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Tunnetut’ S AUN D ER S-venttiilit eroavat
 oleellisesti muista venttiileistd. Virtaviivai-
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Lehti ilmestyy n. 4 numerona vuodessa. Kirjoituksien lainaukset — my&s osittain — sallittuja vain erikoisluvalla, jolloin myds

lehden nimi on tiydellisend mainittava. — Toimitus ja ilmoituksien vastaanotto Keskuskatu 1, |l kerros, puh. 22 138.
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60-VUOTTA

tavtti 27, 4. 1946 Vuorimiesyhdistvksen puheenjohtaja,
vuorineuvos Eero Mdikinen.

Vuorineuvos Mikinen on svntynvt Sortavalassa, tullut
vlioppilaaksi Sortavalan Realilyseosta v. 1904, suorittanut
fil. kandidaattitutkinnon v. 1909, lisenssiaattitutkinnon v.
1913 sekd paatti vuotitekniikan opintonsa Tukholman Tek-
nillisessi Korkeakoulussa v. 1918, Outokumpu Oy:n toi-
mitusjohtajana on vuorineuvos Méakinen ollut v. 1921 ldh-
tien. Vuorineuvoksen arvon hédn sai v. 1936.

Niiden Iyhyiden elimikerrallisten tietojen puitteisiin
sisdltyy .valtava tyé Suomen vuorityén hyviksi. Kun
kysymyksessd on ollut uuden teollisuusalan luominen,
mikd on laadultaan -ollut todellista uranuurtajatyétd, on
se ollut mahdollista wvain terivdn kaukonikéisyyden,
perusteellisen asiantuntemuksen, rautaisen tydtarmon ja
rohkean yrittdjdhengen avulla. Niitid ominaisuuksia ei vuorineuvos Mikiseltd ole puuttunut. Outokummun
kaivoksien, kuparisulattimon ja metallitehtaan luojana vuorineuvos Méikisen nimi piirtyy Suomen vuorityén
historiaan sen merkittivimpang hahmona. ,

Outokumpu Oy:n hyviksi suorittaman tyon ohessa on vuorineuvos Mékinen monella muulla tavalla edistinyt
maamme vuoriteollisuutta. H4n on antanut asiantuntemuksensa kiytettiviksi monissa alan tirkeissi kysy-
myksissd sekd tukenut vuoritekniikan koulutus ja tutkimustyoti.

Lé&hinnd vuorineuvos Makisen antaman tuen rohkaisemana perustettiin tammikuussa v. 1943 Vuorimiesyhdis—
tys — Bergsmannaforenmgen r.y., jonka’ puheen]ohta]ana hin on tehnyt arvckasta tyotd maamme vuorimies-
kunnan yhteistoiminnan ja oikean vuorimieshengen hyvaks1

Vuorineuvos Mékistd kdvivat hdnen merkkipaivindin Vuorimiesyhdistyksen puolesta onnittelemassa yhdis-
tyksen hallituksen jasen ins. Gronros ja sihteeri, ins: Jédrvinen ojentaen hinelle seuraavansisiltéisen adressin

»Suomen kaivostyén elvyttadjis,

sen suurta esitaistelijaa,

uuden mretalliteollisuuden luojaa o

ja yhdistyksemme syvisti kunnioitettua puheenjohtajaa
~ onnittelee hidnen juhlapidiviniin

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.»
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Blick pd Sydamerikas bergsindustri
och dess forutsattningar

Féredrag infér Bergsmannaféreningens arsmote den 5 maj 1946

Av professor H. HAUSEN, Abo Akademi

Innehall — Kort 6verblick
av virldsdelens skapnad. — Adel-
metallutvinningen -— - Koppar-
industrien. — Tennmalmproduk-
tionen. — Jarn- och stalmetaller-
nas utvinning. — Bergoljepro-
duktionen. — Ovriga icke-metal-
liska rddmnen.

Sydamerika kan anses som en
av - virldens #nnu till stor del
outnyttjade férraddskammare av
naturalster av olika slag. Ja,
denna vildiga pidron- eller strut-
formade landmassa torde ej utan
skdl kunna forliknas vid ett
ymnighetshosn, som {6r drhund-

Fig 1.

raden framdt vore istdnd att
tomma sitt innehadll Sver hela
den civiliserade virlden, sirskilt
de nordliga, dverbefolkande och
varuhungriga rikena. Icke blott
animaliska och vegetabiliska pro-
dukter std hir till buds, utan
kanske i lika hdg grad mineral-
rikets skatter. Att ett dylikt
jatte-reservat i var hektiska tid
med dess industrialiserande ex-
pansionsbegir dnnu star till buds,
sammanhinger med en rad fak-
torer, icke minst av geografisk
och politisk art. — Som bekant
dr Sydamerika (fransett Guianas
mandatomraden) uppdelat i icke
farre d4n 10 republiker av olika
omfang, och de styras av den
latinska rasen. Bendmningen 'La-
tinamerika’, som man si ofta
moter, &r dock 1 nadgon man
vilseledande, emedan inbyggarne

till stor del dro indianer jamte

blandraser mellan dessa och in-
flyttade medelthavsfolk eller neg-
rer. »Den vita raseny hir nere
ar 1 stort sett identisk med
spanjorers och portugisers av-
komlingar pa sydamerikansk jord.
Hartill kommer forstds i nutiden
tillstrommande immigranter fran
alla Furopas lander. Didremot
ha ytterst f4 nordamerikanare
sOkt sig hit ned. — Mest fram-
tridande ’vita’ finner man i
Argentina, i Chile och 1 vissa
av Brasiliens federativa stater.
Dessa lander ha ock hunnit lingst
i kultur och politiskt inflytande
(A.B.C.y). :

Lika brokig som Sydamerikas
geopolitiska och rasbiologiska bild
ir, lika mangskiftande och rik
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pa kontraster dr maturen sjilv.
Icke blott hojdforhallandena 4ro
till ytterlighet ojamnt férdelade,
klimat, vixt- och djurvirld visa
dven de stora skiftningar. — De
mest dominanta dragen i virlds-
delens skapnad dro 4 ena sidan
Andernas fjallmur i vister frdn
Panamaniset i norr till Eldslan-
det 1 stder, & andra sidan de
merdndels flacka landomrddena
av vildig utstrickning 1 hela den
ovriga delen av kontinenten, dar
stora flodsystem behdrska den
geografiska bilden. — Anderna
dro en mera sluten och svar-
forcerad mur #n deras fortsatt-
ning i Central- och Nordamerika,
Landytorna i oster falla till sin
huvuddel inom den tropiska zo-
nen och téckas av urskogen —
‘selvas’ — ifall de ej limna rum
f6r en Oppen boéljande ’campo’.
Mot sOder méta sedan sumpiga
savanner och de argentinska pam-
pas, vilka dn lingre mot sbder
overgd i Patagoniens odsliga me-
setas. — Som en egendomilig
kontrast till de tropiska ursko-
garna i Brasilien std Hogandernas
torregioner med jordens: mest
nederbordsfattiga omridde —
Puna de Atacama. Aven en stor
del av det inre Argentina dr Oken.
Sydamertkas trafikndt ir dnnu
f6ga utbyggt. Visserligen erbjuda
de stora floderna delvis utmérkta
segelleder, men & andra sidan
finnas omraden av vildig ut-
strickning, dit endast mulastigar
leda. Ett jarnvdgsnidt 1 modidrn
mening patriffar *man blott i
Argentina, Overspdnnande i hu-
vudsak det fuktiga ’littoral’ eller
jordbruksdistriktet, ‘Fastetra-
darna’ till detta nit, som ticker
blott en brakdel av landet, nd
pa sdrskilda stédllen fram till
Anderna. Brasilien #4ger banor
fornamligast blott 1 kustens niar-
het, medan det langsmala Chile
har det enklare stallt for sig:
landet genomdrages fran norr
till séder av lingdbanan med sina

korta forgreningar ned till ham--

narna. De nordligare beldgna

andina republikerna ha alla att
kdmpa med sviara topografiska
hinder. De internationella f61-
bindelserna via rilsen #aro fort-
farande svagt utbyggda eller’sak-
nas helt, och samfirdseln sker
allt dnnu {f6rndmligast utmed
kusterna. P4 sistone har givetvis
{lygtrafiken snabbt utvecklat sig,
men denna. betjdnar ju i framsta
rummet blott persontransporten.
De stora autostradorna tillhora
dnnu framtidens desiderata.
Industrialiseringen 4r 1 Syd-
amerika — om man jimfor med
férhallandena i den nordliga nabo-
kontinenten — #4nnu i sin linda.
Det extensiva jordbruket och
den likasd extensiva boskaps-
skotseln trycka ju forndmligast

. sin  priagel pad mnationalhushall-

ningen i flera av republikerna,
speciellt i Argentina, Dartill kom-
mer - plantagekulturer i hérfor
lémpliga klimat. Bergsbruket har
dock gamla anor i de andina
staterna, och sirskilt Bolivia ar ju
ett utpriglat bergsindustriland.
Forarbetningsindustrier for de
metalliska och de Ovriga minera-
liska rdvarorna saknas emellertid
i stor utstridckning.

- Vad nu bergsbruket betriffar,
varmed vi hidr skola sysselsitta
oss, kan man séga, att detta
séddant det 1 vira dagar gestaltat
sig, icke #ger nagon pafallande
endemisk prégel i de republiker,
dédr denna néringsgren uppblom-
strat. Orsaken héartill ar framst
respektive linders laga tekniska
kultur 6ver huvud, deras kroniska
kapitalbrist och den latinska ra-
sens brist pa det slags foretagar-
anda, som ‘dr av noéden i dylika
kunskapskrivande, pafrestande
och riskfyllda vdrv. Det dr yan-
kees och européer (engelsmin och

tyskar), vilka infért nodigt kapi-

tal och satt igdng med berg-
verken, och till kapitalets wur-
sprungsldnder vandra givetvis se-
dan produkterna, dels raa, dels

i mer eller mindre forddlat skick.

Detta giller icke endast metal-
liska amnen och olika slags salter,

svavel, #delstenar m.m., utan
gven bergoljan, vilken sistndmnda
produkt vinner allt mer i bety-
delse. — En blick pa Sydamerikas
bergsindustri blir pad grund av
det ovansagda ndrmast en Over-
sikt av framlingars féretagaranda
i dessa exotiska miljder. Man
torde utan egentlig Overdrift
kunna pastd, att Sydamerika
trots sina tio sjdlvstdndiga repu-
bliker ur rddmnessynpunkt i sjil-
va verket 4dr ett enda vildigt
kolonialomréade f6r den nordliga
civiliserade viarlden.

Tidigare har framhéallits virlds-
delens synnerligen osymmetriska
byggnad i topografiskt hinseende.
Det ar klart att dven berggrunden
i s& vitt skilda naturomraden
som Anderna 4 ena sidan och de
vildiga landomradena i Jster &
andra sidan skall uppvisa djupt-
gaende olikheter. Detta medfor i
sin tur att de geologiska forut-
sattningarna for bergsindustrien
te sig visentligen olika i fjall-
regionens zon och i de Ostra
landen. Anderna ha en starkt
utvecklad vulkanism, delvis av-
doende eller utslocknad, och den-
na har givit upphov till en oer-
hord méngfeld av rikmal-
mer med guld och silver, for-
utom koppar, tenn, bly, zink,
kvicksilver m.m. Det #r hérvid

fraga om malmtyper, vilka hora

hemma i jordskorpans s.k. &ver-
byggnad — de unga, av erosio-
nen &nnu ej utslitade bergs-
kedjorna, I Venezuelas, Guianas,
Brasiliens,” Uruguays och i Ar-
gentinas vida lidgre landytor ha
vi dter djupare etager av jord-
skorpan blottade, vilkas berg-
grund {6r sina slagav malmer;
De dga mer anklang till Kanadas
och Fennoskandias malmtyper.
Hartill kommer en {6r de Ostra
omréadena ogynnsam omsténdig-

het: berggrunden #r icke sillan

begraven under yngre palagrande
formationer, som #4ro utblottade
pé melmer, och ddrvid dr undef-
laget tekniskt icke &tkomligt.
Detta 4r fallet inom Sydbrasi-
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liens s. k. Gondwanaformation
med sina lavaticken och vidare
i de paraguaysk-argentinska Cha-
cosavannerna -samt i pampans
stora omrade. Hirtill kommer
dnnu en omstindighet av mera
ytligt slag: I det andina omréadet
rader torrklimat med vegetations-
brist, varfor berggrunden hir ar
val synlig och dven vil uppslu-
ten i de djupa dalarna. I konti-
nentens ostra delar 4r fundamen-
tet sonderfritt av vittringen och
tiackes meridndels helt av savann-
eller skogsvegetation.

Det dr darfor utan vidare klart,
‘att bergsbruket alltsedan inca-
rikets dagar har sin egentliga
hemortsritt i de andina staterna.

Till {6rst mé vi taga en Over-
sikt av Sydamerikas viktigaste
malmtyper:

1. Det andina omrddet. — Hir
finnas som sagt i frimsta rummet
ddlare malmslag. De 4ro dels
hogtermala pueumatolytiska, dels
lagre —termala, hydrotermala. De
forra 4ro- anslutna till granitisk-
momnzonitiska djupbergarter, de
senare ater i huvudsak till ung-
vulkeniska lavor.och lavaprop-
par. Vanligast dro sulfidiska mal-
mer. Dérnidst kommer tennsten
och wolframit. Jarnmalmer och
manganmalmer 4ro i1 Anderna
sparsamt forhanden.

Mycket  typiska malmslag i
fjallomradena dro utom sulfider
av jirn och koppar sulfosalter
-av metallerna silver, koppar, bly
och zink. De rikaste silvermal-
merna dro — eller rittare sagt,
ha varit — sddana fahlerz- och
sulfostannatmalimgangar i vul-
kanisk berggrund, som under
inflytande av vittringen vid jord-
vtan Svergadtt till vad gruviolket
kallar »pacos» med klumpar av

gediget silver och nagot djupare’

ned silverglans.

2. Vianda vi oss sedan till de
stora - gstra landomrddena, ha vi
hdr malmer av helt andra slag.
Ungvulkanisk berggrund lyser
med sin franvaro, och i stillet
ha vi mineralanhopningar som

hora hemma i jordskorpans dju-

‘pare delar och som bildats vid

hoga temperaturer och ett hogt
tryck. I Brasilien upptrida sa-
lunda hogtermala kvartsgidngar
med jdrn- och kopparkis samt
arsenikkis forande guld, dvensom
pegmatitiska- och kvartsgangar
med friguld. Genom vittringen och
avspolningen i markerna har det
sistndmuda hamnat som korn eller

nuggets i flodsanden. — I de

argentinska ‘Sierras Pampeanas’
— uppstdende delar av den an-
nars i pampalandet djupt be-
gravda undergrunden — finna vi
1 anslutning till graniter sddana
malmslag som tennsten och wol-
framit, kopparkis och svavelkis
(sallan med bornit). Vidare har
man kvartsgngar med friguld.

Hirtill kommer i Venezuela
och Brasilien #dnnu vildiga in-
lagringar av jirn- och mangan-
malm i anslutning till gamla
sandstenslager, som hardnat, ned-
veckats i jordskorpan och om-
vandlats till kvartsit — den s.k.
itabiritformationen. Jarnmalmen

ar 1 huvudsak jdrnglans delvis.

dven magnetit, manganmalmen
dr peroxid f.d. karbonat). Dessa
bildningar erinra om jirnmal-
merna vid Ovre sjon i U.S.A.

Av icke-metalliska fyndigheter 1

Sydamerika ha vi méanga olika

slag, de {flesta geologiskt unga
eller recenta bildningar, sisom

‘bergoljan, salter av olika slag,

svavlet i vulkanerna;, den tro-
piska. vittringsjorden  bauxit,
m.m. Vidare finnes pd sina stil-
len sten- och brunkolsarter, bild-
ningar delvis tillhérande #ldre
formationer, och slutligen ha vi
den kristallina berggrundens tek-
niskt virdefulla mineral av icke
metallisk art, sasom #ddel- och
prydnadsstenar (diafmanten, topas,
monazit, beryll o.d.).

Olika slag av bergsindustrier.

Adelmetallutvinningen. — 1 for-
na dagar var det som bekant
guldet vilket utgjorde det for-

nimsta lockbetet {6r de spanska
erovrarna, da de drogo 4astad
till denna fjidrran sydkontinent.
Nir Incariket underkuvats rickte
det icke lange, forrdn ddelmetall-
utvinningen drivits fram. av er-
ovrarne i Columbia, i Ecuador,
i Peru och Bolivia, si att man
redan vid slutet av 1500:talet
var uppe i en produktion, som
i samma nejder under senare
tider aldrig uppnatts. Till en
borjan var det forstds flodguldet
(el oro lavado) i Nya Granadas,
alias Columbias strida strémmar, -
som blev féremal {6r utvinningen.
Men allt efter som Pizarro med
sina guldtorstiga krigare tringde
fram mot sbder pa jakt efter
siagnens El Dorado begynte man
angripa dven bergguldet. Harvid
var det meridndels ej enbart
fraga om guld — utan fastmer
om guld- och silverutvinning.
Det forhaller sig namligen si i
dessa andina regioner, att guldet
vanligen ej upptrader ensamt for
sig (i kvarts), utan ingar det i
allehanda andra malmslag med
silver och dven koppar. (Cerrc
de Pasco, 'Peru, producerar

. f6r ndrvarande c:a 1.500 kg guld

om aret.)

I de delar av Anderna vilka
falla inom Chile och Argentina
ha guldmalmer likasad hittats,
ehuru de hér aldrig kommit att
spela nagon stérre roll. Guld
vaskades 1 de chilenska floderna
dock redan f6re spanjorernas

.ankomst, ty indianerna dar be-

talade sin Arliga skatt till Inca-
rikets hirskare i guld. Det var i
sjalva verket ryktet om oerhdrda
guldrikedomar som lockade span-
jorerna till att utstricka sina
erbvringstdg dven ned till det
avldgsna Chile, ehuru det senare

visat sig, att verkligheten é&r

betydligt fattigare pa denna at-

~radda metall an vad man i fan-

tasien utmaélat.

I de stora Ostra omradena av
kontinenten har guldproduktio-
nen tagit vid langt senare. et
var fornamligast i den brasi-
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lianska staten Minas Ge-
raes flodguld antriaffades och
utvanns pa 1700:talet, varefter
foljde upptickten av bergguld-
fyndigheter, dels i form av kis-
malmgangar, dels som s.k. jacu-
tinga lines eller av vittringen
angripen jarnmalmsforande till-
lika guldhaltig berggrund. Till
dessa nejder férlades sedermera
dven Sydamerikas (och Brasiliens)
enda storindustri p& bergguld-
malm, ndr det engelska bolaget
St. John del Rey Mining Co ‘ar
1834 oppnade driften 1 virldens
numera djupaste gruva — Mo r-
ro Velho (2500 m). Guldet
forekommer hir dock ej i gedi-
gen form, utan ar det inblandat

i kiser, framst arsenikkis. Ar 1817-

Oppnades en gruva dveniOQuro
Preto vid Passagém i
samma stat, 4ven den i engelska
hinder (Ouro Preto Gold Mining
o). Driften nedlades hir dock
1926, under det att Morro Velho
allt dnnu 4r i drift. St John del
Rey Mining Co ar for &vrigt det
brittiska virldsvildets aldsta af-
farsforetag 1 branschen, vilket ej
vill siga s& litet. — Guldet fran
Minas Geraes inltses av den- bra-
sillanska statsbanken.
I nérvarande tid &ar det dock
ej Brasilien som dominerar ifraga
. om guldproduktionen, utan de
gamla guldfilten i Columbia,
varest man startat maskinell
utvinning av alluvialguldet (jim-
sides med platina-utvinningen)
sarskilt i Antioquia och
Marino i Mellankordilleran,
vilka omraden sta f6r 80 9, av
hela guldutbytet hirstides.
Enligt senaste tillgdngliga data
fran 1940 belopte sig detta ar
guldutbytet till 640.000 oz. (motsv.
ung. 19.840 kg). I de gamla guld-
och silverlinderna Ecuador, Pert
* och Bolivia, Incarikets forna do-
miner, spelar som sagt friguldet
ej ndrmelsevis. samma roll som
de ddla gingmalmerna med sina
sulfidiska mineral. I Pert belopte
sig totala guldproduktionen 1942
till 9.014 kg.

Den nutida utvinningen av
stlver 1 Sydamerika héaller sig
allt fortfarande till' de andina
regionerna, nirmast Pertt och
Bolivia. Mest bekant d4r mahédnda
silver- och koppargruvan Cerro
de Pasco iPerd, beldgen uppe
i hogfjallen vid norra #ndan av
Lima-banan. Fyndigheten upp-
tiacktes 1630 och har sedan dess
levererat enorma mingder av
silver. *) Under hela den langa
tiden fram till slutet av det
forra 4rhundradet ha mestadels
blott de ytligaste och rikaste
partierna bearbetats (gediget sil-
ver och silverglans). Sedan 1902
dr. gruvan i hidnderna pa Cerro
de Pasco Mining Co, som emeller-
tid i huvudsak framstiller kop-
par (se gedan!). Perd star f.n. for
cia 7%/, av virldens silverproduk-
tion., '

I grannrepubliken Bolivia har
silverindustrien likasa gamla anor,

och detta land var under tidig

kolonialtid véarldens framsta sil-
verproducent. Oerhorda tresorer
av den vita metallen forslades
over till moderlandet Spanien.
Till en borjan sindes sddant som
rovats fran incafolket, sedermera
det silver, vilket medels slav-
arbete utvunnits ur de gamla
silvergruvorna. — Med stigande
och fallande intensitet har silver-
utvinningen sedan fortgatt i de
andina rikena fram till 1890:talet,
da prisfallet pd silver vallade
betydande inskrinkningar i drif-
ten, och tennet tridde i stillet
som den biarande metallen.

Bolivias - silverproduktion har

f6r tidrymden 1553—1910 angi-

vits till 48 miljoner kg, varav
icke mindre &n 30 milj. harstam-
ma fran en enda gruva Cerro
Rico de Potosi, beligen i
den s6dra delen av republiken.
Denna fyndighet upptickt 1544
ir egentligen en kombinerad sil-
ver- och tennmalm, ett gang-
system anslutet till resterna av

*) Nuvarande arsprod. c:a 250.000

-~ kg.

S

en gammal vulkan, dir berggrun-
den genomsvirmas av de mine-
raliska ddrorna. I dessa antriffas
primidrt . tennsten; silverfahlerz
och andra rika silvermineral, nir-
mare dagytan (d.v.s.i oxidations-
zonen) silverglans, hornsilver och
klumpar av gediget silver. I
vara dagar dr tennmalmen den
visentliga, — Utom denna gruva
ager landet ‘dnnu flera andra,
ss. Orfiro, Po6rco, Pula-
cidyo, Huanchila mm.
vilka alla i dldre tider bearbetats
pa silver, men nu leverera mest
tenn. Det viktigaste priméira sil-
vermineralet i dem var silver-
fahlerz, ehuru oxidationszonens
latt tillgdngliga »pacos» av gedi-
get silver m.m. spelat huvudrol-
len. ‘
"Folja vi Anderna ldngre mot
soder komma vi Over till Chile,
darifran likasd en hel del bekanta
silverfyndigheter 4ro att anteck-
na. De flesta ha »gangkaraktar»
(utgora mineraliserade sprickor)
och 4dro anknutna dels till grani-
tiska djupbergarter, dels till ung-
vulkaniska lipariter och daciter.
De forra halla blyglans, zinkblende
och silverfahlerz, ndra dagytan
omvandlade till rikmalm (ged.
silver). Fahlerzerna uppvisa en
betydande guldhalt. - Silver- .
utvinningen i Chile &r, om man
jamfér den med férhallandena i
de nordligare beligna andina
republikerna, jamforelsevis ung,
i det att en namnviard produktion
satte in forst pa 1800:talet. Ars-
produktionen beldpte sig under
forra delen av samma sekel till
20.000 kg. Efter det att den rika .
fyndigheten i Chafarcillo
i provinsen Atacama upptickts
steg produktionen, och 1855 var
man uppe i det foérsta maximet
med 213.000 kg. Ett andra maxi-
mum naddes 1887 med 220.000
kg, synnerligast sedan silver-
gruvan Caracdles efter kri--
get med Pert pa 1870-talet infor
livats med norra Chile. I nyare
tid har emellertid produktionen
gatt nedat, vil narmast beroende
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pa att malmerna begynt taga
slut. Den nuvarande produktio-
nen av silver férskriver sig huvud-
sakligen fran andra slags fyndig-
heter, 1 vilka metallen utgor en
biprodukt.

I Argentina — »Silverlandet»
— sdsom mnamnet pa svenska
kunde Aatergivas, med sitt Rio
de La Plata eller »Silverfloden»
har silverutvinningen tvirt emot
vad man kunde f6rmoda upp-
visat blott blygsamma resultat.
Namnen hirleda sig fran kolonial-
tiden, d4 indianerna frédn Hég-
landet i nordvist bytte till sig
varor mot silver av de sjdfarare,
som sOkt sig uppiér La Plata.
Nagra silverfyndigheter i Ar-
gentina kunna visserligen anféras
innehéllande dels blyglans, dels
silverfahlerz m.m., men de &ro
mera kdnda som bly- resp. kop-
parproducenter.

Sydamerikasi dldre tid enorma
silverproduktion i de andina sta-
terna var i viss man ett slags
forspel till férhallandena i virl-
dens numera silverrikaste land
Mexico och dven i Rocky Moun-
tains 1 U.S.A. Amerikanaren
Spurr har hyst den fdrmodan,
att vi hiar ha att gdra med en
enda vildig genetiskt samman-
hingande silvermalmformation,
den s.k. »silverkanalen» l6pande
fran British Columbia i nordvist
till Atacamedknen i sydost.

Pa tal om #4delmalmer Aater-
star att sdga nigra ord om
platinametallerna. Det enda land
som harvid f0rtjinar omnim-
nande #r Columbia, dar i det
tropiska regnskogsomrédet néra
Stilla havets kust platinavask-
ning bedrives i det stora hela
enligt ganska primitiva metoder,
pd sistone delvis ersatta med
maskinell stordrift.

Platina (spanskt ord som bety-
der »litet silver») upptéicktes i

Columbia redan 1513 i Rio
Atratos dalgdng i provinsen
Chocé av  konquistadorerna.

