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ICOI<EMUICSIA E R A I D E N  SA STOTERAKSIEN 
VALMISTUI<SESTA SO AIICA SUOMESSA 

Erikoikteräksen valmistus Suo- 
messa on mittasuhteiltaan vaatima- 
tonta. Suurin osa konepajojen tar- 
vitsemasta erikoisteräksestä tuo- 
daan ulkoa, nimenom aan kaikki 
valssattu tavara. Sodan puhkeami- 
nen ja kauppayhteyksien supistu- 
minen aiheutti tavattoman kuor- 
mituksen kotin! aisen erikoisteräksen 
valmistuksessa. Aseteollisuus tar- 
vitsi kasvavin määrin laatuteräs- 
taoksia ja ns. siviiliteollisuus vaati 
nyt kotimaasta paljon sellaista, 
mitä se ennen oli ostanut ulkomailta. 
Seosaineiden puute muodostui va- 
kavaksi probleemiksi ja sitä vai- 
keutti vielä se, että säästämiskoh- 
teita jouduttiin sodan aikana muut- 
tamaan. Alkuaikoina tuotti suurim- 
mat vaikeudet nikkelin ja molyb- 
deenin riittämättömyys mutta sodan 
loppuvaiheissa aiheutti vakavimmat 
huolet maan ferrokromivarastojen 
miltei täydellinen loppuminen. Maan 
konepajateollisuuden kapasiteetti oli 
sekä koneiden että työntekijöiden 
puolesta pieni sodan alati kasvavaa 
kysyntää tyydyttämään ja työn 
säästäminen oli vähintäin yhtä tär- 

keätä kuin aineenkin. Jokaisen val- 
mictettavan esineen tuli kt:,tää käyt- 
täjällään m ah¿. kauan; puuttuva 
kvantiteetti oli korvattava kvali- 
teetilla ja tärrä zeikka usein oli 
esteenä korvikkeiden käytölle, ellei- 
vät ne olleet lähes alkuperäisen 
veroisia. 

Wiilitysterä5ten osalta lopetettiin 
aikaisemn;in käyttöön vakiktunei- 
den CrKi-teräksien valm.istus miltei 
kokonaan. Vain erikoistarkoituksia 
varten toimitettiin CrNiMö-terästä, 
jonka kokoomus oli C 0.12-1.1.6 %, 
Cr n. 2 yo, Xi n. 2 Y. jaMo n. 0.3 "/o. 

Tällä teräksellä korvattiin aikai- 
semmin käytetty 4.5 y0 X'i sisältävä 
krom inikkeliteräs. Sen läpikarkene- 
vaisuus oli varsin hyvä ja lujuus- 
ominaisuuksiltaan se oli jokseenkin 
viimemainitun veroicen. Lujuus- 
ominaisuuksia, ob > 135 kg/mm2, 

ak 6 kgrn/cm2, jotka lukuisin kokein 
120 mm:n läpimittaisin lämpökä- 
sitellyillä tangoilla voitiin todeta 
aina saavutettavan, pidettiin kui- 
tenkin kaikkiin tarkoituksiin täysin 
riittävinä. Tosin 4 K Y. nikkeliä 

O, > 110 kg/mni2, 6, > 12 Yo, 

sirältävällä kron:inikkelite&%&~' 
venyn?.ä ja iskusitkeys ovat hiexan 
korkearmat. 

Nis. siviilitarkoituksia varten val- 
m istdtiin ainoastaan kromi-man- 
gaaniteräksiä, joiden kokoomus oli 
tunnetun DIN-normin mukainen. 
Pääasiallisesti valniistettiin EC 1CO 
ja E C  80 laatuja vastaavia teräksiä. 
Voitiin todeta, Että pieni vanadium- 
lisä vaikutti edullisesti EC 1CO- 
teräksen ominaisuuksiin ja helpotti 
sen lämpökäsittelyä. Kämä teräkset, 
varsinkin laatua EC 1 C O  vastaava, 
on käyttäjien piirissä saanut run- 
saasti suosicta ja todennäköisesti se 
tulee cäilyttäni ään paikkansa tule- 
vaisuudessakin huokeana ja helposti 
käsiteltävänä hiilitysteräksenä. 

N'uorrutusteräksien valmistukses- 
sa oli pääpaino krominikkeliteräk- 
sillä. Niiden kysprltä varsinkin ase- 
ja lentokoneteollisuutta varten nou- 
si luonnollisesti aikaisempiin ver- 
rattuna varsin suureksi. N'ikkelinja 
molybdeenin säästämiseksi ryhdyt- 
tiin siviilikulutusta varten toirr itta- 
maan vain nikkelittömiä ja rrikäli 
mahd.ollista molybdeenittomia te- 
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räksiä. Sellaisiin tarkoituksiin, missä 
Cr-Ni ja CrN'iMo-teräksien käyttöä 
pidettiin välttämättömänä, niitä 
valmistettiin, mutta ryhdyttiin tut- 
kimaan, mitä mahdollisuuksia seos- 
ainemäärien pienentämiseen olisi. 
Käsityksemme mukaan valmistet- 
tiin CrN'iMo-teräksiä sellaisiinkin 
tarkoituksiin, missä Mo-lisä ei ollut 
aivan välttämätön ja niinpä se 
useissa tapauksissa ilman muuta 
jätettiin pois. Erinäisissä tapauk- 
sissa ilmeni kuitenkin, että tuotteille 
asetettuja lujuusvaatimuksia ei täl- 
löin tyydyttävästi voitu täyttää, ja 
silloin lähinnä näitä rajatapauksia 
ajatellen ryhdyttiin tutkimaan vana- 
diumlisän vaikutusta kroininikkeli- 

h'uua 1. 
Murtolujuuden ab  arvojen esiintymi- 
nen 220:ssä vetokokeessa poikittais- 
suuntaan. Katkoviiva kuvaa terästä 
C 0.3, Ni 2.5,  Cr 1.1, Mo 0.25, täysi 
viiva terästä C 0.3, Ni 2.5, Cr 1.1, 

v 0.20. 

teräksen ominaisuuksiin. Vanadiu- 
rr in vaikutus teräksen ominaisuuk- 
sien parantajana ylitti siihen pannut 
odotukset. Kuitenkin tehtiin samalla 
se havainto, että V-pitoisen teräksen 
päästöhaurausalue ulottuu kor- 
keampiin lämpötiloihin kuin pelkän 
CrN'i-teräksen. Todettiin että CrNiV- 
teräs GCO" päästölämpötilassa antoi 
alhaisempia iskusitkeysarvoja kuin 
samanlainen CrN'i-teräs ilman V- 
lisää. Sen sijaan jo 640" päästössä 
tämä erilaisuus iskusitkeysarvoissa 
hävisi. 

Lukuisuuskäyristä (Häufigkeits- 
kurven), jotka on piirretty yli 2ûO 
veto- ja iskukokeen perusteella voi- 
tiin tehdä seuraavia johtopäätöksiä: 

nousi merkitsevästi niin että saman 
venymisrajan saavuttamiseksi 
CrNiV-terästä ei tarvitse käsitellä 
yhtä kovaksi kuin CrNiMo-teräs. 

2) Venyniäarvot oliirat tällöin V- 

1) CrNiV-teräksellä suhde 

Kuva 2. 
&/& arvojen esiintyminen 220:ssä 
vetokokeessa poikittaissuuntaan. 
Katkoviiva kuvaa terästä C 0 . 3 ,  
Ni 2 .5 ,  Cr 1.1, MO 0.25, täysi viiva 
terästä C 0.3,  Ni 2.5,  Cr 1.1, V 0.20. 
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pitoisessa teräksessä korkeanniat. 
,jj 20 7; on CrNiV-teräksellä 
78 yo:ssa, CrXiXo-teraksellä 63 yo: 
ssa tutkituista tapauksista. 

3) Iskusitkeysarvot olivat V-pi- 
toisella teraksella jonkin verran 
paremmat kuin Mo-pitoisella teräk- 
sellä kysymyksessä olevalla lujuus- 
alueella. 

Esitettävistä käyristä nämä sei- 
kat ilmenev at  lähemmin. 

Kaikki veto- ja iskukokeet on 
suoritettu poikittaissuuntaisilla koe- 
sauvoilla. Koekappaleet ovat olleet 
sylinterimäisiä tankoja iil = 2CO 
mm, joissa on ollut keskellä poraus 
a = 60 mn;. Koesauvat on irroi- 

tet tu 30 mm etäisyydellä porairk- 
sesta. Teräksien analyysi oli 0,3 O/o 
C, 2,5 y. h'i, 1,l y. Cr ja joko 0,25 y. 
Mo tai  0,20 y. V. Teräkset on val- 

Kuva 3 .  
T'enymän 6, arvojen esiintyminen 
2 2 0: ssä vetokokeessa poikiît aissuun- 
taan. Katkoviiva kuvaa teriistä C 
0.3, K? 2 . 5 ,  Cr 1.1, Mo 0.23, täysi 
viiva terästä C G.3, S i  2 .5 ,  Ch- 1.1, 

v 0.20. 

nistettu emäksissisä valokaariuu- 
neissa. 

h'ikkelin kulutuksen pienentämi- 
seksi ryhdyttiin valmistamaan C d i -  
teräksiä pienennetyin Ki-pitoisuuk- 
sin. 7 ällöin tuli käytäntöön CrK'iV- 
teräs, jonka kokoomus oli C G,35- 
0,40 yo, Cr 1,70-1,80 yo, la'i.1,30-- 
1,50 yo, V 0,25 "/ó ja jota seuraa- 
vassa nimitämme sen Cr ja Xi- 
pitoisuuden miikaan i,8-3,5-teräk- 
seksi. Pli  200 veto- ja iskukokeen 
perusteella, jotka on tehtj- poikit- 
t aissuuntaisilla koesauvoilla on 
aurtolujuus, venymisraja, suhde 

venym ä, kurouma, ja isku- 
sitkeys voitu esittää lukuisuuskäy- 
rillä ja samalla verrata tuloksia 
niihin vastaaviin arvoihin, jotka 
on saatu teräksellä 0,3 y. C, 2,3 
Xi, 1,10 Cr ja 0,20 "/o 'I' ja josta 

Kuun 4. 
Iskusitkeyden ak arvojen esiintymi- 
nen 22G:ccä iskukokeessa (Cliarpy) 
poikittaissuuntaan. Katkoriiva ku- 
vaa terästä C 0.3, Ni 2.5, Cr 1.1, 
Mo 0.25. täysi viiva terästä C 0.3, 

Ki 2.3 ,  Cr 1.1, V 0.20. 

16 I8 20 22 24 
8 5  "/o 

4 6 8 

'\ '. 

1 26 

10 12 

28 

14 
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74 -. 76 78 80 82 84 ~ 86 88 90 92 ,,94 
di3 k9/mm2 

seuraavassa käytän nimitystä 1- 
2,5-teräs. Käyristä ilmenee että: 

1) 1,8-1,5-teräs on jonkin ver- 
ran kovempaa, ob 2 80 kg/mm* on 
sillä 88 yo:lla tapauksista, kun taas 
l-2,5-teräksellä on vain 73 %:ila. 
Tällöin on huomattava, 

2 )  että myös venymä 8, on 
1,8-1,5-teräksellä yleensä korkeani- 
pi. 6,  < 20 ya on 79 yo:lla 1,8- 
I,5-teräksen sauvoista ja 66 yo:lla 
1-2,S-teräksen sauvoist a. 

3 )  1,8-1,5-teräksen venymisraja 
on myös korkeampi. 

4)  Suhde on kummallakin 
teräksellä melkein sama. Valta- 
osalla kokeista se on = 035. 

5 )  Sen sijaan kurouman ja isku- 
sitkeyden arvot ovat 1-2,5-teräk- 
sellä yleensä hieman paremmat kuin 

Kuva 5 .  
Murtolujuuden ¿Ìb arvojen esiintymi- 
nen 2itû:ssä vetokokeessa poikittais- 
suuntaan. Katkoviiva kuvaa 1-2.5 
CrNi-terästä, täysi viiva 1.8-1.5 

CrNiV- t eräst ä. 

1,8-1,5-teräksellä. Niinpä 2 50% 
esiintyy edellisellä 90 a/o:ssa tutki- 
tuista tapauksista ja jälkimmäisellä 
80 %Issa. Iskusitkeydessä ero on 
myös varsin pieni, ak >= 8 kgm/cma 
on 1,8-1,5-teräksellä 'i2 ya ja 1- 
2,5-teräksellä 78 yo:lla. 

Voidaan todeta, että uusi teräs 
lujuusominaisuuksiltaan vasta,' <i en- 
nen käytettyä ja kykeni sen kor- 
vaamaan. 

