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, Sheffield, on jo vuosikymmeniä 
raterästä m.m. kaivosteollisuutta 

varten. Hadfieldsin porateräksiä käytetään kai k-  
kialla brittiläisessä maai Im sa ja  ovat ne osoit- 

tautu neet suu r im piakin situksia kestäviksi. 

Hadfieldsin insinöörit ovat kokeilemalla kehit- 
täneet uuden porateräksen, joka jä t tää kaikki 
aikaisemmat laadut varjoon. 

Toivomme voivamme lähitulevaisuudessa esi- 
tellä tämän u u d e n  p o r a t e r ä k s e n  Suomen 
kaivosteollisuudelle, 

7 '  

O T T A K A A  Y H T E Y S  M E I H I N !  

K O N T I N 0  
Kommandii t t iyht iö  T. Mat ikka la  & Kumpp.  

H E L S I N K I  0 K A L E V A N K A T U  6 0 PUH. 61 301 (va ihde)  



Valmistet tu parhaiden amerikkalaisten esikuvien mukaan moninker-  

taisella puuvil lakudoksella ja t e r ä s l a n  k a v e r  ko  I I a v a  h v i s t e t  u s t a  
e r i  koist e ko har t  sista. 

Valmistustavasta ja käytetyn raaka-aineen laadusta joh tuen päähine 

on erittäin luja mekaanisia rasituksia vastaan, 
kestää vettä ja syövyttäviä aineita, 
eristää sähköä, 
eristää lämpöä, 

0 ei ole tulenarka, 
on hygieninen ja helppo puhdistaa, 
on kevyt Iujuuteensa verrattuna. 

V a i h d e t t a v i a  s i s u  k s i a  valmistetaan 6 e r i  suuruutta n:ot 55-60. 

V A L M I S T A A :  A. AhEstrÖm Osakeyhtiö 
K A R H U L A N  T E H T A A T  
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Tunnetut  S A U N D E R S-venttiilit eroavat venttiili ehkäisee vuotoja ja tuottaa huomatta- 

oleellisesti muista venttiileistä. Virtaviivai- via säästöjä. Ventt ainekse.7 vastustuskyky 

sen virtausaukon yhtä sivua rajoittaa SAUN- happoja ja  syövyttäviä nesteitä vastaan on 
DERS-venitiileissä kumikalvo, joka täydelli- myöskin huomattava etu, joka lisää käyttö- 

sesti eristää sulkukojeiston Iäpivirtaavasta varmuutta ja  alentaa huoltokustannuksia. 

aineesta. Suljettaessa puristuu kumikalvo 

istukkaa vasten ja tiivistää tehokkaasti. 
S AUN DERS-ven tti i lejä hapon kestäväs tä te- 

räksestä, lyijy-, kumi- ja  emalivuoratusta , 

Paineilmaverkon käyttöhanana SAUNDERS- valuraudasta ym. l y h y i n  t o i  m i t u s a j o i r t  

t o i  m i t t a a  

H E L S I N K I  - M A N N E R H E I M I N T I E  12. 



VUORITEOLLISU US 
BERGSHAN E 

Lehti ilmestyy n. 4 numerona vuodessa. Kir jo i tuksien lainaukset - myös osittain - sallittuja vain erikoisluvalla, jo l lo in myos 
lehden nimi on taydellisenä mainittava. - Toimitus ja i lmoituksien vastaanotto Keskuskatu I, II kerros, puh. 22 138. 
Toimitusvaliokunnan muodostaa yhdistyksen hallitus puheeni. vuorin. Eero Mäkinen. Paatoim. dipl.ins. J. 

60-VUOVT 
taytti 2Ï .  4. 1946 ~uorii~iesphdistpksan puheenjohtaja, 
vuorineuvos Eevo Mäki.rzefi. 

Vuorineuvos Mäkinen on syntynyt Sortavalassa, tullut 
ylioppilaaksi Sortavalan Realilyseosta v. 1904, suorittanut 
fil. kandidaattitutkinnon v. 1909, lisenssiaattitutkinnon v. 
1913 sekä paatti vuoritekniikan opintonsa Tukholman Tek- 
nillisessä Korkeakoulussa v. 1918. Outokumpu Oy:n toi- 
mitusjohtajana on vuorineuvos Makinen ollut v. 1921 läh- 
tien. Vuorineuvoksen arvon hän sai v. 1936. 

Näiden lyhyiden elämäkerrallisten tietojen puitteisiin 
sisaltyy valtava työ Suomen morityön hyväksi. Kun 
kysymyksessä on ollut uuden teullisuusalan luominen, 
mikä on laadultaan d u t  todellista uranuurtajatyötä, on 
se ollut mahdollista vain terävän kaukonäköisyyden, 
perusteellisen asiantuntemuksen, rautaisen työtarmoti ja 
rohkean yrittäjähengen avulla. Käitä ominaisuuksia ei vuorineuvos Mäkiseltä ole puuttunut. Outokummun 
kaivoksien, kuparisulattimon ja metallitehtaan luojana vuorineuvos Mäkisen nimi piirtyy Suomen vuorityön 
historiaan sen merkittävimpänä hahmona. 

Outokumpu Oy:n hyväksi suorittaman työn ohessa on vuorineuvos Mäkinen monella muulla tavalla edistänyt 
maamme vuoriteollisuutta. Hän on antanut asiantuntemuksensa käytettäväksi monissa alan tärkeissä kysy- 
myksissä sekä tukenut vuoritekniikan koulutus ja tutkimustyötä. 

Lähinnä vuorineuvos Mäkisen antam an tuen rohkaisemana perustettiin tammikuussa v. 1943 Vuorimiesyhdis- 
tys - Bergsmannaföreningen r.y., jonka puheenjohtajana hän on tehnyt arvokasta työtä maamme vuorimies- 
kunnan yhteistoiminnan ja oikean vuorimieshengen hyväksi. 

Vuorineuvos Mäkistä kävivät hänen merkkipäivänään Vuorimiesyhdistyksen puolesta onnittelemassa yhdis- 
tyksen hallituksen jäsen ins. Grönros ja sihteeri, ins. Järvinen ojentaen hänelle seuraavansisältöisen adressin 

))Suomen kaivostyön elvyttäjää, 
sen suurta esitaistelijaa, 
uuden metalîiteollisuuden luojaa 
ja yhdistyksemme syvästi kunnioitettua puheenjohtajaa 
onnittelee hänen juhlapäivänään 

Vuorimiesy hdist y s - B ergsm annaf öreningen r . y. )) 



2 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN --- 

B l i c k  på Sydamerikas bergsindustri 
och dess förutsättningar 
Föredrag infi5r Bergsmannaföreningens årsmöte den 5 maj 1946 

Av professor H. HAUSEN, Abo Akademi 

I n n e h å 11. - Kort överblick 
av världsdelens skapnad. -- Xdel- 
metallutvinningen - Koppar- 
industrien. - Tennmalmproduk- 
tioaen. - Järn- och stålmetaller- 
nas utvinning. - Bergoljepro- 
duktionen. - Övriga icke-metal- 
liska råämnen. ' 

Sydamerika kan anses som en 
av världens ännu till stor del 
outnyttjade förrådskammare av 
naturalster av olika slag. Ja, 
denna väldiga päron- eller strut- 
formade landmzssa torde ej utan 
skäl kunna förliknas vid ett 
Ymnighetshorn, som för århund- 

Fig 1. 

raden framåt vore istånd at t  
tömma sitt innehåll över hela 
den civiliserade världen, särskilt 
de nordliga, överbefolkande och 
varuhungriga rikena. Icke blott 
animaliska och vegetabiliska pro- 
dukter stå här till buds, utan 
kanske i lika hög grad mineral- 
rikets skatter. Att ett dylikt 
jätte-reservat i vår hektiska tid 
med dess industrialiserande es- 
pansionsbegär ännu står till buds, 
sammanhänger med en rad fak- 
torer, icke minst av geografisk 
och politisk art .  ~ Som bekant 
är Sydamerika (frånsett Guianas 
mandatområden) uppdelat i icke 
färre än 10 republiker av olika 
omfång, och de styras av den 
latinska rasen. Benämningen ' L a -  
tinamerika', som man så ofta 
möter, är dock i någon mån 
vilseledande, emedan inbyggarne 
till stor del äro indianer jämte 
blandraser mellan dessa och in- 
flyttade medelhavsfolk eller neg- 
rer. ))Den vita rasen)) här nere 
är i stort sett identisk med 
spanjorers och portugisers av- 
komlingar på sydamerikansk jord. 
Härtill kommer förstås i nutiden 
tillströmmande immigranter från 
alla Europas länder. Däremot 
ha ytterst få nordamerikanare 
sökt sig hit ned. - Mest fram- 
trädande 'vita' finner man i 
Argentina, i Chile och i vissa 
av Brasiliens federativa stater. 
Dessa länder ha ock hunnit längst 
i kultur och politiskt inflytande 
(>)A. B . C. )>) . 

1,ika brokig som Sydamerikas 
geopolitiska och rasbiologiska bild 
är, lika mångskiftande . och rik 
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på kontraster är natuven själv. 
Icke blott höjdförhållandena äro 
till ytterlighet ojämnt fördelade, 
klimat, växt- och djurvärld visa 
aven de stora skiftningar. - De 
mest dominanta dragen i världs- 
delens skapnad äro å ena sidan 
Andernas fjallmur i väster från 
Panamanäset i norr till Eldslan- 
det i söder, å andra sidan de 
inerändels flacka landområdena 
av väldig utsträckning i hela den 
övriga delen av kontinenten, där 
stora flodsystem behärska den 
geografiska bilden. - Anderna 
aro en mera sluten och svår- 
forcerad mur än deras fortsätt- 
ning i Central- och Nordamerika. 
Landytorna i öster falla till sin 
huvuddel inom den tropiska zo- 
nen och täckas av urskogen - 
'selvas' -ifall de ej lämna runi 
för en Öppen böljande 'campo'. 
Mot söder möta sedan sumpiga 
savanner och de argentinska pam- 
pas, vilka än längre mot söder 
övergå i Patagoniens ödsliga me- 
setas. - Som en egendomlig 
kontrast till de tropiska ursko- 
garna i Brasilien stå Högandernas 
torregioner med jordens mest 
nederbördsfattiga område - 
Puna de Atacama. Xven en stor 
del av det inre Argentina är öken. 

Sydamerikas  t i taf ikni t  är ännu 
föga utbyggt. Visserligen er3juda 
de stora floderna delvis utmärkta 
segelleder, men å andra sidan 
finnas områden av väldig ut- 
sträckning, dit endast mulastigar 
leda. Ett järnvägsnät i modärn 
mening påträffar * man blott i 
Argentina, överspännande i hu- 
vudsak det fuktiga 'littoral' eller 
jordbruksdistriktet, 'Fästetrå- 
darna' till detta nät, som täcker 
blott en bråkdel av landet, nå 
på särskilda ställen fram till 
Anderna. Brasilien äger banor 
förnamligast blott i kustens nar- 
het, medan det långsmala Chile 
har det enklare ställt för sig: 
landet genomdrages från norr 
till söder av Iängdbanan med sina 
korta förgreningar ned till ham- 
na rna. De nordligare belägna 

andina republikerna ha alla att  
kämpa med svåra topografiska 
hinder. De internationella för- 
bindelserna via rälsen äro fort- 
farande svagt utbyggda eller'sak- 
nas helt, och samfärdseln sker 
allt ännu förnämligast utmed 
kusterna. På sistone har givetvis 
flygtrafiken snabbt utvecklat sig, 
men denna betjänar ju i främsta 
rummet blott persontransporten. 
De stora autostradorna tillhöra 
ännu framtidens desiderata. 

Industvialisevingen är i Syd- 
amerika - om man jämför med 
förhållandena i den nordliga nabo- 
kontinenten - ännu i sin linda. 
Det extensiva jordbruket och 
den likaså extensiva boskaps- 
skötseln trycka ju förnämligast 
sin prägel på nationalhushåll- 
ningen i flera av republikerna, 
speciellt i Argentina. Därtill kom- 
mer plantagekulturer i härför 
lämpliga klimat. Bergsbruket har 
dock gamla anor i de andina 
staterna, och särskilt Bolivia är ju 
ett utpräglat bergsindustriland. 
Förarbetningsindustrier för de 
metalliska och de övriga minera- 
liska råvarorna saknas emellertid 
i stor utsträckning. 

Vad nu bevgsbvuket beträffar, 
varmed vi här skola sysselsätta 
oss, kan man säga, a t t  detta 
sådant det i våra dagar gestaltat 
sig, icke äger någon påfallande 
endemisk prägel i de republiker, 
där denna näringsgren uppblom- 
strat. Orsaken härtill är främst 
respektive länders låga tekniska 
kultur över huvud, deras kroniska 
kapitalbrist och den latinska ra- 
sens brist på det slags företagar- 
anda, som är av nöden i dylika 
kunskapskrävande, påfrestande 
och riskfyllda värv. Det är yan- 
kees och européer (engelsmän och 
tyskar), vilka infört nödigt kap;- 
tal  och satt igång med berg- 
verken, och till kapitalets ur- 
sprungsländer vandra givetvis se- 
dan produkterna, dels råa, dels 
i mer eller mindre förädlat skick. 
Detta gäller icke endast metal- 
liska ämnen och olika slags salter, 

svavel, ädelstenar m m . ,  utan 
även bergoljan, vilken sistnämnda 
produkt vinner allt mer i bety- 
delse. - En blick på Sydamerikas 
bergsindustri blir på grund av 
det ovansagda narmast en över- 
sikt av främlinga rs företagaranda 
i dessa exotiska miljöer. Man 
torde utan egentlig överdrift 
kunna påstå, a t t  Sydamerika 
trots sina tio självständiga repu- 
bliker ur råämnessynpunkt i själ- 
va verket är ett enda väldigt 
kolonialområde för den nordliga 
civiliserade världen. 

Tidigare har framhållits världs- 
delens synnerligen osymmetriska 
byggnad i topografiskt hänseende. 
Det är klart a t t  även bevggvunden 
i så vitt skilda naturoinråden 
som Anderna å ena sidan och de 
väldiga landområdena i öster å 
andra sidan skall uppvisa djupt- 
gående olikheter. Detta medför i 
sin tur a t t  de geologiska förut- 
sättningarna för bergsindustrien 
te sig väsentligen olika i fjäll- 
regionens zon och i de östra 
landen. Anderna ha en starkt 
utvecklad vulkanism, delvis av- 
döende eller utslocknad, och den- 
na har givit upphov till en oer- 
hörd mångfald av r i k m a  1- 
m e r med guld och silver, för- 
utom koppar, tenn, bly, zink, 
kvicksilver m.m. Det är härvid 
fråga om malmtyper, vilka höra 
hemma i jordskorpans s.k. över- 
byggnad - de unga, av erosio- 
nen ännu ej utslätade bergs- 
kedjorna, I Ilenezuelas, Guianas, 
Brasiliens, Uruguays och i Ar- 
gentinas vida lägre landytor ha 
vi åter djupare etager av jord- 
skorpan blottade, vilkas berg- 
grund för s i n a slag av malmer, 
De äga mer anklang till Kanadas 
och F'ennoskandias malmtyper. 
Härtill kommer en för de Östra 
områdena ogynnsam omständig- 
het: berggrunden är icke sällan 
begraven under yngre pålagrande 
formationer, som äro utblottade 
på maimer, och därvid är under- 
laget tekniskt icke åtkomligt. 
Detta är fallet inom Sydbrasi- 
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liens s. k. Gondwanaformation 
- med sina lavatäcken och vidare 

i de paraguaysk-argentinska Cha- 
cosavannerna samt i pampans 
stora område. Härtill kommer 
ännu en omständighet av mera 
ytligt slag: I det andina området 
råder torrklimat med vegetations- 
brist, varför berggrunden här ar 
väl synlig och även väl uppslu- 
ten i de djupa dalarna. I konti- 
nentens östra delar är fundamen- 
tet  sönderfrätt av vittringen och 
täckes merändels helt av savann- 
eller skogsvegetation. 

Det är därför utan vidare klart, 
’ at t  bergsbruket alltsedan inca- 
rikets dagar har sin egentliga 
hemortsrätt i de andina staterna. 

Till först må vi taga en över- 
sikt av Sydamerikas viktigaste 
malmtyp gr: 

I. Det andina orutrcjdet. - Här 
finnas som sagt i främsta rummet 
ädlare malmslag. De äro dels 
högtermala pneumatolytiska, dels 
lägre - terma la, hydrotermala. De 
förra äro anslutna till granitisk- 
monzonitiska djupbergarter, de 
senare åter i huvudsak till ung- 
vulkmiska lavor . och lavaprop- 
par. Vanligast äro sulfidiska mal- 
mer. Därnäst kommer tennsten 
och wolframit. Järnmalmer och 
manganmalmer äro i Anderna 
sparsamt förhanden. 

Mycket typiska malmslag i 
fjällområdena äro utom sulfider 
av järn och koppar sulfosalter 
av metallerna silver, koppar, bly 
och zink. De rikaste silvermal- 
merna äro -- eller rättare sagt, 
ha varit - sådana fahlerz- och 
sulfostannatmalmgångar i vul- 
kanisk berggrund, som under 
inflytande av vittringen vi¿ jord- 
ytan övergått till vad gruvfolket 
kallar >)pacoso med klumpar av 
gediget silver och något djupare 
ned silverglans. 

2. Vända vi oss sedan till de 
stora östra landornrûdena, ha 17i 
här malmer av helt andra slag. 
Ungvulkanisk berggrund lyser 
med sin frånvaro, och i stället 
ha vi mineralanhopningar som 

höra hemma i jordskorpans dju- 
pare delar och som bildats vid 
höga temperaturer och ett högt 
tryck. I Brasilien uppträda så- 
lunda högtermala kvartsgångar 
med järn- och kopparkis samt 
arsenikkis förande guld, ävensom 
pegmatitiska- och kvartsgångar 
med friguld. Genom vittringen och 
avspolningen i markerna har det 
sistnämnda hamnat som korn eller 
nuggets i flodsanden. - I de 
argentinska ’Sierras Pampeanas’ 
- uppstående delar av den an- 
nars i pampalandet djupt be- 
gravda undergrunden - finna vi 
i anslutning till graniter sådana 
malmslag som tennsten och wol- 
framit, kopparkis och svavelkis 
(sällan med bornit). Vidare har 
man kvartsgångar med friguld. 

Härtill kommer i Venezuela 
och Brasilien ännu väldiga in- 
lagringar av järn- och mangan- 
malm i anslutning till gamla 
sandstenslager, som hårdnat, ned- 
veckats i jordskorpan och om- 
vandlats till kvartsit - den s.k. 
itabiritformationen. Järnmalmen 
är i huvudsak järnglans delvis 
även magnetit, manganmalmen 
är peroxid f.d. karbonat). Dessa 
hildningar erinra om jarnmal- 
merca vid Övre sjön i U.S.A. 

Av icke-nzetalliska fyndigheter i 
Sydamerika ha v i  många olika 
slag, de flesta geologiskt unga 
eller recenta bildning2 r, såsom 
bergoljan, salter av olika slag, 
svavlet i vulkanerna, den tro- 
piska vittringsjorden bauxit, 
m.m. Vidare finnes på sina stäl- 
len sten- och brunkolsarter, bild- 
ningar delvis tillhörande äldre 
formationer, och slutligen ha vi 
den kristallina berggrundens tek- 
niskt värdefulla mineral av icke 
metallisk art ,  såsom ädel- och 
prydnadsstenar (diamanten, topas, 
monazit, beryll 0.d.). 

Olika slag av bergsindustrier. 

Ädelmetallutcinningen. - I for- 
na dagar var det som bekant 
guldet vilket utgjorde det för- 

nämsta lockbetet för de spanska 
erövrarna, då de drogo åstad 
till denna fjärran sydkontinent. 
När Incariket underkuvats räckte 
det icke länge, förrän ädelmetall- 
utvinningen drivits fram av er- 
övrarne i Colunibia, i Elcuador, 
i Peru och Bolivia, så at t  nian 
redan vid slutet av 1500:talet 
var uppe i en produktion, som 
i samma nejder under senare 
tider aldrig uppnåtts. Till en 
början var det förstås flodguldet 
(el  oro lavado) i Nya Granadas, 
alias Columbias strida strömmar, 
som blev ‘föremål för utvinningen. 
Men allt efter som Pizarro med 
sina guldtörstiga krigare trängde 
fram mot söder på jakt efter 
sägnens El Dorado begynte man 
angripa även bergguldet. Härvid 
var det merändels ej enbart 
fråga om guld - utan fastmer 
on1 guld- och silverutvinning. 
2 e t  förhåller sig nämligen så i 
dessa andina regioner, a t t  guldet 
vanligen ej uppträder ensamt för 
sig (i kvarts), utan ingår det i 
allehanda andra malmslag med 
silver och även koppar. (C e r r c 
d e P a s c o,  ‘Peru, producerar 
för närvarande c:a 1.500 kg guld 
om året.) 

I de delar a~ Anderna vilka 
falla inom Chile och Argentins 
ha guldmalmer likaså hittats, 
ehuru de här aldrig kommit a t t  
spela någon större roll. Guld 
vaskades i de chilenska floderna 
dock redan före spanjorernas 
ankomst, t y  indianerna där be- 
talade sin årliga skatt till Inca- 
rikets härskare i guld. Det var i 
själva verket ryktet om oerhörda 
guldrikedomar som lockade span- 
jorerna till a t t  utsträcka sina 
erövringståg även ned till det 
avlägsna Chile, ehuru det senare 
visat sig, a t t  verkligheten är 
betydligt fattigare på denna åt- 
rådda metall än vad man i fan- 
tasien utmålat, 

I de stora östra områdena av 
kontinenten har guldproduktio- 
nen tagit vid långt senare. Cet 
var förnämligast i den brasi- 
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lianska staten 31 i n  a s  Ge-  
r a e s flodguld anträffades och 
utvanns på 1700:talet, varefter 
följde upptäckten av bergguld- 
fyndigheter, dels i form av kis- 
malmgångar, dels som s.k. jacu- 
tinga lines eller av vittringen 
angripen j ärnmalmsförande till- 
lika guldhaltig berggrund. Till 
dessa nejder förlades sedermera 
även Sydamerikas (och Brasiliens) 
enda storindustri på bergguld- 
malm, när det engelska bolaget 
St. John del Rey Mining Co år 
1834 öppnade driften i världens 
numera djupaste gruva - M o r- 
r o  V e  I h o  (2.500 m). Guldet 
förekommer här dock ej i gedi- 
gen form, utan är det inblandat 
i kiser, främst arsenikkis. -kr 1817 
öppnades en gruva även i O u r o 
P r e t o  vid P a s s a g é m  i 
samma stat, även den i engelska 
händer (Ouro Preto Gold Mining 
Co). Driften nedlades här dock 
1926, under det att  Morro Velho 
allt annu är i drift. St John del 
Rey Mining Co är för övrigt det 
brittiska världsväldets äldsta af- 
farsföretag i branschen, vilket ej 
vill säga så litet. - Guldet från 
Minas Geraes inlöses av den bra- 
silianska statsbanken. 

1 narvarande tid är det dqck 
ej Brasilien som dominerar ifråga 
om guldproduktionen, utan de 
gamla guldfälten i Columbia, 
varest man startat maskinell 
utvinning av alluvialguldet (jäm- 
sides med platina-utvinningen) 
särskilt i A n t  i o  q u i a  och 
il¡ a r i n o i Mellankordilleran, 
vilka områden stå för 80 y. av 
hela guldutbytet härstädes. 

Enligt senaste tillgängliga data 
från 1940 belöpte sig detta år 
guldutbytet till 640.000 oz. (motsv. 
ung. 19.840 kg). I de gamla guld- 
och silverländerna Ecuador, Peru 
och Bolivia, Incarikets forna do- 
mäner, spelar som sagt friguldet 
ej närmelsevis samma roll som 
de ädla gångmalmerna med sina 
sulfidiska mineral. I Peru belöpte 
sig totala guldproduktionen 1942 
till 9.014 kg. 

- 

Den nutida utvinningen av 
silver i Sydamerika håller sig 
allt fortfarande till de andina 
regionerna, närmast Peru och 
Bolivia. Mest bekant är måhända 
silver- och koppargruvan C e r r o 
d e P a s c o i Peru, belägen uppe 
i högfjällen vid norra ändan av 
Lima-banan. Fyndigheten upp- 
täcktes 1630 och har sedan dess 
levererat enorma mängder av 
silver. *) Under hela den långa 
tiden fram till slutet av det 
förra århundradet ha mestadels 
blott de ytligaste och rikaste 
partierna bearbetats (gediget sil- 
ver och silverglans). Sedan 1902 
är gruvan i händerna på Cerro 
de Pasco Niining Co, som emeller- 
tid i huvudsak framställer kop- 
par (se qedan!). Perú står f.n. för 
c:a 7 o / i o  av världens silverproduk- 
tion. 

I grannrepubliken Bolivia har 
silverindustrien likaså gamla anor, 
och detta land var under tidig 
kolonialtid världens främsta sil- 
verproducent. Oerhörda tresorer 
av den vita metallen forslades 
över till moderlandet Spanien. 
Till en början sändes sådant som 
rövats från incafolket, sedermera 
det silver, vilket medels slav- 
arbete utvunnits ur de gamla 
silvergruvorna. - Med stigande 
och fallande intensitet har silver- 
utvinningen sedan fortgått i de 
andina rikena fram till 1890:talet, 
då prisfallet på silver vållade 
betydande inskränkningar i drif- 
ten, och tennet trädde i stället 
som den bärande metallen. 

Bolivias silverproduktion har 
för tidrymden 1553-1920 angi- 
vits till 48 miljoner kg, varav 
icke mindre än 30 milj. härstam- 
ma från en enda gruva C e r r o 
R i c o  d e  P o t o s i ,  belägen i 
den södra delen av republiken. 
Denna fyndighet upptäckt 1344 
är egentligen en kombinerad sil- 
ver- och tennmalm, ett gång- 
system anslutet till resterna av 

*) Nuvarande årsprod. c:a 250.000 
kg. 

en gammal vulkan, där berggrun- 
den genomsvärmas av de mine- 
raliska ådrorna. I dessa anträffas 
primärt tennsten, silverfahlerz 
och andra rika silvermineral, när- 
mare dagytan (d.v.s.i oxidations- 
zonen) silverglans, hornsilver och 
klumpar av gediget silver. I 
våra dagar är tennmalmen den 
väsentliga. -- Utom denna gruva 
äger landet ännu flera andra, 
S.S. O r i i r o ,  P ó r c o ,  P u l a -  
c á y o ,  H u a n c h á l a  m.m. 
vilka alla i äldre tider bearbetats 
på silver, men nu leverera mest 
tenn. Det viktigaste primära sil- 
vermineralet i dem var sitver- 
fahlerz, ehuru oxidationszonens 
lätt tillgängliga ))patos)> av gedi- 
get silver m m .  spelat huvudrol- 
len. 

