasta kullan talteenotta- 
mismenetelmasta, joka vielakin on 
niilla seuduilla kaytannossa j a j oka 
perustuu siihen, etta lampaantal- 
joja upotetaan vuoristopuroihin, 
j olloin huuhtomokulta tarttuu tal- 
jan villoihin. 

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

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

Luonnossa vapaana esiintyva 
kulta on aniharvoin puhdasta, silla 
siina on melkein aina hopeaa, jopa 

niinkin suurissa maarin, etta se 
vaikuttaa kullan variinkin, silla on 
muistettava, etta lejerinki, jossa 
on 44 y0 kultaa ja loppu hopeaa, on 
jo aivan valkoinen. 

Vanhan ajan metallurgeille tama 
oli tuttu seikka. Erikoisessa arvos- 
sa pidettiin silloin lejerinkia, jossa 
oli 4 osaa kultaa ja yksi osa hopeaa. 
Elektrum’iksi kutsuttu seos vastaa 
lahinna 18 karaatin kultaa, joka 
meidankin paivinamme on yleisim- 
min kaytetty sormuskulta. 

Kullan ja hopean toisiinsa leje- 
raaminen samoin knin niiden toi- 
sistaan eroittaminen on jo kauan 
askarruttanut ihmisten mielta. En- 
siksimainittu ei olekaan vaikea teh- 
tava johtuen hopean ja kullan tay- 
dellisesta liukenevaisuudesta toi- 
siinsa kaikissa olosuhteissa, mutta 
juuri tasta samoin kuin molem- 
pien metallien jaloudesta ja saman- 
kaltaisuudesta johtuu, etta hopean 
ja kullan toisistaan eroittaminen 
onkin paljon vaikeampi pulma. 

Emme tieda, milloin tama on 
ensimmaisen kerran onnistunut, 
mutta jo 6. vuosisadalta e. Kr. on 
olemassa persialaisia kultarahoja, 
joiden kultapitoisuus on jopa 998 
Oio0. Koska kulta ei luonnossa esin- 
ny niin puhtaana, on sen ajan 
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metallurgien taytynyt omata jokin 
vuosisatojen kuluessa unhoonj aa- 
nyt menetelma. 

Tata vastoin tunnetaan lukuisia 
hyvinkin vanhoja hopearalioja, 
jotka ovat taysin kultavapaita. 
Tama onkin helpommin selitetta- 
vissa, sills esim. niuinaisessa Krei- 
kassa lyotiin hopearahat Laurium’in 
kultavapaasta hopeasta. Sensijaan 
on vanhoissa persialaisissa, rooma- 
laisissa, intialaisissa j a perulaisissa 
hopearahoissa kultaa 0,5-- 5 %, 
jopa 19. vuosisadankin aikana teh- 
dyissa hopearahoissa on aina viela 
kultaa. 

Mahdollisuus eroittaa kulta ja 
hopea toisistaan johtuu siita, etta 
hopea voidaan suotuisissa olosuh- 
teissa muuttaa kloridiksi, sulfidiksi, 
nitraatiksi tai sulfaatiksi vastaa- 
v i a  agenssien vaikuttamatta kul- 
taan. Vanhana aikana, jolloin mi- 
neraalihappoja ei viela tunnettu, 
oli pakko suorittaa eroitus kuivin 
keinoin, pyrometallurgisesti. Kes- 
kiaj alla, jolloin opittiin rnineraali- 
happojen valmistus, kehitettiin sit- 
ten kemialliset eroitusprosessit, 
joista osa on vielakin kaytannossa, 
mutta vasta sahkon ja tasavirta- 
koneen keksiminen teki kullan ja 
hopean taloudellisen ja taydellisen 
toisistaan eroittamisen mahdolli- 
seksi. 

Vanhimmat tuntemamme eroi- 
tusmenetelmat perustuivat siihen, 
etta hopea muutettiin kloridiksi 
hebkuttamalla kultaa ruokasuolan 
kanssa. Naiden menetelmien tar- 
koituksena ei tietenkaan ollut tay- 
dellisen eroittamisen saavuttami- 
nen, tyydyttiinpa usein siihenkin, 
etta kultaesineen pintaan saatiin 
haluttu varivivahdus. Taman me- 
netelman suorittamistavasta on sai- 
lynyt ohje Plinius vanhemman kir- 
jassa Historia naturalis. Han mai- 
nitsee ensin, etta kaikessa kullassa 
on hopeaa ja neuvoo sitten sekoi- 
tamaan kultaa kaksinkertaisen suo- 
lamaaran ja kolminkertaisen rauta- 
vihtrillimaaran kanssa seka lisaa- 
maan tahan viela kaksi osaa suolaa 
ja yhden osan alunaliusketta ja 
sanoo sitten, etta kun kaikki tama 

hehkutetaan saviupokkaassa, dah- 
tee kullasta myrkky pois)) puhtaan 
metallin jaadessa jaljelle. 8. vuosi- 
sadalla on tasta samasta, varsinkin 
Espanjassa kaytetysta menetel- 
masta kirjoittanut arabialainen al- 
kemisti Geber. Agricolan kirjassa 
))De re metalha)), joka ilmestyi 
1556, neuvotaan, etta kulta on 
ensin taottava hienoiksi levyiksi, 
jotka sitten kastetaan etikkaan tai 
salmiakilla kyllastettyyn virtsaan, 
minka jalkeen kulta sekoitetaan 
kahteen osaan tiilikivijauhetta ja 
yhteen osaan ruokasuolaa lisaten 
viela seokseen rautavihtrillia. Sit- 
ten on seosta hehkutettava kate- 
tussa upokkaassa pitemman aikaa 
punahehkussa, minka jalkeen su- 
late kaadetaan veteen tai virtsaan. 
Prosessi on uusittava niin monta 
kertaa, etta kulta saavuttaa halu- 
tun hienouden . 

Taman menetelman onnistumi- 
nen johtui siita, etta rautavihtrilliin 
sidottu rikkihappo piihapon j a kos- 
teuden vaikutuksesta irroitti ruo- 
kasuolasta klooria, joka yhtyy ho- 
peaan muodostaen hope 
joka sitten sulaessaan imeytyy huo- 
koiseen upokkaaseen j a tiilikivi- 
jauheeseen. 

Menetelma oli siis jonkinlainen 
kloreeraavan pasutuksen muunnos. 
Tata kaytettiin varsinkin Grana- 
dassa ja silla voitiin 35 % bopeaa 
sisaltavasta kullasta valmistaa jopa 
90 ?/,-ista kultaa. 

Hopean poisto hopeakloridina on 
tamankin jalkeen askarruttanut 
metallurgien mielia, mutta vasta 
vuonna 1867 onnistui Sidney’n ku- 
ninkaallisessa rahapajassa toimivan 
Miller nimisen miehen kehittaa tas- 
ta  esim. Etela-Afrikassa vielakin 
kaytannossa oleva, keksij ansa mu- 
kaan nimitetty Miller-prosessi. 

Tassa menetelmassa johdetaan 
upokkaassa olevaan sulaan kulta- 
hopea-lejerinkiin kaasumaista kloo- 
ria, jolloin hopea kloreerautuu ja 
joutuu boraksikuonaan. Nain voi- 
daan kultaan nahden saavuttaa 
jopa 997 O i o 0  hienous. 

-4skenmainitut Pliniuksen, Agri- 
colan ja Millerin menetelmat poh- 

jautuivat kaikki hopean affiniteet- 
tiin klooriin nahden. 

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

Sulfidimenetelman ikaa ei tie- 
deta tarkasti, mutta sen taytyi olla 
tunnettu jo 11. vuosisadalla, jol- 
loin munkki Theophilus Rugerus 
mainitsee sen. Menetelma seloste- 
taan tarkemmin Schliiter’in kir- 
jassa ))Griindlicher Unterricht von 
Hiittenwerken)) vuodelta 1738. Ta- 
main menetelman tarkoituksena oli 
valmistaa kultakoyhasta hopeasta 
puhdasta hopeaa ja rikas kulta- 
hopeaseos, joka sitten voitiin eroit- 
taa jo silloin tunnetun kvartatio- 
liuotusmenetelman avulla. Hopea 
granuloitiin. Kosteista hopeara- 
keista 13/16 sekoitettiin painostaan 
12,5 %:iin rikkia, pantiin upokkaa- 
seen ja  sulatettiin. Hopea muuttui 
talloin hopeasulfidiksi, johon kulta 
jai hienojakoisena nietallina. Ta- 
man keraamiseksi lisattiin sitten 
3/16 hopearaemaarasta, jolloin saa- 
tiin syntymaan kultarikas hopea 
upokkaan pohjalle ja taman paalle 
hopeasulfidi. Nama molemmat oli 
sitten kasiteltava edelleen. Tama- 
kin metodi on meidan silmimme 
katsoen epataydellinen ja alkeel- 
linen. 

Huomattava edistysaskel oli sit- 
ten tunnetun alkemistin Basilius 
Valentinuksen vuonna 1676 julkai- 
sema menetelma, joka on kuvattu 
antimonia kasittelevassa kirjassa 
&urrus triumphalis antimonii)). 
Tama menetelma, joka perustuu 
antimonisulfidin kayttijon, saavutti 
sitten alkemistien suuren suosion 
ja siita kaytettiin nimitysta wSchei- 
dung durch Guss und Flusso. 

Niihin aikoihin oli antimoni kay- 
tetyimpia aineita laaketieteessa ja 
oli luonnollista, etta silla koetet- 
tiin parantaa myoskin kullan mai- 
rauksiaa. Antimonilla onkin tosi- 
aan taipunius poistaa kullasta epa- 
puhtauksia ja se sai siita syystii 
lempinimen alupus metallorurn)) eli 
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metallien susi. Hopean ja kullan 
eroitusprosessi suoritettiin siten, 
etta hopea-kulta-le j erinki sulatet - 
tiin nelinkertaizeen maaraansa an- 
timonisulfidia, jolloin kaikki epa- 
puhtaudet seka hopea muuttuvat 
sulfideiksi. Osa antimonista, joka 
muuttuu metalliksi, keraa sitten 
itseensa kullan. Sulate kaadettiin 
sitten kartiomaiseen muottiin j a 
jaahtymisen j alkeen eroitettiin kar- 
tion paassa oleva kulta-antimoni- 
regulus, josta antimoni saatiin suu- 
rimmaksi osaksi pois sulatuksella 
ja ilmapuhalluksella. L,oppu anti- 
nionia poistettiin boraksilla ja sal- 
pietarilla. Kain saatiin syntymaan 
kultaa, jonka hienous oli 993 o,loo. 

Kaikilla edellamainituilla mene- 
telmilla kullan eroittamiseksi ho- 
peasta on kuitenkin enaa vain his- 
toriallinen merkityksensa, silla ne 
ovat liian vaikeita, monimutkaisia 
ja epataydellisia. Silloin ei kuiten- 
kaan ollut mahdollista suorittaa 

hapon valmistusta. Sita kutsuttiin 
nirxilla aqua valens, aqua acuta 
ja aqua fortis. Vanha alkeniisti 
Albertus Magnus nimitti sita aqua 
dissolutivaksi ja han mainitsee, etta 
villa aqua lunam dissolvito eli tama 
1-esi liuottaa kuun. Xetalleilla oli 
siihen aikaan omat symbolinsa eri 
planeettojen mukaan: hopea = 

kuu, kulta = aurinko, kupari = 

venus, rauta = mars jne. 
Bras suurimpia alkemisteja Pa- 

racelsus mainitsee, etta liopeaa kul- 
talejeringista liuotettaessa jaa kul- 
t a  ruskeana hiekkana astiaan ja 
etta hopea saadaan syntyneesta 
liuoksesta takaisin pistamalla sii- 
hen kuparilevy. Typpihappoeroi- 
tusmenetelma eli kvartaatio-eroi- 
tusmenetelma oli sitten pitkan aikaa 
elegantein tapa eroittaa kulta ho- 
peasta, koska molemmat metallit 
saatiin silla hyvin puhtaassa muo- 
dossa. Kvartaatio Fai nimensa siita, 
etta yleisesti luultiin, etta hopean 

Kufiarielektvolysi. 

erottamista kostein keinoin, koska 
mineraalihappojen valmistusta ei 
viela tunnettu. Aikaisemmin mai- 
nitun 6. vuosisadalla elaneen ara- 
bialaisen Geber’in oli kuitenkin 
onnistunut valmistaa salpietarihap- 
poa ja han tunsi myoskin salpietari- 
hapon hopeaa liuottavat ominai- 
suudet. Alkemistit koettivat sitten 
nionella tavoin ratkaista salpietari- 

ja kullan suhtem taytyi olla aina- 
kin 3 : l .  Jos kultaa oli enemman, 
taiytyi seos lejeerata hopean kanssa. 

Nykyaikainen tutkimus on kui- 
tenkin osoittanut, etta kultaa saa 
hopeaan nahden olla suhteessa 
1: 1,75. Talloinkin typpihappo liuot- 
taa kaiken hopean jaannoksen 01- 
lessa kultaa. Kvartaatio-eroitus- 
nienetelma on vielakin muutamissa 

erikoistapauksissa kaytossa ja sji- 
hen perustuu mm. kultamaarayk- 
sen teko analyyttisissa laborato- 
rioissa. 

Toinen kemiallisesti suoritettu 
kullan ja hopean eroitustapa on 
nimeltaan affinatio ja se perustuu 
siihen, etta vakeva, kiehuva rikki- 
happo liuottaa hopean kulta-ho- 
pealejeringista, jossa saa olla kul- 
taa yhta paljon kuin asken mainit- 
tiin typpihappoeroittamisen yhtey- 
dessa. Affinatio on vielakin ylei- 
sesti kaytossa. Se tapahtuu useim- 
miten suurissa, parisataa litraa ve- 
tavissa rautapadoissa, joissa on kie- 
huvaa vakevaa rikkihappoa. 

Kaikki edellamainitut prosessit 
jaavat kuiteiikin varjoon nykyis- 
ten elektrolyyttisten menetelmien 
rinnalla, jotka esitetaan seuraa- 
vassa kuvaamalla Outokummun 
hopean ja kullan valmistusta. 

