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Kulumista kestävää 
ja muuta 

E r i k o i s t e r ä s v a 1 u a 
kuten 

KA IVU KON E IDEN OSIA KUULA- JA PUTKIMYLLYJEN VUORAUKSIA 
MA LM I RA A PPOJ A 

MURSKAIMIEN LEUKOJA 

' KAIVOSVAUNUJEN PYÖRIÄ JA 

TULEN KESTÄVIÄ A RINOITA 
KAUHOJA JA KAUHAN KYNSIA PYÖRÄNRENKAITA 

VALSSEJA HEHKUTUS- JA SULATUSASTIOITA 

Rakenne- ja työkaluteräksiä 
kaikkiin tarkoituksiin sekä valmiina tuotteina että tankoina. 

TAMPERE - KONEPAJA - T E R Ä S T E H D A S  



ionka teollisuuslaifokset voivat i t s e  alentaa 
Korosio-nimitysta kaytetiilin metallien pinnolssa tapah- 

tuvasta syopymisesta. T6rna werot toan teollisuuslai- 

toksia aiheuttamalla koneiden ja laitteiden kunnon hei- 

kentymista. Mutta xverotustax voi vahentaa tuntuvasti 

k i i y t f a m a l l i i  k u p a r i v a l f a i s i a  

in e t  a1 1 i s  e o ks ia ,  
kuten 

lyijy- ja erikoismessinkeja, 

punametalleja, 

tina-, alumiini- ja piiptonsseja 

hopea-, seleeni-, fosfori- ja 

piikupareja jne. 

jotka soveltuvat kaytettavaksi mita m o n  i n a i s  i m p i i n 

t a r k o i t u k s i i n .  

Toimitamme kuparia ja sen eri seoksia 

mm. seuraavia kayttotarkoituksia varten: 

> 
I M U T T E R  E ITA,  . R U U V E J A ,  

. J O U S I A ,  

. L A A K E R E I T A ,  . S A I L I O L E V Y J A ,  

. H A M M A S P Y O R I A ,  . L A U H D U T T A J A P U T K I A ,  . S I HTI LEVYJA,  . H O L L A N T E R I N  T E R I A ,  . E R I L A I S I A  P U T K I A ,  . P U T K I L I I T T I M I A ,  . K O N E O S I A  jne. 

Myyntikonttori: Helsinki, Fabianinkatu 31 

T i l a u k s i a  vastaanottavat kaikki metolli- ja 

r a  k e n  n us ta  r v i  k k e i t a  myyvat toiminimet. 



Per jan ia i - i l i a is in  soitettiin 

ja ympbrir ton arukkaot kokoontuivat 
ruuk in  ldheiryyderri i oieville kukkuloi l le 
kairomoon ldtb komeoto i lotuliturto. 

N u o r i r o  i an r r i  ja r vukk i  to r jo r i  tynnyr i i l i ian 
viinib. Sen onnirkelurta huolehti kauppiar - 
ornontunnontarkka herro, joka p i f i  ta rkar t i  iil- 
rnbllb tynnyr in l i ian urkol l i r io yr tbvie ja  joka 

I hiemon li ikao. H i in  tbyf t i  tuop- 
pinro kokonairto kolrne kerloa". 

- 
130 vuotta kokemusta, ammattitaitoa ja kehitysta. 

M A A N  V A N H I N  J A  S U U R i N  V A L I M O  



Roberl Nobel in Dynamiit l i tehdor Fredrikrbergin rnaaiilalla 

rajahdysainetekniikan aIaIIa on keskeytymatta 
kulkenut eteenpain siita, kun Alfred Nobelin 
kaanteentekevat keksinnot - nalli, dyna- 
miitti, gelatiinidynamiitti ja savuton ruuti - 
joutuivat kaytantoon. Tama kehitys johtaa 
meidat ensimmaisesta suomalaisesta dyna- 
miittitehtaasta. jonka keksijan veli, Robert 
Nobel, vuonna 1865 perusti Helsingin lahis- 
iolla sijaitsevalle Fredriksbergin maatilalle, ny- 

kyiseen Suomen Forsiitti-Dynamiitti O.Y:oon, 
joka hellittamatta ahertaa tyomenetelmien 
parantamiseksi ja kaikki iyontekijoiden ter- 
veyr- ja turvallisuusnakokohdat huomioon ot- 
taen seka tuotteensa huolellisesti tarkastaen 
valmistaa iunnettuja rajahdysaineitaan - 
dynamiitiia, triniittia, kantopommeja ja tuli- 
lonkaa - tarjoten siten lukuisille e r i  aloille 
ja er i  tarkoituksiin tyovoimaa, joka on 

tehokasta - luotettavaa - halpaa 

Suamen Forsii l t i-Dynornii l l i  O.Y. Hangorro 

SUO M EN FORS 1 lTTl - DY NAM 1 ITTI O.Y. 
H A N K 0  



SIEMENS 

VALURAUTAI<OTELOITUJA 
J A KO I< E S K U K S I A 

U-jarjestetmaa 

Siemens-valurautakoteloitujen jakokeskusten rakenne on yhtenainen, t i lantarve 
pieni, ryhmitysrnahdollisuus suuri ja tiiveys luotettava seka ulkoasultaan siisti. 

Toirnitamme keskuksia mita erilaisimpiin kayttotarkoituksiin teollisuus- ;a sahko- 
laitoksia varten seka taloihin paakeskuksiksi. 

K o  t i m a i n c n v a I m  is t e  

SAHKO OSAKEYHTIO S I E M E N S  HELSINKI  T U R K U  
Edvstajo Taiiipereella: tld;!een S a h . 6  Ia Koneliike Oy. 



V U 0 R I M  I E H E T !  

V I H TAV U 0 RE N 
tehtaamme valmistavat 

D Y N A M I I T T I A  

A N  I I T T I  A 

R A  I V A  US PO M M E J A  

T U  L I L A N  K A N A L L E J A  

V A  A S A N tehtaamme 

valmistavat mm. 

TY W#EN SUOJELUVXLIN E IT# 
~ ~~~ ~- ~~ ~ 

JA SUPERFOSFAATTITEHTAAT QY 



K a i k  k e a  kaivoksil le 

Bucyrur kollioporakoneita eri reikaholkairijoita 
vorten. 

Edustarnme alansa johtavia iehtaita, jotka toi- 

mittavat kaikenlaisia vuoriteollisuuden koneita, 

laitteita i a  tarvikkeita. kuten 

. kaivukoneita . maansiirtokoneita 

kauhatraktoreita . rikasturlaitoksia 

kaivosvetureita . vinttureita 

magneettirumpuja 

. kallioporakoneita . kallioporia . siirto- ja lajittelu- 

laitokria . rouhimia 

rautatievaunujen 

riirtokoneita 

purkutraktoreita 

HELSINKI POSTILOKERO 3 1 0  



Rautarakenteita 
Kuljettimia 
Nostureita 
Kaivosteollisuuden koneita 
Kaivinkoneita 
Sailyoita 
Sailiiivaunuja 
Paalinostureita 
Tapuloimiskoneita 
Vinttureita 
Hoyrykattiloita 
Terasvalua 
Rautavalua 
Metalli- ja kevyt- 
metallivalua 

Matkustaja- ja rahti- 
laivoja 
Hinaajia 
Jaansarkijoita 
Varppausveneita 
Laivojen korjauksia ja 
telakointia 

RUQNA Oy- 
K O N E P A J A  . L A I V A N V E I S T L M O  V A L I M O  
R A A H E  . S i i h k e o a . :  R U O N A  . P u b .  N i r n i h u u t o  

70 i m i t a m m e m. m. 

. K A l K E N L A l S l A  TEOLLISUUS- 

V A A K O J A  

. K U L J E T U S L A I T O K S I A  

. K A l V l N K O N E l T A  

. H O F O R S - V U O R I P O R I A  
K O V A M E T A L L I T E R I L L ~  

. K U U L A M Y L L Y N K U U L I A  

Vi leoerera b l .  a. 

I N D U S T R I V A G A R  A V  A L L A  
S L A G  

. TRANSPORTANLXGGNINGAR 

. G R X V M A S K I N E R  

. HOFORS-BERGBORRAR M E D  
H A R D M E T A L L S K A R  

. K U L K V A R N S K U L O R  

HELSINKI - HELSINGFORS 



TEKIJXT TAKAAVAT TASON 
VA LMI STAMME : 

velureila puuhiomo-. rellulooro- . tybkolukoneito . veritvrpiineja ja 10 PaPeriteoll iwuden . po~ttomootloreita 

S U 0 R ITAMME: . routovoluo . metall ivalua 
koneilo ja laitteito 

luukkurokenlei la . KaMeWo-polkurei la . pintakariltelyh r 
hbY,yk~t~i lo la i foksio . erikoirkonei la 



S j o k a b e l h a l l e n  p 6  S u n d h o l m e n  

K A B L A R  
for olika andamd 
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kuukaudessa. Niista ei yksi- 
kaan ole jaanyt rajahtarnatta. 

Niinpa VALMET-rajahdysnallit on- 
kin palkittu kultamitalilla Suur- 

messujen laatukilpailussa. 
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N:o  2 1950 8. V U O S I K E R T A  

SUOMESSA 

lruoriniiesy1idistyksen ~ Bergsmannaföreniiigeiiin vuosi- 
kokouksessa 26. 3 .  ,1950 oli eräänä keskustelukysyiiiyk- 
senä mitä olisi tehtävä malminetsinnän tehostamiseksi 
Suomessa. Professori Aarne Laitakari ja teollisuusneuvos 
Herman Stigzelius alustivat keskustelun seiiraavaii 
esityksen mukaisesti: 

Profe.cs»ri A A 12 N E  L A I T A  K A R I N alustus. 

Muutamia vuosisatoja sitten ei nialrrieja oikeastaan 
etsitty, vaan käytettiin niitä, jotka sattumalta oli tavattu 
mutta jo pari sataa vuotta sitten aloitettiin malminetsin- 
tää meilläkin, vaikka menetelmät olivatkin hyvin hapuile- 
Via. Silloin voitiin etsiä nialmeja menestyksellisesti vain 
kallioiden näkyvillä olevista osista ja löydöt olivatkin 
uceimniiten sattuman varaisia. 

Magneettisia rautamalmeja opittiin ensiksi etsimään 
nialxnikompassin avulla. Täten voitiin saada tietoa myös 
niaapeitteen alla olevista magneettisista malmeista. Mal- 
mikompassista kehittyivät sitten magnetometrit ja eri- 
laiset herkät magneettisuuteen perustuvat kojeet. 

Noin sata vuotta sitten ruvettiin malminetsinnän apuna 
käyttämään geologisia karttoja ja sitä mukaa, kun maan 
geologinen yleiskartoitus laajeni ja täsmällistyi, voitiin 
etsintöjä paikallistaa seutuihin, joissa voitiin olettaa 
malmej a tavatt avan . 

Luonto on tehnyt parhaansa kätkeäkseen ensiksikin 
koko kallioperustamme maan ja vesien alle ja toiseksi 
peittääkseen, aina suhteellisen pienialaiset inalmialueet, 
melkein 1 00 prosenttisesti irtomaapeitteen alle. 

Tällä vuosisadalla on malmi-irtolohkarelöytöjen apu 
inalniixietsiiiiiässä tullut merkitykselliseksi. Menetelmä 
oli teoreettisesti olemassa 1700-luvun alussa jo Daniel 
Tilasin ajoista asti. Jotta geologit saisivat tietoonsa nialnii- 
irtolohkarelöytöjä, on viime aikoina tehty varsin laajan 
valistus- ja opastustyötä kansan keskuudessa kirjallisuutta 
ja kokoelmia levittämällä sekä sanomalehtien ja yleis- 
radion välityksellä. Täten onkin saatu tietoja lukuisista 

irtolohkareista ja eräät tiedot ovat sitten johtaneet tulok- 
siin, kuten kaikki täällä olevat tietävät. Mutta tällä tavalla 
snatlut löydöt ovat kuitenkin aina sattunialöytiijä. 