Man satte emellertid d& intet
vdrde pa metallen, ty man sokte

éfter guld. Forst mot slutet av
1700:talet begynte man samla
upp denna egendomligt tunga
silverglansande metall. Stordrif-
ten sattes omsider in 1915 av
ett nybildat engelskt bolag. Nu-
mera handhaves driften for till-
varatagande av savil alluvial-
guld som alluvialplatina av The
South American Gold and Plati-
num Co Ltd. Denna nya aktivitet
kan ndrmast betraktas som en
161jd av Rysslands genom revo-
lutionen forstérda platinaproduk-
tion i Uralbergen. — Huvuddelen
av Columbias platina utskeppas
till U.S.A. {6r raffinering. Den
columbianska plstinan innehaller
80—85 ¢, platina, Resten &r iri-
dium och osmium. Exporten av
Pt 1240 belopte sig tille4.000 oz.
(124 kg).

- Blyproduktionen. — En viktig
biprodukt vid silverframstélinin-
gen At bly, di ju de flesta silver-
malmer utgéras av blyglans (med
zinkblinde) jimte en.del andra
komplexa sulfider (teallit, boulan-
gerit, bournonit). Ifrdga om bly-
produktionen 4r ogensigligen Bo-
livia det ledande landet med alla
sina rika gangmalmer i Huvud-
kordilleran. Speciella blymalmer
gro dock ej vanliga, utan sitter
blyet i de mera komplexa malm-
slagen. Blyglansiddror upptrdda
mest nira grénsen till Argentina
(trakten av La Quidca). Det
blykoncentrat som numera fram-
stilles i Bolivia innehéller 60—
70 9, bly. Dessutom exporteras
sk. escoria, vilket intet an-
nat dr d4n gammalt blyrikt slagg,
som 1 stora méngder hopats i
nirheten av de forna silversmilt-
hyttorna.

Aven i Perfi finnas fyndigheter
av silverhaltiga blymalmer (sulfo-
salter och blyglans), sdsom vid
Huantco, beliget i nirheten
av Rio Hualldgas kédllor. — 1
Chile har blyproduktionen aldrig
ernitt nigon stérre omfattning.
De géngformiga malmerna #&ro
féga uthalliga mot - djupet. Pa
senare tid ha vissa impregnations-

~malmer med blyglans vunnit be-

tydelse. Landets blyproduktion
beloper sig for nédrvarande till
omkr. ett tusental ton blyglans
om &ret. — Argentina har att
uppvisa en viss blyproduktion

“hirledande sig frén en del bly-

glansgdngsystem 1 provinsen J u-
juy vid grdmsen till Bolivia.
Nedsmiltningen dger delvis rum
i en hytta vid staden Jujuy,
och metallen fraktas sedan med
jarnvig dnda ned till La Plata. *)
Produktionen técker ej landets
behov.

Kopparindustrien. — Under

‘konquistadorernas klang- och ju-

beldagar betydde kopparn ej si
mycket i bredd med de &dla
metallerna guld och silver. Det
har likvidl senare visat sig, att
kopparmalmerna  f6r  denna
varldsdel vid sidan av tennet
blivit de bidrande mineraliska
rddmnena, som invid platsen for
brytningen bearbetats dels till
halvfabrikat, dels till raffinad-
koppar, varpd produkten sints
vidare till det land som i huvud-
sak givit upphov till den modérna
kopparutvinningen i Sydamerika
— USA.

Tiksom betraffande silvermesl-

mer 4r det aterigen den andina

fjillkedjan vilken innehdller de
viktigaste kopparfyndigheterna.
Men. medan den forra metallen
av olika anledningar synes hava
féredragit Pert och Bolivia, dro
de stora koppargruvorna i huvud-
sak beligna i Chile. Detta bor
dock ej forstas si att ej de nord-
ligare republikerna #dgde virde-
fulla kopparmalmer dven de.
Kopparutvinningen i Sydame-
rika 4r ett ganska fédagslande
kapitel, ty den nar tillbaka &nda
till den fér-incaiska tiden. Har
ir ej utrymme att nidrmare g
inddrpa, utan f4 vi ndja oss
med nagra korta antydningar. I
Perti ha vi den redan tidigare
namnda betydande silver-kop-

*) Aven vid ILa Plata-stranden
finnes en blysmaélthytta.
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parfyndigheten Cerro
" Pédsco (nuvarande prod. ca
25.000 ton koppar om Aaret),
vidare — icke synnerligen langt
dirifran — Merocdécha m.
fl. — I Bolivia finnes den viktiga
fyndigheten Corocéro, inne-
hallande malm med #4nda till
59, koppar. Denna malm &r
anmirkningsvird dirigenom, att
den vid sidan av kopparsulfider
dven innehaller metallisk koppar,
en i sandsten avsatt reduktions-
produkt bildad da kopparsvavel-
gaser vid framtringandet kommit
i berdring med redan forefintlig
jarnglans. Koncentraten som ut-
skeppas, innehalla till 50 9, kop-
par.

Produktionen av metallisk kop-
par ur denna fyndighet har for
dess hundradriga existenstid berak-
nats till .200.000 ton, varav ung.
halften ur sulfidmalm,.

Néagon mer omfattande koppar-
utvinning i Sydamerika begynte
ej forrdn fram mot medlet av
forra seklet, och darvid var det
ej de nordliga republikerna, utan
Chile som gick 1 spetsen. Under
dekaden 1831—1840 steg den
arliga produktionen av koppar
har till 240.000 ton, vilket mot-
svarade ungefdr 31 9, av virlds-
produktionen. Forst 1 borjan-av
1880:talet Overflyglades Chile av
U.S.A., nédr 'Lake-kopparn’ kom
ut 1 marknaden. De malmer som
under 1800:talet bearbetades i
Chile, voro mestadels rikmalmer
av gangkaraktir, sdsom koppar-
kis, fahlerzer samt isyunerhet
det f6r de andina regionerna sa
typiska mineralet enargit,
en koppar-arseniksulfid, bunden
till de ungvulkaniska lavornas
sprickbildningar. I dessa malmer
har naturen f6r Ovrigt sorjt for
en betydande anrikning nédrmast
under dagytans vittrings- och ur-
lakningszon, i det att det rika kop-
parmineralet kalkosin (Cu,S)
iden underliggande cementations-
zonen utfillts. Man utvann alltsi
i 4ldre tider kopparn ur dagytans
zon (karbonat, klorid, sulfat av

de

koppar) samt den dirunder be-
fintliga kalkosinen. Den sista
hausseperioden under detta syn-
nerligen aktiva skede inf6ll under
dekaden 1861—1870, varvid Chile
stod fér 43 9, av hela vérlds-
produktionen av koppar!

I vara dagar upplever samma
land emellertid en uy, man kunde
nistan siga sensationell storpro-
duktionsperiod, vilken bottnar i
fran Nordamerika inférda modéar-
na mineralseparationsférfaranden
tillimpade pa jamférelsevis fat-
tiga malmer, alltsa med en kop-
parhalt av 1,5—2,5 9 och dir-
omkring. Dessa malmer ratades
i dldre tid, men de ha den for-
delen, att de impregnationsartat
omfatta vildiga volymer av berg-
grund, varigenom de totala till-
gangarna bli kolossala.

‘Den forsta kopparfyndighet i
Sydamerika som blev {6remal {6r
ett dylikt anrikningsférfarande,
var El Teniente, beldgen
i en fjalltrakt nagra mil sydost
om Chiles huvudstad Santiago.
Forraden av malmen, som héller
2.18 9, koppar uppskattas till
omkr. 250 miljoner ton. Fyndig-

_heten ligger 3000 meter o&ver

havet och tillhor Braden Copper
Co.*) Den bestdr av impregna-
tioner i en vulkanisk explosions-
caldera av. svavelkis, kopparkis
och bornit samt négot antimon-
fahlerz. Denna impregnation har
niarmare dagytan anrikats pa
kalkosin. 16.000 ton malm om
dagen fraktas till separations-
verket. Didr erhalles 1.100 ton
koncentrat med 30 9, koppar,
vilket p4d en ort ndgra mil fran
gruvan smiltes till blisterkoppar,
som exporteras till U.S.A. Blister-
kopparn framstilles genom smélt-
ning med petroleumbrinsle. Ar-
liga prod. 4r alltsd c:a 100.000
ton Cu. :
En annan betydande koppar-
fyndighet som likasd ligger i
hénderna pa yankees (Andes Cop-

*) Dotterbolag av Kennecott-kon-
cernen.

Fig. 2. Geol. karta 6ver Chuquica-
mata. Chile. Det prickade omradet
langst t. h. och t.v. dr o-omvandlad
granodiorit, daremellan ‘en bred zon
av hydrotermalt omvandlad och med
malmmineral (primédra sulfider) im-

pregnerad berggrund. De  svarta
strecken och adrorna utgbra primira
malmgangar. Dagytans vittrings-
mantel tankes avlagsnad. (Eftef V.
M. Lépez, fran Schneiderh6hn, Lehrb.
d. Erzlagerstattenkunde 1941).

'per Mining Co) 4r Potreril-

los, beliget Oster om staden
Chaifiaral i norra Chile. Malm{6z-
rdden hidr 4dro likasd mycket
betydande, nira 140 miljoner ton.
med en medel-kopparhalt av
1.51 9. Arbetet begynte fOrst
1926. Tills vidare utvinnas blott
de ytliga zonerna av denna im- .
pregnationsmalm. ' '

Slutligen ha vi d4nnu att ndmna
storgruvan Chuquicamaéta
i Atacama Oknen, dven den en
nordamerikansk anliggning. Den
befinner sig norr om staden
Calama och nira intill Antofagas-
ta-Uyuni-jarnvigen. Denna fyn-
dighet som fér Ovrigt var kind
redan av incafolket, i4r en av de
mérkligaste i sitt slag i virlden.
Malmfdrraden dro praktiskt taget
obegrinsade — omksr. 1 miljard
ton med en medel-kopparhalt av
2 9! Arbetena begynte hir 1913
av Chile Copper Co, men numera
(eller sedan 1923) dges gruvan av
Anaconda Copper Mining Co. —
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Tills vidare har man inskriankt
sig till utvinningen av sjilva
vittringszonen 1 dagytan, dar
sddana l4ttlosliga Cu: mineral som
atacamit och brochantit (klorid
resp. sulfat) bildats i det extremt
torra klimatet. Ddrunder komma
rika kopparsulfider (sekundér an-
rikning) och dn djupare ned har
man den primdra malmen med
enargit, kopparkis och bornit.
Den ytliga malmen krossas och
urlakas med svavelsyra, varpd
kopparn utfilles elektrolytiskt.
“Redan 1927 var man uppe i en
produktion av 123.000 koppar.
— Det funnes mycket att siga
om Chiles gruvor, deras malmer
och  exploateringsforfaranden,
men utrymimet medgiver ej. —
Vad sedan den stora systerrepu-
bliken i Oster — Argentina —

etriffar, ligga f6rhallandena med
tanke pd kopparutvinningen be-

tydligt blygsammare till. Vikti- .

gast dro hidr gruvorna uppe i
Sierra de Famatina i
provinsen La Rioja pa 5000 me-
ters hojd — virldens hogst be-
lagna bergverk — med sina
gingmalmer innehéillande bade
koppar- och silvermineral av an-
dina typer. Driften har dock
" mott betydande svirigheter trots
den argentinska statens stodje-
aktioner. Forrdden &4ro av allt
att doma ej tillrdckliga.

I Brasilien 4r kopparutvinnin-
gen av ringa omfing,

Tennproduktionen. — Denna
vita metall har spelat. en stor
roll i Sydamerikas bergsindustri

atminstone under det senast {Or-

flutna halvseklet. Blickarna gar
harvid till Bolivia, som utgor en
av virldens ‘allra mérkligaste
tennproducerande ldnder. Det an-
mérkningsvirda 4r dels att tenn-
malmforingen begrinsas just till
detta avsnitt av. Anderna, dels
att vid sidan av den vanliga
tennstenen som malmmineral
upptrida dven sulfostannater med
silver, koppar, bly och jarn.
Det #dr fi trakter av virlden
som blivit grundligare undersokta

Fig. 3. Karta over det tennmalms-

forande avsnittet av Anderna (re-

publiken Bolivia) med Stillahavs-

kusten t.v. Metallzonerna aro sir-
skilt framhédvda.

ifriga om malmforingen 4n det
bolivianska tennmalmsdistriktet.
Enligt nyaste ron kan man sér-
skilja tva kategorier av tenn-
malmer: 1. Sddana som &ro an-
knutna till granitiska och nar-
stdende djupbergarter och om-
fattande hela den termala bild-
ningsskalan fran pegmatit-tenn-
stenen = (med  wolframmalm)

genom pneumatolytisk tennsten '

och upp . till de hydrotermala
bildningarna med tennsten —
sulfostannater, fahlerz, rika silver-
malmer, dvensoni zinkblende, m.
m. 2. Vid sidan av denna man
kunde siga normala malmbild-
ningssuccession finnes i1 Bolivia
en annan grupp av tennmalmer
som enbart dro bundna till ung-
vulkaniska nira dagytan stel-
nade malmer. Dessa malmgangar
uppvisa merindels en stark »te-
lescoping», varmed menas, att
olika malmbildningsfaser horande
till olika temperaturer lagt sig
over varandra inom en kort ver-
tikal stricka (istdllet for att
vara utdragna till ett storre
djup). P4 dessa fyndigheter an-
traffas utom tennsten sulfostan-
nater, silverfahlerz m.m. Till
samma grupp hoOr nagra bety-
dande tennfyndigheter sdsom
Llallagua, Colquecha-

ca, Oruro och Potosi
Ilalligua har till vara dagar
levererat inemot 400.000 ton tenn.

Tennindustrien i Bolivia ar i
sjilva verket icke synnerligen
gammal, eller fran 1890:talet.
Vid den tiden skedde n&mligen
en betydande omliggning av
bergverksdriften, i det att silver-
utvinningen pa grund av silver-
prisets fall blev ordntabel, Ten-

mnet ryckte di in i stéllet som

landets mest birande rddmne. —
Bolivias tennmalmsidrande om-
rade ar 720 kilometer 1angt och
omfattar 1 huvudsak den sk.
Cordillera Real, kring vilken de
ménga gruvorna gruppera sig. I
anslutning till tennmalm finnes
wolframmalm och wismutmalm.
Aven antimon- och kvicksilver-
malmer  4dro forhanden tydande
pa speciellt laga bildningstempe-
raturer i malmgangarna (apo-

. magmatiska mineral).

Tennmalmdistrikten 4ro till an-
talet 7 och det storsta och mest
bekanta 4r Uncia-Llalla-
gua, den tenurikaste trakten i
hela virlden. Orsaken till varfor
tennmalm begynte brytas jam-
forelsevis sent 1 Bolivia var tyd-

‘ligen den, att man i 4dldre tid ej

forstod sig pé utvinningen av
sulfostannaternas tennhalt. I de
gamla tenndistrikten i Europa
(Sachsen och Cornwall) 4r det ju
enbart fraga om den ldtthanter-
liga tennstenen, vilken tidigare
helt tillgodosdg viérldens tenn-
behov. Numera stdr Bolivia {or
25 %, av virldsproduktionen. 1943
var totala tennproduktionen
(koncentrat) = 38.500 ton. *)

I tennutvinningen i DBolivia
deltaga tre intressegrupper: Pa-
tiflo Mines and FEnterprises Con-
solidated, Hochschild och Ara-
mayo. Den forstnimnda 4r den
viktigaste, och dess huvudaktio-

nar &ar bolivianaren Simon I. -

Patifio, en av virldens rikaste
man. Mycket nordamerikanskt

*). Koncentraten innehalla omkr.
609, tern,
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kapital ligger ock bakom detta

foretag. Tennmalmkoncentraten
ha tidigare sints enbart till
smiltverket Williams Harvey i
Liverpool, men numera torde en
del g4 till U.S.A.

Jdrn- och stdlmetallers wutvin-
ming. — Till denna grupp av
metalliska #4mnen riknas som
bekant utom jédrn &ven mangan,
krom, molybden, wolfram, vana-
dium, nickel etc. Vi skola i det
féljande forndmligast skirskéda
kontinentens jirn- och mangan-
fyndigheter samt de mojligheter
som finnas till deras utnyttjande.

Hiarvid riktas blickarna framst
till den storsta av Sydamerikas
statsbildningar, Brasilien, nér-
mast till dess oOstliga stater. I
sjalva verket finna vi héir rent
av otroliga forrad av jarnmalmer
fordelade pa staterna Matto Gros-
s0, Minas Geraes, Goyaz, Bahia,
Sao Paulo, Parand, Santa Cata-
rina och Rio Grande do Sul
Bist kidnda 4ro malmerna i
Minas Geraes.

Jarnmalmerna #ro inlagringar
i en omvandlad sandstensforma-
tion kallad itabirit och av

en icke nirmare fixerad A&lder, .

Den 4r dock yngre 4n omgivande
. berggrund och nedveckad i denna.
I huvudsak dr det frdga om en
jarnglimmer-kvartsitskiffer, i vil-
ken kompakta lager av blodstens-

malm, delvis ock magnetit upp-

trada. Dessa lagers tjocklek ar
varierande, men kan uppna ett
hundratal meter. Den kvarts-
haltiga itabiritmalmen kan i vissa
lager vara yttermera anrikad pa
sadant sitt att kiselsyran utlosts
av vittringen, och malmlagrets
konsistens 4dr di 10s, mullartad.
Sadan malm kallas jacutin-
g a, och dr anmirkningsvirt nog
guldhaltig samt betraktas darfor
narmast som en guldmalm. Vidare
finner man i flankerna av de i
trakten uppstdende jarnmalm-
ryggarna massor av nedrasade
itabiritblock som &ter hopkittats
-av nyhildad mineralsubstans, och
vilken ytliga massa kan anses som

Fig. 5. Fico de Itabira, ett »jarnberg
av massiv blodstensmalm i Minas
Geraes, Brasilien. Malmlagret star
brant upprest, och sluttningarna tédc-
kas av canga. (Efter B. v. Freyberg).

jadrnmalm lika vil som itabiriten.
Denna ythildning gar under namn
av canga.

Att Brasilien i sjidlva verket
ligger inne med virldens storsta
férrdd av jdrnmalmer ar kint
sedan mer dn trettio ar tillbaka.¥)
Det bildades {flera bolag for
utvinningen, bla. ett brittiskt,
tvéd amerikanska, ett franskt, tva
tyska m.fl. Av dessa uppgjorde
det brittiska Itabira Iton Ore Co
ett stors‘tilat‘ projekt f6r malm-
brytningen samt f6r jarn- och
stalframstidllningen i landet. Den-
na nya tungindustri skulle om-

- fatta jamvil manganutvinningen,

ty det finnes som vi skola finna
betydande manganfyndigheter i
anslutning till' jirnmalmslagren.

Emellertid upptornade sig alle-
handa svarigheter, pd vilka det
hir ej ndrmare kan ingas. Bland
dessa framstodo de lidnga och
daliga forbindelserna med ham-
narna. Det forflét ock langa tider
utan att ndgot uppsving hordes
av. Uttalanden av fackmin fran
borjan av 1930:talet lito dven
mycket pessimistiska, varvid man
hidnvisade bl.a. till avsaknaden av
koksande kol samt till bristen pa
trikol for reduktion av malm-
smiltan. Nagot fore senaste krig
var salunda produktionen av

‘tackjdrn i Minas Geraes ur dér-

varande masugnar endast30.000
ton om Aaret. —- Virldens upp-
rustning synes emellertid ha blast

*) Uppskattad minimikvantitet =
6 miljarder ton (Fe:halt = 50 9, och
mer).

nytt liv i den brasilianska jirn-
och stilindustrien, att déma av
de data fran 1941 vilka kommit
mig tillhanda. Itabiritmalmen
som utvinnes i Minas Geraes,
blev detta ar till 74 9%, nedsmilt
1 flera jarn- och stélverk i samma
stat, till 20 9 i stalverken i
staten Sao Paulo samt {6r 6vrigt
i Rio de Janeiro, vid Pernambuco
och i Rio Grande do Sul. Vilka
kol som vid smiltningen kommit
till anvindning 4r ej bekant,
ty Brasilien sjdlvt dger icke nigra
darfor dgnade kolsorter, och ej
heller finnas {6r reduktionen tri-
kol i nddiga méingder. I varje
fall framstélldes i Brasilien inalles
dret 1941 tackjiarn till 209.000
ton, stal till 154.000 ton och
valsjarn till 150.000 ton. Sam-
tidigt exporterades frdn Minas
Geraes over hamnen Victoria till
U.S.A. och England sammanlagt
356.000 ton jarnmalm,

1942 ingicks ett fordrag mellan
brasilianska regeringen och U.S.A.
samt England om en leverans av
Itabiritmalm att utskeppas over
Victoria till ett arligt kvantum
av 1.5 miljoner ton. Det nya
statsgaranterade ~stilverket i
Volta Redonda skall sam-
tidigt Aarligen leverera 300.000
ton jidrn och stal.

Detta dr alltsd ganska viktiga
data, som dock utan tvivel bira
hégkonjunkturens préagel.

Situationen pé stalfronten i
Brasilien far en madarklig relief
ddrigenom, att landet dger flera
betydande och hégvirda mangan-
fyndigheter. De antriffades 1881
i samband med anlidggningen av
en jarnvig i Minas Geraes. Sedan
{6ljde nya upptickter, vilka lito
landet framstd som en viktig
rddmnesbas av detta slag. Ex-
porten av manganmalm stimule-
rades under forra virldskriget,
men sackade sedan av for att
helt upphéra 1932. Emellertid
aterupplivades brytningen och .

. utskeppningen under det senaste

kriget, sd att exportkvantum
1941 14g uppe i 437.402 ton malm
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en siffra som dock understiger
1917 ars kulmen. ,
Manganmalmerna bil-
daisjdlva verket tack
vare sin hdoga kvalitet

Brasiliens f6r ndrva-
rande viktigaste mi-
neraliska rddammne, och

det torde ej finnas nagot land,
[ndien och Ryssland medtagna,
som #dgde motsvarande mingder
av manganmalm, Fyndigheter an-
traffas 1 10 stater, mest dock i
Bahia, 1 Matto Grosso och 1 Minas
Geraes s& vitt man tills vidare
har sig bekant.

Brasilien 4r ej det enda landet
i Sydamerika dir mer betydande
jarnmalmsreserver std till buds.
Aven i Chile finnes en hogklassig
malm, upptédckt och exploaterad
av nordamerikanare, huvudsakli-
gen-i K1 T 6fo ilandets nord-
liga del,ndra hamnen Cruz Grande
i departementet Seréna av pro-
vinsen Cognimbo. Malmen &r en
blandning av magnetit och martit
med en medel-jirnhalt av 65 %.
Fyndigheten hade 1913 6vertagits
av Bethlehem Steel Co, som
anlade en elektrisk bana till
hamnen. Malmen fraktas till Bal-
timore i Maryland, dir koncer-
nens stilverk #ro beligna. I
returfrakt hémtas kol eller olja
som avlevereras pa mellanlig-

gande orter. En chilensk jarn-~

och stalindustri har i och med
El Té6fo dock ej kommit till
stdnd, ty det saknas kok-
sande kol i landet, ock
anvinde man sig av elektrisk
energi, stode ej trikol {6r reduk-
tionen till buds, — alltsd samma

handicap som i frdga om- Brasi-

lien.

P4 senare tid har man riktat
sin uppmirksamhet pad Venezue-
las jarnmalmsférrad. Mest be-
kanta dro Sierra de Ima-
t a c a-fyndigheterna vid nedre
Orinoco. Malmen 4r av utmérkt
kvalité liksom de brasilianska och
tillhor en formation som visar
stor likhet med Itabiraformatio-
nen i Minas Geraes. Jdrnhalten

ligger i trakten av 70 9,. Hogre

uppfor Orinoco finnes en annan
stor malmfyndighet tillhorig Co-
lon Iron Mines, ddr en hel hojd-
rygg bestdr av hematit och déir
sluttningarna &4ro . betickta av
cénga. Aven fran andra hall i
Venezuela har jadrnmalm rappor-
terats. Tyvérr kan man pé basen
av alla dessa tillgdngar ej tédnka
sig en inhemsk jdrn- och stal-

“industri uppbyggd, emedan kok-

sande kol fattas dven i detta land.
En export av malm till det icke
synnerligen avligsna U.S.A. 4r
diremot mdjlig. Aven kunde man
tinka sig import av malmen till
granntepubliken Columbia, varest
kol i riklig mingd ar férhanden,
men detta land befinner sig som
bekant i ett mycket ringa fram-
skridet skede av industrialisering.

Av andra slag av »jarn- och
stilmetaller» vore wolfram att
sirskilt erinra om, da av denna
vara riatt mycket finnes i Syd-
amerika. Ater 4r det Bolivia som
glr 1 spetsen med tillgdngarna.
Utbredningen av wolframmalm
i Cordillera Real hirstiddes sam-
manfaller i stort sett med den
16r tennstensfyndigheterna av det
hogtermala slaget (intrusiv-mag-
matiska malmbildningsfasen).
Hartill kommer ‘dven wismut-
malm som en karaktiristisk be-
standsdel *) (bade gedigen wismut
och wismutglans). Wolframpro-
duktionen har i Bolivia under
senaste virldskrig tiodubblats
(1943 — 3.600 ton koncentrat).
Denna industri dr i sjdlva verket
ganska ung, 1 det att mineralen
(wolframit och scheelit) begynte
utvinnas férst 1908,

Annu aterstdr att siga nagra
ord om Sydamerikas vanadium-
produktion. — Denna baserar sig
pad forekomsten av ett sdllsynt
rddmne, upptridande i Perfl i
Minas Ragra, ndmligen va-
nadiumsulfiden patronit, egent-
ligen en bestédndsdel i en asfalt-

*)- Bolivia 4r véarldens wismut-
rikaste land,

substans, Vid asfaltens forbrin-
ning erhaller man en aska som
uppvisar 50 9, vanadiumoxid.
Fyndigheten 4ges sedan borjan
av seklet av Vanadium Corpora-
tion of America. Asksubstansen
sdndes till Bridgeville i Pennsyl-
vania U.S.A. 1 och {6r reduktion
och {or legering till ferrovana-
dium. Produktionen var 1941 =
1.817 ton (80 9, av virldsprod.).