Följa vi Anderna längre mot 
söder komma vi över till Chile, 
därifrån likaså en hel del bekanta 
silverfyndigheter äro at t  anteck- 
na. De flesta ha ogångknraktärn 
(utgöra mineraliserade sprickor) 
och äro anknutna dels tillgrani- 
tiska djupbergarter, dels till ung- 
vulkaniska lipariter och daciter. 
De förra hålla blyglans, zinkblende 
och silverfahlerz, nära dagytan 
omvandlade till rikmalm (ged. 
silver). Fahlerzerna uppvisa en 
betydande guldhalt. - Silver- 
utvinningen i Chile är, om man 
jämför den med förhållandena i 
de nordligare belägna andina 
republikerna, jämförelsevis ung, 
i det a t t  en nämnvärd produktion 
satte in först på I8OO:talet. Ars- 
produktionen belöpte sig under 
förra delen av samma sekel till 
20.000 kg. Efter det a t t  den rika 
fyndigheten i C h a ñ a r c i 1 1 o 
i provinsen Atacama upptäckts 
steg produktionen, och 1855 var 
man uppe i det första maximet 
med 213.000 kg. Ett andra maxi- 
mum nåddes 1887 med 220.000 
kg, synnerligast sedan silver- 
gruvan C a r ;? c ó 1 e s efter kri- 
get med Peru på 1870-talet inför 
livats med norra Chile. I nyare 
tid har emellertid produktionen 
gått nedåt, väl närmast beroende 
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på at t  malmerna begynt taga 
slut. Den nuvarande produktio- 
nen av silver förskriver sig huvud- 
sakligen från andra slags fyndig- 
heter, i vilka metallen utgör en 
biprodukt. 

I Argentina - ))Silverlandet)) 
- såsom namnet p& svenska 
kunde återgivas, med sitt Rio 
de 1,a Plata eller ))Silverfloden)) 
har silverutviniiingen tvärt emot 
vad man kunde förmoda upp- 
visat blott blygsamma resultat. 
Samnen härleda sig från kolonial- 
tiden, då indianerna från Hög- 
landet i nordvast bytte till sig 
varor mot silver av de sjöfarare, 
som sökt sig uppför La Pleta. 
Några silverfyndigheter i Xr- 
gentina kunna visserligen anföras 
innehållande dels blyglans, dels 
silverfahlerz m.m., men de äro 
mera kända som bly- resp. kop- 
parproducenter. 

Sydamerikas i äldre tid enorma 
silverproduktion i de andina sta- 
terna var i viss mån ett slags 
förspel till förhållandena i värl- 
dens numera silverrikaste land 
Mexico och även i Rocky Xoun- 
tains i U.S.A. Amerikanaren 
Spurr har hyst den förmodan, 
a t t  vi här ha a t t  göra med en 
enda väldig genetiskt samman- 
hängande silvermalmformation, 
den s.k. ))silverkanalen)> löpande 
från British Columbia i nordväst 
till AtacamPGknen i sydost. 

På tal om ädelmalmer åter- 
star att  säga några ord om 
plntilza?iietallernn. Det enda land 
som härvid förtjänar omnäm- 
nande är Columbia, där i det 
tropiska regnskogsområdet nära 
Stilla havets kust platinavask- 
ning bedrives i det stora hela 
enligt ganska primitiva metoder, 
på sistone delvis ersatta med 
maskinell stordrift. 

Platina (spanskt ord som bety- 
der ditet silver))) upptäcktes i 
Columbia redan 1513 i Rio 
Atrátos dalgâng i provinsen 
Chocó av konquistadorerna. 
Man satte emellertid då intet 
värde på metallen, t y  man sökte 

efter guld. Först mot slutet av 
1700:talet begynte man samla 
upp denna egendomligt tunga 
silverglänsande metall. Stordrif- 
ten sattes omsider in 1915 av 
ett nybildat engelskt bolag. Ku- 
mera handhaves driften för till- 
varatagande av såväl alluvial- 
guld som alluvit! lplatina av The 
South American Gold and Plati- 
mim Co Ltd. Denna nya aktivitet 
kan närmast betraktas som en 
följd av Rysslands genom revo- 
lutionen förstörda platinaproduk- 
tiori i Uralbergen. - Huvuddelen 
av Columbias platina utskeppas 
till U.S.A. för raffinering. Den 
columbianska pl- tinan innehåller 
80-85 o/o platina, Resten är iri- 
dium och osmium. Exporten av 
Pt 1040 belöpte sig ti11.4.000 02. 

(124 kg.). 
Blyprodukt ionen.  - En viktig 

biprodukt vid silverframställnin- 
gen är bly, då ju de flesta silver- 
malmer utgöras av blyglans (med 
zinkblände) jamte en del andra 
komplexa sulfider (teallit, boulan- 
gerit, bournonit). Ifråga om bly- 
produktionen är ogensägligen Bo- 
livia det ledande landet med alla 
sina rika gångmalmer i Huvud- 
kordilleran. Speciella blymalmer 
äro dock ej vanliga, utan sitter 
blyet i de mera komplexa malm- 
slagen. Blyglansådror uppträda 
mest nära gränsen till Argentina 
(trakten av La Quiáca). Det 
blykoncentrat som numera fram- 
ställes i Bolivia innehåller 60- 
70 O/, bly. Dessutom exporteras 
s.k. e s c ó r i a, vilket intet an- 
nat är än gammalt blyrikt slagg, 
som i stora mängder hopats i 
närheten av de forna silversmält- 
hyttorna. 

Aven i Perti finnas fyndigheter 
av silverhaltiga hlymdmer (sulfo- 
salter och blyglans), såsom vid 
H u a n U c o,  beläget i närheten 
av Rio Huallágas källor. - I 
Chile har blyprodiiktionen aldrig 
ernått någon större omfattning. 
De gångformiga malmerna äro 
föga uthålliga mot djupet. På 
senare tid ha vissa impregnations- 

malmer med blyglans vunnit be- 
tydelse. Landets blyproduktion 
belöper sig för närvarande till 
omkr. ett tusental ton blyglans 
om âret. - Argentina har a t t  
uppvisa en viss blyproduktion 
härledande sig från en del bly- 
glansgångsystem i provinsen J u- 
j II y r id gränsen till Bolixria. 
Nedsmältningen ager delvis rum 
i en hytta rid staden Jerjuy, 
och metallen frgktas sedan med 
järnväg ända ned till La Plata , *) 
Produktionen täcker ej landets 
behov. 

Koppavindus tr ien .  - Under 
konquistadorernas klang- och ju- 
beldagar betydde kopparn ej sa 
mycket i bredd med de adla 
metallerna guld och silver. Cet 
har likväl senare visat sig, a t t  
kopparmalmerne för denna 
världsdel Vic? sidan av tennet 
blivit de bärande mineraliska 
råämnena, som invid platsen för 
brytningen bearbetats dels till 
halvfabrikat, dels till raffinad- 
koppar, varpå produkten sants 
vidare till det land som i huvud- 
sak givit upphov till den modärna 
kopparutvinningen i Sydamerikz 
- U.S.A. 

Liksom beträffande silvermp 1- 
mer är det âterigen den andina 
fjällkedjan vilken innehåller de 
viktigaste kopparfyndigheterna. 
Men, medan den förra metallen 
av olika anledningar synes hava 
föredragit Peru och Bolivia, äro 
de stora. koppargruvorna i huvvd- 
sak belägna i Chile. Detta bör 
dock ej förstås så att  ej de nord- 
ligare republikerna ägde värde- 
fulla kopparmalmer även de. 

Kopparutvinningen j Sydame- 
rika är ett ganska fäigclande 
kapitel, t y  den når tillbaka ända 
till den för-incaiska tiden. Här 
är ej utrymme at t  närmare gå 
in därpå, utan få  vi nöja oss 
med några korta antydningar. I 
Perú ha vi den redan tidigare 
nämnda betydande silver-kop- 

*) Aven vid I,a Hata-stranden 
finnes en blymälthytta 
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parfyndigheten C e r r o d e 
P á s c o  (nuvarande prod. c:a 
25.000 ton koppar om året), 
vidare - icke synnerligen långt 
därifrån - ;VI e r o c ó c h a m. 
fl. - I Bolivia finnes den viktiga 
fyndigheten C o r o c Ó r o, inne- 
hållande malm med ända till 
5 y. koppar. Denna malm är 
anmärkningsvärd därigenom, at t  
den vid sidan av kopparsulfider 
även innehåller metallisk koppar, 
en i sandsten avsatt reduktions- 
produkt bildad då kopparsvavel- 
gaser vid framträngandet kommit 
i beröring med redan förefintlig 
järnglans. Koncentraten som ut- 
skeppas, innehålla till 50 "/' kop- 
par. 

Produktionen av metallisk kop- 
par ur denna fyndighet har för 
dess hundraåriga existenstid beräk- 
nats tili 2OO.OOO ton, varav ung. 
hälften ur sulfidmalm. 

PL'ågon mer omfattande koppar- 
utvinning i Sydamerika begynte 
ej förrän fram mot medlet av 
förra seklet, och därvid var det 
ej de nordliga republikerna, utan 
Chile som gick i spetsen. Under 
dekaden 1831-1840 steg den 
årliga produktionen av koppar 
här till 240.000 ton, vilket mot- 
svarade ungefär 31 y. av världs- 
produktionen. Först i början av 
1880:talet överflyglades Chile av 
U.S.A., när 'Lake-kopparn' kom 
ut i marknaden. De malmer som 
under 1800:talet bearbetades i 
Chile, vor0 mestadels rikmalmer 
av gångkaraktär, såsom koppar- 
kis, fahlerzer samt isynnerhet 
det för de andina regionerna så 
typiska mineralet e n a r g i t ,  
en koppar-arseniksulfid , bunden 
till de ungvulkaniska lavornas 
sprickbildningar. I dessa malmer 
har naturen för övrigt sörjt för 
en betydande anrikning närmast 
under dagytan? vittrings- och ur- 
lakningszon, i det att  det rika kop- 
parmineralet k a 1 k o s i n (Cu,S) 
i den underliggande cementations- 
zonen utfällts. Man utvann alltså 
i äldre tider kopparn ur dagytans 
zon (karbonat, klorid, sulfat av 

koppar) samt den därunder be- 
fintliga kalkosinen. Den sista 
hausseperioden under detta syn- 
nerligen aktiva skede inföll under 
dekaden 1861-1870, varvid Chile 
stod för 43 04 av hela världs- 
produktionen a17 koppar! 

I våra dagar upplever samma 
land emellertid en ny, man kunde 
nästan säga sensationell storpro- 
duktionsperiod, vilken bottnar i 
från Nordamerika införda modär- 
na mineralseparationsförfaranden 
tillämpade på jämförelsevis fat- 
tiga malmer, alltså med en kop- 
parhalt av 1,5-2,5 Y. och där- 
omkring. Dessa malmer ratades 
i äldre tid, men de ha den för- 
delen, att  de impregnationsartat 
omfatta väldiga volymer av berg- 
grund, varigenom de totala till- 
gångarna bli kolossala. 

' Den första kopparfyndighet i 
Sydamerika som blev föremål för 
ett dylikt anrikningsf ör farande, 
var E i  T e n i e n t  e, belägen 
i en fjälltrakt några mil sydost 
om Chiles huvudstad Santiago. 
Förråden av malmen, som håller 
2.18 "/o kJppa: uppskattas till 
omkr. 250 miljoner ton. Fyndig- 
heten ligger 3000 meter Över 
havet och tillhör Braden Copper 
Co.*) Den består av impregna- 
tioner i en vulkanisk explosions- 
caldera av svavelkis, kopparkis 
och bornit samt något antimon- 
fahlerz. Denna impregnation har 
närmare dagytan anrikats på 
kalkosin. 16.000 ton malm om 
dagen fraktas till separations- 
verket. Där erhålles 1,100 ton 
koncentrat med 30 y. koppar, 
vilket på en ort några mil från 
gruvan smältes till blisterkoppar, 
som exporteras till U.S.A. Blister- 
kopparn framställes genom smält- 
ning med petroleumbränsle. Ar- 
liga prod. är alltså c:a 100.000 
ton Cu. 

E n  annan betydande koppar- 
fyndighet som likaså ligger i 
händerna på yankees (Andes Cop- 

*) Dotterbolag av Kennecott-kon- 
cernen. 

Fag. 2. Geol. karta over Chuquica- 
mata. Chile. Det prickade området 
langst t. h. och t. v. ar o-omvandlad 
granodiorit, daremellan en bred zon 
av hydrotermalt omvandlad och med 
malmmineral (primara sulfider) im- 
pregnerad berggrund. De svarta 
strecken och ådrorna utgora primara 
malmgångar. Dagytans vittrings- 
mantel tankes avlagsnad. (Eftef V. 
M. López, fran Schneiderhöhn, Lehrb. 

d. Erzlagerstattenkunde 1942) .  

per Mining Co) är P o t  r e  r i 1- 
1 o s ,  beläget öster om staden 
Chañaral i norra Chile. Malmför- 
råden här äro likaså mycket 
betydande, nära 140 miljoner ton. 
med en medel-kopparhalt av 
1.51 "/o. Arbetet begynte först 
1926. Tills vidare utvinnas blott 
de ytliga zonerna av denna im- 
pregnationsmalm. 

Slutligen ha vi ännu att  nämna 
storgruvan C h u q u  i c a m á t a 
i Atacama öknen, även clen en 
nordamerikansk anläggning. Den 
befinner sig norr om staden 
Caláma och nära intill Antofagas- 
ta-Uyuni-j ärnvägen. Denna fyn- 
dighet som för övrigt var känd 
redan av incafolket, är en av de 
märkligaste i sitt slag i världen. 
Malmförråden äro praktiskt taget 
obegränsade - omkr. 1 miljard 
ton med en medel-kopparhalt av 
2 y"! Arbetena begynte här 1913 
av Chile Copper Co, men numera 
(eller sedan 1923) äges gruvan av 
Anaconda Copper Mining Co. - 
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Tills vidare har man inskränkt 
sig till utvinningen av själva 
vittringszonen i dagytan, där 
sâdana lättlösliga Cu: mineral som 
atacamit och brochantit (klorid 
resp. sulfat) bildats i det extremt 
torra klimatet. Därunder komma 
rika kopparsulfider (sekundär an- 
rikning) och än djupare ned har 
man den primiira malmen med 
enkgit, kopparkis och bornit. 
Den ytliga malmen krossas och 
urlakas med svavelsyra, varpâ 
kopparn utfälles elektrolytiskt. 
Redan 1927 var man uppe i en 
produktion av 123.000 koppar. 
- Det funnes mycket a t t  säga 
om Chiles gruvor, deras malmer 
och exploateringsförfaranden, 
men utrymmet medgiver ej. - 
Vad sedan den stora systerrepu- 
bliken i Öster - Argentina - 
bet1 äffar, ligga förhållandena med 
tanke pâ kopparutvinningen be- 
tyd’ligt blygsammare till. Vikti- 
gast äro här gruvorna uppe i 
S i e r r a  d e  F a r n a t i n a  i 
provinsen I,a Rioja på 5000 me- 
ters höjd - världens högst be- 
lägna bergverk - med sina 
gångmalmer innehållande både 
koppar- och silvermineral av an- 
dina typer. Driften har dock 
mött betydande svårigheter trots 
den argentinska statens stödje- 
aktioner, Förråden äro av allt 
a t t  döma ej tillräckliga. 

I Brasilien är kopparutvinnin- 
gen av ringa omfång. 

Tennpmduktionen. - Denna 
vita metall har spelat en stor 
roll i Sydamerikas bergsindustri 
åtminstone under det senast för- 
flutna halvseklet. Blickarna gâr 
härvid till Bolivia, som utgör en 
av världens allra märkligaste 
tennproducerande länder. Det an- 
märkningsvärda är dels a t t  tenn- 
malmföringen begränsas just till 
detta avsnitt av Anderna, dels 
a t t  vid sidan av den vanliga 
tennstenen som malmmineral 
uppträda även sulfostannater med 
silver, koppar, bly och järn . 

Det är få trakter av världen 
som blivit grundligare undersökta 

Fzg. 3 .  Karta over det tennmalms- 
förande avsnittet av Anderna (re- 
publiken Bolivia) med Stillahavs- 
kusten t. v. Metallzoaerna aro sar- 

skilt framhavda. 

ifråga om malmföringen än det 
bolivianska tennmalmsdistriktet. 
Enligt nyaste rön kan man sär- 
skilja tvâ kategorier av tenn- 
malmer: 1. Sâdana som äro an- 
knutna till granitiska och när- 
stående djupbergarter och om- 
fattande hela den termala bild- 
ningsskalan frân pegmatit-tenn- 
stenen (med wolframmalm) 
genom pneumatolytisk tennsten 
och upp till de hydrotermala 
bildningarna med tennsten - 
sulfostannater, fahlerz, rika silver- 
malmer, ävensom zinkblende, m. 
m. 2. Vid sidan av denna man 
kunde säga normala malmbild- 
ningssuccession finnes i Bolivia 
en annan grupp av tennmalmer 
som enbart äro bundna till ung- 
vidkaniska nära dagytan stel- 
nade malmer, Dessa malmgângar 
uppvisa merändels en stark ))te- 
lescoping)), varmed menas, a t t  
olika malmbildningsfaser hörande 
till olika temperaturer lagt sig 
över varandra inom en kort ver- 
tikal sträcka (istället för a t t  
vara utdragna till ett  större 
djup). På dessa fyndigheter an- 
träffas utom tennsten sulfostan- 
nater, silverfahlerz m.m. Till 
samma grupp hör några bety- 
dande tennfyndigheter såsom 
I, 1 a 1 1 á g u a ,  C o 1 q u e c h á- 

c a ,  O r u r o  och P o t o s i  
Llallágua har till våra dagar 
levererat inemot 400.000 ton tenn. 

Tennindustrien i Bolivia är i 
sjalva verket icke synnerligen 
gammal, eller frân 1890:talet. 
Vid den tiden skedde nämligen 
en betydande omläggning av 
bergverksdriften, i det a t t  silver- 
utvinningen på grund av silver- 
prisets fall blev oräntabel. Ten- 
net ryckte dâ in i stället som 
landets mest bärande râärnne. - 
Bolivias tennmalmsförande om- 
râde är 720 kiloneter lângt och 
omfattar i huvudsak den s.k. 
Cordillera Real, kring vilken de 
många gruvorna gruppera sig. I 
anslutning till tennmalm finnes 
wolframmalm och wismutma Im. 
Aved antimon- och kvicksilrer- 
malmer äro förhanden‘ tydande 
på speciellt låga bildningstempe- 
raturer i malmgângarnn (z~po- 
magmatiska mineral). 

Tennmalmdistrikten äro till an- 
talet 7 och det största och mest 
bekanta är U n c i a - L l a l l á -  
g u a ,  den tennrikaste trakten i 
hela världen. Orsaken till varför 
tennmalm begynte brytas jäm- 
förelsevis sent i Bolivia var tyd- 
ligen den, a t t  man i äldre tid ej 
förstod sig på. utvinningen av 
sulfostannaternas tennhalt. I de 
gamla tenndistrikten i Zuropa 
(Sachsen och Cornwall) är det ju 
enbart frâga om den lätthanter- 
liga tennstenen, vilken tidigare 
helt tillgodosâg världens tenn- 
behov. Numera star Bolivia för 
25 04 av världsproduktionen. 1943 
var totala tennproduktionen 
(koncentrat) = 38.500 ton. *) 

I tennutvinningen i Bolivia 
deltaga tre intressegrupper: Pa- 
tifio Mines and Enterprises Con- 
solidated, Hochschild och Ara- 
mayo. Den förstnämnda är den 
viktigaste, och dess huvudaktio- 
när är bolivianaren Simon I. 
Patiño, en av världens rikaste 
man. Mycket nordamerikanskt 

*) Koncentraten innehålla omkr. 
60 y0 tern. 
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kapital ligger ock bakom detta 
företag. Tennmalmkoncentraten 
ha tidigare sänts enbart till 
smältverket Williams Harvey i 
Liverpool, men numera torde en 
del gå till U.S.A. 

JüYn- och stålrutetallers utvin- 
ning. - Till denna grupp av 
metalliska ämnen räknas som 
bekant utom järn även mangan, 
krom, molybden, wolfram, vana- 
dium, nickel etc. Vi skola i det 
följande förnämligast skärskåda 
kontinentens järn- och mangan- 
fyndigheter samt de möjligheter 
som finnas till deras utnyttjande. 

Härvid riktas blickarna främst 
till den största av Sydamerikas 
statsbildningar, Brasilien, när- 
mast till dess östliga stater. I 
själva verket finna vi här rent 
av otroliga förrâd av järnmalmer 
fördelade på staterna Matto Gros- 
so, Minas Geraes, Goyaz, Bahia, 
Sao Paulo, Paraná, Santa Cata- 
rina och Rio Grande do Sid. 
Bäst kända äro malmerna i 
Minas Geraes. 

Järnmalmerna äro inlagringar 
i en omvandlad sandstensforma- 
tion kallad i t  a b i r i t och av 
en icke närmare fixerad ålder, 
Den är dock yngre än omgivande 
berggrund och nedveckad i denna, 
I huvudsak är det fråga om en 
j ärnglimmer-kvartsitskiffer, i vil- 
ken kompakta lager av blodstens- 
malm, delvis ock magnetit upp- 
träda. Dessa lagers tjocklek är 
varierande, men kan uppnå ett 
hundratal meter. Den kvarts- 
haltiga itabiritmalmen kan i vissa 
lager vara yttermera anrikad på 
sådant sätt a t t  kiselsyran utlösts 
av vittringen, och malmlagrets 
konsistens är då lös, mullartad. 
Sådan malm kallas j a c u t i n- 
g a,  och är anmärkningsvärt nog 
guldhaltig samt betraktas därför 
närmast som en guldmalm. Vidare 
finner man i flankerna a17 de i 
trakten uppstående järnmalm- 
ryggarna massor av nedrasade 
itabiritblock som åter hopkittats 
av nybildad mineralsubstans, och 
vilken ytliga massa kan anses som 

Fzg. 5 .  Fico de Itabira, et t  ))janbergs 
av massiv blodstensmalm i Minas 
Geraes, Brasilien. Malmlagret står 
brant upprest, och sluttningarna täc- 
kas av canga. (Efter B. v. Freyberg). 

järnmalm lika väl som itabiriten. 
Denna ytbildning går under namn 
av c á n g a .  

Att Brasilien i sjalva verket 
ligger inne med världens största 
förråd av järnmalmer är känt 
sedan mer än trettio âr tillbaka.*) 
Det bildades flera bolag för 
utvinningen, b1.a. ett brittiskt, 
två amerikanska, ett franskt, två 
tyska m.fl. Av dessa uppgjorde 
det brittiska Itabira Iron ûre Co 
ett storstilat projekt för malm- 
brytningen samt för järn- och 
stålframställningen i landet. Den- 
na nya tungindustri skulle om- 
fat ta jämväl manganutvinningen, 
t y  det finnes som vi skola finna 
betydande manganfyndigheter i 
anslutning till j ärnmalmslagren. 

Emellertid upptornade sig alle- 
handa svårigheter, på vilka det 
här ej närmare kan ingås. Bland 
dessa framstodo de lànga och 
dåliga förbindelserna med ham- 
narna. Det förflöt ock långa tider 
utan at t  något uppsving hördes 
av. Uttalanden av fackmän från 
början av 1930:talet läto även 
mycket pessimistiska, varvid man 
hänvisade b1.a. till avsaknaden av 
koksande kol samt till bristen på 
träkol för reduktion av malm- 
smältan. Något före senaste krig 
var sålunda produktionen av 
tackjärn i Minas Geraes ur där- 
varande masugnar endast 30.000 
ton om året. Världens iipp- 
rustning synes emellertid ha blåst 

*) Uppskattad minimikvantitet = 
6 miljarder ton (Fe:halt = 50 y. och 
mer). 

nytt liv i den brasilianska järn- 
och stålindustrien, a t t  döma av 
de data från 1941 vilka kommit 
mig tillhanda. Itabiritmalmen 
som utvinnes i Minas Geraes, 
blev detta år till 74 o/o nedsmält 
i flera järn- och stålverk i samma 
stat, till 20 y. i stålverken i 
staten Sao Paulo samt för övrigt 
i Rio de Janeiro, vid Pernambuco 
och i Rio Grande do Sul. Vilka 
kol som vid smältningen kommit 
till användning är ej bekant, 
t y  Brasilien självt äger icke några 
därför ägnade Kolsorter, och ej 
heller finnas för reduktionen trä- 
kol i nödiga mangder. I varje 
fall framställdes i Brasilien inalles 
året 1941 tackjärn till 209.000 
ton, stål till 154.000 ton och 
valsjärn till 150.000 ton. Sam- 
tidigt exporterades från Minas 
Geraes över hamnen Victoria till 
U.S.A. och England sammanlagt 
356.000 ton järnmalm. 

1942 ingicks ett fördrag mellan 
brasilianska regeringen och U.S.A. 
samt England om en leverans av 
Itabiritmalm a t t  utskeppas över 
Victoria till ett årligt kvantum 
av 1.5 miljoner ton. Det nya 
statsgaranterade stàlverket i 
V o l t a  R e d o n d a  skallsam- 
tidigt årligen leverera 300.000 
ton järn och stal. 

Detta är alltsâ ganska viktiga 
data, som dock utan tvivel bära 
högkonjunkturens prägel. 

Situationen på stålfronten i 
Brasilien får en märklig relief 
därigenom, at t  landet äger flera 
betydande och högvärda mangan- 
fyndigheter. De anträffades 1881 
i samband med anläggningen av 
en järnväg i Minas Geraes. Sedan 
följde nya upptäckter, vilka läto 
landet framstå som en viktig 
râämnesbas av detta slag. Ex- 
porten av manganmalm stimule- 
rades under förra världskriget, 
men sackade sedan av för a t t  
helt upphöra 1932. Emellertid 
återupplivades brytningen och 
utskeppningen under det senaste 
kriget, så a t t  exportkvantum 
1941 låg uppe i 437.402 ton malm 
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en siffra som dock understiger 
1917 års kulmen. 

M a n g a n m a I m  e r n a  b i l -  
d a  i s j ä l v a  v e r k e t  t a c k  
v a r e  s i n  h ö g a  k v a l i t e t  
B r a s i l i e n s  f ö r  n ä r v a -  
r a n d e  v i k t i g a s t e  m i -  
n e r a l i s k a  r å ä m n e ,  och 
det torde ej finnas något land, 
Indien och Ryssland medtagna, 
som ägde motsvarande mängder 
av manganmalm. Fyndigheter an- 
träffas i 10 stater, mest dock i 
Bahia, i Matto Grosso och i Minas 
Geraes så vitt man tills vidare 
har sig bekant. 

Brasilien är ej det enda landet 
i Sydamerika där mer betydande 
järnmalmsreserver stå till buds. 
Aven i Chile finnes en högklassig 
malm, upptäckt och exploaterad 
av nordamerikanare, huvudsakli- 
gen i E 1 T ó f o i landets nord- 
liga de1,nära hamnen Cruz Grande 
i departementet Seréna av pro- 
vinsen Coqnimbo. Malmen är en 
blandning av magnetit och martit 
med en medel-järnhalt av 65 o/o. 
Fyndigheten hade 1913 övertagits 
av Bethlehem Steel Co, som 
anlade en elektrisk bana till 
hamnen. Malmen fraktas till Bal- 
timore i Maryland, där koncer- 
nens stålverk äro belägna. I 
returfrakt hämtas kol eller olja 
som avlevereras på mellanlig- 
gande orter. En  chilensk järn- 
och stålindustri har i och med 
E l  Tófo dock ej kommit till 
stånd, t y  d e t  s a k n a s  k o k -  
s a n d e  k o l  i l a n d e t ,  ock 
använde man sig av elektrisk 
energi, stode ej träkol för reduk- 
tionen till buds, - alltså samma 
handicap som i fråga om Brasi- 
lien. 