Kun edellämainittuja CrX, Cr- 
HiMo teräksiä käytettiin vain ase- 
ja lerkokoneteollisuuden tarpeisiin, 
oli muiden tultava toimeen koko- 
naan nikkelittömillä teräksillä, jotka 
mieluiten oli valmistettava myös 
ilman &I<;. Käytetyistä teräksista 
mainittakoon tässä CrMnV-teräs, 
jonka analyysi oli C 0,4 yo, Cr- 
l , 7  o/o, Mn 1,0 y. ja V û,25 yo, ja 
jota tyypillisenä korviketeräksenä 
jonkin verran valmistettiin eri tar- 

Kuva 6. 
Venyrnisrajan os esiintyminen 240:ssä 
vetokokeessa poikittaissuuntaan. 
Katkoviiva kuvaa 1-2.5 CrSi-te- 
rästä. tiiiysi viiva 1.8-1.5 CrNiV- 

terästä. 
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35 

5% 

# 

Kuzia Y. 

viiva kuvaa 1-2 5 CrNi-terasta, taysi viiva 1.8-1 5 CrNiV-terasta 
a,/& arvojen eqiintymiiien 240  . s a  vetokokeessa poikittaissuuntaan. Katko- 

koituksiin. Lähinnä se oli tarkoi- 
tettu D < 50 mni paksuisena 90- 
120 kg/mm2 lujuusaluetta varten 
ja aina D < 150 mm mittaisena 35 
80-95 kg/mma lujuusaluetta var- 
ten. Piirroksista voidaan todeta, 30% 

että varsinkin poikittaiskokeissa saa- 
tiin varsin huonoja venymän, ku- 
rouman ja iskusitkeyden arvoj a. 
Kiistä ilmenee myös, että tankojen 

a sydänosan ja pinnan ominaisuuksien 
valilla oli melkoinen ero. Tarnan 
teräksen nuorrutusmahdollisuuksia 15 % 
tutkittiin myös vesikarkaisua käyt- 
täen. Tallöin sovellettiin samaa 10 0 

menettelytapaa, jota Saksassa oli 
käytetty V-pitoisten terasten nuor- 5% 
rutuksessa suoraan valssauskuumas- 
ta .  Tämä menettely olisi eraiden 
taoksien valmistuksessa ollut erit- 30 40 50 60 70 80 

Kuva 9 sessa teräs kuumennettiin ensin Kurouman y arvojen eciintymineri 
870°:een, siirrettiin Sitten uuniin, 2 4 0  ssa yetokokeessa poikittaissuun- 
jonka lämpgtila oli 7300 j a  karkais- taan. Katkoviiva kuvaa 1-?.5 CrNi- 

terasta, taysi viiva 1.8-1.5 CrNiV- 
tiin tästa lan,pötilasta veteen. Osot- terasta. 

ps% 
i 

täin edullinen käyttää. Tutkimuk- 4 %  

- 

%-- 

30%-- 

25%-- 

2O%-- 
I 

/5%-- 

/O%-- 

/' 
/ 

I 

I 

Ilr 16 18 20 22 24 
Bs %# 

Kuva 8. 
Venyman 8 ,  arvojen esiintyminen 
2 4  0 ssii vetokokeessa poikittaissuun- 
taan. Katkoviiva kuvaa 1-2.5 CrNi- 
terasta, taysi viiva 1 .8-4 .5  CrNiV- 

teriistä i l 

I 
6 8 10 12 14 

o r k  kqm/cm2 
Kuva 10. 

Iskusitkeyden ak arvojen esiintymi- 
nen 240:ssä iskukokeessa poikittais- 
suuntaan. Katkoviiva kuvaa 1-2.5 
CrNi-terästä, täysi viiva 1.8-1.5 

CrNiV- t er äst ä. 
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Kuva ii. Teraksen C O 4 ,  Cr 1 .7 ,  &In 1.0, lr O 2 5  lujuusarvoja eri paksuissa tangoissa paaston lampotilasta riip- 
puen. Katlioviirat kuT aarat  lujuusominaisuuksia tangon pintaosissa, taydet viivat sydamessa. Piste-katkoviivat 

kuuaavat lujuusominaisuuksia tangon sydamessa poikittaissuuntaan 

tautui kuitenkin, että ohuiden tan- 
koj en j äähtyn- isnopeus oli liian 
suuri, esirn. sz < 30 mrn koetangot 
repesivät tällöin säännöllisesti. Pak- 
sut tangot kestivät käsittelyn hyvin 
ja niiden läpikarkeneminen oli pa- 
rempi kuin öljykarkaisussa. Lujuus- 
arvot eivät kuitenkaan paljoa poi- 
kenneet öljykarkaisussa saaduista 
arvoista. 

Vaativampia tarkoituksia varten 
siviilikulutuksessa käytettiin CrMoV 
-terästä, jonka kokoomus oli C 
0,3 yo, Cr 2,5 yo, 110 0,25 y. ja 
V 0,25 "/u. Sitä käytettiin lujuuk- 

sissa 85-110 kg ,hn2  iz 60-150 
mm paksuina tankoina. Teräksen 
venymä on tällöin 6, < 13 yo, ku- 
rouma > 50 y. ja  iskusitkeys 
ak = 1C-4 kgrn/cm*. Paksummat 
tangot ja suuremmat lujtxdct tuli- 
vat kysymykseen niin harvoin, että 
niitä varten katsottiin voitavan 
käyttää CrNi-teräksiä. 

Kuten jo mainittiin, pienenivät 
maan ferrokrorrìivarastot uhkaavasti 
sodan loppuvaiheessa. 1-aikeudet 
olivat niin suuret, että sellaisia 
teräksiä, joiden Cr-pitoisuus oli 
< 0,70 y. valmistettiin seostamalla 

teräs Heroultuunissa suoraan kromi- 
malmilla, jota hiukan oli varastossa. 
Tällöin oli ko t i r  ainen nikkelin- 
tuotarLo jo kohonnut niin suureksi, 
etta nikkelin puute ei enää aiheut- 
tanut yhtä suuria vaikeuksia kuin 
ennen. Krorrin puutteessa ryhdyt- 
tiin vielä tutkim aan XSi-teräksien 
va l~ i s tus -  ja käyttömahdollisuuk- 
sia, E r t t a  narr ä ti;tkimukset eivät 
vielä johtaneet tulokseen kun sota 
vihdoin päättyi ja normaalit olo- 
suhteet vähitellen alkoivat pa- 
lautua. 
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aineena un lcaivoks 
Pyof . K A U K O J Ä R V I  N E N 

Sellaisejla kaivoksella kuten esim. 
Outokurrrum kaivos, jolla syntyy 
suuria n aariä rikastusjattttä, on 
luonr,ollisesti hyvin lähellä ajatus 
käyttaä tätä jätettä kaivoksen täyt- 
töön, koska jätteen sijoittarr inen 
maan pinnaile tuottaa huon: attavia 
vaikeuksia ja kustannuksia. Kun 
kuiterkin kyseessä on kuter ûuto- 
kummussa, vaahdotusrikartuksezsa 
syntyvä kovin hienoj akoinen jäte, 
aiheuttaa asian käytännöllir,en rat- 
kaisu melkoisia pulmia ja viìikeuk- 
sia. Xe vähäiset kokemukset miluai- 
t a  maailmasta, n-itkä olivat tie- 
dossa, eivkt yleensä olleet rohkaise- 
via, vaan mieluimmin päinvastoin. 
Kaikesta huolimatta ryhrij-ttiin Cu- 
tokumwussa asiaa tutkiir,aan ja 
kokeilen aan. Siinä muodossaan, 
minkä menetelm ä yksityiskohdis- 
saan lopullisesti sai, sitä tuskin 
muualla maailmassa on käytetty. 

Ensimmäiset kokeet jätetäyttöä 
vaiten tehtiin v .  193‘7 n.s. puhallus- 
menetelmää (Blasversatz) käyttäen. 
Tätä varten hankittiin erikoinen 
saksalaisen toiminimen Beien, Her- 
ne, suunnittelema puhalluskone, jol- 
la hieno jätemateriaali sopivasti 
voitiin sekoittaa paineilmaan ja 
siten puhaltamalla putkia myöten 
toimittaa täytettäviin paikkoihin 
kaivoksessa. Puhallus olisi onnistu- 
nutkin muutoin hj-vin, mutta käy- 
tetyt putket kestivät vain n. parin 
tyovuoron (16 tuntia) ajan, jonka 
jälkeen ne puhkeilivat monesta 
paikasta. Putket olivat tosin suh- 
teellisen ohutseinäisiä (3,5-4,0 mrn) 
n.s. saurrattomia 4” tuubiputkia. 
Koska putkien kuluvaisuus oli näin 
tavattoman suuri, luovuttiin jät- 
teen puhaltamisajatuksesta ja ryh- 
dyttiin tutkimaan sen siirtämistä 
vesilietteenä. Tällöin vuorostaan vai- 
keudet pääasialliseati aiheutuvat 

siita, e t t a  vaahdotusjäte on kovin 
hienoksi j auhautunutta ja serlvuoksi 
kuljetukseen kä: tetyn veden pois- 
taminen ts. suodattaminen, tuottaa 
suuria vaikeuksia. 

Ensinmaiserii tehtvänä olikin 
tutkia lietteen suodattumisominai- 
suuksia ja tässä mielessä tektiin 
dipl. ins. P. Airolan johdolla laa- 
joja kokeita elo-, syys-  ja lokakuun 
aikana 1938. Kokeita varten raken- 
nettiin rikastustektaa? j äterännin 
luo kaksi puista 1 , 5 ~ 1 , 5 ~ 3 , 9  rn:n 
suuruista suodatussäilibtä, joissa rit- 
ten käytettiin erilaisia hiekkasuo- 
dattimia. liäissa kokeissa ilmeni 
miltei heti, että vain pohjalle ase- 
tettu kangas ja hiekkakerros ei 
toiminut juuri ollenkaan, koska 
päälle ajettuun jätekerrokseen syn- 
tyi ennen pitkaä vettä läpäisemät- 
tömiä hyvin hienorakeisia kerroksia. 
Ainoaksi tieksi jäi täten käyttää 
suodattimessa kahta sisäkkäin ole- 
vaa raoilla tai rei’illä varustettua 
putkea, joista sisempi oli päällys- 
tetty kankaalla ja välitila täytetty 
hiekalla. Saadut tulokset olivat 
sellaisia, että voitiin melkoisella 
varmuudella sanoa, ettei tehtaan 
jätettä sellaisenaan kaikkine kar- 
keusluokkineen voitu käyttää, mut- 
ta  suuremmat m ahdollisuudet olisi 
käytettäessä luokiteltua jätettä t.s. 
jätettä, josta hienoimmat osaset oli 
lietetty pois. hlitään täysin varmoja 
tuloksia ei kuitenkaan onnistuttu 
saan? aan, mutta suuntaviivat selvi- 
sivät siksi pitkalle, että uskallettiin 
ryhtyä kokeiluihin kaivoksessa suu- 
remmassa m-ittakaavassa. Naihin 
kokeisiin ryhdyttiin keväällä v. 
1939. Koska tässä kokeessa, kuten 
puhalluskokeessakin, j äte tuotiin 
kuivana j ätealueelta, järjesetettiin 
kaivokseen erikoinen laite sopivan 
vesilietteen valmistamiseksi. Laite 

oli yksinkertainen betonivibraatto- 
rilla varustettu seuia, joka erotti hie- 
nosta jätteestä satunnaisesti mu- 
kaan joutuneet kivet ja sekoitti 
seulan yläpuoieile sijoitetusta suih- 
kuputkesta tulevan veden jättee- 
seen. Syntynyt liete ohjattiin jon- 
kin matkaa rännillä, %utta sitten 
sai se jatkaa matkaansa omia tei- 
tään, päätycii lopulta + 165 m:n 
tason lastausränniaukoille. Tänne oli 
sijoitettu erikoiset suodatusrännit. 
Tarkoitusta varten oli n.s. lastaus- 
ranniaukot rakennettu 6” parruilla 
mahdollisimnrcm tarkoin umpeen ja 
tiivistetty hiekkakerroksella. Ai- 
noastaan suodatusrännien päät au- 
kenivat sulkurakenteen läpi. suo- 
datusrännit oli rakennettu jokai- 
sesta ränniaukosta lähtien malmin 
sivukaateen suunnassa suunnilleen 
pohjaa seuraten. Käistä ränneistä 
joka toinen oli poikkileikkauksel- 
taan suorakaide, jonka alaosaan oli 
eroitettu rimoilla ja säkkikankaalla 
erillinen osasto, jota myöten vesi 
pääsi valumaan tasolle + 165. 

Tämä rännirakenne perustui ai- 
kaisemmin suoritettuihin kokeisiin 
pienessä mittakaavassa, kun sen- 
sijaan jälelle jäiheet joka toiset 
rännit muodostivat aivan uuden 
kokeilun. Nämä rännit oli tehty 
rakenteeltaan niahdollisimman yk- 
sinkertaisiksi V-muotoisiksi lauta- 
ränneiksi, joiden pohjalle oli sijoi- 
tettu suodatusputkeksi tavallinen 
tiilinen 3” salaojaputki (kuva 1). 
Putkiliitokset oli tiivistetty van- 
hoilla säkeillä. Kumrr assakin tyy- 
pissa käytettiin sitten suodatus- 
laatikon tai -putken päällä varsi- 
naisena suodattimena hiekkaa. Jotta 
hiekka ei jyrkeomissä kohdissa pää- 
sisi valumaan, sijoitettiin ränneihin 
poikkirimoja sopivin välimatkoin 
(riippuen kaltevuudesta). Jäte, m-itii 
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K u v a  1 
S uoda t u s  r ä  n n it- t ö  y t t-ölou h innassa 

tässä täyttökokeessa käytettiin, 
otettiin jätealueelta, missä se oli 
raapalla vedetty suuriin kasoihin. 
Tämä jäte ei siten suinkaan ollut 
laadultaan samaa, mitä rikastus- 
tehtaalta tuli, vaan oli se jo veden 
mukana kentälle valuessaan melkoi- 
sesti jakautunut eri karkeusluokkiin, 
ja vielä raapatessa, joka suurelta 
osalta tapahtui veden läsnäollessa, 
oli kasoihin tullut aines yhä enem- 
män vapautunut aivan hienoista 
osista. 

Tehdyistä seula-analyyseistä saa 
hyvän kuvan rikastustehtaan jät- 
teen ja täyttöön käytetyn jätteen 
eroavaisuuksista. 

Näytteet 1 ja 2 oli otettu jäte- 
alueen ylemmistä osista, t.s. van- 
hemmalta alueelta. Näytteet 3 ja 4 
oli otettu alempaa, ts. myöhemmin 
raapatulta falueelta. Kuten näyt- 
teistä selvästi ilmenee, on hienompi 
materiaali kulkeutunut alueella alas- 
päin, mutta raappauksen jälkeen se 

on kummassakin karkeampaa kuin 
alkuperäinen jäte. 

Täten siis ilmenee, että täyttö- 
kokeeseen käytettävä materiaali oli 
koko joukon edullisempaa kuin jos 
se olisi otettu sellaisenaan tehtaalta 
tulevasta jäterännistä. 

Kaikkiaan käytettiin tähän täyt- 
tökokeiluun 13.080 m3 eli n. 22.200 
tonnia jätettä. 

Jätteen kaivokseen kuljettami- 
seen tarvittavan veden saanti oli 
järjestetty siten, että + 165 tasolle 
rakennettiin erikoinen pummpuase- 
ma säiliöineen. Tältä asemalta pum- 
pattiin kaikki Kaasilan alueen vedet 
säiliöön maan pinnalla lähellä j ät- 
teen kaatokuilua. Tästä säiliöstä 
vesi sitten syötettiin syöttöseulalle. 

