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Biknutarnoiden rakennwkset 
Vuorineuvos E E RO MÄ K I N EN, Outokumpu Oy. 

Rikastamoiden kustannuksissa on 
rakennuksilla oleellineri osuutensa 
niinhyvin kiinteissä kustannuksissa 
(rakennustilavuus, korko ja kuole- 
tus, ylläpito) kuin myöskin käyttö- 
kustannuksissa (raaka-aineen kul- 
jetus, pumput, työn valvonta, työ- 
iäismäärä, lämmitys). Seuraavassa 
esitetään kaavamaiset pohjapiirrok- 
set ja leikkaukset eräiden rikasta- 
moiden rakennuksista meillä ja 
Ruotsissa, puuttumatta tässä yhtey- 
dessä itse rikastusprosessiin ja sen 
kustannuksiin, koska ne malmin 
laadusta riippuen eivät ole toisiinsa 
verrattavissa. Kaikki selostetut ri- 
kastamot ovat vaahdotustehtaita, 
sisältäen niurskaamon, kuulamylly- 
osaston, vaahdotuksen, paksunnus- 
sammiot ja imusuotimet. 

Outokummun rikastamo, kuvat 2 
ja 2, Outokummun kaivoksella 
(Outokumpu Oy) on tyypillinen esi 
merkki jyrkälle rinteelle rakenne- 
tusta tehtaasta, jossa eri koneistot 
on sijoitettu pengermittäin, tarkoi- 
tuksella antaa raaka-aineen valua 
alaspäin omaa painoaan. Kuten 
tunnettua ei tätä ihanteellista pää- 
määrää käytännössä saavuteta, kos- 
ka joukko välituotteita on pumput- 

~ _ - _ _  
*) Kaikki kuvat on pienennetty puoleen tekstissä mai- 

nituista mittakdavoista. Toirnit. huomautus. 

tava takaisin ylenimille pengermille. 
Koneistojen sijoitus eri pengermille 
on suoranaisena varjopuolena sikäli, 
e t tä  käyttö vaatii tästä syystä 
enemmän väkeä ja, yleissilmäykselli- 
syyden puutteessa, myöskin työn 
valvonta vaikeutuu. Outokummun 
tapauksessa on tehtaanpaikka kor- 
kealla maastossa sikäli edullinen, 
että jäte voi itsestään, pumppua- 
matta valua jätealueelle tai kaivok- 
seen, täytteenä käytettäväksi. Ri- 
kastamo tuli käyntiin v. 4928 so- 
veltaen tärypöytä- ja vaahdotus- 
rikastusta mittakaavassa 100.000 
tonnia raakamalmia vuodessa. V. 
2933 jätettiin tärypöytärikastus 
pois ,ja tuotanto on sittemmin 
rakennusta laajentamatta lisätty 
600.000 tonniin vuodessa viiden 
rikasteen erottamiseksi jätteestä. 

Rakennuksen runkona on rauta- 
betonikonstruktio. Seinät on alku- 
jaan rakennettu ontoista setnentti- 
tiilistä, joiden lämmöneristyskyky 
kuitenkin osoittautui riittämättö- 
mäksi. Kosteus tiivistyi nimittäin 
seinille ja aiheutti rappauksen ir- 
taantumisen ulkopinnoista, minkä 
vuoksi seinien lämpöeristystä oli 
lisättävä sekä sisä- että ulkopuo- 
lella. Kattoina ovat betonilaatat, 

niiden päällä solubetonikerros ja 
kattohuopa. 

*) Kuvat 1 ja 2. Outokummun 
rikastamo, pohjapiirros ja leikkaus, 
mittakaavassa 1 : 800. 1 = nosto- 
torni; 2 = hienomurskaamo; 3 = 

hienomalmisäiliöt; 4 = primääriset 
kuulamyllyt; 5 = vaahdotusosasto; 
5a = sekundääriset kuulamyllyt; 
6 = paksuntajasammiot ;7 = imu- 
suotimet; 8 = kuivausuunit; 9 = 

rikastevarastot; 10 = laboratoriot 
ja konttorit; 11 =ruokailu- ja pe- 
seytymishuoneet . 

Mätäsvaaran rikastamo (Oy Vuok- 
senniska Ab) on maastovaikeuksien 
vuoksi sijoitettu kuvissa 3 ja 4 esi- 
tettyyn tapaan, nostokuilu ja kar- 
keamurskaamo, hienomurskaamo, 
hienomalmisäjliö ja rikastar-o eril- 
leen toisistaan ja välillä pitkät kul- 
jetushihnat. Hienomalmisäiliötä l~i-  
kuunottamatta on käytetty yksin- 
omaan puurakenteita. Rikasta- 
niossa ja osassa kuljetushihnaraken- 
nuksia on lämpöeristykser ä laudoi- 
tuksen ohella insuliitti. Hienomal- 
misäiliö on betonista ja eristetty 
jäätymisen varalta ulkoapäin lau- 
doituksella ja insuliitilla. 

Rikastamon kapasiteetti on 

. 



Kava 1. 
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250.000-300.000 t raakamalmia 
vuodessa. I'ksi rikaste otetaan. 

Kuva 3. Mätäsvaaran rikastamo, 
pohjapiirros, mittakaavassa 1 : 800. 
1 = nostotorni; sen alla kalliossa 
karkeamurskaamo; 2 = kuljetus- 
hihna, 143 ni akseliväli, samalla 
ylapäässä noukintahihna; 3 = hieno- 
tnurskaamo; 4 = kuljetushihna, 55 
m; 5 = hienomalmisäiliö; 6 = kul- 
jetushihna, 40 m; i = rikastamo; 
8 = rikastevarasto ja pakkaamo; 
9 = laboratorio. 

Kuva 4. Matäsvaaran rikastamo, 
leikkaus, mittakaavassz 1 : 2000. 
1 = nostotorni; 2 = kallioon lou- 
hittu karkeainurskaamo; 3 = kul- 
jetushihna; 4 = hienomurskaanm; 
5 = kuljetushihna; 6 = hienomal- 
iiiisäiliö; 7 = kuljetushihna; 8 = ri- 
kastanio. 

Haverin rikastamo (Oy T'uoksen- 
niska Ab). Tässäkin on nostotorni 
ja murskaamo, täryseulaosasto ja 
rikastanio rakennettu toisistaan eril- 
leen, välillä olevine hihnakuljetta- 
jineen. Käytetty yksinomaan puu- 
rakenteita. Nostotorni-, murs- 
kaamo- ja kuljetushihnarakennuk- 
sissa on yksinkertaiset lautaseinat, 
ja niitä ei lamrilitetä. Rikastamon 
ulkoseinissä on kaksinkertainen lau- 
doitus ja 2 takoliitti-kerrosta. 

Murskaamon teho 2 vuorossa 
90.000 tonnia, rikastamon sama 
3 vuorossa. Yksi rikaste otetaan. 

Kuvat 5 ja 6. Haverin rikastamo, 
pohjapiirros ja leikkaus, mittakaa- 
vassa i : 800. 1 = nostotorni; 2 = 

raakamalmisäiliö; 3 = murskaamo; 
4 = 2 hihnakuljettajaa; 5 = täry- 
seula; 6 = hihnakuljettaja; Ï = hie- 
iiomalmisäiliö; 8 = kuulamylly- 
osasto; 9 = vaahdotusosasto; 10 = 

paksuntajat; i1 = suotimet, joiden 
alla rikastesäiliö. 

Lavern-rikastamo (Bolidens Grur- 
aktiebolag) Ruotsissa, joka tuli 
käyntiin v. 1938, on rakennettu 
tasaiselle maalle, yhdistäen rikasta- 
moon ))saman katon alle)) myöskin 
kaivoslaitteet, kompressoriaseman, 
korjaamot, tarvikevarastot, pukeu- 
tumis-, peseytymis- ja ruokailuhuo- 
neet sekä konttorit. Täten on sääs- 
tetty rakennuskustannuksia perus- 
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Kuva 4.  

tuksissa, sähkö-, vesi-, viemäri- ja erikoisesti kärsineet koneiston syn- tajien konttorit; 6 = ilmakompres- 
ilmajohdoissa. Käytön kannalta nyttämästä tärinästä. sorit; 7 = mek. ja sähkökorjauspaja. 
saavutettuina etuina mainittakoon 

Rikastamo käsittelee 1@0.@@@ t Makolan (Nivalan) rikastamo yleissilmäyksellisyys, helppo työn 
raakamalmia vuodessa ja erottaa (Outokumpu Oy), joka valmistui valvonta, minimaalinen työläis- 
yhden rikasteen. Kaivoksen veto- v.  1941, on rakennettu tasaiselle 

määrä ja lyhyet välikuljetukset. koneisto (Koepe) on sijoitettu nosto- maalle, yhdistäen nostotornin, kar- 
Varjopuolina on asianomaiselta ta- 

tornin huipulle. kea- ja hienomurskaamon, labora- holta mainittu, että murskausko- 
torion, pesuhuoneet ja työnjohtajan neiston ja kuulamyllyjen aiheuttama Kuvat 7 ja 8. Lavern-rikastamo, 
konttorin saman katon alle. Peri- tärinä ulottuu koko rakennusryh- pohjapiirros ja leikkaus, mittakaa- 
aate on siis ollut sama kuin t a -  

mään, mikä on synnyttänyt rakoja vassa l : 800. 1 = nostotorni; 2 = 
vernissa, joskaan keskityksessä ei seiniin ja kattoihin ja häiritsee kont- murskauskoneisto; 3 = hienomalmi- 
ole menty aivan yhtä pitkälle, Murs- torihenkilökuntaa. Samoin kiusaa cäiliö; 4 = kuulamylly, vaahdotus-, 
kaamo, joka on kylmä osasto, on pöly tavallista enemmän sekä kont- paksunnus-, suodatusosasto ja ri- 
erotettu väliseinällä rikastamosta. toreita että varastoja. kastevarasto (autot ajavat raken- 

Rakennuksen runkona on rauta- nuksen sisälle); 5 = kolmikerrok- Rakennus On kokonaan puusta, 
ristikkoiset seinäpilarit ja rautaiset sinen )>kaivostupa))-rakennus, pohja- runkona puukonstruktiotJ ja 

katto laudoista ja takoliittilevyistä. kattotuolit. Rikastamoa hallitsee kerroksessa keskuslämmitys, saunat 
20 m jäiinevälinen juoksunosturi, ja pesutuvat; toisessa kerroksessa Rikastamon teho on 5@-75.00@ 
jonka avulla m.m. kaikki murskaus- pukeutumis- ja peseytymishuoneita t raakamdmia vuodessa. Yksi ri- 
koneiden ja kuulamyllyn (1 kpl) ja varastoja; kolmannessa kerrok- kaste otetaan. 
korjaukset voidaan suorittaa. Sei- sessa laboratorio, piirustussali, va- Kuvat 9 ja 10. Makolan rikas- 
nät ovat eristyslevyistä, mitkä ovat rastoja sekä insinöörien ja työnjoh- tamo, pohjapiirros ja leikkaus, mit- 
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Kuva 5. 

M 

Kuva 6. 

Kuva 7. Kuva 9. 

Kuva 8. Kuva 10. 
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Kristineberg (Bolidens Gruvak- 
tiebolag) Ruotsissa, joka tuli käyn- 
tiin v. 1942, on siitä annetun ku- 
vauksen (Teknisk Tidskrift, Kenii 
och Bergsvetenskap 1943) mukaan 
rakennettu perinpohjaisten tutki- 
musten perusteella ja huomioon- 
ottaen tämän alan viimeiset saavu- 
tukset. Tässäkin on nostotorni, 
nostokoneet, niurskaarno, ))kaivos- 

I 
I 

Kzcva I l .  

Kuva 12. 

takaavassa 1 : 800. 1 = riostotorni; 
2 = karkea- ja hienomurskaarno; 
3 = pukeutumis- ja peseytymishuo- 
neet; 4 = rikastamo; 5 = työnjoh- 
tajan konttori; 6 = rikastesailiö, la- 
boratorio N:o 5:n päällä yläkerrok- 
sessa. 