Outokummun kaivoksesta louhi- 
tun nialmin kultapitoisuus on noin 
0,2 g/ton ja hopeapitoisuus 2-3 
&on. Valikoivassa vaahdotuksessa 
syntyneessa kuparirikasteessa ovat 
vastaavat luvut jo 2,3--3 g Au/ton. 
ja n. 30 g Ag/ton. Sahkouunisula- 
tuksen, koriverttorjpuhalluksen ja 
tuliraffination j alkeen saadaan 
Tmatralla kuparitehtaassa syity- 
maan anodikuparia, jonka jalome- 
tallipitoisuus on noin 19 g Au/ton 
ja 200 g Ag/ton. Kultapitoisuus 
on siis kuitenkin anodin painoon 
nahden vain noin 19 miljoonasosaa. 
Tuntuisi ehka helpommalta loytaa 
silmaneula heinaladosta kuin eroit- 
tan nain pieni jalometallimaara 
kuparista. 

Asian selvennykseksi selostetaan 
seuraavassa ensin lyhyesti kupari- 
elektrolysin teoriaa, jota varten 
esitetaan esimerkkina anodikupa- 
rimme analysi maaliskuulta 1943: 

cu  99,09 % 
Ni 0,69 ”/” 
Se 40 g/ton 
Pb 120 )) 

Au 19,s H 

Ag 197 )) 

Kuten analyysista voidaan nahda 
ovat kulta-, hopea-, seleni- ja lyijy- 
pitoisuudet anodissa samaa suu- 
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ruusluokkaa. Yleensa useimmat 
epapuhtautena esiintyvista metP1- 
leista ovat anodissa hapettuneessa 
muodossa, koska elektrolysia edel- 
tavat prosessit ovat vahvasti ha- 
pettavia, kuten esim. konverttori- 
phallus. Myoskin anodinen reak- 
tio on luonteeltaan hapettava. Ano- 
dikuparissa olevat j alometallit ovat 
sita vastoin tietenkin metallisessa 
niuodossa, mutta voivat usein esiin- 
tya yhdistyksina, kuten selenideina 
ja tellurideina. 

Anodikuparissa olevat epapuh- 
taudet voidaan jakaa kolrneen ryh- 
maan sen mukaan, miten ne suh- 
tautuvat elektrolysiin: 
I 

11 

111 

Metallit, jotka eivat kupari- 
elektrolysissa vallitsevissa 010- 
suhteissa voi anodisesti liueta. 
Naihin metalleihin kuuluvat 
kaikki jalometallit seka seleni 
ja telluri. Nama metallit las- 
keutuvat kaikki n.s. anodilie- 
juna elektrolysialtaiden poh- 
j alle. 
Tahan ryhmaan voi n37os lu- 
kea piihapon seka anodikupa- 
rin pinnalle jaaneen pienen 
maaran kuonaa samoin kuin 
anodikuparissa olevan nikkeli- 
oksidinkin. 
Toisen ryhman muodostavat 
ne metallit, jotka anodisesti 
voivat liueta, mutta eivat voi 
esiintya kuparielektrolyytissa. 
Kaita metalleja ovat Sb, Bi, 
Pb ja Sn. Elektrolyytin vai- 
kutuksesta syntyy naista liu- 
kenemattomia sulf aattej a tai 
oksideja ja ne keraantyvat 
siten myos anodiliejuun. 
Metallit, jotka anodisesti liu- 
kenevat, mutta oikein johde- 
tussa elektrolysissa eivat erotu 
katodille, vaan jaavat liuok- 
seen elektrolyytin jatkuvasti 
rikastuessa niihin nahden. Tal- 
laisia metalleja ovat mm. Ni, 
As, Zn ja Fe. Niiden konsen- 
tratio on elektrolyytissa saa- 
dettavissa maaratyn, paivittai- 
sen liuospoiston avulla. 

Itse kuparielektrolysi tapahtuu 
siten, etta kupari kulkee kaksi- 
valenttisena anodilta katodille, jos- 

Elektvolysin kellaria, kultakaivo. 

sa se erkanee metallisena katodi- 
kuparina. Pieni osa kuparia lahtee 
kuitenkin vaeltamaan anodilta yk- 
sivalenttisena kupro-ionina. Kun 
kaksi tallaista ionia tapaa toisensa, 
yhtyvat ne muodostaen yhden 
kupri-ionin ja yhden metallisen ku- 
parimolekylin ja nain ollen syntyg 
taman reaktion seurauksena altaan 
pohjalle myos hienoj akoista kupa- 
ria. 

Anodilieju joutuu altaiden pohja- 
tulppien, kokoojarannien ja seulan 
kautta keskuskaivoon, josta lieju 
pumpataan kultaosaston laskeutu- 
misaltaisiin. Elektrolyytti, joka on 
seurannut mukana, sifonoidaan 
pois ja allas taytetaan vedella, jonka 
jalkeen lieju joutuu puristussuo- 
dattimiin, missa se pestaan. Liejua 
kutsutaan nyt raakaliejuksi. Sen 
kokoomus on hyvin vaihteleva. 
Esimerkkina voidaan mainita eras 
analysi, jonka mukaan raakalie- 
jussa oli noin 56 % Ni, 13 % Cu, 
l , T  % Fe, 3 % Se, 3 yo Ag+Au, 
2 74 Pb ja 1 % SiO,. 

Ensirnmaisena raffinatiovaiheena 
esiintyy nyt kuparin poistaminen 
raakaliejusta. Tata varten filtteri- 
prasseista tullut lieju pannaan 
rautalaatikkoihin, jotka joutuvat 
vastuselementeilla Iammitettyyn 
uuniin. Uunissa johdetaan noin 
350" C lammitetyn raakaliejun yli 
kuuma ilmavirta, jolloin raakalie- 
jussa oleva kupari hapettuu. Kuu- 

lamyllyjauhatuksen j alkeen viedaan 
hapetettu lieju mekanisella potku- 
risekoituslaitteella varustettuun 
liuotusaltaaseen, jossa kupari liu- 
kenee kuumaan rikkihappoon. 

Liuotuksen aikana menee myos 
osa hopeasta sulfaattina liuokseen. 
Tama voi kuitenkin tapahtua vasta 
sitten, kun metallista kuparia ei 
enaa ole liejussa lasna. Liuokseen 
mennyt hopea sementoidaan pie- 
nella maaralla sementtikuparia ja 
kun suolahapporeaktio hopeaan 
nahden antaa negatiivisen reak- 
tion, katsotaan lieju kuparivapaaksi. 

Osa selenia menee my& liuotuk- 
sen aikana liuokseen. Kuparin- 
poistoliuotuksen j alkeen suodate- 
taan lieju erilleen liuoksesta ja suo- 
dos eli kirkas liuos joutuu takaisin 
kuparielektrolysiin sen jalkeen, kun 
siita on sementoitu seleni pois me- 
tallisella kuparilla. Saatua liejua, 
joka nyt on melkein kupariva- 
paata, kutsutaan puoliraffinoiduksi 
liejuksi ja sen j alometallipitoisuus 
on noin 10-15 yo. 

Tavallisissa oloissa voitaisiin ku- 
parivapaa lieju sulattaa suoraan 
metalliksi ja kuonaksi, mutta Outo- 
kumpu 0y:n metallitehtaalla se ei 
kay painsa, kuten seuraavasta il- 
menee. 

Kuten aikaisemmin mainittiin, 
on anodin nikkelipitoisuus harvi- 
naisen korkea eli noin 0,7 %. Tasta 
maarasta on hyvin suuri osa nik- 
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kelia lama anodikuparissa oksidina. 
Elektrolysoitaessa se laskeutuu al- 
taiden pohjalle ja joutuu muun 
anodiliejun kanssa jalornetalliosas- 
tolle. Kuparivapaassa eli puoli- 
raffinoidussa liejussa on nikkelia 
noin 50 %, joten sen nikkelioksidi- 
pitoisuus on vastaavasti 60 Yo. Tal- 
laisen rnateriaalin suora sulatus on 
tuomittu epaonnistumaan syysta, 
etta nikkeli pitaisi saada sulatuk- 
sen aikana menemaan silikaattina 
kuonaan. Nikkelisilikaattikuonien 
sulamispisteet ovat kuitenkin yleen- 
sa melko korkeat, ja kuonat ovat 
fysikaalisilta ominaisuuksiltaan li- 
saksi sitkeita. Suorassa sulatuk- 
sessa syntyisi tallaista kuonaa jalo- 
metalleihin nahden suhteettoman 
suuri maara, josta vuorostaan seu- 
raisi, etta kuonaan mennyt jalo- 
metallimaara 01% liian suuri. (Kuo- 
na joutuu tosin takaisjn anodi- 
kuparin raffinatiouuniin, niin ettei 
varsinaisia jalometallitappioita paa- 
se syntymaan.) 

Ennen sulatusta on siis nikkeli 
poistettava kuparivapaasta liejusta 
muilla keinoin. Tama olikin prob- 
leema, johon koko jalometallien 
valmistus Outokummun kuparista 
uhkasi kompastua. Kuparivapaas- 
t a  eli puoliraffinoidusta liejusta 
ei nimittain nikkelia saatu lainkaan 
poistumaan, vaikka sita tuntikau- 
palla keitettiin 50 y0 rikkihapclla 
sekoituslaitteella ja lammityksella 
varustetussa altaassa. Kun muis- 
taa, etta nikkelioksidi on kuningas- 
veteenkin hyvin vaikealiukoinen, 
on ymmarrettavaa, ettei sen poisto 
tavallisin keinoin kaynyt, vaan 
epaonnistui, kunnes tallekin kek- 
sittijn ratkaisu. Tarkoitusta var- 
ten rakennettiin nimittain sahko- 
elementtilammityksella varustettu 
uuni, jossa olj kylpyammetta muis- 
tuttava, tulenkestavasta valurau- 
dasta tehty allas. Allas taytettiin 
vakevalla rikkihapolla ja sen alla 
oleviin vastuselementteihin kyt- 
kettiin sahkovirta, jolloin rikki- 
happo saatiin kuumenemaan. Kuu- 
maan rikkihappoon lisattiin sitten 
rutikuivaksi kuivattua puoliraffi- 
noitua liejua. Talloin syntyy erit- 

t 2 n  intensiivinen eksoterminen 
reaktio nikkelioksidin sulfatisoitu- 
essa. Reaktion loputtua oli padassa 
vihrea, kidevedettomasta nikkeli- 
sulfaatista muodostunut puuro, jos- 
t a  nikkelisulfaatti voitiin liuottaa 
pois. riikkelinpoiston jalkeen SUO- 

datinpuristimesta saatua liejua kut- 
sutaan raffinoiduksi liejuksi. Siina 
on viela 10 yo Ni ja sen jalometalli- 
pitoisuus on jo noin 25-30 yo. 

Rikkihapporeaktio tehdaan sit- 
ten toisen kerran, jotta nikkelipi- 
toisuus saadaan vielakin laskemaan. 
Liejua kutsutaan sen jalkeen kaksi 
kertaa raffinoiduksi. Siina on nyt 
alle 1,5 % Ni ja jalometalleja jo yli 
40 yo. 

Seuraavassa taulukossa esitetaan 
analysisarja anodiliejuraffinatiosta 
sen eri vaiheissa. 

finoidun liejun sulatus. Panos si- 
saltaa aluksi vain kaksi kertaa raf- 
finoitua liejua + 2 % kvartsia kuo- 
nan muodostamiseksi. Panoksen 
analysi on suurinpiirtein seuraava: 
jalometalleja noin 40 %, Cu l ,3  yo, 
Xi 1,5 yo, Pb 20 yo, Se 14 o/o + 
SiO,. 

Kun lieju on sulanut, havaitaan 
sen pinnalla tumma kuonakerros, 
joka osoittautuu Pb-Xi-silikaatiksi. 
Taman alla on tummanharniaa ker- 
ros, jota voisimnie kutsua hopea- 
kiveksi analogisena yhdistyksena 
kuparikiven eli kuparisulfidin kans- 
sa. Erona on kuitenkin, ettei hopea 
ole sitoutunut rikkiin, vaan sele- 
niin, joten hopeakivi on noin 66 % 
Ag:ta sisaltavaa hopeaselenidia. WO- 
peakiven alla on viela lejerinki, joka 
sisaltaa kaiken kullan, platinam-e- 

Aine Au % Ag yo Cu 04 Xi 94 Pb yo Se yo SiO, 
Raakalieju ............ 0,82 839 21,2 35,4 3,74 4,10 1,16 
Pasutettu lieju ..... 0,97 10,09 16,6 36,l 4,41 5,40 1,44 
%-raff. w ...... 1,43 14,iO 1,81 46,1 7,05 5,57 2,03 
2x P )) .. ",.. 3,57 32,41 2,13 1.6 19,7 12,40 6J7 

Ennen kuin voidaan ryhtya var- 
sinaiseen hopean j a kullan eroitta- 
miseen, on paastava lejerinkiin, 
jossa kaikki jalometallit ovat koot- 
tuina yhteen. Tama tapahtuu py- 
rometallurgisesti pienessa oljylla 
lammitetyssa n s. dore-uunissa. 
Tassa suoritetaan kaksi kertaa raf- 

tallit seka sen osan hopeaa, jonka 
sitomiseksi ei ole riittanyt selenia. 
On luonnollista, etta tallainen sula- 
tus, jonka aikana uunissa on kolme 
toisiinsa liukenematonta kerrosta, 
on tavallisia sulatuksia vaikeampi 
ja etta se sen vuoksi vaatii sulat- 
tajalta melkoisesti ammattitaitoa 

Szdfattsointisztuni. 