Syöttöseula tuotti aluksi eräitä 
vaikeuksia, sillä käytetty betoni- 
vibraattori ei ajan mittaan kestänyt. 
Tämän vuoksi korvattiin vibraat- 
tori epäkeskolla, jonka epäkeskei- 

Taulu 1. 

syydeksi valittiin 1,25 mm, ja 
moottorin kierrosluvuksi 900 kierr./ 

Varsinaisessa suodattumisessa ha- 
vaittiin silloin tällöin joissakin suo- 
datusränneissä ))vuotoja)) ja saattoi 
ränni tällöin antaa melkoisia määriä 
jätettä vesiputkensa kautta tasolle 
+ 165. Todettiin, että tämà tapah- 
tui miltei yksinomaan suorakaitei- 
sissa ränneissä, joissa oli käytetty 
säkkikangas- ja hiekkasuodatinta. 
Vuotoja ilmeni kuitenkin vain aika 
ajoin ja pätevää selitystä ilmiölle 
ei voitu saada, mutta todennäköi- 
sesti oli säkkikangas joko huoli- 
mattomasti pantu paikoilleen tai 
se oli ollut viallista. Aina tällaisen 
vuodon sattuessa keskeytettiin ajo. 

Kuten jo alkukokeessa oli havait- 
tu, todettiin jälleen, että siellä, 
missä hienoin osa pääsi laskeutu- 
maan erikseen, syntyi tavattoman 
tiiviitä vettä läpäisemättömiä ker- 
roksia. Tällaista tapahtui erikoisesti 1 

täyttöpaussien aikana, koska hie- 

Nuytteet 1-4 Outolawmeniz raafiatusta jutekasasta, otettu 19: X I .  37.  
~~ 

N ä y t e  N : o  Lelitaan lomiiinen iäte 

> 0,3 .............. 
0,3-0,2 .............. 
0,2-0,15 .............. 
0,15-0,lO ........... 
0,10-0,07 ........... 

< 0,07 ........... 
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nolla lietteellä tällöin oli aikaa las- 
keutua. Tällä tavoin voitiin siis 
käytännössä todeta, että suodattu- 
misen tulee voida tapahtua kaikissa 
osissa makasiinia riippumatta jo 
täytetystä osasta, t.s. itse täyte ei 
voi toimia suodattimena. Varsin 
positiivinen oli kokemus tiilisien 
salaojaputkien käytöstä suodatus- 
ränneissä, sillä tämä ajatus osoittau- 
tu i  onnistuneeksi ja varsinkin myö- 
hempinä sotavuosina, kun säkki- 
kankaan saanti kävi mahdotto- 
maksi, todettiin havainto varsin 
arvokkaaksi. 

Tärkeä kysymys jätetäytön yh- 
teydessä on kysymys täytteen myö- 
hemmästä kovettumisesta. On ni- 
mittäin tärkeätä, että täyttömate- 
riaali vähitellen vuosien kuluessa 
kovettuu, >)kivettyy)>, jotta myöhem- 
min tapahtuva malmipilarien tal- 
teenotto kävisi mukavasti päinsä. 

Outokummun vaahdotusj ätteen 
oli ulkoilmassa j ätealueella todettu 
lähinnä rautasulfiidien hajoamisen 
ja syntyneiden hydroksiidien vaiku- 
tuksesta jo melko nopeasti, ainakin 

pinnalta kovettuvan miltei kivi- 
kovaksi, ruskeaksi massaksi. Ko- 
vettumista seurattiin myös kaivok- 
sen koealueella. Ensimmäiset tätä 
tarkoittavat näytteet otettiin 15. 5. 
40 eli siis vajaan vuoden kuluttua 
koetäytön päättymisestä. Näytteet 
otettiin kolmessa kohdassa pin- 
nalta ja vastaavasti 4 m:n sy- 
vyydestä. Näissä näytteissä ei 
kuitenkaan vielä voitu todeta sa- 
nottavaa kovettumista, vaikka to- 
sin pintanäytteet olivat hapet- 
tuneet ruosteen värsisiksi. Näyt- 
teissä tehtiin sekä seula- että 
kemialliset analyysit, ja jälkimmäi- 
sissä määrättiin myös liukoinen S, 
jotta mahdollisesti saataisiin kuva 
sulfiidien hapettumisesta sulfaa- 
téiksi. 

Näissä näytteissä jätteen ylim- 
mät kerrokset olivat ruskeanpunai- 
sia ja niissä oli runsaasti kovettu- 
neita palloja. Muilta osiltaan oli 
jäte harmaata ja siis ainakin ulko- 
näöltään muuttumattoman nä- 
köistä. 

Näytteissä saattoi täten todeta, 

että jätteen kovettuminen kulunei- 
den lähes kolmen vuoden aikana ei 
ollut edistynyt pitemmälle kuin 
aivan pintakerroksiin. Tämän vuok- 
si oli menetelmää edelleen suunni- 
teltaessa ja kehitettäessä ilmeisesti 
otettava huomioon, että malmi- 
pilareja louhittaessa täyttöön käy- 
tetty jäte ei suinkaan aina ole ko- 
vettunutta. 

tyjä kokeiluja tehtiin, oli jo ryh- 
dytty eräisiin melko laajoihin toi- 
menpiteisiin jätetäytön käyttöön 
ottamiseksi tulevilla louhinta-alueil- 
la. Niinpä vuonna 1938 oli lou- 
hokset + 205 tasolla järjestetty 
tätä silmälläpitäen n.s. kapeina 
makasiineina. Malmi oli siten lou- 
hittu n. 16 m leveinä makasiineina 
ja välille jätetty 8 m leveät nousu- 
pilarit. Tarkoitus oli sitten täyttää 
tyhjät makasiinit jätteellä ja ottaa 
pilarit sen jälkeen pois. Paljon 
pohdintaa aiheutti kysymys, millä 
tavoin jäteliete tultaisiin johtamaan 
kaivokseen, ja kun sitten päätettiin 
ryhtyä käyttämään kumilla vuo- 

Samanaikaisesti kun edelläesitet- ' 

Taulu I I .  
Näytteet N:o 1-3 Kaasilam + 165 koetäyttöalueelta. 

Näytteet otettu 15. 5. 40. Seuraavan kerran otettiin koealueelta näytteet 14. 4 .  42 .  

Seula-aaalyysit 

Pintanäytteet I Seula I 
mm I 

I 

> 0,3 ................................ 
0,3 -0,2 ................................ 
0,2 -0,15 ................................ 
0,15-0,lO ................................ 
0,10-o,oi ................................ 

< 0,OT ................................ 
I I 

Kemialliset analyysit 

I Syvänäyte 

Pintanäytteet I Syvänäyte 

1 1 2 i 3 ~ keskim. 
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rattuja rautaputkia, jouduttiin har- 
kitsemaan tämän putken läpimittaa. 
Putken oikean läpimitan löytäminen 
on nimittäin varsin tärkeä seikka. 
Sen tuli olla tarpeeksi suuri, jotta 
oikea määrä lietetta saataisiin siir- 
retyksi, mutta toiselta puolen sen 
tuli olla tarpeeksi pieni, jotta liet- 
teen nopeus ei putken vaakasuorilla 
osilla tulisi liian pieneksi ja jäte 

* tällöin pääsisi laskeutumaan ja tuk- 
keamaan putkea. 

Koska kokeissa oli osoittautunut, 
että vain suhteellisen karkea ja 
tästä johtuen pieni osa jätteestä 
voitiin käyttää täyttöön, valittiin 

‘putkeksi vain 70 mm:n ulkcläpi- 

Kokonaisj äte 
Ajettu määrä ............... 

Seulu-a.rzalyysit 
seula mm 

> 0,3 ..................... 
0,3 -0,2 ..................... 
0,2 -0,15 ..................... 
0,15-0,10 ..................... 
0,10-0,07 ..................... 

< 0,07 ..................... 

Keminllivzeut avzalyysi 
cu  .............................. 
s ................................. 
Zn .............................. 
SiO, .............................. 

Täyttöjäte 
Ajettu määrä ............... 

Seula-anulyysi  
seula mm 

> 0,3 ..................... 
0,3 -0,2 ..................... 
0,2 -0,15 ..................... 
0,15-0,1 0 .. ~ : .  ................ 
0,10-0,07 ..................... 

< 0,07 ..................... 

Kemiallivzeit analyys i  
cu  .............................. 
s ................................. 
Zn .............................. 
SiO, .............................. 

mittainen tuubiputki, jossa kumi- 
vuorauksen paksuus oli n. 3 mm. 
Putken sisäläpimitta tuli tiiten ole- 
maan vähin yíi 50 mm. Oli niinit- 
täin mieluumrin valittava liian 
pieniläpin- ittainen kuin liian suuri 
putki. 

Koska oli todettu, että tehtaan 
jäte seilaisenaan sisälsi liiaksi yli- 
hienoja osasia, oli tän ä osa jät- 
teestä erotettava ennen sen kai- 
vokseen laikua. Tätä varten raken- 
nettiin j äterännin viereen lähelle 
kaivokseen menevän j ätetunnelin 
suuta luokittelulaitos, jossa yli- 
hienon aineksen eroittelu tapahtui. 
Hienon aineksen erottamiseen käy- 

tettiin aluksi haroilla varustettua 
loivasti kaltevapohjaista suppiloa, 
rcutta kun sen luokittelukyky csoit- 
tautui liian heikoksi, siirryttiin m - ö -  
hemmin tavalliseen raappaluokitte- 
lij aan. Raappaluokittelij asta saa- 
daan karkea materiaali melko kui- 
vana, joten tarpeellinen vesi;i? äärä 
oli sekoitettava siihen kaivokseen 
rrenevän putken suulla. Täta put- 
kea myöten johdettiin sitten syn- 
tynyt jäteliete aina täyttöpaikalle 
saakka. 

Sopivaksi täyttöalueeksi valittiin 
MK l:ltä länteen sijaitseva tasojen 
+ 165 ja + 205 välisen alueen 
kapeat makasiinit. Täyttö aloitet- 

T. 1943 
- 

Marrask. 1 Jouluk. 

23.610 ton. 1 20.510 ton. 

100,O Y. 

0,35 Y. 
14,12 H 

0,45 >) 

66,04 )) 

1.595 ton. 

16,5 % 
29,7 R 
l i , 2  >) 

23,4 o 
7,3 H 

Tammik. 

27.053 ton. 

3,9 % 
12,7 D 
11,6 >) 

2 4 , 2  D 
13,2 D 

T’. 1 9 i 4  

Helmik. ~ Maalisk. Huhtik. 
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tiin elokuussa vuonna 1942 alueen 
läntisestä osasta makasiinista N:o 
Vd ja jatkettiin sitten lähentyen 
KK 1. Suodatusräiineinä ryhdyttiin 
käyttämään kokeiltuja tiiliputki- 
rännejä. Aluksi ne sijoitettiin samoin 
kuin aikaisemmassa kokeessa, tason 
+ 205 suljetuista lastausränriiau- 
koista makasiinin pohjaa seuraten 
suoraan tasolle + 165. Täten tuli 
kuhunkin makasiiniin lastausrän- 
nien liikumääiän mukaisesti kaksi 
rinnakkaista suodatusränniä. Paitsi 
lastausränniankkoja suljettiin luon- 
nollisesti myös kaikki nousuihin 
johtavat aukot. Jäte laskettiin lou- 
hoksiin tasolta + 165 käsin. Tällöin 
todettiin, että ainakin louhokseen 
N:o 205 Vd:en saakka jäte saatiin 
vaikeuksitta kulkemaan, vaikka siitä 
pisteestä, missä jäte tuli kaivok- 
seen, kumpu A:n k«ilulla tasolla 
+ 60, oli matkaa sivusuunnassa n. 
500 ni. Jäteliete voitiin siis siirtää 
100 m:n putouskorkeudella ainakin 
500 m sivulle vaakasuorassa suun- 
nassa, t.s. suhteessa 1 : 5. 

Ennen pitkää osoittautui, että 
suodattuininen ei jatkuvasti orinis- 
tunut täysin moitreettoniasti, vaan 
sattui, tosin suhteellisen vähäisiä 
jätteen vuotamisia tasolle + 205, 
ja kerran erään aukon sulun mur- 
tuessa suurehko määrä jätettä valui 

kaivoksen alempiin osiin m.m. sul- 
kien liikenteen. tasolla + 250. Sulun 
niurtuniiseen oli syynä heikko suo- 
dattuminen, sillä makasiiniin oli 
päässyt muodostumaan paksu suo- 
dattumaton lietekerros, joten hydro- 
staattinen paine sulkua vastaan oli 
päässyt kohoamaan liian suureksi. 

Taulukosta 111 ilmenee täytön 
käynnissä ollessa 6 kk:n aikana 
tehtaan kokonaisjätteen määrä ja 
laatu sekä samana aikana täyt- 
töön käytetyn luokitelluii jätteen 
määrä ja laatu. 

Jätetäytön hoiti käytännöllisesti 
katsoen kokonaan kaksi miestä, 
vaikka se tapahtui läpi vuoro- 
kauden. Lietteen kuiva-ainepitoi- 
suus pidettiin suoritettujen kokeilu- 
jen jälkeen n. 43 %:n (tilavuuspro- 
senttia) tienoilla. Todettiin kyllä, 
että ajo onnistui vielä silloinkin kun 
kuiva-ainepitoisuus oli n. 65 y0 
mutta tukkeutumisen vaara oli täl- 
löin kuitenkin liian suuri. Tukkeu- 
tumisen estämiseksi oli tärkeä seikka 
se, ett syötön yhteydessä ei putkeen 
päässyt ilm.aa. Vähäinenkin ilma- 
niäärä putkessa aiheutti helposti 
tukkeutumisia. 

Kuten aikaisemmin on mainittu, 
ilmeni aluksi suodatuksessa ja jos- 
sain määrin patorakenteissa heik- 
kouksia, jotka korjattiin myöhem- 

min seuraavasti. Jotta suodatus- 
rännien suodatuskyky saataisiin te- 
hokkaammaksi, sijoitettiin rännit 
makasiineissa poikittain lievään 
kaltevuuteen ja päättyen nousuihin 
johtaviin poikkiperiin (kuva 2 ) .  