*

Vi f& nu lov att sdtta punkt
f6r var korta och skiligen rapso-
diska overblick av Sydamerikas
metallfyndigheter och metallpro-
duktion, ty det skulle dnnu ater-
std att sidga nagra ord om de
icke-metalliska mineralen. Utrym-
met medgiver ej annat dn ett
uppréknande i allra storsta kort-
het, s& viktiga dn ménga av pro-
dukterna dro sdvial for viarlds-
delen sjilv som f6r mineralimnes-
forsérjningen i de nordliga kul-
turlinderna.

Med forbigaende av ddelstens-
och prydnadsstensindustrien, som
egentligen blott f6r Brasilien varit
av nagon betydelse, 4r det nar-
mast bergoljan som pékallar en
storre uppmérksamhet. Den vik-
tigaste oljeférande - zonen l6per
utmed Andernas  ostsida, den
sk. sub-andina zonen
fran Karibiska havet i1 norr till
Magalhaes sund i stder. Denna
zon dr dnnu langt ifrdn slutgil-
tigt kdnd och prospekterad, vil-
ket i fradmsta rummet beror pa
de daliga trafikmojligheterna i
kontinentens inre. I norr, i Vene-
zuela och Columbia 4ro férhallan-
dena drigligast, och hidr har som
bekant en vildig exploatering
under senaste decennier utveck-
latsig. On Trinidad utanfor
Venezuelas kust dr ju kdnd {6r
sina rika oljekdllor. Vidare ha
vi de bekanta petrolenmfilten
invid Maracaibo viken
och desamma lingre véster ut
vid Darien-golfen i Co-
lumbia. Félja vi Andernas Ostra
fot lingre soderut, ha vi tecken
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till oljeféring litet varstans i
Columbia, 1 Ecuador, i Pert och
sdrskilt 1 Bolivia, dir i nirheten
av Santa Cruz de la
Sierra ett stort oljedistrikt
torde komma att utveckla sig.
Aven soderut hirifrdn init Ar-
gentina har man oljefdrande lager,
siarskilt i provinsen Salta. An
lingre mot s6der blir oljeféringen
sparsammare sdsom i Mendo-
za och Neuquén, men nere
pa Atlantkusten i Chubdt (alltsa
redan utanfér den sub-andina
zonen) moter ater ett rikt givande
oljefdlt, Comodoro Riva-
davia tillhorigt den argentin-
ska staten.

Ute pa Stillahavskusten i Ecua-
dé6r och 1 Pert finnas andra olje-
forande omraden som forefalla
ritt lovande. I Chile torde olja
finnas blott liangst i soder i
Magalhaes — omrédet. Brasilien,
Uruguay och Guianas ha ingen
oljeproduktion att uppvisa.

Venezuela dr salunda viktigaste
oljeland i Sydamerika och intager
andra platsen i raden av virldens
oljeproducerande linder med en
kvantitet 1942 av omkr. 30 mil-
joner ton.

1939 var oljesituationen i virl-
den den, att Nordamerika som

produktionsland gick 1 spetsen
med ung. 169 miljoner ton, dér-
nist kom Sydamerika med ung.
37 milj. ton. Till ungefdr samma
belopp nadde den del av Gamla

‘virlden, vilken innesluter Sovjet-

unionen och det &vriga Europa.
Det icke-ryska Asien uppvisade
samma &r 25 milj. ton. Sedan
f6ljde de oljefattiga sydkontinen-
terna Afrika med ett par hundra-
tusen ton (Egypten) och Austra-
lien med en icke nirmare kind
utvinning (i Viastaustralien).

Vi se hirav att den sydameri-
kanska oljan raskt marscherat
fram dock tills vidare ej pa syn-
nerligen bred front, i det att pro-
duktionen i huvudsak inskrankt
sig till Venezuela. Det rader dock
knappast tvivel om att Syd-
amerika har en stor
framtid ifrdga om det
flytande brinslet. Den
viktigaste forutsittningen for en
sddan utveckling dr trafikmed-
lens utbyggande. ‘

Vad sedan den langa listan pa
andra icke-metalliska mineral-
produkter vidkommer fa vi in-
skrianka oss till blott ett omndm-
nande. Nutidens aluminiumhun-
ger har frammanat en vildig
bauxitutvinning 1 Venezuela —
Guiana —; det ar hir givetvis

friga om nutida bauxitlager och
ej »fossilay sddana som i Syd-
frankrike, — Vidare fas i konti-
nentens andina torrtrakter andra
ytliga naturprodukter av klimat-
betonad art — de manga olika
slagen av littlosliga salter, bland
vilka ju chilesalpetern intager
framsta platsen. *) Forraden hir
dro dnnu langt ifrén uttdmda. —
Borax-lagren i Puna de Atacama
aro vidstrackta, men {oga exploa-
terade, sammalunda allehanda
salares med koksalt och andra
natriumsalter. Utvinningen av
vulkaniskt svavel 1 samma trakter
ar desslikes i sin borjan.

Vad slutligen virldsdelens kol-
frdga betriffar, vore ddrom myc-
ket att sdga, ehuru mest inegativ
riktning, varom redan antydnin-
gar gjorts pa tal om jirnin-
dustrien. Bist synas forhallan-
dena ligga till i Columbia, varest
aven koksande kol dro férhan-
den, men detta lands tillging-
lighet lamnar ju 4nnu mycket att
onska. — Kolbehovet i Sydame-
rika tillgodoses i huvudsak genom
import av engelska kol. Detta
giller som bekant dven jarnvi-
garnas vildiga behov.

*) Senaste drsproduktion utgjorde
owkr. 1.5 milj. ton.

Anm.: Produktionsdata 4ro hidmtade ur Zeitschr. f. prakt. Geol. senaste Aargdngar.
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METALLIN TOIPUMINEN MUOKKAUSTILASTA

Tri HEIKKI MIEKK-OJA, Outokumpu Oy., Pori.

Muokattaessa metalli joutuu
epistabiiliin pakkotilaan sen joh-
dosta, etti monet atomit siirty-
vit pois niille energiasuhteiden
perusteella kuuluvilta paikoilta.
Tilan muutos ilmenee metallin
monien ominaisuuksien muutok-
sina, sitd suurempina, mitd sun-
rempi on muokkausaste. Ront-
genkuvista on lisiksi havaitta-
vissa hilan verkkotasojen kiy-
ristymistd, joka ulottuu lapimi-
taltaan 0,1 wn kertalukua ole-
ville  alueille ja on luonteeltaan
kimmoista, joten verkkotasot pyr-
kividt oikenemaan. Sen estdvit
kui’ten_kin ne hila-alueitten ra-
joilla olevat atomit, jotka ovat
joutuneet muokkauksen vaiku-
tuksesta vidriin asemiin. Sellais-
" ten atomien ylim#édrdinen poten-
tialienergia pitdd kiyristyneitten
verkkotasojen jannitystilan tasa-
painossa (kuva 1.). ‘

‘Kaiken kaikkiaan muokatussa
hilassa on huomattavasti enem-
mén  potentialienergiaa  kuin
muokkaamattomassa, joten se
siirtyy takaisin pienemmén po-

tentialienergian omaavaan jér-

Kuva 1.

jestyneeseen tilaan silloin, kun
sithen vain on mahdollisuus ole-
massa. Niin on laita puhtaassa
kuumamuokkauksessa. Korkeassa
lampotilassa atomien liikkuvai-

‘stus on nimittdin niin suuri, ettd

hila voi toipua muokkauksen
aiheuttamista hiiridistd nopeasti,

_jopa murtosekunnissa. Siitd onkin

setirauksena, ettd riittdvin kor-
keassa lampétilassa suoritetun
kuumamuokkauksen jilkeen me-
tallin ominaisuudet ovat tdysin
rinnastettavissa muokkaamatto-
man metallin vastaaviin ominai-
suuksiin,

Kylmidmuokkaus sen sijaan ta-
pahtuu atomien diffusiorajan ala-
puolella, so. lampétilassa, jossa
atomit pienen liikkuvaisuutensa
vuoksi eivit pédse siirtymadn
eikd hila siis toipumaan muok-
kauksen aiheuttamista hiiridistd.
Muokkauksen jatkuessa metallin
ominaisuudet muuttuvat niin ol-
len jatkuvasti, jolloin muodon-
muuttumiskyky esimerkiksi voi

~tulla niin pieneksi, ettd metalli

repedd. Sen vuoksi kylmimuok-
kausta ei yleensi voida jatkaa
mielivaltaisen pitkéille, vaan me-
talli on valilld hehkutettava sel-
laiseen limpotilaan, jossa atomien
liikkuvaisuus on riittdvan suuri
toipumista varten.
Viimeaikaisten tutkimusten tu-
loksena metallin toipumisen me-
kanismista on saatu varsin ha-
vainnollinen kuva, joka helpottaa
kysymykseen liittyvin laajan ja
monimutkaisen tosiasia-aineiston
hallitsemista. ILisdksi on pédsty
niin pitkélle, etta yksinkertaisten
laboratoriokokeitten ja niihin pe-
rustuvien laskujen perusteella voi-
daan antaa ei ainoastaan summit-
taisia viitteitd, vaan -myos ver-

raten tarkkoja ohjeita kylmia-

e £r0r g0

muokatun. metallin lampokasit-
telyd varten. Puuttumalla kysy-
myksen kiytdnnollisiin sovellu-
tuksiin vain ohimennen seuraa-
vassa kisitellddn metallin toipu-
misen mekanismia yleisesti, 14-
hinnd van Liemptin rekristalli-
satioteoriaan perustuen.
Muokatussa hilassa vallitsevia
energiasuhteita esittdd karkeasti
kuva 2. Siind on merkitty kir-
i
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Kuva 2.

jaimélla E sitd energiaa, »irroit-
tumisenergiaay, joka tarvitaan po-
tentialienergian minimii vastaa-
valla oikealla paikalla “olevan
atominirroittamiseksi paikaltaan.
Sellainen atomi, joka muokkauk-
sen vaikutuksesta on joutunut
vidrille paikalle, on saanut muok-
kauksessa »lisienergian» Z. Sen
irroittamiseksi tarvitaan niin ol-
len pienempi skynunysenergiar S
—~ (B-Z) Kuin oikealla paikalla
olevan atomin irroittamiseksi.
Mit4 suurempi on atomiin muok-
kauksessa varastoitunut lisdener-
gia Z, sitd helpommin atomi pai-
see siirtymaédn pois vddriltd pai-
kaltaan limpdétilan kohotessa.
Metallin toipumiseen sanan
yleisimmaissd merkityksess4, jota
tissi esityksessd kiytetdin, sisil-
tyvit sekd muokatun hilaraken-
teen puitteissa tapahtuva varsi-
nainen toipuminen etti kokonaan
uuteen hilaan johtava uudelleen-
kiteytyminen, jotka -molemmat
ovat atomien paikanvaihdoista
muodostuvia tapahtumia. Niitd
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voidaan tarkastella monomoleku-
larisena reaktiona, joka sisdltid
 muokatun hilan muuttumisen toi-
punieeksi hilaksi. Jos merkitdén
aikaa #:11i ja toipunutta murto-
osaa. hilasta x:1ld, reaktionopeu-
delle saadaan silloin lauseke

) dx/dt =k (I —x),

jossa mnopeusvakio £ ilmaisee,
kuinka suuri murto-osa muokatun
hilan atomeista toipuu aikayksi-

kdssd. Koko muokattuun hilaan .

ajatellaan kuuluvan saman kyn-
nysenergian arvon, joka  pysyy
muuttumattomana koko toipu-
misen ajan. Kynnysenergian mii-
ritelméstd johtuu silloin, ettd
ainoastaan ne muokatun hilan
atomit padsevit siirtymadn pai-
kaltaan, joitten energia on = S.
Energian jakautumista koskevan
Maxwellin lain mukaan sellainen
‘energia on kulloinkin murto-osalla
¢S5BT toipumattomista atomeis-
ta; R on yleinen kaasuvakio ja
T lampétila lausuttuna kelvin-
asteina. Paikanvaihdokseen ku-
luvana aikaviling, »hyppéysajas-
sa», pidsee siis murto-osa ¢ S/F¥
muokatun hilan atomeista siir-
tymaan paikaltaan. Ja aikayksi-
kossd pédsee toipumaan murto-
osa

k=c.eSRT

>

jossa kerroin ¢ on hyppiysajan
kadnteisarvo. Se on ilmeisesti
samaa kertalukua kuin karak-

teristinen atomifrekvenssi », jon--

ka arvot eri metalleille vaihtele-
vat 102 ja 101 vililld sekunnissa.,
van Liempt asettaa ¢ =4y silld
perusteella, etti atomit ilmeisesti
suorittavat paikanvaihdoksen
maksimaalisella amplitudilla, jo-
ten paikanvaihdos voi tapahtua
aina heilahdusajan neljinneksen
jalkeen. Yhtidlo (1) voidaan siten
kirjoittaa muotoon

dx)(l — %) = by . SIET
josta saadaan integroimalla
2) =1 — e~ s —S/RT

jos ¥ =0, kun ¢ =0.

Saatu yhtidlé (2) kuvaa koko
toipumisen kulun, silli se ilmai-
see, kuinka suuri murto-osa muo-
katusta hilasta toipuu ajassa ¢
lampotilan ollessa T ja muok-
kauksessa varastoituneen lisi-
energian ollessa Z = E — S. Hi-
lan toipumisen aste ei kuitenkaan
ole niin yksikésitteisesti todetta-
vissa kuin yksinkertaisen kaavan
muotoon saatettu tulos antaisi
odottaa, silld toipumisen indikaat-
torit ovat eri herkkid. Rontgen-
kuvien perusteella esimerkiksi
voidaan todeta toipumisen alka-
neen . sellaisessa limpdtilassa,
jossa mikroskoopilla ei vield ole
havaittavissa minkidédnlaista kide-

rakenteen muutosta. Sahkénjoh-

tokyky ja kovuus toipuvat usein
aivan eri lampétiloissa j.n.e. Niin
ollen yhtalén (2) midraamaille
toipumisasteelle sindnsi ei voida

antaa erikoisen suurta merki-

tysté.

Yhtdlon (2) padasiallinen mer-
kitys onkin siini, ettd sen .avulla
voidaan varsin tyydyttdvisti
midritd niitten hehkutuslampo-
tilojen ja hehkutusaikojen vilinen
riippuvaisuus, jotka tarvitaan
jonkin midrdtyn toipumisasteen

saavuttamiseksi mairatylls ta-

valla muokatun metallin kysy-
myksessd ollen. Silloin ovat: x ja
Svakioita, joten voidaankirjoittaa

ho.t e SF =,
jossa C on vakio; ja edelleer
() Imbv.t=S/RT +InC.

Koska C on 4 vt:hen verrattuna
hdviavin pieni, yhtaldsta (3) voi-
daan termi Iz C jittad kokonaan
pois. Jos lisdksi sijoitetaan R:n

“tilalle sen arvo 2 kal/°C.mooli ja

siirrytddn luonnollisesta logarit-
mista Briggin logaritmiin, tulee

- yhtdlé (3) muotoon

(4) T log 4v.t = = vakio.

Saatua tulosta (4) nimitetain
van Liempt'in mukaan toisiaan
vastaavien toipumistilojen laiksi.
Sijoittamalla S:n tilalle £ —2Z
se voidaan kirjoittaa muotoon

4,6

() T log v .t =E2

josta ilmenee, ettd mAdriatyn toi-
pumisasteen saavuttamiseksi tar-
vittava lampétila 7 on sitéd alhai-
sempi, mitd pitempi on hehkutus-
aika ? ja mit4 suurempi on muok-
kauksessa metalliin varastoitinut
energia Z, eli toisin sanoen, miti
suurempi ori muokkausaste. Kyl-
mémuokkausten vililli suoritet-
tavan limpokasittelyn ja piisto-
hehkutuksen suunnittelussa mai-
nittujen riippuvaisuussuhteitten
merkitys on niin ilmeinen, ettei se
kaipaa erikoista selvittelyd. Sen
sijaan seuraavassa koetetaan va-
laista itse wan Liemptin lakia
osoittamalla, kuinka suaurella
tarkkuudella se pitdd paikkansa
kaytdnndssi. : '
Kuparin lampokisittelyn tutki-
miseksi Outokummun Metalliteh-
taassa suoritettiin sarja hehkutus-
kokeita kuparilevyilld, joiden
valssausaste vaihteli 4:std 80:een
prosenttiin. Hehkutukset tapah-
tuivat tehtaan omaa valmistetta
olevassa sihkouunissa, jossd saa-
daan lampdtila pysyméaidn asteen
tarkkuudella muuttumattomana

-mielivaltaisen pitkin ajan. Lam-

potilan tasautumisen 'joudutta-
miseksi uunissa kiytettiin suola-
ja Oljykylpyja.

Lihtokohtana oli elektrolyytti-
kuparista suojakaasussa valettu
laatta (Cu 99,983 9, Si 0,0042 9,
Ni 0,0032.9, S 0,0027 % TFe

0,0017 9%, Ag 14 g/tonni, Au

0,4 g/tonni). Se valssattiin en-
sin kuumana 100:sta 20 mmm
paksuuteen ja siitd kylméni 15
mm:iin, Taydellisen toipumisen
aikaansaamiseksi levy hehkutet-
tiin 3 tuntia 800° C:ssa, jolloin
sen kovuudeksi tuli Hy == 44,0,
Niin kisitelty levy wvalssattiin
sitten kylmianid eri-pakstuuksiin
valssausasteenn ollessa 4,0, 9,3,
29,6 ja 80,0 9,. Toipumisen tut-
kimiseksi levyisti otettuja koe-
kappaleita hehkutettiin eri lam-
pétiloissa 5, 30 tai 120 minuuttia
minkd jdlkeen mniistd médrdttiin
kovuus Hs. Toipumisen yleinen
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Kuva 3.

kulku kiy selville kuvasta 3,
jossa on esitetty 120 minuutin
hehkutuksille * saadut - toipumis-
kayrat., Niistd ilmenee ensinni-
kin, ettd toipumisldmpdtila on
sitd -alhaisempi; mitd suurempi
‘on muokkausaste,

Liemptin laki méadrad. Mutta

Kuva 4.

Kupari. Hehkutettu 809, valssauk-
sen jalkeen 30 min. 170° C:ssa. Suu-
rennus 200.

Kuva 3.

Kupari. Hehkutettu 809, valssauk-
sen jdlkeen 30 min 231° Cissa Suu-
rennus 200.

kuten van

se lampétila, jossa toipuminen
tulee taydelliseksi, so. jossa ko-
vuus palaa alkuperdiseen arvooo-
sa 44,0, on kidyristi vaikeasti
todettavissa.

Samoin on laita my0s muihin
toipumisindikaattoreihin nidhden,

esimerkiksi seurattaessa kidera-

Kuva 6.

Kupari, Hehkufettu 809, valssauk-
sen jilkeen 30 min. 847° Cissa. Suu-
rennus 200,

o

Kuva 7.
Kupari. Hehkutettu 809, valssauk-
sen jalkeen 30 min. 775° Cissa. Suu-
rennuts 200,

kenteessa tapahtuvia muutoksia
mikroskoopilla. Se ilmenee ku-
vista 4, 5, 6 ja 7, jotka esittdvit
eri toipumisvaiheissa olevan ku-
parin kiderakenteita. Kuvassa 4
on vield tiaydellinen muokkaus-

‘struktuuri, kuvassa 5 uudelleen-

kiteytyminen alkamassa ja ku-
vassa 6 primidrinen uudelleen-
kiteytyminen jo melkein paétty-
nyt. Toista uudelleenkiteytymis-
vaihetta, jyvansuurenemista, esit-
tad kuva 7. Kolmannen vaiheen,
erikoisen suuriin kiteisiin johta-
van sekundirisen rekristallisation,
syntymiselle oli 80 prosentinkin
muokkausaste lilan pieni ja kor-
kein kidytetty lampétila, 775° C,
liian alhainen. Vaikka mikro-
valokuvat esittdvit havainnolli-
sesti toipumisen kulun, niistd ei
paremmin kuin toipumiskiyris-
takddn vol tarkkaan pasttid,
missd lampétilassa  toipuminen
alkaa ja missd se tulee tdydelli-
seksi. Sen vuoksi on tarkoituksen-
mukaista tarkkailla jonkin sel-
laisen tolpumisasteen saavutta-
mista, joka on yksikésitteisesti
médrattavissa, _

Kun toipumisindikaattorina
kiytetdan kovuutta, voidaan hel-
posti madritd, milloin toipumi-
nern on tapahtunut puoleksi. Esi-
merkiksi 80 prosentin muokkauk-
selle, joka ailieuttaa kovuuden
kasvun 44,0:sta 112:een, kovuu-
den puolittainen toipuminen vas-
taa arvoa 78. Se lampdtila, jossa
kovuus saavuttaa mainitun arvon
on miadrittivissd hyvinkin yksi-
kisitteisesti. Se ilmenee kuvasta
8, joka esittdda 80 9, muokatun
kuparin  kovuuden  toipumista
hehkutusldmpétilan  funktiona,
erikseen 5, 30 ja 120 minuutin
hehkutusajoille. Puolittaista toi-
pumista vastaaviksi hehkutus-
lampo6tiloiksi saadaan 224, 238
ja 266° C.

Niin pian kun on kokeellisesti
madritty puolittaista toipumista
vastaavat hehkutuslampotilat (T)
eri hehkutusajoilla (¢), voidaan
todeta wan Liemptin lain (4)
paikkansapitdvyys. Outokummun
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Kuva 9.

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

Taulukko I. -
T (°K) | ¢t (sek) T log 4wt
(= 6,7 % 1012)

Muockkausaste 80,0 9%

497 7200 8590

511 1800 8530 ;» 8560

539 300 | 8570 ‘
Muokkausaste 29,69,

523 7200 9040

543 1800 9060 ; 9080

575 300 | 9150
Muokkausaste 9,3 9%,

608 7200 i 10500
Muokkausaste 4,0 9%

687 7200  |11880

795 | 1800 |12100( 11990

Siit4d ilmenee, etti muokkaus-
asteen ollessa midriatty tulo
T log 4 »¢ pysyy muuttumat-
tomana hehkutusldmpétilan ja
-ajan vaihdellessa niin kuin van
Liemptin laki edellyttad. Sille
saadut vakioarvot madrddvit siis
toisaalta puolittaiseen toipumi-
seen tarvittavien lampdtilojen ja
aikojen valisen riippuvaisuuden.
Se on esitetty graafisesti kuvassa
9, josta nikyy mm., ettd metallin
toipuminen voi tapahtua hyvin
nopeasti, jos hehkutuslimpotila
. on tarpeeksi korkea. Puolittainen
toipuminen 9,3 prosentin kylmi-
muokkauksesta esimerkiksi ta-
pahtuu 504° Cissa jo 1 sekunnissa.
Niin ollen on ymméirrettivii,
ettd kuumavalssauksessa — joka
ei tosin ole aivan tarkkaan rin-
nastettavissa  kylmamuokkauk-

seen — metalli pddsee toipumaan
jokaisen piston vililla,
Pidstohehkutusta varten toi-
pumisen kulusta saadaan paras
kuva toipumisisotermien avulla
jotka kuvaavat kovuutta — tai
jotain muuta toipumisindikaatto-

ria — hehkutusajan funktiona

limpétilan  pysyessd vakiona.
Kuvasta 10 ndkyy esimerkiksi,
ettd jo 505° C:ssa 80 prosenttisesti
muokatun kuparin toipuminen
on melkein momentaninen, niin-
kuin wvan Liemptin lain avulla
jo saattoi laskeakin. Lyhin.heh-
kutusaika, jota kiytettiin, 30
sekuntia, alensi kuparin kovuu-
den 112:sta b2:ieen. Sen vuoksi

reey
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Kuva 9.

paédstohehkutuksissa on varot-
tava korkeita limpétiloja, jos
halutaan vilttdid metallin tdy-
dellinen pehmeneminen. Kiytin-
nodssd kysymykseen tulevissa olo-
suhteissa on kiytettdvi alhaisia
lampétiloja, joissa toipuminen on
riittdvdn hidas. Jos 80 pro-
senttisesti kylmamuokattu kupari
halutaan pehmentids esimerkiksi
kovuuteen H; =75, hehkutus-
lampdtilaksi on sopiva valita

230° C, jossa haluttu pehmene-

minen tapahtuu 2 tunnissa.
Muokkausasteen ollessa pienempi,
hehkutusldmpotila on luonnolli-
sesti valittava vastaavasti kor-
keammaksi (vertaa kuva 3).

Vaikka edelld selostetut kokeet’

onkin suoritettu tdysin teknillisia
tarkoitusperid varten, niitten tu-
lokset tarjoavat samalla 14hto-
kohdan eriisiin mielenkiintoisiin
teoreettisiin tarkasteluihin, Tau-
lukossa I tuloile T log 4 yt anne-

4
a0,

g

2y

220%

Joare
sose
71
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Kuva 10,

tuista arvoista voidaan nimittain
ilman muuta laskea niithin kuu-
luvia muokkausasteita vastaavat
kynnysenergiat S, so. ne energiat,
jotka tarvitaan irroittamaan ku-
pariatomi paikaltaan muokatussa
hilassa. Yhtidlon (4) mukaan saa-
daan kynnysenergia kalorioina
gramma-atomia kohti siten, ettd

“mainitun tulon arvo kerrotaan

4,6:11a. Siten saadaan taulukossa
II esitetyt kynnysenergiat.

Taulukko II.
Muokkausaste | Kynnysenergia S
(%) (kaljg.-at.)
80,0 39400
29,6 41800
9,8 . 48300
4,0 55000°

Ja kynnysenergian - arveista
taas saadaan ekstrapoloimalla jr-
roittumisenergia E, joka.on E =
S 4- Z eli siis muokkausastetta’ 0
(Z =0) vastaava kynnysenergia.
Ekstrapolointi on suoritettu graa-
fisesti kuvassa 11, johon kynnys-
energian arvot on merkitty
ekstrapoloinnin  helpottamiseksi
myos muokkausasteen logaritmin
furiktiona. ‘Tulokseksi saadaan
66 000 kal/g.-at. _—

Ajkaisemmin kuparin irroittu-
misenergialle eri menetelmills saa-

& (kaljgion)

&ooo0

$o000.