Ylöjärven rikastamo (Outokumpu 
Oy) valmistui v. 1943. Tehdas on . 

sijoitettu osaksi tasaiselle maalle, 
osaksi loivasti kaltevalle. rinteelle. 
Tässäkin on nostotorni, hienomurs- 
kaamo ja rikastamo useine apuosas- 
toineen sijoitettu yhteen ryhmäan, 
kuten kuvista I1 ja 12 selviää. Ra- 
kennuksen runkona on rautabetoni- 
pilaristo ja -palliisto. Seinät on ra- 
kennettu sementtitiilista, niiden vä- 
lissä kerros solubetonilaattoja lani- 
pöeristyksena, mikä on osoittautu- 
nut täysin riittävaksi. Murskaus- 
osasto on saatu puserretuksi pieneen 
tilaan kayttäniällä nostoon kauha- 
elevaattoria, koska kumista valmis- 
tettuja kuljetushihnoja ei v. 1942 
--43 ollut enää saatavissa. 

l-r n?r 
I. 

Rikastaiiio käyttää 150.000 t 
raakamalmia vuodessa ja erottaa 
yhden rikasteen. 

Kuvat 11 ja 12. Ylöjärren rikas- 
tamo, pohjapiirros ja leikkaus, init- 
takaava 1 : 800. 1 = nostotorni, 2 
= hienomurskaarno, 3 = hienomal- 
misäiliöt; 4 = kuulamyllyt; 3 = 
vaahdotus; 6.= suotimet; 7 = labo- 
ratorio ja niiden päällä työnjohtz- 
jan konttori; 8 = peseytyniis- ja 
pukeutumishuoneet; insinöörin ja 
tuntikirjurin konttorit; 9 = keskus- 
lämmitys; 10 = ilmakonipressorit; 
11 = päämuuntaja ja sähkökeskus. 

t- - . - .  
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tupas, korjaamo, sähkökeskus j .n.e. (100 kin) Bolidenin kaivokselle, rikastaixon pohjapiirros ja leikkaus, 
ryhmitetty yhteen rikastariion josta tulokset annetaan puhelimella. &takaava 1 : 800. 1 = nostotorni; 
kanssa. Tehdas on sijoitettu loivasti 2 = ))kaivostupa)); 3 = nostokoneet; Rakennuksen runkona ovat rauta- 
kaltevalle rinteelle. Raskaat koneis- 4 = murskaamo; 5 = hienomalmi- rakenteet, seinät on muurattu tii- t o t  kuten 1ii.111. karkeamurskaajat säiliöt; 6 = kuulamyllyt; 7 = kemi- lista. Tehtaan teho on 500.000 t ja kuulamyllyt on sijoitettu syvälle kaliot; 8 = vaahdotus; 9 = paksun- raakamalmia vuodessa, josta ote- 
ja perustettu kallioon, Rikasta- nus ja imusuotimet; 10 = rikastei- taan 3 rikastetta. 

I mossa ei ole lainkaan laboratoriota, den kuivaus; 11 = rikastevarasto; 
Näytteet lähetetään köysiradalla Kuvat f3 ja 14. Kristineberg, 12 = köysiradan lähtöpiste; 13 = 

", 

I 
l 
I 

h 
I tr I 

I I d I 
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korjaamo; 14 = muuntajat ja säh- 
kökeskus; 15 = tarvikevarasto. 

Tekijä esittää kiitoksensa Oy 
Vuoksenniska Ab:n ja Bolidens 
Gruvaktiebolag'in johdolle juikai- 
sua varten käytettäväksi annetuista 
piirustuksista ja asiatiedoista. 

R e f e r a t .  

I uppsatsen beskrivas ))olika satt 
a t t  bygga anrikningsverk)), vilket 
belyses med exempel från några 
finska (Outokumpu, Mätäsvaara, Ha- 
veri, Nivala och Ylöjärvi) och 
svenska (Lavern, Kristineberg) anrik- 
ningsverk. Bilderna omfatta en sche- 
matisk planritning och sektion över 
varje verk, samtliga i samma skala 
1 : 800, utom sektionen över Xätäs- 
vaara i skalan 1 : 2000.  

Bild 1 och 2 .  Ozztokztmpu anvik- 
ningsverk (Outokumpu Oy). 1 = 
uppfordringstorn; 2 = krossverk; 3 
= finmalmsfickor; 4 = primära kul- 
kvarnar; 5 = flotation; 5a = sekun- 
dära kulkvarnar; 6 = förtjockare; 
7 = sugfilter; 8 = torkugnar för kon 
centrat; 9 = koncentratlager; 1 0  == 
laboratorier och kontorsrQm; 11 = 
matsal, tvätt-  och omklädningsrum. 
Verket, som blev färdigt 1928,  an- 
vände i början skakbord och flota- 
tion samt hade en kapacitet på 
100.000 t råmalm per år. Ar 1933 
övergick man till helflotation och 
kapaciteten ökades successivt till 
600.000 t, varur 5 koncentrat uttages. 
Byggnaden är uppförd med en 
stomme av jornbetoiig väggarna av 
ihåliga cementtegel. Taken bestå av 
betongplattor med cellbetong som 
v ärmeisola tion. 

Bild 3. Matäsvaava  alzrzknings- 
verk (Oy Vuoksenniska Ab), plan- 
ritning i skala 1 : 800. 2 = upp- 
fordringstorn, grovkrossverket in- 
sprängt i fast berg under laven: 2 =- 

transportband 1 4 5  ni, övre ändan 
användes ss. plockband; 3 = fin- 
krossverk; 4 = transportband 55 ni; 
5 = finmalmsficka; 6 = transport- 
band 40 m; 7 = anrikningsverket; 
8 = koncentratlager och inpackning; 
9 = laboratorium. 

Bild 4 .  MGtäsvaava anr ikn ings-  
verk ,  sektion i skala 1 : 2000. 1 = 
uppfordringstorn; 2 = grovkross- 
verket insprängt i tast berg; 3 = 
transportband; 4 = finkrossverk; 
5 = transportband; 6 = finmalms- 
ficka; i = transportband; 8 = an- 
rikningsverket. T'erkets kapacitet 
250.000-300.000 ton, 1 koncentrat. 
Träkonstruktioner, utom för finm.al- 
ningsfickan, som består av betong. 

Bild 5 och 6. Haver i  anvikni,ngs- 
verk (Oy Vuoksenniska Ab), plan- 
ritning och sektion. 1, = uppford- 
ringstorn; 2 = grovmalmsficka; 3 = 
krossverk; 4 = 2 transportband; 5 = 
vibrationssikt; 6 = transportband; 
7 = finmalmsficka; 8 = kulkvarns- 
avdelning; 9 = flotation; 1 0  = för- 
tjockare; 11 = sugfilter; koncentrat- 
ficka under 11. Uteslutande trä- 
konstruktioner. Endast anriknings- 
verket försett med värmeisolation, 
dubbel panel och 2 skikt wellpapp. 
Kapacitet 90.000 t, 1 koncentrat. 
Bild 7 och 8. Anrikn ingsvevke t  oid 
Lavern  (Bolidens Gruvaktiebolag). 
1 = uppfordringstorn; 2 = kross- 
verk; 3 = finmalningsfickor; 4 = a n -  
rikningsverk; 5 = ngruvstugau i 3 
våningar; 6 = luftkompressorer; i = 
mek. och elektr. verkstad. Verket 
har uppförts på plan mark med ge- 
mensam byggnad för gruvlaven, an- 
rikningsverket och samtliga hj älpav- 
delningar. Byggnadssättet j ärnkon- 
struktion och isoleringsplattor. Ka- 
paciteten 100.000 ton råmalm/år, 
I koncentrat. 

Bild 9 och 10 .  Anvikningsvevke t  
i N iva la  (Outokumpu Oy). 1 = upp- 
fordringstorn; 2 = grov- och finkross- 
verk; 3 = omklädnings- och tvätt- 
rum; 4 = anrikningsverk; 5 = för- 
manskontor; 6 = ficka för koncen- 
trat; 5a = laboratorium ovanför 5. 

Trerket har uppförts på plan mark, 
varvid uppfordringen sammanbyggts 
med anrikningsverket dock utan at t  
driva koncentrationen lika långt som 
vid Lavern. Byggnadssättet uteslu- 
tande träkonstruktion, värmeisola- 
tion i väggar och tak: brädfordring 
med pappisolation. Kapacitet 50.000 
- 75.000 ton, 1 koncentrat. 

Bild 11 och 1 2 .  Anvikningsvevke t  
i Ylöjüvvi (Outokumpu Oy). '1 = 
uppfordringstorn; 2 = finkrossverk; 
3 = finmalmsfickor; 4 = kulkvar- 
nar; 5 = flotation; 6 = förtjockare 
och sugfilter; 7 = ingeniörskontor 
och laborstorium; förnianskontor 
ovanpå; 8 = gruvingeniörens kontor, 
tvätt- och omklädningsrum; 9 = 
värmecentral; 10  = luftkompresso- 
rer; 11 = transformatorstation och 
elektr.fördelning. Verket är upp- 
fört dels på plan mark, dels på svag 
sluttning med stomme av järnbetong, 
väggarna av  cementtegel med cell- 
betongplattor som värmeisolation, 
tak av trä, värmeisolation av trä- 
masseplattor. Kapacitet 150.000 t 
råmalm, 1 koncentrat. 

Bild 13  och 1 4 .  Anvikningsverke t  i 
Kvistinebevg (Bolidens Gruvaktie- 
bolag). 1 = uppfordringstorn; 2 = 
))gruvstugan; 3 = gruvspel; 4 = 
krossverk; 5 = finmalmsfickor; 6 = 
kulkvarn; i = kemikalier; 8 = flota- 
tion; 9 = förtjockare och sugfilter; 
1 0  = torkugnar för koncentrat; I 1  = 
koncentratlager; 12 = linbana för 
utg. koncentrat; 13 = reparations- 
verkstad; 14 = transformatorsta- 
tion och elektr.förde1ning; 1 5  = ma- 
terialförråd. Verket är uppfört p& 
svag sluttning, tunga maskiner in- 
sprängda djupt i fast berg. Bygg- 
nadssätt järnkonstruktioner och te- 
gel. Kapacitet, 500.000 ton, 3 kon- 
centrat. 

Författaren framför sitt tack till 
ledningen för Oy Vuoksenniska Ab 
och Bolidens Gruvaktiebolag för 
ritningar och sakuppgifter, soni 
ställts till förfogande i och for pub- 
lika tion . 
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Om användandet 
av elektriska motstindsmätningar 
vid g e o 1 o g i ska undersökningar. 
Doktor Ado l f  A. T,  M e t z g e r ,  P a r g a s  K a l l t b e r g s  Ab. 

Vid de av författaren utförda 
praktiskt gedogiska undersöknin- 
garna hava tvenne geofysikaliska 
metoder kommit till användning i 
allt större omfattning, nämligen 
magnetiska mätningar med en käns- 
lig vertikalvariometer och elektriska 
motståndsmätningar. Det är de 
senare, vilka här närmare skola 
behandlas. De magnetiska mätnin- 
garna skola beskrivas i en senare 
uppsats. 

1. Metoden. 
Tillföres marken en elektrisk 

ström mellan två punktformiga 
elektroder E, och E, (fig. 1 A), kan 
potentialfallet uppmätas mellan två 
sökarelektroder P, och P,. Ar av- 
ståndet P,-E, = r, och avståndet 
P1-B2 = r2 ,  så är potentialet i P,V, - -  

I -~ - 
~ (,+ - k), om 1 är ström- 

styrkan och B markens spec. led- 
ningsförmåga. Betecknas åter P,- 
E, med R, och P,-E, med R,, så 

I blir potentialet i P, V, = __ 
2 x 0  

1 1  
Rl Rz' Iktotståndet mellan P, - ___ - 

och P, är då 

Denna ekvation gäller för alla de 
positioner, vilka elektroderna kunna 
intaga i förhållande till varandra, 
även om ström- och sökarelektroder 
byta plats sinsemellan. Man strävar 
nu i praktiken till a t t  få en möjli- 
gast hanterlig elektrodkonfiguration, 
samt a t t  få ett möjligast enkelt 
uttryck föi motståndsvärdet, vilket 
åter underlättar tolkningen av mät- 

l-- I -  -I 

A.M:44 

Fig. 1. 

ningsresultatet. Vid författarens un- 
dersökningar ha två konfigurationer 
haft företräde. Den ena elektrod- 
fördelningen (fig. 1 B) kännetecknas 
därigenom a t t  elektrodernas inbör- 
des avstånd alltid äi lika stor. 
Elektroderna ligga på samma linje, 
strönielektroderna ytterst, sökar- 
elektroderna mellan dem. Denna 
fördelning av elektroderna använ- 
des först av Wenner (1913) och upp- 
kallas efter honom. Konfigurationen 
har den stora fördelen att värdet för 
motståndet får en särdeles enkel 
form, det blir nämligen 

I 
0 = 2 n a  -, där a är av ståndet 

V 
mellan de enskilda elektroderna. Man 
kan ytterligare sätta in en tredje sö- 
karelektrod i mitten mellan P, och 
P,. Motståndet mätes då mellan den 
tredje mittersta sökarelektroden 
och någon av de båda andra sökar- 

I 

elektroderna. Man mäter således 
varje halva av elektrodsystemet för 
sig. De funna värdena måste multi- 
pliceras med faktorn 2. Denna me- 
tod har införts av Lee (1929) och 
bär hans namn. 