På senare tid har man riktat 
sin uppmärksamhet på Venezue- 
las järnmalmsförråd. Mest be- 
kanta äro S i e r r a  d e  I m a -  
t á c a-fyndigheterna vid nedre 
Orinoco. Malmen är av utmärkt 
kvalité liksom de brasilianska och 
tillhör en formation som visar 
stor likhet med Itabiraformatio- 
nen i Minas Geraes. Järnhalten 

ligger i trakten av 70 yo. Högre 
uppför Orinoco finnes en annan 
stor malmfyndighet tillhörig Co- 
lon Iron Mines, där en hel höjd- 
rygg består av hematit och där 
sluttningarna äro betäckta av 
cánga. Aven från andra håll i 
Venezuela har järnmalm rappor- 
terats. Tyvärr kan man på basen 
av alla dessa tillgångar ej tänka 
sig en inhemsk järn- och stål- 
industri uppbyggd, emedan kok- 
sande kol fattas även i detta land. 
En export av malm till det icke 
synnerligen avlägsna U.S.A. är 
däremot möjlig. Aven kunde man 
tänka sig import av malmen till 
grannrepubliken Columbia, varest 
kol i riklig mängd är förhanden, 
men detta land befinner sig som 
bekant i ett mycket ringa fram- 
skridet skede av industrialisering. 

Av andra slag av ))järn- och 
stålmetaller)) vore molfram att  
särskilt erinra om, då av denna 
vara rätt mycket finnes i Syd- 
amerika. Ater är det Bolivia som 
går i spetsen med tillgångarna. 
Utbredningen av wolframmalm 
i Cordillera Real härstädes sam- 
manfaller i stort sett med den 
för tennstensfyndigheterna av det 
högtermala slaget (intrusiv-mag- 
matiska malmbildningsfasen). 
Härtill kommer även wisrnut- 
mal% som en karaktäristisk be- 
ståndsdel *) (både gedigen svismut 
och wismutglans) . Wolframpro- 
duktionen har i Bolivia under 
senaste världskrig tiodubblats 
(1943 - 3.600 ton koncentrat). 
Denna industri är i själva verket 
ganska ung, i det a t t  mineralen 
(wolframit och scheelit) begynte 
utvinnas först 1908. 

Annu återstår att  säga några 
ord om Sydamerikas vanadizlrn- 
prodzlktioa. - Denna baserar sig 
på förekomsten av ett sällsynt 
råämne, uppträdande i Peru i 
IM i n a s R a  g r a,  nämligen va- 
nadiumsnlfiden patronit, egent- 
ligen en beståndsdel i en asfalt- 

*) Bolivia är världens w'smut- 
rikaste land. 

substans. Vid asfaltens förbrän- 
ning erhåller man en aska som 
uppvisar 50 o/o vanadiumoxid. 
Fyndigheten äges sedan början 
av seklet av Vanadium Corpora- 
tion of America. Asksubstansen 
sändes till Bridgeville i Pennsyl- 
vania U.S.A. i och för reduktion 
och för legering till ferrovana- 
dium. Produktionen var 1941 = 
1.817 ton (80 :h av världsprod.). 

* 

Vi få nu lov at t  sätta punkt 
för vår korta och skäligen rapso- 
diska överblick av Sydamerikas 
metallfyndigheter och metallpro- 
duktion, t y  det skulle ännu åter- 
stå a t t  säga några ord om de 
icke-metalliska mineralen. Utrym- 
met medgiver ej annat än ett 
uppräknande i allra största kort- 
het, så viktiga än många av pro- 
dukterna äro såväl för världs- 
delen sjalv som för mineralämnes- 
försörjningen i de nordliga kul- 
turländerna. 

Med förbigående av üdelstens- 
och prydnadsstensindzlstrien, som 
egentligen blott för Brasilien varit 
av någon betydelse, är det när- 
mast bergoljan som påkallar en 
större uppmärksamhet. Den vik- 
tigaste oljeförande zonen löper I 

utmed Andernas ostsida, den 
s.k. s u b - a n d i n a  z o n e n  
från Karibiska havet i norr till 
Magalhaes sund i söder. Denna 
zon är ännu långt ifrån slutgil- 
tigt känd och prospekterad, vil- 
ket i främsta rummet beror på 
de dåliga trafikmöjligheterna i 
kontinentens inre. I norr, i Vene- 
zuela och Columbia äro förhållan- 
dena drägligast, och här har som 
bekant en väldig exploatering 
under senaste decennier utveck- 
lat sig. Ön T r i n i d a d utanför 
Venezuelas kust är ju känd för 
sina rika oljekällor. Vidare ha 
vi de bekanta petroleiimfälten 
invid M a r a c a i b o  v i k e n  
och desamma längre väster ut 
vid D a r i e n - g o l f e n  i Co- 
lumbia. Följa vi Andernas östra 
fot längre söderut, ha vi tecken 
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till oljeföring litet varstans i 
Columbia, i Ecuador, i Peru och 
särskilt i Bolivia, där i närheten 
av S a n t a  C r u z  d e  l a  
S i e r r a ett stort oljedistrikt 
torde komma at t  utveckla sig. 
Även söderut härifrån inåt Ar- 
gentina har man oljeförande lager, 
särskilt i provinsen S a 1 t a.  An 
längre mot söder blir oljeföringen 
sparsammare såsom i M e n d o- 
z a  och N e u q u é n ,  men nere 
på Atlantkusten i Chubût (alltså 
redan utanför den sub-andina 
zonen) möter åter ett rikt givande 
oljefält, C o m o d o r o R i v a- 
d a v i a tillhörigt den argentin- 
ska staten. 

Ute på Stillahavskusten i Ecua- 
dór och i Peru finnas andra olje- 
förande områden som förefalla 
rätt lovande. I Chile torde olja 
finnas blott längst i söder i 
Nagalhaes - området. Brasilien, 
Uruguay och Guianas ha ingen 
oljeproduktion at t  uppvisa. 

Venezuela är sålunda viktigaste 
oljeland i Sydamerika och intager 
andra platsen i raden av världens 
oljeproducerande länder med en 
kvantitet 1942 av omkr. 30 mil- 
joner ton. 

1939 var oljesituationen i värl- 
den den, a t t  Nordamerika som 

produktionsland gick i spetsen 
med ung. 169 miljoner ton, där- 
näst kom Sydamerika med ung. 
37 milj. ton. Till ungefär samma 
belopp nådde den del av Gamla 
världen, vilken innesluter Sovjet- 
unionen och det övriga Europa. 
Det icke-ryska Asien uppvisade 
samma år 23 milj. ton. Sedan 
följde de oljefattiga sydkontinen- 
terna Afrika med ett par hundra- 
tusen ton (Egypten) och Austra- 
lien med en icke närmare känd 
utvinning (i Västaustralien). 

Vi se härav att  den sydameri- 
kanska oljan raskt marscherat 
fram dock tills vidare ej på syn- 
nerligen bred front, i det a t t  pro- 
duktionen i huvudsak inskränkt 
sig till Venezuela. Det råder dock 
knappast tvivel om a t t S y d- 
a m e r i k a  h a r  e n  s t o r  
f r a m t i d  i f r å g a  o m  d e t  
f 1 y t a n  d e b r ä n  s l e  t .  Den 
viktigaste förutsättningen för en 
sådan utveckling är trafikmed- 
lens utbyggande. 

Vad sedan den långa listan på 
andra icke-metalliska mineral- 
produkter vidkommer få vi in- 
skränka oss till blott ett omnäm- 
nande. Nutidens aluminitimhun- 
ger har frammanat en väldig 
bauxitutvinning i Venezuela - 
Guiana -; det är här givetvis 

fråga om nutida bauxitlager och 
ej ofossila)) sådana som i Syd- 
frankrike. - Vidare fâs i konti- 
nentens andina torrtrakter andra 
ytliga naturprodukter av klimat- 
betonad ar t  - de många olika 
slagen av lättlösliga salter, bland 
vilka ju chilesalpetern intager 
främsta platsen. *) Förråden här 
äro ännu långt ifrån uttömda, - 
Borax-lagren i Puna de Atacama 
äro vidsträckta, men föga exploa- 
terade, sammalunda allehanda 
salares med koksalt och andra 
natriumsalter. Utvinningen av 
vulkaniskt svavel i samma trakter 
är desslikes i sin början. 

Vad slutligen världsdelens kol- 
fråga beträffar, vore därom myc- 
ket att  säga, ehuru mest inegativ 
riktning, varom redan antydnin- 
gar gjorts på tal om järnin- 
dustrien. Bäst synas förhållan- 
dena ligga till i Columbia, varest 
även koksande kol äro förhan- 
den, men detta lands tillgäng- 
lighet lämnar ju ännu mycket a t t  
önska. - Kolbehovet i Sydame- 
rika tillgodoses i huvudsak genom 
import av engelska kol. Eetta 
gäller som bekant även järnvä- 
garnas väldiga behov. 

*) Senaste Arsproduktion utgjorde 
o r k r  1 5  milj. ton. 

Anm.: Produktionsdata äro hämtade ur Zeitschr. f .  prakt. Geol. senaste ârgångar. 
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M ETA LL I N TO I P U M I N EN M U O KK A U f T I LA 5 TA 
Tri H E I K K I  M I E K K - O J A ,  Outokumpu Oy., Pori. 

Muokattaessa metalli joutuu 
epästabiiliin pakkotilaan sen joh- 
dosta, et tä monet atomit siirty- 
vät pois niille energiasuhteiden 
perusteella kuuluvilta paikoilta. 
Tilan muutos ilmenee metallin 
monien ominaisuuksien muutok- 
sina, sitä suurempina, mitä suu- 
rempi on muokkausaste. Rönt- 
genkuvista on lisäksi havaitta- 
vissa hilan verkkotasojen käy- 
ristymistä, joka ulottuu läpimi- 
taltaan 0,1 p:n kertalukua ole- 
ville alueille ja on luonteeltaan 
kimmoista, joten verkkotasot pyr- 
kivät oikenemaan. Sen estävät 
kuitenkin ne hila-alueitten ra- 
joilla olevat atomit, jotka ovat 
joutuneet muokkauksen vaiku- 
tuksesta vääriin asemiin. Sellais- 
ten atomien ylimääräinen poten- 
tialienergia pitää käyristyneitten 
verkkotasojen j ännitystilan tasa- 
painossa (kuva 1.). 

Kaiken kaikkiaan muokatussa 
hilassa on huomattavasti enem- 
män potentialienergiaa kuin 
muokkaamattomassa, joten se 
siirtyy takaisin pienemmän po- 
tentialienergian omaavaan j är-~ 

Kuva 1. 

jestyneeseen tilaan silloin, kun muokatun metallin lämpökäsit- 
siihen vain on mahdollisuus ole- telyä varten. Puuttumalla kysy- 
massa. Niin on laita puhtaassa myksen käytännöllisiin sovellu- 
kuumamuokkauksessa. Korkeassa tuksiin vain ohimennen seuraa- 
lämpötilassa atomien liikkuvai- vassa käsitellään metallin toipu- 
suus on nimittäin niin suuri, et tä misen mekanismia yleisesti, 1ä- 
hila voi toipua muokkauksen hinnä van Liempt’in rekristalli- 
aiheuttamista häiriöistä nopeasti, satioteoriaan perustuen. 
jopa murtosekunnissa. Siitä onkin Muokatussa hilassa vallitsevia 
seurauksena, että riittävän kor- energiasuhteita esittää karkeasti 
keassa lämpötilassa suoritetun kuva 2. Siinä on merkitty kir- 
kuumamuokkauksen jälkeen me- 1 

tallin ominaisuudet ovat täysin 
rinnastettavissa muokkaamatto- 

$ man metallin vastaaviin ominai- 8 
suuksiin . 

Kylmämuokkaus sen sijaan ta- 
pahtuu atomien diffusiorajan ala- 
puolella, so. lämpötilassa, jossa 
atomit pienen liikkuvaisuutensa 
vuoksi eivät pääse siirtymään jaimella E sitä energiaa, ))irroit- 
eikä hila siis toipumaan muok- tumisenergiaar), joka tarvitaan po- 
kauksen aiheuttamista häiriöistä. tentialienergian minimiä vastaa- 
Nuokkauksen jatkuessa metallin valla oikealla paikalla olevan 
Ominaisuudet muuttuvat niin 01- atomin irroittamiseksi paikaltaan. 
len jatkuvasti, jolloin muodon- SellcLinen atomi, joka muokkauk- 
muuttumiskyky esimerkiksi voi sen vaikutuksesta on joutunut 
tulla niin pieneksi, että metalli väärälle paikalle, on saanut muok- 
repeää. Sen vuoksi kylmämuok- kauksessr? ))lisäenergian)) 2. Sen 
kausta ej yleensä voida jatkaa irroittamiseksi tarvitaan niin ol- 
mielivaltaisen pitkälle, vaan me- len pienempi ))kynnysenergia o S 
talli on välillä hehkutettava sel- = (E-2) kuin oikealla paikalla 
laiseen lämpötilaan, jossa atomien olevan atomin irroittamiseksi. 
liikkuvaisuus on riittävän suuri Mitä suurempi on atomiin muok- 
toipumista varten. kauksessa varastoitunut lisäener- 

loksena metallin toipumisen me- see siirtymään pois väärältä pai- 

I \ /  y 
f 
- M/o/ivo/fmncn h/ /o~mm 

Kuba 2 .  

Viimeaikaisten tutkimusten tu- gia 2, sitä helpommin atomi pää- . 

kanismista on saatu varsin ha- 
vainnollinen kuva, joka helpottaa 
kysymykseen liittyvän laajan ja 
monimutkaisen tosiasia-aineiston 
hallitsemista. Lisäksi on päästy 
niin pitkälle, että yksinkertaisten 
laboratoriokokeitten ja niihin pe- 
rustuvien laskujen perusteella voi- 
daan antsa ei ainoastaan summit- 
taisia viitteitä, vaan myös ver- 
raten tarkkoja ohjeita kylmä- 

kaltaan lämpötilan kohotessa. 
Metallin toipumiseen sanan 

yleisimmässä merkityksessä, jota 
tässä esityksessä käytetään, sisäl- 
tyvät sekä muokatun hilaraken- 
teen puitteissa tapahtuva varsi- 
nainen toipuminen että kokonaan 
uuteen hilaan johtava uudelleen- 
kiteytyminen, jotka -molemmat 
ovat atomien paikanvaihdoista 
muodostuvia tapahtumia. Niit ä 
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voidaan tarkastella monomoleku- 
larisena reaktiona, joka sisältää 
miiokatun hilan muuttumisen toi- 
puneeksi hilaksi. Jos merkitään 
aikaa. t:llä ja toipunutta murto- 
osaa hilasta x:llä, reaktionopeu- 
delle saadaan silloin lauseke 

(1) dx/dt = k (1 - X) , 

jossa nopeusvakio k ilmaisee, 
kuinka suuri murto-osa muokatun 
hilan atomeista toipuu aikayksi- 
kössä. Koko muokattuun hilaan 
ajatellaan kuuluvan saman kyn- 
nysenergian arvon, joka pysyy 
muuttumattomana koko toipu- 
misen ajan. Kynnysenergian mää- 
ritelmästä johtuu silloin, että 
ainoastaan ne muokatun hilan 
atomit pääsevät siirtymään pai- 
kaltaan, joitten energia on 5 S .  
Energian jakautumista koskevan 
Maxmrellin lain mukaan sellainen 
energia on kulloinkin murto-osalla 
e-s/RT toipumattomista atomeis- 
ta; R on yleinen kaasuvakio ja 
T lämpötila lausuttuna kelvin- 
asteina. Paikanvaihdokseen ku- 
luvana aikavälinä, ohyppäysajas- 
sa)), pääsee siis murto-osa eëSIRZ’ 
muokatun hilan atomeista siir- 
tymään paikaltaan. Ja aikayksi- 
kössä pääsee toipumaan mmrto- 
osa 

k = c . 

jossa kerroin c on hyppäysajarr 
käänteisarvo. s e  on ilmeisesti 
samaa kertalukua kuin karak- 
teristinen atomifrekvenssi Y, jon- 
ka arvot eri metalleille vaihtele- 
vat $Oi2 ja 1013 välillä sekunnissa. 
van Liernpt asettaa c =4v sillä 
perusteella, että atomit ilmeisesti 
suorittavat paikanvaihdoksen 
maksimaalisella amplitudilla, jo- 
ten paikanvaihdos voi tapahtua 
aina heilahdusajan neljänneksen 
jälkeen. Yhtälö (1) voidaan siten 
kirjoittaa muotoon 

dx/(1 - x) = 4 Y . 

josta saadaan integroimalla 

(2) x =I - e-v t . ,-S/RT 

jos x = O ,  kun t = O .  

Saatu yhtälö (2) kuvaa koko 
toipumisen kulun, sillä se ilmai- 
see, kuinka suuri murto-osa muo- 
katusta hilasta toipuu ajassa t 
lämpötilan ollessa T ja muok- 
kauksessa varastoituneen lisä- 
energian ollessa 2 = E - S. Hi- 
lan toipumisen aste ei kuitenkaan 
ole niin yksikäsitteisesti todetta- 
vissa kuin yksinkertaisen kaavan 
muotoon saatettu tulos antaisi 
odottaa, sillä toipumisen indikaat- 
torit ovat eri herkkiä. Röntgen- 
kuvien perusteella esimerkiksi 
voidaan todeta toipumisen alka- 
neen sellaisessa lämpötilassa, 
jossa mikroskoopilla ei vielä ole 
havaittavissa minkäänlaista kide- 
rakenteen muutosta. Sähkön j oh- 
tokyky ja kovuus toipuvat usein 
aivan eri lämpötiloissa j.n.e. Niin 
ollen yhtälön (2)  määräämälle 
toipumisasteelle sinänsä ei voida 
antaa erikoisen suurta merki- 
tystä. 

Yhtälön (2) pääasiallinen mer- 
kitys onkin siinä, että sen avulla 
voidaan varsin tyydyttävästi 
määrät ä niitten hehkutuslämpö- 
tilojen ja hehkutusaikojen välinen 
riippuvaisuus, jotka tarvitaan 
jonkin määrätyn toipumisasteen 
saavuttamiseksi määrätyllä ta- 
valla muokatun metallin kysy- 
myksessä ollen. Silloin ovat x ja 
Svakioita, joten voidaan kirjoittaa 

jossa C on vakio; ja edelleen 

(3) 1n 4 Y . t = S/RT + In C . 
Koska C on 4 vt:hen verrattuna 

häviävän pieni, yhtälöstä (3) voi- 
daan termi l n  C jättää kokonaan 
pois. Jos lisäksi sijoitetaan R:n 
tilalle sen arvo 2 kal/”C.mooli ja 
siirrytään luonnollisesta logarit- 
mista Briggin logaritmik, tulee 
yhtälö (3) muotoon 

S 
4, G (4) T log 4 Y .  t = - = vakio, 

Saatua tulosta (4) nimitetään 
van Lienipt’in mukaan toisiaan 
vastaavien toipumistilojen laiksi. 
Sijoittamalla S:n tilalle E - 2 
se voidaan kirjaittaa muotoon 

E - Z  (5) T log 4 Y . t = T6-, 

josta ilmenee, että määrätyn toi- 
pumisasteen saavuttamiseksi tar- 
vittava lämpötila T on sitä alhai- 
sempi, mitä pitempi on hehl- hutus- 
aika t ja mitä suurempi on muok- 
kauksessa metalliin varastoitunut 
energia 2, eli toisin sanoen, mitä 
suurempi on muokkausaste. Kyl- 
mämuokkausten välillä suoritet- 
tavan lämpökasittelyn ja päästö- 
hehkutuksen suunnittelussa mai- 
nittiijen riippuvaisuussuhteitten 
merkitys on niin ilmeinen, ettei se 
kaipaa erikoista selvittelyä. Sen 
sijaan seuraavassa koetetaan va- 
laista itse van Liempt’in lakia 
osoittamalla, kuikka suurella 
tarkkuudella se .pitää paikkansa 
käytännössä. 

Kuparin lämpökäsittelyn tutki- 
miseksi Outokummun Metalliteh- 
taassa suoritettiin sarja hehkutus- 
kokeita kuparilevyillä, joiden 
valssausaste vaihteli 4:stä 80:een 
prosenttiin. Hehkutukset tapah- 
tuivat tehtaan omaa valmistetta 
olevassa sähköuunissa, jossa saa- 
daan lämpötila pysymään asteen 
tarkkuudella muuttumattomana 
mielivaltaisen pitkän a jan. Läm- 
pötilan tasautumisen joudutta- 
miseksi uunissa käytettiin suola- 
ja öljykylpyjä. 

Lähtökohtana oli elektrolyytti- 
kuparista suojakaasussa valettu 
laatta (Cu 99,983 yo, Si 0,0042 y,, 
Ni 0,0032 ?h, S 0,0027 o/o Fe 
0,0017 %, Ag 14 gltonni, Au 
0,4 g/tonni). Se valssattiin en- 
sin kuumana 100:sta 20 mm:n 
paksuuteen ja siitä kylmänä 15 
mm:iin. Täydellisen toipumisen 
aikaansaamiseksi levy hehkutet- 
tiin 3 tuntia 800” C:ssa, jolloin 
sen kovuudeksi tuli H, = 44,O. 
Niin käsitelty levy valssattiin 
sitten kylmänä eri paksuuksiin 
valssausasteen ollessa 4,0, 9,3, 
29,6 ja 80,O %. Toipumisen tut- 
kimiseksi levyistä otettuja koe- 
kappaleita hehkutettiin eri läm- 
pötiloissa 5 ,  30 tai 120 minuuttia 
minkä jälkeen niistä määrättiin 
kovuus HB . Toipumisen yleinen 



14 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

"' * \  

+-+ -*.- 4.0% 400 I 

kulku käy selville kuvasta 3, 
jossa on esitetty 120 minuutin 
hehkutuksille . saadut toipumis- 
käyrät. Niistä ilmenee ensinnä- 
kin, että toipumislämpötila on 
sitä alhaisempi, mitä suurempi 
on muokkausaste, kuten van. 
Liempt'in laki määrää. Mutta 

se lämpötila, jossa toipuminen 
tulee täydelliseksi, so. jossa ko- 
vuus palaa alkuperäiseen arvooo- 
sa 44,0, on käyristä vaikeasti 
todettavissa. 

Samoin on laita myös muihin 
toipumisindikaattoreihin nähden, 
esimerkiksi seurattaessa kidera- 

Kuva 4. 
Kupari. Hehkutettu 80 % valssauk- 
sen jälkeen 30 min. 170' C:ssa. Suu- 

rennus 200. 

Kuoa 5 .  
Kupari. Hehkutettu 80 y0 valssauk- 
sen jälkeen 30 min 231' C:ssa Suu- 

rennus 200. 

Kuva 6. 
Kupari. Hehkutettu 80 % valssauk- 
sen jälkeen 30 min. 347' C:ssa. Suu- 

rennus 200. 

Kuva 7 .  
Kupari. Hehkutettu 80 7; valssauk- 
sen jälkeen 30 min. 7 7 Y  C:ssa. Suu- 

rennus 200. 

kenteessa tapahtuvia muutoksia 
mikroskoopilla. Se ilmenee ku- 
vista 4 ,  5, 6 ja 7, jotka esittävät 
eri toipumisvaiheissa olevan ku- 
parin kiderakenteita. Kuvassa 4 
on vielä täydellinen muokkaus- 
struktuuri, kuvassa 5 uudelleen- 
kiteytyminen alkamassa ja ku- 
vassa 6 primäärinen uudelleen- 
kiteytyminen jo melkein päätty- 
nyt. Toista uudelleenkiteytymis- 
vaihetta, jyvänsuurenemista, esit- 
tää  kuva 7. Kolmannen vaiheen, 
erikoisen suuriin kiteisiin johta- 
van sekundärisen rekristallisation, 
syntymiselle oli SO prosentinkin 
muokkausaste liian pieni ja kor- 
kein käytetty lämpötila, 775" C, 
liian alhainen. Vaikka mikro- 
valokuvat esittävät havainnolli- 
sesti toipumisen kulun, niistä ei 
paremmin kuin toipumiskäyris- 
täkään voi tarkkaan päättää, 
missä lämpötilassa toipuminen 
alkaa ja missä se tulee täydelli- 
seksi. Sen vuoksi on tarkoituksen- 
mukaista tarkkailla jonkin sel- 
laisen toipumisasteen saavutta- 
mista, joka on yksikäsitteisesti 
määr ätt  äviss ä, 

Kun toipumisindikaattorina 
käytetään kovuutta, voidaan hel- 
posti määrätä, milloin toipumi- 
nen on tapahtunut puoleksi. Esi- 
merkiksi SO prosentin muokkauk- 
selle, joka aiheuttaa kovuuden 
kasvun 44,O:sta' Il2:een, kovuu- 
den puolittainen toipuminen vas- 
taa arvoa 78. Se lämpötila, jossa 
kovuus saavuttaa mainitun arvon 
on määrättävissä hyvinkin yksi- 
käsitteisesti. Se ilmenee kuvasta 
8,  joka esittää 80 y ,  muokatun 
kuparin kovuuden toipumista 
hehkutuslämpötilan funktiona, 
erikseen 5, 30 ja 120 minuutin 
hehkutusajoille. Puolittaista toi- 
pumista vastaaviksi hehkutus- 
lämpötiloiksi saadaan 224, 238 
ja 266" C .  

S i n  pian kun on kokeellisesti 
määrätty puolittaista toipumista 
vastaavat hehkutuslämpötilat (T) 
eri hehkutusajoilla (t), voidaan 
todeta v a n  Liempt'in lain (4) 
paikkansapitävyys. Outokummun 
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Muokkausaste 
(70) 

80,O 
29,6 

9,3 
470 

I - I<,-  ,.**" seen - metalli pääsee toipumaan 
jokaisen piston välillä. 

Päästöhehkutusta varten toi- 
pumisen kulusta saadaan paras 
kuva toipumisisotermien avulla 
jotka kuvaavat kovuutta - tai 

ID.. r*> jotain muuta toipumisindikaatto- 

- *.***ii 

Kynnysenergia S 
(kal/g.-at .) 

39400 
41800 
48300 
55000 

K w a  9. 

kuparia tutkittaessa eri muok- 
kausasteille saadut tulokset on 
yhdistetty taulukkoon I. 

Taulukko I. 

T log 4 vt 
(=  6 , 7  X 10'2) 

Muokkausaste 80,O o/o 
497 7200 I 8590 
511 1800 8530 8560 
539 1 300 1 8570} 

Muokkausaste 29,6 

575 

Muokkausaste 9,3 y. 