H O P E A N  J A  K U L L A N  E R O I T T A M I N E N  T O I S I S T A A N  13 

ja  tarkkaa silmaa. Uunista vede- 
taan ensin lyijy-nikkeli-silikaatti- 
kuona. Tama on tietenkin tehtava 
hyvin varovaisesti, ettei mukana 
seuraisi hopeakivea. Taman jal- 
keen olisi taysin mahdollista vetaa 
uunista myos hopeakivi, mutta se 
aiheuttaisi talle onian jatkokasit- 
telyn, joten emme sita tee, vaan 
hajoitamme hopeakiven uunissa 
jatkosulatuksen yhteydessa. Ho- 
peaselenidi saadaan nimittain ku- 
ten kuparisulfidikin hajoitetuksi 
hapettamalla. Ni-Pb-kuonauksen 
jalkeen johdetaan ilmavirta sulan 
hopeakiven pinnalle, uuniin lisa- 
taan viela hapettimeksi natron- 
salpietaria seka kuonaa muodosta- 
vaksi aineeksi soodaa. Suuri osa sele- 
nia menee selenioksidina uunista 
ulos, mutta osa siita muodostaa 
soodan kanssa natriumselenidin. 
Kun ilmapuhallus ei enaa nayta 
vaikuttavan, otetaan uunista me- 
tallinayte. Jos tama on hyvin taot- 
tavaa, katsotaan seleninpoisto eli 
raffinatiosulatus paattyneeksi. Hel- 
posti juoksevan sooda-selenikuonan 
poistamiseksi heitetaan uuniin kou- 
rallinen sementtia, joka keraa it- 
seensa tanian ja metalli voidaan 
valaa. Metalli ammennetaan nyt 
uunista rautakauhalla ja valetaan 
noin 8-10 kg painaviksi anodeiksi, 
jotka sisaltavat 11 % Au ja 86 :h 

Vasta taman jalkeen voidaan 
alkaa varsinainen kullan ja hopean 
eroittaminen toisistaan. Ensim- 
mainen vaihe tapahtuu elektrolyyt- 
tisesti. Jalometallilejerinki eli dore- 
anodit ripustetaan tata varten pie- 
neen ns. Moebius-kennoon. Kato- 
deina toimii viisi haponkestavasta 
teraksesta tehtya katodilevya. Ano- 
dien ymparilla on flanellipussit. 
Elektrolyyttina on hopeanitraatti- 
liuos, joka sisaltaa noin 60 g Ag/l 
ja 40 g Cu/l. Liuoksen taytyy olla 
hapan ja Porissa siina pidetaan 
erinaisista syista vain 1-2 g va- 
paata typpihappoa litraa kohti. 
Naissa olosuhteissa tapahtuu sitten 
hopean eroittaminen erittain nope- 
asti, silla virrantiheytena voidaan 
pitaa jopa 400 L4/m2. Kennon 

Ag. 

katodipinta on 1 m2, joten tunnissa 
syntyy hopeaa yli 1600 g ja kahden 
kennon ollessa kaynnissa 3200 g. 
Nitraattiliuoksesta hopea eroittuu 
pitkina, kauniina kiteina. Widen 
kasvunopeus on erittain suuri, jo- 
ten ne on mekanisesti poistettava 
katodin pinnalta. Tata varten on 
kenno j en yhte ydessa automaatti- 
nen, puuveitsella varustettu meka- 
nismi, joka poistaa kiteet katodin 
pinnalta. Hopeakiteet putoavat 
kennon pohjalla olevaan perforoi- 
tuun, haponkestavaan laatikkoon. 

Ajon paatyttya nostetaan anodit 
ja katodit seka askenmainittu laa- 
tikko kiteineen kennosta. Hopea 
pestaan, minka jalkeen se sulate- 
taan grafiittiupokkaassa ja granu- 
loidaan. Najn saatu elektrolyytti- 
hopea on erittain puhdasta, useim- 
miten neljan yhdeksan hopeaa eli 

Dore-anodeissa oleva kulta ja 
muut jalometallit j aavat mustana 
liejuna anodeja ymparoiviin fla- 
nellipusseihin, kupari j a nikkeli me- 
nevat hopeakennossa liuokseen sah- 
kokemiallisesti, joten hopeaelektro- 
lyytti on ajoittain regeneroitava. 

Flanellipusseihin jaanyt lieju si- 
saltaa kultaa ja Pt-metalleja, yh- 
teensa noin GO %, lopun ollessa 
paaasiassa hopeaa. Tama hopea- 
maara eroitetaan nyt suurimmaksi 
osaksi affinatiomenetelmalla eli 
keittamalla kultaliejua vakevassa 
rikkihapossa valurautapadassa. Tal- 
loin saadaan hopea ammennetuksi 
padasta sulfaattiliuoksena. Padan 
pohjalle jaa ruskea hiekka, joka 
pesun jalkeen antaa analysin 97 yo 
Au . 

Kultahiekka sulatetaan kuivauk- 
sen jalkeen ja valetaan noin 1 dm2 
kokoisiksi 7--8 mm paksuisiksi ja 
suunnilleen 1% kg painaviksi ano- 
deiksi. 

Kennona kaytetaan 20 litran 
vetoista, nelinurkkaista posliinivan- 
naa, joka on lamminvesiastiassa. 
Katodeina ovat hienokullasta vals- 
satut 0,15 mm paksuiset levyt. 
Elektrolysoitaessa on kennossa 10 
anodia ja 12 katodia. Elektrolyysi- 
menetelmana kaytetaan klassillista, 

999.9 o/oo. 

keksijansa mukaan nimitettya 
Wohlwill-menetelmaa, jonka mu- 
kaan elektrolyyttina on aurik- 
loridin suolahappoliuos. Olemme 
Porissa modifioineet elektrolyy- 
tin kokoomuksen olosuhteidemme 
mukaiseksi. Talla hetkella se on 
noin 90 g Au/l ja 130 g RCI/l. 
Tallaisella elektrolyytilla ja 97 y0 
kulta-anodeilla voimme kayttaa 
niinkin suurta virrantiheytta kuin 
1000 A/m2. Tavallisesti ajamme 
kuitenkin hienian pienemmalla vir- 
ralla. Syntynyt katodikulta on 
erittain kompaktista ja variltaan 
kauniin ruskeata. Wohlwill-mene- 
telmalla saatu kulta on erittain 
puhdasta, aina yli 999 O i o 0 ,  edelly- 
tettyna, etta olosuhteet ovat suo- 
tuisat ja eritoten kulta-anodit puh- 
taat. 

Kultaelektrolysin teorialla on si- 
nansakin oma mielenkiintonsa, silla 
melkein aina havaitaan, etta ken- 
non amperiteho on yli 100 %. Tama 
johtuu siita, etta amperiteho yleen- 
sa lasketaan kolmivalenttisen kul- 
lan elektrolysiin nahden. Elektro- 
lysissa syntyy kuitenkin aina analo- 
gisesti kuparielektrolysin kanssa 
yksivalenttisia ioneja. 3 auro-ionia 
toisensa kohdatessaan muodostaa 
yhden kolmiarvoisen auri-ionin j a 
loput 2 auro-ionia metallista kultaa, 
joka laskeutuu kennon pohjalle. 
Osa auro-ioneja paasee kuitenkin 
katodillekin saakka, mista johtuu 
naennainen amperitehon nousu yli 
100 "/:n. Askenmainittu reaktio 
on kuitenkin aarimmaisen kompli- 
soitu, silla se on funktio lampoti- 
lasta, happokonsentratiosta, elek- 
trolyytin sekoituksesta, anodin ko- 
koomuksesta jne., joten sen selvit- 
telty tassa yhteydessa ei ole paikal- 
laan. Sen sijaan on mielenkiintoista 
seurata muiden kulta-anodissa ole- 
vien metallien suhtautumista kul- 
taelektrolysissa. 

-4sian selventamiseksi luettelem- 
me naiden metallien jarjestyksen 
j annitesarj assa j aloimmasta metal- 
lista eli kullasta lahtien, jonka le- 
popotentiali on +1,38 V kolmi- 
valenttisen kullan ollessa kysymyk- 
sessa, seuraava jalometalli on pla- 
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tina, jonka potentiali on +0,95 V, 
sitten palladium +0,83 V ja hopea 
+0,803 V seka lopuksi lyijy -0,13 
17. joka on jo epajalojen metallien 
p iiolella. 

Elektrolysin kestaessa muuttuu 
kulta-anodeissa oleva erittain pieni 
Pb-maara lyij ykloridiksi, joka saos- 
tuu kennon pohjalle sulfaattina 
elektrolyyttiin lisatyn pienen 
H,SO,-maaran ansiosta. Hopea 
rnuodostaa suolahappoelektrolyytis- 
sa hopeakloridia ja menee anodilie- 
juun, johon myos kuningasveteen- 
kin liukenemattomat rhodium, ru- 
teniuni ja iridium keraantyvat. Sen 
sijaan seka palladium etta platina 
menevat anodipotentialinsa vuoksi 
klorideina liuokseen j a rikastuvat 
kultaelektrolyyttiin. Taman nakee 
mm. siita, etta alkujaan kauniin- 
kullanruskea Au-elektrolyytti muut- 
tuu tummaksi ja ikaankuin oljymai- 
seksi. 

Pt- ja Pd-pitoisuus saa elektro- 
lyytissa nousta jopa suuremmaksi- 
kin kuin sen kultapitoisuus kullan 
silti muuttumatta epapuhtaaksi. 
Edellytyksena on tietenkin, etta 
katodikullan pesu efektrolysin jal- 
keen tapahtuu huolellisesti. 

Kultaelektrolyyttia regeneroita- 
essa saostetaan kulta pois jollakin 
redusoivalla aineella esim. FeCI,:lla, 
FeS0,:lla tai SOJa, minka jalkeen 
Pt  ja Pd saadaan helpolla talteen. 

Platinametallit on Porissa tois- 
taiseksi otettu talteen kultaelektro- 
lyytista seuraavalla taralla. Rege- 
neroitavasta kultaeltktrolyytista, 
jonka Pt-pitoisuus on noin 80 g 
Pt/l, saostetaan suurin osa kultaa 
SO,:lla, jonka jalkeen kultahiekka 
suodatetaan pois ja kirkas liuos 
haihdutetaan pienempaan tilavuu- 
teen. Tassa vaiheessa saadaan suuri 
osa suolahappoa poistumaan. Liuos 
laimennetaan sitten alkuperaiseen 
tilavuuteen ja liuoksessa viela oleva 
kulta saostetaan uudestaan S0,:lla. 
Suodatuksen jalkeen hapetetaan 
kultavapaa liuos kloorilla ja pla- 
tinametallit saostetaan kyllasta- 
malla liuos salmiakilla. Nain saatu 
purppuranpunainen. sakka sisaltaa 
Pt:n, Pd:n ja 1r:n niiden ammo- 

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 
nain talteenotettu jo muutama kilo. 

Lahtien suhteellisen puhtaasta 
anodikullasta, kuten Porissa on 
yleensa tapahtunut, ei kultaelek- 
trolysin suorittaminen siis ole eri- 
koisen vaikeaa, kun vain pidetaan 
huolta siita, etta optimiolosuhteet 
vallitsevat, mutta anodikullan 01- 
lessa epapuhdasta, noin 80 %, tuot- 
taa alkuperainen Wohlmdl-mene- 
telma kuitenkin suuria hankaluuk- 
sia. Talloin on tasavirran sijaan 
kaytettava ns. asymmetrista vaih- 
tovirtaa eli tykyttavaa tasavirtaa. 
Tama aikaansaadaan siten, etta 
tasavirtakone j a vaihtovirtakone 
kytketaan sarjaan ja vaihtovirran 
voimakkuutta pidetaan 10 y0 suu- 
rempana kuin tasavirran. Nain 
syntyy tasavirran molemmin puo- 
lin vaihteleva vaihtovirta. Tallai- 
sella virralla on kennossa oma vai- 
kutuksensa. Katodilla huomataan, 
etta kulta muuttuu aivankuin kiin- 
teammaksi ja anodiin nahden silla 
on selvasti depolarisoiva vaikutus. 
Tykyttava virta ilmeisesti myos 
irroittaa anodin pinnalle muodos- 
tuvan hopeakloridin ja lyijysulfaa- 
tin. Lisaksi tama virta lammittaa 
elektrolyyttia, joten sen lampo- 
tila nousee aina 90':een C. Depo- 
larisoivan vaikutuksen vuoksi ei 
anodilla paase muodostumaan au- 
ro-ioneja, mista vuorostaan on seu- 
rauksena, ettei kultaa mene juuri 
lainkaan kultakennon anodiliejuun. 

Kultaelektrolysi ei kuitenkaan 
tahdo onnistua edes tykyttavaa 
tasavirtaa kayttamalla, jos anodi- 
kulta on 18-karaattista tai sita 
matalampana. Tallaisen kullan puh- 
distus voitaisiin tietenkin tehda 
siten, etta se lejeerattaisiin hopean 
kanssa, jonka jalkeen suoritettai- 
siin hopeaelektrolysi ja saadun ano- 
diliejun rikkihappo- eli affinatio- 
eroitus, minka jalkeen liejun ano- 
deiksi sulattamisen jalkeen seuraisi 

normaali Wohlwill-kultaelektrolysi. 
Tallaista tapausta varten on kuiten- 
kin Porissa kaytossa menetelnia, 
joka ei vaadi minkaanlaista lejee- 
raamista hopean kanssa, vaan epa- 
puhdas kulta valetaan anodeiksi. 
Menetelman tarkoituksena on liuot- 
taa kulta sahkokemidlisesti. Tata 
varten ripustetaan anodit pieneen, 
20 litraa vetavaan posliinivannaan. 
Katodina toirnii ohut kultalevy, 
jonka pinta-ala on noin 113 anodi- 
pinnasta. Katodi on suljettu fajans- 
siseen, laseeraamattomaan diafrag- 
maan. Kennon ja diafragman sisalle 
kaadetaan sitten vakevaa suola- 
happoa. Kun virta kytketaan, ha- 
vaitaan, etta jannite nousee suuresti 
diafragman ansiosta. Anodilla voi 
silmin eroittaa, kuinka kultaa me- 
nee liuokseen. Katodilla sen sijaan 
pysyy suolahappo varittomana, 
mutta hajoaa intensiivisesti vetya 
muodostaen anodisesti muodostu- 
neen kloorin yhtyessa kultaan kul- 
takloridiksi. Tassa liuotusreaktiossa 
olemme kayttaneet jopa 3000 A/m2 
katodisena virrantiheytena. Kul- 
lan liuotus bay siis erinomaisen no- 
peasti. Kun anodit ovat liuenneet, 
suodatetaan kultaliuos pois pohja- 
sakasta, laimennetaan ja kulta saos- 
tetaan S0,:lla muiden aineiden jaa- 
dessa liuokseen. Kultahiekka, jon- 
ka puhtaus on 997 O i o 0  valetaan 
sitten anodeiksi ja elektrolysoidaan 
tavalliseen tapaan katodikullaksi. 