Hittills har avståndet mellan 
strömelektroderna varit begränsat 
och bestämt. Flyttas emellertid 
den ena strömelektroden på så långt 
avstånd ifrån den andra, a t t  dess 
inflytande kan negligeras (teore- 
tiskt måste avståndet bliva m 
stort), så kan mätningen ske i när- 
heten av den ena strömelektroden. 
Detta ger upphov till den andra 
elektrodfördelaingen, som använts 
av författaren. Mätningen utföres 
i närheten av E, och E, placeras 
på mycket stort avstånd (fig. 1 C). 
PI och P, ligga i linje med E,, men 
kunna placeras i vilket azimut som 
önskas. Betecknas El-Pi med a 
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och E,-P, med b, sà är formeln 

för motståndet Q = 2 iz ~ - . 
Hålles b alltid dubbelt så stort som 
a, övergår formeln för motståndet 

JT 
till e = 4 n a -. Denna elektrod- I 
fördelning är en avart av Wenners 
med den ena strömelektroden pà 00 
avstånd. 

Mätningarna försiggà enligt två 
olika principer, beroende på ända- 
målet. Genom at t  variera efektro- 
dernas inbördes avstånd nås min- 
dre eller större volymer av de 
under markytan liggande delarna. 
Medan små elektrodavstånd lämna 
upplysningar om ytlagrens elek- 
triska förhållanden, avdöja mät- 
ningarna med stora elektrodavstånd 
förhållandena vid stora djup. Hål- 
les således mätningspunkten kon- 
stant och varieras elektrodernas 
avstånd, upptäckas variationer i 
vertikalen. Detta mätningssätt kal- 
las e l e k t r o p l i k t n i n g .  I 
motsats till denna metod står 
m o t s t å n d s k a r t l a g g  n i n- 
g e n. Vid denna hàlles elektrodav- 
ståndet konstant och hela elektrod- 
systemet förflyttas. Härigenom re- 
gistreras variationer i horisontal led, 
varvid elektrodavståndets storlek 
bestämmer nivån för kartläggnin- 
gen. 

Användes Wenners metod för 
elektropliktning, gäller mittpunkten 
mellan sökarelektroderna som mät- 
ningspunkt. Elektroderna förflyt- 
tas symmetriskt till denna. Placeras 
en tredje sökarelektrod e iligt Lee 
i mätningspunkten, inverkar denna 
icke på mätningens gång, med det 
undantaget a t t  båda halvorna upp- 
mätas skilt för sig. Detta har den 
betydelsen at t  anisotropier inom 
marken upptäckas lättare. Dessa 

a b  V 
b-a I 

bero dels på förändringar i ytlagren, 
varvid elektrodernas övergångsmot- 
stånd varieras, eller genom inlag- 
ring av störningskroppar på större 
djup. Visa de bada halvorna i Wen- 
ners system starkt från varandra 
avvikande motstàndsvärden, kan 
en tolkning oftast icke företagas, 
förrän orsaken till disharmonin bli- 
vit närmare undersökt. 

I Wenners system flyttas vid 
elektropliktning både potential- och 
strömelektroderna. Mätes endast 
i närheten av en strömelektrod, så 
flyttas endast sökarelektroderna. 
Mätningspunkten sammanfaller med 
strömelektrodens placering. För a t t  
upptäcka eventuella störningskrop- 
par, utföres mätningen så a t t  sökar- 
elektroderna förflyttas t. ex. vinkel- 
rätt till förbindelselinjen mellan 
strömelektrodernas, först i en rikt- 
ning, och sedan i motsatt riktning. 
Då strömelektroderna förbliva på 
platsen, elimineras den fara för 
störningar, som uppkommer genom 
strömelektroderna varierande över- 
gångsmotstånd. Avståndet mellan 
strömelektroderna hålles i praktiken 
så at t  det är minst 4 till 5 gånger 
större än det djup som skall nàs 
med elektropliktningen. 

Djupet för vilket mätningen gäller 
är vid Wenners system detsamma 
som elektrodavstàndet a, i de fall 
där endast en konstant strömelek- 
trod tages i räkningen däremot 
a + b  

2 .  

Vid motstàndskartläggning flyt- 
tas Wenners elektrodfördelning så 
at t  elektroderna vandra tvärs eller 
parallellt till den geognostiska struk- 
turen som skall undersökas. Be- 
gagnar man sig av endast en ström- 
elektrod, låter man sökarelektro- 
derna förflytta sig på linjen genom 

__ 

strömelektroderna, med samma in- 
bördes avstànd. 

Är grunden sammansatt av endast 
ett enda isotropt lager, sà förblir 
det med nagon av de ovan beskrivna 
elektrodfördelningarna uppmätta 
motståndet städse konstant, obe- 
roende av elektrodernas inbördes 
avstånd, eller av deras förflyttning 
under avstàndens bibehållande. Det 
uppmätta motståndet är markens 
specifika motstånd. Uppkommer 
dock anisotropi, antingen genom 
uppträdande av ett eller flere hori- 
sontella lager av olika beskaffenhet, 
eller genom förekomsten av olik- 
artade element skilda genom verti- 
kala gränsplan, så förändras det 
uppmätta motståndet, då elektrod- 
avståndet varieras eller hela elek- 
trodsystemet förflyttas i horisontell 
rikting. Det nu funna motståndet 
är sammansatt av inverkan från 
samtliga förekommande olika ele- 
ment, det är sàledes icke längre 
något specifikt motstånd utan ett 
s.k. s k e n b a r t  m o t  s t  å n  d, 
vilket vi beteckna med ,og. Detta 
skenbara motstånd varieras med 
markens struktur både i vertikal 
och horisontell led. Man kan nu 
matematiskt analysera olika lagers 
inverkan på det skenbara motstån- 
det. Dylika beräkningar hava utförts 
av Hummel (1928,1929), Ehrenburg 
& Watson (1932), Roman (1931) 

och Watson (1924). Beräkningarna 
utgå från det s. k. tvålagerproble- 
met. I detta antagas a t t  ett lager 
med rrotståndet el, och en bestämd 
mäktighet h, vilar på ett undre 
lager med motståndet p2 och mäk- 
tigheten h, = 00. Mätningarna ut- 
föres vid markytan, således på det 
övre lagrets övre gränsyta. Poten- 
tialskillnaden mellan två sökarelek-- 

blir då: 
troder PI (Xl, Y l )  och Pz (xz, Yz) 

P 
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1 är avståndet mellan strömelek- Formeln galler även om man 
troderna, samt k en av motstånds- använder Lees metod eller mätnin- 
förhållanden beroende faktor, näm- gar invid den ena strömelektroden 
ligen med lika avstånd mellan potential- 

102-Q’i elektroder och strömelektroden 
ez+ei (b = 2a). De observerade värdena 

Vi se att k och h spela en avgörande böra dock multipliceras med fak- 
torn 2. roll för potentialskillnadens värde. 

Användes nu Wenners elektrod- Genom a t t  utveckla uttrycket 
fördelning, så blir potentialfallet: (1 +4F) kan man konstruera kurvor 

k=-- 

Härav följer a t t  det skenbara mot- 
ståndet är: 

källa är ett anodbatteri, eventuellt 
två i serie. Potentialskillnaden upp- 
mätes med en potentiometer med 
galvanometer med ett mätområde 
om 0-400 mV (fabrikat Leeds & 
Xorthrup). I vissa fall har även 
en rörpotentiometer med mätom- 
rådet upp till 1000 niV (fabrikat 
Hellige) använts. Då strömmen icke 
kommuteras innan den utgår till 
marken måste potentialelektroderna 
skyddas mot polarisationsfenomen. 
Detta sker genom användandet av 
ickepolariserbara elektroder. Dessa 
bestå i lerkärl av poröst gods, så a t t  
en i kärlen befintlig koncentrerad 
lösning av kopparsulfat lätt kan 
träda i kontakt med marken. I 
denna lösning nedsänkes den egent- 

(k-k) eller det mindre (k--). 

2. Instrumenteii utrustning. 

Vid förf. undersökningar har dels 
en potentiometer milliampèremätare 
utrustning, dels mätbryggor kom- 
mit till användning. Det första 
instrumentet som kom till anvand- 
ning var en Megger-jordmotstånds- 
mätare med fyra uttag, vilken 
byggts av den engelska firman 
Evershed & Vignoles Ltd. Instru- 
mentet består av en handdriven lik- 
strömsgenerator vilken levererar 
strömmen till elektroderna. Denna 
ström kommuteras till växelström 
innan den utgår i marken. Den 
genom potentialelektroderna upp- 
tagna strömmen kommuteras till- 
baka till likström och sätter en med 
Ohm-skala försedd mätare i funk- 
tion. Denna har fyra mätområden, 
nämligen 0-3, 0-30, 0-300 och 
0-3000 Ohm. Det första mät- 
området användes mest. Instru- 
mentet är känsligt för elektrodernas 
övergångsmotstånd, vilka böra be- 
stämmas och korrigeras för. Sie- 

mens bygger numera ett liknande 
instrument med en växelströms- 
generator. Detta är betydligt 
mindre beroende av övergångsmot- 
ståndet. Instrumentet bygges i två 
typer med mätområdena 0-10, 
0-100, 0-1000 resp. 0-100, 0- 
1000, 0-10000 Ohm. Den förra 
typen är den lämpligare. Kablarna 
Bro gummiklädda telefonkablar med 
stor och smidig böjlighet. Som elek- 
troder användes järnspikar, for- 
sedda med lampliga kontaktskruvar 
för ledningarnas fästande. Evershed 
& Vignoles hava numera utvecklat 

en speciell geofysisk Megger med 
möjlighet till mätning av mycket 
små motstånd. Ett dylikt instru- 
ment beställdes just före vinterkri- 
gets utbrott, men levererades aldrig. 

För att göra noggrannare mät- 
ningar har förf. på senare tider över- 
gått till en mera komplicerad ut- 
rustning. Denna består i en milli- 
amperemätare med mätområdena 
0-100 och 0-500 mA (fabrikat 
Mikkelsen) på strömsidan. Stöm- 

redan Schlumberger (1927) fram- 
hållit, likströmmen den fördelen, 
a t t  tranga djupare ned och lämna 
mera entydiga resultat än växel- 
ström. Detta gör att man gärna 
tar på sig något mera besvär med 
fältproceduren, för a t t  sedan få ett 
säkert resultat. Anordningen med 
anodbatterier som strömkälla ha 
den fördelen at t  primärströmmens 
spänning kan varieras. Den bör 
dock hållas så a t t  i allmänhet icke 
tappas mera än 100 mA ur batte- 
riet i gången, för a t t  spara på det 
samma. 

3. Elektropliktning. 

Det är oftast av stor vikt för 
bergsindustrin a t t  få en rätt upp- 
fattning om jordtäckets mäktighet 
ovan om en fyndighet, det må sedan 
gälla avrymningsarbeten eller en- 
dast en diamantborrning. Tidigare 
sökte man lösa problemet genom 
pliktning med stång. Detta för- 
farande kräver dock mycket tid 
samt lämnar oftast felaktiga resul- 
tat, enär pliktstången kan stanna 
på större stenar eller på hårdare 
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moränlager, utan at t  man kunde 
avgöra huruvida berget nåtts eller 
icke. Elektropliktningen kan här 
gott ersätta pliktstången, med säk- 
rare resultat och snabbare arbets- 
takt som särskilda fördelar. 