Muokkausaste 4,0 % 
687 7200 11880 
7 2 5  i 180íì 112100 

9080 

10500 

11990 

Siitä ilmenee, että muokkaus- 
asteen ollessa määrätty tulo 
T log 4 v t  pysyy muuttumat- 
tomana hehkutuslämpötilan ja 
-ajan vaihdellessa niin kuin van 
Liempt'in laki edellyttää. Sille 
saadut vakioarvot määräävat siis 
toisaalta puolittaiseen toipumi- 
seen tarvittavien lämpötilojen ja 
aikojen välisen riippuvaisuuden. 
Se on esitetty graafisesti kuvassa 
9, josta näkyy mm., että metallin 
toipuminen voi tapahtua hyvin 
nopeasti, jos hehkutuslämpötila 
on tarpeeksi korkea. Puolittainen 
toipuminen 9,3 prosentin kylmä- 
muokkauksesta esimerkiksi ta- 
pahtuu 504" C:ssa jo l sekunnissa. 
Niin ollen on ymmärretta.i-ää, 
että kuumavalssauksessa - joka 
ei tosin ole aivan tarkkaan rin- 
nastettavissa kylmämuokkauk- 

ria -- hehkutusajan funktiona 
lämpötilan pysyessä vakiona. 
Kuvasta 10 näkyy esimerkiksi, 
että jo 505" C:ssa 80 prosenttisesti 
muokatun kuparin toipuminen 
on melkein momentaninen, niin- 
kuin van Liempt'in lain avulla 
jo saattoi laskeakin. Lyhin- heh- 
kutusaika, jota käytettiin, 30 
sekuntia, alensi kuparin kovuu- 
den Il2:sta 52:een. Sen vuoksi 

rrt-) ! 

Kuva 9. 

päästöhehkutuksissa on varot- 
tava korkeita lämpötiloja, jos 
halutaan välttää metallin täy- 
dellinen pehmeneminen. Käytän- 
nössä kysymykseen tulevissa olo- 
suhteissa on käytettävä alhaisia 
lämpötiloja, joissa toipuminen on 
riittävän hidas. Jos 80 pro- 
senttisesti kylmämuokattu kupari 
halutaan pehmentaä esimerkiksi 
kovuuteen H, = 7 5 ,  hehkutus- 
lämpötilaksi on sopiva valita 
230" C, jossa haluttu pehmene- 
minen tapahtuu 2 tunnissa. 
Muokkausasteen ollessa pienempi, 
hehkutuslämpötila on luonnolli- 
sesti valittava vastaavasti kor- 
keammaksi (vertaa kuva 3). 

Vaikka edellä selostetut kokeet 
onkin suoritettu täysin teknillisiä 
tarkoitusperiä varten, niitten tu- 
lokset tarjoavat samalla lähtö- 
kohdan eräisiin mielenkiintoisiin 
teoreettisiin tarkasteluihin. Tau- 
lukossa I tulolle T log 4 y t  anne- 

tuista arvoista voidaan nimittäin 
ilman muuta laskea niihin kuu- 
luvia muokkausasteita vastaavat 
kynnysenergiat S, so. ne energiat, 
jotka tarvitaan: irroittamaan ku- 
pariatomi paikaltaan muokatussa 
hilassa. Yhtälön (4) mukaan saa- 
daan kynnysenergia kalorioina 
gramma-atomia kohti siten, e t tä  
mainitun tulon arvo kerrotaan 
4,6:lla. Siten saadaan taulukossa 
II esitetyt kynnysenergiat . 

Taulukko II. 

Kuva I l .  
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Lisäenergia z 
(kal/g.-at.) 

( % I  

dut arvot vaihtelevat 40000 ja 
60 O00 kal/g.-at:n välillä. RoZZin 
esimerkiksi on saanut (1939) dif- 
fusionopeuden määräämiseen pe- 
rustuvilla tutkimuksilla arvon 
60 O00 kal/g.-at. Ja van Liewpt 
on laskenut (1934) Karnop’in 
ja SackS’in mittauksien perusteel- 
la arvon 53 500 kal/g.-at. Viime- 
mainitut tutkimukset perustuivat 
sen lämpötilan havaitsemiseen, 
jossa uudelleenkiteytymisstruk- 
tuuri oli puoliksi syönyt muok- 
kausstruktuurin. Niistä kynnys- 
energialle saadut arvot sopivat 
erinomaisesti yhteen edellä tau- 
lukossa II annettujen arvojen 
kanssa, kuten kuvasta 11 ilmenee. 
Mutta kynnysenergioista ekstra- 
pobidut irroittumisenergian ar- 
vot eroavat toisistaan huomatta- 
vasti; allekirjoittaneen saamaa 
arvoa 66 O00 kal/g.-at. vastaa 
van Liempt’in arvo 53 500 kal/g.- 
at. van Liempt on tullut tulok- 
seensa linearisella ekstrapoloin- 
nilla hyvin ahtaalta muokkaus- 
asteintervallilta olevista kynnys- 

Z / E  x 
1 0 0  

energian arvoista lähtien. Kuten 
kuvasta 11 näkyy, linearinen 
ekstrapolointi ei kuitenkaan ole 
ollut läheskään oikeutettu, joten 
van Liempt’in tulosta on pidettävä 
liian pienenä edellyttäen, että 
hänen lähtökohtansa on oikea. 

Toisaalta allekirjoittaneen saa- 
ma arvo taas saattaa olla jonkin 
verran liian korkea. Siihen viittaa 
se, että siitä lasketut lisäenergian 
(2 = E - S )  arvot ovat suurem- 
mat kuin ne, joita kirjallisuudessa 
tavallisesti esitetään. G. W. ßur- 
gers’in mukaan lisäenergia olisi 
nimittäin korkeintaan 20 y0 ir- 
roittumisenergiasta, kun taas tau- 
lukon II arvojen perusteella tul- 
laan jopa 40 %:iin. 

Taulukko III. 

80,O 26600 
29,6 24200 

9 , 3  17700 
4,o 11000 

40 
36 
26 . 
1 7  

Tuloksia arvosteltaessa on kui- 
tenkin otettava huomioon, etta 
ne kertaluvultaan sopivat täysin 
yhteen aikaisemmin eri menetel- 
millä saatujen tulosten kanssa. 
Kysymyksessä olevat asiat ovat 
vain niin vaikeasti käsiksi pääs- 
täviä ja niitä käsiteltäessä on 
tehtävä niin paljon yksinkertais- 
tavia olettamuksia, ettei suuri I 

tarkkuus ole kerta kaikkiaan I , 
mahdollinen. Lisäksi on vielä 
kerran todettava, että saadut 
teoreettiset tulokset ovat sivu- 
tuloksia teknillisiä tarkoituksia 
palvelevista kokeista ja tehdyt 
sitä vastaavilla välineillä. Tutki- 
muksen pääasiallinen tarkoitus 
on ollut osoittaa, että metallien 
lämpökäsittelyä voidaan varsin 
pitkälle ohjata laboratoriomitta- 
kaavassa suoritettavilla kokeilla, 
millä seikalla on suuri merkitys 
sen vuoksi, että teollisuudessa 
joudutaan käsittelemään hyvin- 
kin erikoislaatuisia lejeerinkej ä, 
joille ei ole saatavissa asiatietoja 
kirjallisuudesta, 

1 
I 

I 

I 
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Gruvmaskiner i modern svensk bergsindustri 
Bergsingenjör A L F R E D B J A R M E 

De svenska gmvorna äro i stor 
utsträckning utrustade med gruv- 
maskiner som tillverkats i sven- 
ska verkstäder. Allt efter soni 
mekaniseringen som i stort sett 
har börjat och framskridit under 
detta århundrade, har så fordrat, 
sa har den svenska mekaniska 
industrien kunnat tillhandahålla 
svenskbyggda maskiner och ut- 
veckla desamma i takt med och 
man skulle kunna säga i en del 
fall före gruvindustriens fordrin- 
gar. Naturligtvis ha förebilderna 
i de flesta fall kommit utifrån, 
mestadels från U.S.A. där en 
stor del av gruvindustrien arbe- 
tar under förhållanden, som äro 
mycket lika dem i Sverige. 

Det förhållandet att  den sven- 
ska maskinindustrien har intres- 
serat sig för gruvornas maskinella 
problem och alltså den fortsatta 
utvecklingen kan fortgå under 
samarbete mellan gruvornas in- 
geniörer och verkstädernas kon- 
struktörer är otvivelaktigt av 
stor nytta för bägge parterna 
och särskilt bidrager det till en 
snabb utveckling av gruvindus- 
trien i mekaniserande riktning. 

det yttre utseendet av laven. 
Man ser inga stödjande lavben. 
Laven är konstruerad och utförd 
som en i berget inspänd balk. 
Materialet är armerad betong. 

Rolidens gruvaktiebolag har 
f.n. under utbyggnad två gruvor, 
vid vilka lavarna konstrueras och 
byggas enligt helt och hållet nya 
principer. Dessa lavar - Typ 
Boliden - konstrueras för att  
tjänstgöra dels under den tid 
som gruvorna undersökas, dels 
vid ev. kommande drift. Laven, 
består, enligt vänligen lämnade 
uppgifter från Bolidens Gruvför- 
valtning, av ett betongrör med 
6,5 m inre diam. Gjutningen 
har företagits med glidform. Un- 
derjordsdelen av laven, d.v.s. 
delen mellan markytan och fasta 
berget, gjutes ovan jorden, var- 
efter den nedschaktas som en 
sänkbrunn. På denna del upp- 
gjutes sedan själva laven med en 
höjd av 4,5 m, fortfarande med 
användande av glidform. 

Fördelen med denna lavkon- 

struktion är huvudsakligen att  
den blir billigare än motsvarande 
trälave, kostnaderna ställa sig 
för två fullkomligt jämförbara 
fall som 75 O00 till 102 000. Vid 
Övergång till kommersiell bryt- 
ning erfordras endast små kom- 
pletteringar på sj älva anläggnin- 
gen. Laven är vidare eldsäker och 
sänkningar genom vattendränkt 
jordbetäckning är enklare än 
vanligt. 

Gruvspel. 

Det svenska gruvspelet har 
alltid varit av speciell svensk 
typ och den nuvarande utveck- 
lingen pekar på att  detta för- 
hållande kommer at t  än ytter- 
ligare accentueras. De moderna 
rationaliseringsstriivandena i gru- 
vorna ha även sträckt sig till 
gruvspelen och förorsakat en man 
kan nästan säga febril utveck- 
ling beträffande dessa maskiners 
konstruktion och allmänna an- 
ordning. 

Lavbyggnader. 
Bild 1 visar i mitten utseendet 

a v  laven till ett av de moder- 
naste och i alla händelser största 
schaktet i Sverige, nämligen Cent- 
ralschaktet i Grängesbergr Till 
vänster synes anrikningsverket 
till höger spelspelhuset. Genom 
detta schakt skall upptransporte- 
ras all Grängesbergs exportmalm. 
Det är utrustat med tre gruvspel, 
av vilka åtminstone två höra 
till de största i Europa. Vi skola 
senare återkomma till dessa och 
för tillfället endast fästa oss vid Bild 1. 
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De största gruvspelen i Sverige 
äro f.n. uppställda i Central- 
schaktet i Grängesberg, som är 
utrustat med: 

2 st.  gruvspel utförda med 
linkar, därav ett spel från Asea 
och ett från Morgårdshammar, 
vilket senare försetts med el- 
utrustning från Siemens. Spel- 
djup till a t t  börja med upp till 
660 m, senare 1000 m, varvid 
spelen ombyggas till Köpespel. 

Hastighet 8, senare 16 m/sek. 
Linkarsdiam. 7 m. 
Nyttig last 14,5 ton. 
Bottentömmande skip, vikt 

12,5 ton. 
Direkt kopplad likströmsmotor 

med motoreffekt 2800 kw. 
I samma maskinsal finnes upp- 

ställt: 
1 st. Köpespel från Morgårds- 

hammar med elutrustning från 
Siemens för personspelning, med 
6 m linkskiva. 

Dessa spel, särskilt de två 
trumspelen, beteckna ett krafttag 
och ett genombrott av de två 
firmorna Asea och Morgårds- 
hammar, vilka härmed visat sig 
kunna gå iland med uppgifter, 
både mekaniska och elektriska 

inom denna bransch, som hittills 
varit förbehållna åt  Siemens, 
AEG och möjligen någon annan 
kontinental firma. 

Av anmärkningsvärda nya kon- 
struktioner vid dessa och andra 
svenska gruvspel kan anföras 
följande : 

1,inkaren utföras numera näs- 
tan alltid helsvetsade av plåt 
samt klädas med ekplank. Lin- 
spåren utföras svarvade och gän- 
gade så at t  linan kommer a t t  
lägga sig med jämn stigning på 
linkaret. Detta utförande är sä- 
kerligen nyttigt icke blott för 
a t t  man skall kunna placera 
spelet närmare schaktet utan 
även för a t t  skona linan. 

S.K.F:s rullager användas nu- 
mera genomgående på svenska 
gruvspel, icke för egentlig kraft- 
besparing utan för besparing av 
smörjmedel och skötsel. 

Vid högre hastigheter än 4 m 
pr sek har man funnit a t t  den 
vanliga öppna linkarsväxeln är 
behäftad med olägenheter och på 
senare tid har därför de flesta 
spel utrustats med helkapslad 
kuggväxel, vars sekundäraxel 
med fast koppling kopplas till 
linkarsaxeln. (Bild 2.) Aven i de 

fall då likströmsdrift användes' 
begagnar man sig i allmänhet av 
hastigt gående motor och kugg- 
växel, undantag är endast de 
stora spelen i Grängesberg, som 
stå i en särskild man skulle 
kunna säga mellaneuropeisk klass. 

Beträffande frågan om växel- 
ström eller likströmså har, som 
redan anförts, växelström ansetts 
lämpa sig mycket bra för svenska 
förhållanden och vid vanliga 
handmanövrerade mindre spel 
kommer knappast något annat i 
fråga. Eljes tränger sig f.n. otvi- 
velaktigt Ward-Leonard systemet 
fram, beroende b1.a. på a t t  det 
är så smidigt och användbart 
vid automatisering. 

Xian kan ganska exakt fast- 
ställa tidpunkten då den pågåen- 
de moderna och forcerade ut- 
vecklingen av det svenska gruv- 
spelet startade. Det var nämligen 
1936, då Asea upptog tillverk- 
ningen av kompletta gruvspel, 
även det mekaniska. Därmed 
startades en konkurrens mellan 
olika tillverkare och nya djärva 
idéer kommo upp och bragtes i 
många fall till utförande. Den 
gruva som först utrustades med 
Aseas var Lavers koppargruva, 
som tillhör Bolidenkoncernen. 

När Laveranläggningen plane- 
rades ansåg man at t  automatise- 
ring skulle i största utsträckning 
praktiseras. Gruvan ligger i en 
ödemark och beräknades snart 
bli utbruten, man ville ha så lite 
folk som möjligt på denna avlägs- 
na plats. 

Beträffande uppfordringen så 
hade man från början mycket 
djärva planer. Personhissarna 
borde utföras på samma sätt som 
i enbostadsvåning, d.v.s. skötas 
av passagerarna. Detta var ju 
icke så märkvärdigt, men bety- 
delsefullare var a t t  malmupp- 
fordringen borde vara automatisk 
i den grad at t  gruvingeniören 
praktiskt taget endast hade at t  
trycka på en knapp i sitt kontor, 
varefter uppfordringsverket skulle 
sätta igång och arbeta tills ve- Btld 2. 
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derbörande malmfickor vor0 tom- 
ma resp. fyllda. 

Impulserna till dessa förhopp- 
ningar torde ha kommit från 
den tyska firman Skip Compani 
i Essen. Detta företag hade ut- 
fört och refererade till åtskilliga 
automatiserade anläggningar i 
Tyskland, Frankrike och Ryss- 
land. 

En studieresa till de anlägg- 
ningar, där besök var möjligt, 
gav emellertid vid handen, dels, 
at t  automatiseringen var mycket 
begränsad, dels a t t  den i nämn- 
värd grad existerade endast vid 
sådana gruvor, där berget var 
av ett helt annat och mera lätt- 
hanterligt slag än i Sverige. Tys- 
karna räknade det egentligen 
som automatisering redan a t t  
endast använda skip, och för a t t  
kunna använda sådana under de 
i kolgruvorna existerande för- 
hållandena hade de konstruerat 
det s.k. bottentommande ski- 
pet. 

Det bestämdes slutligen i Laver 
a t t  spelen skulle placeras på 
toppen av laven, så at t  särskilt 
spelhus skulle inbesparas, samt 
at t  de skulle vara automatiska 
i så måtto, a t t  ingen särskild 
spelstyrare skiille användas. 

Då spelen skulle placeras i 
laven så var det också givet, 
a t t  inga andra spel än Köpespel 
ell'er linskivespel samt hiss med 
motvikt kunde komma ifråga. 
Beträffande personspelet f öref ö11 
problemet a t t  vara rätt enkelt. 
Man hade ju endast a t t  taga 
efter spelen i skyskraporna i 
Amerika. Ward-Leonard drift var 
praktiskt taget självskriven, och 
Asea hade just levererat ett spel 
till Katarinahissen i Stockholm, 
som ansågs kunna tjäna som 
mönster. Det är för övrigt klart, 
a t t  det ändock fanns en hel del 
problem som vor0 rätt besvärliga. 
Särskilt problemet om bromsarna 
och linans slirning på linskivan, 

ger med proble- 
met a t t  stanna exakt vid stann- 
planen, fordrade mycket arbete 

och en del nya konstruktioner. 
Det gick emellertid bra, och all 
manövrering sker vid detta spel 
från hisskorgen, genom passage- 
rarna. 

Förut och i allmänhet hade 
son1 bekant personspel även an- 
vänts för spelning av material 
och gråberg, alltså för vagnar. 
Detta måste man avstå från i 
Laver, man inrättade i stället 
bergspelet för dessa ändamål. 

En viktig nyhet i 1,aver var 
a t t  personspelets hisskorg upp- 
hängdes i två linor. Detta jämte 
användning av hängande kabel 
i schaktet för tillförsel av elek- 
trisk ström till hisskorgen var 
åtminstone för Sverige en nyhet. 

För bergspelet vågade man 
icke använda upphàngning i två 
linor, eljes ar detsamma princi- 
piellt lika personspelet. Spelet 
kan köras på två sàtt,  antingen 
med spelstyrare eller aiitomatiskt, 

och små linskivor placerade över- 
schaktet. Den befarade alägen- 
heten med ökad linslitning har 
visat sig vara av mindre bety- 
delse. 

Utvecklingen a v  metoderna för 
person- och berguppfordringen i 
de svenska gruvorna har under 
de senaste åren skett så hastigt, 
a t t  det ännu är för tidigt a t t  
uttala sig om vad som kan 
komma at t  stanna kvar av nyhe- 
terna. Man vet ju inte heller 
riktigt, vad som försiggått inom 
detta ornrá.de i andra delar av 
världen. Det anmärkningsvärda 
är emellertid a t t  man i Sverige 
vid automatiseringen i stor ut- 
sträckning använt sig av linski- 
vespel. Sj älva automatiseringen 
löses naturligtvis lättare vid ett 
trumspel. Frågan har emellertid 
råkat bliva sammankopplad med 
önskan at t  inbespara icke blott 
spelstyrare utan även spelhus, 

d.v.s. med avståndsmanövrering. vilket senare kan ske genom a t t  
I det förra fallet, som användes placera spelet i laven över schak- 
endast när spelet går för person- tet. Vid sådan placering av spe- 
befordran eller materialtransport let kan man icke, åtminstone 
eller eljes utom regulier drift, vid större djup, använda trum- 
sköter en maskinist instrument spel, och följden har blivit a t t  
och tryckknappar på en manö- man med frejdigt mod givit sig 
verpulpet i ett rum på avstånd in på at t  automatisera linskive- 
från spel och hiss, utan at t  se spelen. 
någondera. I Bolidenkoncernen, där mar, 

Den automatiska driften för har en massa oftast ganska små 
bergspelet är enkel, egentligen schakt, har man börjat med pla- 
endast arstAndsmanövrering. Den ner på att  standardisera gruv- 
består huvudsakligast däri a t t  spelen. Van tyeks därvid endast 
tapparen nere i schaktet över- tänka på linskivespel. För berg 
tagit spelstyrarens funktion at t  skulle användas uppfordring med 
sätta igång spelet, sedan sköter skip à 2 tons last och €ör 
det sig.själv. När tapparen alltså erial och personspel en hiss 
fyllt ett skip, så trycker han på med motvikt lastande c:a 4 ton. 
en knapp, varpå skipet går upp, De två spelen skola vara lika 
tömmes och återvänder automa- och utförda som Köpespel på en 
tiskt. Detta arbetssätt är lätt a t t  platform överst på laven. Upp- 
ordna mekaniskt och elektriskt. fordring pr skift och år 100 O00 

Sedan uppläggningen av upp- ton, spelhastighet 3 m/sek. till 
fordringen i 1,aver under några 300 m djup och 6 ni/sek. ned till 
år mötts med misstro och kritik 600 m djup. 
sá. torde förhållandet just nu 
vara att  man diskuterar om at t  
gå ännu längre på den väg som Krossar i gruvan. 

man då slog in på, nämligen Första upprinnelsen till an- 
flera linor för lastens upphängning vändning av krossar under jord 
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i Sverige torde även ha kommit 
från den lilla märkliga gruvan 
Laver. Placeringen av bergspelet 
i toppen av laven nödvändiggjor- 
de som jag förut anfört detsam- 
mas utbildning som linskivespel, 
detta å sin sida ansågs nödvän- 
diga bottentömmande skip och 
för att  skona detta ansågs säkrast 
att  krossa malmen innan den 
kom i skipet. Sannolikt är också 
att  hela anläggningen blev mera 
koncentrerad och billigare på 
detta sätt. Man har alltså en 
krossanläggning i gruvan och 
matar det i störtschaktet hop- 
skrapade berget medelst en vibre- 
rande matapparat direkt ned i 
en tuggare med c:a 900 x600 mm 
käf töppning . Matningen funktio- 
nerar utmärkt, man har dock en 
man på stationen för att  reglera 
matningen och se över maskine- 
riet. Numera planeras krosstatio- 
ner under jorden vid flera sven- 
ska gruvor, varvid- ca. 4000 x900 
mm käftöppning har utsikt att  
t.v. bli en slags standard. Men 
även den ytterligare nedkross- 
ningen torde i en del fall bli 
förlagd under jord, så at t  malmen 
efter uppfordringen är klart a t t  
matas direkt in i kulkvarnarna. 
Detta har gjort att  man även 
planerar uppställning av Symons 
konkross under jord. Vid åtmin- 
stone en gruva ämnar man för- 
fara på så sätt at t  man placerar 
hela krossverket under jord och 
uppfordrar malmen i ett schakt 
samt störtatar den i en ficka 
och låter den gâ genom olika 
grov- och finkrossar och på 
transportband till samlingsfickan 
vid ett annat schakt, där den 
finkrossade malmen slutligen med 
ett annat gruvspel uppfordras till 
anrikningsverket. På detta sätt 
ersätter man de eljest erforderliga 
uppfordringsanordningarna i ett 
krossverket med en enda radikal 
uppfordring i ett gruvspel, den 
mest driftsäkra av alla uppford- 
ringsanordningar. Samtidigt får 
man präktiga fickor för mal- 
men. 

Vagnar, tappar och lok. 

Vagnarnas konstruktion och 
storlek spela en stor roll i gruvan. 
Betr. konstruktionen så har den- 
samma nu stadgat sig kring några 
bestämda typer, som här icke 
skall närmare beröras. Vad som 
för dagen är under diskussion 
bland en stor del av Sveriges 
gruvingeniörer är emellertid frå- 
gan om större vagnar för under- 
jordsdrift. Impulsen torde ha 
kommit från Norge. Man lutar 
nog åt den åsikten, att  de gamla 
vagntyperna äro för små. Man 
torde vara ganska enig om at t  
skall man lämna de gamla vag- 
narna, så skall man ta ett ordent- 
ligt steg och inte nöja sig med 
några halvmesyrer. Man måste i 
alla fall taga till lok för växling, 
så snart man aldrig sâ litet ökar 
de nu gängse vagnarna. I all- 

tippning. De svenska gruvinge- 
niörerna synas emellertid numera 
vara beredda at t  vidtaga bety- 
dande modifikationer brytnings- 
metoder O.S.V. om så skulle visa 
sig nödvändigt för längre driven 
rationalisering. 

I Rolidenkoncernen förefaller 
det som om man skulle successivt 
gå in för Granby vagnar av 
motsvarande storlek 4 kbm. Or- 
saken härtill är a t t  man vill ha 
en vagn som kan användas på 
olika ställen i dagen och i gruvan 
och vid olika gruvor. 

Gruvloken i de svenska gru- 
vorna ha länge varit och äro nog 
ännu till stor del av utländsk, 
mestadels tysk tillverkning, detta 
sannolikt till följd av bristande 
intresse frân de svenska verksta- 
dernas sida. Detta förhållande 
kommer nusannolikt att  ändra sig. 

Bzld 3 
ning och tappning, transport och 

Bild á. 
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Av svenskbyggda lok finnas 
elektriska kontaktlok och accu- 
mulatorlok av Aseas tillverkning 
samt luftlok. Diesellok med effek- 
ter från 9 till 75 hkr ha även 
använts underjord, de äro mig 
veterligt alla av tysk tillverkning 
Nyhammars bruk tillverkar b1.a. 
ett litet luftlok, för max. 25 
tons bruttolast. Bild 3. 

Borrning. 

Den ledande firman på detta 
område är som bekant i Sverige 
Atlas Diesel. - Det ar tydligt 
att  den moderna borrmaskinen, 
som i sitt nuvarande skick repre- 
senterar högt utvecklad teknik 
och lösning av mekaniska och 
metallurgiska problem, som ligga 
på gränsen till det möjliga, fort- 
farande är under utveckling. 

Enligt meddelande från Atlas 
Diesel dominera de självroterande 
typerna numera helt. Bild 4 
visar en självroterande maskin 
typ RWT 802, monterad på en 
pneumatisk pelare vid ortdriv- 
ning i en större gruva. Bilden 
visar tydligt hur självständigt 
maskinen arbetar, medan arbe- 
taren tittar på. 

Bild 6 .  

Utvecklingen har gått fram på 
olika linjer. Följande äro sär- 
skilt märkbara, 

1. Elektrisk borruppvärmning 
vid vässning. 

2. Lösa borrskär. 
I förra fallet har man lättare 

a t t  placera borrsmedjan i gruvan 
och ett resultat blir i bägge fallen 
mindre transporter av borrstål. 

3. Hårdmetall i 'borrskären. 
Arbetena för att  lösa denna 

fråga bedrives av Sandviken och 
Fagersta i samarbete med Atlas, 
Hårdmetallborrarna, bild 5 ,  kun- 
na antingen vara försedda med 
utbytbara pågängade borrkronor 
eller med i borrstången inlödda 
plattor av hårdmetall. Borrarna 
kunna köras ca. 15 m utan om- 
slipning, men behöva därefter 
skärpas, vilket går mycket lätt 
med en tryckluftdriven slipma- 
skin, som man kan hålla i handen, 

4. Ökat lufttryck. 8 a 10 kg 
anses i allmänhet vara lämpligt. 

5. Hydrauliska luftmagasin i 
gruvan med kraftig kompressor 
och effektreglering åtnjuter f .n. 
stort intresse bland gruvorna. 
I Blötberget finnes en anläggning, 
levererad av Atlas Diesel, som 
har en kapacitet av 67 m3/mjn. 

förbrukningen av 6,6 hkr per 
m3/min. Kompressorn arbetar till- 
sammans med ett hydrauliskt 
luftmagasin och regleras med 
utgångspunkt från gruvkoncer- 
nens hela effektuttag. När den 
uttagna effekten tenberar att  bli 
större än abonemanget, avlastar 
maskinen i flera steg, och om 
detta ej räcker, stannar den 
automatiskt helt och hållet. När 
överskottseffekt finnes tillgänglig, 
startas den igen automatiskt. 