Kuten edellisesta on kaynyt ilmi, 
ei kullan ja hopean toisistaan eroit- 
taminen niiden lejeeringista eli dorC- 
metallista nykyaikana enaa tuota 
ylivoimaisia vaikeuksia. Verrates- 
samme meidan aikakautemme me- 
todeja niihin, joista taman kirjoi- 
joituksen alussa oli puhe, voidaan 
sanoa, etta tekniikka on tassa suh- 
teessa mennyt hyvin pitkalle ja etta 
nykyinen j alometallielektrolysi on 
alallaan huippusaavutus. Meidan 
ei kuitenkaan sovi vaheksya sita 
tyota, minka metallurgit jo parin 
vuosituhannen aikana ennen meita 
ovat tehneet tallakin alalla, d l a  
sehan on ollut nykyisen taitonime 
ja tietamisemme pohjana. 

Jalometallien eroittaminen ja 
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puhdistus Outokummun raaka-ku- 
parista tulee viela varrnasti kehit- 
tymaan ja paranemaan eritoten 
silta osalta, joka kasittaa anodi- 
liejun raffination ja sen sulatuksen 
dore nietalliksi. Metallitehtaan ja- 
lometalliosasto, joka on kuparielek- 
trolysin sivuosasto, on jouduttu 
rakentamaan sodan aikana. Sodan 
ja vallitsevien vaikeuksien vuoksi 
ei se viela rnm. apparatuuriltaan 
vastaa kaikkia sille asetettavia vaa- 
timultsia. Valniistusprosessi sinan- 
sa on kuitenkin j o  sivuuttanut 
kokeiluasteen j a on osastolla heina- 
kuuhun mennessa valmistunut kul- 
taa 180 kg, hopeaa 1650 kg ja pieni 
inaara platinaa. 

UBERSTCHT 

Nach einer geschichtlichen uber- 
sicht iiber die Scheideverfahren von 
Gold und Silber irn Altertum und 
Mittelalter wird die Raffination des 
Outokumpu Anodenschlamms zurn 
Gold und Silber behandelt. 

Zunachst wird die Analyse des 
Anodenkupfers gegeben. Es ent- 
halt (Marz 1943) Cu 99,09 o/o, Ni 
0,69 yo, Se 40 g/ton, Pb 120 glton, 
Au 19,5 g/ton und Ag 197 glton. 

Nach beendeter Kupferelektro- 
lyse entsteht der Anodenschlamm, 
dessen Analyse in sehr weiten Gren- 
Zen schwanken kann. Er  enthalt 
aber immer sehr vie1 Xckel als 
Oxyd, da der Nickelgehalt des Ano- 
denkupfers verhaltnismassig sehr 
gross ist. Der Rohschlamrn, des- 
sen Analyse z.B. 21,2 % Cu, 33,4 

% Ni, 4,10 yo Se, 3,74 yo Pb, 0,82 
% Au und 8,4 yo Ag betragt, wird 
in einem elektrisch beheizten Ofen 
unter Luftzutritt gerostet und das 
gebildete Kupferoxyd danach mit- 
tels Schwefelsaure gelost. Nach 
vollendeter Laugung enthalt der 
))kupferfreieo Schlamrn irn Durch- 
schnitt ca 1 % Cu. 

Hernach folgt die Entfernung 
des Xickeloxyds. Der 1)kupferfreieo 
Schlamrn wird bis 110 C getrocknet 
und der trockene Schlamm in ei- 
nem fur diesen Zweck gebauten 
Spezialofen behandelt. Der Ofen 
besteht aus einern gusseisernen 
Herd und ist unter dem Herd 
elektrisch beheizt. Der Ofen wird 
mit konzentrierter Schwefelsaure 
gefiillt, die Schwefelsaure erhitzt 
und der trockene kupferfreie 
Schlamm danach hineingetragen. 
Die Sulfatisierung des Pu’ickeloxyds 
erfolgt hiernach sehr rasch. Nach 
entsprechender 1,augung mit ver- 
diinnter Schwefelsaure irn mecha- 
nischen Riihrwerk wird der Schlamm 
abfiltriert. Der Schlarnm enthalt 
aber noch bis 10 % Ni und darum 
wird die Sulfatisierung nochmals 
durchgefiirt. Der Nickelgehalt des 
mickelfreien)) doppelt raffinierten 
Schlamms ist dann 1,5 yo Ni. 

Die nasse Raffination des Ano- 
denschlamrns ist jetzt beendet und 
die pyrornetallurgische Raffination 
irn Dore-Ofen folgt. Zum kleinen 
olbeheizten Dore-Ofen wird jetzt 
der doppelt raffinierte Schlamm 
hineingetragen. Die Analyse der 
Charge ist dabei z.B. Edelmetalle 
40 yo, Cu 1,3 %, Ni 1,5 %, Pb 20 
yo ,Se 14 yo+SiO, zur Schlacken- 
bildung. 

X’ach Einschmelzen der Charge 
wird die Pb-Ni-Schlacke abgezo- 
gen. Im Ofen befinden sich no& 
zwei getrennte Schichten: unten 
eine Gold-Silberlegierung und auf 
dieser schwirnmt ein aus Silber- 
selenid bestehender Silberstein. Das 
Silberselenid wird durch Soda-Sal- 
peterzugabe und Rlasung mit Luft 
zerlegt. Das Silber geht in die 
Gold-Silberlegierung und das Selen 
entmeicht aus dem Ofen. Die Gold- 
Silber-Legierung oder das Dore- 
Metall, das im Durchschnitt 86 yo 
Ag und 11 Yo Au enthalt, wird zu 
Anoden gegossen. 

Die Silberelektrolyse wird in Moe- 
bius-Zellen mit einem Elektrolyt 
von Ag 60 g/l, Cu 40 g/1 und freiem 
HNO, 1-2 g/1 durchgefiirt. Der 
Anodenschlamm aus der Silber- 
elektrolyse wird zwecks der Silber- 
entfernung im gusseisernen Kessel 
mittels kochender konz. Schwefel- 
saure raffiniert. Der Goldsand von 
97 yo 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/1 HClund 
bis 80 g/1 P t  und Pd enthalt. Zur 
Gewinnung der Platinmetalle wird 
der Goldelektrolyt ab und zu rege- 
nerieit. Das Gold wird mit SO, 
ausgefallt, die Losung oxydiert und 
die gesamten Platinmetalle als Dop- 
pelsalze mit NH&1 ausgeschieden. 

Die Anlage fur die Raffination 
vom Anodenschlamm und fur die 
Edelmetallelektrolyse wurde wah- 
rend des Krieges errichtet und hat 
bis jetzt 180 kg Gold und 1630 kg 
Silber und einige kg Pt und Pd 
geliefert. 
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O m  olika slags tackiarn 
Dipl. ing. 1. 

Den aldsta stilframstallningen 
forsiggick inte enligt de numera 
vanliga metoderna over tackjarnet 
som mellanprodukt utan enligt ett 
slags s.k. direkt forfarande, vilket 
innebar, a t t  man fr in  malmen ge- 
nom en enda process fick fram ett 
smidbart stH1. Det ursprungliga 
arbetssattet, sgdant det annu fore- 
kommer hos primitiva folkstammar, 
bestir helt enkelt dari, a t t  man fyl- 
ler en grop i marken skiktvis med 
trakol och malm och sedan tan- 
der kolet samt bliser in luft med 
en enkel balganordning. Efter etl 
tid bildas en lattflytande SO,-rik 
slagg med anda upp till 50 yo jarn- 
oxid och nere p i  gropens botten en 
halvsmalt jarnlupp, som skyddas 
for oxidation och kolupptagning av 
den rikligt forhandenvarande slag- 
gen. Jarnklumpen uttages och ge- 
nom utsmidning utpressas en del 
av slaggen ur jarnet. Den p i  detta 
satt erhillna j arnmangden uppggr 
vid varje charge till endast ett fgtal 
kilogram. 

Den vidare utvecklingen gick 
naturligt nog mot storre, over mark- 
ytan belagna stationara ugnsenhe- 
ter, s.k. styckugnar, vilkas hojd 
sminingom okades till flera meter. 
Efter hand infordes aven vatten- 
hjuldrivna balgar. Harmed intraf- 
fade en vandpunkt i jarnframstall- 
ningen. 

Genom dessa forandringar in- 
tradde iiamligen ett fenomen, som 
sakert villade medeltidens metall- 
urger svira bekymmer. Forstorin- 
gen av ugnsenheterna och mekani- 
seringen av luftinblisningen gav 
som resultat, a t t  ugnstemperaturen 
steg och detta i sin tur medforde, 
a t t  den bildade jarnsmaltan fick 
mojlighet a t t  tillfredstalla sitt inne- 
boende begar a t t  upptaga kol i 10s- 
ning. Resultatet blev, att en del 

K j e I I m a n Oy. Vuoksenniska Ab. Abo 

j arnsmaltor innehollo osmidbart 
jam, vilket fororsakade de ansva- 
riga smaltarna nier eller mindre 
svira straff, ja t.0.m. dodstraff. 
I Tyskland kallades dylikt jarn for 
HDreckeisen)) och i England ))Pig 
Iron)), svinjarn. Denna osmidbara 
kolrika produkt var ingenting annat 
an vira  dagars tackjarn. Smining- 
om larde man sig att farska d.v.s. 
friska upp tackjarnet genom en ny 
smaltning under lufttillforsel, var- 
vid man fick ett smidbart stgl. 
Erfarenheten visade, a t t  stslfram- 
stallningen blev mera rationell och 
billigare genom at t  g& omvagen over 
tackjarnet och detta forfarande har 
genom hrhundradena bibehillits, 
trots att det ingalunda saknats 
forsok a t t  i modifierad form iterg& 
till den gamla, direkta metoden. 
Ratt snart efter det tackjarnet in- 
forts inom jarnhanteringen, larde 
man sig aven at t  framstalla gjut- 
gods, narmast kanoner, ugnshallar, 
gravstenar och enklare handels- 
gjute. 

I vira  dagars metallurgiska in- 
dustri intager tackjarnet en domi- 
nerande plats som ett viktigt halv- 
fabrikat for framstallning av st&l 
och gjutgods. Utan overdrift kan 
man pHsti, a t t  tackjarnet inom 
jarnindustrien spelar en lik- 
nande roll som t.ex. cellulosan 
inom pappersindustrien. Inoin jarn- 
hanteringen spelar dock iterggngs- 
skrotet och u t i f r h  kommande skrot 
en storre roll an pappersskrotet 
inom pappersindustrien. Skrotet 
ar ett form&nligt utghgsmaterial 
vid stilframstallning och dess pro- 
centuella andel i stdlugnarnas in- 
sats har under irens lopp alltmer 
okats. Det ser dock ut som om man 
numera narmar sig ett janivikts- 
tillstind. I lander med en avan- 
cerad, sund, naturlig j arnhantering 
torde man kunna karaktarisera 

rivaruhgllandena p i  foljande 
satt: 

Tackjarnet fordelas sg, at t  10- 
20 Y0 gir  till gjuterier, medan res- 
ten anvandes i stdlverken. AV 
stdlugnarnas insats utgores i medel- 
tal30 - 40 % av skrot, medan res- 
ten ar tackjarn. Detta betyder, a t t  
vid en produktion av 1 miljon 
ton tackjarn per Br anvandes 
c:a 100,000 ?i 200,000 t. i gjuterier 
800,000 k 900,000 t. i stilverk och 
c:a 1,300,000 B 1,500,000 t. got och 
stilgjutsgods produceras. Tackjar- 
nets stora betydelse bestir dari, att 
det representerar det jungfruliga ma- 
terialet eller s.a.s. det friska blodet. 
En jarnhantering baserad enbart p% 
skrot som rgmaterial ar visserligen 
mojlig, men har ofrinkomligenstarkt 
begransade mojligheter till utveck- 
ling i friga om kvalitet och kvanti- 
tet. Tackjarnet intar en nyckelpo- 
sition, som i langden bestammer 
utvecklingen inom ett lands jarn- 
hantering och till vasentlig del aven 
for ovriga kring s t i l  och jam grup- 
perade manufakturerings- och verk- 
stadsforetag. Tackjarnsframstall- 
ningen ar i sin tur beroende av 
rgmaterialtillg%ngen, transportbe- 
tingelserna m.m. Dar moter ett helt 
komplex av problem, som det hair 
skulle g& for lingt utanfor gmnet 
att narmare g& in p&. 

Om man betanker, att praktiskt 
taget allt tackjarn, som framstalles, 
gHr till andra fabriker eller fabriks- 
avdelningar, dar det till stor del 
uppblandas med annat material 
och darefter underggr en genom- 
gripande omvandlingsprocess, s i  a t t  
dess ursprungliga sammansattning 
helt eller i varje fall till betydande 
del g i r  forlorad, kan man friga sig, 
om det finnes nggon giltig anledning 
at t  uppdela tackjarn i de otaliga 
kvaliteter man pitraffar i samtnan- 
stallningar over olika sorters tack 
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jarn. FrBgan ar berattigad och 
jag skall forsoka ge en kort over- 
sikt over sammanhangen. 

De indelningsgrunder man an- 
vant och till storsta delen annu 
anvander, kunna sammanfattas i 
folj ande: 

1. brottutseende, textur och gjut- 

2 .  framstallningsforfarande och 

3 .  anvandningsandamB1 och ana- 

4. rnetallografisk indelning 
Den aldsta indelningen foljde 

brottutseendet. Det ar troligt, att 
det forst framstallda tackjarnet var 
vitt, ett antagande, som bevisas av 
att de aldsta kanonerna och kanon- 
bulorna genomgbende gjordes av 
dylikt jarn. Ugnstemperaturen i 
styckugnarna eller blasterhyttorna 
var relativt 1Bg och detta phverkar 
utan tvivel ugnsghngen sB,  att ett 
vitt jarn bildas. Redan frPn om- 
kring Br 1500 e. Kr. kan dock grb- 
jarnsgjutgods phvisas i Europa. 

Bedomningen av tackjarn efter 
texturen utvecklades efter hand s% 
att man fick en he1 rad med be- 
namningar. 

betingelser 

anvanda rPmateria1 

1YS 

Helvitt tackj arn 
Hagelsatt H 

314 vitt H 

$12 vitt H 
3/4 grBtt )) 

HelgrBtt D 

Beteckningen melerat tackjarn 
anvandes aven for en del av mellan- 
f ormerna. 

Det helgrba tackjarnet indelades 
av gjuterimannen i 5 olika numror, 
nummer 1 hade det grovsta brot- 
tet, medan nummer 5 var finkor- 
nigast. Vardesattningen skedde ef- 
ter samma skala. Det grovkorni- 
gaste jarnet numnier 1 hade den 
hogsta kiselhalten och thlde folj- 
aktligen flera omsmaltningar eller 
storre inblandning av Btergings- 
skrot i form av ingot, kassation och 
overjarn utan at t  bliva hBrt. Det 
finkornigaste gjuteritackjarnet hade 
den lagsta kiselhalten och var dar- 
for mycket omthligare och mindre 
uppskattat. 