Malmin ollessa paksun, sijoitet- 
tiin ränneistä joka toinen katto- 
puolelle ja joka toinen j alkapuolelle. 
iällä tavoin rännieii lukuniäärä ja 
siten suodatuspinta-ala suuresti kas- 
voi. Suodatusränneissä käytettyjen 
tiiliputkien liitosten tiivistäniiseen 
käytettiin aluksi, kuten ensimniäi- 
sessä kokeessa vanhoja säkkejä, 
mutta näiden saannin vaikeutuessa 
ryhdyttiin käyttämään liitosten 
päällä voimapaperikäärettä. Tämä 
paperikääre ei kuitenkan, varsinkin 
silloin kun tiiliputkien päät olivat 
lohkeilleet, osoittautunut täysin pä- 
teväksi, vaan parhaat tulokset on 
saavutettu liittämällä putket toi- 
toisiinsa sementtilaastilla. 'räm ä 
laasti valniistettiin kaivoksessa työ- 
paikalla käyttäen seossuhdetta 1 
osa sementtiä ja 3 osaa jätettä. 
Samoin oli jo aivan alkuvaiheessa 
luovuttu käyttämästä varsinaista 
hiekkaa suodatusrännien suodatin- 
kerroksessa vaan käytettiin tähän- 
kin tarkoitukseen käsilläolevaa kar- 
keampaa jätettä. Sen jälkeen kun 
tiiliputkien liittämiseen oli ryh- 

1 '  

Pa a ta-5 o 

u ua  
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dytty käyttämään sementtilaastia, 
ei mitään hiekka- (jäte-) suodatinta 
enää ollenkaan käytetty, vaan tiili- 
putki toimi suodattimena sellaise- 
naan erinomaisesti. 

Jotta padot olisi saatu tarpeeksi 
lujiksi ja ennenkaikkea tiiviiksi, 
ryhdyttiin niissä käyttämään 5" a 
8" paksuista betonikerrosta tiivis- 
teenä. 

Koska ennen pitkää todettiin 
ilmeiseksi, että jäte ei tulisi kovet- 
tumaan sinä aikana, mikä oli käy- 
tettävissä ennenkuin välipilarien lou- 
hintaan olisi ollut suotavaa ryhtyä, 
päätettiin makasiinit varustaa pi- 
laria vasten tulevalla vankalla lau- 
doituksella. Tässä laudoituksessa 
käytettiin runkona 1,5 m:n etäi- 
syydelle toisistaan sijoitettuja 5 x 5" 
pjiruja. Piirut sijoitettiin likipitäen 
kohtisuoraan t äyttöaineen pintaa 
vasten ja niitten louhoksenpuolei- 
selle sivulle kohtisuoraan niitä vas- 
ten naulattiin seinä 2" lankuista. 
Tätä lankkuseinää rakennettiin si- 

käli kun jätepinta nousi. Piiruja 
jatkettaessa käytettiin joko haka- 
tai pulttiliitoksia. 

Varsin tärkeä seikka tämäntapai- 
sessa jätelietetäytössä on luonnolli- 
sesti kumivuoratun putken kestä- 
vyys. On selvää, että suurin kulu- 
vaisuus tulisi olemaan mutkapai- 
koissa ja niinpä jouduttiinkin en- 
simmäiset käyrät vaihtamaan jo 
vuonna 1943, ja ensimmäinen suora 
putkenosa vioittui + 100 m:n ma- 
kasiinin kohdalla tammikuussa 
vuonna 1944, jonka jälkeen vikoja 
rupesi ilmenemään suunnilleen kuu- 
kausittain. Korjausten yhteydessä 
kokeiltiin vuoraamattoman putken 
käyttöä. Ti;llöin käytettiin tavallis- 
t a  n.s. mustaa 2" muhviputkea ja 
todettiin, että se putken kaltevilla 
osilla kesti muutamia kuukausia ja 
vaakasuoralla osalla n. vuoden. 
Yleensä todettiin, että kuluvaisuus 
eri osissa putkea syystä tai toisesta 
vaihteli hyvin huomattavasti. Esim. 
todettiin, että kun loppuun kulu- 

neen käyräkappaleen sijalle pantiin 
uusi vuorattu käyrä, havaittiin, 
että se kului paljon nopeammin kuin 
entinen. Tämän voi olettaa johtu- 
van siitä, että uusi kulumaton put- 
kenosa pienempiläpimittaisena kun 
muu putkisto aiheutti pyörteitä 
jätevirrassa, jotka puolestaan eri- 
koisen pahasti kuluttivat vuoraust a. 

J ätetäyttölouhinta oli kesällä 
1945 edistynyt jo niin pitkälle, 
että täytettyjen louhosten välisten 
malmipilarien louhintaan \ oitiin 
ryhtyä. Näitten pilarien louhinnassa 
on onnistuttu tyydyttävästi, vaik- 
kakin vaikeuksia on tuottanut, ku- 
ten saattoi odottaa, se että täyte 
ei ainakaan tähän mennessä ollut 
kovettunut nimeksikään. Erikoisesti 
juuri ensimmäisissä makasiineissa 
on tässä suhteessa ilmennyt vai- 
keuksia, koska näillä alueilla ei, 
kuten myöhemmin täytetyillä, oltu 
käytetty täytön yhteydessä raken- 
nettua väliseinää pilarin ja jätteen 
välillä. 



KAIVOSKARTOISTA 13 

K A I V O  S K A R T  01 S TA 
Teollisuusneuvos H E R M A N  S T I  G 2 E L I  U S 

Suomessa tiettävästi ensimmäi- 
nen malmiesiintymää kuvaava kart- 
t a  on laadittu jo vuonna 1643, ja 

f se esittää Taipalsaaren kiisulöy- 
döstä. Ensimmäinen varsinainen 

1, kaivoskartta on laadittu vuonna 

kaivoksesta. Näitä molempia kart- 
toja säilytetään’Tukholmassa Kung- 
liga Kommerskollegiumissa. Ruot- 
sin vallan aikana laadittiin silloisten 
määräysten mukaisia kaivoskart- 
toja Suomenkin kaivoksista, mutta 
Venäjän vallan aikana jäi kaivos- 
karttojen laatimisvelvollisuus enim- 
mäkseen täyttämättä. Maamme it- 
senäisyyden alkuaikoina oli kaivos- 
teollisuutemme siksi merkityksetön, 
ettei valtiovalta katsonut tarpeelli- 
seksi sen valvonnasta antaa mitään 
erikoisia määräyksiä, ja vasta tä- 
män teollisuusalan 1930-luvulla ta- 
pahtuneen voimakkaan kehityksen 
jälkeen todettiin välttämättömäksi 
lainsäädäntötietä antaa yksityis- 
kohtaisempia määräyksiä kaivos- 
työn valvonnasta. 

4 1702 Ojamon vanhasta rautamalmi- 

Graafiseen mittaustapaan perustuva 
kaivoskarttajärjestelmä. 

Ensimmäisiä tehtäviä oli luoda 
jonkunlainen kaivoskarttaj ärj estel- 
mä, minkä takia maaliskuun 24 
päivänä 1943 annettuun uuteen 
kaivoslakiin ($ 83) otettiin seuraava 
määräys: i 

Kaivospiirin haltijan on vuo- 
sittain ennen 1 päivää toukokuuta 
annettava kauppa- ja teollisuus- 
ministeriölle selostus ja siihen 
liittyvä kartta kaivospiirissä edel- 
lisenä kalenterivuonna suorite- 
tusta työstä ja kaivospiirissä ta- 
vatuista kivennäisistä samoin 
kuin muutkin tilastoa ja muita 
tarkoituksia varten vaaditut tie- 
dot. 

Edellä 1 momentissa maini- 
tusta velvollisuudesta voi kauppa- 
ja teollisuusministeriö erityisessä 
tapauksessa myöntää määräämil- 
lään ehdoilla määräajaksi hel- 
potuksen tai vapautuksen. 

Saman lain 84 $:n 1 momentti 
kuuluu: 

. Kaivoksen toimintaa älköön 
lopetettako, ennenkuin 83 $:ssä 
mainittu kaivoskartta on kauppa- 
ja teollisuusministeriölle annettu 
ja siellä hyväksytty. 

Kartat on annettava saman lain 
88 $:n 2 momentissa säädetyn sak- 
korangaistuksen uhalla ja voidaanpa 
89 $:n nojalla laiminlyöntitapauk- 
sessa kaivostyö kieltääkin. 

Kaivoslain täytäntöönpanosta ja 
soveltamisesta 24 päivänä maalis- 
kuuta 1943 annetun asetuksen 23 $ 
kuuluu: 

Kaivoslain 84 $:ssä mainittu 
selostus ja siihen liittyvä kaivos- 
kartta on laadittava kahtena kap- 
paleena kauppa- ja teollisuusmi- 
nisteriön antamien tarkempien 
ohjeiden mukaisesti. Toinen kap- 
pale selostusta ja karttaa on 
säädetyssä ajassa toimitettava 
ministeriölle ja toista säilytettävä 
kaivoksella tarvittaessa käytet- 
tävänä. Kaivoskartta on tehtävä 
vähintään mittakaavaan 1 : 1000. 

Helmikuun 4 päivänä .1944 kai- 
vostyön valvontaa erinäisillä kai- 
vannaisesiintymillä koskevassa lais- 
sa, 4 $ ja 8 $, sekä tämän lain sovel- 
tamisesta samana päivänä annetussa 
asetuksessa, 6 $, on vastaavat mää- 
räykset kaivoskarttojen antamis- 
velvollisuudesta. On kumminkin 
huomioitava, että viimeksimainitun 
asetuksen 6 $:n 4 momentti, jolla 
ei ole vastinetta kaivoslaissa tai 

sen soveltamisesta annetussa ase- 
tuksessa, kuuluu: 

Kauppa- ja teollisuusministe- 
riöllä on valta erityisissä tapauk- 
sissa myöntää oikeus tehdä avo- 
louhoksen kartta pienempään mit- 
takaavaan kuin 3 momentissa 
on määrätty (1 : 1000). 

Joulukuun 16 päivänä 1943 on 
kauppa- ja teollisuusministeriö an- 
tanut ohjeet kaivoskarttojen laati- 
mista ja lokakuun 10 päivänä 1946 
niiden täydentämistä varten. Minis- 
teriö on myöskin lähettänyt asian- 
omaisille ohjeet kaivoskarttamer- 
kinnöistä sekä 10 päivänä lokakuuta 
1946 vahvistanut kaivosmittaajilta 
vaadittavat kelpoisuusehdot. Maa- 
liskuun 15 päivänä 1947 on minis- 
teriön kaivostoimisto vielä vahvis- 
tanut täydentäviä ohjeita kaivos- 
karttamerkinnöistä. 

Ylknainituilla määräyksillä ja 
ohjeilla on luotu määrätty tarkoi- 
tuksenmukaiseksi osoittautunut kai- 
voskarttajärjestelmä, joka pääpiir- 
teissään vastaa Ruotsissa jo kauan 
noudatettua kirjasessa oInstruktion 
för gruvmätaren utfärdad av Kungl. 
Kommerskollegium den 9 september 
1927s selostettua järjestelmää. 

Suomessa siten aikaansaatu kai- 
voskarttaj ärjestelmä edellyttää, että 
kulloinkin k.0. kaivoksen kartta 
tehdään hyvälle paksulle piirustus- 
paperille kahtena yhtäpitävänä siis- 
tisti väritettynä kappaleena, joista 
toinen toimitetaan ministeriöön säi- 
lytettäväksi. Vuosittain on sitten 
näitä karttoja täydennettävä, mikä 
edellyttää, että ministeriöön lähe- 
tetään m.m. tarpeelliset, asianmu- 
kaisesti väritetyt täydennyslehdet, 
jotka ovat otteita kaivoksella säi- 
lytettävästä kartasta. 

Koska tämän järjestelmän tarkka 
noudattaminen vaatii, että sekä 
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kaivoksella, että rrinisteriöxa teh- 
dään verrattain paljon piirustus- 
työtä, ja koska useiden kaivoksien 
haltijat ovat ihmetelleet näiden 
kaksinkertaisten karttojen tarpeelli- 
suutta lienee syytä tarkastella, mitä 
tarkoituksia varten kaivoskartat on 
laadittava ja minkätakia j äljennök- 
set niistä on säilytettävä kauppa- 
ja teollisuusministeriössä: 

1) jos kaivos hylätään ja työt 
siinä lopetetaan, se useimmiten 
hyvin pian täyttyy vedellä, eikä 
tulevaisuudessa kaivostyön uudel- 
leenalkamista suunnitteleva yrittäjä 
voi ilman kalliita pumppaustöitä 
saada selville minkälaisia onkaloita 
kaivosaukon alapuolella löytyy ja 
mitä kivilajeja siellä on tavattu, 
mikäli hän ei jostakin virastosta voi 
saada nähtäväksi tai jäljennettä- 
väksi luotettavaa karttaa k.0. kai- 
voksesta. Epämääräistä tulevaisuut- 
ta  varten säilytettävän kartan täy- 
tyy olla laadittu niin hyvälle pii- 
rustuspaperille, että se pilaantu- 
inatta voi säilyä vaikkapa vuosi- 
satoja; 

2 )  ministeriössä säilytetyn kartan 
avulla sen kaivostoimistolla on mah- 
dollisuus valvoa, ettei käytetä sem- 
moista louhintamenetelmää, joka 
vaarantaisi kaivoksen tai asettaisi 
siinä työskentelevät tarpeettomasti 
alttiiksi tapaturmille. Niinikään kai- 
vostoimistolla on mahdollisuus val- 
voa, että kaivoksen haltija pitää 
omaa kaivoskarttakappalettaan 
asiallisessa kunnossa, mikä on vält- 
tämätöntä, jotta hän järkiperäisesti 
voisi suunnitella ja johtaa kaivos- 
töitä; 

3) j 0s kaivoksen hallussa oleva 
kartta palaa tai muulla tavalla tur- 
meltuu, niin vahinko ei ole korvaa- 
maton mikäli kartta voidaan re- 
konstruoida ministeriössä säilytetyn 
kartan avulla. 