~
N g sgw)
\\

g0 -

#0020-
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e ~ 20 5% w s
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Kuva 11.
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dut arvot vaihtelevat 40 000 ja
60 000 kal/g.-atn valilld. Rollin
esimerkiksi on saanut (1939) dif-
fusionopeuden miirddmiseen pe-
rustuvilla tutkimuksilla arvon
60 000 kal/g.-at. Ja wvan Liempt
on laskenut (1934) Karnop’in
ja Sachs’in mittauksien perusteel-
la arvon 53 500 kal/g.-at. Viime-
mainitut tutkimukset perustuivat
sen ldampotilan havaitsemiseen,
jossa uudelleenkiteytymisstruk-
tuuri oli puoliksi syonyt muok-
kausstruktuurin, Niistd kynnys-
energialle saadut arvot sopivat
erinomaisesti yhteen edelli tau-
lukossa II annettujen arvojen
kanssa, kuten kuvasta 11 ilmenee.
Mutta kynnysenergioista ekstra-
poloidut irroittumisenergian ar-
vot eroavat toisistaan huomatta-
vasti; allekirjoittaneen saamaa
arvoa 66000 kal/g.-at. vastaa
van Liempt'in arvo 53 500 kal/g.-
at. wan Liempt on tullut tulok-
seensa linearisella ekstrapoloin-
nilla hyvin ahtaalta muokkaus-
asteintervallilta olevista kynnys-

energian arvoista lihtien. Kuten
kuvasta 11 nidkyy, linearinen

-ekstrapolointi ei kuitenkaan ole

ollut liheskiddn oikeutettu, joten
van Liempt'in tulosta on pidettava
lilan pileneni edellyttden, etta
hidnen ldhtokohtansa on oikea.

Toisaalta allekirjoittaneen saa-
ma arvo taas saattaa olla jonkin
verran lijan korkea. Sithen viittaa
se, ettd siitd lasketut lisdenergian
(Z = E — S) arvot ovat suurem-
mat kuin ne, joita kirjallisuudessa
tavallisesti esitetddn. G. W. Bur-
gers’in mukaan lisdenergia olisi
nimittdin korkeintaan 20 9, ir-
roittumisenergiasta, kun taas tau-
lukon II arvojen perusteella tul-
laan jopa 40 %iin.

Taulukko III.

Muok- | yicsenergia Z | Z/E x
kausaste | 1010 at) 100
(%)
80,0 26600 40
29,6. 24200 36
9,3 17700 26 -
50 | . 11000 17

Tuloksia arvosteltaessa on kui-
tenkin otettava huomioon, ettd
ne kertaluvultaan sopivat tdysin
yvhteen aikaisemmin eri menetel-
milli saatujen tulosten kanssa.
Kysymyksessd olevat asiat ovat
vain niin vaikeasti kisiksi pads-
tavia ja niitd késiteltdessd on
tehtdva niin paljon yksinkertais-

tavia olettamuksia, ettei suuri-

tarkkuus ole kerta kaikkiaan
mahdollinen, Lisdksi on vield
kerran todettava, etti saadut
teoreettiset tulokset ovat sivu-
tuloksia teknillisii tarkoituksia
palvelevista kokeista ja tehdyt
sitd vastaavilla vilineilla. Tutki-
muksen p#idasiallinen tarkoitus
on ollut osoittaa, ettd metallien
lampokisittelyd voidaan varsin
pitkille ohjata laboratoriomitta-
kaavassa suoritettavilla kokeilla,
milla seikalla on suuri merkitys
sen vuoksi, ettd teollisuudessa
joudutaan kisittelemddn hyvin-
kin erikoislaatuisia lejeerinkejd,
joille ei ole saatavissa asiatietoja
kirjallisuudesta.
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Gruvmaskiner i modern svensk b‘er_gsinduslri

Bergsingenjor ALFRED BJARME

De svenska gruvorna 4ro i stor
utstrackning utrustade med gruv-
maskiner som tillverkats i sven-
ska verkstdder. Allt efter som
mekaniseringen som i stort sett
har bdrjat och framskridit under
detta drhundrade, har si fordrat,
s4 har den svenska mekaniska
industrien kunnat tillhandahaila
svenskbyggda maskiner och ut-
veckla desamma i takt med och
man skulle kunna sééa i en del
fall fére gruvindustriens fordrin-
gar. Naturligtvis ha forebilderna
i de flesta fall kommit utifrdn,
mestadels fran U.S.A. dar en
stor del av gruvindustrien arbe-
tar under forhallanden, som 4ro
mycket lika dem i Sverige.

Det forhallandet att den sven-
ska maskinindustrien har intres-
serat sig for gruvornas maskinella
problem och alltsd den fortsatta
utvecklingen kan fortgd under
samarbete mellan gruvornas in-
geniorer och verkstidernas kon-
struktérer &ar otvivelaktigt av
stor nytta for bigge parterna
och sidrskilt bidrager det till en
snabb utveckling av gruvindus-
trien i mekaniserande riktning.

Lavbyggnader.

Bild 1 visar i mitten utseendet
av -laven till ett av de moder-
naste och i alla hdndelser storsta
schaktet i Sverige, ndmligen Cent-
ralschaktet i Gringesberg. Till
vinster synes .anrikningsverket
till hoger spelspelhuset. Genom
detta schakt skall upptransporte-
ras all Griangesbergs exportmalm,
Det 4r utrustat med tre gruvspel,
av vilka &tminstone tva hora
till de stdrsta i Europa. Vi skola
senare aterkomma till dessa och
for tillfdllet endast fasta oss vid

det yttre utseendet av laven.
Man ser inga stddjande lavben,
Laven #r konstruerad och utford
som en i berget inspdnd balk.
Materialet 4r armerad betong,
Bolidens gruvaktiebolag har
f.n. under utbyggnad tva gruvor,

- vid vilka lavarna konstrueras och

byggas enligt helt och hallet nya
principer. Dessa lavar — Typ
Boliden — konstrueras for att
tjdnstgéra dels under demn tid
som gruvorna undersOkas, dels

vid ev. kommande drift. Laven,

bestdr, enligt vinligen ldmnade
uppgifter fran Bolidens Gruv{or-
valtning, av ett betongror med
6,0 m inre diam, Gjutningen
har foretagits med glidform. Un-
derjordsdelen av laven, d.v.s.
delen mellan markytan och fasta
berget, gjutes ovan jorden, var-
efter den mnedschaktas som en
sankbrunn, Pa denna del upp-
gjutes sedan sjilva laven med en
ho6jd av 4,5 m, fortfarande med
anvindande av glidform.

 Fordelen med denna lavkon-

struktion 4r huvudsakligen att
den blir billigare 4n motsvarande
trdlave, kostnaderna stilla sig
f6r tva fullkomligt jamférbara
fall som 75000 till 102 000. Vid
overgang till kommersiell bryt-
ning erfordras endast sma kom-
pletteringar pa sjdlva anliggnin-
gen. Laven 4r vidare eldsiker och
sinkningar genom vattendrankt
jordbetickning 4r enklare &n
vanligt.

Gruvspel.

Det svenska gruvspeletb har

alltid varit av speciell svensk
. typ och den nuvarande utveck-

lingen pekar pa att detta for-
hallande kommer att 4n ytter-
ligare accentueras. De moderna
rationaliseringsstrivandena i gru-
vorna ha dven strickt sig till
gruvspelen och férorsakat en man
kan néstan siga febril utveck-
ling betraffande dessa maskiners
konstruktion och allminna an-
ordning. '

3

Bila 1.
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De stbrsta gruvspelen i Sverige
aro fn. uppstdllda i Central-
schaktet i Gringesberg, som &r
utrustat med:

2 st. gruvspel utférda med
linkar, ddarav ett spel fran Asea
och ett frin Morgardshammar,
vilket senare f{Orsetts med el-
utrustning fran Siemens. Spel-
djup till att borja med upp till
660 m, senare 1000 m, varvid
spelen ombyggas till Kopespel

Hastighet 8, senare 16 m/sek.

Linkarsdiam. 7 m.

Nyttig last 14,5 ton.

Bottentommande skip, vikt
12,5 ton.

Direkt kopplad likstrémsmotor
med motoreffekt 2800 kw,

I samma maskinsal finnes upp-
stallt:

1 st. Kopespel frin Morgdrds-
hammar 'med elutrustning fran
Siemens for personspelning, med
6 m linkskiva.

. Dessa -spel, sirskilt de tva
trumspelen, beteckna ett krafttag
och ett genombrott av de tva
firmorna Asea och . Morgards-
hammar, vilka hirmed visat sig
kunna gd iland med uppgifter,
bade mekaniska och elektriska

inom denna bransch, som hittills
varit forbehdllna 4t Siemens,
AEG och mdjligen nagon annan
kontinental firma.

Avanmairkningsvirda nya kon-
struktioner vid dessa och andra
svenska gruvspel kan anféras
féljande:

Linkaren utféras numera nés-
tan alltid helsvetsade av plat
samt klidas med ekplank. Lin-
sparen utforas svarvade och gin-
gade sd att linan kommer att
lagga sig med jamn stigning pa
linkaret, Detta utférande &4r si-
kerligen nyttigt icke blott for
att man skall kunnae placera
spelet nédrmare schaktet utan
dven for att skona linan.

S.K.F:s rullager anvandas nu-
mera genomgdende pad svenska
gruvspel, icke for egentlig kraft-
besparing utan fér besparing av
smoOrjmedel och skotsel.

Vid hogre hastigheter 4n 4'm
pr sek har man funnit att den
vanliga Oppna linkarsvixeln &r
behidftad med oliagenheter och pa
senare tid har darfér de flesta
spel -utrustats med helkapslad
kuggvixel, vars sekunddraxel
med fast koppling kopplas till
linkarsaxeln. (Bild 2.) Aven ide

Bild 2.

fall da likstromsdrift anvindes’
begagnar man sig i allmanhet av
hastigt gdende motor och kugg-
viaxel, undantag #4r endast de
stora spelen i Gridngesberg, som
std 1 en sidrskild man skulle
kunna siga mellaneuropeisk klass.

Betriffande fragan om vixel-
strom eller likstrémsa har, som
redan anforts, vixelstrom ansetts
lampa sig mycket bra for svenska
forhallanden och  vid vanliga
handmandvrerade mindre spel
kommer knappast ndgot annat i
fraga. Eljes tranger sig f.n. otvi-
velaktigt Ward-Leonard systemet

. fram, beroende bla. pd att det

dr sd smidigt och anvindbart
vid automatisering. :
Man kan ganska exakt fast-
stalla tidpunkten da den pagien-
de moderna och forcerade ut-
vecklingen av det svenska gruv-
spelet startade. Det var ndmligen
1936, d& Asea upptog tillverk-
ningen av kompletta gruvspel,
dven det mekaniska. Diarmed
startades en konkurrens mellan
olika tillverkare och nya djarva
idéer kommo upp och bragtes i
manga fall till utférande.  Den
gruva som forst utrustades med
Aseas var Lavers koppargruva,
som tillhér Bolidenkoncernen.
Nir Laveranldggningen plane-
rades ansag man att automatise-
ring skulle i stdrsta utstrickning
praktiseras. Gruvan ligger i en
6demark och berdknades snart
bli utbruten, man ville ha si lite
folk som mojligt pa denna avligs-
na plats. .
Betraffande uppfordringen sé
hade man fran borjan mycket
djarva planer. Personhissarna
borde utforas pa samma sitt som
i enbostadsvaning, d.v.s. skotas
av passagerarna. Detta var ju
icke s& mirkvirdigt, men bety-
delsefullare var "att malmupp-
fordringen borde vara automatisk
i den grad att gruvingenidren
praktiskt taget endast hade att
trycka pa en knapp i sitt kontor,
varefter uppfordringsverket skulle
sdtta igdng och arbeta tills ve-
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derborande malmfickor voro tom-
ma resp. fyllda.

Impulserna till dessa forhopp-
ningar torde ha kommit fran
den tyska firman Skip Compani
i Hssen. Detta foretag hade ut-
f6rt och refererade till atskilliga
automatiserade anldggningar i
Tyskland, Frankrike och Ryss-
land.

En studieresa till de anldgg-
ningar, ddr besdk var mojligt,
gav emellertid vid handen, dels,
att automatiseringen var mycket
begrinsad, dels att den i ndmn-
viard grad existerade endast vid
sddana gruvor, ddr berget var
av ett helt annat och mera ldtt-
hanterligt slag 4n i Sverige. Tys-
karna riknade det -egentligen
som automatisering redan att
endast anvianda skip, och {or att
kunna anvinda sddana under de
i kolgruvorna existerande for-
hallandena hade de konstruerat
det s.k. bottentémmande ski-
pet. \ '

Det bestiamdes slutligen i Laver
- att spelen skulle placeras pé
toppen av laven, sa att sdrskilt
spelhus skulle inbesparas, samt
att de skulle vara automatiska
i s4 matto, att ingen sidrskild
spelstyrare skulle anvindas.

D& spelen skulle placeras i
laven.-sa -var det ocksd givet,
att inga andra spel 4n Kopespel
eller linskivespel samt hiss med
motvikt kunde komma ifraga.
Betraffande personspelet forefoll
problemet att vara ritt enkelt,
Man hade ju endast att taga
efter spelen i skyskraporna i
Amerika. Ward-Leonard drift var
praktiskt taget sjdlvskriven, och
Asea hade just levererat ett spel
till Katarinahissen i Stockholm,
som ansdgs kunna tjdna som
monster. Det dr for 6vrigt klart,
att det andock fanns en hel del
problem som voro ritt besvirliga.
Sirskilt problemet om bromsarna
och linans slirning pa linskivan,
som sammanhinger med proble-
met att stanna exakt vid stann-
planen, fordrade mycket arbete

och en del nya konstruktioner,
Det gick emellertid bra, och all
mandvrering sker vid :detta spel
frdn hisskorgen, genom passage-
rarna. y

Forut och i allminhet hade
som bekant personspel dven an-
véants for spelning av material
och gréberg, alltsd {6r wvagnar.
Detta maste man avstd fran 1
Laver, man inrdttade i stdllet
bergspelet for dessa @ndamal.

En viktig nyvhet i T.aver var
att personspelets hisskorg upp-
hangdes i tva linor. Defta jimte
anvédndning av hingande kabel
i schaktet for tillforsel av elek-
trisk strom till hisskorgen var
atminstone for Sverige en nyhet.

For bergspelet vigade man
icke anvidnda upphingning i tva
linor, eljes 4r detsamma princi-
piellt lika personspelet. Spelet
kan koras pd tva sitt, antingen
med spelstyrare eller automatiskt,
d.v.s. med avstindsmandvrering.
I det forra fallet, som anvindes
endast ndr spelet gar f6r person-
befordran eller materialtransport
eller eljes utom regulier drift,
skbter en maskinist instrument
och tryckknappar pid en mand-
verpulpet i ett rum pa avstand
fran spel och hiss, utan att se
nagondera.

Den automatiska driften {or

bergspelet dr enkel, egentligen

endast avstandsmandvrering. Den
bestar huvudsakligast dari att
tapparen nere i schaktet Over-
tagit spelstyrarens funktion att
siatta igdng spelet, sedan skoter
det sig sjalv. Nir tapparen alitsa
fyllt ett skip, sd trycker han pa
en knapp, varpa skipet gir upp,
tommes och dtervidnder automa-
tiskt. Detta arbetssitt ar Litt att
ordna mekaniskt och elektriskt.

Sedan uppliaggningen -av upp-
fordringen i Iaver under nagra
ar motts med misstro och kritik
s4 torde forhallandet just nu
vara att man diskuterar om att
g4 4nnu lingre pa den vig som
man da slog in pa, namligen
flera linor f6r lastens upphingning

och smé linskivor placerade 6ver”
schaktet. Den befarade oliagen-
heten med oOkad linslitning har
visat sig vara av mindre bety-
delse.

Utvecklingen av metoderna {or
person- och berguppfordringen i
de svenska gruvorna har under
de senaste aren skett si hastigt,
att det adnnu 4r {6r tidigt att
uttala sig om vad som . kan
komma att stanna kvar av nyhe-
terna. Man vet ju inte heller
riktigt, vad som forsiggatt inom
detta omréde i andra delar av
virlden. Det anmirkningsvirda
ar emellertid att man i Sverige
vid automatiseringen i stor ut-
strickning anvint sig av linski-
vespel. Sjdlva automatiseringen
1oses naturligtvis ldttare vid ett
trumspel. Fragan har emellertid
rakat bliva sammankopplad med
onskan att inbespara icke blott
spelstyrare utan &dven: spelhus,
vilket senare kan ske gemom att
placera spelet i laven dver schak-
tet. Vid siddan placering av spe-
let kan man  icke, Aatminstone
vid storre djup, anvinda trum-
spel, och f6ljden har blivit att
man med frejdigt mod givit sig.
in pa att automatisera linskive-
spelen,

I Bolidenkoncernen, diar man
har en massa oftast ganska sma-
schakt, har man borjat med pla--
nher p& -att standardisera gruv-
spelen. Man tycks ddrvid endast
tanka pa linskivespel. For berg:

- skulle anvindas uppfordring med

tva skip a4 2 tons last och for
material och personspel en hiss
med motvikt lastande c:a 4 ton.

De tva spelen skola vara lika

och utforda som Kdopespel pa-en
platform 6verst pa laven. Upp--
fordring pr skift och ar 100000
ton, spelhastighet 3 m/sek. till
300 m djup och 6 m/sek. ned till
600 m djup. ~

-"Krossar i gruvan.

"Forsta  upprinnelsen till an-
vindning av krossar under jord
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i Sverige torde 4ven ha kommit
fran den lilla mirkliga gruvan

Laver. Placeringen av bergspelet

i toppen av laven nédvindiggjor-
de som jag forut anfort detsam-
mas utbildning som linskivespel,
detta & sin sida ansags nédvin-
‘diga bottentdmmande skip och
- £6r att skona detta ansags sikrast
att krossa malmen innan den

kom i skipet. Sannolikt 4r ocksd’

att hela anliggningen blev mera
koncentrerad och billigare pa
detta sidtt. Man. har alltsd en
krossanldggning 1 gruvan och
matar det i stortschaktet hop-
skrapade berget medelst en vibre-
rande matapparat direkt ned i
en tuggare med c:a 900 X600 mm
kaftoppning. Matningen funktio-
nerar utmirkt, man har dock en
man pé stationen fOr att reglera
matningen och se &ver maskine-

riet. Numera planeras krosstatio-

ner under jorden vid flera sven-
ska gruvor, varvid ca. 1000 X900
mm kiftéppning har utsikt att
t.v. bli en slags standard. Men
dven den ytterligare neédkross-
ningen torde i en del fall bli
férlagd under jord, sa att malmen
efter uppfordringen #r klart att
matas direkt in i kulkvarnarna,
Detta har gjort att man #ven
planerar uppstillning av Symons
konkross under jord. Vid dtmin-
stone en gruva immnar man for-
fara pa s sdtt att man placerar
hela krossverket under jord och
uppfordrar malmen i ett schakt
samt stortatar den i en  ficka
och later den g4 genom olika
grov- och - finkrossar och pé

transportband till samlingsfickan

vid ett annat schakt, dir den
finkrossade malmen slutligen med
ett annat gruvspel uppfordras till
anrikningsverket. P4 detta sitt
ersdatter man de eljest erforderliga
uppfordringsanordningarna i ett

krossverket med en enda radikal -

uppfordring i ett gruvspel, den
mest driftsdkra av alla uppford-
ringsanordningar. Samtidigt far
man priaktiga fickor {f0r mal-
men, '

Vagnar, tappar och lok.

Vagnarnas - konstruktion och
storlek spela en stor roll i gruvan.
Betr. konstruktionen si har den-
samma nu stadgat sig kring nagra
bestimda typer, som hir icke
skall narmare berdras. Vad som
f6r dagen: 4r wunder diskussion

‘bland en stor del av Sveriges

gruvingenidrer 4r emellertid fra-
gan om storre vagnar for under-
jordsdrift. Impulsen torde ha
kommit fran Norge. Man lutar
nog 4t den 4sikten, att de gamla
Vagntypefna dro fér sma. Man
torde vara ganska enig om att
skall man ldmna de gamla vag-
narna, si skall man ta ett ordent-
ligt steg och inte ndja sig med
nagra halvmesyrer. Man maéste i
alla fall taga till lok f6r vixling,
si snart man aldrig sa litet 6kar
de nu gingse vagnarna. I all-
ménhet torde man sikta pa 4 m?
vagnar, vilket betyder en last
av c:a 12 ton jdrnmalm. Varje
gruvingenidr forstir omedelbart,
att en Overgang till en sadan
vagnpark, om den 6verhuvud gar
for sig, betyder genomgripande
forandringar i gruvan, och manga
problem att 18sa betriffande last-
ning och tappning, transport och

tippning. De svenska gruvinge-
niérerna synas emellertid numera
vara beredda att vidtaga bety-
dande modifikationer brytnings-
metoder o.s.v. om si skulle visa
sig nédvindigt for lingre driven
rationalisering,

I Bolidenkoncernen - férefaller
det som om man skulle successivt
gd in f6r Granby vagnar av
motsvarande storlek 4 kbm, Or-
saken hirtill 4r att man vill ha
en vagn som kan anvindas pd
olika stidllen i dagen och i gruvan
och vid olika gruvor. '

Gruvloken i de svenska gru-
vorna ha linge varit och 4ro nog

Cdnnu till stor del av utlindsk,

mestadels tysk tillverkning, detta
sannolikt till f61jd av bristande
intresse fran de svenska verksti-
dernas sida. Detta forhallande
kommernusannolikt att dndra sig.

Bild 4. -
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Av svenskbyggda lok finnas
elektriska kontaktlok och accu-
mulatorlok av Aseas tillverkning
samt luftlok. Diesellok med effek-
ter fran 9 till 75 hkr ha &dven
anvints underjord, de 4ro mig
veterligt alla av tysk tillverkning
Nyhammars bruk tillverkar bl.a.
ett litet luftlok, for max. 25
tons bruttolast. Bild 3.

Borrning.

Den ledande firman pd detta
omréde dr som bekant i Sverige

Atlas Diesel. — Det 4r tydligt

att den moderna borrmasgkinen,
som i sitt nuvarande skick repre-
senterar hogt utvecklad teknik
och 1l6sning av mekaniska och
metallurgiska problem, som ligga
pa grinsen till det mojliga, fort-
farande dr under utveckling.

Enligt meddelande fran Atlas
Diesel dominera de sjdlvroterande
typerna numera helt! Bild 4
visar en sjdlvroterande maskin
typ. RWT 802, monterad pa en
pneumatisk pelare vid ortdriv-
ning i en storre gruva. Bilden
visar tydligt hur sjilvstandigt
maskinen -arbetar, medan arbe-
taren tittar pa.

Bild 5.

Bild 6.

Utvecklingen har gatt fram pa
olika linjer. Foljande &4ro sér-
skilt mirkbara,

1. Elektrisk borruppvarmmng
vid véssning,

2. Losa borrskir.

I forra fallet har man littare

att placera borrsmedjan i gruvan

och ett resultat blir i bigge fallen

mindre transporter av borrstal.
3. Hirdmetall i borrskéren.

-Arbetena for att 16sa denna

fraga bedrives av Sandviken och
Fagersta i samarbete med Atlas,
Hardmetallborrarna, bild 5, kun-
na antingen vara forsedda med
utbytbara pagingade borrkronor
eller med i borrstingen inlodda
plattor av hirdmetall. Borrarna
kunna koras. ca. 15 m utan om-
slipning, men behéva direfter
skirpas, vilket gar mycket 14tt
med en tryckluftdriven slipma-

“skin, som man kan halla i handen.

4. Okat lufttryck. 8 a 10 kg
anses 1 allménhet vara lampligt,

5. Hydrauliska luftmagasin i
gruvan med kraftig kompressor
och effektreglering &atnjuter f.n.
stort intresse bland gruvorna.
I Blotberget finnes en anldggning,
levererad av Atlas Diesel, som
har en kapacitet av 67 m?3/min.
och den exeptionelit laga effekt-

forbrukningen av 6,6 hkr per
m3/min. Kompressorn arbetar till-
sammans med ett hydrauliskt
luftmagasin och regleras med
utgdngspunkt {rdn gruvkoncer-
nens hela effektuttag. Nir den
uttagna effekten tenderar att bli
storre 4n abonemanget, avlastar
maskinen i flera steg, och om
detta ej rdcker, stannar den
automatiskt helt och hallet. Nir
overskottseffekt finnes tillganglig,
startas den igen automatiskt.

Lastning.

Betriffande maskinlastning i
dagbrott. har Kiruna varit ban-
brytaren och wvigvisaren i Nor-
den. Under de fo6rsta 10 a 15
jren anvindes uteslutande Menck
och Hambrock skopor. Den tyska
firman bet sig vdl hart fast vid
vixelstromsdrift och hade icke
Ogonen Oppna for vad som hinde
i Amerika, dir sirskilt Bucyrus
Co. utvecklade likstromsdriften
med Ward-Leonard koppling och
bragte upp sina lastmaskiner till
betydligt storre produktionsfor-
maga och palitlighet. En svensk
firma, Morgardshammar byggde
till Kiruna under 1920-talet en
serie stora lastmaskiner (Bild 6)
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enligt modérna principer med
likstromsutrustning av Aseas fab-
rikat. Tyskarna blevo utslagna
och fn. dro i Kiruna i arbete
endast svenska lastmaskiner av
ndmnt fabrikat Morgardsham-
mgr—Asea, samt amerikanska Bu-

cyrus. De senare maskinerna ha

under Aaren utvecklats dlltmera
till en beundransvird smidighet
“och produktionsférméga och det
ar naturligtvis svart f6r de sven-
ska fabrikanterna att i6lja med
i den forcerade tekniska utveck-
lingen. Sirskilt svart dr det att
konkurrera .med leveranstiden,
betriffande vilken Amerika som
bekant ofta kunna erbjuda for
en mindre nation med mindre
resurser fullkomligt omdjliga pre-
stationer.

Grivskopor av mindre dimen-
sioner ‘hava i Sverige anvints
fér Over och underjordsarbete 1
gruvor, kraftstationsbyggnader,
tunnlar, bergverkstidder o.s.v. och
utrustningen har da varit i all-
miénhet vixelstrom eller forbran-
ningsmotorer.

Betriffande lastmaskiner under
jord s& borjade sddana att disku-
teras redan under forsta virlds-
kriget, d& arbetslonerna stego
och det var ont om arbetare. I
Sverige slog man fran borjan in
pad tvad vigar, ndmligen dels
skovelmaskiner, d.v.s. egentliga
lastmaskiner, och dels skrapor.
En del arbeten gjordes med last-
maskiner pa sin tid huvudsakli-
gen av Morgdrdshammar 1 sam-
arbete med LKAB i Malmberget
och Kiruna. Efter forsta viarlds-
krigets slut avstannade utveck-
lingen f6r en tid Atminstone vad
betriffar lastmaskinerna, skrap-
lastning applicerades emellertid
s4 smaningom i allt flera gruvor.