Lastning. 

Beträffande maskinlastning i 
dagbrott har Kiruna varit ban- 
brytaren och vägvisaren i Nor- 
den. Under de första 10 a 15 
åren användes uteslutande Menck 
och Hambrock skopor I Den tyska 
firman bet sig väl hårt fast vid 
växelströmsdrift och hade icke 
ögonen öppna för vad som hände 
i Amerika, där särskilt Bucyrus 
Co. utvecklade likströmsdriften 
med Ward-Leonard koppling och 
bragte upp sina lastmaskiner till 
betydligt större produktionsför- 
måga och pålitlighet. En svensk 
firma, Morgårdshammar byggde 
till Kiruna under 1920-talet en 

Bild 5 .  och den exeptionelit låga effekt- serie stora lastmaskiner (Bild 6) 
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enligt moderna principer med 
likströmsutrustning av Aseas fab- 
rikat. Tyskarna blevo utslagna 
och f.n. äro i Kiruna i arbete 
endast svenska lastmaskiner av 

I nämnt fabrikat Morgárdsham- 
mar-Asea, samt amerikanska Bu- 
Cyrus. De senare maskinerna ha 

' under aren utvecklats alltmera 
till en beundransvärd smidighet 
och produktionsförmága och det 
är naturligtvis svárt för de sven- 
ska fabrikanterna at t  följa med 
i den forcerade tekniska utveck- 
lingen. Särskilt svárt är det a t t  
konkurrera med leveranstiden, 
beträffande vilken Amerik- u som 
bekant ofta kunna erbjuda för 
en mindre nation med mindre 
resurser fullkomligt omöjliga pre- 
stationer. 

Grävskopor av mindre dimen- 
sioner hava i Sverige använts 
för över och underjordsarbete i 
gruvor, kraftstationsbyggnader, 
tunnlar, bergverkstäder O.S.V. och 
utrustningen har dá varit i all- 
mänhet växelström eller förbrän- 
ningsmotoreg. 

Beträffande lastmaskiner under 
jord sá började sádana at t  disku- 
teras redan under första världs- 
kriget, dá arbetslönerna stego 
och det var ont om arbetare. I 
Sverige slog man frán början in 
på tvá vägar, nämligen dels 
skovelmaskiner, d.v.s. egentliga 
lastmaskiner, och dels skrapor. 
En del arbeten gjordes med last- 
maskiner pá sin tid huvudsakli- 
gen av Morgárdsharnmar i sam- 
arbete med LKAB i Malmberget 
och Kiruna. Efter första världs- 
krigets slut avstannade utveck- 
lingen för en tid átminstone vad 
beträffar lastmaskinerna, skrap- 
lastning applicerades emellertid 
så småningom i allt flera gruvor. 

Metoden vid skraplastning är 
principiellt densamma som vid 
starten, men man har i allmänhet 
övergátt till elektrisk drift i stäl- 
let för komprimerad luft som i 
början var vanligast. Den elek- 
triska driften har möjliggjort 
användning av större enheter och 

numera användes och planlägges 
vid olika gruvor skrapspel av 
upp till 100 hkr. För speciella 
ändamál finnas naturligtvis ännu 
större sádana spel. Skrapspel till- 
verkas numera i Sverige av Mor- 
gárdshammar, Asea, Sala och ev. 
nágon mera. De kunna fas av 
vilken som helst standardstorlek 
och med tvá eller tre trummor. 
Bild 7. 

Bild 7 

Vid vissa gruvföretag, t.ex. 
Boliden, har metoden at t  lasta 
malm med skrapor utbildats all- 
deles särskilt. I Boliden användes 
två och tretrummiga spel och 
man planerar a t t  övergá till 
stora sádana. För provning är 
f.n. beställt 2 st.  Salaspel pá 95 
hkr. för 6,5 resp. 4 tons drag- 
kraft vid 0,81 resp. 1,27 m/sek. 
Returhastighet 1,48 och 2,2 m/sek. 

Under det a t t  skraporna alltsá 
haft en sá att  säga kontinuerlig 
utveckling sá såg det länge mörkt 
ut  för de egentliga skopmaski- 
nerna underjord. De ursprtingli- 
gen i Sverige använda typerna 
Hoar och Armstrong slog0 icke 
igenom. Vi kommo aldrig i Sverige 
pá den idén at t  hela skopan med 
vagnen máste göras rörlig fram 
och tillbaka under arbetet. Ren 
idén kom frán U.S.A. liksom ju 
för övrigt hela grundidén för 
maskinen och den kallades dá 

Eimco-maskinen. Denna maskins 
karakteristik och vad som möjlig- 
gjorde dess framgång var just 
fram- och átergångeii under arbe- 
tet. 

Atlas Diesel tog upp denna 
Eimco-typ och nedlade ett akt- 
ningsvärt arbete pá at t  förbättra 
densamma. Firman har haft fram- 
gáng härvidlag och ett betydande 
antal - över 300 - Atlas Diesels 
lastmaskiner äro sålda och arbeta 
med goda vitsord. En koncern i 
Sverige - Háksbergs gruvaktie- 
bolag - använder f.n. c:a 35 
Atlas Diesels skoplastmaskiner. 
T'id en av gruvorna anser man 
sig med 25 skopmaskiner ha redu- 
cerat arbetsstyrkan frán 60 til 
20 man. Man anser här skopor 
vara överlägsna i skivor och ort, 
eljes kan man Överväga även 
användning av skrapor. 

Luftförbrukningen för dessa 
maskiner är ganska stor, och 
tanken på a t t  använda elmoto- 
rer har varit uppe och provats 
av kombinationen Asea-Boliden. 
Försöken vor0 ganska lovande 
men fullföljdes icke. Dá utveck- 
lingen beträffande skraporna 
emellertid gatt frán drivning med 
luft till elektrisk drift sá torde 
det också vara a t t  förvänta a t t  
även lastmaskinerna under jord 
sá smáningom bli eldrivna. San- 
nolikt kommer detta a t t  medföra 
en genomgripande omkonstruk- 
tion av maskinen, sannolikt ocksá 
till större typer. 

Pá allra senaste tid har en s.k. 
Pneumatisk lyftkran för hand- 
lastning i gruvor förts i markna- 
den av A.B. Knut Eriksson i 
Borlänge. Den är beskriven i 
T.T. 1944 och är efter vad jag 
kan första redan känd och använd 
i Outokumpu. Denna lilla anord- 
ning är tydligen bekväm och 
billig och man bör med densamma 
kunna uppná en betydande effekt- 
ökning, och lättare arbete för 
lastaren. -Anordningen är ocksá 
intressant ur en annan synpunkt, 
den innebär tydligen a t t  endast 
själva lyftarbetet utföres maski- 
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Piirfeilä mineraal ien rikaslustekniikan 
viimeaikaisesta ke hilyksestä 

$ 

Kun Arthur F. Taggart julkaisi 
rikastustekniikan käsikirjan 
vuonna 1927, oli sen nimi Hand- 
book of Ore Dressing - Nalmien 
rikastustekniikan käsikirja. Tä- 
män käsikirjan uusi painos vuo- 
delta 1943 on nimeltään Hand- 
book of Mineral Dressing1 - 
Mineraalien rikastustekniikan ka- 
sikirja. Lisäksi se on vielä Osa I: 
Malmit ja teollisuusmineraalit. 
Osa II ,  joka on vasta suunnittelu- 
asteella, tulee käsittelemaan polt- 
toaineiden valmistuksen sekä 
metallipitoisten ja epämetallisten 
rikasteiden jatkokäsittelyn niiden 
jalostamiseksi käyttökelpoisi1:si 
tuotteiksi tai raaka-aineiksi. Ri- 
kastustekniikan ala on valtavasti 

* laajentunut. Se tulee vastaisuu- 
dessa laajenemaan edelleen siihen 
suuntaan, että raja rikastustek- 
nillisten ja metallurgis-kemiallis- 
ten eroitusmenetelmien välillä tu- 
lee pienenemään. 

Suomessa tunnettu C. G. 
MacLachlan, Norandan rikasta- 

P mon johtaja, määritteli kerran 
tämän kirjoittajalle rikastustek- 

Tri R. T. H U K K I  

niikan sanoin: )>It is an ar t  how 
to make a dollar for less than 
a dollar.)) Vaikka tämä määri- 
telmä soveltuu yhtä hyvin kaik- 
kiin teollisuusaloihin , painostaa 
se kuitenkin rikastustekniikkaa 
alana, joka todella vastaa sen 
melkeinpä kaksimielistä suomen- 
kielistä nimitystä. 

Suurimmat parannukset ovat 
odotettavissa siellä, missä epä- 
kohdat ovat suurimmat. Kustan- 
nuksissa se merkitsee hyökkäystä 
sinne, missä kuslannukset ovat 
suurimmat. Prof. Charles E. 
Locke'lla, eräällä Yhdysvaltain 
tunnetuimmalla, nykyisin jo eläk- 
keellä olevalla vuori-insinöörien 
kasvattajalla oli tapana teroittaa 
oppilaisiinsa ajatus: ))Koeta pyy- 
dystää suurin kala ensin.)) Pari 
vuotta takaperin haastatteliEngi- 
neering and Mining Journal sil- 
mäntekeviä amerikkalaisia rikas- 
tusmiehiä rikastusteknillisist ä pa- 
rannusmahdollisuuksista, jotka 
luonnollisesti liittyvät välittö- 
mästi kysymykseen kustannusten 
alentamisesta. Lehden julkaisema 

yhteenveto rikastuksen kustan- 
nusten jakautumisesta osoitti seu- 
raavaa: 

Kz&anwsten jnkautzmlinen kzi- 
parivikustait.ioissa 

Työpalkat ... 16.5 y0 
Murskaus . . . . . . 18.6 "/u 
Jauhatus ...... 2 3 . 2  o& 
Vaalidotus . . . i. 8 "6 
Vedenpoisto .. . n.9 "lo 
Sekalaiset me- 

not . .. ... . . . . . 3.0  "/, 

Taulukko osoittaa, että työ- 
palkat ovat ainakin Yhdysval- 
loissa suurin kustannuserä rikas- 
tamon koosta riippumatta. Jau- 
hatus on toisella tilalla samoin 
rikastamon suuruudesta riippu- 
matta. Nurskaus ja vaahdotus 
ovat kolmannella ja neljännellä 
tilalla vaihtoehtoisina. Pienissä 
rikastamoissa edustavat työpal- 
kat ja jauhatus noin 'i0 y. koko- 
naiskustannuksista , suurissa yli 
SO %. Nämä ovat ne menoerät, 

nellt. Sådana maskiner har nog 
funnits för många år  sedan, de 
förkastades då samtliga. All- 
männa uppfattningen var då, a t t  
en lastmaskin måste kunna både 
gräva och lasta, eljes skulle den 
icke accepteras av arbetaren. 
Arbetarnas motstánd, som var 
en allvarlig realitet för pionjä- 
rerna inom detta omráde inom 
tekniken, som på många andra, 
har nu övervunnits och försvun- 
nit till den grad, a t t  man kan 

använda även en sådan enklare 
lösning av problemet i de fall 
då man finner det ekonomiskt 
motiverat. 

Slutligen . förtjäna även at t  
omnämnas de omfattande spräng- 
ningsarbete av intresse för gruv- 
karlen, som i Sverige utförts av 
väg- och vattenbyggare vid an- 
läggningar av kraftstationer, berg- 
verkstäder 0.d. alltså icke egent- 
ligt gruvarbete. De stora arbets- 
rum, som i allmänhet karakteri- 

sera dessa arbeten har möjlig- 
gjort en i vissa avseenden från 
gruvorna skild teknik, karaktäri- 
serad av långt driven mekani- 
sering. Borrningsplanering , borr- 
ning, skjutning, lastning och ut- 
frakt har av väg- och vatten- 
byggare studerats och utvecklats 
delvis efter egna linjer och b1.a. 
så torde de genom desamma vara 
mera oberoende av arbetarnas 
yrkesskicklighet än vad fallet 
vanligtvis är i gruvorna. 
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joiden alentamista kannattaa eri- 
koisesti tutkia. Tulopuolella on 
toisaalta se, miten hyvin rikastus 
voidaan suorittaa. Tämii liittyy 
lähinnä vaahdotukseen (tai muu- 
hun rikastusmenetelmään) sekä 
jauhatukseen. Rikasteen pitoi- 
suus ja samanaikainen saanti- 
prosentti määräävät rikastuspro- 
sessin laadun. Olosuhteista riip- 
puu, kummalleko on annettava 
pääpaino. Rikastus on kehitet- 
tävä taloudellisia tosiasioita tyy- 
dyttäväksi. 

Edellä on osoitettu, että työ- 
palkat ovat rikastamoiden suurin 
kustannuserä. Erän osuus kasvaa 
käsitellyn tonnimäärän alentues- 
sa. Erän määrää voidaan alentaa 
kahdella tavalla: Toinen tapa, 
joka tuskin johtaa onnelliseen 
tulokseen, on alentaa työpaikkoja. 
Toinen tapa on saada rikastamon 
käsittelemän tonniston määrä 
työvuoroa kohti nousemaan. Vii- 
memainittu edellyttää, että mie- 
hellä annetaan entistä paremmat 
ja entistä tehokkaammat työ- 
valineet tai että mies korvataan 
automaattisesti toimivalla ko- 
neistolla. Nämä seikat tulevat 
yksityiskohtaisemmin esille eri 
käsittelyasteiden yhteydessä. 

Murskaus. 
On hämmästyttävää todeta, 

että Blake leukamurskaaja, joka 
otettiin käytäntöön vuonna 1858, 
on vielä nykyisinkin murskaajista 
yleisin. Tämän päivän leukanlurs- 
kaaja eroaa alkuperäisestä vain 
osien muodossa ja rakenteessa, 
mutta periaate on sama. Prof. 
A.  M. Gaudin2, eräs aikamme 
johtavia rikastusspesialisteja, on 
huomauttanut, että murskaus 
meidän päivinämme on yhä vielä 
suurten osasten musertamista pie- 
nemmiksi valtavilla koneilla, jotka 
eroavat vanhoista perinqäisistä 
ruokapöydän pähkinäsakseista ai- 
noastaan koossa, 

Edistystä on luonnollisesti 
tapahtunut. Tavallisesti käytetyt 
murskaajat kuten leukamurskaa- 

jat, karamurskaajat, Symons- 
murskaajat ja vasaramurskaajat 
ovat kehittyneet pääasiassa ra- 
kennekonstruktion, kestävämmän 
rakennemateriaalin ja laakerien 
puolesta. Taggartl on esittänyt, 
että suorien leukalevyjen muut- 
tamisen kaareviksi ja leukamurs- 
kaajan iskunopeuden samanaikai- 
sen lisäämisen sanotaan lisäävän 
leukamurskaajan kapasiteettia 
33-50 %. Asentamalla SKF- 
rulialaakerit leukamurskaajan 
ep äkeskoakselille liukulaaker ien 
asemasta on voimansäästön erääs- 
sä kokeessa todettu olevan 68 % 
tyhjäkäynnin aikana ja 30 y. 
murskauksen aikana.3 Morgårds- 
hammar on rakentanut rullalaa- 
kereilla varustettuja Symons- 
murskaajia ja ovat ne par'aikaa 
perusteellisten kokeilujen alaisina. 

Viime vuosien kehitys on yha 
enemmän pyrkinyt painostamaan 
murskauksen taloudellisuutta jau- 
hatuksen rinnalla. Suuntaus on 
ulottaa murskaus niin pitkälle 
kuin mahdollista. Tunnussana 
näyttää olevan: murskaus kan- 
nattaa. Kolmiasteinen murskaus- 
piiri alkaa olla normaalinen keski- 
kokoisissa rikastamoissa. Tyypil- 
liseen murskaamoon kuuluu kar- 
keamurskaajan lisäksi Standard 
Symons- ja Short Head Symons- 
murskaajat. Sekä avointa että 
suljettua murskaus-seulontapiiriä 
käytetään. Suljetussa piirissä on 
murskaus luonnollisesti viety pi- 
temmälle kuin avoimessa piirissä. 
Valssimurskaajat ovat saaneet 
väistyä nykyaikaisempien Sy- 
mons-murskaajien tieltä. 

Kehitys murskauksen osalla 
tulee olemaan kehitystä murskaa- 
jien rakenteen parantamisessa, 
parempien metallilejeerinkien so- 
veltamisessa sekä murskaajien 
syöttölaitteiden kehitt ämisessä ja 
automatisoimisessa. MurSkaus on 
toistaiseksi suoritettava karkealla 
voimalla. Parempi menetelmä on 
viela kehittämättä, mutta sen 
hyväksi työskennellään. 

Helposti säädettävät, vähän 
tilaa vievät ja taloudelliset Jeff- 

rey-ray ylor t ärysyött äj ät ovat 
voittaneet ja todennäköisesti 
tulevat jatkuvasti voittamaan 
jalansijaa yhtenä joustavimmista 
syöstölaitteista, jotka sopivat eri- 
koisesti suhteellisen hienolle ma- 
teriaalille. 

t a  Jauhatus. 

energian kulutus murskaiiksessa 
ja jauhatuksessa on suhteellinen 
murskauksessa syntyneeseen 
uuteen pintaan. Vasta noin 60 
vuotta myöhemmin voitiin tämän 
lain pätevyys todistaa pinta-ala- 
määräysten avulla, joissa murs- 
kattua kvartsijauhetta liuotettiin 
fluorivetyhap~ssa~. Sama voitiin 
myöhemmin todistaa koersiivi- 
voimamittausten perusteella mag- 
netiitin suhteen5. Mutta vasta 
viime vuosina on pinta-alatutki- 
mus kaasuadsorptiomenetelmiä 
soveltaen päässyt siihen, että 
minkä tahansa kiinteän hienon 
aineen pinta-ala on määrättä- 
vissä"'. Murskaus- ja jauhatus- 
tutkimukset, vaahdotus, semen- 
tin lujuustutkimukset ja monet 
muut perustuvat oleellisesti pinta- 
alaan. Tutkijoilla on nyt ensi 
kerran käytettävänä laitteet, joi- 
den avulla päästään arveluista 
tosiasioihin. Tutkimustyössä on 
otettu pitkä askel eteenpäin. 

Rittingerin lain mukaisesti on 
murskaus ja jauhatus mekaanisen 

giaksi. Tähän mennessä suoritettu I 

tutkimustyö osoittaa, että murs- 
kaukseri ja jauhatiiksen hyöty- 
suhde on hyvin alhainen. Saadun 
tuotteen uuden pinnan edustama 
pinta-energia jaettuna prosessiin 
kiiytetyllä energiamäärällä ja ker- 
rottuna iuvulla 100 antaa hyöty- 
suhteen arvoksi noin 0.4- -0.8 O/$. 
Gaudin on sanonut, että rikastuc- 
miesten tulisi painaa päänsä alas 
ja hävetä. Höyrykonekin, jota 
tavallisesti ajatellaan energian 
tuhlaajana, on todellinen tehok- 
kuuden ihmelaite murskaajien ja 
myllyjen rinnalla. Jokaisesta tu- 

Rittinger esitti jo 1867, että {\ 

energian muuttamista pinta-ener- ? 
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ha tmarkkasesta, jolla maksetaan 
murskaajan tai kuulamyllyn säh- 
kölaskua, menee yli 990 markkaa 

I johonkin muuhun kuin hyödylli- 
seen murskaus- tai jauhatus- 
työhön. Ottaen huomioon konei- 
den kulumisen, peruskustannuk- 
set sekä työpalkat, on selvää, 
että jokainen 4-8 markan edus- 
tama todellinen jauhatustyö tulee 

Erääksi tehokkaimmaksi jauha- 
tuslaitokseksi hyötysuhteen kan- 
nalta on sanottu jotakin kanada- 
laista rikastamoa, jonka rakennus 
on niin hyvällä eristyksellä varus- 
tettu, että kuulamyllyjen kehit- 
tarna lämpö pitää laitoksen läm- 
pimänä talvella. Siellähän kuula- 
niylly toimii sekä jauhajana että 
lämmityslaitteena. 

Herää luonnollisesti kysymys, 
mitä on tehtävä tilanteen paran- 
rantamiseksi. On todettu, että 
murskaus on johonkin rajaan 
asti tehokkaampi ja taloudelli- 
sempi tapa hienontaa mineraaleja 
kuin jauhatus. Murskaukselle on 
näin ollen annettava riittävän 
suuri osuus hienonnustyöstä. Jot- 
ta jauhatuksessa päästäisiin suu- 
rimpaan mahdolliseen taloudelli- 
suuteen, on jauhettava tonnimää- 
rä pidettävä mahdollisimman al- 
na ja liikajauhatus eliminoitava 
mahdollisimnian pitkälle. 

Jauhettavan tonniston alenta- 
minen on usein mahdollista. Hyvä 

vosinchöörin ja rikastusjnsinöö- 
rin välillä jo sellaisenaan voi 
varmasti eliminoida paljon sivu- 
kiveä, joka muuten joutuisi jau- 
hettavaksi. Magnetiitin rikastuk- 
sen yhteydessä eroitetaan sivu- 
kivi magnetiittipitoisista lohka- 
reista kuivamagneettisilla eroitta- 
jilla mahdollisimman karkeana . 
Jos magnetiittimalmin murskaus 
tapahtuu kolmella perättäisellä 
niurskaajalla A, B ja C, asetetaan 
eroittaja esimerkiksi A:n ja B:n 
välille. Mikäli malmi on jauhet- 
tava, on varmasti kannattavaa 
suorittaa uusi kuivaeroitus B:n 
ja C:n välille sijoitetulla eroitta- 

t maksamaan yli tuhat markkaa. 

I yhteisymmärrys ja yhteistyö kai- 

i 

jalla. Tällöin on kuitenkin B:n 
antama tuote parasta seuloa en- 
nen eroitusta ja vain karkea osa 
käsitellään eroittajalla. Viime 
vuosina kehitetty Sink and float- 
menetelmä eli Heavy-media sepa- 
ration-menetelmä on tarjonnut 
ainutlaatuisen keinon vähentää 
jauhettavan ja rikastettavan ai- 
neen tonnistoa ominaispainon pe- 
rusteella. Suuri osa sivukiveä on 
eräissä sopivissa tapauksissa voitu 
eliminoida varsin karkeana ja 
halvalla. 

Esimerkiksi heavy-media-me- 
netelmän erinomaisesta sovellut- 
tamisesta sopii Central Mill-ni- 
minen rikastamo2 (Eagle-Picher 
Mining & Smelting Co., Cardin 
Oklahoma). Eroittamalla lyijy- 
sinkkimalmin köyhä sivukivi 
ennen jauhatusta voitiin rikas- 
tamon kokonaiskapasiteettinos- 
taa 5500 tonnista 12 500 tonniin 
eli 127 prosentilla. Samanaikai- 
sesti kasvoi tonnimäärä työvuo- 
roa kohti 33 prosentilla, voiman- 
kulutus malmitonnia kohti aleni 
8 prosentilla ja jätteen sinkki- 
välkepitoisuus aleni 45 prosen- 
tilla alkuperäiseen verrattuna. 
Viimeiset saapuneet tiedot8 osoit- 
tavat, että innokas tutkimustyö 
on käynnissä eräiden Yhdysval- 
tojen länsivaltioiden kultakaivos- 
ten uudelleen avaamiseksi. Entis- 
ten menetelmien perusteelia ne 
olivat liian köyhiä. Eroittanialla 
50 prosenttia malmista karkeana 
heavy-media-menetelmän avulla, 
alenevat rikastuskustannukset sii- 
nä määrin, että kaivostyö tulee 
kannattamaan. Eroitetun sivu- 
kiven kultapitoisuuden sanotaan 
vastaavan jätteen normaalista 
kultapitoisuutta. 

Rittingerin lain sovellutus jau- 
hatukseen merkitsee sitä, että 
jauhatuslaitteiden kapasiteetin 
koroittaminen on saavutettavissa 
rajoittamalla uuden pinta-alan 
kehittynistä. Hienoilla raeluo- 
killa on suurempi pinta-ala paino- 
yksikköä kohti kuin karkeilla 
raeluokilla. Tästä seuraa, että 
pölymäisen aineksen syntyminen 

jauhatuksen yhteydessä on pyrit- 
t ävä eliminoimaan niin pitkälle 
kuin mahdollista. Viimeaikaiset 
tutkimukset osoittavat kuitenkin, 
että on olemassa joku luonnon- 
laki6, jota raesuuruuden jakau- 
tuminen murskatuissa ja jauhe- 
tuissa aineissa seuraa. On ilmen- 
nyt, että tämä laki ulottuu ääret- 
tömän pieniin osasiin asti, osasiin, 
jotka lähentelevät mineraalien 
alkeiskiteiden suuruusluokkaa, 
Hienojen raeluokkien syntymistä 
ei näin ollen voida kokonaan 
ehkäistä, mutta niidensuhteellista 
osuutta voidaan pienentää mää- 
rättyyn rajaan asti. 

On jo kauan ollut tunnettua, 
että kuulamyllyn ja luokittelijan 
ollessa suljetussa piirissä kuula- 
myllyn kapasiteetti kasvaa palau- 
tusaineen prosenttimäärän kas- 
vaessa. Käytännössä on pyritty 
300--600 proshtin arvoihin. Mitä 
korkeampi palautus prosentti on, 
sitä enemmän materiaalia myl- 
lyyn syötetään aikayksikköä koh- 
ti. Seuraus on, että jauhatusaika 
lyhenee. Luokittelija puolestaan 
erottaa riittävän hienon aineksen 
pois, joten sen ylijauhatus vält- 
ty37. Jauhatus keskitetään siihen 
aineosaan, jota halutaan jau- 
haa. 

Ei suinkaan ole mikään sattu- 
ma, että ns. Marcy-myllyt ovat 
tulleet yleisesti suosituiksi viime 
vuosien aikanag. Marcy-myllyjen 
takapääty on varustettu sisä- 
rinnalla, joka pidättää jauhin- 
kuulat, mutta laskee karkean 
malmilietteen lävitsensä. Lisäksi 
arinapäätyyn kuuluva nostosys- 
teemi ammentaa lietteen pois 
myllystä niin pian kuin materiaali 
on kulkeutunut myllyn läpi. Liete 
luokitellaan ulkopuolisessa luo- 
kittelijassa, joka palauttaa kar- 
kean osan takaisin myllyyn. Myl- 
lyn suuren kapasiteetin salaisuus 
on yksinkertaisesti se, että se 
rajoittaa hienojauhatusta poista- 
malla lietteen myllystä mahdolli- 
simman nopeasti. Marcy-myllyjä 
kayttävät esimerkiksi kolme 
uusinta j ättiläisrikastamoa, Mo- 



26 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

Kuva 1: J auhatusosasto Morenci'n iiudessa rikastaniossa. Kuva on otettu 
ensimmäisen osan valmistuttua. Kuvassa näkyy 1 6  sen 2 i Marcy-myllystâ 
ja 32 sen 5It Akiiis-kaksoisluokittelijasta. Malmisäilio on vasemmalla ja 
raahdotusosasto oikealla. Kuulamyllyjen sisämitat ovat 10'2" i 10':" 
paino kuulien kanssa 150 tonnia. Kiden jauhatuskapasiteetti on noin 65- 
7 O tonnia malmia tunnissa myllyä kohden. Myllyjen yläpuolella kulkeva 
nostorana pystyy kuljettamaan taysin kuormitetun myllyn osaston päässá 
sijaitsevaan korjaamoon korjausta ja vuorauksen uusintaa varten. Myllyjen 
ja luokittelijain välissa on rata, jota pitkin sahköveturi vetia kuulavaunuja. 

ja 

renci ja Castle Dome Aritsonassa 
ja Cananea Neksikossa. 