Näitä tarkoitusperiä silmälläpi- 
täen .onkin nykyinen kaivoskartta- 
järjestelmä kehitetty Ruotsissa ai- 
kojen kuluessa. Vanhimmat Kungl. 
Konimerskollegiumissa säilytetyt 
kaivoskartat ovat laaditut jo 1600- 
luvulla ja tarjoavat taideteoksina 
katselijoilleen nautintoa, mutta 

karttoina niitä kumminkin on pi- 
dettävä varsin epätarkkoina joh- 
tuen silloisten mittausvälineiden 
puutteellisuudesta. Sitä mukaa 
kuin mittausvalineet paranivat syn- 
tyi yhä luotettavampia karttoja ja 
ruvettiin kiinnittämään suurempaa 
huomiota kartan asiallisuuteen ja 
selvyyteen kuin sen taiteelliseen 
muovailuun. Luonteenomaista 
Ruotsissa voimassa olevalle kaivos- 
karttajärjestelmälle. on, että se on 
kehitetty graafista mittausmenetel- 
mää varten ja on luonnollista, että 
silloin on kiinnitettävä hyvin suurta 
huomiota piirtärnistarkkuuteen sekä 
kartan ja täydennyslehtien paperi- 
laadun kutisturniseen ja laajenemi- 
seen, jotka johtuvat mm. ilman 
kosteudesta. Ructsissa käytetään 
edelleen kaivosmittauksissa ylivoi- 
maisesti enemmän markscheidereita 
kuin teodoliitteja ja ainoastaan 
uudenaikaisissa kaivoksissa, jotka 
lukumääräisesti ovat vähemmistönä, 
määrätäan yleensä teodoliitilla mit- 
tauspisteiden koordinaattej a. Koska 
Ruotsin kaivosmittaajakunta siten 
on tottunut graafiseen niittaus- 
tapaan on ymmärrettävää, ettei 
sikäläinen karttajärjestelmä ole jou- 
tunut sanottavan kritiikin koh- 
teeksi. 

Suomen kaivoskarttajärjestelmä 
on Ruotsissa saatuihin kokemuksiin 
nojautuen tehty läntisen naapuri- 
maan kaivoskarttajärjestelmää vas- 
taavaksi ja lienee nykyisessä muo- 
dossaan pidettävä varsin tyydyttä- 
vänä. M i k ä l i  kaivosmittaus suori- 
tetaan markscheiderilla tai  vastaa- 
villa graafisilla mittausvälineillä niin 
lieneekin vaikeata\ keksiä mi tään  
sanottavam$ia 9arannuksia tähän 
järjestelmään. Suomessa on tilanne 
kumminkin sikäli toinen kuin Ruot- 
sissa, että maassamme käytetään 
varsin vähän markscheidereitä, sillä 
melkein kaikki meikäläiset kaivos- 
mittaajat suorittavat kaikki tar- 
peelliset kulmamittaukset teodolii- 
tilla ja käyttävät myöskin melko 
suuressa määrin teodoliittiä taky- 
meterina pikkumittauksiin. Tässä 
suhteessa olemme vuoriteollisuu- 
temme nuoruuden ansiosta päässeet 

kehityksessä tuntuvasti läntistä 
naapurimaatamme edelle. 

Teodoliittimittauksiin perustuva kai- 
voskarttaj ärjestelmä. 

Jos käytetään teodoliittiniittausta 
kaivoksessa tarpeeksi tiheästi sij ait- 
sevien ja pysyväisesti kiinnitettyjen 
merkkipisteiden koordinaattien 
rn ääräämiseen, niin voidaan niistä 
laatia tarkka koordinaattiluettelo, 
joka luonnollisesti on paikkansa- 
pitävä riippun- atta käytettyjen pa- 
perilaatujen mittatarkkuudesta. 1 ä1- 
lainen koordinaattiluettelo voi siis 
antaa karttarungolle sen luotetta- 
vuuden, mikä graafisessa karttaj är- 
jestelmäisä on saavutettu käyttä- 
mällä mahdollisimman hyviä paperi- 
laatuja ja äärinimäistä piirtäiiiis- 
tarkkuutta. 

Näitä näkökohtia silm äiläpitäen 
on tekijä yhteistoiminnassa Outo- 
kummun kaivosmittaaj an dipl. ins. 
Reino Kurpan kanssa kehittänyt 
jäljempänä esitetyn kaivoskartta- 
järjestelmän. Pyydettyään kaivos- 
lautakunnan lausuntoa siitä on 
kaup9a- ja  teollisuusministeriön kai- 
vostoimisto 15 96Eivänä maaliskuuta 
1947 määrännyt ,  että sitä harkinnan 
mukaan ja  edellyttäen, että taikka 
koordinaattiluettelo tehdään ja  jäl-  
jennös siitä ministeriölle toimitetaan, 
vaihtoehtoisesti saadaan käyttää graa- 
fisen kaivoskartta järjestelmän sijasta. 

Koordinaattiluettelosta ja havain- 
tokirjoista viedään mittaustulokset 
hyvälle paksulle piirustuspaperille 
tehtyyn mittatarkkaan työkarttasar- 
jaan, joka on jonkunlaisena konsep- 
tikarttana ja johon ei merkitä mi- 
tään geologisia havaintoja. Tästä 
karttasarjasta tehdään yksinomaan 
mustia karttamerkintöjä käyttäen 
vastaava mieluimmin vahakankaalle 
tehtävä kuultokarttasarja, josta tar- 
peen mukaan voidaan tehdä valoko- 
pioita. Jokaiseen kuultokarttaan on 
sen oikeaan alakulmaan merkittävä 
milloin viimeinen siihen viety mit- 
taus on loppuunsuoritettu. 

Geologiset havainnot tehdään ensi 
vaiheessa tällaisiin valokopioihin, 
joista ne mustia merkintöjä käyt- 
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tana viedäan kuultokarttasarjaan, 
joka siten tulee varustetuksi geolo- 
gisilla merkinnöillä. Mustista kaivos- 
karttamerkinnöistä on kauppa- ja 
teollisuusministeriö 15 päivänä maa- 
liskuuta 1947 antanut tarkempia 
ohjeita. 

Lisäksi on hyvälle paksulle pii- 
rustuspaperille värillisiä merkintöjä 
käyttäen tehtävä edustava kaivos- 
karttasarla, joka täysin vastaa niitä 
kaivoskarttoja, jotka nykyisen jär- 
jestelmän mukaan on toimitettava 
ministeriölle, mutta joka kaivos- 
karttasarja, vaikkakin sitä olisi 
pidettävä valtion omaisuutena, saa- 
daan säilyttää kaivoksella, missä se 
jatkuvasti on pidettävä ajan tasalla. 
Kaivostyön seisauksen tai lopetta- 
misen sattuessa on k.0. karttasarja 
hyväksyttävässä kunnossa- toimi- 
tettava ministeriöön säilytettäväksi. 

Ensimmäistä kertaa valokopio- 
karttaa ministeriöön toimitettaessa 
kaivoksen on varustettava se kun- 
nollisilla asianmukaisilla kansilla, 
jotka helposti voidaan purkaa ja 
uudelleen kiinnittää. 

Ministeriöön on sen jälkeen VUO- 

sittain ennen 1 päivää toukokuuta 
toimitettava valokopioita niistä 
kuultokartoista, joihin on tehty 
jotain muutoksia edellisen vuoden 
aikana suoritettujen kaivostöiden 
johdosta. Ministeriöön toimitettavia 
valokopioita ei tarvitse värittää. 
Valokopiot toimitetaan ministeriöön 
kaivosmittaaj an allekirjoittaman 1ä- 
hetekirjelmän ohella, jossa on mai- 
nittava kaivoksen nimi ja sijainti, 

liitettyj en valokopioiden lukumäärä, . 
täydennysmittauksien suorittaja, 
koordinaattiluettelossa j a selostuk- 
sissa tapahtuneet muutokset ja 
lisäykset sekä mahdolliset muut 
karttaa selventävät asiat. Koska 
ministeriössä näillä täydennysleh- 
dillä korvataan vanhemmat kartta- 
lehdet ja siten jatkuvasti pidetään 
ministeriössä säilytettävä kartta 
ajan tasalla, on välttämätöntä, että 
kaikki samaan karttaan kuuluvat 
valokopiot ovat samaa standardi- 
kokoa. 

Jotta yllämainittu uusi kartta- 
järjestelmä toimisi moitteettomasti 
o n  täysin välttämätöntä, että minis-  
teriöön toimitetut valokopiot ovat niin 
selvät, että niistä vaivatta voidaan 
lukea kaikki  merkinnät,  sekii että 
käytetään sellaista valokopiopaperia, 
jolla voidaan saada valokopioita, 
joiden kestoaika o n  vähintään yhtä 
p i tkä  k u i n  >>Otsalit TS>>-paperille 
tehtyjen valokopioiden (ainakin 20 
vuotta). 

Jos verrataan tässä esitettyä 
karttajärjestelw ää niihin peruste- 
luihin, minkä takia kaivoskarttoja 
on tehtävä ja mitä varten jäljen- 
nökset niistä ori säilytettävä kaup- 
pa- ja teollisuusministeriössä niin 
huomataan, että järjestelmä riit- 
tävän hyvin täyttää sille asetettavat 
vaatimukset, samalla kuin se nykyi- 
seen järjestelmään verrattuna tar- 
joaa sekä kaivoksille että ministe- 
riölle monta huomattavaa etua, 
joista mainittakoon seuraavat: 

1) jos työkarttasarja pidetään 
erillään edustavasta karttasarjasta, 
on helpompi pitää viimeksimainittua 
ensiluokkaisessa, siistissä kunnossa; 

2) kaivoksella ei tarvitse laatia 
kaivoskarttaa kuin yhdessä edusta- 
vassa kappaleessa,. nykyisen j arjes- 
t e h ä n  mukaan laadittavan kahden 
asemasta. (Mittatarkasta työkartta- 
sarjasta ja varsinkin kuultokartta- 
sarjasta on tavattoman suurta hyö- 
tyä käytettäköön mitä järjestelmää 
tahansa. On esim. otettava huo- 
mioon, että hyvin hoidetun kaivok- 
sen työnjohtajat käyttöä varten 
jatkuvasti tarvitsevat otteita kai- 
voskartasta, mikä helpommin on 
järjesttttävä siten, että kaivos- 
kartasta tehdäin kuultokarttasarj a, 
josta tarpeen mukaan otetaan valo- 
kopioita.) ; 

3)  täydennyslehtiä laadittaessa ei 
tarvitse suorittaa piirustustyötä; 

4 )  kauppa- ja teollisuusministeriön 
kaivostoimiston ei tarvitse ensin- 
kään suorittaa piirustustyötä vas- 
taanotettuaan täydennyslehdet; 

5) kauppa- ja teollisuusniiniste- 
riössä säilytetyistä valokopiosar- 
joista ilmenee kaivosten historialli- 
nen louhintateknillinen kehitys; 

Tekija uskoo, että teodoliitti- 
niittauksiin perustuva uusi kaivos- 
karttajärjestelmä merkitsee huo- 
m attavaa kaivoskartoitustyön ratio- 
nalisoimista ja toivoo, että maair me 
kaivosmittaajakunta tulee avusta- 
maan kaivostoin- istoa järjestelin aii 
kehittäirizessä ja soveltan isessa. 
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E R Ä I T Ä  U U T U U K S I A  H Y Ö D Y L L I S T E N  
K A I V A N N A I  S T E N  A L A L T A  

Kirjoittanut firof . AARNE LAITAKARI, Geologisen tutkiwuslaitoksen johtaja. 

Olen koonnut eräitä tietoja hyö- 
dyllisten kaivannaisten alalta saat- 
taakseni ne yleisempään tietoon. 
Jokaisella vähäisellä tiedolla sinänsä 
ei ole suurta merkitystä, mutta ne 
voivat antaa ohjeita ja ajatuksia 
monelle asioihin kiinnostuneelle vas- 
taisessa työssä. Useat näistä uutuuk- 
sista ovat jo jonkun, mutta tuskin 
kaikkien tiedossa ja täydellisyyden 
vuoksi on syytä esittää nekin. 

Aloitan malmeista. 
Ylöjänfen Paroisten kaivos tar- 

joaa hyvän esimerkin siitä että esiin- 
tymä pitäisi ensin perusteellisesti 
tutkia ja vasta sitten panna työn 
alaiseksi. Sota-ajan olosuhteissa täs- 
t ä  säännöstä täytyi tehdä poikkeus 
ja niinpä joutui tämä esiintymä 
kesken tutkimuksia pois Geologi- 
selta tutkimuslaitokselta. Vasta 
myöhemmin todettiin, että siellä on 
huomattavan runsaasti scheeliittit 
ja se muuttaa suuresti kaivoksen ja 
rikastuslaitoksen toimintaa. Kun 
myöskin scheeliitti otetaan eri ri- 
kasteena talteen. 

Outokummun malmista olemme 
kuulleet paljon, mutta monelle lie- 
nee uutta se, että malmin kupari- 
kiisussa oleva suunnilleen 0,Ol ./,:n 
tinapitoisuuskin saadaan osittain 
talteen savukaasuista savukanaviin 
keräytyvästä pölystä. Pölyt otetaan 
talteen ja saadaan siitä silloin tällöin 
tinaharkkoj a. 

Vielä Outokummusta. Kupariteh- 
taan kuonassa on tietenkin siinäkin 
vähän kuparia. Sitä jauhetaan ja 
myydään hivenalkuainelannoitteena 
käytettäväksi sellaisten kasvien vil- 
jelyksessä, jotka tarvitsevat hivenen 
verran kuparia menestyäkseen hy- 
vin. Tällainen kasvi on esim. pork- 
kana. Vuonna 1946 myytiin tätä 
lannoitetta 11.000 tonnia, mutta 
kysyntää ei voitu tyydyttää. Tutki- 

mukstt tämän kuonan käyttämi- 
sestä rautamalmina ovat käynnissä. 