Metoden vid skraplastning &r
principiellt densamma som vid
starten, men man har i allménhet
overgatt till elektrisk drift i stél-
let f6r komprimerad luft som i
borjan var vanligast. Den elek-
triska driften har mojliggjort
anvindning av storre enheter och

numera anvindes och planliagges
vid olika gruvor skrapspel av

upp till 100 hkr. For speciella

andamal finnas naturligtvis annu

_ storre sddana spel. Skrapspel till-

verkas niumera i Sverige av Mor-
girdshammar, Asea, Sala och ev.
ndgon mera. De kunna fas av
vilken som helst standardstorlek
och med tva eller tre trummor.
Bild 7. ‘

Bild 7.

Vid vissa gruvioretag, t.ex.
Boliden, har metoden-att lasta
malm med skrapor utbildats all-
deles sarskilt. I Boliden anvindes
tva och tretrummiga spel och
man planerar att Overgd till
stora sddana. For provaing 4r
f.n. bestdllt 2 st. Salaspel pa 95
hkr. for 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 att skraporna alltsa

haft en s& att sidga kontinuerlig-

utveckling sa sag det lange morkt
ut fér de egentliga skopmaski-
nerna underjord. De ursprungli-
gen i Sverige anvinda typerna
Hoar och Armstrong slogo icke
igenom. Vi kommo aldrig i Sverige
pa den idén att hela skopan med
vagren maste goras rOrlig fram
och tillbaka under arbetet. Den
idén kom fran U.S.A. liksom ju
for Ovrigt hela grundidén for
maskinen och den kallades da

Eimco-maskinen. Denna maskins
karakteristik och vad som mojlig-
gjorde dess framging var just
fram- och atergangen under arbe-
tet. -

“"Atlas Diesel tog upp denna
Eimco-typ och nedlade ett akt-
ningsvirt arbete pa att forbattra
densamma. Firman har haft fram-
ging harvidlag och ett betydande
antal — dver 300 — Atlas Diesels
lastmaskiner dro sdlda och arbeta
med goda vitsord. En koncern i
Sverige — Haksbergs gruvaktie-
bolag — anvinder fn. cia 55
Atlas Diesels skoplastmaskiner.
Vid en av gruvorna anser man
sig med 25 skopmaskiner ha redu-
cerat arbetsstyrkan fran 60 til
20 man. Man anser hidr skopor
vara Overldgsna i skivor och ort,
eljes kan man oOverviga dven
anviandning av skrapor.

Luftforbrukningen f{6r dessa
maskiner 4r ganska stor, och
tanken pa att anvianda elmoto-
rer har varit uppe och provats
av kombinationen Asea-Boliden.
Forstken . voro ganska lovande
men fullféljdes icke. Da utveck-
lingen . betriffande skraporna
emellertid gatt fran drivning med
luft till elektrisk drift sd torde
det ocksd vara att forvinta att
aven lastmaskinerna under jord
s4 sméningom bli eldrivna. San-
nolikt kommer detta att medfora
en genomgripande omkonstruk-
tion av maskinen, sannolikt ocksa
till stérre typer.

P34 allra senaste tid har en s.k.
Pneumatisk lyftkran {6r hand-
lastning i gruvor f6rts i markna-
den av A.B. Knut Eriksson i
Borlinge. Den #4r beskriven i
T.T. 1944 och ir efter vad jag
kan forsta redan kdnd och anvind

- 1 Outokumpu. Denna lilla anord-

ning #ar tydligen. bekvdm och
billig och man bor med densamma
kunna uppna en betydande effekt-
okning, och littare arbete for
lastaren. — Anordningen 4r ocksa
intressant ur en annan synpunkt,
den innebir tydligen att endast
sjilva lyftarbetet utfores maski-
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Piirfeitd mineraalien rikasfustekniikan
‘viimeaikaisesta kehilyksestd

Kun Arthur F. Taggart julkaisi
rikastustekniikan kasikirjan
vuonna 1927, oli sen nimi Hand-
book of Ore Dressing — Malmien
rikastustekniikan kiasikirja. T#-
man kisikirjan uusi painos vuo-
delta 1945 on nimeltdén Hand-
book of Mineral Dressing! —
Mineraalien rikastustekniikan k-
sikirja. Lisdksi se on vield Osa I:
Malmit ja teollisuusmineraalit.
Osa 11, joka on vasta suunnittelu-
asteella, tulee kiésittelem#dn polt-
toaineiden valmistuksen  seki
metallipitoisten ja epémetallisten
rikasteiden jatkokisittelyn niiden
jalostamiseksi kayttokelpoisiksi
tuotteiksi tai raaka-aineiksi. Ri-
kastustekniikan ala on valtavasti
laajentunut. Se tulee vastaisuu-
dessa laajenemaan edelleen siihen
suuntaan, ettd raja rikastustek-
nillisten ja metallurgis-kemiallis-
ten eroitusmenetelmien valilld tu-
lee pienenem#én.

Suomessa tunnettu C.  G.
MacLachlan, Norandan rikasta-
mon johtaja, méidritteli kerran
tamin kirjoittajalle rikastustek-

Tri R, T. HUKK]

niikan sanoin: »It is an art how
to make a dollar for less than
a dollar.» Vaikka tami méadri-
telméd soveltuu yhtd hyvin kaik-
kiin teollisuusaloihin, painostaa
se kuitenkin rikastustekniikkaa
alana, joka todelfa vastaa sen
melkeinpi kaksimielistd suomen-
kielista nimitysta.

* Suurimmat parannukset ovat
odotettavissa sielld, missa épé‘x-
kohdat ovat suurimmat. Kustan-
nuksissa se merkitsee hyokkiysta
$inne, missd kustannukset ovat
suurimmat. Prof. = Charles E.
Tocke'lla, eraslla Yhdy.sValtain
tunnetuimmalla, nykyisin jo eldk-
keelld olevalla vuori-insinédrien
kasvattajalla oli tapana teroittaa
oppilaisiinsa ajatus: »Koeta pyy-
dystdd suurin kala ensin.y Pari
vuotta takaperin haastatteliEngi-
neering and Mining Journal sil-
mintekevii amerikkalaisia rikas-
tusmiehis rikastusteknillisistd pa-
rannusmahdollisuuksista, jotka
luonnollisesti  littyvit valitto-
mdésti kysymykseen kustannusten

alentamisesta. I.ehden julkaisema”

yhteenveto rikastuksen kustan-

nusten jakautumisesta osoitti seu-
raavaa:

Kustannusten jakautuminen - ku-
paririkastamotssa

. Rikastamo B
leastamq Al 50000 ton-
400 tonnia i g 24 tun-
24 tunnissa nissa
Tyopalkat 46.5 9% | 27.29%
Murskaus ...... 18.6 % | 12.2 9
Jauhatus ...... 23.2 % 26.2 9%,
Vaahdotus 7.8% | 2589
Vedenpoisto ...| €9 % 0.7 %
Sekalaiset me-
not ..... e 3.0 9% 7.9 %,
Taulukko osoittaa, etti tyo-

palkat ovat ainakin Vhdysval-
loissa suurin kustannuserd rikas-
tamon koosta riippumatta. Jau-
hatus on toisella . tilalla samoin
rikastamon suuruudesta riippu-
matta. Murskaus ja vaahdotus
ovat kolmannella ja neljannely
tilalla vaihtoehtoisina. Pienissid
rikastamoissa edustavat tyoOpal-
kat ja jashatus noin 70 9%, koko-
naiskustannuksista, suurissa yli
50 %. Nami ovat ne menoerit,

nellt. Sddana maskiner har nog
funnits for manga 4r sedan, de
forkastades da samtliga. All-
miénna uppfattningen var da, att
en lastmaskin méste kunna bade
griva och lasta, eljes skulle den
icke accepteras av arbetaren.
Arbetarnas motstind, som wvar
en allvarlig realitet f6r pionja-
rerna inom detta omrade inom
tekniken, som pa ménga andra,
har nu O6vervunnits och férsvun-
nit till den grad, att man kan

anvidnda dven en sadan enklare
16sning av problemet i de {fall
di4 man finner det ekonomiskt
motiverat,

- Slutligen ~fortjina #dven att
omnimnas de omfattande sprang-
ningsarbete av intresse for gruv-
karlen, som i Sverige utforts av
vig- och vattenbyggare. vid an-

-liggningar av kraftstationer, berg-

verkstidder o.d. alltsa icke egent-
ligt gruvarbete. De stora arbets-
rum, som i allmidnhet karakteri-

sera - dessa arbeten har mojlig-
gjort en i vissa avseenden frin
gruvorna skild teknik, karaktdri-
serad av langt driven mekani-
sering. Borrningsplanering, borr-
ning, skjutning, lastning och ut-
frakt har av vag- och vatten-
byggare studerats och utvecklats
delvis efter egna linjer och bla.
sa torde de genom desamma vara
mera oberoende av arbetarnas
yrkesskicklighet #n vad fallet
vanligtvis 4r 1 gruvorna.
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joiden alentamista kannattaa eri-
- koisesti  tutkia. Tulopuolella on
toisaalta se, miten hyvin rikastus
voidaan storittaa. Tdmi Hittyy
" lahinnd vaahdotukseen (tai muu-
hun rikastusmenetelmiin) sekid
jauhatukseen.
suus ja samanaikainen saanti-
prosentti masraavat rikastuspro-
sessin laadun. Olosuhteista riip-
puu, kummalleko on annettava
péddpaino. Rikastus on kehitet-
tavi taloudellisia tosiasioita tyy-
dyttaviksi.

Edelld on osoitettu, etti tyo-
palkat ovat rikastamoiden suurin
kustannuserd. Erdn osuus kasvaa
kisitellyn tonnimiirin alentues-
sa. Eridn m#4rdd voidaan alentaa
kahdella tavalla: Toinen tapa,

joka tuskin johtaa onnelliseen

tulokseen, on alentaa tydpalkkoja.
Toinen tapa on saada rikastamon
kisittelemdn tonniston méadrd
tydvuoroa kohti nousemaan, Vii-
helld annetaan entistd paremmat
ja entistd tehokkaammat tyo-
vilineet tai ettd mies korvataan
automaattisesti toimivalla ko-
neistolla. Nami seikat. tulevat
yksityiskohtaisemmin esille eri
kisittelyasteiden yhteydessi.

Murskaus.

On himmistyttiviid todeta,
ettd Blake leukamurskaaja, joka
otettiin kiytdntoon vuonna 1858,
on vield nykyisinkin murskaajista
yleisin. Tdmin paivin leukamurs-
kaaja eroaa alkuperdisestd vain
osien muodossa ja rakenteessa,
mutta periaate on sama. Prof.
A, M. Gaudin?, erds aikamme
johtavia rikastusspesialisteja, on
huomauttanut, etti murskaus
meiddn paivindmme on yhi viela
suurten osasten musertamista pie-
nemmiksi valtavilla koneilla, jotka
eroavat vanhoista perinndisistd

- ruokapdydan pahkindsakseista ai-
noastaan koossa.

Edistystd on luonnollisesti
tapahtunut. Tavallisesti kdytetyt
murskaajat kuten leukamurskaa-

Rikasteen piteoi-

jat, karamurskaajat, Symons-

murskaajat ja vasaramurskaajat

ovat kehittyneet piiasiassa ra-
kennekonstruktion, kestdvimmain
rakennemateriaalin ja laakerien

puolesta. Taggart! on esittinyt,.

ettd suorien leukalevyjen muut-
tamisen kaareviksi ja leukamurs-
kaajan iskunopeuden samanaikai-
sen lisdémisen sanotaan lisddvin
leukamurskaajan  kapasiteettia
33—50 9%,. Asentamalla SKF-
rullalaakerit  leukamurskaajan
epikeskoakselille liukulaakerien
asemasta on voimansaaston erdis-
sd kokeessa todettu olevan 68 9,
tyhjakdynnin aikana ja 30 9,
murskauksen aikana.® Morgards-
hammar on rakentanut rullalaa-
kereilla varustettuja Symons-
murskaajia ja ovat ne par'aikaa

perusteellisten kokeilujen alaisina.

Viime vuosien kehitys on yhi
enemmin pyrkinyt painostamaan
murskauksen taloudellisuutta jau-
hatuksen rinnalla. Suuntaus on
ulottaa murskaus niin pitkille
kuin mahdollista. Tunnussana
niyttis olevan: murskaus kan-
nattaa. Kolmiasteinen murskaus-
piiri alkaa olla normaalinen keski-
kokoisissa rikastamoissa. Tyypil-
liseen murskaamoon kuuluu kar-
keamurskaajan lisdksi Standard
Symons- ja Short Head Symons-
murskaajat. Sekd avointa ettd
suljettua murskaus-seulontapiiria
kaytetddn. Suljetussa piirissd on

murskaus luonnollisesti viety pi- -

temmille kuin avoimessa piirissi.
Valssimurskaajat ovat saaneet
viistyd nykyaikaisempien Sy-
mons-murskaajien tielta.
Kehitys
tulee olemaan kehitystd murskaa-
jien rakenteen parantamisessa,
parempien metallilejeerinkien so-
veltamisessa sekd murskaajien
syottolaitteiden kehittdmisessdja
automatisoimisessa. Murskaus on
toistaiseksi sttoritettava karkealla
voimalla. Parempi menetelmi on
vield kehittdmitti, mutta sen
hyviksi tydskennellddn.
Helposti s#dddettivit, vihin
tilaa vievét ja taloudelliset Jefi-

murskauksen osalla

rey-Traylor tdrysyottdjat ovat
voittaneet ja todenndkdisesti
tulevat = jatkuvasti voittamaan
jalansijaa yhtend joustavimmista
syostOlaitteista, jotka sopivateri-

‘koisesti suhteellisen hienolle ma-

teriaalille.

Jauhatus.

Rittinger esitti jo 1867, ettd
energian kulutus murskauksessa
ja jauhatuksessa on suhteellinen
murskauksessa syntyneeseen
uuteen pintaan. Vasta noin 60
vuotta myShemmin voitiin tdméin
lain piteévyys todistaa pinta-ala-
midrdysten -avulla, joissa murs-
kattua kvartsijauhetta linotettiin
fluorivetyhapossat. Sama voitiin
mybhemmin todistaa koersiivi-
voimamittausten perusteella mag-
netiitin suhteen®. Mutta vasta
viime vuosina on pinta-alatutki-
mus  kaasuadsorptiomenetelmid

~soveltaen padssyt silhen, ettd

minkd tahansa kiintedn hienon
aineen pinta-ala on madritti-
vissd®?. Murskaus- ja jauhatus-
tutkimukset, vaahdotus, semen-
tin ‘lujuustutkimukset ja monet
muut perustuvat oleellisesti pinta-
alaan. Tutkijoilla on nyt ensi
kerran kiytettivini laitteet, joi-
den avulla piddstdsn arveluista
tosiasioihin. Tutkimustyossd on
otettu pitki askel eteenpiin,
Rittingerin lain mukaisesti on
murskaus ja jauhatus mekaanisen
energian muuttamista pinta-ener-
giaksi. Tahan mennessi suoritettu
tutkimustyo osoittaa, ettd murs-
kauksen ja jauhatuksen hyoty-
suhde on hyvin alhainen. Saadun
tuotteen uuden pinnan edustama
pinta-energia jaettuna prosessiin
kiytetylld energiam#drilld ja ker-
rottuna luvulla 100 antaa hyoty-
stthteen arvoksi noin 0.4--0.8 9.2,
Gaudin on sanonut, etti rikastus-
miesten tulisi painaa pddnsi alas
ja hiveti. Hoyrykonekin, jota
tavallisesti ajatellaan energian
tuhlaajana, on todellinen tehok-
kuuden ihmelaite murskaajien ja
myllyjen rinnalla. Jokaisesta tu-
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hatmarkkasesta, jolla maksetaan
murskaajan tai kuulamyllyn sgh-
kolaskua, menee yli 990 markkaa
johonkin muuhun kuin hyodylli-
seen murskaus- tai jauhatus-
ty6hon. Ottaen huomioon konei-
den kulumisen, peruskustannuk-
set sekd tydpalkat, on selvii,
ettd jokainen 4—8 markan edus-
tama todellinen jauhatusty6 tulee
maksamaan yli tuhat markkaa.
Eradksi tehokkaimmaksi jauha-
tuslaitokseksi hyotysuhteen kan-
nalta on sanottu jotakin kanada-
laista rikastamoa, jonka rakennus
on niin hyvilld eristykselld varus-
tettu, ettd kuulamyllyjen kehit-
timi limpd pitds laitoksen lam-
pimang talvella. Siellihan kuula-
mylly toimii sekid jauhajana ettd
lammityslaitteena.

Herdd luonnollisesti kysymys,
" mit4i on tehtivi tilanteen paran-
rantamiseksi.  On todettu, ettd
murskaus on johonkin rajaan
asti tehokkaampi ja taloudelli-
sempi tapa hienontaa mineraaleja
kuin jauhatus. Murskaukselle on
niin ollen annettava riittdvin
suuri osuus hienonnustydsti. Jot-
ta jauhatuksessa pédistdisiin suu-
rimpaan mahdolliseen taloudelli-
suuteen, on jauhettava tonnimad-
14 pidettdvd mahdollisimman al-
na ja litkajauhatus eliminoitava
mahdollisimman pitkille.

Jauhettavan tonniston alenta-
minen on usein mahdollista. Hyva
vhteisymmirrys ja yhteistyd kai-
vosinsinodrin ja rikastusinsindo-
rin valilla jo sellaisenaan voi
varmasti eliminoida paljon sivu-
kived, joka muuten joutuisi jau-
hettavaksi. Magnetiitin rikastuk-
sen yhteydessi eroitetaan sivu-
kivi magnetiittipitoisista lohka-
reista kuivamagneettisilla eroitta-
jilla mahdollisimman karkeana.
" Jos magnetiittimalmin murskaus
tapahtuu kolmella perittaiselld
murskaajalla A, B ja C, asetetaan
eroittaja esimerkiksi A:n ja B:n
valille. Mikdli malmi on jauhet-
tava, on varmasti kannattavaa
suorittaa uusi kuivaeroitus Bin
ja Cn vilille sijoitetulla eroitta-

jalla. Talloin on kuitenkin B:n
antama tuote parasta seuloa en-
nen eroitusta ja vain karkea osa
kiasitellddn eroittajalla. Viime
vuosina kehitetty Sink and float-

menetelmi eli Heavy-media sepa- |

ration-menetelmsd on tarjonnut
ainutlaatuisen keinon vihentii
jauhettavan ja rikastettavan ai-
neen tonnistoa ominaispainon pe-
rusteella. Suuri osa sivukived on

_eriissd sopivissa tapauksissa voitu
eliminoida  varsin karkeana ja -

halvalla.

Esimerkiksi heavy-media-me-
netelmin erinomaisesta sovellut-
tamisesta sopii Central Mill-ni-
minen rikastamo? (Eagle-Picher:
Mining & Smelting Co., Cardin
Oklahoma). EFEroittamalla lyijy-
sinkkimalmin kdyha sivukivi
ennen jauhatusta voitiin rikas-
tamon kokonaiskapasiteettinos-
taa 5500 tonnista 12 500 tonniin
eli 127 prosentilla. Samanaikai-
sesti kasvol tonnim#drd tyovuo-
roa kohti 33 prosentilla, voiman-
kulutus malmitonnia kohti aleni
8 prosentilla ja jatteen. sinkki-
vilkepitoisuus aleni 45 prosen-
tilla alkuperdiseen verrattuna.
Viimeiset saapuneet tiedot® osoit-
tavat, ettd innokas tutkimustyd
on kidynnissi erdiden Vhdysval-
tojen ldnsivaltioiden kultakaivos-
ten uudelleen avaamiseksi. Entis-
ten menetelmien perusteella ne
olivat lilan koyhiid. Eroittamalla
50 prosenttia malmista karkeana
heavy-media-menetelmin avulla,
alenevat rikastuskustannukset sii-
nd midrin, ettd kaivostyd tulee
kannattamaan. Hroitetun sivu-
kiven kultapitoisuuden sanotaan

_vastaavan jitteen normaalista
‘kultapitoisuutta.

Rittingerin lain sovellutus jau-
hatukseen merkitsee sitd, ettd
jauhatuslaitteiden  kapasiteetin
koroittaminen on saavutettavissa
rajoittamalla uuden pinta-alan
kehittymisti. Hienoilla raeluo-
killa on suurempi pinta-ala paino-
vksikk64d kohti kuin karkeilla
raeluokilla, Tdsti seuraa, ettd
polymiisen aineksen syntyminen

Py

jauhatuksen yhteydessd on pyrit-
tivd eliminoimaan niin pitkille
kuin mahdollista. Viimeaikaiset
tutkimukset osoittavat kuitenkin,
ettd on olemassa joku luonnon-
laki®, jota raesuuruuden’ jakau-
tuminen murskatuissa ja' jauhe-
tuissa aineissa seuraa. On ilmen-
nyt, ettd tima laki ulottuu ddret-
témain pieniin osasiin asti, osasiin,
jotka ldhenteleviat mineraalien
alkeiskiteiden  suuruusluokkaa.
Hienojen raeluokkien syntymistéd
el ndin ollen voida kokonaan
ehkiistd, mutta niidensuhteellista
osuutta voidaan pienentdd mii-
rattyyn rajaan asti. :
On jo kauan ollut tunnettua,
etti kuulamyllyn ja luokittelijan
ollessa suljetussa piirissid kuula-
myllyn kapasiteetti kasvaa palau-
tusaineen prosenttimidrin -kas-
vaessa. Kdytdnnossd on pyritty
300-—600 prosentin arvoihin. Mitd
korkeampi palautus prosentti on,
sitd enemmin materiaalia myl-
Iyyn sy6tetddn aikayksikkod koh-
ti. Seuraus on, ettd jauhatusaika
lyhenee. Luokittelija puolestaan
erottaa riittdvan hienon aineksen
pois, joten sen ylijauhatus vilt-
tyy. Jauhatus keskitetdén siihen
aineosaan, jota halutaan jau-
haa. '
Fi suinkaan ole mikdin sattu-
ma, ettd ns. Marcy-myllyt ovat

tulleet yleisesti suosituiksi viime

vuosien aikana?. Marcy-myllyjen
takapddty on varustettu sisé-
rinnalla, joka pidattad jauhin-
kuulat, mutta laskee karkean
malmilietteen lavitsensd. Tisdksi.
arinapaityyn kuuluva nostosys-
teemi ammentaa lietteen pois
myllystd niin pian kui materiaali
on kulkeutunut myllyn ldpi. Liete
Inokitellaan. ulkopuolisessa luo-
kittelijassa, joka palauttaa kar-
kean osan takaisin myllyyn. Myl-
lyn suuren kapasiteetin salaisuus
on vksinkertaisesti. se, ettd se
rajoittaa hienojauhatusta poista-
malla lietteen myllystd mahdolli-
simman nopeasti. Marcy-myllyja
kayttavit esimerkiksi  kolme
uusinta jattiliisrikastamoa, Mo-
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Kuva 1: Janhatusosasto Morenci'n uudessa rikastamossa.- Kuva on otettu
ensimmaisen osan valmistuttua. Kuvassa nakyy 16 sen 27 Marcy-myllysta
ja 32 'sen 54 Akins-kaksoisluokittelijasta. Malmisailid on vasemmalla ja
vaahdotusosasto . oikealla. Kuulamyllyjen sisamitat ovat 10°2"--10°5" Ja
paino kuulien kangsa 150 tonnia. Niiden jauhatuskapasiteetti on noin 65-—
70 tonnia malmia tunnissa myllyd kohden. Myllyjen ylipuolella kulkeva
nostorana pystyy kuljettamaan taysin kuormitetun myllyn osaston paassa
sijaitsevaan korjaamoon korjausta ja vuorauksen uusintaa varten. Myllyjen
ja luokittelijain vilissd on rata, jota pitkin sahkoveturi vetaa kuulavaunuja.

renci ja Castle Dome Aritsonassa
ja Cananea Meksikossa.

Erds melko uusi piirre, joka
sulautuu hyvin edelld esitettyyn,
on tankomyllyjen voimakas tyon-
tyminen esille®. Onhan itsestdén
selvdd, ettd tankomyllyjen jau-
hatus keskittyy karkeisiin rakei-
siin. Koska myllyyn syotetdin
jatkuvasti uutta ainesta, saavat
tangot harvoin tilaisuuden joutua
aivan kylki kylkeid vastaan, vaan
pieni rako erottaa ne toinen toi-
sistaan. Pienet osaset kulkeutu-
vat ndissd raoissa hiiriytymaitta
poistopédita kohti. T'ankomyllyja
on alettu kutsua hienomurskaa-
jiksi. Samalla osa murskaajien
hienonnusty6sti on jatetty tanko-
myllyille sy6ttamalld nijhin nor-
maalia karkeampaa materiaalia,
piirre, joka puolestaan rajoittaa
madrdttyjd vaikeuksia murskaa-
mossa. Tankomylly on tavallisesti
avoimessa piirissd, mutta sitd
seuraa luokittelija ja kuulamylly
suljetussa piirissd. HEsimerkkeind

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

Kriissa Yhdysvaltain magne-
tiittirikastamoissa suoritetaan
jauhatus tankomyllyilli, jotka
ovat suljetussa piirissd seulojen
kanssa. Luokittelijat on jdtetty
kokonaan pois®.

Jauhatuksen sdinndstelyd on
pyritty automatisoimaan. Inter-
national Nickel ja Sladen Malar-
tic Kanadassa ovat kokeilleet
sihkokorvan kdyttdi jaunhatus-
kapasiteetin lisddmiseksit. Kojeen
toiminta perustuu myllyn anta-
maan ddneen, joka muuttuu jau-
hettavan materiaalin miirin ja
laadun mukaan. Kokeet ovat
osoittaneet,
parannus tonneissa hevosvoima-
tuntia kohti on mahdollinen ko-
jeen avulla. E. H. Rose, Inter-
national Nickel Co:n rikastamon
johtaja, on esittinyt erddsss vasta
ilmestyneessd artikkelissa?, ettd

ettd 10 prosentin

kaksi rikastamoa on nyttemmin
saavuttanut sellaisen tiydellisyy-
den  jauhatus-luokittelupiirissi,
ettd piirin valvojan ei ole enidi
lupa koskea vhteenkidn vesi-
hanaan. Morenci; Castle Dome
ja Tennessee Copper ovat asen-
taneet puoliautomaattisia hihna-
vaakoja, joiden avulla jauhettava
tonnimédrd ja luokittelijan liete-
tiheys - ovat suhteellisen yksin-
kertaisesti kontrolloitavissa.