Tällä hetkellä voidaan malminetsintätyö maassamme 
jaoitella seuraavasti. 

1 .  Geologinen yleiskartoitus ja perustutkimus, jotka 
antavat meille niahdollisuuden geologisin perustein suun- 
nata tutkimukset rrialmikriitillisille alueille. 

2 .  J ärjestelmiillinen geofysikaalinen yleistutkinius, mikä 
on pyrittävä mahdollisimman pian suorittamaan lento- 
koneista käsin. 

:l. Laajojen kansankerrosten suorittama lohkare-etsintä, 
joka kansan lähettämien malmilohkareiden muodossa 
ohjaa ammattimiesten huomion rajoitetuille alueille. 

6 .  Edellä mainituilla tavoilla rajoitettujen tutkiinus- 
alueiden tai -kohteiden yksityiskohtainen selvitys kaikilla 
käytettävissä olevilla tutkimustavoilla, joista mainitta- 
koon geologiset, geofysikaaliset ja kemialliset tutkimus- 
menetelmät sekä kaivaukset ja syväkairaukset. 
' Millä tavoin on sitten malminetsintää maassamme 

tehostettava? Kaikilla edellämainitulla tavoilla, sillä ulko- 
maihin verrattuna ovat malminetsintään uhratut varat 
maassamme siksi pienet, että meidän täytyy edetä koko  
rintamalla,  jos mieli ratkaisevasti parantaa tilannetta. 

1 .  Meidän on jatkettava ja tehostettava entistä yksi- 
tyiskohtaisemman kallioperäkartoituksen suorittamista 
mittakaavassa 1: 1 0 0  000 ja suunnattava kartoitustyö 
lähinnä niille alueille, jossa malminetsinnälliset mahdolli- 
suudet arvostellaan tällä hetkellä suurimmiksi. 

2.  Meidän on saatava aerospektaus tehokkaasti käyn- 
tiin, koska se nof ieammin  tarjoaa arvokkaan aseen laajo- 
jenkin alueiden malmitutkiniuksessa, ja voi yhdessä yksi- 
tyiskohtaisen kallioperäkartoituksen kanssa ratkaisevalla 
tavalla elvyttää yksityisyritteliäisyyttä malminetsinnän 
alalla. 

:{. Sopivan propagandan, löytöpalkkioiden sekä koulu- 
tuksen avulla on myös kansannäytetoimintaa tehostettava, 
koska siten saadaan laajat kansankerrokset kohtuullisin 
kustannuksin tukemaan malminetsintätyötä. 
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4 .  Yksityiskohtaisiin malmitutkimuksiin käytettyjä va- 
roja on lisättävä, jotta ilmaantuneet malmiaiheet voitai- 
siin lopullisesti selvittää. 

Kaikki edellä mainitut toimenpiteet vaativat luonnolli- 
sesti malminetsintään uhrattujen varojen huomattavaa 
lisäämistä. Mutta ennenkuin ohjelmaa voidaan ryhtyä 
geologisen tutkimuslaitoksen osalta toden teolle toteutta- 
maan, on huolehdittava siitä, että henkilökunnalla on 
käytettävissään tilat, joissa ajanmukainen tutkimustoi- 
minta nykyaikaisilla tutkimusvälineillä on mahdollista. 
Tämä merkitsee sitä, että jo kauan vireillä olleen geologisen 
tutkimuslaitoksen uuden toimitalon rakentaminen on 
vihdoinkin saatava alulle. 

Teoliis~iirsneuvos H E R J!lA iL' S T I G Z E L  I I/ K S I< N 
alustus. 

Oleinnie äsken kuulleet professori Laitakarin arvokkaan 
esityksen niistä toimenpiteistä, joihin olisi ryhdy-ttäivä 
malniinetsinnän tehostamiseksi Suomessa Geologisen tutki- 
muslaitoksen näkökulmalta. Uusien kaivannaisvarojen 
löytäirnisessä on tämän laitoksen osuus koko sen toiminta- 
aikana ollut ja tulee varmaan tulevaisuudessakin olemaan 
erittäin suurimerkityksellinen. 

Kertauksen välttämiseksi yritän rajoittaa esitykseni 
koskemaan nialminetsinnän tehostamiseksi eri yhteyk- 
sissä esitettyjen toimenpiteiden koordinointia, tähdäten 
yhtenäiseen toinientaohjelmaan ja määrätietoisuuden ai- 
kaansaamiseen valtion malminetsintäpolitiikassa. 

Kysymykset niaamme kapeasta raaka-ainepohjasta ja 
useimpien inalnii- ja niineraalikaivosten varsin pienistä 
tunnetuista malmavaroista, lienevät kaikille läsnäoleville 
niin tutut, ettei ole syytä hukata aikaa todistaakseen, 
miten ensiluokkaisen tärkeätä uusien kivennäisvarojen 
löytäminen talouseläinälletrime on. 

Geologinen kartoitus. 
Välttärnätön perusedellytys kaikelle järjestelniälliselle 

malminetsintätoiminnalle on systemaattinen geologinen 
kartoitus, joka tähtää inaamme geologisen rakenteen 
matidollisiiiiiiian yksityiskohtaiseen sel\-ittämiseen. Vasta 
Suonien kallioperän rakentaen sekä maaperän kivennäis- 
aineksen kulkuhistoria mahdollisimman seikkaperäinen 
tuntemus antaa nialniirietsijän käteen ne aseet, jotka hän 
tarvitsee, jotta hänen toimintansa muodostui nienestyk- 
selliseksi. (kologinen kartoitustyö on pakostakin aikaa 
ja runsaita määrärahoja kysyvää työtä, joka ei luonteensa 
takia voi viitata suurta yleisöä innostuttaviin, nopeisiin 
taloudellisiin saavutuksiin. Mutta ilman tätä välttämä- 
töntä pohjaa nialiiiinetsintä helposti muodostuisi ajoittais- 
ten innostuspuuskien aiheuttamaksi haihatteluksi. 

On sen vuoksi maaimne vuorialalla työskentelevien ani- 
inattiiniesten oikeus ja velvollisuus vaatia, että (:eologi- 
selle tutkiniuslaitokselle näiden kartoitustehtävien nienes- 
tykselliseksi suorittamiseksi varataan riittävät työsken- 
telyinahdollisuudet niin hyvin tilaan, henkilökuntaan 
ja varusteisiin kuin myöskin käyttömäärärahoihin nähden. 

On tyydytyksellä todettava, että valtio parina viime 
vuonna on (>eologiselle tutkimuslaitokselle inyöntänyt 
huomattavasti runsaammin määrärahoja kuin aikaisem- 
min. Tämä ilmenee selvästi tutkimuslaitoksen tilinpää- 
töksistä, joiden mukaan käytettiin seuraavat rahasummat 
elinkustannuksindeksin mukaan muunnettuina 1949 vuo- 
den tasolle 

19h5 2:j.c) milj. markkaa 
1 9 i 6  2 4 . 3  P H 
19't; 29 .5  d R 
1918 2 6 . 0  1) 0 
1 Y 't 7 4 2.5 H )) 

I 9.30 (menoarvion mukaan) 48.5 niilj. markkaa. 
On jo päästy niin pitkälle, ettei voida ajatella organisa- 

tion laajentamista ilman, että vastaavasti lisätään Geo- 
logiselle tutkimuslaitokselle varattua työskentelytilaa. 
Uuden asianmukaisen virkatalon rakentaminen Geologi- 
selle tutkimuslaitokselle on sen tähden kaikella tarmolla 
ajettava asia. 

Aeroprospektaus. 
Paitsi varsinaiseen kallioperä- ja maaperäkartoitukseen, 

on kiinnitettävä riittävää huomiota mahdollisuuksiin 
meidänkin maassamme suorittaa systemaattista geofysi- 

kaalista kartoitusta, joka sopivasti sovellettuna voisi 
antaa arvokkaita lisätietoja maapeitteisen kallioperän 
rakenteesta sekä mahdollisesti johtaisi uusien, voinlak- 
kaita geofysikaalisia häiriöitä antavien inalmien löytämi- 
seen. 

Systemaattinen laajoja alueita käsittävä geofysikaali- 
nen kartoitus lienee sopivimmin suoritettavissa lentoko- 
neiden avulla ilmasta käsin. Tällaisen aeroprospektauksen 
alullepanemista varten on jo ensimmäinen aeromagneto- 
metrin hankintaa koskeva määräraha myönnetty. 

Mielestäni ovat täysin riittävät perustelut olemassa 
aeromagnetometrauksen alullepanemiseksi yhdellä lento- 
koneella toistaiseksi kokeilumielessä, mutta mikäli tulok- 
set, kuten odotettavissa on, täyttävät niihin asetetut 
toiveet, voidaan välittömästi samalla tavalla systemaatti- 
sesti jatkaa aeromagnetometrausta yli koko Suomen 
pinta-alan. Vuotuiset kustannukset tällaisesta aeropros- 
pektauksesta olisivat suuruusluokkaa n. 25 milj. markkaa 
ja aeroprospektaus saataisiin loppuun suoritetuksi 11 à 
1 7  vuodessa. 

Aerosähköprospektaus on sitä vastoin toistaiseksi kehi- 
tysvaiheessa, ja voidaan olla eri mieltä siitä, onko maal- 
lamme varaa ryhtyä kehittämään ja kokeilemaan uusia 
aerosähköprospektausmenetelmiä. 

Valistus- ja propagandatoiminta. 
'I'odella hyvistä nialxniesiintyiiiiin viittaavista aiheista 

on nykyään ilnieinen puute, joten malminetsijät joutuvat 
ajamaan suhteellisen laihoja jäniksiä takaa. Tilannetta 
voidaan auttaa, jos sopiviksi katsotulla valistus- ja pro- 
pagandatoiminnalla saataisiin mahdollisimman laajat kan- 
salaispiirit kiinnostumaan uusien nialxiiiaiheiden löytä- 
iiiiseen ja tämän tarkoitusperän saavuttamiseksi lähettä- 
mään näytteitä kaikista huomaamistaan epäilyttävistä 
kivistä asiantuntijoille tutkittaviksi. Kiinnostuksen herät- 
tämiseksi olisi lähemmän tutkimisen arvoisten kivien 
läliettäjille maksettava kunnollisia löytöpalkkioita ja 
mikäli tutkimukset myöhemmin johtaisivat uuden kai- 
voksen alullepanemiseen, olisi heille sen lisäksi maksettava 
tuntuvat lisäpalkkiot. Olisi erittäin toivottavaa, jos jo 
ensi vuoden menoarvioon voitaisiin saada määrärahoja 
ltiytöpalkkioiden maksamiseen. 

Valtion toimesta suoritettavan malminetsinnän rahoitta- 
minen. 