Denna indelningsgrund hade utan 
tvivel en reel1 bakgrund sh lange 
allt tackjarn gots i galtsangar for- 
made i sand, Den lingsamma stel- 
ningen och nedkylningen gav de 
texturen phverkande legeringsam- 
nena mojlighet att utbilda sina egna 
karaktaristiska egenheter och dar- 
for kunde en van bedomare ratt 
val klassificera normala tackjarn 
efter brottytans utseende. Sedan 
man overghtt till a t t  gjuta tack- 
jarnet i jarnkokiller, varvid stel- 
ningen forsigghr snabbare, fBr man 
ej lika differentierade brottytor och 
darmed har denna metod mist sin 
betydelse om ock de gamla benam- 
ningarna annu finnas kvar i sprhk- 
bruket. 

En alltjamt fullt gBngbar indel- 
ningsgrund for olika sorters tack- 
jarn ar framstaillningsforfarandet 
och de darvid anvanda rhmaterialen. 
I forsta hand kan man sarskilja 
tvh grupper: 

I. jungfruligt tackjarn, d.v.s. 
tackjarn som framstallts av malm 
och 

11. syntetiskt tackjarn, som 
framstallts genom uppkolning av 
skrot. 

Den forsta gruppen ar helt domi- 
nerande, den andra innebar en nod- 
fallsutvag, som tillgripes nar lokala 
forhBllanden, t.ex. brist pb malmer, 
ej ge mojlighet att anvanda det 
normala forfaringssattet. Det fore- 
kommer ocksB en mellanform. Man 
kan beskicka en vanlig masugn med 
skrot inblandat i rnalmbeskicknin- 
gen. Detta forfarande tillgripes 
t.ex. nar det galler att per;odv;s 
driva upp produktionen i en redan 
forefintlig anlaggning, eller db man 
vid sthlframstallningen anvander 
shdana metoder, t.ex. sur bessemer, 
a t t  det egna fallande skrotet ej kan 
nedsnialtas till sthl direkt. Sedan 
gammalt anses det syntetiska tack- 
jarnet sth i kvalitetshanseende lbngt 
efter det ur malm framstallda tack- 
j arnet. 

Den forsta gruppen indelas i fol- 
j ande underavdelningar: 

1) blastermasugnstackjarn 
2 )  elektromasugnstackjarn 

Blastermasugnar drivas antingen 
med koks eller trakol och darfor 
sarskiljes ytterligare p% kokstack- 
jarn och trakolstackjarn. 

De for tackjarnssnialtning nijdiga 
ingredienserna aro: malm, reduk- 
tionsmedel och slaggbildare. Des- 
sutom kraves uppratthhllande av 
nodig reaktionstemperatur och till- 
forsel av varme for att tacka de 
negativa varnietoningarna vid reak- 
tionerna. Den principiella skillna- 
den mellan blastermasugnai och 
elektroniasugnar ar den, att de 
forra fb  sitt varme- och tempera- 
turbehov tillfredsstallt genom till- 
forsel av brannbart material, me- 
dan de senare for samma andambl 
forbruka elektrisk energi. Alla ty- 
per av rnasugnar krava en minimi- 
kvantitet kol, namligen den kol- 
mangd, som BtgHr for reduktion 
av oxiderna och for upplegering av 
det utreducerade, flytande jarnet. 

Orsaken till a t t  man uppdelar 
tackjarn enligt denna princip ar 
inte av rent framstallningsteknisk 
art utan grundar sig aven p& den 
iakttagelsen, att reduktionsmedlet 
och temperatur- varmealstringssat- 
tet har inverkan ph tackjarnskvali- 
teten. Ett obestridligt faktum ar, 
att trakolstackjam aven vid moj- 
ligast lika analys ar ett hogvardi- 
gare material an kokstackjarn. Man 
stoter har pB den mystiska kvali- 
tetsegenskap, body, som man inte 
helt tillfredsstallande kunnat for- 
klara. Olika teorier ha uppstallts 
for att forklara detta sammanhang, 
men nBgot entydigt resultat ar det 
svhrt att finna. Eftersom det 
svenska trakolstackjarnet ar sar- 
skilt valkant och uppskattat, ha 
en del forskare trott sig kunna har- 
leda dess goda arvsegenskaper, bo- 
dy, frhn de erkant fortraffliga mel- 
lansvenska malmerna. T.0.m. gBng- 
arten har antagits kunna spela in. 
Den skulle ge en sardeles lamplig, 
lattsmalt slagg. Andra ha tagit 
fasta pi3 reduktionsmedlens olika 
egenskaper. Koksen ar tyngre, ta- 
tare och svgrbrannbarare an tra- 
kolet och darfor sker forbranningen 
ej sB omedelbart i en koksmasugn 
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som i en trakolsmasugn. Det genom 
blasterformorna inblbsta luftsyret 
antages darfor i koksmasugnen 
Bstadkomma ett storre oxiderande 
gasskikt, genom vilket en stor del 
av de ovanfor formnivh utredu- 
cerade jarndropparna mbste pas- 
sera, innan de nb masugnsstallet. 
Enligt denna teori bildas darvid 
ett skikt med jarnoxid pB ytan av 
jarndropparna, som kvarblir vid 
stelningen och fororsakar kvalitets- 
sankningen. Aven gasinneslutnin- 
gar av olika slag antagas darvid 
spela in. En bidragande orsak till 
denna oxidation ar aven den hogre 
blastertemperaturen, 800- 9CO", 
i koksniasugnar mot en tempe- 
ratur av endast 300-500" i tra- 
kolsmasugnar. Mot denna teori 
kan man gora den anmarkningen, 
att om det intrader ett jarnvikts- 
tillstbnd i masugnsstallet, sb finnes 
inga mojligheter for nbgon hogre 
FeO-halt i tackjarnet. Enligt Vach- 
er-Hamilton ar produkten [C] [O] 
= 2,4 10-6. Vid en kolhalt av 4 yo 
motsvarar detta en [O] -halt av 
0,000G yo, sHledes en helt minimal 
syrehalt, som ej kan spela nBgon 
roll. 

Antydningsvis har man aven om- 
namnt koksaskans halt av sallsyn- 
tare metaller, t.ex. geranium, gal- 
lium och tenn, vilka kunde tankas 
ha en specifik verkan pb tackjarns- 
kvaliteten. Detta antagande har 
dock icke heller bevisats. 

Om man tillmatte bransleaskan 
en avgorande roll i kvalitetshan- 
seende, borde elektrotackjarnet va- 
ra det basta tackjarnet. nDet vita 
koleto har ju utom mbnga andra 
fordelar aven den fortjansten, att 
det ej kv-zrlamnar nigon askrest i 
ugnen. I kvalitetshanseende ar 
elektrotackjarnet av samma klass 
som trakolstackjarnet, men nHgra 
utpraglade, speciella kvalitetsegen- 
skaper kan man knappast pbvisa, 

Som sammanfattning kan sagas, 
att indelningen av tackjarn enligt 
franistallningssattet ger en viss dif- 
ferentiering av tackjarnssorterna, 
men denna ar e j  pb nbgot satt skarp 
och entydig. 

Efter anvandningsandanibl inde- 
las tackjarn i 
I. Gjuteritackjarn 

11. StHlugnstackjarn 
AV bBda sorterna finnes ett otal 

kvaliteter, av vilka en del numera 
aga blott historisk betydelse. Be- 
namningarna aro i mbnga fall att 
uppfatta som kommersiella beteck- 
ningar, som dels ange framstall- 
ningsland eller -distrikt, dels avse 
ett visst anvandningsandam21. I 
olika lander har man nggot avvi- 
kande praxis bbde inom gjuterier 
och stblverk och darfor kunna olika 
betecknade tackjarn vara nastan 
identiska till sin sammansattning. 
Vad forst normala gjuteritackj arn 
betraffar, indelas de enligt tysk 
praxis i foljande: 

Yo Si 

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

T 2,5; K 2,5; E 2 3  
Siffervardet efter bokstaven be- 

tecknar sdedes Si halten och en 
variation av & 0,25 % till5tes. 
Vid garanterad &In halt tillstes en 
variation av &0,2 yo liln. 

"tom dessa normala gjuterijarn 
finnes en stor mangd olika tillsats- 
och specialtackjarn, vilka gH under 
mer eller mindre fantasifyllda och 
braskande kommersiella betecknin- 
gar. En del av dessa ha hog Mn- 
halt, andra speciellt 1Bg P halt, 
andra Bter synnerligen lbg kolhalt 
O.S.V. -4ven legerade kvaliteter, 
t.ex. Cr,- Ni-, MO-, Ti-, Va- och 
Cu-legerade tillsatsjarn finnas. Nb- 

% Mn 94 P yo S "/o C 
Hamatit ........................ 2 --3 5 1,2 0 , l  5 0,04 3,s--4,O 
Gjuterijarn I ............... 2 , 2 5 4  5 0,8 6 @,7 5 @,04 i) 

I11 ............... 1,8 --23 5 0,8 s @,R 5 @,@6 w 
)) I V  A ............ 2,0 -2,s 1,0 1- l ,5  5 0,06 )) 

B IV B ............ 1,8 -2,s 5 0,8 I,G-I,S G 0,OG i )  

Det sistnamnda ar av s.k. Luxem- 
burger kvalitet. Som synes 5ter- 
finnas spBr av det gamla beteck- 
ningssattet att numrera gjuterij arn 
med hogsta Si-halt med N:o 1 och 
vidare med stigande nummer efter 
sjunkande Si-halt, men i detta fall 
foljer nummerordningen narmast 
P-halten. 

Liknande beteckningar anvandes 
aven t.ex. i England och Amerika. 
I Sverige har man forsokt genom- 
fora en generell klassificering av 
gjuteritackjarn enligt foljande prin- 
cip: 

1) i masugn med enbart tra- 
kol producerat tackj arn betecknas 
med T 

2) i masugn med enbart koks 
producerat tackj arn betecknas 
med K 

3)  i oppen elektrisk masugn av 
malm producerat tackjarn beteck- 
nas med E 

Var och en av dessa grupper har 
sedan indelats efter den genom 
ugnens skotsel och beskicknings- 
satt i jarnet inforda kiselmangden 
SA som framgbr av foljande exempel: 

gon systematisk indelning av alla 
dessa sorter ar inte mojlig. Under 
beteckningen perlittackjarn har en 
specie11 kvalitet gjuteritackjarn lan- 
cerats, vilken nBgot skall beroras, 
nar det blir frBga om den metallo- 
grafiska indelningen av tackjarn. 

For aduceringsandamil anvandes 
tackjarn med lBga &In- och Si-hal- 
ter. Gjutgodset bor stelna vitt. 

For speciella andambl, t.ex. val- 
sar, rostfritt, syrafast och eldhar- 
digt gjutgods, anvandes mycket 
hoglegerat tackjarn, som kan inne- 
hblla flera tiotal procent legerings- 
amnen jamte jarnet. Sbdant mate- 
rial hanfores rattare till legerin- 
garnas omrgde, varfor det ej berores 
narmare i detta sammanhang. 

Tackjarnet undergBr vid omsnialt- 
ningen till gjutjarn en betydande 
omvandling. F6rst och framst blan- 
das olika tackjarnssorter med va- 
randra och vidare tillsattes gjut- 
jarnsskrot, men numera aven myck- 
et ofta stBlskrot. Xedsmaltningen 
ar forbunden nied betydande for- 
andringar i Mn , Si-, C- och S-hal- 
terna. Om man vidare tanker p$ 
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de skiftande analysfordringarna p i  
olika slags gjutgods, ar det inte sa 
sardeles forvhansvart, att man har 
sH mbnga olika gjuteritackjarns- 
analyser. Helt sakert kunde man 
dock minska benamningarnas mang- 
fald genom en konsekvent systema- 
tisering. 

Stalugnstackjarnet indelas i lika 
m h g a  kvaliteter om det finnes 
stblprocesser, ja t.0.m. i flere, t y  en 
del processer kunna drivas pb olika 
satt, beroende pb onskad stilkva- 
litet, insatsforhillanden m.m. 

Stblprocesserna indelas i foljande 
huvudgrupper och underavdelnin- 
gar: 

I. Valljarnsmetoder 
1) Vallonmetoden 
2)  Lancashiremetoden 
3) Puddling 

11. Gotstblsprocesser 
1) Bessemer 
2)  Thomas 
3)  lillbessemer 
4)  sur Martin 
5) basisk Martin 

a) skrot-Martin 
b) malm- U 
c) Talbot 

6) elektrostd 
7 )  Brackelsberg 
8) degelstbl 
9) torrfarskning, R-K-forfa- 

randet 

Vallj arnsmetoderna aro redan till 
overvagande del historiska. Alla 
tre metoderna anvandas visserligen 
nHgot annu, men det ar endast for 
tillverkning av smb kvantiteter 
stH1 for specialandarnil. Alla tre 
anvanda vitt tackjarn. Lancas- 
hire-processen medger ingen P-raf- 
finering, varfor P-halten i tackjar- 
net mHste vara 1Hg. Vallon- och 
puddelprocesserna aro formanligare 
i detta hanseende och darfor fore- 
komper i puddel-tackjarn upp till 
1 yo P. Lancashire- och Vallon- 
smidet anvandes alldeles obetyd- 
ligt , huvudsakligen for f ramstall- 
ning av riskenor for omsmaltning 
till degelstil. Puddlingen har i 
Amerika upplevat en renassans, 
narmast pb grund av att puddel- 

stalet, liksoni f.0. aven Lancashire- 
och Vallonstbl, liar synnerligen god 
vallbarhet och darfor ar ett over- 
lagset material for vallda ror och 
smidd katting. 

Tackjarn for de viktigaste st5l- 
metoderna, gotstalsprocesserna, kan 
uppdelas i t v i  grupper: 

1) tackjarn for sura processer, 
d.v.s. sidana stblsmaltningsproces- 
ser, som utforas i ugnar med surt 
foder och 

2 )  tackjarn for basiskt infodrade 
ungstyper. 

Sura processer medge ingen P- 
och S-rening. Det ar darfor en 
tvingande nodvandighet a t t  for 
dessa metoder ha tillging till P- 
och S-rent tackjarn. 