1 fig. 2 äro resultaten från tvenne 
elektropliktningar sammanställda. 
Den övre figuren visar en pliktning 
invid kalkstensbrottet Ihalainen 
(Lappeenranta), där senare ett borr- 
hål placerats. Kurvan är uppritad 
i logaritmisk skala, med det sken- 
bara motståndet som ordinata och 
elektrodavståndet a som abscissa. 
Wenners elektrodfördelning använ- 
des. Man ser a t t  kurvan för rela- 
tivt små elektrodavstånd förlöper 
närapå horisontellt. Motståndet va- 
rierar praktiskt taget icke, marken 

måste således anses som isotrop 
från elektrisk synpunkt. Vid elek- 
trodavståndet 10 ni börjar kurvan 
att stiga för att narma sig asymp- 
toten något bortor a = 200 m. 
Kurvan är en typisk tvålagerskurva. 

Det gäller nu at t  tolka denna 
kurva. När Gish och Rooney (1925) 
utförde ett mycket uppmärksam- 
mat arbete på detta område, kommo 
de till uppfattningen, att motstånds- 
kurvan skulle visa en plötslig för- 
ändring i sitt förlopp, då elektrod- 
abståndet sammanfaller med djupet 
för gränsytan mellan två olikartade 
lager. Denna regel användes till 
en böijan ganska allmänt. Flere 
forskare kunde dock snart visa, att 
detta antagande icke höll sträck 
eller åtminstone var ett ganska 

Fig. 2 .  Motstandskuvvovna f v d n  
tvenne elektvopliktningav i Ihalaineia 
och ,%fontola (Couvbes de vésistivités 
de deux  sondages électviques, un pvès 
de la carviève Iha la inen ,  l 'autve pvès  
de la  m i n e  M o n t o l a ) .  1 = sandig leva 
(avgile sableux) ,  2 = finkovnig movän 
(movnine  à gvain f i n ) ,  3 = blockyik 
movän (movaine  à blocaux) ,  4 = le- 
v ig  movän, fuk t ig  (movaine avgileuse, 
h u m i d e ) ,  5 = kvistall in kalksten (cal- 

caive cvistall in) , 

osäkert postulat. Lancaster- Jones 
(1930) visade även, a t t  en sådan 
plötslig förändring av kurvan, då 
elektrodavståndet och djupet för 
gränsytan vor0 lika, redan på rent 
teoretiska grunder icke kunde vän- 
tas. Förändringen i kurvan börjar 
nämligen redan mycket tidigare. 
Även den ovan återgivna kurvan 
från Ihalainen visar ingen plötslig 
förändring i sitt förlopp. Vi 'se 
emellertid a t t  från och med a = 10 
m ett undre lager med högre mot 
stånd gör sig gällande. I vilket 
djup gränsytan ligger kan eineller- 
tid icke utan vidare avgöras. 

Vid tolkningen utgår man från 
teoretiska kurvor för de olika vär- 
den av k, vilka beräknats på grund 
av ekvationen p / p l  = 1+4 F. 
Dessa kurvor uppritas med p j e l  
som ordinata och med a/h eller 
hia som abscissa. Dessa kurvor 
kunna antingen tjäna som direkt 
jämförelsematerial, eller som ut- 
gångspunkt för en matematisk be- 
handling av kurvan. 

Vid jämförelsen med mallkur- 
vorna har ett förslag av Roman 
(1934) följts. Detta förfarande be- 
ror på a t t  både mallkurvorna och 
den observerade kurvan uppritas i 
samma logaritmiska skala. Läggas 
de sedan över ett ljusskåp på var- 
andra, så kan man ur diagrammen 
direkt avläsa den observerade kur- 
vans k värde, värdet för det övre 
lagrets motstånd o,, och dupet h, 
till det undre lagret. Denna ele- 
ganta metod har tillämpats på 
kurvan från Ihalainen. Den teore- 
tiska kurvan för k = +0,6 är den 
brutna linjen tätt intill den obser- 
verade kurvan. Överensstämmel- 
sen är god, Man avläser att djupet 
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Fzg. 3 .  Il lavkens lednzngs fovmdga z 
jorhål lande  tzll berggrundens  lage z e n  
profz l  z Montola (Conductzbzlz té  du 
sous-sol pav vappovt  à l a  suvface d e s  
rockes  crzstalltizes ( R )  , explovée p a v  
d e s  sondages  ( B  H . ) >  M w i e  de  M o n -  

t o l a )  

h, är 22 m, det övre lagrets mot- 
stånd g ,  = 1,4 (skalan är helt god- 
tycklig, då endast relationerna äro 
av intresse). Man kan nu berakna 
det undre lagrets motstånd, då k 
och 0, äro kända. Resultatet är 
e z  = 5.6. Borrhålet visade at t  
berggrunden ligger på 21.6 ni djup. 
Överensstämmelsen är tillfredsstäl- 
lande. 

Granskas kurvan nu ånyo, så ser 
man, a t t  vid små elektrodavstånd 
endast det övre lagret bestämmer 
kurvans förlopp. Det undre lagret 
åter börjar helt dominera när elek- 
trodavståndet blir ca 4-5 x djupet, 
vid 90-110 m i detta fall. Härav 
drages den slutsatsen at t  elektrod- 
avståndet bör ta ra  4 till 5 gånger 
större än det väntade djupet, för 
a t t  man kan vara säker på a t t  få 
in det djupare lagrets inverkan. 

Förutom den här anvanda tolk- 
ningsmetoden med direkt jämfö- 
relse med mallkurvorna, har i stor 
utsträckning använts en annan me- 
tod, först föreslaget av Tagg (1930, 
1934). Denna går ut på, a t t  det 
övre lagrets motstånd bestämmes 
genom noggranna mätningar med 
små elektrodavstånd. Sedan bildas 
förhållandet p / g l  varvid QU är det 
skenbara motståndet vid olika elek- 
trodavstånd. För dessa förhållande- 
tal avläsas ur mallkurvorna vissa 
värden, vilka åter giva upphov till 
nya kurvor, vilka skola skära var- 
andra i en punkt angivande djupet 
och k. Metoden är något omständ- 
lig, men ger goda resultat. Den 
erfordrar en noggrann kännedom 
om det riktiga motståndsvärdet för 
e,, på vilket hela beräkningen ba- 
seras. Då denna förutsättning icke 
alltid kan anses bestå, har Tagg 
(1935) utarbetat en modifikation 
av den ursprungliga metoden, vil- 
ken även den visat sig vara synner- 
ligen användbar. Pörfattaren skall 
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10 - 

B:H. B.H. B.H. B.H. B.H. 
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en annan gång närmare redogöra 
för denna intressanta metod. 

Den undre kurvan på fig. 2 är 
resultatet av en elektropliktning 
invid Montola kalkstensgruva. Mat- 
ningen utfördes kring den ena 
strö,melektroden Kurvan har ett 
helt annat förlopp än den före- 
gående. Den är en typisk flerlager- 
kurx-a. På ytlagret följer ett lager 
med större motstånd, därefter ett 
tredje lager av lågt motstånd och 
slutligen som fjärde lager berg- 
grunden. Vid tolkningen måste man 
successivt subsistuera de olika lag- 
ren så, a t t  problemet hela tiden 
reduceras till ett tvålagers problem. 
Tolkningen ger följande resultat: 
0-1.4 in pi = 2.1 (finkornig DO- 

rän), 1.4-9 m g2  = 8.3 (stenig 
morän), 9-54 m p 3  = 0.04 (leri- 
morän med hög vattenhalt), 54- 00 

ni ,o, = 2.1 (kalksten). De mot- 
svarande teoretiska kurvorna åter- 
finnas pâ ritningen. Ett borrhål 
nådde beklagligt endast till 4.7 in 
djup, då rören fastnade i den sten- 
rika moränen och borrningen måste 
avbrytas. Det finnes således ingen 
exakt kontroll på berggrundens 
djup. 

Elektropliktningarna hava stor 
betydelse icke endast för gruv- 
industrin, utan även inom vag- och 
vattenbyggnadsfacket, vid upp- 
letandet av vattenförande lager, 
samt undersökning av byggnads- 
grunden. En  stor fördel är den 
relativa snabbhet med vilken 

elektropliktningen kan utföras. Den 
största delen av tiden åtgår för 
mätningslinjernas utstakning och 
utprickningen av elektrodplacerin- . 
garna. Själva matningen tar endast 
kort tid. För en pliktning till 200 
m behövs ca 30 min. Ifall flere 
kontrollinjer mätas i samma punkt, 
kan man räkna med at t  en Inat- 
punkt erfordrar 1 timme i ren mät- 
ningstid. Arbetar man så, a t t  en 
eller två linjegrupper om 3 man 
samarbeta med en mätgrupp om 
4 man plus observatören, så med- 
hinnas på en normal arbetsdag be- 
kvämt 8 pliktningar till 150 m 
djup, men åtskilligt flere med kor- 
tare distanser. 

4, M6ts t åndskartl äggning. 

Xotståndskartläggning kan även- 
ledes tillgripas för a t t  få en uppfatt- 
ning orn jordlagrens mäktighet. 
Elektrodavståndet väljas så a t t  
det överstiger' något det största 
djupet som jordtäcket väntas ha, 
Pig. 3 visar ett exempel från Mon- 
tola. Profilen hade tidigare (1924) 
undersökts genom diamantborrhål.' 
Ett Wenner elektrodsystem kördes 
fram' längs profilen med 20 rn elek- 
trodavstånd. Det resulterande mot- 
ståndet omräknades till dess reci- 
proka värde, eller ledningsförmågan. 
(a). Kurvan för denna uppritades 
så at t  O-ytan sammanfaller med 
niarkytan och ledningsförmågan 
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Fag. 4. 
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växer nedåt. Man ser a t t  kurvan för 
den elektriska ledningsförmågan till 
sitt förlopp i stora drag följer berg- 
ytan (R), sådan den var känd ge- 
nom borrhålen (B.H.). Till vänster 
stiger o-kurvan uppåt. Motståndet 
stiger, berggrunden måste ligga i 
ett högre plan. Detta har senare 
även kunnat konstateras. Fastän 
överensstämmelsen är rätt nära, så 
finnes dock även lokala avvikelser. 
Dessa bero pâ inhomogeniteter i den 
överliggande moränen. Här skym- 
tar ett mycket viktigt faktum fram, 
vilket aldrig bör glömmas, då det 
gäler motståndskartläggning. En- 
dast då et t  homogent lager täcker 
berggrunden, kan en kaitläggning 
av berggrundens nivåförhållanden 
lyckas. Är jordtäcket inhomogent, 
uppkommer lätt sådana störningar 
a t t  de omöjliggöra en rätt tolkning 

F i g .  5 .  D e n  magnet i ska  anqmal in  
( Z )  övev e n  mots tândssünka  över e n  
metabasitgång i Lehtounüki. (Anoma- 
Lie de ntagnétisme uevtical (2) suv 
u n e  dépression de résistivité SUY un 
filon de métabasite à Lehtomüki .  
1 = kvartsit  (quartzite),  2 = meta-  
basit (métabasite),  4 = lösa jovd- 

lager (tevre meuble) .  

av förhållandena. I sådana fall bör 
elektropliktning tillgripas. 

Kartläggningen kan dock aven 
beröra andra strukturer än jord- 
täckets maktighet. Som exempel an- 
föres här den första dylika undersök- 
ning, som av föxf. utförts i Finland. 
Det gäller den kaolinförande ter- 
rängen kring Lehtomäki i Soan- 
lahti. Elektrodavståndet är 20 m. 