Jos Geologinen tutkimuslaitos löytää jonkun niallniesiin- 
tyniän ja tutkii sen niin valmiiksi, että saatujen tietojen 
perusteella välittömästi voidaan ryhtyä uuden kaivoksen 
alullepanemiseen, niin Geologinen tutkimuslaitos ei val- 
tion laitoksena voi saada mitään taloudellista hyötyä 
tästä saavutuksesta, vaan mahdollisen malinin ostohinnan 
joutuu kaivosyritys suorittamaan valtiokonttorille. Siten 
nialininetsintä ei rälittömästi voi tulla rahoitetuksi löy- 
dettyjen nialniien antanlilla tuloilla. Koska tähän tieten- 
kin olisi pyrittävä, olisi pohdittava kysymystä, niille as- 
teelle (:eologisen tutkimuslaitoksen pitäisi tutkia löytä- 
mänsä lupaavat malmiaiheet. On selvää, että sen ainakin 
muutamilla paljastuksilla tai syväkairauksilla tulee selvit- 
tää malmin sijainti maastossa, mutta voidaan olla eri 
mieltä siitä, onko sopivaa, että laitos inventoi esiintymän 
loppuun saakka niin, että se olisi täysin valmis luovutet- 
tavaksi perustettaralle uudelle kaivosyritykselle. Malmin 
inventointi vaatii nimittäin tuntuvia pääomia, jotka rasit- 
tavat laitoksen määrärahoja ja näiden saanti valtion tutki- 
inuslaitokselle on ja tulee aina olemaan varsin kankeata 
ja hidasta. Paljon joustavammin toimii valtioeneiiimistöi- 
nen yhtiö, jolla on enemmän harkintavaltaa määrärahojen 
käytössä. Pääomansa turvin sekä lainoja pyytämällä se 
voi tarpeen vaatiessa keskittää kaikki voimansa jonkun 
kysyniyksen selvittämiseen. Se voi myöskin valita, onko 
sopivampaa tehostaa syväkairausta tai ajaa koekuilu 
tutkittavalla nialmiesiintymällä, mikä valinta ei ole val- 
tion tutkimuslaitoksen käsissä, sillä kuilun ajaniinen 
tutkimuslaitoksen toimesta on ainakin meidän olosuhteis- 
samme varsin vieras ajatus. Jotta malmin inventohti 
voisi tapahtua mahdollisimman joustavasti, perustettiin 
aikoinaan Suomen Malmi Oy. 

Voidaan esittää, että valtion malxninetsintäorganisatiota 
iiiuutettaisiin siten, että: 

1) (>eologinen tutkimuslaitos suorittaa niaaninie geolo- 
gisen kartoituksen ja etsii tutkittavat malmiaiheet. Suh- 
teellisen aikaisessa tutkimusvaiheessa tehtäisiin päätös 
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siirretäänkö löydetty aihe Suonien Malmi Oy:u tutkitta- 
vaksi vai siirretäänkö se valtion intressipiirin ulkopuolelle, 
jolloin jokainen asiasta kiinnostunut suomalainen kansa- 
lainen tai yhteisö olisi tilaisuudessa saamaan kaikki käy- 
tettävissä olevat, asiaa koskevat tiedot. 

2 )  Suonieri Malmi Oy tutkii kaikki valtion toimesta löy- 
detyt, erittäin lupaavina pidetyt nialmiaiheet ja vie tutki- 
muksensa niin pitkälle, ett5 tuottavan kaivosyrityksen 
rakennustöihin välittömästi voidaan ryhtyä. Esiintvniä 
siirtyisi tälliiin uuden elinieu haltuun, joka maksaisi Suo- 
men+ Malmi Oy:lle royaltia palkkioina inalinin tutkinii- 
sesta. Suonien Malmi Oy saisi siten vähitellen vakiotuloja 
ja. pystyisi todennäköisesti ajan mittaan taloudellisesti 
seisomaan omilla jaloillaan. Toistaiseksi Suomen Malnii 
Oy:tä on kuitenkin tuettara budgettivaroilla. 

Jos saataisiin tällainen selvä työnjako aikaan Geologisen 
tutkimuslaitoksen ja Suomen Malmi Oy:n välillä, voisi 
tutkimuslaitos entistä tehokkaaniniiii käyttää tutkinius- 
voimiaan ja -varojaan kartoitusty6höii ja uusien nialmi- 
aiheiden etsimiseen 

Kaivoslainsäädänt Ö. 

Kaivoslaiiisääidäntölli~iie on aina varannut malniieii 
Iöytäjälle oikeudrn vallata ja kaivospiiriinpanon jälkeen 
hyväksikäyttää löytämänsä nialniiesiintymän, mutta nv- 
kyään voiiiiassaolevakin v. 1 9 4  :i annettu kaivoslaki raken- 
tuu periaatteessa sille vanhentuneelle ja nykyisin aivau 
7-äärälle olettaniukselle, että malniit löytyvät noin muuten 
vain enemmän tai vähemmän sattuiiianvaraisesti. Am- 
mattiniaisesti suoritettu systemaattinen malminetsintä 
vaatii useininiiten monivuotista sitkeätä ja varoja ky- 
syvää tutkimustoimintaa jollain kriitillisellä alueella, 
ennenkuin voidaan päätellä mahdollisten kivennäis- tai 
malmiesiintyniien olemassaolo ja niiden tarkka sijainti, 
niutta kaivoslaki suo periaatteessa valtausoikeuden vasta 
silloin, kuli löyclös tosiallisesti on tapahtunut. Systemaat- 
tisesti tyiiskenteleville prospektausyrityksille olisi kaiken 
kohtuuden niukaari l-arattara työrauhaa tutkimusalueel- 
lansa sekä etuoikeus kaikkien tällä mahdollisesti tavatta- 
vien hyiidyllisten kirennäisesiintyiriirli valtaamiseen, ol- 
koon näiden kivennäisten nimitys mikä tahansa, kunhan 
löydetty esiintyniä vaan soreltun kaivosteollisuuden koli- 
teeksi. 

Koska knivoslnkininie mainituissa pääkohdissa ei täytä 
nykyisten iiialininrtsiiitänieiieteliiiieii sille asettamia vaa- 
timuksia, o11 niielestäni nyt jo aikaa kaivoslain niuutta- 
mista valniisteleran komitean asettainiseksi, jonka paitsi 
mainittuja tiiuutosehdotuksia pitäisi huomioida kaikki 
ne pienininiätkin epiitiisniälli det, jotka kokemusperäi- 
sesti ox-at ilmenneet nykyisen lain iì-\-uotisen voimassaolon 
aikana. 

Erinäisten verohelpotusten myöntäminen malminetsijöille. 
JOS nialminetsijä hankkii itselleen tuloja löytäimällä 

uusia nialnieja, joutuvat näiiiä tulot nykyisen verolain- 
säädänniin mukaan raskaan verotuksen kohteiksi. Tämä 
on kaikkea iniiiita kuin kohtuullista, sillä mikäli malniin- 
etsintää harjoitetaan anirilattiIiiaisesti, ovat menot suuret 
ja  jokaruotiset, jota vastoin tulot usein jouturat tilitettä- 
riksi hyvin liarvojen onnellisten vuosien kohdalle. Menes- 
tyksellineu nialminetsijä lisää kaiisallisomaisuuttaniriie 
huomattavassa määrin, ja on sen takia vallan hulluii- 
kurista, että hän saavutuksistaaii joutuisi rangaistuksi 
maksamalla veroa valtiolle sekä sille kunnalle, joka erikoi- 
sesti tulee hyötymään uuden kivennäisesiintyrnän Iöytä- 
inisestä. 

Verolainsäädäntöön olisi sen tähden kiireellisesti lisät- 
tävä s,  jossa vapautettaisiin kivennäisesiintymien löytä- 
misestä johtuvat tulot veroista. Samaten olisi systemaat- 
tista malminetsintää harjoittavalle yrittäjälle lainsää- 
dännöllä varattava mahdollisuus liakemuksesta saada 
lupa veroilmoitustaan laatiessaan vähentää malnrinetsin- 
tään käyttäinänsä rarat tuloistaan joko kokonaan tai 
kohtuulliseksi katsotulta osalta. 

Yksityisyritteliäisyyden osuus malminetsintätyössä. 
Toistaiseksi on kosketeltu etupäässä valtiosta riippuvia 

toimenpiteitä malininetsinnän tehostamiseksi, mutta on 
syytä huomauttaa, että nämä toimenpiteet tähtäävät 
yhtä hyvin valtion kuin yksityistenkin harjoittaman 
malniinetsinnän edistämiseen. On selvää, että raltion ou 

tehtävä voitavansa laajemman perustan luomiseksi kai- 
vosteollisuudelleninie ja siten koko talouselärnäillemme, 
mutta olisi räärin jättää kaivosteollisuuden kohentanii- 
nen yksipuolisesti valtion toimenpiteistä riippuraksi. 
Yksityisyritteliäisyyskin olisi ehdottomasti saatava mu- 
kaan tämän suuren päämäärän saavuttamiseksi. 

Ennen kaikkea kääntyvät katseet kivennäisraaka-aineita 
tarvitseviin teollisuuksiin, joiden, omaa tulevaisuuttaan 
ajatellen, pitäisi turvata itselleen riittävät kotimaiset 
raaka-ainelähteet lisätäkseen kilpailukykyisyyttään. 

Esini. metalliteollisuus laajemmassa merkityksessä kai- 
paa uusia kotimaisia nialniikaivoksia ja sen pitäisi sen 
tähden välttämättä tervettä talouspolitiikkaa noudattaen 
myöskin investoida pääomia näiden hankkiiuiseksi. 

Kaivosteollisuuden edijtäminen. 
Kaikki toimenpiteet, jotka tähtäävät kaivosteollisuu- 

den edistämiseen, samalla välillisesti tehostavat malmin- 
etsintätoimintaa, jonka kanssa kaivosteollisuus on niitä 
läheisitnmässä vuorovaikutuksessa. 

Paitsi nialininetsintää tehostamalla voidaan kaivos- 
teollisuutta edistää seuraavilla toimenpiteillä: 

1 ) Vusia rautateitä tai muita kulkuyhteyksiä suunni- 
teltaessa olisi riittävästi huornioitava kaivosteollisuuden 
tarve. 

2 )  Kaivosteollisuuden junittaiii säännöllisesti kuljetet- 
taville tuotteille olisi valtion rautateillä saatava nykyistä 
halvemmat kuljetustariffit, jotka pitäisi määrätä rauta- 
teiden omakustannusten pohjalta. 

2) Uusille kaivosyrityksille olisi myönnettävä halpa- 
korkoisia lainoja. Tähänastinen pidättyväinen investoi- 
niispolitiikka tukahduttaa kaivosteollisuuden hitaasti, 
mutta varmasti, sillä liiytykööxi vaikka niiten paljon 
käyttökelpoisia malmeja, niin ne ainoastaan ani harvoissa 
tapauksissa ovat sen laatuisia, että niiden hyvgksikäyt- 
tiiöxi välittömästi riskittä voitaisiin ryhtyä. 

4) riloitteleville kaivosyrityksille olisi iiiyönnettä~-ä 
verohelpotuksia kuten esini. Kanadassa telidääii. Kana- 
tian kaivosteollisuus onkin tämän vuosisadan aikana keliit- 
tpnyt ennätyksellisen ripeästi. 

:)) Kaivosteollisuuden tarvitseriialle erikoiskalustolle oli- 
si ehdottomasti riittävin määrin myönnettävä tuontili- 
senssejä, jotta se teknillisesti pysyisi aj an tasalla. 

6) Jos katsotaan syytä siihen olevan, voidaail iiiyöskin 
joissakin pakoittavissa tapauksissa edistää kotimaista 
kaivosteollisuutta säännösteleniällä kairosteollisuustuot- 
teille myönnettäiriä tuontilisenssejä. 

Loppulause. 
Toistan lopuksi erään Pohjoismaiden suurimman valtio- 

miehen, Axel Oxenstjeriian sanat: 
))Kyllä voimme hankkia varoja Kruunulle, jos tuemme 

vuoritointa, sillä se, niitä siihen käytetään maksaa itsensä 
takaisin ja raltakunta tulee siten rikkaaksi.)) 

Alustukset virittivät erittäin vilkkaan keskustelun, 
johon osallistuivat tohtori Adolf Metzger, professori 
Pentti Eskola,  professori Risto Hukka,  vuorineuvos Eero 
Miiki i ten,  insinöiiri Eski l  Strandström, insinööri Y r j ö  
Grönros, vuorineuvos Berndt Grönblom, insiniiöri A u k u s t i  
Arvela,  maisteri Aarno  K a h m a ,  insinööri Holger Jalan- 
der,  maisteri K u r t  Lybander ,  insinööri H e i k k i  Raja-Hall i ,  
professori Heikk i  V ä y r y n e n ,  professori Olavi Erämetsä, 
vlijohtaja Uolevi Raade sekä alustustenpitäjät. 