De basiskt infodrade ugnarna ha 
i allmanhet goda P- och S-raffine- 
ringsmojligheter och mot bakgrun- 
den av at t  dessa element ur fram- 
stallningssynpunkt sett i de flesta 
fall aro att betrakta sorn ej onsk- 
varda, lsan man saga, att de ba- 
siska ugnarna kunna anvanda sam- 

legeringsamnena i tackjarn for ba- 
siska stalprocesser. Som bekant 
finnes avsevarda halter av detta 
element i mHnga malmer. Vid 
tackj arnssmaltningen gHr praktiskt 
taget allt P over i tackjarnet och 
dessutom niedfor branslet ytterli- 
gare nigot fosfor. P som legerings- 
bestbndsdel i stal ar b andra sidan 
ej lamplig, dg den fororsakar kall- 
bracka. Genom basiska stblproces- 
ser kan fosfor avlagsnas, dock inte 
utan uppoffring av chargetid och 
tillsatser. Vid nHgra stilprocesser, 
Thomas och modifierad basisk Mar- 
tin, har man lyckats gora en dygd 
av nodvandigheten darigenom att 
P-halten i tackjarnet drives upp 
till ca 2 yo och db vid sin forslagg- 
ning ger dels s i  mycket varme, att 
en vasentlig del av varmebehovet 
tackes, dels en slagg med upp till 
25 yo P,O,, vilken anvandes som 
godningsmedel inom jordbruket och 
betingar ett pris, som tacker en 
avsevard del av stalframstallnings- 
kostnaderna. 

re t ackj am. 
Si- och Mn-halterna sjunka under 

stPl process&s gbng till mycket lAga 
varden, d.v.s. de gb over i slaggen. 
Tackjarnets halt av dessa aninen 
spelar dock en stor roll b1.a. a17 fol- 
jande skal: 

1) Slaggbildning ar en tvingande 
nodvandighet, for a t t  man skall 
kunna genomfora processen. Slag- 
gen upptar i sig de P- och S-mang- 
der m.m. som man onskar avlagsna 
ur smaltan, skyddar stHlet for gas- 
upptagning, overoxidation 1n.m. 
samt tjanstgor overhuvud som ett 
forniedlande medium vid reaktio- 
nerna mellan ugnsatmosfaren och 
stilbadet. 

2 )  Si och &In reglera slaggsam- 
mansattningen, sb att en aktiv 
slagg med lamplig viskositet och 
analys bildas. 

3)  Oxidationen av legeringsam- 
nena ger s& mycket varme, att de 
vid Bessemer- och Thomas-proces- 
serna helt tacka varmebehovet och 
vid andra st%lprocesser en bety- 
dande del darav. 

P intar en sarstallning bland 

Kolet avgar under varmeutveck- 
ling som CO till ugnsatmosfaren. 
Darvid istadkommes en kraftig 
omrorning, kok, som ar av stor 
betydelse ur reaktionssynpunkt och 
har stor inverkan pB stalkvaliteten. 

Den sura bessemer-metoden har 
numera ej sb sardeles stor sprid- 
ning. 1 Sverige, dar den forst ge- 
nomfordes praktiskt, forekommer 
den annu i mindre utstrackning for 
framstallning av kvalitetsstgl. Det 
anvanda tackjarnet har 3 yo Mn, 
ca 1 yo Si och mojligast liga P- och 
S-halter. Slaggen hHller 30-40 yo 
MnO och anvandes darfor for fram- 
stallning av ferromangankisel. I 
England och Amerika anvandes 
metoden for framstallning av han- 
delsjarn. Tackjarnet har dar lagre 
Mn-halt, under 1 yo, och mellan 
1-3 yo Si. Tatt pb varandra fol- 
j ande blbsningar mojliggora anvan- 
dandet av sb lbglegerat tackjarn. 

For Thomas-processen d.v.s. ba- 
sisk bessemer, anvandes normalt 
folj ande tackj arnsanalys: 

C = 3,0-3,5 % 
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Si 6 0,4 YO 

Mn = 1,O-1,5 yo 
P = 1,7-2,l Yo 

s < 0,1 Y O  

Si-halten hilles lig for att man 
ej skall f H  for stor slaggmangd och 
for stor anfratning av det basiska 
ugnsfodret. Slaggen tages tillvara 
for jordbruksandamil. Legerings- 
amnena i tackjarnet ge ett over- 
skott i varme, sorn utnyttjas sb 
att 10-15 yo skrot nedsmaltes un- 
der chargens gbng. Thomas-pro- 
cessen har en mycket stor anvand- 
ning for tillverkning av handels- 
jam. Genom kombination med 
andra stblprocesser, t.ex. Thomas- 
basisk Martin fbs ett Duplex-for- 
farande, sorn ger battre stbl an det 
vanliga Thomas-stblet. 

En tredje variant av bessemer 
utgor lillbessemer, sorn huvudsak- 
ligen anvandes i sthlgjuterier. Luf- 
ten inblLses frbn sidan in i konver- 
tern och p i  grund darav forbran- 
nes kol till CO, inom konvertern, 
vilket ger forbattrad varmeeko- 
nomi. Foljaktligen kan lagre lege- 
rat tackjarn t.ex. med 1-2 % Si, 
0,5-1,O yo Mn och mojligast lbga 
P- och S-halter anvandas. Infod- 
ringen ar sur. Metoden anvandes 
aven for blbsning av aducerings- 
t ackj arn. 

Vid sidan av Thomas ar Martin' 
processen den mest anvanda got- 
stblprocessen. Den sura metoden, 
som ej tillbter P- och S-raffinering, 
ar trots dessa nackdelar en av de 
viktigaste kvalitetsstblprocesserna, 
db den ger en hog och framfor allt 
jamn kvalitet pb stblet. I svensk 
praxis anvandes grbtt trakols- eller 
elektrotackjarn upp till 70 Yo av 
insatsen. Denna hoga tackjarns-Yo 
motiveras av bristen p i  prima 
skrot. Tackj arnet hbller normalt 
0,7-1,0 % Si, 1,25--2,0 yo Mn, 
ca 0,020 Yo P och 0,005-0,012 Yo S. 

Den basiska Martin-processen kan 
drivas pH tvb olika satt, antingen 
med *hog skrotmangd i insatsen, 
s.k. skrot-Martin, eller med hog 
tackjarns-Yo, s.k. malm- eller farsk- 
nings-Martin. Metoden ar mycket 

elastisk, varfor man latt kan inratta 
sig efter skrot- och tackjarnstill- 
gHngen, ja t.0.m. efter prisforhbl- 
landena niellan skrot och tackjarn. 

Ren skrot-Martin utan tack- 
jam i insatsen forekommer, men 
dL uppkolas med antracit, koks 
eller trakol for att man skall f L  kok. 
Normal tackjarnstillsats ar 20-35 
%, men vid hbrt stbl eller av kva- 
litetshansyn uppstalld fordran p i  
ling koktid kan den uppgb till 50 %. 
Tackjarnets analys rattar sig efter 
beskickaingens sammansattning. 
P-halten ar mbttlig 0,1-0,25 %, 
men kan ibland uppgb till 0,5 %. 
Mn-halten ar varierande. Vid sidan 
av normalt tackjarn med c:a 1 Yo 
Mn anvandes aven tillsats av tack- 
jarn med 2-3 % Mn eller ocksi 
tillsattes Mn-malm. Kiselhalten av- 
passas efter tackjarnsmangd s i  att 
slaggens SO,-halt efter nedsmalt- 
ningen blir lamplig. 

Vid ren farsknings-Martin an- 
vandes helst tackjarn med hog P- 
halt pb samma satt som vid Tho- 
mas-blbsning for att f b  en forsaljbar 
Pa05-rik slagg som biprodukt. AV- 
tappning av slagg mbste utforas 
under chargens g h g ,  db slagg- 
mangden annars blir for stor och 
i allmanhet andast den forsta slag- 
gen kan saljas sorn godningsmedel 
(minimihalt av ca 15 yo P,O, er- 
forderlig). Beroende pb huru slagg- 
avdragningen sker, skiljes p i  fol- 
jande metoder: 

1) Bertrand-Thiel-forfarandet, 
Stglet tappas over i en annan ugn 
sedan slaggen avskiljts. 

2) Hoesch-forfarandet. Stilet 
tappas i skank, slaggen avskiljes 
och stilet bterfores till samma ugn. 

3)  Tippbar ugn anvandes. 
Vid alla dessa metoder anvandes 

ungefar likadant tackjarn, med c:a 
1,2-2 yo P, 0,4 yo Si och c:a 1 % 
Mn . 

Talbot-forfarandet, sorn anvan- 
des i England, Tjeckoslovakiet och 
Amerika ar ett speciellt farsknings- 
Martin forfarande, dar endast en 
del av det fkrdiga stilet avtappas. 
Den avtappade delen ersattes med 
malm, kalk och tackjarn. Harmed 

vinnes, att stilbadets C-halt aldrig 
overstiger ca l ,5 % och darfor fbs 
en snabb nedfarskning under hela 
farskningsperioden. Tackjarnssam- 
mansattningen varierar, men en 
lamplig analys ar ungefar: 

P ca 1,2 % 
Si < 1,0 yo 

Mn = 1,O- 1,4 % 
Elektrostilugnar for framstall- 

ning av stil i industriell skala kan 
uppdelas i tvb grupper: 

1) ljusbigsugnar 
2) induktionsugnar 

Ljusbbgsugnarna, oftast basiskt 
infodrade, t.ex. Rennerfelt, Heroult 
och dess olika modifikationer aro 
de dominerande. De tillita mitt- 
lig f arskning, god temperaturregle- 
ring, lingtgiende raffinering och 
enkel slaggavdragning, varfor de 
aro mycket anvandbara. Vanligen 
anvandes ljusbigsugnarna ej som 
typiska nedfarskningsugnar utan 
ha relativt lig tackjarnsprocent 
eller ocksi arbeta de som andra led 
i ett Duplex-forfarande. Det an- 
vanda tackjarnet har ungefar sam- 
ma analys som vid basisk Martin, 
men ar forstbs beroende av skrot- 
sammansattning och kvalitetsfor- 
dringar. 

AV induktionsugnarna ar hog- 
frekvensugnen den viktigaste inom 
stilindustrien . Tillsvidare anvan- 
des den huvudsakligen sorn ned- 
smaltnings- och legeringsugn, var- 
for den ej tbl tackjarnstillsats. 

Uppkolningstackjarn for olika 
ugnstyper bor i regel vara lbgt i 
P och S. 

Brackelbergs-ugnen ar en lig- 
gande, tippbar roterugn, som eldas 
med kolpulver. Den har fb t t  en 
viss anvandning, t.ex. i stblgjute- 
rier, d i  den ger billig smaltning och 
har liten varmekapacitet, varfor 
den ar lamplig for intermittent 
drift. I brannarandan har man 
oxiderande forhillanden beroende 
p i  a t t  kolpulvret ej forbrannes 
momentant och darfor mbste stor 
mangd Mn+Si tillforas med tack- 
jarnet och skrotet for att hblla 
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chargen vid ratt analys. DB det 
dessutom tillsvidare ej lyckats att 
1osa infodringsfrigan helt, har me- 
toden ej vunnit storre anvandning. 

Den vanliga degelstilprocessen 
ar ett rent nedsmaltningsforfarande 
som ger ungefar samma analys p i  
det fardiga materialet som insatsen 
har. 'Ett modifierat forfarande, 
Uchatiusmetoden, anvandes annu 
nigot b1.a. i Sverige. Insatsen ut- 
gores av 70 Yo granulerat tackjarn 
med 4,1 yo C, 0,2 % Si, 0,3 yo Mn 
och niycket liga P- och S-halter, 
20 %, skrot, 15 % malm och ca 
1 yo trakol. Metoden ar intressant 
darigenom, att den egentliga farsk- 
ningen forsiggbr i fast tillstind. 

For nigra i r  tillbaka utarbeta- 
de en ny indirekt stilmetod, det 
s. k. Rennerfelt -Kalling-f orf arandet 
eller torrfarskningsmetoden, som 
anvander 100 % tackjarn i insat- 
Sen. Forfarandet, som fitt en viss 
anvandning i Sverige, bestir dari- 
a t t  tackjarn granuleras och under- 
kastas nedfarskning i fast tillstind 
i en avkolande atmosfar, bestiende 
av CO, + CO. Metoden, som lam- 
nar ett gott utgingsniaterial for 
kvalitetsbetonade stblprocesser, ar 
inte bunden vid nigon bestamd 
tackj arnsanalys. 

Indelningen av olika stilugns- 
tackj arn efter anvandningsanda- 
mil  kombinerad med analysupp- 
gifter ar det i praktiken mest bruk- 
liga och sakert riktigaste sattet att 
klassificera dylikt tackjarn. Orsa- 
kerna till de skiftande analyserna 
beror pb rimaterialen, smaltning- 
betingelserna cch den efterstra- 
vade stilsammansattningen och -- 
kvaliteten. 

I metallografiskt hanseende kan 
tackjarn indelas i overeutektiskt, 
eutektiskt och undereutektiskt tack- 
jarn, beroende p b  C-halten. Vid 
rena j arn-kollegeringar ligger eutek- 
tikuni vid 4,3 % C. Den eutektiska 
punkten forandras emellertid vid 
tillsats av andra legeringsbestinds- 
delar, ex. Si och P. Det g i r  darfor 
inte utan vidare att direkt av ana- 
lysen saga till vilken av dessa grup- 
per ett tackjarn hor. I mikroskop 

kan man i noriiiala fall ganska latt 
avgora mattningsgraden. 

I strukturellt hanseende kan ett 
tackjarnsprov visa 

1) metastabil 
2 )  stabil 
3)  en blandning a\' metastabil 

och stabilkaraktar, beroende p i  
oni provet stelnat efter metastabila 
eller stabila systeinet eller partiellt 
efter vardera. 

Under normala forhillanden in- 
traffa fallen 1 ocli 3. Stelnin efter 
metastabilt system intraffar, nar 
ett tackjam med 1ig Si-halt stelnar 
forhillandevis hastigt. Jarnets tex- 
tur ar helvit och allt kol ar bundet 
vid jam till jarnkarbid, Fe& Det 
' niotsatta, stabilt stelnade, ager rum, 
nar ett Si-rikt tackjarn f i r  stelna 
ytterligt lingsamt och helst hilles 
vid mgttlig teniperatur en langre 
tid. Allt kol iterfinnes d i  i form 
av grafit eller temperkol. Det 
tredje fallet ar det normala for gr i t t  
tackjarn. Till en borjan stelnar 
dylikt jarn enligt stabila systemet 
under utskiljande av grafit, men vid 
omvandlingarna i fasta tillstindet 
bildas jarnkarbid vid sidan av grafit. 