Fzg. 4 .  hîotståndskavta ouer Lehto- 
m a k t  kuavtszttervang ( 1 )  med gângav 
au undtabaaszt ( 2 )  och kaolcn ( 3 )  
(Cavte de részstzuztés du tevvain à 
quavtzzte ( 1 )  de Lehtowaakz avec des 
f d o n s  de métabaszte ( 2 )  e n  $artte 

kaolinzsés (3)).  v 

Wenners elektrodanordning kördes 
längs ett system av vinkelrätt till 
varandra stående linjer (Fig. 4 ) .  
De första försöken gjordes invid 
schaktet på den då kända gången. 
Senare påträffades en kraftig indika- 
tion frân schaktet mot sydväst. De 
kaolinförande gångarna visa e t t  
motstånd, vilket vanligen ligger 
mellan 500-1000 Ohm/m, lokalt 
sjunkande till 200 Ohm/m. Kvartsi- 
tens motstånd ligger över 5000 
Ohm/m och uppgår för stora delar 
till över 10000 Ohm/m. Mellan 
dessa extrema motståndsvärden lig- 
ger långsträckta zoner med mot- 
stånd mellan 1000-5000 Ohm/m, 
övervägande mellan 2000 och 3000 
Ohm/m. Dessa smala zoner gå 
ihop med kaolinindikationerna och 
bilda deras fortsättning. Det gällde 
at t  fastställa deras natur. En under- 
sökning med en magnetisk vertikal- 
variometer visade a t t  dessa, ‘ tydli- 
gen icke kaolinförande indikationer 
vor0 rätt kraftigt magnetiserade. 
Fig. 5 visar den magnetiska stör- 
ningen (Z) över en motstândssänka 

[.EHTONA KI A - 14 
- 12 
- 10 
-8 xIO-’CGS 
-6 

4 
-2 
--O 
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(@u) i en tvärprofil över indikationen 
till vänster på kartan. Den magne- 
tiska avvikelsen går upp till 1400 
gamma. Denna magnetiska indika- 
tion följdes mot nordväst och ledde 
direkt till en häll, där en metabasit- 
gång genomsätter kvartsiten. På 
denna grund kunde de icke som 
kaolinindikationer framträdande 
motståndssänkorna icke tolkas på 
annat sätt, än a t t  de måste vara i 
kvartsiten förekommande metabasit- 
gångar. Då åter kaolinen förekom- 
mer i samband med metabasitindi- 
kationerna, är det sannolikt a t t  
densamma även rent geologiskt hör 
ihop med metabasiterna. Lehto- 
mäki kaolinen utmärker sig genom 
sin höga järnhalt och talrika inne- 
slutningar vilka påminna om sönder- 
vittrade grönstensrester. Förf. har 
därför kommit till den uppfattnin- 
gen att kaolinen är en vittrings- 
produkt efter metabasiten. 

Fag. 7 .  Motstandsprojal for berggrun- 
den  och markens  ledningsjörmåga 
inv id  Monto la  gruva .  (Profal de 
résistavité de roche (pR) de la conductz- 
vité d u  sol (c) pras de la m i n e  de Mon- 
to la) .  1 = morän (mora ine ) ,  2 = 
krzstallzn kalksten (calcaire crzstallin) , 
3 = diopsadgnezs (gneis à daofiside), 
4 = glimmergneis (gne is  mzcacé). 

Lehtomäki undersökningen visar, 
huru en kombinerad geofysisk kart- 
läggning väsentligen kan bidraga 
till a t t  klarlägga den geologiska 
strukturen under ett utbrett morän- 
täcke. Från rent geofysisk synpunkt 
är resultatet intressant, enär alla 
förekommande bergarter visa ett 
relativt högt motstånd, nien a t t  
motståndsskillnaderna ändå äro så 
stora a t t  de framträda tillräckligt 
tydligt i kartbilden. Aven kaolin- 

Fzg. 6 Geoelektvzsk profal over kaolzn- 
forekoimten  Pzhlajavaara (Coupe  géo- 
électraque du gasement d e  kaolznate à 
Pahlayavaara).  1 = movan (morazne)  
2.=  kaolan (kaolznzte),  3 = okand 
bergart, kanske  vittrad kvartszt (roche 
d e  na ture  znconnue, possablement de 
quartzate décomposée) ,  4 = kvartsit  

(quartzzte) 

bildningarnas motstånd är högt 
Vanliga lerlager lisa motstånd om 

ïIIotståndskartläggningen kan of- 
tast med fördel kombineras med 
elektropliktningar. Man får då 
en ännu detaljiikare bild av grun- 
dens struktur. Pig. 6 ger en pro- 
fil över kaolinförekomsten Pihlaja- 
vaara i Puolanka. Överst ser man 
kurvan för ledningsförmågan vid 
a = 20 m. Den stiqei till sitt topp- 
värde ovanför gångens djupaste 
parti. Under moränen ligger kao- 
linen mellan två väggar av kvartsit. 
Under kaolinen med motståndet 
0.15 följer ett annat lager med et t  
motstånd av ungefär samma stor- 
leksordning som moränens, men 
betydligt lägre än kvartsitens. 
Detta lager är tillsvidare icke känt 
till sin natur. Det är antagligen 
fråga om en vittrad kvartsit, eller 
kanske någon annan vittrad berg- 
art. Kvartsitens motstånd är be- 
tydligt högre än motståndet för 
riågon av de andra bildningarna. 

10-200 Ohpi/m. 

MONTOLA 
O 

2Om 

40 rn 

60 m 

O 50 100 m 

METZGER - 4 4  

Fig. 7. 
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Att dylika undersökningar icke 
inskränka sig till enbart sådana 
objekt, där motståndsdifferenserna 
äro så stora, som i fallet Pihlaja- 
vaara, illustreras genom fig. 17. 
Profilen ligger norr om Montola 
kalkstensgruva. Den undre figuren 
visar åter kurvan för maikens led- 
ningsförmåga vid 20 m elektrod- 
avstånd. Berggrundens djupläge 
bestämdes på grund av denna kurva, 
med utgång från borrhålsresultatet 
till vänster i bilden. Bergytan be- 
stämdes här genom ett diamant- 
borrhål från en ort på 54 m avväg- 
ning. Man ser a t t  resultatet icke 
helt slår in på borrhålet från dagen 
till höger. Borrhålet ligger dock ca 
35 m bakom profillinjen. Figuren 
upptill återger berggrundens mot- 
stånd, sådant det bestämts vid 
elektropliktningen med elektrod- 
avstånd upp till 200 m. Man ser 
a t t  motståndskurvan ligger betyd- 
ligt högre ovanom sidobergarterna 
än ovan om kalkstenen. Motståndet 
för kalkstenen är i medeltal 750 
Ohm/m, det för glimmergneisen 
3200 Ohm/m. k blir då 2450/3950 
= 0.62, vilket är ganska anmärk- 
ningsvärt. Det är således möjligt 
att följa denna kontakt under ett 
ganska mäktigt moränlager. Aven 
detta exempel visar a t t  metoden 
kan vara till betydande hjalp vid 
lösandet av geologiska struktur- 
frågor. 

5. Slutord. 

De framlagda exemplen visa me- 
todens användbarhet i allmänhet. 
afetoden har även funnit en om- 
fattande användning vid ekonomisk- 
geologiska undersökningar i alla 
delar av jordklotet. De första om- 
fattande undersökningarna utför- 
des av fransmännen C. och M. 
Schlumberger så tidigt som 1912. 
Schlumberger använder sig av lik- 
ström, och har han och hans elever 
nått särdeles långt i både undersök- 
ningsteknik som tolkning. Det kan 
vara av intresse at t  omnämna at t  
Schlumbergers utfört den hittills 
djupaste elektropliktningen till 40 

km djup med elektrodavstånd om 
200 km niellan strömelektroderna. 
I Amerika hava flere forskare 
använt metoden, i synnerhet Lee 
Gish, Rooney, Hubbert och Haw- 
kins. Där användes mest kommu- 
terad likström, men även likström 
i och för sig. Metoden har använts 
för djupbestämningar, undersök- 
ning av geologiska strukturer och 
sådana mineralförekonistei, vilka 
icke vor0 särdeles lämpade för an- 
nan undersökning. Aven malm- 
förekomster hava undersökts med 
metoden. 

Som vid alla andra geofysikaliska 
metoder är den beroende av vissa 
premisser, som måste uppfyllas, 
innan man kan vänta sig ett lyck- 
ligt resultat. Denna förutsättning 
är, a t t  de strukturei, vilka skola 
undersökas, äga tillräckligt skarpa 
motståndskontraster. Det är klart 
a t t  metoden lyckas bättre, om k 
för de förefintliga strukturerna lig- 
ger närmare 1 än närmare 0.1. I 
allmänhet ár detta fallet, då det 
gäller elektropliktning i vårt land. 
Den kristallina berggrunden har 
vanligen motstånd över 4.000 
Ohm/m, medan de lösa jordlagren 
variera mellan ca 10 och 500 Ohm/m. 
Ett undantag bilda sandlager, vilka 
kunna hava motstånd, vilka betyd- 
ligt överstiga berggrundens mot- 
stånd. Motståndet är beroende av 
fuktighetshalten. Men det fordras 
också at t  vattnet i jord- eller berg- 
arten skall vara tillräckligt elektro- 
lythaltigt, för a t t  motståndet skall 
sjunka. Ar vattnet rent, vilket ofta 
är fallet i sandlager, s5 ökar det 
motståndet. Dessa hänvisningar 
giva en antydan om, att man icke 
kan fastslå några normer för mot- 
ståndsvärdena eller förutspå mot- 
ståndskurvornas förlopp. Liknande 
eller likartade element kunna från 
fall till fall inverka helt olikartat 
på kurvans förlopp. Mycket beror 
på ytlagrets natur, och ännu mera 
på k-värdenas variationer. Detta 
gör a t t  man bör noga akta sig för 
all schematisering. Varje område 
måste undersökas med omsorg och 
prövas på dess individuella förhål- 

landen, innan man ger sig in på 
tolkningen. Tolkningen blir oftast 
möjlig först efter ytterligare kom- 
pletteringsmätningar. Erfarenhe- 
ten spelar här, som i all tillämpad 
geofysik, sin givna roll. 

Man kan, innan ett arbete på- 
börjas, i laboratoriet försöka be- 
stämma de ifrågakommande berg- 
arternas och jordarternas motstånd. 
Det är förstås alltid bra a t t  samla 
så många fakta som möjligt. Men 
oftast visa fältundersökningarna 
helt andra resultat, än vad labora- 
torieundersökningarna gåvo. Det 
är därför ännu viktigare a t t  vid 
arbetets början köra provprofiler 
på sådana ställen där förhållandena 
äro någorlunda kända, och sedan 
starta jobbet med dessa resultat 
som grund. Av större nytta äro 
emellertid modellförsök i laborato- 
riet, där det är möjligt, a t t  efter- 
dana de väntade strukturerna. i 
synnerhet i sådana fall där störnings- 
kropparna aro av så oregelbunden 
form, a t t  en matematisk behandling 
blir allt för komplicerad, kunna 
dylika experiment vara av stor 
nytta. 

Slutligen några ord angående 
apparaturen. Vid stora elektrod- 
avstånd sjunker motståndet till 
synnerligen små värden. Apparatu- 
ren bör vara tillräckligt känslig för 
a t t  kunna avläsa dessa små värden. 
Motståndsmätare av typen Megger 
eller Siemens äro icke lämpade för 
elektrodavstånd över 150 m. Poten- 
tiorneter-Milliampèremätarmetoden 
måste då tillgripas för a t t  f å  
tillräcklig noggrannhet. Man bör 
fordra a t t  Potentiometern tillåter 
en avläsning av 1 mV med tillräck- 
lig noggrannhet. 

Dessa rader må vara tillräckliga 
för a t t  i korthet skildra ett geofysi- 
kaliskt förfarande, vilket är för- 
hållandevist nytt för våra förhål- 
landen, men vilket på grund av sin 
enkla fälthantering och med hän- 
syn till vunna erfarenheter även 
framdeles kan vara till nytta vid 
lösandet av strukturella problem, 
både inom bergshanteringen som 
inom den vetenskapliga geologin. 
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R é s u m é .  