Eräs melko uusi piirre, joka 
sulautuu hyvin edellä esitettyyn, 
on tankomyllyjen voimakas työn- 
tyminen esilleg. Onhan itsestään 
selvää, että tankomyllyjen jau- 
hatus keskittyy karkeisiin rakei- 
siin. Koska myllyyn syötetään 
jatkuvasti uutta ainesta, saavat 
tangot harvoin tilaisuuden joutua 
aivan kylki kylkeä vastaan, vaan 
pieni rako erottaa ne toinen toi- 
sistaan. Pienet osaset kulkeutu- 
vat näissä raoissa häiriytymättä 
poistopäätä kohti. Tankomyllyj ä 
on alettu kutsua hienomurskaa- 
jiksi. Samalla osa murskaajien 
hienonnustyöstä on jätetty tanko- 
mpllyille syöttämällä niihin Tior- 
maalia karkeampaa materiaalia, 
piirre, joka puolestaan rajoittaa 
määrättyjä vaikeuksia rnurskaa- 
mossa. Tankornylly on tavallisesti 
avoimessa piirissä, mutta sitä 
seuraa luokittelija ja kuulamylly 
suljetussa piirissä. Esimerkkeinä 

ovat Kennecott Copper-yhtiön 
Hayden-rikastamo, Tennessee 
Copper ja Norandan Waite Amu- 
let . 

Eräissä Yhdysvaltain rnagne- 
tiittirikastamoissa suoritetaan 
jauhatus tankomyllyillä, jotka 
ovat suljetussa piirissä seulojen 
kanssa. Luokittelijat on jätetty 
kokonaan poisg. 

Jauhatuksen säännöstelyä on 
pyritty automatisoimaan. Inter- 
national Nickel ja Sladen Malar- 
tic Kanadassa ovat kokeilleet 
sähkökorvan käyttöä jauhatus- 
kapasiteetin lisäamiseksil. Kojeen 
toiminta perustuu myllyn anta- 
maan ääneen, joka muuttuu jau- 
hettavan materiaalin määrän ja 
laadun mukaan. Kokeet ovat 
osoittaneet, että 10 prosentin 
parannus tonneissa hevosvoima- 
tuntia kohti on mahdollinen ko- 
jeen avulla. E. H. Rose, Inter- 
national Nickel C o x  rikastamon 
johtaja, on esittänyt eräässä vasta 
ilmestyneessä artikkelissa9 , että 

kaksi rikastamoa on nyttemmin 
saavuttanut selle isen täydellisyy- 
den jauhatus-luokittelupiirissä, 
e t tä  piirin valvojan ei ole enää 
lupa koskea yhteenkään vesi- 
hariaan. Morenci, Castle Dome 
ja Tennessee Copper ovat asen- 
taneet puoliautomaattisia hihna- 

tonnimäärä ja luokittelijan liete- 
tiheys ovat suhteellisen yksin- 
kertaisesti kontrolloitavissa. 

Rikastusmiehet ovat alkaneet 
kiinnittää huomiota myös siihen 
seikkaan, että myllyn kapasiteetti 
kasvaa läpitan potenssissa 2.6. 
Käytännössä tämä merkitsee, et- 
t ä  tuuma vuorauslevyjen pak- 
suudessa edustaa noin 5 myl- 
lyn kapasiteetissas. Eräissa ta- 
pauksissa on alettu käyttää vals- 
sattuja, 1.5-2 tuuman paksuisia 
levyjä, jotka kiinnitetään paikoil- 
leen tukitangoilla. Nämä toimi- 
vat lisäksi kuulakuormituksen 
nostajina. 

Eraat alat, joissa aikaisemmin 
käytettiin kuivajauhatusta, ovat 
siirtyneet tai ovat siirtymässä 
suljetussa piirissä tapahtuvaan 
märkäjauhatukseen. Esimerkkei- 
nä ovat bauxiitin jauhatus ja 
sementin raaka-aineiden jauha- 
tus. 

vaakoja, joiden avulla jauhettava b. 

Seulonta. 

Melkoinen joukko erilaisia täry- 
seuloja on kehitetty. Ne hallit- 
sevat murskauksen yhteydessä 
suor it e t t avan r aesuur uuden sään- 
nöstelyn. Kuten edellä on mai- 
nittu, on täryseulaa käytetty 
myös jauhatuspiirissä luokitteli- 
jan asemasta. Seulonta on täysin 
käyttökelpoinen säännöstelyme- 
netelmä kostealle aineelle, jos 
kosteusprosentti on vain riittävän 
korkea. 

Luokittelu. 

Dor r - ja Akins-luokitt eli j a t  
ovat luokittelijoista tärkeimmät. 
Gräissä rikastamoissa on niitä 
käytetty rinnan ja tulokset ovat 
olleet identtiset. Akins-luokitteli- 
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jan parempi ja taloudellisempi 
mekaaninen konstruktio on joh- 
tanut siihen, että monet uudet 
rikastamot ovat antaneet niille 
etusijan. Tässä yhteydessä on 
syytä huomauttaa, että normaali- 
virhe jauhatus-luokittelu-piirin 
suunnittelussa on valita liian 
pieni luokittelija. Luokittelijan 
kapasiteetin nostaminen on suh- 
teellisen vaikea tehtävä sen jäl- 
keen kun se on asennettu paikoil- 
leen. 

Hienot raeluokat ovat saaneet 
osakseen kasvavaa huomiota. 
Rose mainitseeg, että vuonna 
1945 myytiin useampia Haultain 
Infra-Sizer nimistä laboratorio- 
luokittelijaa kuin koskaan aikai- 
semmin laboratoriotutkimuksia 
varten. Hyvin hienojen raeluok- 
kien erottaminen karkeammista 
lietteessä suoritetaan käytännössä 
joko Dorrco hydroseparaattorin 
tai Bird-keskipakoluokittelijan 
avulla. Dorrco-hydroseparaattoril 
on oleellisesti pienehkö sakeuttaj a, 
jonka ylijuoksuliete tuo muka- 
naan hienoimman liejun. Bird- 
luokittelijal puolestaan on keski- 
pakoperiaatteelle suunniteltu 
Akins-luokittelija. Siihen kuuluu 
vaakasuoran akselin ympäri pyö- 
rivä kartio, jonka seinille karkein 
aines painautuu keskipakovoiman 
vuoksi. Karkea aines poistetaan 
ltiokittelijasta jatkuvasti spiraali- 
mekanismin avulla. Hienot rae- 
luokat virtaavat lietteenä ulos 
luokitteli j an toisesta päästä. Uni- 
versal Atlas Cement CompanylO 
kä$tää Bird-luokitteli j oit a 
uudessa sementtitehtaassaan erot- 
tamaan karkean materiaalin, jon- 
ka kalkkipitoisuus on riittävän 
korkea, hienosta materiaalista, 
joka on vaahdotettava kalkki- 
pitoisuuden nostamiseksi. Bird- 
luokittelijaa voidaan käyttää 
myös suotimena. 

T’esirikastusta varten haluttu- 
jen raeluokkien erottamisessa 
kaytetaän nykyisin Fahrenwald 
Sizer- tai Dorrci Sizer-nimisiä 
luokittelijoita, joissa luokittelu 
tapahtuu ylöspäin nousevassa ve- 

sivirrassa. Nämä luokittelijat 
eroavat toisistaan raeluokkien 
poistotavassa. Edellisessä vaikut- 
taa lietteen hydrostaattinen paine 
kalvomekanismiin, joka säätää 
poistoventtiilin avautumista ja 
sulkeutumista. Jälkimmäisessä 
siirretään paineen vaikutus her- 
kän painekojeen välityksellä säh- 
kömoottoriin, joka puolestaan 
avaa tai sulkee venttiilit. 

Rikastus raskaiden väliaineiden 
avulla, (Heavy-Media Separation 
tai Sink-and-Float-menetelmä) . 

Vaikka sink-and-f loat-menetel- 
män periaate on ollut kauan tun- 
nettu ja vaikka sitä onkin jo 
kauan käytetty pienessä mitta- 
kaavassa kivihiilen rikastami- 
sessa, on sen kehittyminen käyt- 
tökelpoiseksi rikastusteknilliseksi 
teollisuusmenetelmäksi tapahtu- 
nut vasta viimeisen kymmenen 
vuoden aikana. Niinpä ensimmäi- 
nen sink-and-float-rikastamo Yh- 
dysvalloissa alkoi toimintansa 
vasta 1938. Menetelmän leviämi- 
nen viime vuosien aikana on 
ollut ainutlaatuinenll. 
Sink-and-float-menetelmän yk- 

sinkertaisuus ilmenee vertaamalla 
sitä sellaiseen helposti ymmiirret- 
tävään seikkaan kuin mitä tapah- 
tuu, jos hiekan ja sahajauhon 
sekoitusta kaadetaan vedellä täy- 
tettyyn ämpäriin. Hiekka, joka 
on väliainetta raskaampi, painuu 
pohjalle. Saha j auhot väliainetta 
keveämpinä kelluvat pinnalla vir- 
raten laitojen yli astiasta pois. 
Menetelmän käytännöllisenä vai- 
keutena on ollut sopivan väli- 
aineen kehittäminen. Harvoja 
poikkeuksia lukuunottamatta 
käytetään väliaineena nykyisin 
piirautalietett ä. Piiraudan tulee 
sisältäa 15-22 y. piitä. Jos pii- 
pitoisuus on yli 22 o/o, tulee 
lejeerinki epämagneettiseksi. JOS 

piipitoisuus on alle 13 o(,, se 
ruostuu helposti. Sopivan pii- 
raudan ominaispaino on 6.7- 
6.8, kovuus 7.3-7.6 ja sitä käy- 
tetään jauheena, joka on noin 

98 y. alle 65 mesh ja yli 75 04 
alle 200 mesh. Lietteen ominais- 
paino saadaan nousemaan aina 
arvoon 3.2-3.4, ja voidaan se 
nykyisin säännöstellä muutaman 
sadasosa yksikön tarkkuudella. 

Sink-and-f loat-menetelmä aset- 
taa rikastettavalle aineelle mää- 
rättyj ä edellytyksiä ennenkuin 
sitä voidaan käyttää. Erotetta- 
villa mineraaleilla tulee olla eri- 
lainen ominaispaino. Mitä suu- 
rempi ero on, sitä parempi. Arvo- 
kas mineraali on tavallisesti ras- 
kas mineraali. Broitettavien mi- 
neraalien tulee esiintyä verraten 
suurina yksilöinä tai rakeinatai 
ainakin niin, että suuri osa sivu- 
kiveä on mahdollisimman vapaa 
arvomineraalista. Eroituksen suh- 
teen ei ole olemassa mitään tark- 
kaa maksimirajaa. Kappaleet voi- 
vat olla aina 5 cm:n suuruus- 
luokkaa, poikkeustapauksissa 
suurempiakin. Eroittaminen vai- 
keutuu raesuuruuden pienentyes- 
sa. Alarajana pidetään 35-10 
mesh’in rakeita (0.4-1.6 mm). 
Tätä hienommat raeluokat on seu- 
lottava pois ennen eroittamista. 
On sanottu, että sink-and-float- 
menetelmän avulla voidaan rikas- 
taa kaikki ne mineraalit, jotka 
voidaan rikastaa hytkyttäjillä. 
Sink-and-float-menetelmä on vain 
yksinkertaisempi ja taloudelli- 
sempi tapa kuin hytkytys. Mene- 
telmän avulla saadaan joko lopul- 
linen karkea rikaste tai karkea 
välituote, joka jauhetaan ja rikas- 
tetaan edelleen jollakin muulla 
tavalla. 

Sink-and-float-menetelmän vaa- 
tima koneisto on melko yksin- 
kertainen. Seulottu karkea mate- 
riaali syötetään eroitusk:irtioon, 
joka on täytetty väliaineellp . 
Gagle-Picher-yhtiön rikastamossa 
käsittelee 6 metrin läpimittainen 
kartio noin 200 tonnia malmia 
tunnissal. Väliainetta kevyempi 
osa eroittuu kartion yläosassa. 
Yäliainetta raskaampi osa painuu 
kartion pohjalle ja poistetaan 
sieltä mammut-pumpun avulla. 
Sekä rikaste että jäte joutuvat 
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Kuva 2 .  Kaaviokuva heavy-media-eroitusta varten tarvittavasta koneistosta. 

ensin valutusseuloille, missä suu- 
rin osa väliainetta erottuu laimen- 
tamattomana. Sen jälkeen ne 
joutuvat pesuseuloille, missä lop- 
puosa väliaineesta pestään pois 
vesisuihkujen avulla. * Väliaine 
puhdistetaan magneettisilla eroit- 
tajilla, sakeutetaan sopivaksi liet- 
teeksi ja palautetaan takaisin 

kartioon. Aikaisemmin käytettiin 
väliaineena myös lyijyhohdelie- 
tettä, joka puhdistettiin vaah- 
dottamalla. Uusin variaatio on 
ns. selective media concentration, 
missä malmi itse toimii omana 
~äliaineenaan~. 

Viimeisissä sink-and-float-ri- 
kastamoissa on käytetty Akins- 

luokittelijaa eroituskartion ase- 
mestas. Akins-luokittelija on 
osoittautunut taloudellisemmaksi 
eroittajaksi ja metallurgiset tulok- 
set ovat samalla parantuneet. 

Sink-and-float-menetelmäää on 
sovellettu lyi j yhohteen, sinkki- 
välkkeen, hematiitin, mangaani- 
mineraalien, granaatin, kassite- 
riitin, fluorisälvän, magnesiitin 
ja kultapitoisen rikkikiisun eroit- 
tamisessa sivukivestä. 

Vaahdotusreagenssit. 
Sulf iidivaahdotuksessa käyte t- 

tävissä reagensseissa on tapahtu- 
nut jossakin määrin yksinkertais- 
tumista. Sulfiidien valtaosa vaah- 
dotetaan muutamien harvojen 
reageiissien avulla. Xantaateista 
käytetään etylixantaattia silloin 
kun halutaan verraten heikkoa 
kokoojaa, amyli- (tai pentasol-) 
xantaattia silloin kun halutaan 
voimakasta kokoojaa. Jos sulfiidi- 
vaahdotuksessa pyritään mah- 
dollisimman suureen selektiivi- 
syyteen, tulevat kysymykseen 
myös eräät neutralisoidut fosfaat- 
tiyhdistykset, jotka tunnetaan 
aerofloat-reagenssien nimellä. 
American Cyanamid Company’n 
valmistama 200-sarja käsittää 

Kuva 3: I,aboratoriokoje heavy-media-eroitusta varten. ryhmän näitä kokoojia. 
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Oksiidivaahdotuksessa ovat ö1- 
jyhappo ja oleaatit edelleen suo- 
sittuja. Nämä reagenssit joudut- 
tiin Yhdysvalloissa sodan aikana 
korvaamaan ainakin osittain mm. 
eräillä puuteollisuuden sivutuot- 
teillag. Eräita uusia reagensseja 
on tullut markkinoille, joista eri- 
koisesti American Cyanamid Com- 
pany’n 800-sarja on ennakko- 
tietojen perusteella varsin lupaa- 
vaa, Sarjan reagenssien avulla on 
20-prosenttisesta hernatiittijät- 
teestä saatu 58.7 y. rautaa sisäl- 
tävä rikaste saannin ollessa 
91.9 %, Magnetiittimalmista, jos- 
sa on 22.9 y. rautaa, on saatu 
65.5 o/o rautaa sisältävä rikaste 
saannin ollessa 91.1 yo. Yhdys- 
valloissa on tällä hetkellä yksi 
rikastamo toiminnassa ja kaksi 
rakenteilla, joissa maasälpä vaah- 
dotetaan tai tullaan vaahdotta- 
maan Soo-sarjan reagensseilla. 
Samoin on yksi rikastamo raken- 
teilla, jossa niitä tullaan käyttä- 
mään granaatin vaahdotuksessa. 
Niiden sanotaan soveltuvan hyvin 
myös ilmeniitin, fluorisälvän, ba- 
ryytin, scheeliitin ja wolframiitin 
vaahdotukseen. Näitä uusia rea- 
gensseja ei ole toistaiseksi lähe- 
tetty Suomeen. Syynä lienee se, 
että niille on haussa patentti- 
oikeus. 

Silikaattien vaahdotuksessa 
käytetään osittain samoja rea- 
gensseja kuin oksiidien vaahdo- 
tuksessakin. Ovathan silikaatitkin 
oksiideja. Silikaattimineraaleille 
on kehitetty myös omia erikois- 
kokoojia, jotka tunnetaan ns. 
kationisten kokoojien nimellä. Ne 
ovat reagensseja, joiden ajatellaan 
ionisoituvan positiiviseksi kokoo- 
ja-ioniksi ja negatiiviseksi sivu- 
ioniksi, jolla ei ole vaahdotuk- 
sessa sanottavaa merkitystä. Ka- 
tionisten kokoojien avulla voi- 
daan vaahdottaa joukko silikaat- 
teja muista oksiideista. Ne toi- 
mivat myös sulfiidien kokoojina, 
vaikka niitä ei ainakaan toistai- 
seksi tähän tarkoitukseen käy- 
tetä. Kationisten kokoojien avulla 
voidaan rikastaa esimerkiksi mag- 

neettisella eroittajalla saatu 
magneettirikaste entistä rikkaam- 
maksi ja entistä fosforiköyhem- 
mäksi vaahdottamalla epäpuh- 
tautena olevat silikaatit ja jättä- 
mällä magnetiitti j ätteeseenI2. 
Niiden avulla on 40 y. Tio, si- 
sältävästä ilmeniittirikasteesta 
vaahdotettu silikaatit pois jät- 
teen Tio,-pitoisuuden noustessa 
yli 50 prosentin13 Rose on esit- 
tänyt 9, että titaanivalkoisen val- 
mistusta varten tulisi ilmeniitti- 
Jikasteen puhtausasteen voida 
nousta nykyisen tekniikan puit- 
teissa 99.75 prosenttiin. 

Eräs uusi piirre selektiivisessa 
vaahdotuksessa on pyrkimys ko- 
hottaa kahden mineraalin vaah- 
do tuksen sele kt iivis y yt t ä ker - 
ta,uksessa tuhoamalla etuvaahdo- 
tuksessa käytetty kokooja. Tämä- 
hän tuli sodan aikana kysymyk- 
seen Yhdysvalloissa esimerkiksi 
molybdeenihohteen eroittamiseksi 
kuparirikasteesta. Kysymyksessä 
olevien kuparirikasteiden molyb- 
deenipitoisuus oli noin 0.3-0.5 y. 
MOS,. Eroitus on saatu aikaan 
kolmella tavalla: Ensiksi, jos 
käytetty kokooja oli xantaatti, 
se tuhottiin höyryttämällä ri- 
kaste, minkä jälkeen helposti 
vaahdottuva molybdeenihohde 
vaahdotettiin sopivan vaahdotta- 
jaöljyn avulla. Toiseksi, jos käy- 
tetty kokooja oli aeofloat-per- 
heeseen kuuluva, rikaste oli alus- 
tavasti pasutettava 
hoamiseksi. Kolma 
kokooja joko xa 
float-reagenssi, s 
daan eliminoida lisäämällä sopiva 
reagenssi. Toistaiseksi ei ole an- 
nettu julkisuuteen, mikä tämä 
reagenssi on ja miten se vaikuttaa. 
Joka tapauksessa se avaa taval- 
laan uuden tien selektiiviseen 
vaahdotukseen. Tavoitteena olisi 
luonnollisesti sellainen onnellinen 
tilanne, että jokaisella kokoojalla 
ja jokaisella muulla reagenssilla 
olisi vastareagenssinsa, jonka 
avulla edellisen vaikutus voitai- 
siin eliminoida niin täydellisesti, 
että eliminoiminen ei häiritsisi 

millään tavalla myöhempää vaah- 
dotusta uusilla reagensseilla. 

Prof. Gaudin’in johdolla on 
suoritettu uusia tutkimuksia ko- 
kooja-ionien tiheydestä mineraali- 
pinnoilla. Näytteet ovat useista 
nykyisin toimivista rikastamoista ~ 

Pinta-alan määräykset On suori- 
tettu kaasuadsorptiomenetelman 
avulla. Kokeet osoittavat, etta 
normaalioloissa käytetty kokoo- 
jakonsentraatio riittää vain epä- 
täydellistä mono-ionista kerrosta 
varten. Mineraalisaanti on kas- 
vanut ionitiheyden lisääntyessa 
mineraalipinnalla g. 

Edellä on mainittu, että rikas- 
tusteknikot ovat alkaneet kiin- 
nittää kasvavaa huomiota pie- 
niin raeluokkiin, unohdettujen ja 
laiminlyötyjen dimensioiden 
maailmaan. Tämä alamaailma 
käsittää esim. kolloidit, joiden 
on sanottu edustavan rajojen 
0.5 ,u ja 10 A välisiä suuruus- 
luokkia. Martin H. Fischer on 
sanonut, että kolloidikemia on 
hämäryys kemian ja fysiikan 
välillä. Nykyajan rikastusmies 
on ollut pakoitettu tunkeutumaan 
tähän hämäryyteen. Kolloidien 
edustama painomäärä on vain 

utama kymmenesosa prosent- 
jauhetun materiaalin koko- 

naispainosta. On ehkä yllättävää, 
että vähintäin 50 % vaahdotetta- 
vien rakeiden pinta-aslata kuuluu 
juuri kolloideille, mineraalijau- 
heelle, joka on niin hienoa, että 
se voidaan todeta vain ultra- 
mikroskoopilla tai sitä parem- 
milla laitteilla. On näin ollen 
ilmeistä, että vaahdotus, joka 
loppujen lopuksi perustuu mine- 
raalien pintaominaisuuksiin, on 
läheisesti sidottu näiden unoh- 
dettujen osasten käyttäytymi- 
seen. 

Vaahdotus on alkanut silfiidien 
vaaiidotuksesta. Sulfiidien vaah- 
dotus on ollut suhteellisen yksin- 
kertaista. Siirtyminen sulfiidien 
vaahdotuksesta menestykselliseen 
oksiidien ja silikaattien vaahdo- 
tukseen on monissa tapauksissa 
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edellyttänyt varsin kovakouraista 
puuttumista kolloideihin ja hie- 
noihin raeluokkiin. Vasta sen 
jälkeen, kun tämä ainesosa on 
eroitettu lietteestä, on monien 
oksiidien ja silikaattien vaahdo- 
tus onnistunut. Samalla liejun- 
eroitus pienentää huomattavassa 
määrin reagenssikulutusta ja aut- 
taa suodatuksessa ja kuivauk- 
sessa. 

Lietteiden flokkuloiminen ja 
dispersoiminen liittyy läheisesti 
edelliseen. Lietettä sanotaan dis- 
persoiduksi silloin, kun jokainen 
siihen kuuluva mineraalirae esiin- 
tyy itsenäisenä yksilönä. Liete 
on flokkuloitu, jos mineraali- 
rakeet kerääntyvät paljain silmin 
nähtäviksi ryhmiksi. Vaahdotuk- 
sessa käytetään ns. ehkäiseviä 
reagensseja lisäämään vaahdo- 
tuksen selektiivisyyttä. Tavalli- 
sesti nämä reagenssit vaikuttavat 
samalla joko dispersoivasti tai 
flokkuloivasti. Tähän mennessä 
on yleisesti puhuttu selektiivi- 
sestä vaahdotuksesta. On kuiten- 
kin todennäköistä, että selektii- 
vinen vaahdotus on monessa suh- 
teessa riippuvainen suuremmassa 
tai pienemmässä määrässä tapah- 
tuvasta selektiivisesta flokkuloi- 
tumisesta tai dispersoitumisesta. 
Malmilietteessä, jossa on esim. 
kuparikiisua, rikkikiisua ja sili- 
kaatteja, voivat nämä kaikki 
olla flokkuloituja. Flokkuloitu- 
minen voi olla tässäkin tapauk- 
sessa selektiivinen esim. siten, 
että kuparikiisu flokkuloituu en- 
sin ja voimakkaimmin, rikkikiisu 
toisena, mutta heikommin, ja 
silikaatit viimeisenä ja heikoim- 
min. Selektiivisyyden tutkiminen 
tastä näkökulmasta on tällä het- 
kellä vasta alulla. Käytännössä 
eräiden kemikaalioiden sovellu- 
tus on kuitenkin tutkimustyötä 
edellä. Ehkäisevien reagenssien 
käyttö on viinie vuosina laajen- 
tunut. Eräät tanniinit ja ligniini- 
sulfohappojen suolat ovat olleet 
erikoisesti suosittuja9. Manuel ja 
Lewis ovat todenneet, että ne 
olosuhteet, joissa tanniinit vai- 

kuttavat vaahdotuksessa parhai- 
ten vastaavat niitä olosuhteita, 
joissa ne vaikuttavat parhaiten 
nahan parkitsemisessa. Rose on 
sattuvasti verrannut tä tä  vastaa- 
vanlaiseen yhtäläisyyteen kumin 
vulkanisoinnin ja sulfiidien vaah- 
dotuksen välillä xantaattien avul- 

Vaahdottajista on pine oil edel- 
leen johdossa. Kresyylihappoa 
käytetään siellä täällä joko sel- 
laisenaan tai yhdessä jonkun 
vaahdotusölj yn kanssa. Synteet- 
tiset alkohoolit, joissa hiiliatomi- 
määrä vaihtelee 7-10, ovat osoit- 
tautuneet kilpailukykyisiksi erit- 
täinkin oksiidien ja silikaattien 
vaahdotuksessa. Nykyisin käy- 
tettävät vaahdottajat ja niihin 
kuuluvat yhdistykset sisältävät 
poikkeuksetta yhden OH-ryh- 
män. 

Rose on esittänyt eräässä äs- 
kettäin ilmestyneessä artikke- 
lissa 9, e t tä todistusaineisto kas- 
vaa nopeasti siitä, että vaahdot- 
tamalla voidaan eroittaa mikä 
tahansa erillinen kiinteä aine 
mistä tahansa toisesta erillisestä 
aineesta vaahdotukselle sopivissa 
raeluokissa. Vaahdottamalla ri- 
kastetaan nykyisin hyvin kirjava 
joukko mineraaleja. Samalla on 
vaahdotus levinnyt sekä epä- 
orgaanisen että orgaanisen kuin 
myös biokemiallisen teknologian 
aloille. Eräitä suurteollisuudessa 
tarvittavia kloriide ja, nitraatte j a 
ja karbonaatteja eroitetaan toi- 
sistaan ja muista yhdistyksistä 
vaahdottarnalla. Siemeniä voi- 
daan eroittaa toisistaan vaahdot- 
tamalla. Vesijohtoveden puhdis- 
tus vaahdottamalla on eräässä 
tapauksessa eliminoinut 70 y. sa- 
meudesta, 79 y. epäpuhtaudesta 
ja 90 y. bakteereista. Rikastus- 
miehelle yhtä hyvin kuin kairos- 
miehelle voi tuntua kohtalon 
ivalta se, että ohessa olevat 
öljy-hartsiyhdistykset voidaan 
nykyisin eroittaa ja eräissä ta- 
pauksissa myös eroitetaan suur- 
teollisuudessa vaahdottamalla 
olutta. 

la 9. 