Kauppa- ja teollisuusministeriö oli seuraavaksi päi- 
väksi, 27. 3. 1950, Valtioneuvoston juhlahuoneistoon 
malminetsinnän tehostamisen merkeissä järjestänyt in- 
formaatiotilaisuuden, jota m.m. pääministeri Urho K e k -  
konen ja kauppa- ja teollisuusministeri Sakari  Tuomioja 
kunnioittivat läsnäolollaan. Sanomalehdistö oli run- 
saasti edustettuna. Edellisenä päivänä käydyn keskus- 
telun pohjalta oli Vuorimiesyhdistys - Bergsmanna- 
föreningen laatinut seuraavan julkilausuman, joka mo- 
nisteena jaettiin tässä erittäin arvokkassa tilaisuudessa: 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaförelzingen on kevät- 
kokouksessaan maaliskuuiz 26 päivänä käsitellyt p ä ä -  
kysymyksenä malminetsinnän, tehostamista Suomessa. Yh- 
distys on katsonut tämän kysymyksen  niin tärkeäksi  ja 
ajankohtaiseksi, että olisi viiPymättä ja ka ik in  käytettä- 
vissä olevin keinoin ryhdyttävä tarmokkaisiin toimen- 
piteisi in uusien malmi- ja mineraaliesiintymien löytämi- 
seksi sekä maan vuoriteollisuudert pohjan vakauttamiseksi 
ja  1aajen.iamiseksi. 

Nyky ises tä  tilanteesta on todettavissa, että: 

1) M a a m m e  talouselämä rakentuu l i ian  kapealle raaka- 
ainepohjalle, jonka  laajen,taminen on  välttämätön edellytys 
ri i t tävien tyiitilaisuuksien luomiseksi  maamme kasvavalle 
aäestölle. 

2) Outokum$u on ainoa nyky i s in  ioimivista viidestä mal- 
mikaivoksestamme, josta zlarmuudella voidaan sanoa, että 
sen, malmivarat riittävät yli 10 vuoden a jaks i ,  mut ta  tuskin 
30 vuotta pitemmälle. 

3) Ellei  malminetsintään kiireellisesti ki innitetä ratkai- 
sevaa huomiota, tulee maan  vuoriteollisuus toden.n¿ikiiisesii 
n,opeasti taantumaan. 

4) V.uoriteollisuutemme voimakkuus vaif inftaa ratkuise- 
vasta kofio kasvavan metalliteollisui~temme toimintaedelly- 
tyks i in .  

5)  Val t io  on 50 viimeisen vuoden aikana uhrannut mal- 
mine ts in tään  rahasumman, joka on suuruuslnokkana 
verrattavissa Outokumpu Oy:n Parina vuotena valtiolle 
maksamaan veroon. 

S e n  perusteellisen keskustelun pohjalla, m i k ä  Vuori- 
miesyhdistyksen kokouksessa suoritettiin, haluaa yhdistys, 
tietoisena samansuuntaisista suunnitelmista kauppa-  ja  
teollisu~sministeriössä, esiintuoda seuraavien toimenpi- 
teiden tärkeyden. 

I) Geologista tutkimustyötä,  joka luo välttämättömän poh- 
jan är jestelm ällis elle m alminet s inn  ä Ile, on m ahd r. IL is 14 1 t k - 
sien mukaan  tuettava. 

2) J7altion Geologiselle tzi.tkimnztsluitokseEle on luotava 
edellytykset suorittaa tehtävänsä niinhyvin geologisessa 
tutkimustyiiss ä k u i n  myöski?z malminetsin,nässä. .\'äàhin 
edellytyksiin kuu luu  nyky isen ,  1iia.n ahtaan toiniistohuo- 
.Izeiston korvaaminen uudella,  ajanmukaisella j a  r i i t tävän  
tilavalla toimitalolla, jota varte?$ valtioneuvosto Io ctnkin 
varannut tontin Otaniemen alueella ja jota vurtrqz Rakeit- 
nushallifuksessa o n  valmistettu piirustukset. Geologiselle 
tzrfki~tzusloifokselle on mysskin varattava riittäaät mäiirä- 
rahut lutkimusv¿ilineideia hankintaan ja  henkilöki.tnman 
palkkaamiseen. 

3) Malmiizetsinnän tehostamiseksi maassamme on välttii- 
rnätiilztä ryhtyä me idän  olosuhteissamme soveltamctun ja 
käyt t i imään uudenaikaisia,  nimenomaatt viinze sodan 
jälkeen edelleen kehitettyjä malminetsintämenetelmiii. joi- 
hin o n  luettava myösfiz'n lentokoneesta käs in  s u o r i t e t t ( ~ ~ ~ a j  
tntkimu,kset. 

4 )  Koska maaseudun väestö voi tehokkaasti avustan mal- 
nainetsintää, on za'istus- ja ~ropagaizdatoiminitalla /wì- 
fettävä tietoja n i a h i e n  ja  hyödyllisten nzaneraalieii 11nii- 
naisuuksista ja  löytiipalkf~ioiden avulla innostetinva maa- 
seudun vCest66 tekemä¿in havainnoistaan i lmoift iksia 
urnn:attimaista nialniincisintiiä hnrjo~ttavillc iiitkiinits- 
laitoksille ;ia yksityisille vrittälille. 

5 )  Koska  malmine t s im  ir.ssä saarutetaan taloudellisict iu- 
loksia 3deensä vasta useita vuosia jatkuneiden ja suuria 
kustannuksia vaatineiden tutkimustöiden perusteella, jotka 
saattavat j äädä  tztlolzsettomiksikin, e i  tällaista yrittelijüi- 
syyttä olisi rasiteltava verotuksella, m i k ä  n,äk¿ikohia olisi 
huomioitava verolains äädännäss ii. 

Kaivosteollisuus Pystyy aikaansaamaan p y s y i ä  uusia 
työtilaisuuksia k a s v a ~ d l e  z~iiestöllewne, se luo pohjan 
uusille teollisuudenhaaroille ja sen tuotantoarao työmiestä 
kolzti on suurempi  k u i n  useimrnissa muissa  teollisuuksissa. 
Kehittyvä kaivostoiminta kohottaa s i f en  elintasoamme. 
Sen  edistäqiseksi  kannattaa uhrata. 
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M A L M I N E T S I N N O I S T Ä  P O H J O I S - S U O M E S S A  
K E S A L L A  1 9 5 0  

Prof. K .  T .  H U K K I  

Kesällä I 950 toimeenpannun koko maata käsittävän 
malminetsintäkampanjan rinnalla järjestettiin Pohjois- 
Suomen alueella malminetsintäkilpailu kahdesta 
50 . C O :  - palkinnosta. Toisen näistä lahjoitti Lapin 
insinöiiri- ja arkkitehtiyhdistys ja koski k. o. palkinto 
Lapin läänin alueelta löydettyj ä malminäytteitä. Toisen 
lahjoitti Pohjoismaiden Yhdyspankki Oy:n johtokunta 
Pohjois-Suomen tutkimussäätiölle palkinnoksi parhaasta 
Keski- tai Pohjois-Pohjanniaan tasankoalueelta löyde- 
tystä näytteestä. Kilpailusäänn6t julkaistiin Pohjois- 
Suomen sanomalehdissä touko-kesäkuun vaihteessa. 

Outokumpu Oy:n Sääti6 lahjoitti Pohjois-Suomen 
tutkimussäätiölle toukokuussa I miljoonan markan 
määrärahan malminetsinnän tehostamiseksi Pohjois- 
Suomessa. Geologisen tutkimuslaitoksen johtaj an prof. 
A .  Lai tukarin myötävaikutuksella perustettiin Ouluun 
oma toimisto, jonka nimenä on Geologinen tutkimuslaitos. 
Oulu, ja joka tuli ensi sijassa olemaan kansanmiehiltä 
saapuvien näytteiden keräys- ja alustavana tutkimus- 
keskuksena. Lapin läänista lähetettiin näytteitä myös 
Rovaniemelle järjestettyyn keräyspaikkaan. 

Kesän 1950 toimintaa varten asetetut tavoitteet käsit- 
tivät lähinnä mahdollisimman runsaan lohkarenäyte- 
kokoelman keräämisen e. in. palkintojen sekä jatkuvan 
sanomalehtipropagandan tarjoaman tuen avulla. Lisäksi 
oli päämääränä tutkia yksityiskohtaisemmin eräitä jo 
ennestään mielenkiintoisiksi tunnettuja alueita kuin 
myös varautua suorittamaan tutkimuksia saapuvien 
lohkareiden antamien aiheiden nojalla. 

Pohjois-Suomen tutkimussäätiön onnistui saada geo- 
logikseen kesä-heinäkuun ajaksi tohtori Paavo Haapa- 
lan, sekä hänen jälkeensä kahden kuukauden ajaksi 
tohtori E r k k i  Aurolan. Tohtori Haapala valitsi apulai- 
sekseen maisteri M .  Mäntysen .  Pohjois-Suomen tutki- 
mussäätiö perusti lisäksi malminetsintätoimintaa ohjaa- 
maan ja valvomaan ns. malmijaoston, jonka puheen- 
johtajana on prof. K .  T .  H u k k i  ja jäseninä tutkimus- 
säätiön palveluksessa oleva geologi tri Erkki Aurola, 
yli-insinööri Ilnzari Hark i ,  pääjohtaja K .  Hillilä ja prof. 
P. Kaitera sekä sihteerinä maisteri Veikko  Loppi. 

Jo varsin pian ilmeni, että kansan mielenkiinto mal- 
meihin oli vakavasti herätetty. Näytteitä alkoi saapua 
runsaasti sekä Rovaniemelle että Ouluun. Kilpailuajan 
päätyttyä voitiin todeta, että Lapin läänin alueelta oli 
saapunut yhteensä 1.230 näytettä 434 lähettäjältä. 
Oulun läänin ja Keski-Pohjanmaan alueelta oli saapunut 
noin 2.000 näytettä 478 lähettäj ältä. Malminetsinnälli- 
sesti mielenkiintoisia näytteitä oli sekä Rovaniemellä 
että Oulussa noin 4 (;; koko määrästä. Näistä oli Lapin 
läänistä saapuneiden laatu yleensä parempi kuin Oulun 
läänistä ja Keski-Pohj anmaalta saapuneiden kuten oli 
syytä odottaakin. 

Lapin insinööri- ja arkkitehtiyhdistyksen bdhjoitta- 
nian palkinnon antoi 16. 9. 50 maaherra Hannulan joh- 
dolla kokoontunut palkintolautakunta kahtena eränä 
seuraavasti: 

23.COO: - veljeksille T u u m  ja Jouko I’zrtanm Sodan- 
kylästä Tankavaaran alueelta lijydetystä kultamalmi- 
lohkareesta, jonka kokonaispaino oli 190 g ja siitä kullan 
osuus noin 1 I (i g. 

25.000: - J .  A .  Lokalle Sodankylästä rikkikiisulohka- 
reesta, joka oli lohkaistu noin 100 kiloa painavasta miltei 
kompaktia kiisua sisältäneestä irtokivestä. Mainitta- 
koon, että Lokka oli tiennyt k. o. kiven olemassaolon 
ainakin 20 vuoden ajan. Löytöpaikka liittyy geologisesti 
mielenkiintoiseen Koitilaisen alueeseen. 

Pohjoismaiden Yhdyspankki Oy:n lahjoittaman pal- 
kinnon jakoi l .  10. 50 maaherra íWiätiiiz puheenjohdolla 
kokoontunut palkintolautakunta seuraavasti: 

20 .COO : - Pentti  Lindell’ille Keuruulta Oulun kau- 
pungin koillispuolelta löydetystä rikkikiisu-kuparikiisu- 
malmilohkareesta, jonka kokonaispaino oli noin 3 kiloa. 