Description de la méthode géo- 
electrique de sondages verticaux et 
de carte de résistivités. L'auteur 
faisait usage du courant continu, 
fourni par des piles. Les différences 
potentielles étaient déterininées avec 
un, potentiomètre (Leeds & Kothrup) 
avec galvonomètre. Le courant était 
mesuré par un milliammètre. Pour 
quelques problèmes un Megger et 
un Siemens Erdun,gsmesser étaient 
employés. L'auteur donne des exem- 
ples d'application de la* méthode, 
accentuent leur importance pour la 
solution des problèmes de la géologie 
appliquée, particulièrement pour des 
études structurelles . 
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1 4 0 0  DE LEDEBURITISKA 

800 med c a  12010 Cr. 
1 2 0 0  K R O M S T A L E N  

* I  O 0 0  

ûvering. H .  Kre.trtz 101% Scheele, Oy. Vuoksenniska Ab. 
600 

*)ad ständigt upp till i00-- 800". För till- 
verkning av ledeburitiska kromstål 
kan relativt billigt ferrokroni med 
hög kolhalt användas. Då elenien- 
tet krom överhuvudtaget är ett bil- 
ligt legeringsämne i förhållande till 
volfram, vanadiuni och molybden 
ar priset för denna stålgrupp rätt 

, moderat. 
För de olegerade kolst&len bety- förskjutna uppat till högre teinpe- 

Redan tidigare framhölls, a t t  kar- der upptradandet a\- ledeburiteu- raturer. Man ser dessutom, a t t  oni- 
biderna i ledeburiten genom värme- tektikum i strukturen gränsen för vandlingarna i kromståldiagramniet 
behandlingen icke kunna överföras smidbarhet och samtidigt gränsen icke mera ske vid bestämda tempe- 
i fast lösning. Vid stelningen avskil- för begreppet stål òverhuvudtaget. raturer utan försiggå inom en rätt 
jer sig eutektikum som ett nätverk, Ledeburit är den eutektiska till sist så bred temperaturintervall. I krom- 
vid snabbt stelningsförlopp i finare stelnande beståndsdelen av tackjär- ståldiagrammet ligger eutektoid- 
form än vid långsam stelningshas- 

net och uppträder i järn-kollegerin- punkten S redan vid 0,33 C och tighet. Under smidningen sträckes gar vid kolhalter över 1,7 %. Vid E-punkten, soni betecknar löslighe- 
och söndras detta nätverk. Lede- 

4,2 % kol stelnar järn-kollegeringar ten av kol i y-Cr jarnet, ligger vid 
buritkarbiderna ligga som fräni- till ren ledeburit. Denna består av 0,70 "/o C. I kromstål nied 1 4  y. Cr mande beståndsdelar i den austeni- 

jarnkarbider i en austenitisk grund- uppträder ledeburiteutektikum så- 
tiska grundmassan, och det är lätt 

massa med 1 ,'i y0 kol och undergår ledes redan vid kolhalter över 0,70 att förstå, att vårtqstål efter smid- vid avkylning samma omvandlin- och smidbarheten bibehålles för kol- 
ningen måste uppvisa en utpräglad, 

bar som ett stål med l,Ï % kol. De halter upp till 2,5 "/o. trådig pärlbandsstruktui , Vid smid- 
högprocentiga volfram- och kroin- n e  lågkolhaltiga ferritiska kroni- 

ning av block för stansar eller hejar- 
stålen ha dock den märkliga egen- stålen och det martensitiska kniv- dynor måste detta noggrant beaktas, 
skapen at t  förbliva smidbara också stålet med kolhalter mellan 0,3- och leverantören måste på särskilt 
vid narvaro av betydande ledeburit- 0,4 % och c:a 13 Cr äro bekanta sätt beteckna den sida av blocket, inängder som i dessa fall äro vol- soni rostbeständiga stål. Den här 

som på grund ar- smidesgången är fram- eller kromhaltiga. Såsom ett behandlade ledeburitiska gruppen 
lämpligast för gravering. viktigt faktum kan i detta samman- med kolhalter inellan 1,4-2,2 "/( 

Det ledeburitiska kromstålet är liang framhållas a t t  ledeburitiska kan däremot icke mera kallas rost- 
stål icke kunna fås i en homogen beständig. Vad anlöpningsbestän- anmärkningsvärt volymbeständigt, 
fast lösning ty  huru man än värme- digheten beträffar, så kunna de le- i synnerhet vid luftliärdning. Vi 

behandlar stålet kvarblir alltid endå deburitiska kronistålen, so111 börja återkomma senare till denna egen- 
skap. olösta hårda karbider. iiijukna, vid c:a 300", icke heller 

Fig. 1 visar ett vertikalsnitt ge- tävla med t.ex. snabbstålen, som Stålet har följande användnings- 
nom Fe-Cr-C-systeniet vid en krom- behålla sin hårdhet upp till röd- 1liÖjligl-ieter: 
halt *iv 12 y'. Vår ledeburitiska värme, c:a 600". Det som gör de Klippverktyg, stansar, niatriser, 
stålgrupp ined kolhalter av 1,4- ledeburitiska kromstålen så värde- brotschar, gangrullbackar, fräsar, 
2,2 % är inritad som ett schaffrerat fulla, är deras enastående slitstyrka, kalldragverktyg, dragringar, niin- 
falt. Jamför man fig. 1 med fig. 2, deras goda genomhärdningsförmåga dre hammarstäd, mätverktyg, ba- 
som visar det bekanta järn-kol- dia- och mycket höga hårdhet efter en kelitverktyg, inloppsventiler för 
grammet, ser man, a t t  punkterna S riktigt utförd härdning. Hårdheten explosionsmotorer 0.s.v. 
och E äro starkt förskjutna till vän- kan stiga till 66 Rockwell-enheter Behandlingsföreskrifterna äro föl- 
ster och linjerna E-C och S-K äro Stålet är dessutom oxidationsbe- jande: 

l j ! j  
'Oo 1 015 / ! O  ,,!i !,O 2,s 3,O 3,5 4.0 

o/o c 
88%Fe 
I 2%Cr 
o % c Fi.9. f jn1 '4+ genom /'im- &ron?- HctJyjØemr+ 

j o  y 12 vo ev. 
( E d  K v , ' v o b o ~ ~  
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S?rtidni?cg: 1.030- 850". En längre 
utjämning vid ÍOO-800" under- 
lättar smidningen. Fara för yt- 
avkolning. Efter smidningen lång- 
sam svalning i ugn. 

.Vf jukglodgning: S3O--8iO0 med max. 
20" avkylning per tiiiinie. Inpac- 
kas i gjutjärnspån. Dubbelglödg- 
ning ar gynnsam. Brinellhård- 
heten efter glödgningen ar c:a 250 
BrX.  

Sovrnaliseifing: Förekommer icke 
r id  dessa stål. 

Hiidning: 930-970" i olja eller 075 
- 1.0%" i torr pressluft. För den 
del av gruppen, som har högre 
kolhalt, ger oljehardning bättre 
resultat. Om man önskar den 
iiiiiista möjliga volymforändring 
och hög hårdhet, uppvärmes stå- 
let först till 950 --1.000" för at t  
överföra möjligast många karbi- 
der i losníng, utjämnar i ugn vid 
850" och härdar i luft eller olja. 
Uppvärmer man stålet till 1.100" 
far detsamma efter liardningen en 
Rustenitisk grundinassa, som hård- 
nar vid en senare anlöpning till 
c:4 500". Hardningstemperatureri 
hålles c:a 15 inin., beroende på 
styckets storlek. Faran för ytav- 
kolning beaktas. Arbetsstycket 
måste helt få kallna före anlöp- 
ningen. Hårdheten efter härd- 
ningen kan gå upp till 66 Rc. 

Anlöprting: 150-530 O. 

Icromstâlen med 12-13 y. Cr 

och 1,4-1,6 y. C lampa sig också 
för nitrerbehandl' 
styrkan, enligt 
gifter, för vissa verktyg ytterligare 
höjes 0-5 gånger. Soni förbere- 
dande varmebehandling före nitre- 
iingen hardas stålet från 1.120-- 
1.1530" med luft och anlöpes tili c:a 
600". Samma stål finner på grund 
av sin oxidationsbestandighet an- 
vandning soni material för inlopps- 
ventiler för flygmotorer. Efter eri 
oljehärdning från 930-950" och an- 
s1 Litande anlöpning till 500-5 >Oo 
nås följande fysikaliska varden: 

d s  b B  ds (/) Brinell 
c:a i 5  80--00 18-10 25 240 
Otiivaadliagspunktcn fö- detta stål 
ligger vid 830". Spec.vikten ar : , i 2  
UtvidgningskoePficienten ar for 20" 
--800" 13,5 x 10'6. 

Grundanalysm för den har be- 
liandl ide stålgruppen kan €ör olika 
andamål varieras genoii: tillsatser al 
Ki, V, Mo, ìV och Co i mängder av 
0,2-3 %. I synneihet de för luft- 
härdning avsedda stålen med lagre 
kolhalt legeras gärna med Mo, Co 
eller Xi. Nickel över @,5  y. och 
också mangan försvåra likväl mjlik- 
glödgningen och därmed bearbet- 
ningen. Dessutom 'kan vid något 
för hög härdningstemperatur auste- 
nit lätt bildas, och stålet får då icke 
den önskade hårdheten. Kobolten 
gör grundniassan segare och niera 
varmefast utan att glödgningen för- 

svåras. Aíolybder;, volfram och an- 
iiii kraftigare vanadium öka karbi- 
dernas hårdhet och finkornighet 
Anlöpningsbeständigheten höjes 
också nâgot. 

Det ovannáinnda ventilstålet le- 
geras ofta med 1-5 o/o Co och 0,s- 
1 ,0 7; Mo. Hållfastheten blir då vid 
630" 35-38 kg/mn-i. Oxidationen 
börjar \ id  detts stål vid 870". 

Ett synnerligen reklamerat ina- 
trisstål är det amerikanska Huron- 
stålet ined foljande analys: 

Cr Y 
_ _  

c 
- 

2 12-13 1 y0 

Matriser, patriser och liknande verk- 
tyg legeras ofta med 1,3--2 %, IV 
nier eller utan Mo-tillsats. 

P'ig. 3 visar volymförandringen 
och hårdlietsförloppet for stål med 
följande analys: , 

C &In Si Cr 
13'1.63 . :15/.40 .24/.48 11.07/12.2 

AIO T' Co 
. Í ï l . 8 4  , 231.26 0/.43 7; 
Man ser a t t  vid 500" anlöpniiig de- 
formationen är lika med O. Denna 
punkt i diagrammet sammanfaller 
med en hårdhetsökning beroende på 
omvandling av austenitrester. 

Kapat,-: Die Edelstähie. 
Gill: Gages and Dies. 
Werkstoffhandbuch, Stahl u. Eisen. 
Ríetals and Allsys, August 1941, 

Litteratur: 
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K A I V O K S I S S A  
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(Jatkoa edellisesta numerosta) 

oli I: 38 mk'tonni. Kaivoksessa 
on käytettavissa n .  neljää eri 
raappauskonetyyppiä, jotka eroa- 
vat toisistaan rakenteeltaan, niut- 
t a  myös ajonopeudeltaan. Suurini- 
mat mahdolliset ajonopeudet vaih- 
televat 0,64- 1,1' m/sek., teoreet- 
tisten nopeuksien vaihdellessa 
0,65--1 ,i0 välillä. 

Merkillepantavaa on, että tot t u  - 
neetkin raapanaj ajat kaltevalla pin- 
nalla raappamniseen tottuneina ovat 
olleet siinä uskossa, että hitaam- 
malla ajonopeudella saavutettaisiin 
parempia tuloksia. Taina on ollut 
niin syvälle juurtunut käsitys, etta 
hitaammillakin koneilla on käytetty 
vain n. % mahdollisesta ajonopeu- 
desta. 

Tutkimuksissa kuitenkin ilmeni, 
että samaa kauhamallia käyttäen 
vaakasuoralla raapattaessa ei ole ha- 
vaittavissa sanottavaa eroa edellä- 
mainittua pienimpaä ja suurimpaa 
ajonopeutta käyttäen ja keskikar- 
kean ja hienon malmin ollessa kysy- 
myksessä. Karkeata kiveä ajet- 
taessa oli kauhan täyttö hitaam- 
malla nopeudella ajettuna jopa pie- 
nempi. Kauhan ottokyky sinänsä 
kylläkin pienenee karkeata kiveä 
rapattaessa. Ero voi olla n. ¡O-- 
33 % hienompa.an inalmiin verrat- 
tuna. Nettoraappausaika vaihtelee 
290-270 min., ollen siis 59 a 56 % 
koko vuoroajasta eli 69 a 64 y. 
bruttoraappausajasta, jolloin raap- 
paustyön suorittaa 1 mies. Netto- 

' raappausaikaan nähden raapattu 
tonnimäärä riippuu paitsi koneen 
nopeudesta, myös raappausmatkan 

etäisyydestä ja raapattavan kiven 
karkeudesta. Esiin. 50 m matkalla 
on raapattu tonnimäära, kivien ol- 
lessa karkeita: nopeimmalla koneella 
9,s tonnia, hitaimmalla 6,5 tonnia/ 
tunti; kun kivet ovat hienompia, 
ovat vastaavat luvut 11,2 tonnia: 
tunti ja Ï , 8  tonnialtunti. Lyhyerii- 
mälk matkalla esim. 30 m ovat te- 
hot hienomman kiven ollessa kysy- 
myksessä 18,l ja 12,6 tonnialtunti. 