Vaahdotuskoneet. 

Jokaisella rikastusmiehellä on 
oma käsityksensä parhaasta vaah- 
dotuksesta. Useimmissa tapauk- 
sessa tämä käsitys perustuu toive- 
ajatteluun enemmän kuin tosi- 
asioihin. Ne rikastamot ovat har- 
vat ja valitut, joissa eri vaahdo- 
tuskoneita olisi todella vertailtu 
keskenään paikallisissa olosuh- 
teissa. Pari tällaista poikkeusta 
ovat Morenci’n uusi rikastamo 
Aritsonassa ja Tennessee Copper 
Company’n rikastamo Tennes- 
see’ssä. Ennenkuin Morenci’n 
43 000-50 O00 tonnia päivittäin 
käsittelevä rikastamo rakennet- 
tiin, suoritettiin siellä lähes kaksi 
vuotta kestäneit ä rikastuskokeita 
kaikilla tunnetuilla vaahdotus- 
koneilla mittakaavassa 1 500 ton- 
nia päivässä. Tulokset osoittivat, 
että Fagergren-kone pääsi kilpai- 
lussa voittajaksi, pneumaattisten 
South-Western- (Forrester-) ken- 
nojen tullessa toiselle tilalle. Fa- 
gergren-koneen konstruktio muu- 
tettiin samalla varsin radikaali- 
sesti siten, että koneen roottori- 
mekanismi kytkettiin hammas- 
pyörästön välityksellä moottoriin 
ja koko yhdistelmä rakennettiin 
yhdeksi yksiköksi, joka kiinnite- 
tään täysin avoimiin kennoihin 
muutamilla ruuvipulteilla. 

J. F. Myers, Tennessee Copper 
Company’n rikastamon johtaja, 
on suorittanut laajoja tutkimuk- 
sia eri vaahdotuskoneiden sovel- 
tuvaisuudesta malmille, joka 
muistuttaa Outokummun mal- 
mia. Hänen tutkimuksensa l4 

osoittavat, etta yksi ja sama 
kone ei anna yleispätevästi par- 
haita tuloksia, vaan että eri 
vaahdotusvaiheet edellyttävàt 
erilaisia koneita. 

Kykyisistä mekaanisista vaah- 
dotuskoneista tavallisimmat ova 
Denver, Fagergren, Kraut ja 
Pan-American, pneumaattisista 
Forrester ja sen lukuisat muun- 
nokset ja mekaanispneumaatti- 
tisista Xinerals-Separation Coun- 
tercurrent, Geco, TVeirig ja Agit- 



PIIRTEITÄ MINERAALIEN RIKASTUSTEKNIIKAN VIIMEAIKAISESTA KEHITYKSESTÄ 3 1  

air koneet, Yksityiskohtaiset ku- 
vaukset näistä koneista on löy- 
dettävissä Taggart ’in käsikir- 
jasta l .  

Vaahdotuskoneiden kehitykses- 
sä on ollut selvä pyrkimys suu- 
rempiin yksiköihin. Jos Morenci’n 
uudessa rikastamossa olisi käy- 
tetty alkuperäistä suurinta X-S- 
konetta, olisi niitä tarvittu noin 
2 000. Uusia Fagergren-koneita 
on siellä pyörein luvuin 600. 
Rikastamon valmistuttua alkoi 
esiintyä arveluita vielä suurem- 
mista koneista. Eikö niitä olisi 
voitu yhtä hyvin rakentaa niin 
suuriksi, että niitä olisi tarvittu 
vain 60? Rose on esittänyt vasta- 
ajatuksensa, että pienet vaahdo- 
tuskoneet ovat käytännössä an- 
taneet parhaat metallurgiset tu- 
lokset. Tätä ajatusta on arvos- 
teltu ja suurien koneiden tulevai- 
suutta on puolustettu sillä perus- 
teella, et tä konerakentajat eivät 
ole toistaiseksi vielä oppineet 
tyydyttävästi konstruoimaan näi- 
t ä  jättiläisiä. 

Nykyisistä vaahdotuskoneista 
on sanottu, että ne ovat liian 
pieniä, liian kömpelöitä, tuhlaa- 
vat liiaksi energiaa ja ovat aivan 
liian vähätehoisia 2. Vasta äsket- 
täin on vaahdotusta alettu tutkia 
voimataloudellisena probleemina . 
Uuden kehityksen tulokset eivät 
ole vielä näkyvissä, mutta jota- 
kin uutta on odotettavissa. 

Vaahdotuksen säänöstelyyn käy- 
tettävät kojeet. 

Rose on huomauttanut sattu- 
vasti, et tä nykyisissä rikasta- 
moissa tehdään päivittäin kym- 
meniä, ehkäpä sato ja kemiallisia 
analyyse ja ja seula-analyyse ja, 
jotka kaikki ovat enemmän tai 
vähemmän post mortein-hauta- 
jaispuheita siitä, mikä valitetta- 
vasti on jo tapahtunut ja jota 
ei enää voida korjata. Tällainen 
laboratoriotutkimus olisi pyrit- 
tävä korvaamaan automaattisilla 
laitteilla, jotka osoittavat, mitä 
kulloinkin ollaan tekemässä. Mei- 

dän teknillisellä aikakaudellamme 
automaattiset kojeet mittaavat, 
laskevat, ajattelevat ja ohjaavat 
ilmatorjuntatykistön tulta koh- 
teen liikkuessa 1 O00 kilometrin 
tuntinopeudella. Tähän verrat- 
tuna työskennellään rikastamois- 
sa toistaiseksi kilpikonnan nopeu- 
della. Edellä mainituilla analyy- 
seillä on kylläkin valtava mo- 
raalinen merkitys, erikoisesti sille, 
joka on vastuussa rikastamosta. 
Niiden avullahan voidaan kont- 
rolloida mm. rikastamon saanti- 
prosentti melkein hiuskarvan 
tarkkuudella kaivosinsinöörin 
iloksi, jonka pienet vastoinkäy- 
miset saattavat maksaa valtavia 
malmimääriä, joita ei kukaan 
pysty numeroluvuin paljasta- 
maan, 

Jokainen rikastusmies tajuaa 
pH-arvon merkityksen vaahdo- 
tuksessa. Normetal ja Nevada- 
Massachusetts Yhdysvalloissa oli- 
vat ensimmäiset rikastamot, 
joissa on otettu käytäntöön auto- 
maattinen pH-säännöstely g.  Mo- 
lemmissa on Beckman pH-indi- 
kaattori kytketty Bristol kuris- 
tajatyyppiseen säät 
nessee Copper säätää xantaatin 
käytön automaattisesti oksidaa- 
tiopotentiaalin a ~ u l l a . ~  Mutta vie- 
lä on kehittämättäautomaattinen 
kemiallinen analysaattori, joka 
ilmaisisi joko jatkuvasti tai hyvin 
lyhyessä ajassa rikasteen ja jät- 
teen pitoisuudesta. Tosiasia on 
kuitenkin, että tällainen analy- 
saattori on intensiivisen tutki- 
mustyön alaisena. 

Muut rikastusmenetelmät. 

Ominaispainon ja painovoiman 
vaikutuksiin perustuva verraten 
upsi rikastuslaite on ns. Hump- 
reys-spiraalil. Koje on pystyyn 
asetettua korkkiruuvia muistut- 
tava ränni, jossa ei ole mitään 
liikkuvia osia. Liete, josta on 
eroitettu lieju pois, saa juosta 
ränniä alas. Ominaispaiacltaan 
raskaat rakeet pysyttelevät rän- 
nin pohjalla, kun taas keveät 

rakeet nousevat virran mukana 
enemmän tai vähemmän rännin 
reunoille. Rikaste eroitetaan jät- 
teestä sopivien poistoaukkojen 
kautta. Laitetta on käytetty esi- 
merkiksi kromi- ja titaanipitoisen 
hiekan käsittelyssä sekä wolfra- 
mi-, tina-, mangaani-, tantaali- 
ja litiummineraalien rikastuksessa 
kuin myös hematiitin ja kivihii- 
len eroittamisessa sivukirestä. 
Yksi spiraali on pystynyt käsit- 
telemään 250 tonnia kromipitoista 
hiekkaa 24 tunnissa rikastaen sen 
6-prosenttisesta 25 y. Cr,O, sisäl- 
täväksi rikasteeksi saannin ollessa 

Edellä on mainittu, et tä raja 
rikastitsteknillisten ja keniiallis- 
metallurgisten eroitusmenetel- 
mien välillä on pienentynyt ja 
tulee edelleen pienentymään. Esi- 
merkiksi sopii Nevada-Massachu- 
setts-rikastamo Yhdysvalloista 9. 
Se käsittelee scheeliittinialmia, 
jossa on 0.9 o/o WO,. Lopullinen 
rikaste sisältää 70-73 y. WO,. 
Rikastuskaavio on varsin moni- 
mutkainen käsittäen tärypöytiä, 
vaahdotuskennoja, pasutusuune- 
ja, magneettisia eroittajia sekä 
laitteita kalkkisälvän ja apatiitin 
liuottamiseksi kemiallisesti rikas- 
teesta. Eräässä toisessa rikasta- 
mossa muutetaan wolframipitoii 
nen mineraali soodan, hiilen ja 
suolan kanssa sintraamalla nat- 
riumwolframaatiksi, joka uute- 
taan. Rose9 on maininnut koko 
joukon tällaisia esimerkkejä kir- 
joittamassaan artikkelissa. A h .  
hän huomauttaa siitä, että 2 O00 
miljoonaa dollaria maksaneen ato- 
mipommi-yrityksen raaka-aine 
myös oli rikastettava. Asianomai- 
set rikastusniiehet tekivät lujasti 
työtä, saivat paljon aikaan, niutta 
eivät puhuneet mitään. 

90 yo. 

Tutkimustyö. 

Sodan aikana ja sodan pää- 
tyttyä on rikastusteknillinen tut- 
kimustyö laajentunut jatkuvasti. 
Uusia laboratorioita on perus- 
tettu ja entisiä on uusi ’ i 
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avulla ja palautetaan lietteenä 
esim. luokittelijaan. Toinen tapa 
on al~miinipölyhoito~~. Tämä pe- 
rustuu alumiinin ja alumiini- 
oksiidin piihappoa neutralisoi- 
vaan vaikutukseen. Alumiinihoito 
on kehitetty McIntyre-kaivok- 
silla Kanadassa. Sitä käyttää 
Kanadassa 65 kultakaivosta ja 7 
muuta kaivosta edustaen yhteen- 
sä 15 O00 työläistä. Tämän lisäksi 
on menetelmä levinnyt Yhdys- 
valtoihin, Meksikoon, Chileen, Pe- 
ruun ja Etelä-Afrikkaan. Mene- 
telmä on patentoitu. Patentin 
haltija on McIntyre Research 
Liniited, yhdistys, joka toimii 
rahallista voittoa tavoittelematta. 
Se luovuttaa tarvittavat välineet 
ja käyttöohjeet kaivoksille kus- 
tannuksia vastaavasta hinnasta. 

Tämän esityksen tarkoitus ei 
ole ollut puuttua yksityiskohdin 

Kuva 4 :  Morenci’n karkeamurskaamoon asennettu pölyn- 
imurisysteemi. Imuverkko ulottuu sekä murskaajaan että 
niihin kohtiin, missä murskattu malmi putoaa kuljetus- 
hihnoille. Karkein osa imetystä materiaalista palautuu 
ensimmäisestä sykloonista alas hihnoille. Hienompi osa 
joutuu saostus-syklooniin, jossa vesisuihkiitsa ostavat 

pölyn lietteeksi, joka juok seen rikastamoon. 

Oliver Iron Mining Company on tutkimusperiaatehan sai loistavan 
tässä suhteessa edellä kaikista kruunauksen sodan aikana mo- 
muista. Sen uuden, 750000 dol- nien vaikeiden tehtävien usko- 
larin (100 miljoonan markan) mattoman nopeina ratkaisuina. 
koelaboratorion pitäisi olla tek- 
niikan viimeinen sana alallaan. 
Tennessee Copper-yhtiön rikas- Silicosis-suojelu. 
tusteknillisessä koelaboratoriossa 
on enemmän henkilökuntaa kuin Silicosis-suojelu liittyy monissa 
itse rikastamossa. Saavutetut pa- kaivoksissa ja rikastamoissa työs- 
rannukset ovat hyvin korvanneet kentelevien henkilöiden ensiar- 
tutkimustyöhöii käytetyn pää- voisen tärkeään terveyshuoltoon. 
oman. Ei yksin sillä hyvä, että Rikastamoissa silicosis-vaara on 
uusia laboratorioita rakennetaan. tarjolla lähinnä meirskeamossa. 
Tutkimustyön periaate on myös Suojelua varten on nykyisin kaksi 
kehittynyt. Armour Research mahdollisuutta, jotka kulkevat 
Poundation on alkanut soveltaa käsi kädessä. Ensiksi, kehittyvä 
Tikastustekniikkaan eräänlaista pölymäarä on eliniinoitava niin 
tieteellistä massatuotantomene- pitkälle kuin mahdollista. Tämä 
telmää. Jokainen ratkaistava pro- saadaan aikaan asentamalla pö- 
bleemi joutuu runsaslukuisen tut- lpimurisysteerni, joka imee jat- 
kijakunnan yhteisanalysoinnin ja kuvasti ilmaa murskaajan tai 
ajattelun kohteeksi. Tällä tutkija- seulan läpi vieden mukanaan 
kunnalla on käytettävissä eri hienon aineksen, joka saostetaan 
alojen spesialistit. Tämä sama sopivassa kohdassa vesisuihkujen 

rikastusmenetelmiin, koneisiin tai 
laitteisiin. Yksityistiedot ovat 
löydettävissä ammattikir jallisuu- 
desta. Olen pyrkinyt esittämään 
eräitä rikastustekniikan oleellisia 
peruskysymyksiä lähinnä syy- ja 
seurausnäkökulmasta. Olen koet- 
tanut tuoda esille sen, miten 
vähän me toistaiseksi tiedämme 
monista asioista ja miten puut- 
teelliset ne menetelmät ja välineet 
ovat, joilla me vielä nykyisinkir, 
yritämme tulla toimeen. Jokai- 
sessa rikastamossa on paranta- 
misen varaa. Meyers Tennessee 
Copper-yhtiöstä esitti kerran tä- 
män kirjoittajalle vertaukselli- 
sesti, että on suorastaan hämmäs- 
tyttävää, kuinka paljon rikasta- 
moissa tehdäiin turhaa työtä lat- 
tian pesemiseksi ja pesulaitteiden 
kehittämiseksi sen sijaan, että 
ryhdyttäisiin korjaamaan ränniä, 
josta liéte vuotaa lattialle. On 
paljon sekä pieniä että mahdnlli- 
sesti myös suuria asioita, joita 
jokainen rikastusmies omassa ym- 
päristössään on ajatellut kor- 
jausta tai muutosta kaipaaviksi. 
Aika on tullut ryhtyä ajatuksista 
tekoihin. Korjaukset ja muutok- 
set on ulotettava sinne asti mistä 
vika on lähtöisin. 
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Om manganproblemet 
av dr-ing. B Ö L G E T R O B E R G, Vuoksenniska. 

I normala tider, då jordens 
råvarukällor s.a.s. stå till var 
mans disposition, erbjuder in- 
dustriländernas försörjning med 
mangan inga svårigheter. Hög- 
värdiga manganmalmer och olika 
manganlegeringar, främst ferro- 
mangan med ca 80 y. Mn finnas 
då at t  köpa till billigt pris. Detta 
ämne är något så självfallet som 
legeringsmedel vid ståltillverk- 
ningen at t  få  kanske tänka på 
hur oundgänglig manganen i själ- 
va verket är för åstadkommande 
av et t  prima stål. Så snart krig 
hotar, begynner emellertid odet 
stora skriket)) efter denna strate- 
giskt livsviktiga metall. Före det 
sista världskriget ha sålunda 
bägge parterna, i synnerhet Tysk- 
land, försökt säkra åt sig möjli- 
gast stora lager av Mn-malm 
innan kriget bröt ut. 

Redan efter det första världs- 
kriget började emellertid de stora 
länderna försäkra sig om jordens 
manganmalmfyndigheter, med 
den påföljd, a t t  de tre stora, 
U.S.S.R., England och U.S.A. 
år 1929 kontrollerade ca 90 y. 
av Mn-malmfälten. De brittiska 
intressena hade då kontroll över 
ca 35 de sovjetryska 34 y. 
och de amerikanska över 20 Yo 
av jordens hin-malmproduktion. 
Närmast kom Brasilien med 4 "/o 
av totalproduktionen. Alltefter- 
som Mn-behovet växer, blir kam- 
pen om )In-malnifälten allt hår- 
dare. Icke utan skal har den 
berömde stålexperten Sir Robert 
Hadfield sagt: )>Det var förr en 
strid om guldfalten, det är nu 
en strid om oljefälten och säkert 
kan numera striden om Mn- 
malmf alten anses rara  lika stor. 1) 

På grund av at t  malmfyndig- 

heterna för de flesta länder (utom 
för Rådsrepubliken) ligga bortom 
världshaven, i Indien, Sydafrika 
eller vid Guldkusten (närmaste 
större Mn-malmförekomst för de 
västliga demokratierna finnes i 
Algier) är det ej nog med a t t  
man i fredstid försäkrat sig om 
Mn-fyndigheter. Försvårade tran- 
sportmöjligheter, b1.a. till följd 
av tonnagebrist under kriget, 
verka därhän att  också andra 
utvägar måste tiilgripas för för- 
bättrande av Mn-försörjningen. 
Av dessa må nämnas: 

l : o  förbättring av manganeko- 
nomin, d.v.s. manganutbytet vid 
stålprocesserna; 

2:o utnyttjande av lågprocen- 
tiga Mn-malmer inom det egna 
landet, eventuellt efter anrikning 
av malmen. 

Punkterna 1) och 2) utgöra 

a 

olika, var för sig intressanta 
deluppgifter av manganförsörj- 
ningens stora problem, på vilken 
det gäller a t t  i en snar framtid 
finna en lösning. Vi gå nu at t  
närmare skärskåda några före- 
slagna lösningar. 

Vad den första punkten, för- 
bättring av manganekonomien, 
beträffar, finnes härvidlag säkert 
mycket a t t  göra. Mn-utbytet i 
det färdiga stålet, räknat på 
insatt Mn i malmen, är t.v. sorg- 
ligt lågt, nämligen i bästa fall 
kanske 40 %, vanligtvis blott 
20 %. Man har därför, speciellt 
i Tyskland, utfört intensiva un- 
dersökningar för förbättrande av 
Mn-balansen. Ett skema av H. 
Bansen l)  belyser dessa utrednin- 
gar (se fig. 1). 

Hela ))Mn-fluxen)) passerar mas- 
ugnarna vid e ,  varvid ca 33 o/o 

s9 3 

U C 2 Masugn 
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( $ 9 2 9 )  enligt II. R a n s  e ii. 
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av den insatta manganen går 
förlorad i masugnsslaggen. 

Av all införd ny mangan här- 
stammade pos. R, =56 y. ur 
utländsk malm, medan blott 44 y. 
av manganen kom från inhemska 
Rin-fyndigheter. D anger stål- 
verken. Här förloras ytterligare 
ca 20 % av manganen i thomas- 
slaggen, medan martinslaggen (4)  
går tillbaka till masugnen. Vid 
E ha vi vidarebehandlingen (vals- 
ning etc,) och F anger färdig- 
varan. I det färdiga stålet åter- 
finnes blott ca 23 y. av total 
insatt Mn, resten är förlorad. 

För minskande av de stora 
manganförlusterna i slaggen har 
man sökt ändra de metallurgiska 
processerna därhän at t  förlust- 
strömmarna 5 C och 5 D i möj- 
ligaste mån minskas. H. Bansen 
har i detta syfte uppgjort ett 
schema för en nidealgrocess)), som 
återges i fig. 1 b. I jämförelse 
med fig. 1 a se vi först, a t t  Mn- 
utbytet i masugnen förbättrats. 
(Förlustströmmen 5 C mindre). 
Detta kan ske genom Mn-fa t t i -  
gare beskimkning och hetare gång 
i masugnen. Vi få visserligen nu 
blott 1 y. Mn i tackjärnet, vilket 
dock har ansetts tillräckligt för 
framgångsrik avsvavling, då ju 
tack vare den hetare gången 
masugnsslaggen verkar effekti- 
vare avsvavlande och man dess- 
utom numera på annat sätt kan 
avsvavla tackjärnet, t.ex. genom 
sodabehandling. Genom at t  alltså 
kunna hålla Mn-halten i tack- 
järnet på ca 1 % mot 1,5 %) 
tidigare, sparar man i masugns- 
psocessen avsevärt Mn. 

Den andra väsentliga förbätt- 
ringen består i a t t  i basisk kon- 
verter (punkt D’) förfärska det 
ur inhemska malmer framställda 
spegeljärnet, varvid kunde erhål- 
las en färskslagg med 38-40 y. 
l i n ,  ca 15 y. Fe och ca 10 y. 
SiO,, med ett  Mn-utbyte i slag- 
gen av 60-70 %. Denna slagg 
skulle ersätta huvuddelen av im- 
porterad högvärdig manganmalm 

på ferromanganugnarna. Den så- 
lunda framställda ferromanganen 
går slutligen in i ståltillverknin- 
gen vid D. 

Den tredje förbättringen skulle 
bestå i, a t t  genom en omställning 
av ståltillverkningsprocesserna 
(mera martin) erhålla en större 
andel av den förslaggade manga- 
nen i form av för masugnsproces- 
sen användbar &!in-slagg. Sålunda 
skulle cirkulationsströmmen av 
Mn ökas ( 4 ) .  

Som resultat av det hela se vi 

1)  att  betydligt mindre Mn 
går in i processen vid samma 
mängd färdigprodukt F ,  m.a.0. 
manganutbytet har avsevärt 
ökats; nämligen från 23 y. i fall 
a) till runt 40 y. i fall b). 

2) a t t  andelen utländsk man- 
ganmalm reducerats från ca 56 04 
i fig. 1 a till runt 15 y. i fig. 1 b. 

Det är inte bekant, huruvida 
detta för Tyskland skizzerade 
))idealförlopp)) under det andra 
världskriget kunnat genomföras, 
men säkert är, a t t  intensiva an- 
strängningar i denna riktning 
gjorts. 

Sedan vi nu i stora drag venti- 
lerat problemet: förbättring av 
manganekonomien genom utveck- 
ling av de metallurgiska proces- 
serna samt ökning av mangan- 
cirkulationen, är det kanske av 
intresse at t  skärskåda, vilka lös- 
ningar den andra delen av proble- 
met, nämligen anrikningen av 
manganen ur lågprocentiga mal- 
mer erbjuder. 

I det nyss framförda mötte vi 
redan en dylik anrikningsprocess. 
Det var den basiska förfärsknin- 
gen av spegeljärnet, som gav 
till iesultat en manganrik slagg, 
vilken sedan bearbetades vidare 
på ferromangan. Förfarandet ifrå- 
ga har redan år 1878 prövats av 
R. Akerman och J. Tamm och 
har sedermera utvecklats i olika 
varianter i V.S.A., där anrik- 
ningsproblemet är mycket ak- 
tuellt tack vare att  Förenta 
Staterna äga stora förekomster 

av järnhaltiga manganmalmer, 
vilka tarva anrikning för a t t  
kunna giva fullvärdig ferroman- 
gan. 

Någon frågar kanske: varför 
kan man inte likaväl direkt för- 
hytta dessa lågprocentiga Mn- 
malmer tili en lågprocentig ferro- 
mangan? (spegeljärn). Enda skill- 
naden vore väl, a t t  man vid in- 
legeringen måste använda mot- 
svarande mera av den Mn-fattiga 
legeringen än om högprocentig 
ferromangan komme till använd- 
ning? Saken ligger dock ej så 
enkelt till, emedan vanlig ferro- 
mangan, nästan oberoende av 
Mn-halten, håller 5-7 y. kol, 
och man för a t t  kunna få in 
tillräckligt med Mn i ett mjukt 
stål utan at t  kolhalten blir otill- 
låtet hög måste se till a t t  förhål- 
landet Mn : C är möjligast högt. 
Detta är orsaken till a t t  80 %-ig 
ferromangan föredrages framom 
manganlegeringar av lägre halt 
och därför dominerar bland dessa. 
Av samma orsak försöker man 
om möjligt anrika alla Mn-mal- 
mer till följande sammansättning: 

Mn = 47 yo, helst = 50 y. 
Fe = 5 y. 

SiO, = 8 y. 
P = 0,2y0 

SiO, är skadlig emedan den 
ökar slaggmängden vid förhytt- 
ningen och därmed Mn-förlusten 
i slaggen. Förhållandet &!in : Fe 
bör vara minst 8 : 1. 

Efter denna avstickare skall vi 
då något beröra de metoder för 
anrikning som man i U.S.A., 
främst vid Bureau of Mines 
experimentstation i Níinneapoí?s 
utarbetat. Det gällde här främst 
a t t  finna ett användbart förfa- 
rande för Cuyna-malmen, en 
stor j ärnmanganmalmförekomst i 
Minnesota. Nalmen är en karbo- 
natmalm och håller ca 16 y. Nn, 
11 y. Fe, 10-18 y. SiO,, 0,5 y. 
P, resten h.s. CaO, Mg0 och CO,. 
Mekaniska anrikningsmetoder slo- 
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go slint, emedan Mn- och Fe- 
mineralen vor0 för intimt blan- 
dade eller bildade fasta lösningar 
med varandra. På metallurgisk 
väg lyckades det dock 7'. I,. 
Joseph2) jämte medarbetare a t t  
år 1927 utfinna en metod av 
vilken fig. 2 återger ett schema. 
Manganjärnmalmen + koks blås- 
tes i en liten masugn till ett spe- 
geljärn av den ungefärliga sam- 
mansättningen Mn = 12-13 %, 
C = 4,5 yo, Si = 0,5 y. och 
P = 0,s %. Manganutbytet är 
högst 70 %. Detta spegeljärn 
smältes (förfärskas) i basisk mar- 
tinugn med färskmalm, varvid 
manganen ganska fullständigt 
oxideras (spegeljärnets Mn reclu- 
cerar järnet ur järnoxiden, Fe 
och Mn byta alltså plats). En 
fosforfattig slagg med 40-50 y. 
Mn, ca 5 % Fe och 15-20 o/o 

SiO, erhålles, som lämpar sig 
som råvara för ferromangantill- 
xerkning. Det förfärskade järnet 
åter, med ca 1 y. Mn och 3-4 y. 
C färskas vidare till stål i en 
andra martinugn. 

Sålunda kommer man enligt 
Josephs metod efter tre på var- 
andra följande processer till en 
något så när skaplig högprocentig 
FeMn. Det totala Mn-utbytet 
från malm till ferromangan upp- 
går i bästa fall till 45 Y. - ett  
inte vidare tillfredsställande ut- 

byte alltså. Härtill kommer, a t t  
man i den manganrika slaggen 
för flytbarhetens skull måste ha 
ca 20 y. SiO,, vilket i hög grad 
minskar slaggens värde som rå- 
vara för Fe-Mn-tillverkniegen, i 
det man antingen måste räkna 
med stora slaggkvantiteter med 
tyåtföljande stor Mn-förlust eller 
också nöja sig med at t  framställa 
Si-Mn-legeringar . 