Useimmat ovat kuulleet, että 
Vuoksenniska Oy on ruvennut nos- 
tamaan järvimalmia Iisalmen seu- 
dun järvistä. Sitä nostetaan man- 
gaanin takia, jota tässä järvimal- 
missa on noin kolmas osa sen 
rautapitoisuudesta. Toinen uutuus 
on se, että järvimalmia on kesällä 
1946 nostettu ensi kertaa Suomes- 
sa koneellisella ruoppauslaitteella. 
Kesän saalis oli 2.500 t., josta 
noin 2.000 t koneellisesti nostettua. 

Olemme tottuneet siihen, että 
Suomen kuparimalmien kuparimine- 
raalina on kuparikiisu, mutta koska 
kuparihohdetta on nyttemmin löy- 
detty eräistä paikoista, voidaan 
olettaa, että sekin voisi olla jossakin 
merkityksellisenä mineraalina. Ku- 
parihohdetta on tavattu paitsi Pit- 
kärannasta ainakin Merijärveltä, 
Paroisista ja Kiimingistä. Mätäs- 
vaaran kaivos on ainakin toistaiseksi 
lopettanut nykyoloissa kannatta- 
mattoman toimintansa. 

Sr i  yhtymien prospektoinnista ja 
uusien malmiaiheiden tutkimisista 
ei ole julkisuuteen viime aikoina 
tullut paljonkaan tietoja. Mahdolli- 
set tulokset ovat vielä takatas- 
kuissa. Parista paikasta voidaan 
kuitenkin jotain mainita. 

Luikonlahden vanhastaan tun- 
nettu kuparimalmiesiintymä Kaavin 
pitäjässä voinee saada sieltä tavat- 
tujen uusien alueiden ja nikkeli- 
pitoisuutensa takia niin paljon li- 
siä, että siitä voi tulla käyttökel- 
poinen. Kaivoskuilua ajetaan siellä 
parhaillaan. Pakilan lyij ymalmiaihe 
osottautui niin pieneksi, ettei sitä 
voida käyttää. Kuusamon Ruka- 
tunturista on tavattu rikasta man- 
gaanimalmia. Esiintymän koosta ei 

ole vielä tietoa. Malmimineraalina 
on siellä hausmanniitti Mn,O,. 

Siirtyen epämetallisten kaivan- 
naisten alalle aloitan Paraisten kalk- 
kivuori Oy:n uutuuksista. 

Puolangan kaoliiniesiintymä on 
osoittautunut oletettua suurem- 
maksi ja kun raakakaoliinin pitkä 
maantiekuljetus tuli kalliiksi, on 
Puolankaan tehty kaoliinin liettä- 
mislaitos, joka tuottaa käyttökel- 
poista iaaka-ainetta keraamiselle ja 
tulenkestäviä aineita valmistavalle 
teollisuudelle. 1,ietettyä kaoliinia 
on tarkoitus tuottaa 5.000-1 0.000 
t. mutta ei ole päästy vielä täyteen 
tehoon. 

Kun Suomeen ei sodan olosuh- 
teissa saatu sementtiteollisuuden 
tarvitsemaa melkoisen suurta kipsi- 
määrää, ryhdyttiin täällä tekemään 
keinokipsiä. Nyt on tämä teollisuus 
keskitetty Ihalaisiin Lappeenran- 
nassa, jossa lähellä kalkkikiveä on 
rikkihappotehdas. Keinokipsitehdas 
kuluttaa nyt 5.000-6.000 tonniin 
rikkihappoa vuodessa, mutta se 
käyttäisi 10.000:kin t ,  jos vaan 
olisi saatavissa happoa. Tuotanto 
on nyt 10.000 t kipsiä, mutta se 
voidaan samoilla laitteilla kohottaa 
kolminkertaiseksi, kun vaan rikki- 
happoa on tarpeeksi saatavissa. 
Saatu kipsi käytetään kuivaamat- 
tomana maan kolmessa sementti- 
tehtaassa. 

Kivivillaa alkaa Paraisten yhtiö 
tehdä pian valmistuvassa tehtaas- 
saan Ihalaisisza. Raaka-aineena käy- 
tetään kalkkikiven vaahdotuksesta 
saatavaa vollastoniittij auhetta, mi- 
kä sulatetaan sähköuunissa. Sulate 
puhalletaan hieiioksi kuiduksi tai 
granuloidaan huokoisiksi rakeiksi. 
Tuote on hyvin kysyttyä eristys- 
ainetta, mm. puutaloihin. 
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Samantapaista kivivillaa valmis- 
taa  Vuoksenniska Oy. 

Zhalaisten kalkkikiven puhdistus 
vaahdotusmenetelniällä lienee sekin 
luettava uutuuksien joukkoon, vaik- 
ka se aloitettiinkin jo ennen sotia. 
Koko semerktitehtaan käyttämä 
kalkkikivin: äärä puhdistetaan vaah- 
dottamalla. Vaahdotuslaitoksesta 
saadaan 400 t kalkkikiveä vuoro- 
kaudessa. Jätettä, joka on vollasto- 
niittijauhetta, saadaan 10 00 ja 
siinä on 10 yo kalkkikiveä. Koko- 
naisuudessa on siis jätteessä vain 
1 y0 kalsiittia. Vaahdotuksen an- 
siosta voidaan käyttää sellaistakin 
kalkkikiveä, jossa on vain 60 yo 
kalsiittia. I<oukolar.men kalkkikivi- 
esiir1tyni än dolomiittia, jota ennen 
poltettiin Loukolammella kuilu- 
uunissa sintteridolomEtiksi, ryhdy- 
tään nyt polttamaan Ihalaisissa 
kiertouunissa. Samassa uunissa ryh- 
dytään myös polttamaan sintteri- 
magnesiittia. Senkin raaka-aineena 
käytetään Loukolammen dolomiit- 
tia, mutta se käsitellään ensin 
rikkihapolla, jolloin saadaan kipsiä 
ja keinomagnesiittia. 

Suomen Mineraali Oy on avannut 
uuden asbestikaivoksen Kuusj ärven 
Maljasalmella. Siellä on myös as- 
bestikuitutehdaslaitos, joten nyt toi- 
mii meillä Tuusniemen Paakkilan 
lisäksi toinen samanlainen kaivos 
ja laitos. Suomen Mineraali Oy:n 
Tapanilan tehdasta on paljon laa- 
jennettu ja sen toimituskyky on 
suurentunut ja tullut monipuoli- 
semmaksi. Siellä on parhaillaan 
rakenteilla isohko j auhatuslaitos 
eri mineraaleja varten. Siellä teh- 
dään nyt myös erilaisia mikaniitti- 
valrnisteita muskoviittikiilteestä. 

Haapajärven Kuonasta on Suo- 
men Mineraali Oy alkanut nostaa 
piimaata. Ensimmäisen kesän nosto 
oli noin 200 tonnia. 

Kuortaneen Kaatialan vanhas- 
taan tunnetusta Kuutelokalliosta 
on kehittynyt tätä nykyä suurin ja 
tärkein maasälpälouhoksemme. Siel- 
t ä  on vuosittain louhittu noin 
5.000 t maasälpää ja noin 500 t 
kvartsia. Maasälpää on vidy Ruot- 
siin raakana. Jauhettua maasälpää 

täältä ja muualta on käytetty 
omassa maassa ja lislksi viety 
Venäjälle ym. 

Kuortaneen tienoilla on tavattu 
uusia maasälpäesiintymiä. Osa niistä 
on jo käynnissä. 

Suomen Mineraali 0y:llä on hal- 
lussaan myös Polvijärven Haaralan- 
niemen talkkikarbonaattiesiintymä 
ja on yhtiöllä tarkoitus ottaa se 
käyttöön ja valmistaa siitä puhdasta 
talkkia, dolomiittia ja magnesiittia. 

Rudus Oy, joka ennestään on 
tuttu maan ensimmäisenä liikkeenä, 
joka on ruvennut koneellisesti lajit- 
telemaan hiekkaesiilitymiä eri tar- 
koituksiin soveliaan raaka-aineen 
saamiseksi, on laajentanut liike- 
alaansa perustamalla Hakkilaan 1ä- 
helle Tikkurilaa tehtaan, jossa jau- 
hetaan eri esiirkyn istä kvartsia, 
maasälpää yni. Osa tuotteikta myy- 
dään jauhettuina, osasta valn- iste- 
taan siellä edelleen uusia tuotteita. 

Ruduksen louhoksista m ainitta- 
koon seuraavaa: Sotkamon Rumasta 
on louhittu kvartsiittia, jossa on 5- 
6 Yo kaoliinia. Se käytetään yhdessä 
muiden raaka-aineiden kanssa vali- 
mojen kupu-uunien sisustusmassak- 
si, jolloin tämän kvartsiitin kaoliini- 
pitoisuuskin tulee hyödyksi. Lou- 
hinta on 2.CO0 t vuodessa. 

Tiirismaalta läheltä Lahtea lou- 
hitaan kvartsiittia, jossa on jopa 
10 yo sillirnaniittia (sillimaniitti on 
alun- inisilikaattia). Sitä käytetään 
samoin kuin Ruman kiveä ja täten 
tulee tämän kiven aluminipitoisuus- 
kin hyödyksi. Lisäksi käytetään 
tätä kvartsiittia murskattuna myl- 
lynkiviteollisuuteen, hiekkapaperiin 
ym. Louhinta on 4.500 t vuodessa. 

Nilsiän Reittiöstä ja Lasikalliosta 
louhitaan noin 12.000 t kvartsiittia, 
josta noin 60 yo on itsestään mure- 
nevaa. Sitä käytetään kvartsina 
moniin eri tarkoituksiin. Suurin 
kuluttaja on Arabia Oy, joka käyt- 
tää noin 8.000 tonnia Nilsiän jau- 
hettua kvartsiittia. Lisäksi mainit- 
takoon puuhiomojen hiomakivet, 
joita tehdään oman maan tarpei- 
siin ja 2.000 kiveä vuodessa sota- 
korvauksiin. 

Rudus Oy on myös jauhanut 

Kalvolan granaattia, mitä Viento Oy 
on louhinut Kalvolan Paakkosesta. 
Granaatti on käytetty hioma-ai- 
neeksi. 

Sama yhtiö on ryhtynyt ehdotuk- 
sestani louhimaan ja jauhamaan 
Helsingin Degerön andradiittigra- 
naattia. Louhintasopimus on teh- 
t y  Helsingin kaupungin kanssa, 
jonka maalla esiintymä sijaitsee. 
Tätä granaattia käytetään suurta 
kulutusta kestäviin betonisiin teol- 
lisuuslattioihin, hiomajauheeksi ja 
granaattipaperiin. Degcrön esiinty- 
niässä on grauaattia lähes 100 yo, 
joten kaikki louhittu kivi voidaan 
käyttää. Tänä vuonna on louhittu 
1000 t. 

Rudus Oy on ryhtynyt valniista- 
maan Kurikan ja Kangasalan suo- 
ja lähdemalmeista ruskeaa ja pu- 
naista maaliväriä. Yhtiöllä on jau- 
hamislaitos, jolla saadaan väriaine 
niin hienoksi kuin maalivärin tulee 
olla. Sitä on jo tehty 300 tonnia. 

Mäntyharjun Kärpälän grafiittia, 
jota Kivituote Oy louhii noin 
10.000 t. vuosittain, jauhaa ja 
rikastaa kuivaa menetelmää käyt- 
täen Rudus Oy Hakkilassa valimo- 
grafiitiksi. 

Hakkilassa tehdään myös tulen- 
kestävää sementtiä, joka kestää 
noin 1.700 astetta. Se on ennen 
kovettuniista kuin kittiä, joten sitä 
voidaan käyttää uunien silaukseen, 
uunihalkeamien ym. korjaamiseen. 

Viento Oy alkoi louhia Oriveden 
serisiittiliusketta, jonka Al,O,-pitoi- 
suus on noin 18 yo, tulenkestäväksi 
raaka-aineeksi. Louhos on nyt siir- 
tynyt Renlundin Tiili Oy:lle, joka 
louhii sieltä raaka-ainetta tulen- 
kestäviä tiilejä varten. Serisiitti- 
liuske jauhetaan, siihen sekoitetaan 
siteeksi hieman savea, puristetaan 
hydraulisilla puristimilla ja polte- 
taan. Nämä tiilet kestävät 1.500". 
Suunnilleen samaan tarkoitukseen 
ja samoin menetelmin voidaan käyt- 
tää vuolukivijauhoa. Näiden raaka- 
aineiden pohjalta voidaan saada 
tavallisten kauppalaatuisten tu- 
lenkestävien tiilien valmistus 
omaan maahan. Tämä suunnitelma 
on Suomen Vuolukivi Oy:llä, joka 
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on Renlundin tytäryhtiö. Samasta 
raaka-aiiieesta ryhdytään valrnista- 
maan alumiinisulfaattiz Vehniaisiin 
rakennettavassa tehtaassa. 'i'arkoi- 
tuksena on päästä 10.000 tonnin 
vuosituotantoon, mikä vastaisi suun- 
nilleen Suomen tarvetta. 

Porin Visavedeltä on otettu lasi- 
hiekkaa ja myös valuhiekkaa. Valu- 
hiekkojen sekä luonnonvaraisten 
että rnurskattujen tuotteiden side- 
aine, bentoniittisavi, on tuotava 
ulkomailta. Lasihiekkaakin on tuotu 
ulkomailta, koska oman maan lasi- 
hiekan raaka-aineet ovat automat- 
kojen takana ja silloin on laiva- 
rahti Belgiasta ollut halvempi kuin 
maakuljetusrahti esim. Nilsiästä. 

Sipoon Nevaksen vanha kalkki- 
esiintymä on tullut käyntiin entistä 

merkityksellisempänä. Siellä on nyt 
komea urnpikaivos, kalkkiuuni ja 
kalkkikivenjauhatuslaitos. Se lie- 
neekin tällä kertaa uiisin kaivok- 
semme. Paitsi m aanviljelyskalkkia 
ja selluloosatehtaiden kalkkikiveä 
tuottaa se poltettua kalkkia Saseka 
Oy:n kalkkihiekkatiilitehtaalle 
Nordsjöhön ja samaten Siporex- 
kcvytbetonitiileihin. Nevas kuuluu 
Lohjan kalkkitehdasyhtymälle sa- 
maten kuin Saseka 0y:kin. 