Kaltevalla pinnalla n. 30" nou- 
suissa ovat raappaustehot verratto- 
masti suuremmat. 23 m matkalla 
oli, kun kauhan nopeus oli 0,56 m,' 
sek. nettoraappaustunnissa mahdol- 
ilsta ajaa 49 tonnia malmia. Kau- 
han ottokyky oli kokonaista 1,1 
tonnia, kun se hitaammin, 0,3O ni/ 
sek. ajaen oli 0 3  tonnia. 

On tofennäköistä, että saavutet- 
taisiin parempia tuloksia käyttä- 
mallä eri tyyppisiä kauhoja kalte- 
vuuksista ja ajonopeuksista riip- 
puen. Tällaiseen tutkimukseen ei 
kuitenkaan ole vielä ollut mahdolli- 
suuksia. 

Koi$elastaus Atlas Diesel lastaus- 
koneella käy hyvin m.m. pääperissä, 
missa vuorossa lastattu maimimäärä 
vastaa koneen lastaustehoa. Täma- 
hän taas on riippuvainen siitä, niillä 
tavalla malmin poiskuljettaminen 
tapahtuu ja miten paljon valmistelu- 
ja lopputöitä lastaus vaatii t.s. jäl- 
jelle jäävä nettoaika määrää koneen 
käyttömahdollisuuden ja taloudelli- 
suuden. Normaalisuoritusten pi- 
täisi olla n. 75-80 tonnia. Ruotsa- 
laiset mainitsevat, että teho hyvissä 
olosuhteissa vaihtelee 80--110 ton- 

nin välillä/työvuoro, mutta ei aina 
sanota, käytetäänkö lastauksessa 1 
tai 2 miestä, joka asia kuitenkin on 
tärkeä koneen kannattavaisuutta 
aj atellen. 

Samoissa olosuhteissa ovat las- 
tauskustannukset raappaamalla: ko- 
neella: käsin = n. 1 C O  : 146 : 162. 

Kuten kaikessa lastaukse,, csa on 
välttämätöntä, että lastattava kivi- 
määrä on tarpeeksi suuri, niin kone- 
lastauksessakin erikoisesti, koska 
on kyseessä kallis kone, jonka kuo- 
letus, korot, korjauskustannukset 
ilma y.m. tekevät n. 6 : 13/tonni. 

Porien kuljettu tulee toivottavasti 
suurelta osalta häviämään sitten 
kun päästään aikaisemmin mainitse- 
inaani kovametalli- tai hiiliteräs- 
irtokruunuihin. Säästö voi olla huo- 
mattava kun tiedetään, että ky- 
seessä olevassa kaivoksessa tilaston 
mukaan porien kuljetukseen on kav- 
tetty n. 9 y. kaivostyön työtun- 
neista. Vertaukseksi voin mainita, 
etta porauksessa on vastaavasti käy- 
tetty n. 16 %. 

Porien kuljetuksessa on ollut mah- 
dollista uudella työnj ärjestelylla 
aikaansaada n. 100 y0 tehon lisäys, 
jolloin tietysti on tullut kysymyk- 
seen myös kuljettajien ansiomah- 
dollisuuksien lisäys. Eräs kuljetus, 
joka vei aikaisemmin 177 min. voi- 
daan nyt suorittaa 70 minuutissa. 
Kuljetustehoon vaikuttavat kai- 
voksessa erikoisesti kuljetusteiden 
kunto ja järjestely huomattavasti, 
koska porankuljettaja joutuu käve- 
lemään paljon sekä kantamaan olal- 
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laan huomattavan määrän kiloj a 
päivässä. Eritoten jyrkissä pitkissä 
nousuissa on miehen rasitus otettava 
huomioon ja koettava säästää sekä 
aikaa että miehen voimia järjestä- 
mällä kulj etusvälineet sellaisiksi, et- 
t ä  turhat juoksut vähenevät. Suu- 
rentamalla esim. nostopulkkaa niin, 
että siihen 30 poran tilalle mahtuu 
GO kpl., on eräässä tapauksessa voitu 
säästää n. 35 y. työaikaa. 

Kaivoksessa käytettyjen porien 
laatu ei ole vaikuttanut häiritse- 
västi porauksen työntuloksiin. Käyt- 
tämällä kolmea porapituutta on po- 
ran kuluminen ollut sellainen, ettei 
tunkeutumisnopeus ole siitä kärsi- 
nyt, pora ei ole kulunut ihan lop- 
puun. 

Porien laatua parantamalla olisi 
saavutettavissa säästöä porien kul- 
jetuksessa ja ehkä teroituksissakin, 
mutta silloin pitää laadun nousta 
niin paljon, että samaa poraa voi 
käyttää kahteen kertaan. Jos laatu- 
parannus jää puoleenväliin, tarkoi- 
tan, että sillä voidaan porata vain 
esim. puolitoista tavallista porasy- 
vyyttä, ei siitä ole vastaavaa hyö- 
tyä, koska siitä aiheutuu lisätyötä 
nimenomaan porarille; keskimäärin 
tulisi sillä tavalla kolmen poian kä- 
sittelyn tilalle neljä. Sitäpaitsi kär- 
sisi tunkeutumisnopeus suuremman 
poran kulumisen takia. Tämä kos- 
kee tapauksi9, jolloin tunkeutumis- 
nopeus malmin kovuudesta riippuen 
on normaali. Kun sensijaan pora- 
taan pehmeään kiveen esim. serpen- 
tiinissä, on mahdollista käyttää sa- 
maa poraa useamman kerran. Jos 
poraus tapahtuu raskaalla RWT- 
801 koneella on hiukan kulunut pora 
osoittautunut jopa soveliaanimaksi, 
josta juolahtaa mieleen, että poraus- 
tehoa olisi nostettavissa mahdolli- 
sesti käyttämällä jotakin erikois- 
mallista porakruunua. 

Porien tevoituksessa voidaan ai- 
kaansaada huomattava työtehon 
nousu käyttämällä hyväksi sitä 

a karkaisijan työajasta 
n. 50 o/o on odotusaikaa. 

Kuten alussa mainitsin on tässä 
selostettu työntutkimustyö tähdät- 
t y  etupäässä työvoiman säästömah- 

dollisuuksien selville saamiseksi, j ol- 
loin säästö samalla merkitsee kus- 
tannusten alentamista työpalkkojen 
osuudella. Kaivostyö on kuitenkin 
siitä mielenkiintoinen, että työtut- 
kijoilla on verrattain runsaasti tar- 
jolla muitakin tutkimuskohteita. 

Kun tarvikkeet kuten räjähdys- 
aineet, porat, rakennusaineet ja 
-työt muodostavat suunnilleen sa- 
manlaisen menoerän kuin työpal- 
katkin on todennäköistä, että sääs- 
tämismahdollisuudetkin ovat sa- 

luokkaa. Tähän en kui- 
, syvemmin tutustunut 

mutta on kuitenkin todettu että pie- 
ninkin tekijä, esini. sytytyslanka, 
voi olla suuresta merkityksestä, 
koska se oleellisesti myötävaikuttaa 
poraustulokseen. Poraajan päivä- 
työ voi niennä hukkaan jos yksikin 
lanka on viallinen. On siis aiheel- 
lista työpaikan tai  poraustyön laa- 
dun mukaan valikoida siihen sopiva 
sytytyslanka. 

Kaivostyössä on työajan kontrolli 
vaikeampaa kuin teollisuuslaitok- 
sissa. Tästä syystä on tuntityö niah- 
dollisuuden mukaan saatava pois 
ja työ mikäli mahdollista saatava 
urakalle, Mutta tässä ilmeneekin 
vaikeuksia. Työsuoritukset on 
jollakin tavalla mitattava. Kaivok- 
sessahan tulee kysymykseen tunnit, 
porametrit, perämetrit j a e .  - Jos 
esim. samassa louhoksessa työsken- 
telee monta lastaajaa on ehkä jolla- 
kin tarkkuudella mahdollista mitata 

sen työntekijän omakohtainen työ- 
tulos näkyviin. Yhteisilrakka näyt- 
tää siis olevan ainoa mahdollinen 
ratkaisu tässä pulmassa. 

Mutta juuri tästä olisi mielestäni 
luovuttava ja koetettava työjärjes- 
telyllä tehdä omakohtaisen urakan 
sovellutus mahdolliseksi. Samalla 
on jokaiselle työntekijälle varattava 
tilaisuus kykynsä ja ahkeruutensa 
mukaiseen ansioon, Tarkoitan sillä 
sitä, että olisi tarkoin harkittava 
milloin käyttää kaivoksessa yieisesti 
(ainakin RÙotsissa) käytännössä ole- 
vaa pohja-aikapalkka + urakka sys- 
teemiä, joka ei anna hyvälle mie- 

' .  

helle hänelle tulevaa oikeudenmu- 
kaista korvausta, mutta antaa huo- 
nommalle enemman kuin han on 
työllään ansainnut, aina enemmän 
mitä suurempi aikapalkka on. Si- 
loin kun työmäärää ei voida mitata 
taydellä käytännöllisellä tarkkuu- 
della on tämä ehkä paikallaan, 
muussa tapauksessa nähdäkseni ei. 

Lopuksi haluaisin vielä sacoa, et- 
t a  kun kaikessa teollisessa toimin- 
nassa aika ja sen hyväksikäytto 
merkitsee hyvin paljon niin nimen- 
omaan kaivoksessa, jossa kuten jo 
sanottu aikakontrolli on vaikeani- 
paa, ja jossa joudutaan käyttämaari 
työajasta monta kymmentä prosent- 
tia tuottamattomaan työhön, se on 
aivan ratkaisevasta merkityksestä. 

Keskustelu ins. Kjellbergin esitelmän 
johdosta 

Vuorineuvos Jfakanen mainitsi, 
ettakaivoksissa teho miesta ja vuotta 
kohden on eri maissa hyvin erilainen, 
esim Saksassa se on n 500 ton, kun 
se meilla on n. 1 O00 ton Tehon 
patantamiseksi on ins. Kjellberg pan- 
nut Outokummussa alulle t arkean 
ryön ansiokkaalla tavalla 

Yli-ins. Havka oli sita mielta, etta 
on pakko menna aikatutkimukseen, 
jotta voitaisiin poistaa ne virheet, 
jotka vaikuttavat tuotantoprosessiin. 
Siella, missa on kasvatettu tyontut- 
kijoita, on saatu paljon virheita sel- 
ville Tassa suhteessa elamme viela 
murroskautta, ja tullaan huomaa- 
maan, etta tyontutkijaksi ei tulla il- 
man muuta, vaan etta tehtavaan tay- 
tyy kasvattaa miehet Tyontutki- 
mus ei useinkaan ole hetken asia, 
vaan viikkojen ja kuukausien asia 
ja meilla viela tuottaa usein vaikeiik- 
sia se, etta tyovàessa on vastustus- 
henkea, joka on poistettavissa vain 
valistustieta ja oikein suunnatulla 
t y  otutkimushengella 

Tri Bevgstvom huomautti, e t ta  tut- 
kimus kohdistuu seka ihmiseen etta 
menetelmaan, joten olisi yhdistet- 
tava ammattienvalinta ja menetel- 
man tutkiminen. Ei voida viela aset- 
taa oikeita miehia oikeille paikoille. 