1 3.000: - Emio Haloselle Rantsilasta arsenikkikiisu- 
pitoisesta näytteesti. 

Lisäksi jaettiin :i kpl. it 5.000: - kehoituspalkintoja 
seuraaville henkilöille: 

E r k k i  Aholle Vetelistä rikkikiisumalmilohkareesta, 
Laur i  Räihülle Yli-Iistä samoin rikkikiisumalmilohka- 
reesta ja Matti Lehdolle Rantsilasta rikki- ja magneetti- 
kiisupitoisesta kvartsiittilohkareesta. 

Kuten yllä esitetystä ilmenee, ei kumpaakaan palkinto- 
summaa katsottu voitavan antaa kokonaisena, vaan 
pidettiin asiallisempana jakaa ne useampien löytäjien 
kesken. 

Pohjois-Suomen tutkimussäätidlä on ollut erinomai- 
nen tilaisuus käyttää kuluneena kesänä hyväkseen ins. 
H .  Jalanderin pitkäaikaista kokemusta sekä hänen kehit- 
tämäänsä magneettisten häiriöiden mittauslaitetta, joka 
soveltuu sekä lentokoneesta, autosta että jalan käytettä- 
väksi, Ins. Jalanderin sekä Aero Oy:n että ilmavoiniien 
johdon myötävaikutuksella on Pohj ois-Suomen tutki- 
mussääti6llä ollut tilaisuus olla organisoimassa ensim- 
mäistä systemaattista aeromagnetometristä tutkimusta 
Suomessa. Lennot tapahtuivat Kemin ja Rovaniemen 
välillä sekä eräillä alueilla Rovaniemeltä pohjoiseen. 
Oheinen piirros esittää Aeron liikennekoneesta mitattua 
häiriötä Tervolan Vähäjoen tunnetun rautamalmin 
kohdalla sekä erästä toista häiriötä, joka jälestäpäin 
tarkistettiin maasta käsin, ja jonka todettiin johtuvan 
magnetiittipitoisesta kivilajista. Lisäksi tutkittiin k. o. 
laitteella autosta mitaten n. 2.500 km Pohjois-Suomen 
maanteitä, jolloin löytyi yli 4 0  magneettista häiriö- 
aluetta. 

Prof. V .  A .  Heiskasen myötävaikutuksella suoritti 
Geodeettinen tutkimuslaitos gravimetrisen tutkimuksen 
Pohjois-Suomessa käsittäen kaikki Pohjois-Suomen 
maantiet, Näiden mittausten tuloksena löytyi ainakin 
kahdeksan huomattav aa  painovoimahäiriöaluetta, jotka 
vielä lokakuun aikana tutkittiin ins. Jalanderin magneto- 
metrin avulla magneettisten häiriöiden suhteen. 

Pohjois-Suomen malminetsintätoiminnan rahoitta- 
minen lähimmässä tulevaisuudessa on mielestäni hoi- 
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Iukuiiiäärä 
1950(1. 1.-31. 8.) ~ 2.755 
1349 . . . . . . . . . . .  . I  7 : j h  2\18 
1 9 4 8  . . . . . . . . . . .  . i  409 1 20:j 

dettava kahta tieta. ~laliiiinetsintäkilpsiiut ja liiìetetty- 
jen näytteiden alustava tutkimus on s 
samaan tapaan kuin kuluvanakin kesänä lähinnä yksi- 
tyistä tietä tai kuntien ja kannattajajärjestöjen rahoit- 
tamana. Tämä avaa Pohjois-suomalaisille itselleen ainut- 
laatuisen toiinintamahdollisuuden ja toimintavapauden 
kuin myös tilaisuuden seurata tapahtumien kehittymistä. 
Toisaalta varsinainen yksityiskohtainen nialminetsintä 
ja löydetyn esiintymän taloudellisen arvon määräänii- 
nen ovat siinä määrin taloudellisesti raskaita toimenpi- 
teitä, että ne olisi jätettävä hyvässä yhteisymmärryk- 
sessä muiden, joko valtiojohtoisten laitosten tai yksi- 
tyisten yhtiöiden hoidettaviksi. 

Yhteenvetona Pohjois-Suomessa kuluvana kesänä suo- 
ritetusta malminetsinnästä on todettava, että väestön 
mielenkiinto malnieihin on nyt voimakkaasti herätetty, 
että rahapalkintojen jakaminen on todella vetävä kan- 
nustin, että yleisiin suhtautuminen on ollut yllättävän 
myiitämielistä puoluerajoj a ja yhteiskunnallista asemaa 
huomioimatta, että Suomen olosuhteissa suuren väestön 
tarjoama apu on suorin ja halvin tie päästä malmien 
tuntumaan ja että jo noin kolmen kuukauden ty6n tu- 
loksena on saatu yllättävän runsas näytekokoelma, 
jossa mukana on muutamia varsin mielenkiintoisia loh- 
kareita, jotka tulevat varmasti aiheuttamaan runsaita 
j atkotutkimuksia. 

O '  
, c l  

x,o 
kil ,G 
3 I , L  
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K e m i n  ja  Kovaiziemen välillä Aeron  1iikeizizt.korieesta 
im. Jalanderin magneetometrillii mia t tu jn  magwt~rttisia 
häiriöitä. Y lemmästä  kuvaajasta ilmenee TeY710lan 
rautamalmin aiheuttama h i i r iö .  A lemmassa  k u w a j a s s a  
ilmenevä häiriöalue on  tutkit tu e.m. magnetontetrallä 
myös maasta khs in .  Hhir iön  aiheuttajaksi todettiin 
magnetiittirikas kivilaji ,  jonka aiheuttamat suuri9nmat 
lukemat olivat 10.000 gamman  suuruusluokka maasta 
mitattuna. 

O '  
, c l  

x,o 
kil ,G 
3 I , L  

GEOLOGISEN TUTKIMUSLAITOKSEN MALMITUT- 
KIMUKSISTA v. 1950.  

Nalmiosaston tärkeimpänä tutkimuskohteena on ollut 
Lampinsaaren siiikkiesiintymii Vihannissa, niissä kulu- 
vana vuonna on kairattu yhteensii i 2 ,  (! ni. Tähän 
mennessä (i. L O .  :I( ) suoritettujen porausten ja analyy- 
sien perusteella voidaan Lampinsaaren esiintymän ar- 
vioida sisältävän ïCO.(  ( '0 tn. malmia, jonka keskipitoi- 
suus sinkiksi arvioituna on (i Edellä mainittujen 
sinkki-lyijy-kuparimalmioiden 1 ksi tavataan usean 
sadan tuhannen tonnin suuruisia rikki- ja magneetti- 
kiisumalmioita, joiden rikkipitoisuus vaihtelee LS-:i 1 y:, 
ja paksuus 6-35 m. 

Muista tutkimuskohteista mainittakoon Tankavaaran, 
Puolangan, Pyhäjoen, Kärsämäen, Viitasaaren, Ranta- 
salmen, Virtasalmen, Hiirolan, Toivakan, Luhangan, 
Vilppulan ja Nokian malmiaiheet, joilla on suoritettu 
järjestelmällisiä geofysikaalisia mittauksia noin 'I (10 km2 
alueella sekä geologiset tutkimukset ja tunnustelumag- 
netometrauksia monta kertaa laajemmalla alueella. 
Niiden yhteydessä on liiydetty lupaavia lohkareita sekä 
geofysikaalisia indikatioita, joiden arvosta parhaillaan 
käynnissä olevat sekä tulevina vuosina suoritettavat 
syväporaukset antavat vastauksen. 

'htkimuslaitoksessa rakennetulla automagnetoinetrillä 
tutkittiin kokeilumielessä 1.hOO tiekilometriä. Lähes sata 
magneettista anomaliaa löydettiin, joista muutamat, 
nykyisten tutkimusalueiden liihistiillä sijaitsevat häiriijt 
antavat aihetta jatkotutkimuksiin. 

Edellä mainittujen tiitkiniuskohteiden lisäksi on suo- 
ritettu toista sataa tarkastuskäyntiä eri puolille maata, 
joiden aiheina tavallisesti ovat olleet kansan lähettämät 
näytteet tai ilmoitukset konipassih3vainnoista. Tehos- 

tetun maliiiipropaga~idan sekä tutkimuslaitokseri saa- 
man vapaapakettíoikeuden vuoksi on kansannävtteiden 
kokonaismäärä tänä vuonna huomattavasti suurempi 
kuin aikaisemmin. Oheisesta taulukoista käy kuitenkin 
selville, ettei nialmimineraaleja sisältävien lohkareiden 
lukumäärä valitettavasti ole moninkertaisesta työstä 
huolimatta kasvanut. 

Saapunei- ~ i den näyt- Nalmimineraaleja sis. 
teiden luku- näytteet \-uosi 

Järkevän malmipropagandan tarkoituksena ei luon- 
nollisestikaan ole lisätä pelkästään lähetettyjen näyt- 
teiden kokonaislukumäärää, vaan inalmimineraaleja si- 
sältäviä lohkareita ja nimenomaan hyviä malmilohka- 
reita. Jotta suuren yleison tuntemus malmimineraalien 
suhteen lisääntyisi ja arvolohkareiden OSUUS siten saa- 
taisiin kasvamaan, on geologisen tutkimuslaitoksen toi- 
mesta järjestetty kursseja, joihin osallistuneet ovat op- 
pineet tuntemaan tavallisimmat malnlimineraalilllrne 
sekä eroittamaan jonkinverran nialmimineraaleja sisäl- 
tävät näytteet arvottornista. Mainittu kouluutustoinlinta 
saadaan huomattavasti laajemmalle pohjalle, senjälkeen 
kun kouluhallitus on (i. 10. 50 tekemällään päätöksellä- 
antanut luvan kurssien pitämiseen kaik! 
reissamine. 
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SUOMEN 
MALM1 OSAKEYHTION 
MALMINETSINNOISTA 

Dipl.ins. H E I K K I  R A J A - H A L L I  

Suomen Malmi Osakeyhtiii aloitti malminetsintätyönsä 
Lounais-Suomen leptiittivyöhykkeellä kesällä 1943. Edel- 
tänyt tutustuminen uuden tutkimusalueen valintaan oli 
osoittanut, että työ tällä ennestään runsaasti malmi- 
aiheita ja vanhoja kaivoksia sisältävällä alueella saat- 
taisi muodostua hedelmälliseksi. Lähtökohteiksi uutta 
etsintätyötä varten valittiin 1) Orijärven kaivoksen ym- 
päristö 2) vanhan Aijalan kaivoksen ympäristö sekä 
2 )  Lohjansaari. Vuosien kuluessa on näistä keskuksista 
alkanut työ oleellisesti laajentunut eri suuntiin saumat- 
tomasti toisiinsa. Tämän vuoden loppuun mennessä on 
tutkittu yhtenäinen alue, joka ulottuu Lohjansaaren itä- 
päästä Perniön kirkonkylään lännessä ja käsittää yh- 
teensä n. 560 km2. 

Suomen Malmi Osakeyhtiö otti tällä uudella työken- 
tällään käytäntöön n.s. järjestelmällisen alueellisen tut- 
kimistavan, millä tarkoitetaan sitä, että tutkittava alue 
kartoitetaan geologisesti, mitataan geofysikaalisin apu- 
neuvoin ja mahdollisesti kiintoisat kohteet syväkairataan. 

Tällaisen työskentelytavan etuna on, että saadaan 
määrätty alueellinen kokonaisnäkemys, yhtenäiset kar- 
ta t  ja sen perusteella tarkempi kuva alueen malmigeolo- 
giasta ja malmeista kokonaisuutena. Samalla näin mene- 
tellen helpotetaan kenttätutkimushenkilökunnan yhte- 
näistä johtoa ja huoltoa. Tämän tutkimustavan sovel- 
luttamisesta juuri Lounais-Suomen leptiittialueeseen 
ovatkin eri asiantuntijat olleet yhtä mieltä. 