Btt annat, ursprungligen av 
A. G. Betts3) föreslaget förfarande 
grundar sig på följande iaktta- 
gelse: järnsulfid och mangan- 
sulfid jämte en blandning av 
dessa bägge äro blott obetydligt 
lösliga i en järnsmälta, likaså i 
kalciumsilikatslagger. Vid upp- 
hettning av en järnmanganmalm 
tillsammans med osvavelbärare)), 
(pyrit, gips, järnsulfid, järnsulfat) 
och reduktionsmedel, reduceras 
järnet nästan helt, medan man- 
ganen övergår i MnS. Här  ut- 
nyttjas manganens höga affinitet 
till svavel, Smältan skiljer sig i 
tre skikt, vilka åskådliggöras i 
fig. 3.  

Man erhåller nämligen: 
a)  ett slaggskikt, m. 48-53 y. 

S O 2 ,  4-6 y. Mn, 1-2 y. Fe. 

b) ett sulfidskikt m. 50-55 y. 
Mn, 5-8 y. Fe och 33-35 y. 
S resten hes. kalciumsulfid. 

1,5-2 % S .  

c) ett järnskikt m. 90-93 o/o 

järn, 3,O-3,5 % C, 2,O-2,s y. 
Mn och 0,025-0,045 y. S. Prak- 
tiskt taget all fosfor återfinnes i 
detta skikt. 

Nämnda analyser äro at t  be- 
trakta såsom optimala. I sulfid- 
skiktet återfinnes i genomsnitt 
87-88 y. av all insatt Mn. Sul- 
fidskiktet tages för sig tillvara, 
krossas och dödrostas, varvid 
erhålles en förstklassig Mn-malm. 

Processen består alltså av tre 

1) nedsmältning av Nn-järn- 

2) Yostning av mangansulfiden 

3)  förhyttnifig av manganoxi- 

steg, nämligen 

malmen med sulfider + kol 

och 

den på ferromangan. 

Den synes vara en i allo idea- 
lisk lösning på mangananriknin- 
gens problem, men - här kom- 
mer dock åter ett men: 

Den rena Mn-sulfiden är myc- 
ket svårsmält (smp. 1620"'), vilket 
i hög grad försvårar processens 
genomförande. Man har föresla- 
git olika tillsatser för a t t  sänka 
smältpunkten, men för a t t  få  
ner denna till 1500", vilket ännu 
får anses som en väl hög temp., 
erfordras exempelvis en tillsats 
av FeS av icke mindre än 35 yo. 
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En dylik järntillsats ifrågasätter 
emellertid metodens använd- 
barhet. 

Det ligger dock något bestic- 
kande i manganens stora affini- 
tet till svavel, som man tycker 
borde kunna utnytsjas. I själva 
verket dröjde det heller ej så 
länge innan H. I,öfquist*) fann 
den åtminstone ur teoretisk syn- 
punkt bästa av alla metallurgiska 
&In-anrikningsmetoder hittills. 
Metoden kan sägas utgöra en 
kombination av den nyss be- 
skrivna Bettska och den Joseph- 
ska metoden och grundar sig på 
manganep stora affinitet till 
såväl syre som svavel, samt på 
smältpunktsdiagrammet för sycte- 
met MnO-MnS, som vi se åter- 
givet i fig. 4. . 

Kan man blott på lämpligt sätt 
förslagga manganen så at t  en 
MnO-MnS-slagg uppstår så kan 
man uppnå en så låg smältpunkt 
som 1280" (i gynnsammaste fall), 
en temperatur, som arbetstek- 
niskt inte bereder några svårig- 
heter. Principen är, a t t  det ur 
Nn-fattig malm framstallda spe- 

geljärnet bringas till reaktion 
med en blandning av järnmalm + 
Fes. Härvid förlöpa reaktionerna: 

Mn + F e 0  -+ MnO + Fe och 
Mn + Fes  -t MnS + Fe 

nästan helt 'åt höger, m.a.0. 
manganen förslaggas praktiskt 
kvantitativt. 

För processens genomförande 
har Löfquist utarbetat ett  pro- 
duktionsskema, som vi se i fig. 5. 
Jag tillåter mig at t  återge LÖf- 
quists egen beskrivning av sin 
metod. (Jernkontorets Annaler 
1941, sid. 173). 

)>Spegeljärnet med kex. 20 y. 
Mn behandlas i en liten blandare 
(II) eller i skänken vid tappnin- 
gen från masugnen med en möj- 
ligast Si0,-fri, oxiderande (FeO- 
rik) slagg, till vilken tillsättes 
Fes  i form av rik magnetkis 
eller som av hopsmält Fes,, 
svavelkis och järnskrot erhållen 
Fes (enligt FeS, + Fe = 2 FeS) . 
Slaggens mängd och sammansätt- 
ning beräknas så, a t t  spegeljär- 
nets Mn förslaggas av F e 0  och 
Fes så när som på 3 a 5 y0 Mn, 

Fig. 4. Smältpunktsdiagranimet MnO-MnS. 

som bli kvar i järnsmältan (tack- 
järnet). Den erhållna, lättsmälta 
sulfidoxidslaggen, som lätt av- 
tappas efter mycket kort reak- 
tionstid (10 min.), kommer då 
at t  hålla 50-60 y. Mn, 2-4 o/d 
Fe, 10-18 % S och låg Si0,- 
halt. 

Efter rostning i rostugn eller 
sinterpanna (III) erhålles en sin- 
ter med 53-64 y' Mn, högst 
5 y. Fe och låg Si0,-halt, an- 
vändbar för framställning av fer- 
rornangan i masugc eller i elek- 
trisk reduktionsugn (IV). Utförda 
försök ha visat, a t t  rostning och 
sintring kan utföras i vanliga 
anordningar - även vid vida 
högre S-halter. Det efter slagg- 
behandlingen kvarvarande tack- 
järnet med mindre än 5 % hIn 
och 0,04 % S färskas vidare i 
basisk martinugn, gärna med 
Mn-haltig järnmalm, ned till O,?, 
a 0,4 % Mn i det färdiga stålet. 
Basisk konverter kan ock tänkas 
användbar. Härvid erhålles en 
oxidslagg med 15-30 % Fe, 
30-40 % Mn och låg Si0,- 
halt. Denna oxidslagg användes 

Fig. 6 .  Anrikning av Mn enligt L ö  f q u i s  t. 
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som oxiderande tillsats tillsam- 
mans med järnsulfid för en ny 
charge av spegeljärn i ugnen II 
0.s.v. Härigenom överföres prak- 
tiskt taget all Mn från spegel- 
järnet till sulfidoxidslaggen. )) 

En mycket ingående under- 
sökning över Mn-oxidsulfidanrik- 
ningens förlopp har utförts av 
W. O e 1 s e n 5, vid Kaiser-iTil- 
helm-Institut f .  Eisenforschung i 
Düsseldorff . 

I fig. 6 återges från denna un- 
dersökning förloppet vid oxida- 
tion av Mn ur fosforhaltigt tack- 
järn med Fe,O, och Fes.  Ferro- 
fosfor har härvid tillfogats så, 
at t  P-halten i järnet före reak- 
tionen hållits konstant ( = 1,62 o/o 

P). Till charger av 100 g Fe-C + 
Fe-P + 13 g FeS + 8 g Fe,O, 
tillfogades ökande mängder Nn, 
blandningen upphettades till ca 
1330" C och den erhållna meta!- 
lens samt slaggens sarnmansätt- 
ning analyserades. Av fig. 6 
framgår, a t t  slaggen vid tillsats 
av 15 g &in kommer at t  hålla 
%,?I % Mn, 0,3 y0 P och ca 
5 o/o Fe. Efter rostning erhålles 
en Mn-malm som vid förhyttning 
ger en 80 %:ig Fe-Mn med runt 

A 
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Fig. 6 .  Oxidation av Mn ur fosfor- 
haltigt jarn med Fe,O, och Fes. 

Efter Iv. Oelsen.5) 

0,4 "/o P, en förstklassig produkt 
alltså. Det efter oxidationen kvar- 
varande järnets Mn-halt bleve i 
detta fall = 2  yo. Tillsätta vi 
ännu mera Mn, ökar slaggens Mn- 
halt ytterligare något, dess Fe- 
och P-halter däremot sjunka avse- 
värt, slaggens kvalitet förbättras 
alltså, men å andra sidan kvar- 
blir något mera Mn i järnet, 
vilket är liktydigt med sämre 
Mn-utbyte vid förslaggningen. - 
Viktig är iakttagelsen, a t t  slag- 
gens P-halt följer Fe- (FeO) hal- 
ten åt  (jmf. P-raffinationen i 
stål!). S-halten i slaggen förblir 
däremot praktiskt taget konstant, 
medan S-halten i järnet avtar i 
samma mån som slaggens järn- 
halt går ner. 

Fördelen med det Löfquistska 
förfarandet är a t t  man vid en 
temp. av 1300" kan förslagga 
manganen ur spegeljärnet med 
97 a 98 y. utbyte. Xan erhåller 
en Xn-oxid-sulfidslagg, som är 
låg i järn, fosfor och SiO, och 
alltså har ett synnerligen högt 
Mn : Fe-förhållande. Vid rost- 
ning av denna slagg erhålles en 
))konstgjord)) Mn-malm, som t.0. 
m. överträffar de bästa naturliga. 
En  nackdel är dock, a t t  utvin- 
nandet av manganen erfordrar 
hela fyra operationer och at t  
lämplig apparatur för alla dessa 
ej finnes tillhands i varje järn- 
verk. Så måste exempdvis rost- 
ningen företagas vid minst 1000" 
temp., vanligaste rostugnstyper 
Wedge eller etageugnar, kunna 
alltså ej användas. (För rost- 
ningen måste sulfidoxiden sanno- 
likt finkrossas - och den är 
mycket svårkrossad.) Också total- 
utbytet lämnar - trots a t t  själva 
Mn-förslaggningen förlöper med 
97 a 98 %:s utbyte - en del 
övrigt a t t  önska. Räkna vi näm- 
ligen med följande utbyten för 
delprocesserna: 

Mn-utbyte i y. 
1) för spegeljärn 75 
2) D förslaggningen 97 

3) o rostningen 99 
4 )  1) framst. av Fe-Mn 80 

så blir det slutliga Mn-utbytet, 
räknat från malm till Fe-Mn = 

57,6 yo. Detta utbytesvärde mås- 
te betecknas som ett optimum. 
Tilläggas må också, a t t  de många 
produktionsfaserna ju med natur- 
nödvändighet fördyra processen. 

Den Löfquistska metoden har 
rönt ett livligt intresse och under- 
kastats noggrann prövning både 
i U.S.A. och i Tyskland. Troligt 
är också, a t t  den under det sista 
världskriget mångenstädes ge- 
nomförts i teknisk skala. 

Vi ha nu sett, a t t  de metallur- 
giska metoderna för Mn-anrik- 
ning, trots all forskarmöda, ännu 
ej givit et t  ekonomiskt och ur 
utbytessynpunkt verkligt till- 
fredsställande resultat. Man har 
därför också sökt andra lösningar 
på problemet. Så har t.ex. Brad- 
leys) i U.S.A. angivit en metod, 
innebärande rostning och på- 
följande lakning med ammonium- 
sulfat av dylika Mn-haltiga mal- 
mer. Metoden synes dock vara 
dyrbar och egnar sig blott för 
vissa speciella malmer. Frågan 
är dock, huruvida man inte just 
på denna våta väg måstefinna 
den slutliga lösningen på Mn- 
problemet. För detta tala föl- 
jande omständigheter: 

l :o  kan genom utlakning och 
därpåföljande elektrolys Mn8-ut- 
bytet stegras till närapå det 
teoretiska; 

2:o erhålles en mycket ren 
Mn-metall, överlägsen all på smält 
metallurgisk väg framställd Mn. 

Rätt litet är ännu känt om 
den elektrolytiska Mn-utvinnin- 
gen, men säkert är, a t t  den under 
det andra världskriget avsevärt 
vunnit terräng i U.S.A. Metoden 
har utarbetats av Bureau of 
Mines ') och genomföres numera 
i stor skala. Enligt uppgift ))extra- 
heras)) manganen ur malmen med 
svavelsyra, den sura MnS0,- 
lösningen underkastas elektrolys 
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och den vid elektrolysen fri- 
gjorda svavelsyran användes åter 
för lakning av ny malm.' Consoli- 
dated Mining and Smelting Co 
of Canada har patenterat en 
variant av förfarandet *, enligt 
vilken elektrolysen sker under 
användande av diafragma. Mato- 
lyten består här av en XnS0,- 
(NH,) ,SO,-lösning av pH-värdet 
4-8, anolyten däremot utgöres 
blott och bart av. svavelsyra av 
riss koncentration, som genom 
successiv vattentillsats städse håí- 
les lika. I den mån katolyten 
under elektrolysens förlopp ut- 
armas på mangan, tillfogas 
MnS0,-kristaller. Förutsättning 
för ett störingsfritt förlopp a\' 
elektrolysen är en y t tev l ig  yen- 
Izetsgvnd hos mn.itgamzilfatet, som 
måste vara fritt speciellt fr6.n 
järn, arsenik och fosfor. Vid den- 
na elektrclys torde därför gälla 
samma förhållande som ifråga 
om zinkelektrolysen, a t t  elektro- 
lytens renande från praktiskt 
taget alla föroreningar utgör det 
största problemet. 

Också i U.S.S.R. har R. I. 
Agladse g, efter ingående under- 
sökningar genomfört mangan- 
elektrolys. Här elektrolyseras en 
lösning, hållande 300 g. MnSO, . 
5 H,O $. 100-150 g.  (XH4)$O4 
per liter, också med diafragma. 
Utan ammoniumsulfattillsats 
tycks elektrolysen ej lyckas. &g- 
ladse erhöll vid en strömtäthet 
av 15 amp. per dm2 och en temp. 
.av 15" en 98 %:ig aln mete11 
med 35-45 %:s utbyte. Lös- 
ningen anrikas åter på Xn och 
går efter rening ånyo,till elektro- 
lysen. Sålunda förloras praktiskt 
taget ingen >In. 

Också i Mn-kloridlösningar hcr 
elektrolys med framgång genom- 
förts. Här erfordras åter ammo- 
niurnkloridtillszts för elektroly- 
sens framgångsrika genomfö- 
rande. Energiförbrukningen upp- 
ges till 9-13 klVt/kg hin. -- 

De elektrolytisk2 metoderna er- 
fordra sålunda något mera kraft 

än de smältmetallurgiska, men i 
den mån det blir ont om mangan 
i världen, kommer den våta 
metoden, tack vare a t t  den möj- 
liggör ett högre Xn-utbytet och 
ger en renare metall, a t t  med all 
sannolikhet undantränga de nu- 
mera som oklassiskan ansedda 
utvinningsförfarandena. Ett pa- 
rallellfall erbjuder härvidlag zin- 
ken, där den pyrometallurgiska 
metoden också håller på at t  
undanträngas av elektrolysför- 
farandet. 

Slutligen några ord om vår 
egen manganförsör jning speciellt 
under det senaste kriget. 

I likhet med de flesta större 
länder, hade Finland vid krigets 
utbrott inga nämnvärda tillgån- 
gar av manganmalm i vanlig 
bemärkelse, och ganska snart 
stodo vi där, fullständigt ute- 
stängda från den stora världen. 
Det gällde då at t  taga vara på 
den mangan, som möjligen kunde 
finnas hos oss. Lyckligtvis äger 
vårt land en rätt stor mangan- 
tillgång i sjömalmen från de 
mellznfinska sjöarna; det gällde 
blott a t t  på lämpligt sätt till- 
godogöra sig manganen i denna 
ma Im. 

Relativt litet är känt om sjö- 
malmernas uppkomst, åtminstone 
har undertccknad ej påträffat 
någon litteratur på området. *) 
Sannolikt är väl a t t  sjöarnas 
källvatten så småningom utlöser 
jarn, mangan etc. ur berggrunden. 
ytvattnets starkare syre- (even- 
tuellt kolsyre-) halt torde sedan 
bidraga till utfallningen av de 
lösta metallföreningarna som 
oxidhydrat eller karbonat. Nöj-  
ligen kunna en del av förenin- 
garn2 också vara kolloidalt lösta 
och bringas till utflockning av 
ytve ttnets i förhållande till käll- 
vattnets annorlunda surhetsgrad. 

") Anm En!;@ n-eddelande av 
Prof H H a u s e n F a r O .  4 s c h a n  
j&r te reda-betare i tiden utfört 
undersökningar på omradet, vilka 
publicerats i t'dskr:fteno Teknikerna. 

Fig. 7 .  

I varje fall är ytvattnets speciella 
beskaffenhet av avgörande bety- 
delse för utfällningen; sjömalmen 
påträffas nämligen ej på större 
djup än 4-5 m. Utforskningen 
av sjömalmsbildningen skulle er- 
bjuda en tacksam, ehuru - 
på grund av processens långsarn- 
ma förlopp - nog så svår upp- 
gift. 

Under detta krig har den sedan 
hedenhös bedrivna malmupptag- 
ningen ur våra sjöar åter kommit 
till heders, tack vare Vuoksen- 
niskabolagets initiativ och under 
dess ledning. 

Så snart det stod klart, g t t  

Ahsituationen skulle bliva kri- 
tisk, begynte bolaget verkst alla 
))prospekteringo av några kanda 
malmsjöar i Idensalmitrakten. 
Malmskikten på bottnen ka rtla - 
des, prov uttogos med jämna 
mellanrum av ma lmlagret och 
proven undersöktes på Fe och 
Mn, ofta också på P och SO,.  
Med ledning av analyserna kunde 
man sedan lätt konstatera var 
den Mn-rikaste malmen fanns 
och denna började man i första 
hand upptaga. 

Fig. 7-9 ge en bild av huru 
det går till vid upptagningen av 
sjömalm. 
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Fig .  8. 

Sjölmalmen, vilken, såsom 
n ä m t s ,  just ej ligger djupare 
än 4 m, tages än så länge mest 
upp för hand. Arbetarna stå på 
en flotte och raka medelst långa 
spadar eller rakor längs med 
bottnen. Rakan är nedtill för- 
sedd med ett vasst bett och en 
ståltradskasse av speciell form, 
i vilken malmen samlas och lyftes 
upp. Kassens innehåll tömmes i 
-en sikt, som flyter på vattnet. 
Genom at t  föra sikten fram och 
tillbaka i vattnet spolas malm- 
klumparna fria från lera. Den 
rensköljda malmen upptages se- 
dan i ett fack på flotten, varifrån 
den tid efter annan tömmes i 
speciella malmbåtar, vilka av en 
bogserbåt dragas till platsen för 
att wittjaw flottarna. Under töni- 

ningen verkställes samtidigt mät- 
ningen av malmen. Ackordet för 
upptagningen är nämligen base- 
rat på den upptagna volymen, 
emedan vikten på grund av vat- 
tenhalten skulle bliva svårbe- 
stämd och opraktisk som grund 
för ackordet. 

Under fjolåret kom Oy Vuok- 
senniska Ab i gång med en 
mekanisk upptagningsmaskin för 
sjölmalmen. Maskinen, som är 
avbildad i fig. 10, är firmans 
egen konstruktion : ett flytande 
mudderverk, som i stort sett 
består av en muddringselevator 
för upptagande av malmen, en 
roterande sikt jämte vattenspol- 
ningsariordning för utsköljning 
av lerslammet etc. samt en andra 
elevator som överför den ren- 

Fig.  9 

spolade malmen i en invidlig- 
gande pråm. - Sedan mudder- 
verket i fjol provkörts och en 
del anordningar något förbätt- 
rats, äro dess barnsjukdomar, 
såsom vi hoppas, övervunna, och 
sannolikt kommer sjölrnalmsupp- 
tagningen instundande sommar 
att  bliva av en helt annan stor- 
leksordning än hittills. 

Från sjöstränderna, där mal- 
men får avrinna och delvis torka, 
transporteras den per bil till 
närmaste järnvägsstation eller 
ock går den direkt per pråm till 
1-uoksenniska hamn. Från varje 
last uttages ytterligare prov vid 
inlastningen, så att  varan genast 
kan destineras till sina rätta 
bestämmelseorter: Abo Järnverk 
€ör den manganfattiga sjömalmen 

Fig.  10. Mudderverk för upptagning; av sjömalm 
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1,5 och Vuoksenniska Smältverk för 

En typisk analys på den man- 
den manganrika. I 7,") 

1.4 19/9 O 

ganrika sjömalmen är följande: 
1 , 5  

Fukt 30,O-35 O& 

1,2 P2 torrt prov: Mn 21,4 o/o 
Ø 

Fe 28,8 Y. 3 ) o m i n  mer 7 2 , l  X Knrl 

~ 6 . a  g FC S O z  7,O olo 9 1  

P 0,s Y0 i> 

Det finns dock i undantagsfall 
ännu Mn-rikare sjömalmer, ja, 
det har påträffats sådana med 
örer 25 y. Mn. 

E;tt bekymmer utgör den höga 
fosforbalten, som kan variera 
mellan 0,2 och 1,6 7;. Vanligen . 

håller sig fosforn vid 0,5 a 0,8 Yo. 
Dett gallde nu att  med till- 

budsstaende medel ur denna järn- 
maiganmalm åstadkomma en för 
stâlverket användbar legering. 
En hel del försök gjordes, b1.a. 
för att  utröna Löfquist-förfaran- 
dets möjligheter, men ansågs 
detta bliva för dyrt. Också kunde 
man tanka sig en fövreduktiom- 
f i ~ o c e s s  varvid huvudmängden av 
fosforn jämte en del järn skulle 
utx7innas och den erhållna, på 
&in anrikade slaggen sedan kunde 
vidare bearbetas på Fe-Mn. Också 
detta visade sig icke vara ända- 
målsenligt, emedan en avsevärd 
del av den värdefulla manganen 
gick förlorad i den första smält- 
ningew j ärnlegering. 

Manganens och fosforns för- 
hållande vid olika kre ftig reduk- 
tion framgår av fig. 11, där den 
i legeringen erhållna Mn-halten 
utsatts på abscissaseln, medan 
motsvarande P-halt angivits som 
ordinata. Av undersökningen 
framgâr klart det f.ö. kända 
sakförhållandet, a t t  P reduceras 
u t  f6re manganen. Sedan maxi- 
miina i P-halten, 1,38 Y. P vid 
ca 32 o/o &in uppnåtts, sjunker 
vid ytterligare inreduktion av 
Mn P-halten raskt, av den enkla 
orsaken, a t t  det ej finnes mera 
P at t  reducera ut. - Man kan 
ju inte anlägga några fredstida 

1 L' 

o/o fl-,& 
2 7  --t 5 0  F W J L .  

Fig. 11.  Mn- och P-haltes i Fe-1LInvid olika kraftig 
reduktion zv sjiimalm. 

synpunkter på Nn-utvinningen 
under ett krig, men för att 
få en nágot så när tillfredsstäl- 
lande legering gäller det - som 
synes - åtniinstone at t  försöka 
ernå ett möjligast högt Mn-utbyte  
vid redukt ionen.  

Nu var ju vårt land aven 
under kriget, trots allt, i den 
lyckliga situationen, a t t  vi fick 
köpa en hel del prima Fe-hin 
frân Tyskland. Uträkningen gal,. 
vid handen, a t t  vi med vårt 
eget sekunda Fe-Mn kunde ut- 
dryga den utländska ferroman- 
ganen, u t a n  att högsta t i l låtna 
analysgyinsev i stålet öuevskredos. 
Följaktligen kunde vi bortse från 
vår legerings förhallandevis höga 
P- och C-halt och verkställde så 
smältningen av sjömalmen i elek- 
trisk schaktugn i analogi till 
tackjärnsframställningen, vilket 
gav oss en Fe-Mn med 30-40, 
i bästa fall upp till 47 y. Mn, 
ca 5 olo kol och ca 1,1 Y. P .  
Mn-utbytet blev 75-80 yo. 

Denna enkla lösning var sam- 
tidigt ur manganekonomisk syn- 
punkt den fördelaktigaste och 
det är åtskilliga hundratal ton 
Mn, som på denna väg blivit 
inlegerade i det inhemska stålet. 

Den översikt av manganför- 

sörjningens problem, som jag 
har försökt giva, har väl adaga-- 
lagt, a t t  vi ifråga om manganens 
utvinnande än sâ länge äro ett 
stycke från målet. De basta 
teorier och eleganta anriknings- 
metoder äro ej tillfyllest; vad 
man i praktiken ju främst frågar 
efter, är den ekonomiska lösnin- 
gen. Kommer den snart, så är 
det tack vare den hektiska forsk- 
ningsverksamhet som mangan- 
nöden under det andra världs- 
kriget framtvingade. Intressant 
blir det a t t  se, huru långt man 
kommit, då en gång resultaten 
bli tillgängliga. Måhända den 
dag redan är mycket nära, då 
ren manganmetall eller högvär- 
diga manganlegeringar kunna pro- 
duceras ekonomiskt också tir låg- 
\-ardiga lin-malmer . 
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Vesi jää h tö¡ ne n, 2-syli nteri nen, kaksi toi minen, 

kaksivaiheinen iimakompressori AR, 9,2- 
12,5 m3/min. 7 iky:iia. 

i 

Vu 1 m is t uj u : 

TAMPERE 

Pyytäkää tarjousta myyjältä: 

K O T I M A I S I A  

I L M A K O M P R E S S O R E J A  
teho 4,5-12,5 m3/min. 7 iky:lla. 

Ilmsjäähtöisiä, kaksivaiheisia, 2- tai 4-sy- 

linterisiä, yksinkertaisesti vaikuttavia ilma- 

kompressoreita GF-3 ja GF-6, teho 4,5 ja 

7,i m3/min. iky:lla. 

O S A S T O  A v D E ï, N. 



General Refraciories Company 
Philadelphia, Pa. U.S. A. 

M A G N E S I T E  BRICKS 
C H R O M M A G N E S I T E  t t  

S I L I C A  t t  

FIRECLAY t t  

SUPERDUTY FIRECLAY t t  

H I G H  A L U M I N A  t t  

M A G N E S I T E  G R A I N S  
(Sinter Magnesit) 

Highest qualities - Lowest prices - Short deliveries 

Walsh Refractories Corporat ¡on 
St. Louis, Missouri. U.S.A. 

Fireproof bricks for the Glass industry 
'Cast-flux'-Vacuum tank blocks 

(W a n n a bl oc ks) 

U.S.A. highest quality in the branch, 

PÄÄEDUSTAJA SUOMESSA - GENERALREPRESENTANT I FINLAND: 

HELSINKI - HELSINGFORS - Erottajank. 5, Skillnadsg. 5. 
P U H E L I M E T  2 3 0 0 1 ,  2 3 0 0 2  T E L E F O N E R  

TILQMANNIN KIRJAPAINO. HELSINKI 1946 


	40-Luku
	VU0RITEOLLISUUS N:O 1-2 1946
	Vuorineuvos Mäkinen 60-vuotta.
	Blick på Sydamerikas bergsindustri och dess förutsättningar.
	MetalIin toipuminen muokkaustilasta.
	Gruvmaskiner i modern Svensk bergsindustri.
	Piirteitä mineraalien rikastustekniikan viimeaikaisesta kehityksestä,
	Om manganproblemet.