Sipoon Nordsjön kalkkiesiirity- 
niään on Saseka Oy tehnyt jo 
ennen sotaa kuilun, mutta tuotan- 
toa siellä ei ole sota-ajan olosuhtei- 
den takia aloitettu. 

Lohjan Kalkkitehdas Oy. on ryh- 
tynyt työhön myös Tytyrin kalkki- 

kiviesiintymäszä, jonka se on hank- 
kinut itselleen. 

Iiuskealan Marmori Oy:n kalkki- 
louhos Kurikassa on alkanut toi- 
mintansa. Kivi jauhetaan maan- 
viljelyskalkiksi Pohjanmaan pelto- 
jen happamuuden vähentämiseksi. 

Ankeleen kalkkikivilouhos Virta- 
salmella on alkanut louhia eri tar- 
koituksiin lajiteltua kalkkikiveä. 

Paraisten Utajärven dohmiitti- 
esiintymä on siirtynyt Paraisten 
kalkkivuori Oy:n haltuun. 

Ylämaan kauniisti labradorisoivaa 
labradoriittia on alettu hioa hohta- 
viksi korukiviksi. Kivitiiote Oy on 
vuokrannut esiiritywän ja aikoo jo 
ryhtyä louhimaan tätä reille uutta 
koristekiveä. 

Helsingissä, 194 7 .  
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Piirteitä Yhdysvaltain kaivoskorkeakoulujen 
opetusmene telmistä ja lcaivostelmiilcan viime- 

aikaisesta kehityksestä 
D i p l .  ins .  P A A V O  M A I J A L A  

(Esitelmä Pidetty Vuorimiesyhdistyksen kokouksessa 23. 3 .  47 . )  

Yhdysvaltain kaivoskorkeakou- 
luihin, samoinkuin muihirkin sen 
korkeampiin oppilaitoksiin, on jo 
vuosikausia saapunut oppilaita kai- 
kista maailman ääristä. Opiskelu- 
aikanani tapasin oppilaita n1.m. 
useista Etelä-Amerikan valtioista 
Kanadasta, Kiinasta, Japanista, Fi- 
lippiinien saarilta, Siamista ja Tur- 
kista. Muistan hyvin erään japani- 
laisista vanhemmista peräisin olevan 
filippiininuorukaisen, joka juuri en- 
nen sodan alkua oli saapunut Michi- 
ganin kaivoskorkeakouluun. Hänen 
päätehtäväkseen sodan aikana muo- 
dostui iiu-jitsun opettaminen kou- 
lun yhteydessä olevalle armeijan 
valmennusosastolle. 

Kaivoskorkeakouluja on siellä 
useita; huomattavimmista mainitta- 
koon Colorado School of Mines, Gol- 
denissa, Coloradon valtiossa; Colum- 
bia School of Mines, Columbian yli- 
opiston yhteydessä, New Yorkissa; 
Michigan College of Mining and 
Technology, Houghtonissa, Michi- 
ganin valtiossa; Missouri School of 
Mines and Metallurgy, Rollassa, 
Missoutin valtiossa; sekä Montana 
School of Mines, Buttessa, Montanan 
valtiossa. 

Ulkolaisten onnilaiden saavuttua 
otetaan aluksi selvää heidän englan- 
ninkielen taidostaan. Tavallisesti 
heille pidetään englanninkielen tai 
paremminkin amerikankielen pika- 
kurssi, jossa ei opeteta mitään joka- 
päiväistä kielen käyttöä eikä n.k. 
))Amerikan slängiä)), vaan oikein 
todenteolla pyritään parantamaan 
teknillistä sanastoa. 

Oppilaan ensimmäinen virallinen 
tehtävä lukukauden alkaessa on 
kouluun ilmoittautuminen. - Tä- 
hän liittyy jokctsyksyinen täydelli- 
nen lääkärintarkastus. - Ilmoittau- 
tumisen yhteydessä oppilas joutuu 
täyttämään lukuisia kaavakkeita. 
Onpa joukossa sellainenkin kaavake, 
jossa oppilaalle esitetään lukuisia 
kysymyksiä hänen omien luonteen- 
ominaisuuksiensa selville saamiseksi. 
Kysytään esim. hänen oma arvionsa 
aloite- tai keskittäytymiskyvystään, 
pystyväisyydestään yhteistoimin- 
taan muiden oppilaiden kanssa, suh- 
tautumisestansa johtajiin, omasta 
johtamiskyvystään y.m. 

Oppilaiden pyrkiessä kouluun on 
useiden koulujen tapana lähettää 
oppilaiden vanhemmillekin eräitä 
kaavakkeita täytettäväksi. Erään- 
kin isän vastattavaksi tuli kysymys 
hänen poikansa johtamiskyvystä. 
Pohdittuaan asiaa pitkän ajan hän 
vastasi: )>Epäilen, josko hänestä on 
johtajaksi, mutta tiedän, että hän 
on verraton j0hdettava.w Muutaman 
päivän kuluttua saapui koulun pre- 
sidentiltä kirje, jossa oli mm.: 
))Uusien oppilaiden luokka tulee tänä 
syksynä olemaan melko suuri käsit- 
täen 355 johtajaa. Haluamme lau- 
sua iiomme siitä, että poikanne 
tulee myös tälle luokalle, joten 
saamme joukkoomme ainakin yh- 
den johdettavan.)) 

Kaivoskorkeakoulut ovat miltei 
poikkeuksetta nelivuotisia. Useim- 
missa tapauksissa jaetaan vuosi kol- 
meen lukukauteen, ensimmäiseen, 
toiseen ja kesälukukauteen. Ensim- 

mäinen lukukausi, joka alkaa syys- 
kuun alkupuolella, loppuu vasta 
tammikuun lopulla. Joulupyhinä 
keskeytetään opinnot noin kymme- 
neksi päiväksi. - Joskus jaetaan 
opintovuosi neljään lukukauteen , 
syys-, talvi-, kevät- ja kesälukukau- 
teen. Syyslukukausi on silloin 12- 
viikkoinen, talvilukukausi 1 l-viik- 
koinen ja kevätlukukausi 10-viik- 
koinen. 

Lukuohjelman laatiminen ei 
yleensä tuota vaikeuksia. Useimmat 
aineet ovat pakollisia, joten ne on 
suoritettava määrättynä lukuvuon- 
na. Riippuen sitten opiutosuunnas- 
t a  oppilas voi ottaa eräitä lisä- 
aineita. Kunkin aineen suoritet- 
tuaan saa oppilas laskea hyväkseen 
määrätyn tuntimäärän. Laskupe- 
rusteet tässä suhteessa ovat hyvin 
poikkeavia, mutta kaikilla eri mene- 
telmillä lasketut tuntimäärät voi- 
daan redusoida n.k. lukukausitun- 
neiksi, jotka ovat voimassa koko 
maassa. Niiden avulla rajoitetaan 
kunakin lukukautena otettavien 
aineiden määrä. Laskien yhteen 
luokka- ja laboratoriotunnit sekä 
arvioidut valmistautumisiin käyte- 
tyt tunnit, ei viikon tuntimäärä saa, 
muuta kuin erikoisluvalla nousta 
yli 60. - Insinööritutkintoa varten 
vaaditaan oppilaan tilille määrätty 
kokonaistuntiniäärä. 

Kunkin' lukukauden alussa on 
heti ensimmäisenä päivänä laadit- 
tava viikottainen lukujärjestys. 
Luentotuntien ajat on jo etukäteen 
merkitty isoon taulukkoon, mutta 
ottaen huomioon luokkieu suuruu- 
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det, niitä on varattu useita. Kukin 
oppilas sopii asianomaisen opet- 
tajan kanssa hänen lukujärjestyk- 
seensä sopivista luentotunneista. 
Luokkien koko pyritään pitämään 
mahdollisimman pienenä. Joissakin 
ammattiaineissa pidetään jo 20 oppi- 
laan luokkaa liian suurena. 

Amerikassa pyritäan mahdolli- 
simman paljon henkilökohtaiseen 
opetukseen. Opettaja haluaa olla 
varma siitä, että oppilas seuraa mui- 
den mukana. Luentotuntien aikana 
opettaja ei kuitenkaan yksin tee 
kysymyksiä, vaan usein oppilaatkin 
saattavat keskeyttää opettajan luen- 
noimisen vaatiakseen lisäselvitystä 
juuri selostettuun asiaan. Usein 
oppilas vieläpä selostaa jonkun koh- 
dan omin sanoin, ja kysyy sitten 
opettajalta, onko hän ymmärtänyt 
sen asian oikein. Tällöin tietysti 
voisi luulla, että oppilas siinä pel- 
käisi osoittaa hitautensa tai suoras- 
taan kehitystasonsa, mutta niin ei 
ole laita. En  koskaan huomannut 
kenenkään nauravan toisen esittä- 
mille kysyrnyksille. He ovat jo oppi- 
kouluaikoinaan tottuneet siihen, 
että kaikki eivät voi olla yhtä no- 
peita sulattamaan uusia asioita. 
Tällöin tulevat esiin myös eri kan- 
sallisuuksien ja eri rotujen eroavai- 
suudet. - Muuten ei ole harvinaista, 
että yksi tai useampi oppilaista 
kääntyy vielä tunnin jälkeenkin 
opettajan puoleen lisäselvityksen 
saamista varten. - Kaikki tällainen 
johtaa siihen, että opettajien ja oppi- 
laiden välinen suhde kehittyy vä- 
littömäksi, sanoisinko toverilliseksi. 
K~rllä sellaisenkin suhteen vallitessa 
opettaja voi säilyttää arvovaltansa, 
varsinkin jos hallitsee alansa. 

Opettajat seuraavat j atkiivasti 
oppilaiden kehitystä tehden muis- 
tiinpanoja hänen käyttäytymises- 
tään, mielenkiinnostaan ainetta koh- 
taan, täsmällisyydestään, j .n.e. Pari 
kertaa lukukaudessa, joskus useam- 
minkin, he sitten antavat selostuk- 
sen näistä asioista koulun kansliaan. 

Opetusmenetelmän mukaisesti on 
välttämätöntä, että oppilas valmis- 
tautuu jokaista oppituntia varten. 
Usein annetaan tunnin alussa oppi- 

laille muutamia kysymyksiä, joihin 
heidän pitää vastata kirjallisesti 
hyvin lyhyessä ajassa -ja lyhyesti. 
Sellainen pikku koe ei useinkaan vie 
kuin 10 minuuttia. - Keskellä luku- 
kautta ja lukukauden lopussa pide- 
tään varsinaiset tentit. 

Laboratorioharjoituksissa pyri- 
tään antamaan kullekin oppilaalle 
mahdollisuus työskennellä itsenäi- 
sesti, mutta professorin tai assisten- 
tin valvonnan alaisena. Kunkin har- 
joituksen alkaessa annetaan oppi- 
laalle monistettu ohjelehtinen työn 
suorittamisesta. Seuraavalle har- 
joitustunnille saapuessaan tuo oppi- 
las kirjallisen työselostuksen edelli- 
sestä työstään. Tallaisen työselos- 
tuksen tulee sisältää teoreettinen 
osa, työn käytännöllistä suoritta- 
mista selostava osa, työn tulokset ja 
yhteenveto. 

Varsinaisia kaivosalaa käsitteleviä 
aineita voi olla parikymmentäkin. 
Kaivostekniikka on silloin jaettu 
useaan osaan, ja useilla näillä aineilla 
on oma erikoisopettajansa. Lou- 
hintamenetelmät, kaivosrakenteet, 
kaivoskoneet, kaivoksen tuuletus, 
turvallisuus kaivostyössä, j .n.e. ovat 
kukin omia aineitaan. Kunkin 
aineen opetuksen yhteydessä ote- 
taan huomioon myös käytännöl- 
linen puoli. Pienoismallien avulla 
tutkitaan eri loiihintarnenetelmiä ja 
kaivosrakenteita. Oppilaita opete- 
taan ajattelemaan nkolmioulottu- 
vaisesti)). (Neljättä ulottuvaisuutta 
ei ole sentään vielä vedetty mu- 
kaan!) I,aboratorioissa suoritetaan 
erilaisia mittauksia, kuten kaivok- 
sen tuuletusmittauksia, y.m. Useim- 
mat mittaukset ja kokeet suorite- 
taan kuitenkin koulujen omistamissa 
pienissä kaivoksissa, jotka on varus- 
tettu erilaisilla koneistoilla juuri 
opetusta silmälläpitäen. 

Suurinpiirtein on kaivosinsinööri- 
opetus samanlainen kaikissa Yhdys- 
valtain kaivoskorkeakouluissa. Jon- 
kinverran on kyllä erilaisuutta ainei- 
den opetusjärjestyksessä ja taval- 
laan siitä johtuen, kaivossuunnit- 
teluaineiden opetuksessa. Suunnit- 
teluaineet voidaan jakaa kahteen 
ryhmään: 1) kaivoskoneistojen ja 

kaivosrakenteiden suunaittelu (mi- 
ning design) sekä 2 )  louhintamene- 
telmien suunnittelu (mine design.) 
Riippuu niin paljon paikallisista olo- 
suhteista ja kaivososaston opetta- 
jiston pätevyydestä, mika näistä 
aineista otetaan opetusohjelmaan. 
Viidestätoista tunnetuimmasta kai- 
voskoulusta vain kolmessa opete- 
taan molempia. Useimmat tyyty- 
vat opettamaan vain kaivoskonei- 
den ja kaivosrakenteiden suunnitte- 
lua. Xäiden aineiden opetus jää 
aina neljanteen vuoteen, sillä ne 
edellyttävät useiden perusaineiden 
suorituksen. Louhintamenetelmien 
suunnittelu edellyttää esim. seuraa- 
via perusaiiieita: keivosmittauskurs- 
sin, yleisen kaivosopin, louhinta- 
menetelmät ja barodynamiikan - 
mekaniikan haaran, joka käsittelee 
kivilaj ien lujuuksia ja liikkeitä. 
Barodynamiikkaan on vain har- 
voissa kouluissa kiinnitetty kylliksi 
huomiota. 