Voidaan lähteä siitä, että ainakin nyt tutkittavalla 
alueella ea malmeja enäii löydetä sattunaalta i a  valmiina 

SUOMEN 
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MALMI OY:N KUSTANNUSJAOITTELU. 

Välittiimät tutk. kulut 
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kalliopaljastulnissa todettavissa, vaan ovat ne maakerros- 
teii peit tämiu, jiircien pohjassa tai kertakaikkiaan n.s.  
syviimalmeja, j onkun  matkaa toddun kalliofi innan a.la- 
puolella. Sain ollen perustuvatkin tärkeimmät käytetyt 
malminetsintämenetelmät ensi kiidessä tällaisten mal- 
mien aiheuttamien erilaisten geofysikaalisten häiriöiden 
eli johteiden etsiiniseen ja toteamiseen, minkä jälkeen 
käytetään toisenlaisia menetelmiä näin siatuje3 johtei- 
den tarkempaan selvittämiseen. 

Tältä pohjalta lähtien miiäräytyvät yhtiiin nykyään 
käytössä olevat tutkimusmenetelmät, joiden perusteluna 
ja sovellutuksena mainittakoon seuraavaa. 

(; e o 1 o g i n e n t u t k i ni u s on ja pysyy varmasti 
malminetsinnän oleellisempana tutkimusmenetelmiinä. 
Sen avulla saadaan kyllin yksityiskohtainen geologinen 
pohjakartta antamaan kuvan nialmien yleisestä esiin- 
tymistavasta kysymyksessä olevalla aluedla, mikä muo- 
dostaa työn välttämättömän edellytyksen. Geologisen 
kartan mukaan voidaan jatkuvat tutkimukset ohjata 
malmigrologisesti ltriitillisiin kohteisiin. Lisäksi geologi 
lopuksi selvittää yksityisten malmien malmigeologisen 
esiiiityniistavan ja laadun. 

Yhtiön geologinen kartoitus tapahtuu nykyään täp- 
dellisesti ilniakuvakartoituksen pohjalla mittakaavassa 
1 : 4CC0 (tilapäisesti 1 : 10000). Varsinaisen kartoituk- 
sen suorittavat kenttägeologit apunaan kesäkuukausina 
geologian ylioppilaat, joita kesäisin on ollut 4-ii. 
Kaikki tutkimukset on sidottu valtakunnan koordinaa- 
tistoon (Gauss-Kriiger) . 

Geologinen kartoitusaika maastossa kestää huhti- 
toukokuun vaihteesta lokakuulle. Talvikautena muoka- 
taan kesällä kertynyt aineisto ja laaditaan yhdistelykar- 
ta t  2 : 10000. Kukin geologi huolehtii lisäksi hänen toi- 
minta-alueellaan suoritetuista syväkairauksista. 

M a g n e e t t i n e n t u t k i m u s on yhtiön tutki- 
mustyössä edustettuna varsin voimaperäisesti. Alkuvuo- 
sina niagnetometraus oli vanhoja Tiberg magnoinetrejä 
käyttäen hyvin hapuilevaa ja tilapäistä, mutta senjälkeen 
kun alettiin käyttää uutta kotimaista Arvela-magneto- 
metriä v. 1957 ja se oli saatu kenttäkäyttöön sopivaksi, 
on mittausteho jatkuvasti kasvanut. Nykyään toimii 
geofyysikon alaisena vakituisesti kolme, joskus neljä 
mittausryhmää, jotka mittaavat läpi vuoden. Mittaajina 
toimivat erikoisesti tähän tehtävään sopiviksi valitut 
nuoret miehet. Mittaus tapahtuu nojautuen 500 metrin 
etäisyydellä oleviin merkittyihin linjoihin siten, että mit- 
taaja suunnistautuu linjapisteestä toiselle mitaten itse 
askelpareilla matkan. Normaalinen pistetiheys on 50 x 20 
metriä. Magneettinen mittaus palvelee lähinnä geologista 
kartoitusta jouduttamalla ja täydentämällä geologin 
työtä. Se antaa geologisista muodoista ja vyöhykkeistä 
jatkuvan kuvan myös niillä alueilla, missä geologiseen 
kartoitukseen ei ole käytettävissä kalliopaljastumia, ku- 
ten järvien ja maakerrosten peittämillä alueilla. Tämän 
lisäksi magneettinen mittaus ilmaisee magneettiset 
rauta- ja kiisumalmit. 

Toista oleellista geofysikaalista tutkimusmenetelmää, 
s ä h k ö m i t t a u s t a, on yhtiö käyttänyt laajasti. 
Sähkömittaukset on yhtiön laskuun urakoinut Insinööri- 
toimisto H. Jalander. Sähkömittaus on ehdottoman vält- 
tämätön nykyaikainen malminetsintämenetelmä, jota 
ilman tutkimus ei olisi täydellinen. Sen tuloksena saadaan 
indikaatiot myös ei - magneetisista malmeista. Sähkö- 
mittausta voidaan suorittaa läpi vuoden, vaikka nykyään 
pyritään välttämään mittausta sydäntalven aikana. 

Koska mittausaika tämän mukaan jää lyhyemmäksi ja 
se kustannuksellisesti on magneettista mittausta kal- 
liimpi, pyritään mittaus keskittämään lähinnä edellistne 
tutkimusmenetelmien perusteella todetuille otollisim- 
mille alueille. 

Menetelmät, joilla geologisen kartoituksen ja geofysi- 
kaalisten mittausten perusteella todetut mielenkiintoiset 
aiheet selvitetään ovat kalliopinnan paljastaminen ja 
syväkairaus. 
S y v ä k a i r a u s on loppijen lopuksi myös ainoa 

näistä menetelmistä, jonka avulla löydetty nialmi inven- 
toidaan ja tutkitaan tarkemmin. Syväkairaus muodostaa 
hyvin ratkaisevan työmuodon yhtiijn toimintaohj elmassa, 
onhan yhtiön maanpäällinen syväkairauskapasiteetti 
maan suurin. Syväkairausta yhtiö suorittaa omaan las- 
kuunsa selvittämällä edellä kuvattuja epäilyttäviä indi- 
kaattioita n.s. prospektauskairaus, sekä jo todettujen 
malmiaiheiden tarkempaan tutkimiseen n.s. inventoimis- 
kairaus. Milloin näitä kairauksia ei ole riittävästi, on syvä- 
kairausta suoritettu vieraiden toimeksiantajien laskuun. 
T'iime vuosina onkin hyvin runsaasti suoritettu tällaisia 
tehtäviä, jolloin kairauksen teettäjinä ovat olleet maam- 
me vuoriteollisuutta harjoittavat yhtiöt sekä toisaalta 
yksityiset voimalaitosten-, rakennusten- ja kaivojen 
tekijät. 'l'äinä toiniintamuoto on ollut merkittävä paitsi 
turvaamalla kairaushenkilöstiille läpivuotisen työn, myös 
sikäli, että se on oleellisesti helpottanut yhtiön rahoitusta. 

Seuraava taulukko antanee valaisevan kuvan yhtiön 
malmitutkiniustoiminnan laajuudesta. Geologisen kar- 
toituksen suhteen on huomattava, että taulukossa mai- 
nitut luvut tarkoittavat vain yksityiskohtaisesti tutkit- 
tuja alueita, ei laajempaa, orientoivaa työtä, jota on 
myös jouduttu suorittamaan. 

l l I 
~ ~ 1 9 4 5  1946 19it; 19it8 ~ 1 9 i 9  i 1950 ' 
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Sähkdllinen ntittaus! 

Tutkimustulokset.  

Yhtiön ensimmäisenä toimintavuotena saatiin vanhan 
Aijalan kaivoksen jatkeelta itäänpäin eräitä mielenkiin- 
toisia sähköindikaatioita, joiden lähempi selvittely 
johti nykyisen Aijalan kuparimalmin löytämiseen. Yh- 
tiö, inventoinnin tuloksena todettiin kysymyksessä ole- 
van noin 850 .COO tonnia käsittävä kuparimalmi, jonka 
keskipitoisuus oli 2,13 yo Cu. IT. 1948 myytiin tämä 
malmi Outokumpu Oy:lle, joka välittömästi aloitti 
täällä kaivostyön. 
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Vuoden 1945 lopulla todettiin ii. I km nykyisen Aija- 
lan kaivoksen länsipuolella samoin eräitä sähköindi- 
kaattioita, jotka voimakkuuksiensa ja sijaintinsa puo- 
lesta kiinnittivät huomiota. Keväällä Mii kairattiin 
yksi reikä, joka todisti vetojeii aiheuttajaksi kiisuvyö- 
hykkeen. Erlempiin kairauksiin ei ryhdytty ennenkuin 
Aijalan inventoiniiskairaus oli saatettu päätiikseen. 

Tämä toinen n.s. Metsäniontun nialmi on sitten jak- 
sottain ollut tutkimuksen kohteena. Se on vaatiniatto- 
masta alustaan huolimatta jatkuvasti herättänyt toiveita 
ja tämän vuoden aikana suoritetut lisäkairaukset ovat 
osoittaneet malriiin oletettua paremmaksi. Se on nyt 
lävistetty pintareikärivillä 11 2 reikää) : .O m:n tasolla ja 
toinen syvenipi reikärivi käsittäen kolme reikää, lävistää 
malniin I20 ni:n tasolla. Tämän päivän tuloksena voi- 
daan esittää seuraava yhdistelmä. 

:JO ni:n tasoleikknnksen i perusteella laskettu1 
pintamahni viilillä 1 0 ;  
- , a  m . _ . . . . _ _ . _ _ _ _ _ _ . _ ,  2;I.OOtl t 

1 2 0  m n  tasoleikkauksen1 
~ perusteella laskettu j syviinialrni viilillii 75 
I -,l5¡) ni ............... 348.000 t 
I Ylit. 1 5 0  m:nsyx-y-yteen’ 619.000 t 

- -  

Metsämontun nialmi on siis käsitettävä sinkkimalmiksi. 
Xdellisten arvometallien lisäksi inalmi sisältää j alome- 
talleja n. 0,s gr/t kultaa ja 4 J  grit hopeaa. Kuparipitoi- 

suus on suuruusluokkaa O ,  I O O ( ,  ja on läpikotaisin hyvin 
pieni. Varsinaiseen sinkkimaliniin liittyen ja välittömästi 
sen reunaosissa tavataan poikkeuksellisesti korkeampia 
lyijyarvoja 1-2 0,” ja myös jaloinetallipitoisuus on 
iiäissä paikoissa korkeampi. 

Kevättalvella I 949 tavattiin 3fäärijärven jäällä voi- 
makkaanpuoleinen magneettinen häiriiialue, jonka sel- 
vittäminen on kesken. Tapaus on malmigeologisesti hy- 
vin mielenkiintoinen, koska tässä ensi kerran on kysymys 
selvästi syvämalmitapauksesta! Oletetun rautandmin,  
joka lienee häiriiin aiheuttaja ja jota ei vielä ole tavattu, 
on laskettu sijaitsevan n. ILO ni syvyydessä järven alla. 
Sen huippu ei ulotu kalliopintaan. 

Iilijärven malmikenttä n. 1 km Orijärven kaivoksesta 
länteen on tutkittu ja syväkairattu Orijärvi Oy:n las- 
kuun. Täällä todettiin kiisuntumista ja pieniä Cu- Ph- 
Zn-malmioita, jotka tulevaisuudessa saattavat tulla 
käyt tökelpoisiksi. 

Samoin on Orijärven välittömässä läheisyydessä ta- 
vattu pieni malniiaihe, jonka lähempi tutkiminen tule- 
vaisuudessa voi tulla ajankohtaiseksi. 