Rikastusmiehet ovat alkaneet
kiinnittdd huomiota myods sithen
seikkaan, ettd myllyn kapasiteetti
kasvaa ldpitan potenssissa 2.6.
Kaytanndssd tdmd merkitsee, et-
t4 tuuma vuorauslevyjen pak-
suudessa edustaa noin 5 %, mvl-
lyn kapasiteetissa®. Friissi ta-
pauksissa on alettu kiyttds vals-
sattuja, 1.5—2 tuuman paksuisia
levyjd, jotka kiinnitetddn paikoil-
leen tukitangoilla. Nimd toimi-
vat lisiksi kuulakuormituksen
nostajina.

Frait alat, joissa aikaisemmin
kaytettiin kuivajauhatusta, ovat
siirtyneet tai ovat siirtyméssd
suljetussa piirissd tapahtuvaan
mirkdjauhatukseen. Esimerkkei-
nia ovat bauxiitin jauhatus ja
sementin raaka-aineiden jauha-
tus.

Seulonta.

Melkoinen joukko erilaisia tiry-
seuloja on kehitetty. Ne hallit-
sevat murskauksen yhteydessi
suoritettavan raesuuruuden sidn-
nostelyn. Kuten edelld on mai-
nittu, on tidryseulaa kiytetty
myds jauhatuspiirissd luokitteli-
jan asemasta. Seulonta on tiysin
kayttokelpoinen sddnndstelyme-
netelmi kostealle aineelle, jos
kosteusprosentti on vain riittdvin
korkea.

Luokittelu.

Dorr- ja  Akins-luokittelijat
ovat luokittelijoista tdrkeimmit.
Eridissi rikastamoissa on niitd
kaytetty rinnan ja tulokset ovat
olleet identtiset. Akins-luokitteli-
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jan parempi ja taloudellisempi
mekaaninen konstruktio on joh-
tanut siithen, ettd monet uudet
rikastamot ovat antaneet niille
etusijan, Tassi yhteydessi on
syytd huomauttaa, ettd normaali-
virhe jauhatus-luokittelu-piirin
suunnittelussa on valita lilan
pieni luokittelija. ILuokittelijan
kapasiteetin nostaminen on suh-

teellisen vaikea tehtdvi sen jal--
keen kun se on asennettu paikoil-

leen.

Hienot raeluokat ovat saaneet
osakseen kasvavaa huomiota.
Rose mainitsee®, etti vuonna
1945 myytiin useampia Haultain
Infra-Sizer nimistid laboratorio-
luokittelijaa kuin koskaan aikai-
semmin laboratoriotutkimuksia
varten. Hyvin hienojen raeluok-
kien erottaminen karkeammista
lietteessid suoritetaan kdytannossi
joko Dorrco hydroseparaattorin
_tai  Bird-keskipakoluokittelijan
avulla. Dorrco-hydroseparaattorit
on oleellisesti pienehk&sakeuttaja,
jonka vlijuoksuliete tuo muka-
naan hienoimman liejun. Bird-
luokittelija! puolestaan on keski-
pakoperiaatteelle suunniteltu
Akins-luokittelija. Sithen kuuluu
vaakasuoran akselin ympéri pyo-
rivd kartio, jonka seinille karkein
aines painautuu keskipakovoiman
vuoksi. Karkea aines poistetaan
luokittelijasta jatkuvasti spiraali-
mekanismin avulla. Hienot rae-
luokat.. virtaavat lietteens ulos
luokittelijan toisesta pédstd. Uni-
versal Atlas Cement Company!?
kayttas Bird-luokittelijoita
uudessa sementtitehtaassaan erot-
tamaan karkean materiaalin, jon-
ka kalkkipitoisuus on riittdvin
korkea, hienosta materiaalista,
joka on vaahdotettava kalkki-
pitoisuuden nostamiseksi. Bird-
luokittelijaa  voidaan kayttdd
myés suotimena.,
 Vesirikastusta varten haluttu-
jen  raeluokkien erottamisessa
kaytetdan nykyisin Fahrenwald
Sizer- tai Dorrei Sizer-nimisia
luokittelijoita, joissa luokittelu
tapahtuu ylospiin nousevassa ve-

sivirrassa. Nami luokittelijat
eroavat toisistaan raeluokkien
poistotavassa. Edellisessd vaikut-
taa lietteen hydrostaattinen paine
kalvomekanismiin, joka sditii
poistoventtiilin avautumista ja
sulkeutumista. = Jalkimmaisessi
siirretdsin paineen vaikutus her-
kédn painekojeen vilitykselld sih-
komoottoriin, joka puolestaan

avaa tai sulkee venttiilit.

Rikastus raskaiden viliaineiden

avulla. (Heavy-Media Separation’

tai Sink-and-Float-menetelmd)..

Vaikka sink-and-float-menetel-
méin periaate on ollut kauan tun-
nettu ja vaikka siti onkin jo
kauan kiytetty pienessi mitta-
kaavassa kivihiilen rikastami-
sessa, on sen kehittyminen kayt-
tokelpoiseksi rikastusteknilliseksi
teollisuusmenetelméiksi tapahtu-
nut vasta viimeisen kymmenen
vuoden aikana. Niinpi ensimmai-
nen sink-and-float-rikastamo Yh-
dysvalloissa alkoi toimintansa
vasta 1938. Menetelmin levidmi-
nen viime vuosien .aikana on
ollut ainutlaatuinen®,

Sink-and-float-menetelman yk-
sinkertaisuus ilmenee vertaamalla
sitd sellaiseen helposti ymmaérret-
tdvadn seikkaan kuin mit4 tapah-
tuu, jos hiekan ja sahajauhon

- sekoitusta kaadetaan vedelld tay-

tettyyn ampériin. Hiekka, joka
on viliainetta raskaampi, painuu

" pohjalle. Sahajathot -viliainetta

kevedmpini kelluvat pinnalla vic-

raten laitojen yli astiasta pois.

Menetelmin kiytdnnollisend vai-
keutena on ollut sopivan vali-
aineen kehittaminen. Harvoja
poikkeuksia lukuunottamatta
kiytetian viliaineena nykyisin
plirautalietettd. Piiraudan tulee
sisdltad 15—22 9 piitd. Jos pii-
pitoisuus on vli 22 9, tulee
lejeerinki epédmagneettiseksi. Jos
plipitoisuus on alle 15 9, se
ruostau  helposti. Sopivan pii-
raudan ominaispaino on 6.7—
6.8, kovuus 7.3-—7.6 ja sitd kdy-

tetddn jauheena, joka on mnoin

'98 9, alle 65 mesh ja yli 75 %

alle 200 mesh. Lietteen ominais-
paino saadaan nousemaan aina
arvoon 3.2—3.4, ja voidaan se
nykyisin sddnnostelld muutaman
sadasosayksikon tarkkuudella,
Sink-and-float-menetelmi aset-
taa rikastettavalle aineelle m#i-
rittyji edellytyksid ennenkuin
villa mineraaleilla tulee olla eri-
lainen ominaispaino. Mitd suu-
rempi ero on, sitd parempi. Arvo--
kas mineraali on tavallisésti ras-
kas mineraali. Froitettavien mi-
neraalien tulee esiintyi verraten
suurina yksiloing tai rakeinatai
ainakin niin, ettd suuri osa sivu-
kived on mahdollisimman vapaa
arvomineraalista. Eroituksen suh-
teen ei ole olemassa mitdin tark-
kaa maksimirajaa. Kappaleet voi-
vat olla aina 5 cmin suuruus-
luokkaa, poikkeustapauksissa
suurempiakin, Eroittaminen vai-
keutuu raesuuruuden pienentyes-
sd. Alarajana pidetdin 35—10
mesh’in rakeita (0.4—1.6 mm).
T#td hienommat raeluokat on seu-
lottava pois ennen eroittamista.
On sanottu, etti sink-and-float-
menetelmén avulla voidaan rikas-
taa kaikki ne mineraalit, jotka .
voidaan rikastaa hytkyttijilla.
Sink-and-float-menetelma on vain
vksinkertaisempi ja - taloudelli-
sempi tapa kuin hytkytys. Mene-
telmin avulla saadaan joko lopul-
linen- karkea rikaste tai karkea
vilituote, joka jauhetaan ja rikas-
tetaan edelleen jollakin muulla
tavalla,
Sink-and-float-menetelmsn vaa-
tima koneisto on melko yksin-
kertainen. Seulottu karkea mate-
riaali syGtetddn eroituskartioon,
joka on taytetty viliaineelle.

- Fagle-Picher-vhtion rikastamossa

kisittelee 6 metrin. ldpimittainen
kartio noin 200 tonnia malmia
tunnissal. Viliainetta kevyempi
osa eroittun kartion vyldosassa.
Viliainetta raskaampi osa painuu
kartion pohjalle ja poistetaan

‘sleltd mammut-pumpun avulla.

Sekid rikaste ettd jdte joutuvat
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8. Float Washing Stree,
. High Pressure Al
Final Sisk Product
Final Float Produet:

Kuva 2. Kaaviokuva heavy-media-eroitusta varten tarvittavasta koneistosta. -

ensin valutussetloille, missi suu-
rin osa viliainetta erottuu laimen-
tamattomana, Sen jilkeen ne
joutuvat pesuseuloille, missd lop-
puosa viliaineesta - pestddn pois
vesisuihkujen avulla. =~ Viliaine
puhdistetaan magneettisilla eroit-
tajilla, sakeutetaan sopivaksi liet-
teeksi - ja palautetaan takaisin

kartioon. Aikaisemmin kaytettiin
viliaineena my06s lyijyhohdelie-
tettd, joka puhdistettiin vaah-
dottamalla. Uusin variaatio on
ns. selective media concentration,

missd malmi itse toimii omana

viliaineenaan®.
~ Viimeisissd  sink-and-float-ri-
kastamoissa on kidytetty Akins-

Kyva 3: Laboratoriokoje heavy-media-eroitusta varten,

luokittelijaa ~ eroituskartion ase-
mesta®,  Akins-luokittelija on
osoittautunut taloudellisemmaksi
eroittajaksi ja metallurgiset tulok- -

set ovat samalla parantuneet.

Sink-and-float-menetelmiis on
sovellettu lyijyhohteen, sinkki-
vilkkeen, hematiitin, mangaani-
mineraalien, granaatin, kassite-
riitin, fluorisilvin, magnesiitin
ja kultapitoisen rikkikiisun eroit-
tamisessa sivukivesti.

Vaahdotusreagenssit.

Sulfiidivaahdotuksessa kiytet-
tavissd reagensseissa on tapahtu-
nut jossakin médrin yksinkertais-
tumista. Sulfiidien valtaosa vaah-
dotetaan muutamien harvojen

-reagenssien avulla, Xantaateista

kidytetddn etylixantaattia silloin
kun halutaan verraten heikkoa
kokoojaa, amyli- (tai pentasol-)
xantaattia silloin kun halutaan
voimakasta kokoojaa. Jos sulfiidi-
vaahdotuksessa pyritddn mah-
dollisimman suureen selektiivi-
syvteen, tulevat kysymykseen
myo0s erdét neutralisoidut fosfaat-
tiyhdistykset, jotka tunnetaan
aerofloat-reagenssien nimelld.
American Cyanamid Company’n
valmistama 200-sarja = kisittdd
ryhmén néitd kokoojia.
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Oksiidivaahdotuksessa ovat 61-
jyhappo ja oleaatit edelleen suo-
sittuja. Ndmé reagenssit joudut-
tiin Yhdysvalloissa sodan aikana
korvaamaan ainakin osittain mm.
erdilla puuteollisuuden sivutuot-
teilla®. Hriiti uusia reagensseja
on tullut markkinoille, joista eri-
koisesti American Cyanamid Com-
pany’'n 800-sarja on ennakko-
tietojen perusteella varsin lupaa-
va8, Sarjan reagenssien avulla on
20-prosenttisesta - hematiittijat-
teestd saatu 58.7 9, rautaa sisdl-
tiva rikaste’ saannin ollessa
91.9 9,. Magnetiittimalmista, jos-
sa on 22.9 9, rautaa, on saatu
65.5 % rautaa sisdltivd rikaste
saannin ollessa 91.1 9%,. Yhdys-
valloissa on tilli hetkells yksi
rikastamo toiminnassa ja kaksi
rakenteilla, joissa maasilpd vaah-
dotetaan tai tullaan vaahdotta-
maan 800-sarjan  reagensseilla.
Samoin on yksi rikastamo raken-
teilla, jossa niiti tullaan kaytté-
miin granaatin vaahdotuksessa.
Niiden sanotaan soveltuvan hyvin
myos ilmeniitin, fluorisilvin, ba-
ryytin, scheeliitin ja wolframiitin
vaahdotukseen. N#itd uusia rea-
gensseja ei ole toistaiseksi ldhe-
tetty Suomeen. Syyni lienee se,
ettd niille on haussa patentti-
oikeus. :

Silikaattien  vaahdotuksessa
kidytetatn osittain samoja rea-
gensseja kuin oksiidien vaahdo-
tuksessakin. Ovathansilikaatitkin
oksiideja. Silikaattimineraaleille
on kehitetty myos omia erikois-
kokoojia, jotka tunmetaan ns.
kationisten kokoojien nimelld. Ne
ovat reagensseja, joiden ajatellaan
ionisoituvan positiiviseksi kokoo-
ja-ioniksi ja negatiiviseksi-sivu-
ioniksi, jolla ei ole vaahdotuk-
sessa sanottavaa merkitystd. Ka-
tionisten kokoojien avulla voi-
daan vaahdottaa joukko silikaat-
teja muista oksiideista. Ne toi-
mivat miyds sulfiidien kokoojina,
vaikka niitd ei ainakaan toistai-
seksi tdhidn tarkoitukseen kiy-
tetd. Kationisten kokoojien avulla
voidaan rikastaa esimerkiksi mag-

neettisella - eroittajalla - saatu
magneettirikaste entistd rikkaam-
maksi ja entisti fosforikGéyhem-
miksi vaahdottamalla epépuh-

‘tautena olevat silikaatit ja jatta-

milld magnetiitti jatteeseen?2,

-Niiden avulla on 40 9, TiO, si-

saltivists . ilmeniittirikasteesta
vaahdotettu silikaatit pois .jat-
teen TiO,-pitoisuuden noustessa
yli 50 prosentin!® Rose on esit-
tdnyt®, ettd titaanivalkoisen val-
mistusta varten tulisi ilmeniitti-
sikasteen puhtausasteen voida
nousta nykyisen tekniikan puit-
teissa 99.75 prosenttiin.

Erds uusi piirre selektiivisessd
vaahdotuksessa on pyrkimys ko-
hottaa kahden mineraalin vaah-
dotuksen  selektiivisyyttd ker-
tauksessa tuhoamalla etuvaahdo-
tuksessa kidytetty kokooja. Tami-
hin tuli sodan aikana kysymyk-
seen Yhdysvalloissa esimerkiksi

molybdeenihohteen eroittamiseksi

kuparirikasteesta. Kysymyksessd
olevien kuparirikasteiden molyb-
deenipitoisuus oli noin 0.3-—0.5 9%,
MoS,. Eroitus on saatu aikaan
kolmella tavalla: Ensiksi, jos
kiytetty kokooja oli xantaatti,
se tuhottiin hoyryttadmilld ri-
kaste, minki - jilkeen . helposti
vaahdottuva =~ molybdeenihohde
vaahdotettiin sopivan vaahdotta-
jadljyn avulla. Toiseksi, jos kdy-

tetty kokooja .oli aeofloat-per--

heeseen kuuluva, rikaste oli alus-
tavasti pasutettava kokoojan tu-
hoamiseksi. Kolmanneksi, olipa
kokooja joko xantaatti tai aero-
float-reagenssi, sen vaikutus voi-
daan eliminoida lisdamilla sopiva
reagenssi. Toistaiseksi ei ole an-
nettu julkisuuteen, mika tdmi
reagenssi on ja miten se vaikuttaa.
Joka tapauksessa se avaa taval-
laan uuden tien selektiiviseen
vaahdotukseen. Tavoitteena olisi
luonnollisesti sellainen onnellinen
tilanne, ettd jokaisella kokoojalla
ja jokaisella muulla reagenssilla
olisi vastareagenssinsa, jottka
avulla edellisen vaikutus voitai-
sfin eliminoida niin tdydellisesti,
ettd eliminoiminen ei héiritsisi

milldén tavalla myGhempai vaah-
dotusta uusilla reagensseilla.

Prof. Gaudin’in johdolla on
suoritetty uusia tutkimuksia ko-
kooja-ionien tiheydestd mineraali-
pinnoilla. Niytteet ovat useista
nykyisin toimivista rikastamoista.
Pinta-alan midriykset on suori-
tettt kaasuadsorptiomenetelmin

‘avulla. Kokeet osoittavat, ettid
normaalioloissa kiytetty kokoo-
" jakonsentraatio riittdi vain epi-

taydellistd mono-ionista kerrosta

‘varten. Mineraalisaanti on - kas-

vanut ionitiheyden lisddntyessd

‘mineraalipinnalla 9,

Edelld on mainittu, ettd rikas-
tusteknikot ovat alkaneet kiin-
nittdi kasvavaa huomiota pie-
niin raeluokkiin, unohdettujen ja
laiminly6tyjen dimensioiden
maailmaan., Tidméi alamaailma
kasittda esim. kolloidit, joiden
on sanottu edustavan rajojen
05u ja 10 4 valisia suuruus-
luokkia. Martin H. Fischer on
sanonut, etti kolloidikemia on
hidmiryys kemian ja fysiikan
vilillda. Nykyajan rikastusmies
on ollut pakoitettu tunkeutumaan
tdhdn himiryyteen. Kolloidien

edustama painomidri on vain

muutama kymmenesosa prosent-

tia jauhetun materiaalin koko-
_naispainosta, On ehkid yllattavas,
‘ettd vihintidin 50 9, vaahdotetta-

vien rakeiden pinta-aslata kuuluu
juuri kolloideille, mineraalijau-
heelle, joka on niin hienoa, ettd -

'se voidaan todeta vain ultra-

mikroskoopilla tai sitd parem-
milla laitteilla, On ndin ollen

ilmeists, ettd vaahdotus, joka .
Jloppujen lopuksi perustuu mine-

raalien pintaominaisuuksiin, on
liheisesti sidottu niiden unoh-
dettujen osasten kiyttaytymi-
seerl.

Vaahdotus on alkanut silfiidien

-vaahdotuksesta. Sulfiidien vaah-

dotus on ollut suhteellisen yksin-
kertaista. Siirtyminen sulfiidien
vaahdotuksesta menestykselliseen
oksiidien ja silikaattien vaahdo-
tukseen on monissa tapauksissa
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edellyttanyt varsin kovakouraista
puuttumista kolloideihin ja hie-
noihin raeluokkiin. Vasta sen
jalkeen, kun tdmid ainesosa on
eroitettu lietteestd, on monien
oksiidien ja silikaattien vaahdo-
tus onnistunut. Samalla liejun-

eroitus pienentii huomattavassa ‘

‘médrin reagenssikulutusta ja aut-
taa suodatuksessa ja kuivauk-
sessa.

Lietteiden flokkuloiminen ja

dispersoiminen liittyy ldheisesti
edelliseen. Lietettd sanotaan dis-
persoiduksi silloin, kun jokainen
sithen kuuluva mineraalirae esiin-
tyy itsenidisend yksilond. Liete
- on flokkuloitu, jos mineraali-
rakeet kerddntyvit paljain silmin
nihtiviksi ryhmiksi. Vaahdotuk-
sessa kdytetdadn ns. ehkiisevid
reagensseja lisddméddn vaahdo-
tuksen selektiivisyyttd. ‘Tavalli-
sesti n4m4 reagehssit vaikuttavat
samalla joko dispersoivasti tai
flokkuloivasti. Tahdn mennessi
on yleisesti puhuttu selektiivi-
sestd vaahdotuksesta. On kuiten-
kin todennikOistd, ettd selektii-
vinen vaahdotus on monessa suh-
teessa riippuvainen sutremmassa
tai plenemmissi méirissi tapah-
tuvasta selektiivisestd flokkuloi-
tumisesta tai dispersoitumisesta.
Malmilietteessd, jossa on esim.
kuparikiisua, rikkikiisua ja sili-
kaatteja, voivat nami kaikki
olla flokkuloituja. Flokkuloitu-
minen voi olla téssdkin tapauk-
sessa  selektiivinen esim. siten,
ettd kuparikiisu flokkuloituu en-
sin ja voimakkaimmin, rikkikiisu
toisena, mutta heikommin, ja
silikaatit viimeiseni ja heikoim-
min. Selektiivisyyden tutkiminen
tastd ndkokulmasta on tilld het-
kelld vasta alulla. KaytidnnoOssi
erdiden kemikaalioiden sovellu-
tus on kuitenkin tutkimustyotd
edelld. Ehkidisevien reagenssien
kayttd on viime vuosina laajen-
tunut. Erddt tanniinit ja ligniini-
sulfohappojen suolat ovat olleet
erikoisesti suosittuja®. Manuel ja
Lewis ovat todenneet, etti ne
olosuhteet, joissa tanniinit vai-

kuttavat vaahdotuksessa parhai-
ten vastaavat niiti olosuhteita,
joissa ne vaikuttavat parhaiten
nahan parkitsemisessa. Rose on
sattuvasti verrannut titi vastaa-
vanlaiseen yhtildisyyteen kumin
vulkanisoinnin ja sulfiidien vaah-
dotuksen vililli xantaattien avul-
la®

Vaahdottajista on pine oil edel-
leen " johdossa. XKresyylihappoa
kdytetddn sielld taalld joko sel-
laisenaan tai yhdessi jonkun
vaahdotus6ljyn kanssa. Synteet-
tiset alkohoolit, joissa hiiliatomi-
médrs vaihtelee 7—10, ovat osoit-
tautuneet kilpailukykyisiksi erit-
tainkin oksiidien ja -silikaattien
vaahdotuksessa. Nykyisin kiy-
tettdviat vaahdottajat ja niihin
kuuluvat vhdistykset sisdltdvit
poikkeuksetta yhden OH-ryh-
min, - ' '

Rose on esittdnyt erddssd is-
kettdin ilmestyneessi artikke-
lissa®, etti todistusaineisto kas-
vaa nopeasti siiti, ettd vaahdot-
tamalla voidaan eroittaa miki
tahansa - erillinen kiinted aine
mistd tahansa toisesta erillisestid
aineesta vaahdotukselle sopivissa
raeluokissa. Vaahdottamalla ri-
kastetaan nykyisin hyvin kirjava
joukko mineraaleja. Samalla on
vaahdotus levinnyt sekd epi-
orgaanisen ettd orgaanisen kuih
myos biokemiallisen teknologian
aloille. Eriitd suurteollisuudessa
tarvittavia kloriidejd, nitraatteja

ja karbonaatteja eroitetadn toi-

sistaan ja muista - yhdistyksisti
vaahdottamalla. Siemenii voi-
daan eroittaa toisistaan vaahdot-
tamalla. Vesijohtoveden puhdis-
tus vaahdottamalla on erddssd
tapauksessa eliminoinut 70 9 sa-
meudesta, 79 %, epipuhtaudesta
ja 90 9, bakteereista. Rikastus-
michelle yhtd hyvin kuin kaivos-
michelle voi tuntua kohtalon
ivalta se, ettd oluessa olevat
6ljv-hartsiyhdistykset  voidaan
nykyisin eroittaa ja erdissi ta-
pauksissa my0Os eroitetaan suur-
teollisuudessa vaahdottamalla
olutta.

-Vaahdotuskoneet.

Jokaisella rikastusmiehelld on
oma kisityksensi parhaasta vaah-
dotuksesta. Useimmissa tapauk-
sessa taimd kisitys perustuu toive-
ajatteluun enemmin kuin tosi-
asioihin. Ne rikastamot ovat har-
vat ja valitut, joissa eri vaahdo-
tuskoneita olisi todella vertailtu
keskenddn paikallisissa olosuh-
teissa. Pari téllaista poikkeusta
ovat Morenci'n uusi rikastamo
Aritsonassa ja Tennessee Copper
Company'n rikastamo Tennes-
see’ssi. - Ennenkuin Morenci'n
45 000—50 000 tonnia paivittidin
kasittelevd rikastamo rakennet-
tiin, suoritettiin sielld lahes kaksi
vuotta kestidneits rikastuskokeita
kaikilla tunnetuilla vaahdotus-
koneilla mittakaavassa 1 500 ton-
nia péivissi. Tulokset osoittivat,
ettd Fagergren-kone paisi kilpai-
lussa voittajaksi, pneumaattisten
South-Western- (Forrester-) ken-
nojen tullessa toiselle tilalle. Fa-
gergren-koneen konstruktio muu-
tettiin samalla varsin radikaali-
sesti siten, ettd komeen roottori-
mekanismi kytkettiin hammas-
pyoraston vilitykselld moottoriin
ja koko yhdistelmi rakennettiin

vhdeksi yksikoksi, joka kiinnite-

tddn tdysin 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. Hianen tutkimuksensal4
osoittavat, etti yksi ja sama
kone ei anna vleispatevisti par-
haita tuloksia, wvaan ettd eri
vaahdotusvaiheet  edellyttdvit
erilaisia koneita.

Nykyisistd mekaanisista vaah-
dotuskoneista tavallisimmat ova
Denver, Fagergren, Kraut ja
Pan-American, pneumaattisista
Forrester ja sen lukuisat muun-
nokset ja mekaanispneumaatti-
tisista Minerals-Separation Coun-
tercurrent, Geco, Weirig ja Agit-
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air koneet. VYksityiskohtaiset ku-
vattkset n#isti koneista on 10y-
dettdvissd = Taggart’in  késikir-
jastal.