Ins. Stvandstvovut vertaili olojamnie 
Ruotsin oloihin ja huomautti, et ta 
Ruotsissa on paremmat tehot sen 
vuoksi, etta heilla on monen sadan 
vuoden takainen amniattityolais- 
kunta, kun meilla sen sijaan on se 
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telitava tyhjasta. Porauskysymyk- 
sessa ei tullut taysin esille syy ja seu- 
raus, silla porattavaisuus ei riipu 
vain kovuudesta, silla esim Outo- 
kunimussa oli saatu 30 cin/min tulos, 
kun taas kalkkikivessa on saatu 2 5  
cm/niin. Teran muoto ja valmistus 
vaikuttaa suuresti. Ei ollut rakuu- 
tettu siita, etta Atlaks2n pallomainen 
teramuoto on oikein, silla Amerii- 
kassa tehdyt vertailevat kokeet ovat 
osoittaneet suoran muodon pareni- 
maksi Otnasta puolestaan katsoi 
riiyos viime mainitun paremmaksi 
Koska varsinainen porausaika on 
ylen lyhyt, on Lohjalla todettu, etta 
lielpomniin kasiteltava kevyt kone 
antaa paremman tuloksen kuin ras- 
kas, joten RWT-650 n tultua kay- 
tantöon ei kukaan enaa halunnut 
RWT-720 n konetta Keveampi lo- 
tokka on niyos parempi ja olisi syyta 
vertailla meikalaista ruotsalaiseen. 

Ins Kyellbevg ilmoitti, etta tutki- 
mukset tehtiin kaytossa olleilla lait- 
teilla ja siis koetettiin saada paras 
tulos niilla, mutta tutkimuksia olisi 
jatkettava, jotta parhaat koneet ja 
menetelm at loytyisivat 

Ins. H a k a p a a  oli sita rnieltá, etta 
pilariporakoneissa ei vaikuta niin- 
kaan paljon paino, kuin koneen isku- 
voima, jonka tulee kovempaa kivea 
porattaessa olla suurempi. Teran 
lapimitta oli ollut 3 0 - 4 0  mm, teroi- 
tettu Atlas-460:lla, joka antaa pallo- 
maisen muodon 

'Ins T a k a l a .  Vertaillessa koneen 
painoa kiven kovuuteen huomautti, 
etta Outokummussa myös serpen- 
tiinissa osoittautui kevyempi RITT- 
; 20 huonommaksi kuin raskas RWT- 
801. 0lim.m. maksettava korkeampi 
urakka ajettaessa RWT-i20 Ila 

Ins. Javvznen halusi kuulla tarkem- 
min, milla keinoilla oli porankulje- 
tuksessa saavutettu esitelmoitsijan 
mainitsema suuri saasto, samoin oliko 
lapiolastausta lahemmin tutkittu. 

Ins Kiellbevg. Lapiolastausta tut-  
kittaessa todettiin, etta vain noin 
puolet kivesta jai kaytetylle peltile- 
vylle, mutta tulos oli 3 min parempi 
tonnia kohti ja lisäksi miehet olivat 
tyytyvaisia menetelmaän Outokum- 
mussa ei kuitenkaan kysymys ollut 
varsin aktuelli, koska oli siirrytty 
paaasiassa konelastaukseen. Porien- 
kuljetus saatiin paranemaan, kun 
linjakulj etta jat velvoitettiin o tt a- 
maan aina taysi kuorma ja jaettiin 
oikein nousujen tarpeiden mukaan 
seka lisäksi työ annettiin urakalle. 

Ins. Stzgzelius Esitelmöitsijä suo- 

sitteli erikoisia porankuljettajia, mut- 
ta pienissa kaivoksissa ei tama kan- 
nata Koneiden korjausta ei pitaisi 
suorittaa tyopaikalla, koska tahtoo 
talloin tulla likaa koneisiin Have- 
rissa kiellettiin kokonaan korjaanii- 
nen tyopaikoilla Olisi suureksi hyo- 
dyksi, jos koko maalle saataisiin yli- 
denniukaiset teliolaskelrnaperusteet 

Iiis Zezd lev  Kun Xïatasvaarassa 
suoritettiin louhinnassa makasiinien 
tayttovaiheessa tuntimaksu, ansaitsi- 
vat porarit 1 6  --1 8 -/tunti, niut- 
ta porausteho jai matalaksi Nykyi- 
sin maksetaan niissa louhintapaikois- 
sa, missa ei voida noudattaa tonni- 
inaksuperiaatetta, porametrin perus- 
teella, jolloin teho on noussut 6-7 
m stdivuoro 17--20 m iinivuoro. Kui- 
lunajossa tuotti vaikeuksia juoksu- 
inetriurakka ja on saatu parempi tu- 
los maksamalla perustana tuiitipalk- 
ka ja tehon noustessa palkkio. La- 
piolastaus ei ole menestynyt kiven 
karkeuden vuoksi, kuten yleensakin 
maassanitile 

In Kyellbevg huomautti, etta aina 
on karkein osa lastattava kasin. 

ïuorineuvos M a k z n e n  On ole- 
massa vanha kiista lotokka raiko 
lapio Se, etta amerikkalaiset kayt- 
tavat yleisesti lapiolastausta, johtuu 
juuri siita, et ta heilla on kivi yleensa 
pehmeata ja siten paljon hienompaa 
kuin meilla 

Xaisteri Kal lzo  Petsamon kaivok- 
sella kaytettiin kokonaan lapiolas- 
tausta ja miehet rasittuivat talloin 
vahemman 

Ins L o v m  Petsamossa kaytettlin 
r 1 9 3 7 - 3 9  kasinlastausta (lapio) 
vain niin kauan, kunnes saatiin las- 
tauskoneet. Kun naihin oli totuttu, 
paastiin paljon parempiin tuloksiin 
tunnelinajossa, kuin aikaisemmin la- 
piolastauksella Kuornia~iksen kes- 
kinetto-aika oli n 85 min ( 3 4  vau- 
iiua a O,;  in2) Bruttoaika = kuor- 
maus vaunujen siirto - valtta- 
mattomat hukka-ajat (lastauskoneen 
siirto tyopaikalle ja takaisin poisluet- 
tuna) oli vajaan 120  min Huippu- 
tulokseksi saatiin 6 katkoa = 11,: m 
vuorokaudessa. Poraus ja lastaus 
tapahtui yht'aikaa, eika lastaus viela 
asettanut rajaa taman tuloksen ylit- 
taniiseksi Lastauskone oli Eimco 
20 

Tri Bergstvoun Ei voida ilman 
niuuta noudattaa periaatetta, etta 
kaytetaan erikoisia porienkuljettajia, 
vaan tassa ovat suuresti maaraavina 
paikalliset olosuhteet. 

Ins. A l h o :  Työvoimapulan ei tar- 
vitse olla niin suuri, jos otetaan huo- 
mioon kaikkialla missä voidaan, nais- 
ten käyttö. Työvoiniakysymys on 
usein nimityskysyniys. 

Inc. H a k a p ä i :  Aiheesta lotokka 
ja lapio voidaan paljon keskustella. 
Ins. Stigzelius on aivan oikeassa huo- 
niautettaessaan, ettei porakoneita 
saisi korjata työpaikalla, mutta kun 
porareista Òn puute, täytyy heidän 
työaikansa käyttää niahdollisimman 
tarkoin hyväksi ja sallia eräät pienet 
korjaukset työpaikalla. Parasta olisi, 
jos työpaikalla aina olisi saatavissa 
varakone. 

Ins. J ä r v i n e n :  Olisi mielenkiin- 
toista kuulla, mitä kokemuksia on 
saatu vidian käytössä poraterissä. 

ins. Takala halusi myös tietoja 
Widian käytöstä, mutta epäili, että 
se suurilla koneilla murtuu, Piti la- 
piolastausta veden vuoksi parempana 
laskerissa perissä. 

Ins. Stvandstvdm piti tärkeänä, jot- 
ta voitaisiin käyttää kovametallisia 
irtoteriä, et tä saadaan sellainen teräs 
poranvarteen, että se kestää ainakin 
saman kuin terä. Irtoterien käytöllä 
on suuri merkitys kaivoksille, sillä 
esim. 1,ohjalla kuljetetaan päivittäin 
-5 ton terästä. Perälastauksessa on 
raappalastatus .nopeampi kuin muu 
konelastatus. 

Ins. H a k a p ä i :  !Vidiaterillä saa- 
tiin Outokummussa negatiivinen tu- 
los. Käytettäessä raskaita koneita 
kesti terä vielä käytettäessä 3,s ik. 
työpainetta, mutta sen noustessa 6,0 
à 6,5:een tuhoutui terä. Mahdolli- 
sesti voitaisiin serpentiinikivessä 
käyttää paremmalla menestyksellä. 

Yli-ins. Hauk i :  Widia on ollut erit- 
täin tärkeä konepajateollisuudelle, 
mutta sille on nykyisin 1öydett.y hyvä 
apulainen kovakromauksessa, jolla 
on saavutettu erinomaisia tuloksia. 

Ins, L o v i n  : Terminologiaan olisi 
kiinnitettävä huomiota. Kovame- 
talli ja yleensä irtoterissä on heikkou- 
tena liitoskohta, esim. kierteitä käyt- 
tettäessä ne ovat osoittautuneet hei- 
koiksi. 

Ins. Tannev ehdotti, että seuraa- 
vassa kokouksessa otettaisiin esille 
porauskysymys koko laajuudessaan. 

Pli-ins. Levanto: Olisi saatava 
kaikille kaivoksille yhtenäinen teho- 
jen laskutapa. Samoin tunkeutumis- 
nopeutta määrätt äessä tarvittavat 
standardit. 

Vuorineu.vos M ä k i n e n  kiitti lopuk- 
si esitelmän pitäjää ja kaikkia kes- 
kusteluun osaaottaneita. 
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H:fors, Petsamon Nikkeli Oy 
H:fors, Tölög. 1 2  A 
Dalsbruk 
Outokumpu, Outokumpu Oy 
H:ki, Temppelink. 13 
Mätäsvaara, Oy Vuoksenniska Ab 



och 
ofom 

1 hkr. 

Polttoaineenkulutus - ,Bransleförhrukning. 
hv/h 185 gr hkr/h 

Kraftanläggningar 

T,ransport- & sorte- 
ringsanläggningar 

Släpskopeanlägg- 
ningar 
Flotat i o nsanlägg- 
ning. (Dorr-Oliver) 
Classifiers 
G ruvspel 
Kompressorer 
Grävmaskiner 

Elektriska-, ång- o. 
Diesellokomotiv 

Pumpar 

Anr i kni  ngsf il ter  
(81 iver-Young) 

Pneumatiska 
verktyg 
FI otat ¡on sol ja 
Gruvlampor och 
iaddn ingsaggregat 
Gruvhjälmar 

Voimalaitoksia 

Kuljetus- ja lajit- 
telulaitoksia 

Laahauskauha- 
laitoksia 
Rikastuslaitoksia 
(Dorr-QI iver) 
C lassif i e r s  
Ka ivosv in tt u r e  i ta  
Kompressoreja 
Kaivinkoneita 

Sähkö-, höyry- ja 
Diesel-vetureja 

Pumppuja 

Rikastussuottimia 
(O1 iver-Y oung) . 

Pneumaattisia 
työkaluja 
Rikastusöl jyä 
Kaivos lamppu ja 
ja latauslaitteita 
K a i vos kyp ä re j ä 

H E L S I N K I  
Postilokero 310 

HELSINGFORS 
P o s t f a c k  3 1 0  



all 
on k a i  k i s t  a t u n n e t  u i s t a laakeri- 

mal leista suurimmalla kantokyvyl lä 

varustettu. Senvuoksi tämä Iaakeri 

soveltuu sovitu ksii n, mi l lo in k ä j  t tö- 

olosuhteet ovat erikoisen vaativat. 

HELSINKI 

H O FO R S ’ i n  
e i j ä l  I i s t ä  

- S M O O T H  HOLE» 

HI I L I T  E R A S T A  
- 

U O S I T E T T U A  L A A T U A  S K F - 3 2  

HELSINKI 

TILGMANNIN KIRJAPAINO HELSIYKI 1945  



CRAELIUS TIMANTTIKAIRAUSKONEITA 

Uusi timanttikairauskone malli 

Malli X-2, ~a~ne i~makäy t tö~nen~  100 rn:n syvyisten reikien poraamiseen kai- 
voksessa ta i  maan pinnalla. 

all i  XB, bensiinimoottori- t a i  sahkökäytö e, erittain sovelias 
mistarkoituksi in, su w rin poraussyvyys 20 

allit XW ]a XO-2, raakaöljy-, bensiinimoottori- t a i  sähkökäytölle, poraus- 
syvyys 600 ja 2000 metriii. 

S V E N S K A  
QIAMANTBERGBORRNINGS KTIEBOLAGET 

E d u s t a j a  S u o m e s s a :  

A.B. J U L I U S  T A L L B E R G  O.Y. 
K O N E O S A S T O  H E L S I N K I  
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