Useassa kohdin tutkitulla alueella on tavattu uusia 
kiisupitoisia vyöhykkeitä sekä saatu indikaattioita, 
jotka vielä ovat vailla selvitystä ja jotka saattavat joh- 
taa uusiin malmilöytöihin. Toisaalta on kuitenkin ollut 
pakko todeta se sama seikka, johonka jokainen kolmen 
vuosisadan aikana näitä seutuja tutkinut on joutunut 
päätyniään; Lounais-Suomen leptiittivyöhyke ei ole 
mikään Bergslagen. Malmiesiintymät ovat yleensä pie- 
nempiä ja etäämpänä toisistaan kuin Ruotsin vastaa- 
vassa geologisessa muodostumassa. 
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Kovarnetal l iporaus h o m e s  sa 
Di$. ins. J A R M O  S O I N I N E N  

Vuorimiesyhdistykselz - Hergsrnannujöreningilz vuosikokouksessa 25. 3. 1950 +iii 
insiizöiiri Soinineiz alustuksen Jzoi)ametalliporaukses f a  Suomessa. Keskustelun aikana 
antoivat useimpien kovametalliflovausta küvttävieit suomalaisten kaivosten kiiyttöinsi- 
nöörit erittüiqz arvokkaita tietoja saamistaan kokemuksista nü iden  poraew käytöstä.  
Alustuksen p i tü jä  otti hyväntahtoisesti tehtäväkseeia muokata esitetyn ainehiston yhte- 

nüiseksi  artikkeliksi. 

Kovametalli. 
Vuoriporanteränä käytetty kovametalli on pääasiassa 

wolframikarbiidin, noin RO yo, ja koboltin, noin 10 %, 
sintraustuote. Se on kovaa, vaikeasti sulavaa ja erittäin 
kulutuskestävää mutta verraten haurasta ainetta, jota 
ei voida takoa eikä karkaista tai päästää. Kovametalli 
konepajateollisuuden työstökoneitten leikkaavissa te- 
rissä on keksintönä jo vuosikymmeniä vanha, mutta 
vasta 1930-luvulla alkoivat tiettävästi Saksassa ensim- 
mäiset kokeilut käyttää sitä nyt kyseessäolevaan tar- 
koitukseen. Suomessakin on kovametalliporauskokeiluja 
suoritettu ainakin vuodesta 1939 alkaen ja vihdoin viime 
maailmansodan aikana varsinkin Ruotsissa ja USA:ssa 
tapahtunut kehitys avasivat sille tien laajempaan käyt- 

t66n. Meillä eniten käytetyt kovanietalliporat ovat sekä 
laatu- että kauppasuhdannesyistä ruotsalaista alkupe- 
rää. Niiden valmistus Suomessa on vielä koeasteella. 

Kovametalliporaus. 
Kallioporauksen alalla käytetään hyväksi kovametal- 

lin suurta kovuutta ja kulutuskestävyyttä, jotka aiheut- 
tavat sen, että poranterän kestoikä sekä tylsymistä että 
läpimitan kulumista ajatellen kasvaa teräsporaan ver- 
rattuna moninkertaiseksi. Tämä mahdollistaa huomat- 
tavia muutoksia koko porauksen järjestelyssä: 

Porien kuljetukset teroitettaviksi vähenevät niin, 
että poraajat itse voivat ne suorittaa varsinaisen työnsä 
liikaa kärsimättä. Sieltä missä teräsporauksen aikana 



K O V A M E T A L L I P O R A U S  S U O M E q S  4 23 
___ 

on kaytetty porankantajia, tämä porapoika-ammatti 
voidaan lopettaa. 

Porapaja ahjoineen ja 'takomakoineen menettää e r t ' -  
sen merkityksensä jääden vain oikomis- ja riiskatyöpa- 
jaksi. Kovametalliporien teroitus tapahtuu hioniakoneilla 
joko lähellä työpaikkoja tai entiseen tapaan keskitetysti. 
Porariteroitusaika ja -kustannus poranletriä kohti ale- 
nevat huomattavasti. 

Kovametallin haurauden vuoksi on sill5 kovaa kiL7eä 
porattaessa käytettävä kevytiskuista konetta ja tasaista 
syöttiipainetta. Tämä aiheuttaa sen, että päinvastoin 
kuin teräsporauksessa kovempiin kivilajeihin tultaessa 
on konetta kevennettävä. Tämä ei yleensä aiheuta tun- 
keutumisnopeuderi laskua, koska samalla voidaan pora- 
läpiniittaa pienentää. 

Käytettävän porereiän läpiinittahan niaäräyt 
kin kivilajissa louhintanienetelmän seka kiven 
teknillisten ominaisuuksien ja eri läpimittaisten reikieri 
porauskustannusteri perusteella. Erikoisesti pitkiä reikiä 
porattaessa kuIuttavassa kivessä on teräsporilla aloitet- 
tava huomattavasti suuremnialla ter5läpiriiitalla kuin 
niitä reiän pohjalta räjäytystekriillisistä syistä on vaa- 
ditt:i\-a. Rovametalliterän vähäisen tai olemattoman 
läpitiiitanltuluniisen vuoksi ei alkuläpimitta tule paljoa- 
kaan haluttua pc,hjaläpiriiittaa suuremmaksi, joten 
kovametalli niahdollistaa pitkienkin reikien porauksen 
myös kuluttavassa kivessä, jossa alkuläpimitan liiallisen 
suuruuden aiheuttama korkea porauskustannus teras- 
porin käytettäessä on ollut esteenä pitkien reikien räjiiy- 
tysteknillisesti ja louhinnallisesti etlulliselle lcäytdle. 

Samaan suuntaan vaikuttaa edullisesti myös porasar- 
jan porien suurempi pituusero, joka kovanietalliporilla 
on saavutcttavissn, sekä sarj ail eri porien entistä pie- 

nempi läpimittaero. l'eräsporia kaytettäessä kuluttavassa 
kivessä ori teroitusväli määrännyt porasarj an eri porien 
pituuserot sekä usein my& itsesyöttöisen koneen syöttö- 
pituuden. Suuri teroitusväli kovanietalliporilla on yleis- 
tänyt pitkän syöttöpituuden omaavien ns. polvisyöttö- 
jen kijyttöä. 

Kuva 2 ;  Kovametalliporausta polvisy6ttiikoneelln Kuva 4 :  Meisseliteräisen kovametalliporan teroitus 
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civilajit tai porattavuu- 
teen vaikuttava mine- 

raalikokoomus 

4 O 04 karsisilikaatte j a, 
2 9  yo rikki- ja magn. kii- 
ma, 20 yo kalsiittia ja 
dolomiittia. 
52 y / ,  amfibolia, 4 2  yo 
maasälpää, 3 yo kvartsia - 60 sarvivälkettä, 
4 2 0  yo oliviinia + 
kvartsia, - 1 O O/, rikki- 
kiisua. 

hb - I 

- 4 O o/, magnetiittia, - 
2 4 %  ilnieniittiä, - 1 y, 
rikkikiisua. - 50 ?/, amfiboliittia ja 
50 yo vaaleaa gabroa. - 60 yo kupari-, rikki- 
ja magn.kiisna, 4 0  yo 
kvartsia. 
serpentiini. 

10-30yo kvartsia, 10- 
-25 06 turmaliinia, 40 
-50 Yo inaasälpää, :i5 - 
33% kloriittia ja amfi- 
bolia, 5-7 % kiisuja. 
10 yo kvartsia, k5 yo 
maasälpää, 4 5  s', muita 
etupäässä kloriittia ja 
amfibolia. 

BERGSHANTERINGEN 

Kova 
nie- 
t a ~ -  
Po- 

rauk- 
sen 

Y/, 
osuus 

1 00 

100 

8 0  

100 

100 

100 

4 0  

9 5  

.? 

90 

Kovametalliporaus Suomessa tilaston valossa. 
Taulukkoon I on koottu eräitä tietoja malnii- ja tau- 

lukkoon II kalkkikaivoksiltamme tilanteesta kesällä 
1950. Vaikka taulukoissa esiintyvät nimet eivät edusta- 
kaan kaikkea Suomen kaivosteollisuutta, on näiden kai- 
vosten porametrimäärillä sellainen prosentuaalinen paino, 
että ne antavat selvän kuvan nykyisestä tilanteesta. 
Taulukoista puuttuvat huoniattavanimat kaivokset Ruo- 
kojärvi, Orijärvi, Paakkila ja Sipoo. Näistä Ruokojärvi 
poraa poratilanteen sallimissa rajoissa yhteensä noin 
60 yo kovametallilla, Orijärvi käyttää kovametallipo- 
rausta vain vähän ja I'aakkila sekä Sipoo eivät ollenkaan. 
Nämä sekä muu louhinta maassamme, pienehkiit kalkki-, 
mineraali- ja kivilouhokset sekä voimalaitos- ja muut 
rakennustyömaat edustavat kovametalliporien kulutuk- 
sessa vain murto-osaa taulukoissa mainittujen yhteisestä 
kulutuksesta. 

Taulukoitten täydennykseksi mainittakoon, että kaikki 
niissä esiintyvät käyttävät pääasiassa Í/K" kiinteitä 
meisselikärkisiä kovametalliporia. Lappeenrannassa, Pa- 
raisissa ja Outokummussa on käytetty myds irtoteriä 
sekä Aijalassa ja Lappeenrannassa jatkettavia poratan- 

Kaivos 

Aijala 
malmi 

sivukivi 

Haveri 
malmi 

sivukivi 

Otanmäki 
malmi 

sivukivi 

Dutokumpu 
malmi 

sivukivi 

Ylöjärvi 
malmi 

sivukivi 

+ 

koja. Nämä eivät kuitenkaan toistaiseksi ole päässeet 
vallitseviksi menetelmiksi. Kilpailijana kovametallipit- 
käreikäporaukselle esiintyy avolouhoksissa ns. suurrei- 
käporaus sekä kaivosolosuhteissa timanttitäysreikäpo- 
raus. 

Laskeinalla kussakin kaivoksessa porattavien pora- 
metrien avulla painollisesti saadaan, että taulukoissa 
esiintyvien kaivosten porauksista yhteensä 51 % suo- 
ritetaan kovametalliporilla. Malnieissa ja kalkkikivissä 
poratuista nietreistä on 41 04, sivukivessä 93 yo kova- 
metalliporattuja. 

Verrattaessa toisiinsa malmi- ja kalkkikaivosryhmiä 
havaitaan, että ensinmainituissa kovametalliporaus hal- 
litsee 54 yo kaikesta poraukse~ta, malniissa 45,s ja sivu- 
kivess2 96 (;i. Kalkkikaivoksissa vastaavat "/,-luvut 
ovat 48, 36,5 ja 89. 

Tilaston tarkastelua. 
Jonkinlaisen kuvan siitä, millainen ero kivilajien 

kuluttavuudella malmi- ja kalkkikaivoksissa on, anta- 
vat kovametalliporien kestoiät sekä syyt niiden hylkää- 
miseen. Malmeissa on keskimääräinen kestoikä sekä 

Malmikaivokset 

Eniten käytetty 

porakone 

RH-655W 

RH-655W 

RH-65W 

RWT-720 

RH-6 5 5 W 

KH-655W 

RH-655W 

RH-655W 

RH-655W 

RH-655W 

sytittö 

polvi 

polvi 

polvi 

telesk. 

polvi 

polvi 

polvi ja 
nousu 
polvi 

polvi 

polvi ja 
nousu 

tunk. 
iopeus 

min. 
c 'p l  

- 

4 3  

32 

13 

1 3  

3 o 

25 

33 

50 

25 

3 o 

Keskimääräinen 

poran 
kestoikä 
o. m/pora 

1 7 1  

78 

50  

5 o 

80 

80 

60 

2 0 0  

120 

I50 

teroitus 
vgli 

teroitus 
PO.?/ 

2 0-3 o 
2 5-2 o 

5-6 

5-6 

20.  