Vaahdotuskoneiden kehitykses-
sd on ollit selvd pyrkimys suu-
rempiin yksikéihin. Jos Morenci'n
uudessa rikastamossa olisi kidy-
tetty alkuperdistd suurinta M-S-
konetta, olisi niitd tarvittu noin
- 2000. Uusia Fagergren-koneita
on sielld pybrein luvuin 600.
Rikastamon valmistuttua alkoi
eslintyd. arveluita vield suurem-
mista koneista. Eiko niitd olisi
voitu yhtd hyvin rakentaa niin
suuriksi, ettd niitd olisi tarvittu
vain 60? Rose on esittdnyt vasta-
ajatuksensa, ettd pienet vaahdo-
tuskoneet ovat kéyténnodssd an-
taneet parhaat metallurgiset tu-
lokset. T4td ajatusta on arvos-
teltu ja suurien koneiden tulevai-
suutta on puolustettu silla perus-
teella, etti konerakentajat eivit
ole toistaiseksi vield oppineet
tyydyttivisti konstruoimaan nai-
ta jattilaisia.

" Nykyisistd vaahdotuskoneista
on sanottu, etti ne ovat lijan
pienid, lilan kdmpelditd, tuhlaa-
vat lilaksi energiaa ja ovat aivan
lilan vahidtehoisia2 Vasta #sket-
tdin on vaahdotusta alettu tutkia
voimataloudellisena probleemina.
Uuden kehityksen tulokset eivit
ole vield nikyvissd, mutta jota-
kin uutta on odotettavissa.

Vaahdotuksen séénostelyyn kay-
tettivit kojeet.

Rose?® on huomauttanut sattu-
vasti, etti nykyisissi rikasta-
moissa - tehddan paivittdin kym-
menid, ehkidpd satoja kemiallisia
analyyseja ja seula-analyyseja,
jotka kaikki ovat enemmin tai
vihemmin post mortem-hauta-
jaispuheita siitd, mikd valitetta-
vasti on jo tapahtunut ja jota
el endd voida korjata. Tallainen
laboratoriotutkimus olisi. pyrit-
tdvi korvaamaan automaattisilla
laitteilla, jotka osoittavat, mitd
kulloinkin ollaan tekeméssd. Mei-

dan teknilliselld aikakaudellamme
automaattiset kojeet mittaavat,
laskevat, ajattelevat ja ohjaavat
ilmatorjuntatykistén tulta koh-
teen liikkuessa 1 000 kilometrin
tuntinopeudella. Tdhdn verrat-
tuna tyoskennellidn rikastamois-
sa toistaiseksi kilpikonnan nopeu-
della. Edelld mainituilla analyy-
seilld on kyllikin valtava mo-
raalinen merkitys, erikoisesti sille,
joka on vastuussa rikastamosta.
Niiden avullahan voidaan kont-
rolloida mm. rikastamon saanti-
prosentti melkein hiuskarvan
tarkkuudella kaivosinsingdrin
iloksi, jonka pienet vastoinkdy-
miset saattavat maksaa valtavia
malmim#drid, joita ei kukaan
pysty numeroluvuin paljasta-
maan,

Jokainen rikastusmies  tajuaa
pH-arvon merkityksen vaahdo-
tuksessa. Normetal ja Nevada-
Massachusetts Yhdysvalloissa oli-
vat  ensimmadiset rikastamot,
joissa on otettu kdytédntoon auto-
maattinen pH-sddnndstely®. Mo-
lemmissa on Beckman pH-indi-
kaattori kytketty Bristol kuris-
tajatyyppiseen sadtdjidn. Ten-
nessee Copper s#itdd xantaatin
kiytdn automaattisesti oksidaa-
tiopotentiaalin avulla.® Mutta vie-
14 on kehittdmattiautomaattinen
kemiallinen analysaattori, joka

. ilmaisisi joko jatkuvasti tai hyvin

lyhyessi ajassa rikasteen ja jat-
teen pitoisuudesta. Tosiasia on

kuitenkin, etta tidllainen analy-

saattori on intensiivisen tutki-
mustyon alaisena.

Muut rikastusmenetelmiit.

Ominaispainon ja painovoiman
vaikutuksiin perustuva verraten
upsi rikastuslaite on ns. Hump-
reys-spiraali’. Koje on pystyyn
asetettua korkkiruuvia muistut-
tava rdnni, jossa ei ole mitdén
liikkkuvia osia. Liete, josta on
eroitettu lieju pois, saa juosta
rannid alas. Ominaispaincltaan

raskaat rakeet pysyttelevit rén-

nin pohjalla, kun taas kevedt

-mipommi-yrityksen

rakeet nousevat virran mukana
enemmén tai vihemmdin rinnin
reunoille. Rikaste eroitetaan jat-
teestd sopivien poistoaukkojen
kautta. Laitetta on kiytetty esi-
merkiksi kromi- ja titaanipitoisen
hiekan kisittelyssd sekd wolfra-
mi-, tina-, mangaani-, tantaali-
ja litiummineraalien rikastuksessa
kuin my6s hematiitin ja kivihii-
len eroittamisessa sivukivesta.
Vksi spiraali on pystynyt kisit-
telemé&an 250 tonnia kromipitoista
hiekkaa 24 tunnissa rikastaen sen

- B-prosenttisesta 25 9, Cr,O; sisil-

tdviksi rikasteeksi saannin ollessa
90 9%.

Edelld on mainittu, etti raja
rikastusteknillisten ja kemiallis-
metallurgisten  eroitusmenetel-
mien vililld on pienentynyt ja
tulee edelleen pienentymaidn. Esi-
merkiksi sopii Nevada-Massachu-
setts-rikastamo Yhdysvalloista®.
Se kasittelee scheeliittimalmia,
jossa on 0.9 9% WO,. Lopullinen
rikaste sisaltad 70—75 9%, WO,.
Rikastuskaavio on varsin moni-
mutkainen kisittien tarypovtii,
vaahdotuskennoja, pasutusuune-
ja, magneettisia eroittajia sekd
laitteita kalkkisilvédn ja apatiitin
livottamiseksi kemiallisesti rikas-
teesta. FErddssi toisessa rikasta-
mossa muutetaan wolframipitoic
nen mineraali soodan, hiilen ja
suolan kanssa sintraamalla nat-
riumwolframaatiksi, joka uute-
taan. Rose? on maininnut koko
joukon t#llaisia esimerkkejd kir-
joittamassaan artikkelissa. Mm.
hin huomauttaa siitd, ettd 2 000
miljoonaa dollaria maksaneen ato-
raaka-aine
my0s oli rikastettava. Asianomai-
set rikastusmiehet tekivit lujasti
ty0t4d, saivat paljon aikaan, mutta
eivit puhuneet mitdén.

Tutkimustyd.

Sodan aikana ja sodan pda-
tyttya on rikastusteknillinen tut-
kimustyo laajentunut jatkuvasti.
Uusia laboratorioita on perus-
tettu ja entisid on wuusi {1
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Kuva 4: Morenci’'n karkeamurskaamoon asennettu pélyn-
imurisysteemi. Imuverkko ulottuu sekd murskaajaan ettd
niihin kohtiin, missid murskattu malmi putoaa kuljetus-
hihnoille. Karkein osa imetystd materiaalista palautuu
ensimmaisestd sykloonista alas hihnoille. Hienompi osa
joutuu saostus-syklooniin, jossa vesisuihkutsa ostavat
polyn lietteeksi, joka juokseen rikastamoon.’

QOliver Iron Mining Company on
tissd suhbteessa edelld kaikista
muista. Sen uuden, 750 000 dol-
Jdarin - (100 miljoonan markan)
koelaboratorion pitdisi olla tek-
niikan viimeinen sana alallaan.
Tennessee Copper-yhtion rikas-
tusteknillisesss koelaboratoriossa
on enemmin henkildkuntaa kuin
itse rikastamossa. Saavutetut pa-
rantiukset ovat hyvin korvanneet
tutkimustyShon kéytetyn péi-
oman, Ei yksin silla hyvi, ettd
uusia laboratorioita rakennetaan,
Tutkimustyon periaate on myods
kehittynyt. Armour Research
Foundation on alkanut soveltaa
rikastustekniikkaan er#dinlaista
- tieteellisti massatuotantomene-
telmiid. Jokainen ratkaistava pro-
bleemi joutuu runsaslukuisen tut-
kijakunnan yhteisanalysoinnin ja
ajattelun kohteeksi. Tdlld tutkija-
kunnalla on kiytettavissd eri
alojen spesialistit. Tdmi sama

tutkimusperiaatehan sai loistavan
kruunauksen sodan aikana -mo-

nien vaikeiden tehtavien usko- -

mattoman ‘nopeina . ratkaistiina.

Silicosis-suojelu.

Silicosis-suojelu liittyy monissa
kaivoksissa ja rikastamoissa ty0s-
kentelevien henkildiden ensiar-
voisen tirkedin terveyshuoltoon.
Rikastamoissa silicosis-vaara on
tarjolla lihinng miurskaamossa.
Suojelua varten on nykyisin kaksi
mahdollisuutta, jotka kulkevat
kasi kiddessd. Ensiksi, kehittyvi
polymédard on eliminoitava nijin
pitkille kuin mahdollista. Tami
saaddan aikaan asentamalla pd-
Wnimurisysteemi, joka imee jat-
kuvasti ilmaa murskaajan tai
seulan lipi vieden mukanaan
hienon aineksen, joka saostetaan
sopivassa kohdassa vesisuihkujen

avulla ja palautetaan lietteend
esim. luokittelijaan. Toinen tapa
on alumiinipdlyhoito®®. Tami pe-
rustun  alumiinin  ja alumiini-
oksiidin piihappoa neutralisoi-

‘vaan vaikutukseeu. Alumiinihoito

on kehitetty McIntyre-kaivok-
silla Kanadassa. Sitd kiyttis
Kanadassa 65 kultakaivosta ja 7
muuta kaivosta edustaen yhteen-
sd 15 000 tyoldistd, Tadmin lisdksi
on menetelmi levinnyt Vhdys-
valtoihin, Meksikoon, Chileen, Pe-
ruun ja Eteli-Afrikkaan. Mene-
telm4 on patentoitu. Patentin
haltija on McIntyre Research
Limited, vhdistys, joka toimii
rahallista voittoa tavoittelematta.
Se luovuttaa tarvittavat vilineet
ja kidyttoohjeet kaivoksille kus-
tannuksia vastaavasta hinnasta.

Tdmén esityksen tarkoitus ei

ole ollut puuttua yksityiskohdin

rikastusmenetelmiin, koneisiin tai
laitteisiin. -Vksityistiedot ovat
16ydettivissd ammattikirjallisuu-
desta. Olen pyrkinyt esittdmiin
erditd rikastustekniikan oleellisia
peruskysymyksid lihinni syy- ja
seurausnikokulmasta. Olen koet-
tanut tuoda esille sen, miten
vihin me toistaiseksi tieddmme
monista asioista ja miten puut-
teelliset ne menetelmat ja vilineet
ovat, joilla me vield nykyisinkin
yritdimme tulla toimeen. Jokai-
sessa. rikastamossa on paranta-
misen varaa. Meyers Tennessee
Copper-yhtiosta esitti kerran ta-
min kirjoittajalle . vertaukselli-
sesti, ettd on suorastaan hdmmds-
tyttivid, kuinka paljon rikasta-
moissa tehddin turhaa tyotd lat-
tian pesemiseksi ja pesulaitteiden
kehittimiseksi sen sijaan, ettd
ryhdyttiisiin korjaamaan rénni4,
josta liete vuotaa lattialle. On
paljon seki pienid ettd mahdolli-
sesti my0s suuria asioita, joita
jokainen rikastusmies omassa ym-
péristdssddn on ajatellut kor-
jausta tai muutosta kaipaaviksi.
Aika on tullut ryhtyi ajatuksista
tekoihin. Xorjaukset ja muuntok-
set on ulotettava sinne asti mistd
vika on l4htdisin.
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Om manganproblemet

av dr-ing. BOLGE TROBERG, Vuoksenniska.

I normala tider, da jordens
ravarukdllor s.a.s. std till var
mans disposition, erbjuder in-
dustrildindernas forsérjning med
mangan inga svarigheter. Hog-
virdiga manganmalmer och olika
manganlegeringar, frimst ferro-
mangan med ca 80 9, Mn finnas
da att kopa till billigt pris. Detta
dmne &4r ndgot s sjilvfallet som
legeringsmedel vid staltillverk-
ningen att fa kanske tinka pi
hur oundginglig manganen i sjil-
va verket dr for dstadkommande
av ett prima stal. S& snart krig
hotar, begynner emellertid »det
stora skriket» efter denna strate-
giskt livsviktiga metall. Fore det
sista virldskriget ha -salunda
bigge parterna, i synnerhet Tysk-
land, forsokt sikra at sig mojli-
gast stora lager av Mn-malm
innan kriget brot ut.

Redan efter det forsta virlds-
kriget borjade emellertid de stora
landerna forsidkra sig om jordens
manganmalmfyndigheter, med
den pafdljd, att de tre stora,
U.S.S.R., England och US.A.
ar 1929 kontrollerade ca 90 9%
av’ Mn-malmfalten. De brittiska
intressena hade d& kontroll ver
ca 35 9%, de sovjetryska 34 9
och de amerikanska o6ver 20 9,
av jordens Mn-malmproduktion.
" Narmast kom Brasilien med 4 9%,
av totalproduktionen. Alltefter-
som Mn-behovet vixer, blir kam-
pen om Mn-malmfilten allt hér-
dare. Jcke utan skal har den
beromde stdlexperten Sir Robert
Hadfield sagt: »Det var fOrr en
strid om guldfilten, det 4r nu
- en strid om oljefdlten och sdkert
kan numera striden om  Mn-
malmfilten anses vara lika stor.»

Pa grund av att malmfiyndig-

heterna for de flesta linder (utom
for Radsrepubliken) ligga bortom
varldshaven, i Indien, Sydafrika
eller vid Guldkusten (ndrmaste
storre Mn-malmférekomst for de
viastliga demokratierna finnes i
Algier) 4r det ej nog med att
man i fredstid forsdkrat sig om
Mn-fyndigheter. Forsvarade tran-
sportmojligheter, bla. till féljd
av tonnagebrist under kriget,
verka diarhdn att ocksd andra
utvigar mdste tiilgripas for for-
béttrande av Mn-férsdrjningen.
Av dessa ma niamnas: i

1:0 forbattring av manganeko-
nomin, d.v.s. manganutbytet vid
stélprocesserna;

2:0 utnyttjande av lagprocen-
tiga Mn-malmer inom det egna
landet, eventuellt efter anrikning
av malmen,

Punkterna 1) och 2) utgodra

L3 C- Masugn
D« Stalverk
D' = Férfarskning.
£ . Vidare behandling
F - Fardigprodukt
R = Ravara

olika, var f6r sig intressanta
deluppgifter av manganférsori-
ningens stora problem, pa vilken
det galler att i en snar framtid
finna en lésning. Vi gd nu att
niarmare skirskdda nagra fore-
slagna l8sningar.

Vad den forsta punkten, for-
bittring av manganekonomien,
betriaffar, finnes hirvidlag sikert
mycket att gbra. Mn-utbytet i
det fdrdiga stadlet, rdknat pa
insatt Mo i malmen, ar t.v. sorg-
ligt lagt, nimligen i bidsta fall
kanske 40 9, vanligtvis blott
20-9,. Man har darfor, speciellt
i Tyskland, utfort intensiva un-
dersokningar for forbittrande av
Mn-balansen. Ett skema av H.
Bansen?!) belyser dessa utrednin-
gar (se fig. 1).

Hela »Mn-fluxen» passerar mas-
ugnarna vid ,, varvid ca 33 9,

1, Inhemsk ravara
vz 2 Import

S 3 Ez/;arf

e=m 4. Cirkvierande
s. Forlust

& 6 Forbrvkmng

Fig. 1. Manganbalans fér Tyskland
(1929) enligt H. Bansen.
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av den insatta manganen gar
forlorad 1 masugnsslaggen.

Av all inford ny mangan héir-
stammade pos. R, =56 9%, ur
utldndsk malm, medan blott 44 9
av manganen kom fran inhemska
Mn-fyndigheter. D anger stal-
verken. Hir forloras ytterligare
ca 20 9, av manganen i thomas-
slaggen, medan martinslaggen (4)
gar tillbaka till masugnen. Vid
E ha vividarebehandlingen (vals-
ning etc.) och F anger fardig-
varan. I det firdiga stalet ater-
finnes blott ca 23 9, av total
insatt Mn, resten dr forlorad.

For minskande av de stora
manganforlusterna i slaggen har
man sokt dndra de metallurgiska
processerna dirhian att forlust-
strtémmarna 5 C ochi' b D i méj-
ligaste mén minskas. H. Bansen
har i detta syfte uppgjort ett
schema f6r en »idealprocessy, som
aterges i fig. 1b. I jamforelse
med fig. 1a se vi forst, att Mn-
utbytet i masugnen forbittrats.
(Forluststrommen 5 C mindre).

Detta kan ske genom Mn-fatti-

gave beskinkning och hetare gang
i masugnen’. Vi f& visserligen nu
blott 1 9%, Mn i tackjdrnet, vilket
dock har ansetts tillrickligt for
framgangsrik avsvavling, da ju
tack vare den hetare gangen
masugnsslaggen verkar effekti-
vare avsvavlande och man dess-
utom numera pa annat sétt kan
avsvavla tackjdrnet, t.ex. genom
sodabehandling. Genom att alltsd
kunna halla Mn-halten 1 tack-
jarmet p& ca 19, mot 1,59,
tidigare, sparar man i masugns-
psocessen avsevirt Mn.

Den andra visentliga forbatt-
ringen bestdr i att i basisk kon-
verter (punkt D’) forfdarska det
ur inhemska malmer framstillda
spegeljirnet, varvid kunde erhal-
las en firskslagg med 38—40 %,
Mn, ca 15 9, Fe och ca 10 9,
Si0,, med ett Mun-utbyte i slag-
gen av 60—70 9,. Denna slagg
skulle ersitta huvuddelen av im-
porterad hogvirdig manganmalm

pa ferromanganugnarna. Den sa-

lunda framstallda ferromanganen
gir slutligen in i staltillverknin-
gen vid D.

Den tredje forbattringen skulle
bestd 1, att genom en omstéllning
av  staltillverkningsprocesserna
(mera martin) erhalla en storre
andel av den forslaggade manga-
nen 1 form av f6r masugnsproces-
sen anvindbar Mn-slagg. Salunda
skulle cirkulationsstrommen av
Mn dkas (4).

Som resultat av det hela se vi

1) att betydligt mindre Mn
ghr in 1 processen vid samma
miangd fardigprodukt F, m.a.o.
manganutbytet har avsevirt
Okats; namligen fran 23 9%, i fall
a) till runt 40 9 i fall b).

2) att andelen utlindsk man-
ganmalm reducerats fran ca 56 %,
ifig. 1 a till runt 15 % i fig. 1 b.

Det 4r inte ‘bekant, huruvida
detta f6r Tyskland skizzerade
idealforlopps under det andra
virldskriget kunnat genomfdras,
men sdkert dr, att intensiva an-
stringningar i1 denna riktning

‘gjorts.

Sedan vi nu i stora drag venti-
lerat problemet: forbéttring av

manganekonomien genom utveck-

ling av de metallurgiska proces-
serna samt Okning av mangan-
cirkulationen, 4r det kanske av
intresse att skirskada, vilka 16s-
ningar den andra delen av proble-
met, namligen anrikningen av
manganen ur lagprocentiga mal-
mer erbjuder.

I det nyss framférda moétte vi
redan en dylik anrikningsprocess.
Det var den basiska {6rfarsknin-
gen av spegeljirnet, som gav
till 1esultat en manganrik slagg,
vilken sedan bearbetades vidare
pa ferromangan. Forfarandet ifra-
ga har redan ar 1878 provats av
R. Akerman och J. Tamm och
har sedermera utvecklats i olika
varianter 1 U.S.A., dir anrik-
ningsproblemet #&r mycket ak-
tuellt tack wvare att Forenta
Staterna #ga stora férekomster

av jarnhaltiga manganmalmer,
vilka tarva anrikning f{6r att
kunna giva fullvirdig ferroman-
gan,

Néigon fragar kanske: varfor
kan man inte likavil direkt for-
hytta dessa lagprocentiga Mn-
malmer till en lagprocentig ferro-
mangan? (spegeljarn). Enda skill-
naden vore vil, att man vid in-
legeringen maste anvidnda mot-
svarande mera av den Mn-fattiga
legeringen #n om hogprocentig
ferromangan komme till anvéind-
ning? Saken ligger dock ej sa
enkelt till, emedan vanlig ferro-
mangan, nidstan oberoende av
Mn-halten, héller 5—7 9%, kol,
och man for att kunna fa in
tillrackligt med Mn i ett mjukt
stal utan att kolhalten blir otill-
latet hog maste se till att forhal-
landet Mn : C ar mojligast hogt.
Detta dr orsaken -till att 80 %;-ig
ferromangan foredrages framom
manganlegeringar av ldgre halt
och d#rfor dominerar bland dessa.
Av samma orsak forsoker man
om mojligt anrika alla Mn-mal-
mer till f6ljande sammansittning:

Mn =47 %, helst =50 %
Fe = 59,
Si0, = 8%

P=0,29%

8i0, dr skadlig emedan den
okar slaggmingden vid forhytt-
ningen och ddrmed Mn-forlusten
i slaggen. Forhallandet Mn : Fe
bor vara minst 8:1. .

Efter denna avstickare skall vi
d& nagot berbra de metoder for
anrikning som man i US.A,,
framst vid Bureau of Mines
experimentstation i Minneapolis
utarbetat. Det giillde har framst
att finna ett anvindbart forfa-
rande £6r Cuyna-malmen, en
stor jarnmanganmalmforekomst i
Minnesota. Malmen dr en karbo-
natmalm och haller ca 16 9%, Mn,
11 9, Fe, 10—18 9, Si0,, 0,5 %
P, resten h.s, CaO, MgO och CO,,.
Mekaniska anrikningsmetoder slo-
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Fif. 2. Anrikning av Mn ‘enligt Joseph.

go slint, emedan Mn- och Fe-
mineralen voro for intimt blan-
dade eller bildade fasta 16sningar
med varandra. P4 metaliurgisk
vag lyckades det dock T. L.
Joseph?) jaimte medarbetare att
ar 4927 utfinona en metod. av
vilken fig, 2 Aterger ett schema.
Manganjirnmalmen -+ koks blas-
tes i en liten masugn till ett spe-
geljirn av den ungefirliga sam-
mansattningen Mn = 12—15 9,
C =459, Si = 0,59, och
P = 0,59, Manganutbytet &r
hogst ~70 9,. Detta spegeljarn
smaltes (f6rfarskas) i basisk mar-
tinugn med farskmalm, varvid
manganen ganska fullstindigt
oxideras (spegeljirnets Mn redu-
cerar jdrnet ur jdrnoxiden, Fe
och Mn byta alltsd plats). En
fosforfattig slagg med 40—50 9,
Mn, ca 59 Fe och 15—20 9%,
Si0, erhalles, som lampar  sig
som ravara for ferromangantill-
verkning. Det forfdrskade jdrnet
ater, med ca 1 9% Mn och 3—4 9,
C farskas vidare till stdl i en
andra martinugn.

Salunda kommer man enligt
Josephs metod efter tre pa var-
andra f6ljande processer till en
nagot sd nir skaplig hogprocentig
FeMn. Det totala Mn-utbytet
fran malm till ferromangan upp-
gar i basta fall till 45 9, — ett
inte vidare tillfredsstillande ut-

§-8 Fe, 33-35 %S (rest Caf)

3. Tarnskikl = 90-93 % Fe,

.,J

' S(agg
LFerromangan

byte -alltsd. Hartill kommer, att
man i den manganrika slaggen
for flytbarhetens skull maste ha
ca 20 9, Si0,, vilket 1 hog grad
minskar slaggens virde som ra-
vara for Fe-Mn-tillverkningen, i
det man antingen méaste rikna
med stora slaggkvantiteter med

tyatiéljande stor Mn-forlust eller

ocksd ndja sig med att framstilla
Si-Mn-legeringar.

Ett annat, ursprungligen av
A. G. Betts?) {oreslaget {6rfarande

. grundar sig pad foljande iaktta-

gelse: jdrnsulfid och mangan-
sulfid jdmte en blandning av

dessa bigge dro blott obetydligt

16sliga 1 en jdrnsmilta, likasd i
kalciumsilikatslagger. 'Vid upp-
hettning av en jirnmanganmalm
tillsammans med »svavelbidraren,
(pyrit, gips, jarnsulfid, jarnsulfat)
och reduktionsmedel, reduceras
jarnet undstan helt, medan man-

ganen Overglr i MnS. Hiar ut-

nyttjas manganens hoga affinitet
till svavel. Smiltan skiljer sig i
tre skikt, vilka &skadliggéras i
fig. 3.

Man erhaller nidmligen:

a) ett slaggskikt, m. 48—53 9,
Si0,, 4—6 9% Mn, 1—2 9%, Fe.
1,5—2 %S

b) ett sulfidskikt m. 50—55 9,
Mn, 5—8 9, Fe och 33—35 %
S resten h.s. kalciumsulfid.

4 3-35C, 2-2,5Mn, Qoas-Qovs
D S5
FProkt all P ( jarmet.

Fig. 3. Anrikning av Mn enligt Betts.

c) ett jarnskikt m. 90—93 ¢
jarn, 3,0—3,5 % C, 2,0—-25 9,
Mn och 0,025—0,045 9%, S. Prak-
tiskt taget all fosfor aterfmnes i
detta skikt.

Nimnda analyser 4ro att be-
trakta sdsom optimala. I sulfid-
skiktet A4terfinnes i genomsnitt
87—88 9, av all insatt Mn. Sul-
fidskiktet tages for sig tillvara,
krossas och do6drostas, varvid
erhalles en forstklassig Mn-malm.

Processen bestar alltsi av tre
steg, ndmligen

1) nedsmdltning av Mn-jarn-
malmen med sulfider -+ kol
2) rostning av mangansulfiden
och ' '

3) forhyttning av manganoxi-
den pa ferromangan.

Den synes vara en i allo idea-

lisk 16sning pad mangananriknin-
gens problem, men — hir kom-
mer dock ater ett men:

Den vena Mn-sulfiden dr myc-
ket svdrsmdlt (smp. 1620%), vilket
i hdog grad fOrsvarar processens
genomférande. Man har foresla-
git olika tillsatser fér att sdnka
smiltpunkten, men for att fa
ner denna till 1500°, vilket dnnu
far anses som en vil hog temp.,
erfordras exempelvis en tillsats
av FeS av icke mindre &n 35 %,
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En dylik jirntillsats ifrdgasitter
emellertid  metodens anvind-
barhet.