Dessa forhillanden spela ingen 
storre roll for stilugnstackjarn, 
vars strukturella uppbyggnad helt 
nedbrytes vid stilsmaltningen. Dar- 
emot aro de av den allra storsta 
betydelse for gjutgods. Grijarns- 
gjutgods bor, for a t t  f i  de basta 
hillfasthetsegenskaperna, stelna 
enligt det ovan skisserade fallet 3. 
Efter fullbordad stelning bor struk- 
turen best; av mojligast smi  gra- 
fitfjall, jamnt fordelade i en fin- 
lamellar perlitisk grundmassa. Dy- 
likt jarn kallas perlitjarn, en be- 
teckning, som omnamndes, nar det 
var friga om gjuteritackjarnens 
indelning. Ett sidant hogklassigt 
gjutgods ar ingenting annat an ett 
s t i l  med c:a 0,9 yo C, som genom- 
sattes av smi  grafitfjall. 

Fr in  en ringa borjan har tack- 
jarnsframstallningen n i t t  sin nuva- 
rande stallning som en verklig stor- 
industri. Under Arhundraden har 
den, liksom all annan metallsmalt- 

ning, varit en svBrlard konst, som 
endast kunnat inhamtas genom 
praktisk erfarenhet. Forst i och 
med inforandet av vetenskapliga 
metoder har det blivit mojligt att 
f i  en viss klarhet i de mAngskif- 
tande och invecklade forlopp, som 
utspela sig, innan det fardiga stil- 
eller gjutgodsstycket fitt sin slut- 
liga form och sina onskade egen- 
skaper. Ett viktigt led i denna 
komplicerade process ar tackjarnet. 
Med tanke p i  de skiftande malm- 
analyserna i ena sidan och de lika- 
s i  hogst varierande analysfordrin- 
garna pB fardigprodukterna stBl 
och gjutgods ar det inte sardeles 
forvinande, a t t  det forekommer 
SP minga olika slags tackjarn. 

UBER VERSCHIEDENE ARTEN 
VON ROHEISEN. 

Ungeachtet zahlreicher Versuche, 
die urspriingliche, direkte Stahlher- 
stellungsmethode in modlfizierter 
Form wiederzubeleben, nimmt das 
Roheisen immer noch einen domi- 
nierenden Platz in dem Eisenbe- 
trieb ein. Die Bedeutung des Schrot- 
tes ist in den letzten Jahrzehnten 
kraftig gewachsen, aber eine ent- 
wicldtingsf ahige 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- 
reien einer durchgreifenden Um- 
wandlung unterworfen, bevor das- 
selbe als Fertigprodukt heraus- 
kommt. Die Ursachen dazu, dass 
man dessen ungeachtet so viele 
Brten von Koheisenyualitaten hat, 
sind auf niehrere Umstande zuriick- 
zufiihren. In dem Aufsatz wird eine 
Ubersicht iiber die verschiedenen 
Arten gegeben, auf welche das Ro- 
heisen in Gruppen gemass Bruch- 
aussehen, Herstellungsverfahren, 
Verwendungszweck, Analyse und 
metallographischen Gesichtspurik- 
ten eingeteilt wird. 
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IRJALLIS LOSTUKSIA - LtTTERATUROVERSIKT 
Toistaiseksi ovat s 

kilot lupautuneet huolehtimaan leh- 
tien ja ammattikirjojen mielenkiin- 
toisimpien esityksien selostamisesta 
kunkin henkilon huolehtiessa omasta 
alastaan: 

ins. H. Kreuts von Scheele: terak- 
sen valmistus 

ins. I. Kjellman: tak 
korauta) 

ins, F. Holmberg: valssaamoasiat 
ins. K. E. Dahlstrom: vuorikemia 

(raudan j a teraksen) 

TERAS - STAL 
))Forsoksresultat med en grafit- 

stavssmaltugn)). (sVersuchsergebnisse 
mit einem Graphitstabschmelzofen))) 
A. Kropf. Stahl U.  Eisen 1943 
s. 94. 

Denna Junker-ugn fkr gladja sig 
k t  en vaxande uppmarksamhet. Den 
ar en ren omsmaltningsugn for sml 
insatser. Renheten hos det smalta 
stblet framhblles. Sifferuppgifter be- 
lysa ekonomin. 

dhervakning av Siemens-Martin- 
ugnsvalvens uppvarmningr. 0)Uber- 
wachung des Anheizens von Sie- 
mens-Martin-Ofengewolbem). F. Stra- 
huber. Stahl U. Eisen 1943. S. 236. 

Beaktansvarda vinkar givas betr. 
uppstallandet av uppvarmningsprog- 
ram. Silikateglens forhbllande vid 
uppvarmning beskrivas . 

))Erfarenheter med normaltegel for 
ljusbi5gsugnsvalv vid inbyggnad av 
metalliska kylringan. 0)Erfahrungen 
mit Lichtbogenofendeckeln aus Ein- 
heitssteinen beim Einbau von me- 
tallischen Kuehlringenn) . H. Miil- 
ler. Stahl U. Eisen 1943. S. 217. 

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

))Sthl for varrnbearbetningssthl)). 
(xstahle fiir Warmarbeitsstahle))). 
H. Treppschuh. Stahl U. Eisen 1943 
S. 189. 

Detta viktiga arbete ger en over- 
blick over de i dag brukliga stklen 
for varmbearbetningsverktyg . Cpp- 
satsen behandlar 34 stbl och deras 
speciella anvandningsmojligheter. In- 
tressant ar anvandningen av hog- 
varmebestandigt ventilkagelstkl for 
starkt belastade pressmatriser vid 
metallstkngs- och metallrorspressar. 

maisteri H. Book: aineenkoetus 
ja metallografia 

Edellamainitut kaikki Oy Vuok- 
senniska Ab:sta. 

ins. Ollj Simola, Lokomo Oy: terris- 
valimo-, paja- j a puristamoasiat 

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

ins. K. Jarvinen, Kauppa ja Teoll. 
ministerio: kaivostekniikka 

))HaHfasthetsegenskaperna hos seg- 
hardade krom-mangan satthard- 
ningsst i5b. (,Die Festigkeitseigen- 
schaften vergiiteter Chrom-Mangan 
Einsatzstahle))). A. Krisch. Stahl 
U. Eisen 1943. S. 61. 

De tyska satthardnings-standard- 
stslen EC 80 och E C  100 undersok- 
tes med avseende darpk, huruvida 
de med fordel aven skulle kunna 
anvandas som seghardningsstll. Man 
visar, a t t  t.ex. vid E C  100 hHllfast- 
hetsvarden pk 140 kg/m2 vid god 
slagseghet kunna erh&llas efter av- 
kylning i vatten och anlopning till 
220'. En forutsattning hafor  ar 
mycket jamna analyser och klena 
dimensioner. Vid anlopning over 
250' genomloper slagsegheten ett 
minimum vid 300--350'. 

))TillfBrlitligheten av sparstBl i last- 
bilskonstruktionern. 0)Bewahrung 
sparstoffarmer Stahle im Lastkraft- 
wagenbaun). H. Balster U. W. Eilen- 
der. Stahl U. Eisen 1943. S .  249. 

Det galler en sammanfattning av 
mbngkriga planmassiga undersok- 
ningar sedan 1935 over olika delar 
i 3 tons lastbilar. Fordelarna av 
en normalglodgning fore bearbet- 
ningen och varmebehandlingen fram- 
hblles. Hardning av olegerade stk 
i 8 y0 natronlut. Vid oljehadning 
har en mineralolja av 40-50' och 
2,5-3 englergrader, visat sig vara 
tillforlitligt. Betydelaen av erfaren- 
heter frbn driften. Kuggbrotts- och 
uppdorningsf orsok ar fordelaktigt 
for provningen av kugghjul av nya 
stkl. Ingbende undersokningar av 
satthardnings-och seghardningsstkl. 

sAtgarder och anordningar far 
seghardning ur valvsvarmets. ())Mass- 
nahmen und Einrichtungen zum 
Verguten aus der Walzhitze))). R. 

Kr. U. Sch. 

ins. P. Bryk, Outokumpu Oy: 
elektrolysi 

ins. S. Aarnisalo, Outokunipu Oy: 
metallilaboratorioasiat 

Sovittu jako on tarkoitettu ensi 
sij assa orientoivaksi eika siis miten- 
kaan esta asianomaisia kasittele- 
masta asioita laajemmaltakin poh- 
jalta. Lehden seuraavan numeron 
ilmestyessa lienee lehtien selosta- 
jiksi lupautuneiden lukuniaara huo- 
mattavasti suurempi j a alavalikoi- 
ma samalla taydellisempi. 

Schafer und J .  Friihling. Stahl und 
Eisen 22. 4.  1943. Heft 16. 

Genom a t t  utnyttja valsvarmet 
vid varmebehandling av valsat s t l  
kunna ratt betydande vinster erhbl- 
las i s&val varme som minskad ar- 
betskraft och minskade anlaggnings- 
kostnader. SAval legerade som ole- 
gerade konstruktionsstll kunna med 
fordel hardas direkt ur valsrarmet. 
I uppsatsen beskrives nbgra prak- 
tiska utforningsformer pb dylika 
hardingsanlaggningar. AV vikt torde 
vara a t t  en utjamningsugn placeras 
for vattenbadet. Fj.  H. 

xGl6dgning av sthl frhn valsvarme)). 
(LGliihen von Stahl aus der Walz- 
hitzes). R. Schafer U. E. Langen- 
bach. Stahl U. Eisen 1943. S. 399. 

Efter det seghardningen frbn vals- 
varme har vackt sk stort intresse, 
sk ar det blott naturligt, a t t  h e n  
glodgning frkn valsvarme blir fore- 
ml1 for undersokningar. Forfat- 
tarna visa, a t t  t.ex. kullagerstgl 
efter luftavkylning fr&n valstempe- 
ratur till litet over Arl med efter- 
foljande glodgning erhkller en mycket 
god struktur av kornig perlit. Det 
hanvisas aven till de ekonomiska 
fordelarna av denna behandling for 
verktygsstkl och seghardningsstkl. 

Kr. v. Sch. 

rBestamning av kraftbehovet vid 
valsning av likartade och olikartade 
profiler)). (!)Ermittlung des Kraft- 
bedarfs beim Walzen artahnlicher 
und artverschiedener Profilen). Mar- 
cel Steffens. Stahl und Eisen 
15.  4 .  1943.  Heft 15.  

Genom undersokningen p k  ett 
flertal valstraner 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. Ur un- 
dersokningarna framgir tydligt den 
ekonomiska betydelsen av at t  ett 
valsverk kores med hogsta mojliga 
produktion och vidare framgbr ur 
uppsatsen at t  bronslager taga ca 
25 94 mera effekt an konstharts- 
lager. 

Produktionsstegring i grovpl Atvals- 
verk genom driftsekonomiska htgar- 
den). (&eistungssteigerung in Grobb- 
lechwalzwerke durch betriebswirt- 
schaftliche MassI:ahrnenn). Max 
Reckziegel. Stahl und Eisen 27.  5. 
1943. 

Pb basis av tidstudier och berak- 
ningar har forfattaren utarbetat ett 
monogram for bestamning av den 
nominella produktionen vid vals- 
ning av olika dimensioner grovplAt. 

1)Rening av varmt st%l fiire och 
under valsning och smidningn. Guc- 
nar Wallguist. J. K. A. S r  3 1943, 
vol. 127.  

I uppsatsen beskrives amerikanska 
metoder for rening a\- material frbn 
glodspbn genom besprutning med 
hogtrycksvatten. Forfattaren redo- 
gor aven for forsok som utfortsvid 
svenska valsverk med liknande an- 
ordningar. Den storsta betydelsen 
visade sig metoden hava vid rening 
av tunnplbtsamnen och band, medan 
vid valsning av profiler dar storre 
stukning forekommer som t.ex. trbd 
icke samma fordel kunde iakttagas, 
dB den mekaniska reningen dar ar 
s i  pass kraftig. Vanligt tryck vid 
dylika anlaggningar ar 60-100 atm. 

wBestamning av dTagkraften vid 
blankdragning av sthb. ())Ermitt- 
lung der Ziehkraft beim Ziehen von 
Blankstahl))). W. Laez und A. Pomp. 
Stahl und Eisen Nr 19.  13 .  5. 1943 

Forfattaren harleder p i  basis av 
utforda matningar vid blankdrag- 
ning av rundstil en forme1 for be- 
stamning av kraftbehovet. 
P = nd2, H (0 ,03+0,55  Q) kg 4 
do = ingiende amnets diameter 

i mm 
d, = fardigdimension 
H = materialets Brinelltal 
P = dragkraft i kg 

A Q = tvarsnittsforand- do2 - d12 

Dysvinkeln var vid forsoken 20° 
och friktionskoeff. ca 0,05 (smorj- 
ningen skedde med rovolja). For 
underlattande av kraften P:s be- 
stamning har aven ett monogram 
uppritats, varur P direkt kan avla- 
sas for olika varden pb do, d, och H. 

ringen do2 

Fj. H .  

Valimotekniikan tutkimuksia Yh- 
dysvalloissa. Matkakertomus. Erik 
0. Lisell: Gjuteritekniska studier 
i Forenta Staterna. Reseberattelse. 
Jarnkontorets Annaler 127 1943 
Nr 2 S. 35/59. 

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

rKokeita erilaisilla valusydaniil- 
jyilla ja sitomisaineillas. ())ZTeber Ver- 
suchen mit verschiedenen Kernolen 
und neuartigen Kernbinderno). H. 
Wellnitz. Die Giesserei 1943 S:o 4. 
S. 53/58. 

Jatkuvissa laatututkimuksissa to- 
dettu sydanoljyjen viime vuosien 
aikainen huonontuminen on aiheut- 
tanut valusydamien taivutuslu juu- 
den heikkenemistg. Lisaamalla hiek- 
kaseokseen oljyosuutta on asiaa voi- 
tu  korjata. 