Kaivosinsinööriopetusta järjes- 
tettäessä ja silmälläpitäen myös 
suunnitteluaineiden opetusta, suu- 
rimman vaikeuden tuottavat muut, 
ei varsinaisesti kaivosalaa koskevat 
aineet, joiden opetus pitäisi järjes- 
myös kolmantena opintovuotena. 
Näihin kuuluvat m.m. tärkeät kurs- 
sit eräiden muiden insinöörialojen 
aineista. Myös, ottaen huomioon 
insinöörieli aseman nykyaikaisessa 
yhteiskunnassa, on ollut välttämä- 
töntä lisätä eräitä humaanisia ja ta- 
lousalan aineita kaivosinsinöörien- 
kin opetusohjelmaan. Ja koska ei 
liiallisen erikoistumisen kaan ole huo- 
mattu olevan edullista, on ruvettu 
vakavasti harkitsemaan kaivosinsi- 
nööriopetuksen muuttamista viisi- 
vuotiseksi. Tämän vastustajat ve- 
toavat siihen, että ne insinöörit, 
jotka joutuvat erikoistumaan, voi- 
vat aivan hyvin myöhemmin suo- 
rittaa eräitä erikoisaineita. 

Kaivoskoneistoja käsittelevän 
aineen yhtenä tärkeimpänä opetus- 
materiaalina ovat lukuisat eri teh- 
taiden lähettämät wbrosyyrit)). Nii- 
den avulla oppilaat pääsevät heti 
perille saatavissa olevista konetyy- 
peistä ja niiden ominaisuuksista. 
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Opettajan tehtäviin sitten kuuluu- 
kin vain neuvoa määrättyyn työ- 
hön soveltuvan koneen valinnan 
suorittaminen. Erikoiskurssien ope- 
tusmateriaaliksi voidaan lukea kai- 
vosalan julkaisut, kuteii A1ME:n 
Mining and Metallurgy, Mining 
Technology ja Transactions-kirjat, 
sekä Engineering and Mining Jour- 
nal, Yhdysvaltain kaivostoimiston 
(U.S. Bureau of Mines) julkaisut 
sekä eräät kanadalaiset kaivosjul- 
kakut. Juuri näiden julkaisujen 
avulla voivat sekä kaivosalan opis- 
kelijat että insinöörit pysyä ajan 
tasalla. 

Seuratessamme kaivostekniikan 
viimeaikaista kehitystä Yhdysval- 
loissa kiintyy huomiomme yhä li- 
sääntyvään mekanisointiin kaivok- 
sissa. Työvoiman puute on täytynyt 
korvata koneilla. 

Peränajossa on alettu yhä enem- 
män käyttää apuna )>jumboao - 
ankkuroitavaa porapilarivaunua ja 
siinä automaattisella syötölla varus- 
tettuja peränajokoneita, drifterei- 
ta)). Namä )>jumboto voivat liikkua 
kolmella erilaisella jalustalla: 1) rai- 
teilla liikkuvalla vaunulla, 2 )  tela- 
ketjujalustalla ja 3) raappakonc en 
avulla liikutettavalla liukuj alustalla. 

Kaivosvaunujen valmistuksessa 
ollaan siirtymässä yhä enemmän 
erikoisteräkscn käyttöön. Erään ku- 
paripitoisen erikoisteräksen sano- 
taan erityisesti kestävän syövyttä- 
vien kaivosvesien vaikutusta. Eräs 
lejeerinki, Otiscoloy, on tunnettu 
lujuudestaan ja sallii huomattavasti 
kevyernpien vaunujen valmistuksen. 

On myös kehitetty laitteita, joilla 
vaunujen puhdistus käy nopeasti. 
Niistä mainittakoon p=su korkeapai- 

neisilla vesisuihkuilla ja paineilma- 
sylintereillä toimivat raappakam- 
mat. 

Lastaus suoritetaan mahdollisim- 
man suuressa määrin lastauskoneilla 
ja raapoilla. Erityisesti raappojen 
käyttö on kehitetty hyvin jousta- 
vaksi ja monipuoliseksi. Ne asenne- 
taan usein raiteilla liikkuville vau- 
nuille ja telaketjuj alustoille, joten 
niiden siirto paikasta toiseen on 
helppoa ja nopeata. Pyritään myös 
voimakkaampien raappojen käyt- 
töön sekä samalla raappamallin ja 
sen asennuksen standardisoimiseen. 
Viimeaikoina on tullut myös tietoja 
eräänlaisista taittuvista raappakau- 
hoista, joissa raappakauhan ala- 
reufia taittuu palautukjen aikana 
sellaiseen asentoon, että kauha mah- 
dollisimman helposti liukuu kivien 
yli. - Mekaaninen lastau; kuilun 
syvennyksessä on myös tulossa ylei- 
semmäksi. 

Onhan tunnettua, että Ameri- 
kassa on irtoterien käyttö porauk- 
sessa jo hyvin yleistä. Irtoterista 
huomattavimmat ovat edelleenkin 
Ingersoll-Randin ja Timkenin val- 
misteet. Ne ovat molemmat kier- 
teiden avulla kiinnitettäviä. Uusim- 
missa irtoterämalleissa on pyritty 
välttämään kierteitä, mutta kaik- 
kien näiden tyyppien käyttö on 
toistaiseksi verrattain paikallista tai 
vielä aivan kokeiluasteella. 

Kovametalliterien kehityksessä 
jäi Amerikka sodan takia jälkeen 
Ruotsista, mutta viimeisimmät tie- 
dot kertovat jo laajasuuntaisista ko- 
keiluista. 

Timanttiporareikien käyttö lou- 
hinnassa on ollut verrattain yleistä, 
mutta viimesyksyinen huomattava 

timanttien hinnannousu on saatta- 
nut niiden etuisuuden monessa ta- 
pauksessa kyseenalaiseksi. 

Tässä yhteydessä mainittakoon, 
että viime vuonna Amerikassa stan- 
dardisoitiin timanttikairausputket. 
Niitä on neljää kokoa, joilla saadaan 
seuraavia sydänkokoja: EX-koolla 
saadaan halkaisijaltaan '/,-tuuman, 
AX-koolla 1 l/,-tuuman, BX-koolla 
1 5/,-tuuman ja NX-koolla 2 I/,- 
tuuman sydäntä. 

Vaikkakin tämä esitys pakostakin 
muodostuu luettelomaiseksi, en kui- 
tenkaan voi vielä olla mainitsematta 
dieselvetureita, jotka käyttäen eri- 
tyistä pakoputkisuodatinta alkavat 
yhä enemmän voittaa alaa maan- 
alaisissakin kaivoksissa, kartion- 
muotoisia räjähdyspanoksia räj äh- 
dysvoiman suuntaamiseksi, ja syvä- 
kairausta polttomenetelmää käyt- 
täen. Kokeiluissa ovat viimeksi 
mainitut antaneet lupaavia tuloksia. 

Amerikassa ollessani totesin, että 
kaivoskorkeakouluii läpäisseet insi- 
nöörit olivat innokkaita sovelta- 
maan tietojaan käytäntöön, valmii- 
ta  ja teknillisesti pystyviä kokeiden 
suorittamiseen kaivostekniikan ke- 
hittämiseksi. Kun tähän vielä li- 
säämme, että Amerikalla on kokei- 
luihin vaadittavat teknilliset edelly- 
tykset ja pääomaa, voimme olla 
varmoja siitä, että Amerikka tulee 
omalta osaltaan viemään kaivostek- 
niikan kehitystä valtavasti eteen- 
päin. Ja Suomea ajatellen voimme 
olla iloisia siitä, että amerikkalaiset 
mielihyvin antavat kokeilujensa tu- 
lokset käytettäriksemme. Tunne- 
taanhan siellä sympatiaa Suomea 
kohtaan. Suomi on heille edelleen- 
kin maa, joka maksaa velkansa. 
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Slaggullen aktuell i Finland för 

Då tillverkningen av slaggull 
nurrera påbörjats i Finland, torde 
det vara intressant att  erfara, a t t  
saken varit aktuell hos oss rcdan 
för 70 år sedan. Vi publicera ett  
Utdrag ur »Bergsir;tendentens under- 
dånig berättelse om bergshandte- 
ringen i Finland år 1877.)) 

)>l'illverkning af slaggull. Som 
värmeledningsförmågan hos slagg- 
ull är lika låg som has något annat 
af de minst värmeledande ämnena 
(såsom bomull, ull ni.fl.) så använ- 
des slaggull till beklädnad af ång- 
cylindrar s a n t  vatten-, ång- och 
varm blästerledningar, till mellan- 
väggfyllnad så väl för boningar som 
brandfria kassaskåp sar t till filtrer- 
apparzter i keriska fabriker m. m. 

I Jernkontorets Annaler för 18i6, 
beskrifvek Professor R. akerman 
tillverknfngen vid Georg-&íarien 
HLtte vid Osnabriick - sålunda: 
?il1 närheten af dan;mkanten är 
E t t  ångrör frarnledt, som slutar r e d  
ett mynningsstycke af koppar, som 
har en aflång 2 till 3,7 linier vid 
öppning; denna halfcirkelformigt 
uppböjda mynning är så anbragt 
under slaggafloppet, at t  ångstrålen 
blir horizontel och i denna riktling 
afskär de 3-5 linier tjocka slagg 
strålar, som äro afsedda för slagg- 
ulls beredningen. I den riktning 
hvari slaggen av ångstrålen bort- 
blåses är en låda af jernplåt anbragd 
uti hvilken slaggullen nedfaller 

70 Ar sedan. 

och utan vidare åtgörande upp- 
samlas. 

Svagt sammantryckt, såsom 
slaggullen bör användas, har den 
en egentlig bigt af 0, l  a P,12 och 
en kubikfot slaggull skulle då väga 
6 a 7,4 u. Vid jernverket Georg- 
Marien Hiitte vid Osnabriick föi- 
säljes slaggull i balar af 1,18 cent- 
ners vigt och hvarje sidan kostar 
7,58 Frnk. I större partier försäljes 
slaggull till E t t  pris af 5 W Fmk. 
per centner. 

Som slaggull möjligen kan finna 
användning äfven hos oss, och bör 
kunna tillverkas lika billigt som i 
utlandet, så vill jag fästa Hrr 
Bruksägares uppniarksamhet på 
denna tillverkning.)) 



Secopora voiffaa! 

1. Porareikä voidaan aina lyödä 

haluttuun syvyyteen - useasti 

ainoastaan yhdellä secoporalla. 

2. Vähäinen poranhalkaisijan kulu- 

minen, mikä  merkitsee pyörei- 

t ä  porareikiä ja tehokkaampaa 

porattua tilavuutta. 

3. Secoporan hiorita voidaan suo- 

r i t taa  nopeasti yksinkertaisella 

hiomakoneella. Secopora voi- 

daan hiota uudelleen 8-90 ker-  

taa ennenkuin se on loppuun- 

käytetty. 

4. Vähennetyt pprienkuljetukset, 

mikä pi tk ien ja hankalien kul- 

jetusyhteyksien vallitessa tuot-  

taa huomattavia säästöjä. 

5. Työn ja sytytt imien säästö porat- 
taessa kovassa kalliossa johtuen 

siitä, e t tä  suurempi syöttäyty- 

minen saavutetaan Secoporilla. 

KO VA M E TA 11 I= 
VUORIPORIA 

Eräs kaivosyritys tiedoittaa, että Seco kova- 

metal I i kär kis¡ I lä por¡ 1 la poratti in kokeeksi "kat- 

ko" 8 tunnin työvuorossa. Porattujen reikien 

lukumäärä oli 18 ja yhteenlaskettu porametri- 

määrä oli 42,6. Porausajaksi, johon sisältyy 

asennus ja purkaus, saatiin 7 tuntia. Aikai- 

semmin käytettäessä teräsporia kest i  vastaava 

työ 20 tuntia. Jokaista "katkoa" kohti voitiin 

si is säästää 13 tuntia - uusi vakuuttava voitto 

Fagerstan Seco kovametal lille. 

FAGERSTA BRUKS AB. 
FAGERSTA 

HELSINKI-E. Esplanaadik. 14 TURKU O TAMPERE O OULU 



on d u m p e r-v a u n u i s t a  ta loudel lisi n 
Ainoastaan AV E L I  N G suo Teille 
kaikki nämä edut samana 

b Rakennettu nimenomaan 

b Diesel-moottori. 

b Tilava kaatokauha - vetoisuu- 

Neljä vaihdetta kumpaankin 

b Tasauspyörästölukko - hyvät 

b Vetokoukut edessä ja takana. 

L Y H Y T  T O I M I T U S A I K A  

Edustaja Suomessa : 

du mper-vaunu ksi. 

deltaan 3,3 ma 

suuntaan. 

maasto-ominaisuudet. 

H E L S I N K I  
P O S T I L O K E R O  3 1 0  

Y - f- 

For 70 years 

the leading name 
in excavation 

I K O N E L I I K E ~ ~ ~ A F F Ä R  J 

TILGMANNIH KIRJAPAINO. HELSINKI 1 9 4 8  



COROMANT 
kovamefal l i ferä on poikaa! 

Kovametalliterät ovat ainutlaatuisen kestävyytensä 

vuoksi »lyöneet läpi». Porien vaihdot ovat suu- 

resti vähentyneet ja samalla on voitu siirtyä kevyi- 

den, itsepyörittävien ja entistä tehokkaampien kal- 

lioporakoneiden käyttöön, joten poraustyö voidaan 

suorittaa nopeammin kuin aikaisemmin. 

Te roi t u s s u or it et aan työ pai kal la pai ne¡ I ma h ¡om a- 

koneella, jolloin porapajan ja porien kuljetuksen 

aiheuttamat kustannukset säästyvät. 

Toimitamme C o  r o m  a n  t k o v a  m e t a I I i p o r  i a 

kaikkia kokoja. 

Pidattekö kir- 
jaa kovametal- 
I iporist anne t 

Kovametal l ipora on 
suhteellisen kallis, ja 
siitä sen vuoksi huo- 
lehdittava paremmin 
kuin hiiliteräsporista. 
Tärkeätä on, että niillä 
saadut poraustulokset 
tarkastetaan ja viedään 
kirjoihin. Poran kannas- 
sa on kohonumerot 
0-9. Hiomalla pois nu- 
meroita saadaan lukui- 
sia numeroyhdistelmiä, 
joka helpottaa muuten 
vaikeata identifiointia. 

A T L A S  DIES E L-OSASTO 
HELSINKI 
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