Det ligger dock néagot bestic-
kande i manganens stora affini-
tet till svavel, som man tycker
borde kunna utnytsjas. I sjilva
verket dréjde det heller ej sa
lange innan H. Lofquist?) fann
den atminstone ur teoretisk syn-
punkt bista av alla metallurgiska
Mn-anrikningsmetoder
Metoden kan sidgas utgéra en
kombination av den nyss be-
skrivna Bettska och den Joseph-
ska metoden och grundar sig pa
manganens stora affinitet till
savil syre som svavel, samt pa
smiltpunktsdiagrammet for syste-
met MnO-MnS, som vi se atet-
givet 1 fig. 4.

Kan man blott pa lampligt sitt
{orslagga manganen si att en
MnO-MnS-slagg uppstdr s kan
man uppnd en s lag smiltpunkt
som 1280° (i gynnsammaste fall),
en temperatur, som arbetstek-
niskt inte bereder nagra svarig-
heter. Principen 4r, att det ur
Mn-fattig malm framstillda spe-

hittills. -

geljarnet bringas till' reaktion
med en blandning av jarnmalm
FeS. Harvid {6rl6pa reaktionerna:

Mn + FeO - MnO + Fe och
Mn + FeS - MnS -+ Fe

ndstan helt 4t hoger, m.a.o.
manganen forslaggas praktiskt
kvantitativt.

For processens genomfdrande
har I,6fquist utarbetat ett pro-
duktionsskema, som vi se 1 fig. 5.
Jag tilldter mig att Aterge LOf-
quists egen beskrivning av sin
metod. (Jernkontorets Annaler
1941, sid. 173).

»Spegeljirnet med t.ex. 20 9
Mn behandlas i en liten blandare
(II) eller i skinken vid tappnin-
gen fran masugnen med en moj-
ligast Si0,-fri, oxiderande (FeO-
rik) slagg, till vilken tillsittes
FeS i form av rik magnetkis
eller som av hopsmilt FeS,,
svavelkis och jdrnskrot erhallen
FeS (enligt FeS, + Fe =2 FeS).
Slaggens mingd och sammansitt-
ning berdknas sd, att spegeljir-
nets Mn forslaggas av FeO och
FeS sa nir som pd 3 a 5 9% Mn,

som bli kvar i jirnsmailtan (tack-
jarnet). Den erhallna, littsmilta
sulfidoxidslaggen, som litt av-
tappas efter mycket kort reak-
tionstid (10 min.), kommer da
att halla 50—60 9%, Mn, 2—4 9/,
Fe, 10—18 9% S och lag SiO,-
halt.

Efter rostning 1 rostugn eller
sinterpanna (III) erhélles en sin-
ter med 53—64 9, Mn, hogst
59, Fe och lag SiO,-halt, an-
véndbar for framstallning av fer-
romangan 1 masugn eller i elek-
trisk reduktionsugn (IV). Utférda
fors6k ha visat, att rostning och
sintring kan utfdras i vaxliga
anordningar — é&ven vid vida
hogre S-halter. Det efter slagg-
behandlingen kvarvarande tack-
jarnet med mindre 4n 5 9, Mn
och 0,049, S farskas vidare i
basisk martinugn, girna med
Mn-haltig jirnmalm, ned till 0,3
a 0,49 Mn i det fdrdiga stélet.
Basisk konverter kan ock ténkas
anvindbar. Hirvid -erhilles en
oxidslagg med 15—30 9, Fe,
30—40 9% Mn och lag SiO,-
halt. Denna oxidslagg anvindes

Loff
/ ] '
Fe-l’lﬁ-/c’em'ng Slagg (vardelss)
L d . .
Haln: ot Blandare /'/‘
1709 £eS o rskink) AL
o ] /360-1400°C T
s600f 1620 l _E_k!g__f_q_ Sulfid 7_4/
. ekjar v é: ouidsiagg .
| Mnr:3-5; C:3-4% Pn:So-éo Fe<4; SR 510,:{ag
Oxidslagy : i S l R
F Mn:30-90;FedS-30
1400 Siog4-lo 2. | I :{foi .
M, Basisk martin ﬂufm’n’; - oth- —
/280" ‘ : vgn (eller Sintrings- lL/
1200 L ] Konverter) anliqqnin
kS, B Oxidsinter -
4 oo Nn{SB-‘O; Fe<S5%;80p1lag
R
nQ 20 w e . MnS ’

Fig. 4. Smaltpunktsdiagrammet MnO—MnsS.

»

9 -
o

Ferromangan

Fig. 6. Anrikning av Mn enligt Léfquist.
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som oxiderande tillsats tillsam-
mans med jarnsulfid for en ny
charge av spegeljarn 1 ugnen II
0.s.v. Harigenom Overfbres prak-
tiskt taget all Mn fran spegel-
jarnet till sulfidoxidslaggen.»

En mycket ingdende under-
s6kning 6ver Mn-oxidsulfidanrik-
ningens forlopp har utférts av
W. Oelsen?®) vid Kaiser-Wil-
helm-Institut f. Eisenforschung i
Diisseldorff.

I fig. 6 terges fran denna un-
derstkning forloppet vid oxida-
tion av- Mn ur fosforhaltigt tack-
jarn med Fe;O, och FeS. Ferro-
fosfor har hirvid tillfogats sa,
att P-halten i jdrnet fore reak-
tionen hallits konstant (= 1,62 9,
P). Till charger av 100 g Fe-C +
Fe-P + 13 g FeS + 8 g Fe,O,
tillfogades Ckande mingder Mn,
blandningen upphettades till ca
1350° C och den erhallna metal-
lens samt slaggens sammansitt-
ning analyserades. Av fig. 6
framgar, att slaggen vid tillsats
av 15 g Mn kommer att halla
58,59% Mn, 0,39 P och ca
5 9, Fe. Efter rostning erhalles
en Mn-malm som vid forhyttning
ger en 80 %:ig Fe-Mn med runt

- 2 Slagg

XK A - i/v N

' o

v
Xsol\ ()]

N ( Voo g. Fe
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Fig. 6. Oxidation av Mn ur fosfor-

haltigt jarn med FeyzO, och FeS.

Efter W. Oelsen.5)

0,4 % P, en forstklassig produkt
alltsa. Det efter oxidationen kvai-
varande jarnets Mn-halt bleve i
detta fall =2 9. Tillsatta vi
dnnu mera Mn, 6kar slaggens Mn-
halt ytterligare nagot, dess Fe-
och P-halter ddremot sjunka avse-
virt, slaggens kvalitet f6rbittras
alltsd, men & andra sidan kvar-
blir ndgot mera Mn 1 jdrnet,
vilket 4r liktydigt med sidmre
Mn-utbyte vid f6rslaggningen. —
Viktig ar iakttagelsen, att slag-
gens P-halt f6ljer Fe- (FeO) hal-
ten &t (jmf. P-raffinationen i
stall). S-halten i slaggen férblir
dédremot praktiskt taget konstant,
medan S-halten i jarnet avtar i
samma mén som slaggens jarn-
halt gar ner.

Fordelen med det Lofquistska
forfarandet 4r att man vid en
temp. av 1300° kan {forslagga
manganen ur spegeljirnet med
97 a 98 9, utbyte. Man erhéller
en Mn-oxid-sulfidslagg, som &r
lag i jarn, fosfor och SiO, och
alltsd har ett synnerligen hogt
Mn : Fe-férhallande. Vid rost-
ning av denna slagg erhdlles en
skonstgjord» Mn-malm, som t.o.
m. Overtraffar de bista naturliga.
En nackdel ar dock, att utvin-
nandet av manganen erfordrar
hela fyra operationer och att
lamplig apparatur f6r alla dessa
ej finnes tillhands i varje jdrn-
verk. S4 méste exempelvis rost-
ningen foretagds vid minst 1000°
temp., vanligaste rostugnstyper
Wedge eller etageugnar, kunna
alltsd ej anvidndas. (For rost-
ningen méaste sulfidoxiden sanno-
likt finkrossas — och den &ar
mycket svarkrossad.) Ocksé total-
utbytet ldmnar — trots att sjdlva
Mn-forslaggningen férloper med
97 a 98 Y:s utbyte — en del
Ovrigt att onska. Rikna vi ndm-
ligen med fdljande utbyten {6r
delprocesserna:

Mn-utbyte 1 9

1) for spegeljirn 75
2) » forslaggningen 97

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

s blir det élutliga Mn—utbytet,

riknat frdn malm till Fe-Mn =
57,6 %. Detta utbytesvirde mas-
te betecknas som ett optimum.
Tilliggas ma ocksd, att de manga
produktionsfaserna ju med natur-
nédvandighet fordyra processen.
Den Lofquistska metoden har
rdnt ett livligt intresse och under-
kastats noggrann provning bade
1 U.S.A. och i Tyskland. Troligt
Ar ocksa, att den under det sista
virldskriget mangenstides ge-
nomforts 1 teknisk skala.

Vi ha nu sett, att de metallur-
giska metoderna {6r Mn-anrik-
ning, trots all forskarmdda, dnnu
ej givit ett ekonomiskt och ur
utbytessynpunkt verkligt till-
fredsstillande resultat, Man har.
darfor ockss s6kt andra 1ésningar
pa problemmet. S4 har t.ex, Brad-
ley®) i U.S.A. angivit en metod,
innebdrande rostning och pa-
f6ljande lakning med ammonium-
sulfat av dylika Mn-haltiga mal-
mer. Metoden synes dock vara
dyrbar och egnar sig blott for
vissa . speciella malmer. Fragan
ar dock, huruvida man inte just
pd denna vita vig mastefinna
den slutliga 16sningen pid Mn-
problemet. FoOr detta tala {061
jande omstdndigheter:

1:0 kan genom wutlakning och
dirpafoljande elektrolys Mn-ut-
bytet stegras till nérapa det
teoretiska;

2:0 erhalles en mycket ren
Mn-metall, 6verligsen all pd smilt
metallurgisk vig framstilld Mn.

Ratt litet dr dnnu kidnt om
den elektrolytiska Mn-utvinnin-
gen, men sikert dr, att den under
det andra virldskriget avsévirt
vunnit terring i U.S.A. Metoden
har utarbetats av Bureau - of
Mines?) och genomfdres numera
istor skala. Enligt uppgift rextra-
heras» manganen ur malmen med
svavelsyra, den - sura MnSO,-
18sningen underkastas elektrolys
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och den vid elektrolysen fri-
gjordd svavelsyran anvindes dter
f6r lakning av ny malm: Consoli-
dated Mining and Smelting Co
of Canada har patenterat en
variant av forfarandet®, enligt
vilken elektrelysen sker under
anvindande av diafragma. Kato-
lyten bestir hdr av en MnSO,-
(NH,) 80 ,-16sning av pH-virdet
4—8, anolyten dédremot utgéres
blott och bart av- svavelsyra av
viss koncentration, som genom
successiv vattentillsats stddse hal-
les lika. I den man katolyten
under elektrolysens forlopp ut-
armas pa mangan, tillfogas
MnSO kristaller. Forutsittning
for ett storingsfritt forlopp av
elektrolysen dr en yiterlig rem-
hetsgrad hos mangansulfatet, som
maste vara fritt speciellt fran
jarn, arsenik och fosfor. Vid den-
na elektrclys torde darfér gilla
samma forhallande som ifraga
om zinkelektrolysen, att elektro-
lytens - renande fran praktiskt
taget alla fororeningar utgdr det
stOrsta problemet.

Ocksd 1 US.S.R. har R. L
Agladse ?) efter ingdende under-
sOkningar genomfdrt mangan-
elektrolys. Har elektrolyseras en
16sning, hallande 300 g. MnSO, .
5 H,O -+ 100—150 g. (NH,),SO,
per liter, ocksd med diafragma.
Utan ammoniumsulfattillsats
tycks elektrolysen ej lyckas. Ag-
ladse erhdll vid en stromtédthet
av 15 amp. per dm? och en temp.
av 15° en 98 9;ig Mn metall
med 35—45 9%:s utbyte. Lds-
ningen anrikas ater pa Mn och
gar efter rening dnyotill elektro-
lysen. Salunda forloras praktiskt
taget ingen Mn.

Ocksa i Mn-kloridlésningar har
elektrolys med framgang genom-
forts. Hir erfordras ater ammo-
ninmkloridtillsets for elektroly-
sens framgéngsrika genomfo-
rande. Energildrbrukningen upp-
ges till 9—13 kWt/kg Mn. —-
" De elektrolytiske metoderna er-
fordra sdlunda négot mera kraft

an de sméltmetallurgiska, men 1
den man det blir ont om mangan
i virlden, kommer den vata
metoden, tack vare att den moj-
liggdr ett hogre Mn-utbytet och
ger en renare metall, att med all
sannolikhet undantringa de nu-
mera som »klassiska» ansedda
utvinningsférfarandena. Ett pa-
rallelifall erbjuder hirvidlag zin-
ken, dar den pyrometallurgiska
metoden ocksd haller pa att
undantridngas av elektrolysfor-
farandet. :

Slutligen négra ord om var
egen manganfdrsdrjning speciellt
under det senaste kriget.

* I likhet med de flesta storre
lander, hade Finland vid krigets
utbrott inga namnvirda tillgan-
gar av manganmalm i vanlig
bemirkelse, och  ganska snart
stodo vi dédr, fullstdndigt ute-
stingda fran den stora virlden.
Det gillde da att taga vara pa
den mangan, som méjligen kunde
finnas hos oss. Lyckligtvis #dger
vart land en rdtt stor mangan-
tillgdng i sjomalmen fran de
mellenfinska sjéarna; det gillde
blott att pa lampligt satt till-
godogbra sig manganen i denna
malm;.

Relativt litet 4r kdnt om sjo--

malmernas uppkomst, Atminstone
har undertecknad ej patriffat
nagon litteratur pd omradet. )
Sannolikt dr vil att sjarmas
kéllvatten sd sméaningom utloser
jarn, mangan etc. ur berggrunden.
Ytvattnets starkare syre- (even-
tuellt kolsyre-) halt torde sedan
bidraga till utfillningen av de
16sta  metallféreningarna som
oxidhydrat eller karbonat. M&j-
ligen kunna en del av fdrenin-
garna ocksd vara kolloidalt 16sta
och bringas till utflockning av
ytvettnets i forhallande till kall-
vattnets annorlunda surhetsgrad.

*) Anm. Enligt meddelande av
Prof. H. Hausen Far O, Aschan
jarrte meda-betare 1 tiden utfort
understkningar pad omradet, vilka
publicerats i t’dskriftens Teknikerny,

Fig. 7.

I varje fall 4r ytvattnets speciella
beskaffenhet av avgbrande bety-
delse f6r utfallningen; sjomalmen
patraffas namligen ej pa storre
djup d4n 4—bH m. Utforskningen
av sjomalmsbildningen skulle er-
bjuda en tacksam, ehuru
pa grund av processens langsam-
ma forlopp — nog si svar upp-
gift.

Under detta krig har den sedan
hedenhds bedrivna malmupptag-
ningen ur véra sjoar ater kommit
till heders, tack vare Vuoksen-
niskabolagets initiativ och under
dess ledning.

S& snart det stod klart, att
Mn-situationen skulle bliva kri-
tisk, begynte bolaget verkstilla
sprospektering» av ‘nagra kinda
malmsjéar i Idensalmitrakten.
Malmskikten pd bottnen kartla-
des, prov uttogos med jamna
mellanruom av melmlagret och
proven undersoktes pad Fe och
Mn, ofta ocksd pa P och SiO,.
Med ledning av analyserna kunde |
man sedan l4tt konstatera var
den Mn-rikaste malmen fanns
och denna hoérjade man i forsta
hand upptaga.

Fig. 7—9 ge en bild av huru
det gar till vid upptagningen av
sjomalm.
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Fig. 8.

‘Sjblmalmen, vilken, sdsom
namnts, just ej -ligger djupare
in 4 m, tages dn si linge mest
upp f6r hand. Arbetarna std pa
en flotte och raka medelst ldnga
spadar eller rakor lings med
bottrien. Rakan 4ir nedtill {o6r-
sedd med ett vasst bett och en
staltradskasse av speciell form,
i vilken malmen samlas och lyftes
upp. Kassens innehall témmes i
en sikt, som flyter pd vattnet.
Genom att fora sikten fram och
tillbaka i vattnet spolas malm-
klumparna fria fran lera. Den
renskoljda malmen upptages se-
dan i ett fack pé flotten, varifran
den tid efter annan tommes i
speciella malmbatar, vilka av en
bogserbat dragas till platsen f6r
att »vittjas flottarna. Under tom-

ningen verkstalles samtidigt mat-
ningen av malmen. Ackordet f6r
upptagningen dr ndmligen base-
rat pad den upptagna wvolymen,
emedan vikten pa grund av vat-
tenhalten skulle bliva svarbe-
stdmd och opraktisk som grund
for ackordet. .

Under fjolaret kom Oy Vuok-
senniska Ab 1 gang med en
mekanisk upptagningsmaskin {6r
sjblmalmen. Maskinen, som &r
avbildad i fig. 10, 4r firmans
egen konstruktion: ett flytande
mudderverk, som i stort sett
bestar av en muddringselevator
f6r upptagande av malmen, en
roterande sikt jdmte vattenspol-
ringsanordning for utskoljning
av lerslammet etc. samt en andra
elevator som Overfor den ren-

Fig. 9

spolade malmen i en invidlig-
gande pram. — Sedan mudder-
verket i fjol provkoérts och en
del anordningar nagot forbatt-
rats, 4ro dess barnsjukdomar,
sasom vi hoppas, 6vervunna, och
sannolikt kommer sjélmalmsupp-
tagningen instundande sommar
att bliva av en helt annan stor-
leksordning dn hittills. _

Fran sjOstrianderna, dir meal-
men fir avrinna och delvis torka,
transporteras den per bil till
nirmaste jarnvigsstation eller
ock gar den direkt per pram till
Vuoksenniska hamn. Fran varje
last uttages ytterligare prov vid
inlastningen, si att varan genast
kan destineras till sina ritta
bestammelseorter: Abo Jiarnverk
16r den manganfattiga sjomalmen

: Fig. 10. Mudderverk for upptagning av sjomalm.
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och Vuoksenniska Smiltverk for
den manganrika.

En typisk analys pa den man-
ganrika sjomalmen dr foljande:

: Fukt 30,0—35 %
P4 torrt prov: Mn 21,4 9%,

Fe 28879
Si0, 7,0 %
P 089

Det finns dock i undantagsfall
innu Mn-rikare sjémalmer, ja,
det har patriffats siddana med
6ver 25 %, Mn.

Ett bekymmer utgér den hoga
fosforhalten, som  kan variera

mellan 0,2 och 1,6 9,. Vanligen -

haller sig fosforn vid 0,5a 0,8 %,

Dett gillde nu att med till-
budsstiende medel ur denna jarn-
manganmalm astadkomma en for
stalverket anvindbar legering.
En hel del forsok gjordes, bla.
f6r att utrona Lofquist-forfaran-
dets mbojligheter, men ansags
detta bliva fér dyrt. Ocksa kunde
man tinka sig en férreduktions-
process varvid huvudmangden av
fosforn jamte en del jarn skulle

utvinnas och den -erhallna, pa

Mn anrikade slaggen sedan kunde
vidare bearbetas pa Fe-Mn. Ocksé
detta visade sig icke vara #nda-
malsenligt, emedan en avsevird
del av den virdefulla manganen
gick forlorad i den forsta smalt-
ningens jirnlegering.

Manganens och  fosforns for-
hallande vid olika kreftig reduk-
tion framgar-av fig. 14, dar den
1 legeringen erhallna Mn-halten
utsatts pa abscissaxeln, medan
motsvarande P-halt angivits som
ordinata. Av undersokningen
framgar klart det {.6. kénda
sakforhallandet, att P reduceras
ut fore manganen. Sedan maxi-
mum i P-halten, 1,38 % P vid
«ca 32 9%, Mn uppnatts, sjunker
vid ytterligare inreduktion av
Mn P-halten raskt, av den enkla
orsaken, att det ej finnes mera
P att reducera ut. — Man kan
ju inte anligga néagra fredstida

1,4

1.4

1,3

S)oms.m mea

YalTn
25 ———— 50
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. 11. Mn- och P-halter i Fe-Mnvid oclika kraftig

reduktion av sjomalm.

synpunkter pa Mn-utvinningen
under ett krig, men — for att
f4 en nagot si nir tillfredsstil-
lande legering giller det — som
synes —— Atminstone att forsoka
ernd ett mdjligast hogt Mn-utbyte
vid reduktionen. ‘
Nu var ju vart land &dven
under kriget, trots allt, i den
lyckliga situationen, att vi fick
képa en hel del prima Fe-Mn
fran Tyskland. Utrédkningen gav
vid handen, att vi med vart
eget sekunda Fe-Mn kunde ut-
dryga den utlindska ferroman-
ganen, wufan att hogsta tilldina
analysgrinser 1 stdlet dverskredos.
Foljaktligen kunde vi bortse frin
var legerings f6rhallandevis hoga
P- och C-halt och verkstillde sa
smiltningen av sjémalmen i elek-
trisk schaktugn i analogi till
tackjirnsframstdllningen, vilket
gav oss en Fe-Mn med 30—40,
i biasta fall upp till 47 % Mn,
ca 59 kol och ca 1,19 P.
Mn-utbytet blev 75—80 %,
Denna enkla 10sning var sam-
tidigt ur manganekonomisk syn-
punkt den fordelaktigaste och
det #r Atskilliga hundratal ton
Mn, som pé& denna vidg blivit
inlegerade i det inhemska stalet.
Den oOversikt av manganfor-

sOrjningens problerh, som jag
hir fors6kt giva, har val ddaga-
lagt, att vi ifrdga om manganens
utvinnande #n si linge 4ro ett
stycke fran malet. De bista
teorier och eleganta anriknings-
metoder #ro ej tillfyllest; vad
man i praktiken ju framst fragar
efter, dr den ekonomiska 16snin-
gen. Kommer den snart, sd &r
det tack vare den hektiska forsk-
ningsverksamhet som mangan-
néden under det andra virlds-
kriget framtvingade. Intressant
blir det att se, huru langt man
kommit, d& en gang resultaten
bli tillgdngliga. Mahédnda den
dag redan 4r mycket nira, da
ren manganmetall eller hogvir-
diga manganlegeringar kunna pro-
duceras ekonomiskt ocksa ur lag-
vardiga Mn-malmer.
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Vi leverera higvirdigt eldfast mate-

* (o]
rial sdsom

+« MAGNESITSTENAR
« — SINTER och — MJOL
« KROMMAGNESITSTENAR
+«s KROMSTENAR

s SILIKASTENAR

e SILLIMANIT
+CHAMOTTE
DOLOMIT
STAMPMASSA m.m.

.BEGAR ANBUD:

HELSINGFORS

PIENENTAKAK OLJYTAPPIOT!

SUOJELKAA KONEISSANNE
OLEVIA LAAKEREITA!

KAYTTAKAA

STENSHOLM-

TIIVISTEITA

TOIMITETAAN VARASTOS-
TA HELSINGISSA SEKA TEH-
' TAALTA!

2
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RUSTON-BUCYRUS

LTD
KAIVINKONEITA — GRAVMASKINER

. Voimalaitoksia
Kuljetus- ja lajit-
telulaitoksia

Laahauskauha-
laitoksia

Rikastuslaitoksia
(Dorr-Oliver)

© Classifiers

Kaivosvinttureita

Kompressoreja
Kaivinkoneita

Sdhko-, hoyry- ja
Diesel-vetureja
Pumppuja
Rikastussuottimia
(Oliver-Young)
Pneumaattisia
tydkaluja
Rikastusoljyd
Kaivoslamppuja
ja latauslaitteita
Kaivoskypireja

HELSINKI
Postilokero 310

|

Kraftanliggningar
Transport- & sorte-
ringsanldaggningar
Sldpskopeanligg-
ningar :
Flotationsanlédggnin-
gar(Dorr-Oliver)
Classifiers ‘
Gruvspel
Kompressorer
Griavmaskiner

Elektriska-, ang- o.
Diesellokomotiv

Pumpar
Anrikningsfilter
(Oliver-Young) -
Pneumatiska
verktyg
Flotationsolja
Gruvlampor och
laddningsaggregat

. or

‘Gruvhjidlmar

HELSINGFORS
Postfack 310

Ty '20577‘ e




TAARL MARK.

Lyhyt

HELSINKI C

EDUSTAJA:

ronvda

paineilmakayttdisia
tyhjennys-
pumppuja

HOLMAN BROS

l | PUH. 20381




KOMPRESSOREJA

K‘A'I KKIA KOKOJA
kaikkiin tarkoituksiin

(g

4
¢
10222 - 61861 - 4699 - 3047 - 2295 - 34

TURKU - HELSINKI =

TILGMANNIN KIRJAPAINO. HELSINKI 1946



KOTIMAISIA

“ILMAKOMPRESSOREJA

teho 4,5—12,5 m®/min. 7 iky:lla.

Vesijddhtsinen, 2-sy|in’r’eﬁrinen, kaksitoiminen,
kaksivaiheinen ilmakompressori AR, 92—
12,5 m3/min. 7 iky:lla.

Valmistaja:
ENTOKONETEHTANT

limajddhtoisid, kaksivaiheisia, 2- tai 4-sy-
linterisid, yksinkertfaisesti vaikuttavia ilma-

.~ kompressoreita GF-3 ja GF-6, teho 4,5 ja
7,1 m3/min, iky:lla.

Pyytikii tarjousta myyjalti:

wwion- AB JULIUS TALLBERG O - v

OSASTO AVDELN. =

#




General Refractories Company

Philadelphia, Pa. U.S. A

MAGNESITE BRICKS
CHROMMAGNESITE )
SILICA "
FIRECLAY "
SUPERDUTY FIRECLAY ,
HIGH ALUMINA N

MAGNESITE GRAINS
(Sinter Magnesit)

Highest qualities — Lowest prices — Short deliveries

Walsh Refractories Corporafion

St. Louts, Missouri. U.S.A.

Fireproof bricks for the Glass industry
'Cast-flux’-Vacuum tank blocks
(Wannablocks)

U.S.A. bighest qunality in the branch.

PAAEDUSTAJA SUOMESSA — GENERALREPRESENTANT | FINLAND:

ovy. AXTEM aAB.

HELSINKI — HELSINGFORS — Erottajank. 5, Skillnadsg. 5.
PUHELIMET 23001, 23002 TELEFONER
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