Kirjoituksessa selostetaan tutki- 
muksia useiden ns. kuivasitojien 
soveltavaisuudesta. Talloin ilmer i, 
etta vaikka riittaviin taivutuslu- 
juuksiin voitiinkin paasta tuotti 
haittoja nain valmistettujen valu- 
sydamien taipumus imea itseensa 
kosteutta. 

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

))Rauta- ja metallivalimoiden pois- 
toilmalaitteeta. (d3ntliiftungsanlagen 
in Eisen und metallgiessereienc). 
Die Giesserei 1943 S : o  4.  S .  58/60. 

Kirjoituksessa selostetaan valimoi- 
den ilmanvaihtolaitteiden suunnit- 
telussa huomioon otettavia seikkoja. 
Pelkka turmeltuneen ilman ja po- 
lyn poistaminen imulaitteilla onnis- 
tuu harvoin ja senvuoksi on yleensa 
huolehdittava myos raittiin ilman 
painamisesta sisalle. Nain saadaan 
syntymaan yhtamittainen hallien 
huuhtelu raittiilla ilmalla. Valimo- 
hallien ilman tulee yleensa keski- 
maaraisesti vaihtua 10-20 kertaa 
tunnissa. 0. s. 

KEVYTMETALLIT - 
LATTMETALLE R 

aAluminin tuotantoa. (Metallwirt- 
schaft 1941 N:o 8. S .  207. )  

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

situotantoa, seka Unkarissa 10000 t. 
Ruotsissa aijotaan ryhtya kaytta- 
maan andalusiittia, joka mineraali 
sisaltaa n. 50 % A1,0,. 

))Uudelleen sulatetusta aluminista)). 
0)Aufgaben der deutschen Um- 
schmelzaluminium-Industrie))) . H. 
Wegner. Metal1 und Erz 1941. N:o 9. 
S. 203-206. 

Selostus Al-romun merkityksesta. 
Koska A l - - r o m u a  e i  v o i d a  
r a f f i n o i d a  a i v a n  p u h -  
t a a k s i o n jatteet kaytettava 
sulattamiseen. Talloin on huomioi- 
tava eri seosmetallien haitallinen 
vaikutus ja luovutettava romunsula- 
tus tehtaille, jotka kykenevat asian 
hoitamaan. Metallijatteiden hyvak- 
sikaytto-organisation selostus. 

,Virheet ja naiden poistaminen 
kevytmetallisten puristuskappaleiden 
valmistuksessar. (eFehler bei der 
Herstellung von Leichtmetallpress- 
teilen und ihre Vermeidunga). R. 
Schulze. Anzeiger fur Maschinen- 
wesen 1940. N:o 95. S .  103-104. 

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

oNeuvosto-Venajan bauksiittiesiin- 
tymistb. 0)Einiges iiber die Bauxit- 
vorkommen Sowjet-Russlandsa). F. 
Hoffmann. Aluminium 1941. K:o 10. 
S. 504-506. 

Kirjoittaja, joka on vuosina 1934 
-1 936 ollut venalaisten bauksiitti- 
kaivosten j ohta j ana, kuvailee mine- 
rologiselta ja geologiselta kannalta 
Neuvostoliiton kolmea tarkeinta 
bauksiittikaivosta. Mainitut kaivok- 
set ovat: Tihvina (noin 200 km. 
itaan Leningradista), Kuschwa ja 
Alapajewsk (molemmat Uralissa). 

nSahkouuni aluminin ja alumini- 
seosten sulattamisessa)). Aluminium 
1941. S. 554-556. 

Kirjoittaja vertaa korkea- ja ma- 
talafrekvenssi-induktiouuneja toi- 
siinsa. Matalafrekvenssiuur_i on hal- 
vempi, mutta sita kayntiinpantaessa 
on siina aina oltava sulatetta ja on 
se sit& paitsi usein puhdistettava. 
Korkeafrekvenssiuunilla ei ole naita 
haittoja, mutta on se kalliimpi ja 
se kuluttaa enemman sahkoa. 

Induktiouuneissa syntyvan sulat- 
teen liikkuminen on useinmiten toi- 
vottavaa, mutta on tasta kuitenkin 
haittaa tultaessa valuhetkeen. Ta- 
man vuoksi on squnniteltu yhdis- 



24 V U O R I T E O L L I S U U S  - B E R G S H A N T E R I N G E N  

t e t t  yj a induktio-vastusuune ja, joissa 
lammitys loppuvaiheessa tapahtuu 
vastuksilla. 

nKevyt- ja raskasmetallien ano- 
dinen pintakasittelye. (uAnodische 
Oberflachenbehandlung von 1,eicht- 
und Schwermetalleno). 2. VDI. 1941. 
N:o 24. S. 531-538. 

Kirjoittaja selostaa AI- ja Xg- 
seosten anodisen hapettamisen seka 
vastaavia menettelytapoja sovellet- 
tuina sinkkiin ja terakseen. Lopuksi 
lyhyt esitys Al-seosten elektrolyyt- 
tisesta kiillotuksesta. 

))Metallografisia tutkimuksia var- 
ten tapahtuva metallien elektrolyytti- 
nen kiillotus)). ())Elektrolytisches Po- 
lieren von Metallen fur die metallo- 
grafische Untersuchungr). Iron Age 
1941. S. 23-26. Ref. Aluminium 
1942 N:o 1. 

Lyhyt selostus metallien elektro- 
lyyttisesta kiillotuksesta. Al-seos- 
ten eri seosmetallit vaikuttavat huo- 
mattavasti tuloksiia . Menettelyssa 
kappale hiotaan smirgelipaperilla ja 
pannaan puhdistuksen jalkeen elek- 
trolyyttiin. Jacques kaytti HC10, + 
etikkahappoanhydridia seka H,O. 
Tama ei sovi kaikille seoksille, vaan 
kirjoittaja suosittelee HBF4-liuosta, 
joka on halvempaa. 

M .  H .  T. 

KEMIALLISET ANALYYSIT 

KEMISK ANALYS m.m. 
y.m. - 

Kolorimetri och fotometri. (Die 
Arbeitsgruppe fur analytische Che- 
mie des Vereins Deutscher Chemi- 
ker - Kriegsarb-itstagung 23-24 
Okt., 1942) .  Stahl U. Eisen 63 
(1943) 6. S .  118/120. 

Ett referat over kolorimetriska 
och fotometriska metoder, deras 
tillampning i jam- och stglanalys. 
Sarskilt omnamnas bestamning av 
A1 med eriochromcyanin, fotomet- 
risk bestamning av hoga Fe - halter 
i j arnmalm och slagg, bestamning 
av CO i s t l l  och bestamning av Bi 
i malm och koncentrat. Foredra- 
gen kornma at t  publiceras i 2. Ver. 
Dtsch. Chem. Nr 48. 

Beitrage zur Eisenhattenchemie, 
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. for det vanligen 
anvanda merknronitratet, Fordel: 
merkuriwolframat ar svirare syra- 
losligt och lattare att  filtrera an 
merkurowolframat, 

A.  Gotta och H. Seehof (i %. 
anal. Chem. 124 (1942) S. 216/226) 
tillanipa Kessler reaktionen for be- 
stamning av kvave i tekniska jarn- 
legeringar. Den svavelsura analys- 
losningen gores alkalisk. Hydroxid 
fallningen filtreras och en alikvotdel 
av det klara filtratet kolorimetreras 
efter tillsats av Sesslers reagens i 
Langes fotoelektriska kolorimeter. 
Metoden agnar sig i synnerhet for 
serieundersokningar, emedan ammo- 
niakdestillation icke behover ut- 
foras. 

))Bestamning av metalliskt Fe i 
slaggr. ()Cur Bestimmung des me- 
tallischen Eisens in Schlackeno) , 
Erich Stengel. Arch. Eisenhutten 
w. 16  (1942-43). S. 381/384. (Chem. 
Xussch. 157) .  Kvicksilverkloridme- 
toden ar olamplig for basiska slag- 
ger. Om man ersatter vatten som 
losningsmedel med alkohol, erhiil- 
les anvandbara resultat. 

))Nagra moderna analysmetodero. 
())Some modern methods of metallur- 
gical analyso). F. W. Haywood. 
Metallurgia 26,  1942, h 154. S. 117/ 
120. J .  K. A .  127 ,  1943.  S. 15.  
Tv& apparater, wSteeloscopev och 
,Absorptiometero beskrivas. Den 
forsta ar ett spektroskop, avsett for 
snabbestamningar i driften av sti-  
lets legeringsamnen, sisom W, MO 
Cr, Cu, Xi, Cd, CO, Xn, l i ,  Sn och 
V. Avlasning sker mot en ljusbkge 
mellan en jarnstav och provfore- 
malet p i  en skala rned de viktigaste 
amnenas linjer angivna. Efter en 
viss ovning kan aven legeringshal- 
ten bedomas med ledning av linjer- 
nas intensitet. 

oAbsorptiometerna ar en kolori- 
meter med vilken man mater ljus- 
absorptionen hos provlosningen med 
hjalp av en fotocell och en galvano- 
meter. Halten av amnet fls  genom 
at t  galvanometer utslaget jamfores 
med kalibreringskurvor. Instru- 
mentet ar avsett for driftsbestam- 
ningar av Mn, Cr, Ni, V, Cu, Ti, MO 
och P. - L. V. K .  E.  D. 

aKaksi uutta tapaa miiaratl A1,0, 
aluminissar. (rZwei neue Verfahren 
zur Bestimmung von A1,C13 in Ah).  
Z. F. analyt. Chemie 1941 N:o 11/12 .  
s. 385-398. 

-11-nayte kasitellaan jodipitoisella 
metanolilla. Suodatuksen jalkeen 

A1203-pitoinen sakka hehkutetaan 
ja SiO, poistetaan HF. 1,opuksi 
A1,0, sulatetaan KHSO, kanssa ja 
maarataan liuoksesta eriochromsya- 
nilla. Toinen menetelma, jossa kay- 
tetaan jodin asemesta bromia, on 
tarkempi. Kirjoituksessa tarkem- 
mat tyoohjeet. 

M .  H .  T .  

davukaasuvahingot ja sulattimo- 
teollisuus)). 0b.-Ing. Dip1.-Ing. Fritz 
Ziirn, Breslau. Metal1 U.  Erz 39 
(1942)  s. 21/25-48/51. 

Kirjoittaja esittelee savukaasu- 
vahinkojen tutkimisessa saadut uu- 
simmat kokemukset luoden yleis- 
katsauksen savukaasuvahinkoihin, 
niiden syntyyn seka savukaasujen 
kyllastaman ilman vaikutukseen ja 
kokoomukseen. Aluksi kasitellaan 
savukaasujen laimentamismenetel- 
mia seka savukaasujen leviamis- 
laajuutta lahiymparistoon. Savu- 
kaasuissa olevia vahingollisia hap- 
poja kasiteltaessa rajoitutaan selos- 
tamaan erikoisesti rikkihapokireen 
vaikutusta. Erikseen kasitellaan 
savukaasujen kasvuillisudessa ai- 
heuttamia biologisia muutoksia seka 
savukaasuvahinkojen yleisia tunto- 
merkkeja ja suojelutoimenpiteita. 
Kirjoitelman toisessa osassa esitel- 
laan savukaasuvahinkojen kemial- 
lisessa tutkimuksessa, kasvitutki- 
muksissa ja ilma-analyyseissa saa- 
tuja kokemuksia ja rnenetelmia. 

Paaasiallisena syyna savukaasu- 
vahinkoihin on pidettava varsinai- 
sia polttoaineiden palaessa syntyvia 
savukaasuja ja vain poikkeusta- 
pauksissa sulattimojen poistokaasu- 
ja. (Tama Saksassa, missa poltta- 
aineena pfiaasiallisesti kaytetaiin ki- 
vihiilta). Mahdollisimman perusteel- 
lisen ja nopean laimennuksen aikaan- 
saamiseksi savukaasuissa on raken- 
nettu erikoismallisia savupiippuja. 
Urnpariston muoto ja maasto-olo- 
suhteet ovat tarkeita tekijoita savu- 
kaasujen levi~mislaajuudelle. Va- 
hingollisten happojen varsinkia rik- 
kihapokkeen vaikutus kasvillisuu- 
teen on riippuvainen paitsi happojen 
konsentraatiosta myoskin vuoro- 
kauden- ja vuodenajoista seka kas- 
vila j eista. Savukaasu j en erikoisesti 
vaivaamille alueille suositellaan wa- 
vunkestavia)) kasveja. Savukaasu- 
vahinkojen kemiallisessa tutkimuk- 
sessa voidaan Bredemann’in ja Ra- 
deloff’ik menetelmalla kasveissa suo- 
raan osoittaa niiden ilmasta ottama 
rikkidioksidi. Ilma-analyyseissa voi- 
daan kayttaa Liesegang’in kello- 
menetelmaa. 

S. A. 
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AT 
LASTNINGSMASKIN L A  S T A  U S K 0 N E 

gor  f y r a  mans a r b e t e  t e k e e  nel jan miehen  tyon  

Minga tunga och tidsodande arbeten ha med 
tryckluftens hjalp forenklats. E t t  typiskt  exem- 
pel Er lastningen av vagnar i gruvorna. Med 
Atlas tryckluftdrivna lastningsmaskin - enkel 
och lattskott - utfor nu 1 man det arbete, 
som vid handlastning kraver minst 4. Liknande 
exempel p i  hur Atlas t ryckluf t  spar dyrbar t i d  
och arbetskraft kunna anforas f r i n  d2 mest 
skilda omriden inom b ide  industr i  och hant- 
verk. Vand E r  till oss och tag del av dem. 

Monet raskaat ja aikaavlevat tyot on  paineilman 
avulla yksinkertaistutettu. Kuvaavaa on  kaivos- 
vaunujen lastaus. Yksinkertaisen ja helppohoi- 
toisen, paindlmalla kayvan Atlas lastauskoneen 
avulla suorittaa ny t  1 mies sen tyon, johon kasi- 
lastau ksessa tarvitaan vahintain 4 miesta. Saman- 
laatuisia esimerkkeja siita, miten Atlas paineilma 
saastaa aikaa ja tyijvoimaa, voidaan esittaa mita 
e r i  laat u i s i  m m i I t a  t eol I isu uden ja kasi t yon  aloi I ta. 
Kaantykaa puoleemme ja tutustukaa tosiasioihin. 

AB. J U L I U S  TALLBERG OY. AVDEL. A T L A S  DIESEL OSAST. HELSINGFORS 
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