2 o 

2-5 

- 

Taulukko 1 

Porien 
hylkää- 
misen 
suurim- 

iiat syyt*: - 
nc 
- 

2 
5 
2 
3 

3 
2 
3 
2 

3 
5 
3 
5 

1 
3 
5 
3 

2 
:3 

2 
3 

"/o 

4 6  
26 
3 ;  
:1 o 

5 o 
30 
50 
3 o 

55 
2 8  
55 
28 

8 o 
1 F, 
9 o 
1 0  

8 o 
15 

85 
1 o 

*) N:o 1 = poranpään läpimitan loppuun kuluminen, 2 = poranpään kovametalliosan loppuun kuluminen 
poran akselin suunnassa ja siitä aiheutuva lohkeaminen, 3 = kovametalliosan särkyminen ennenkuin syyt 1 tai 2 
ovat siihen vaikuttaneet, 4 = kovametalliosan irtautuminen (juotoksestaan), 5 = varsikatkeamat, 6 = niskarikot. 
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Kalkkikivessä inm - 
1 %, marmoria. 
55 0:" gneissiä, 30 O/, am- 
fiboliitt. 1 O yn ))kalkki- 
gneissiäu. 

Kalkkikiv. yht. - i "I0 
wollastoniittia, kvartsia 
ym. 
$0 0'' wollastoii., 30  Y.;, 
kvartsia, 21) kalsiittia 
Kalsiitiii ja doloniiitin 
lisäksi yht. - 1 0  "/, am- 
fibolia, olivinia ja ser- 
pentiiniä 
$0  7; amfibolia, 30 
dolomiittia, 2 0  Yn olivi- 
nia + serpentiiniä, 1 0 "/o 
maasälpää. 
kalkkikivessä - 15 Yn 
pyrokseneja ja kvartsia 
ym. 
60 "6 kvartsia, 18y6 p,v- 
rokseneja, 1 8  "/; inaasal- 
pea. 

kalkkikiveä. 
50 "/o amfiboliittia, 

20 01; kalkkigneissiä, - 
2 0  04 pegmatiittia. 

kalkkikiveä. 
gneissiä + amfiboliittia. 

kalkkiki..essä - 6 Yn 
Ca- ja Mg-silikaatteja 
sekä 2 í:A kvartsia. 
45 cx niaasälpää, 35 Yn 
pyrokseneja ja anifibo- 
leja, 15 yo kvartsia. 

suorana keskiarvona että painollisesti suuruusluokkaa 
85---lCO po.m. (ääriarvot 50 ja 171 pom.) ja kalkki- 
kivessä vastaavasti 550-620 po.m. (ääriarvot 228 ja 
16CO p0.m.). Ero on huomattava, vaikka eräät taulu- 
kossa ilmoitetut kestoiät kalkkikivessä olisivatkin liian 
suuria, kuten yleinen varsikestävyys antaa aiheen olet- 
taa. 

Malniikaivosten iImoittamat suurimmat syyt kova- 
metalliporien liylkäämisiin ovat kuluinissyitä (syyt 1 
ja 2 ) ,  kalkkikaivoksissa taas varsikatkeamat tai muut 
rikot (syyt 5 ja (i). Sivukivisss syyt samoinkuin kestoiät- 
kin ox7at näitten väliltä. 

Sivukiviporaukset malmikaivoksissa joudutaan suo- 
rittamaan yleensä porattavuudeltaan nialniiin verratta- 
vassa tai sitä helpommassa kivilajissa, kalkkikaivoksissa 
taas yleensä kalkkikiveä vaikeamrnassa. Hyvin suurin 

8 3 

8 8  

[t o 
60 

1 0 0  

1 O0 

1 O 

90 

9 c 

1 0 0  

35 
5 O 

1,s 

'JO 

piirtein katsottuna sivukivi edustaakin keskimääräistä 
kivilajia ja on kovametalliporaus juuri siinä ehtinyt 
pisimmälle. Tämä johtuu osaltaan porausmenetelmän 
parantainistarpeesta, jota voimakkaimmin on tunnettu 
juuri keskimääräisissä j a  vaikeissa kivilajeissa, joista 
kuitenkin viimeksimainituissa suoritettavalle kovame- 
talliporaukselle kovametallin laatu sen esiintyniisen 
alkuaikoina ei kuitenkaan pystynyt tuomaan ratkaisua. 
Taulukot kuitenkin osoittavat, että myiihempi keliitys 
kovametalliporaukseen siirtyxnisessä on voimakkaam- 
min kovimpien ja kuluttavinipien kuin helpommin 
porattavien kivilajieri puolella. 

Edelleen on huomattava, että kaikki ilmoittavat ylei- 
simmin käyttävänsä 57--72 niim mäntäläpimittaisia 
koneita, valtaosaltaan ruotsalaisia kovanietalliporauksen 
standardikoneita. 

Kalkkikaivokset. Taulukko I I  

Kaivos 

Förby 

sivukivi 

[halainen 

sivukivi 

,oukolampi 

sivukivi 

Ojamo 

sivukivi 

Parainen 
Limberg 
Skräbböle 

sivukivi 

Pitkäniemi 
sivukivi 

Tytyri  

sivukivi 

Civilajit tai porattavuu 
teen vaikuttava mine- 

raaliko koomus 

Kova 
me- 
talli- 
PO- 

rauk- 
sen 

osuus 1 Y> 

Eniten käytetty 

porakone 

RH--65 
RH-571 

RH-65W 

1-4-45 
RH-65 

TA--'t5 
RH- -65 

KH-63 
RH- i 7 

RH-55 
RH--,i 

KWT-651 
RH-655W 

R WI-65 1 
RH- 6 3 5 1%' 

I B  It 

BCR--i 30 

RH--5711, 
RH--5711, 

K W1'-6 5 1 M 

RW'1'- 6 5 1 &I 

syöttö 

polvi 

polvi 

käsin 

käsin 

polvi 

polvi 

telesk. 
polvi 

telesk. 
polvi 

käsin 

käsin 

polvi 
polvi 

telesk. 

telesk. 

tunk. 
iopeu: 
cn1/ 
min. 
- 

3 2  

28 

28  

5-25 

2 8  

1 ;-..-2, 

3 Il 
38  

30 

26,5 

16  

24 
18 

2 ,-I 

2 4  

Keskimääräinen 
~ 

poran 
kestoikä 
po. m/por: 

~ 

800-1601 

120-160 

4 600 - 150 

800-1201 

3 0 o 

ctoo 

120 

260-3 1 I) 

260---31 O 

228 
90 

1 3 3  

~ 

teroitus 
väli 

po.m/ 
eroitus 

00-201 

10-15 

- 2 0 0  

3~:-10 

o 0-3 o 

100  

130 

2 o 

-,I O00 

1 o 

1 7  

Porien 
hylkää- 
misen 

suuriin- 
mat syyt' - 
I O  

- 
2 
2 

2 
r 

I, 
2 
3 
1 

5 
2 

5 
6 

3 
7 

5 
3 
5 
1 

5 
4 
3 
fl 

1 
:i 

- 
o/  
/O - 

90 
8 

92 
/ 

40-5 
2 o 
40 
3 0 

60 
20 

ï 5  
25 

6 o 
4 0  

9 o 
1 0  
90 
1 o 

87 
1 3  

*) N:o 1 = poranpään läpimitan kuluminen loppuun, 2 = poranpään kovametalliosan loppuun kuluininen 
poran akselin suunnassa ja siitä aiheutuva lohkeaminen, 3 = kovametalliosan särkyniinen ennenkuin syyt N:o 
1 ja 2 ovat siihen vaikuttaneet, 4 = kovametalliosan irtautuminen (juotoksestaan), 5 = varsikatkeamat ja 6 = 
niskarikot. 
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Syitten tarkastelua. 
Edellä on todettu, että kivilajista riippumatta kaikki 

käyttävät suurin piirtein sainanlaista standardivälineis- 
töä. Xyös tästä saa osittain selvityksensä se, miksi keski- 
määräisissä kivissä kovanietalliporaus on pisimniällä ja 
myös niiksi sillä on varmempi j alansij a kuluttavissa 
kuin helpoissa kivilajeissa. Kovanietalliporauksell eduista 
on huomattava osa mainittu jo edellä. Jo siinä yhtey- 
dessä ori mainittu, että se tuo mukanaan vähenneen 
porien kuljetuksen, vähentää teroitustyötä, keventää 
koneen ja syötön, pidentää porien pituuseroa ja syöttö- 
pituutta sekä mahdollistaa pieiiiläpimittaisten syvieii- 
kin reikien porauksen. Kokonaisuutena katsoen se 
suurentaa poraustehoa ja mahdollistaa työvoiman sijoit- 
taniista muualle tästä kaivosalan ehkä vaativimmasta 
työstä. Mutta siellä, missä teräsporankin teroitusväli on 
useita metrejä, kuten kalkkikivessä, ovat nämä edut jo 
ennestään olemassa teräsporiakin käytettäessä, aina- 
kaan ero ei ole ratkaisevan suuri. 

Näitten etujen lisäksi voidaan kovametalliporauksesta 
sanoa, että sillä saavutetaan suurempi tunkeutuniisno- 
peus samalla koneella aiheutuen pareniinasta terävänä 
pysymisestä, pienempi läpiniitaii pieneneminen ja vähäi- 
sempi tukkeutuiiiisvaara, viiineniainittu huuhtelureikieii 
asennosta johtuen. Ovatko nämä edut helpoiiiiinin 
porattavissa kivissä riittävän suuria kumoaiiiaan varjo- 
puolien tuoman haitan, on joka olosuhteissa erikoistutki- 
inuksilla ratkaistava. Kuluttavissa kivissä on kova- 
nietalliporauksen menetelmällinen edullisuus ilmeiseinpi, 
koska kaikki mahdolliset edut ovat sen puolella vanhaan 
raskaaseen välineistöön verraten. 

Varjopuolista suurin on varren epäsuhtainen kestä- 
vyys terään nähden. Kalkkikivessä varsikestävyys on 
jossain 2--:ICO po.m:n vaiheilla, terän huomattavasti 
suurempi, joten staiidardivälineistö ei anna parasta rat- 
kaisua kustannuskysTJmyksessä, jossa kovametallin kor- 
kea hinta näyttelee niin suurta osaa. Niinpä Ojamo, 
Sipoo ja Tytyri ovatkin suorittamistaan laajoista tutki- 
muksista huolimatta ilmoittaneet olevansa epäröivällä 
kannalla kovanietalliporaukseen siirtymiseen nähden, 
kun taas Haveri ja Outokumpu, joitten malmit tilasto- 
numeroitten valossa ovat vaikeimmat, ilnioittavat ole- 
vansa siirtymässä yhä enemmän kovametalliporaukseeti 
siitä huolimatta, että niiltä päinvastoin kuin kalkki- 
kaivoksissa, jää loppuun kuluttainatonta tankomateriaa- 
lia. On kuitenkin suurempi etu pystyä käyttämään 
loppuun poran ominaisuuksiin eniten vaikuttava ja 
kallis kovametallipala kuin varsi, jonka arvo on pie- 
nempi. 

Kevyempään välineistöön siirtymisellä on kuitenkin 
myös varjopuolensa - uuden välineistön hankinta ja 
vanhan kuoletus. Tämä seikka lienee pahinipana esteenä 
niissä nialniikaivoksissa, Orij ärvellä ja Ylöj ärvellä, joissa 
laajempi kovametalliporaukseen siirtyminen ,i o suori- 
tettujen tutkimusten perusteella muuten olisi mahdolli- 
nen. 

Tuloksiin vaikuttavat tekijät. 
Kyhdyttiiessä ihmetteleniääii, niiksi kovametallipo- 

rausvälineistö niaassanime o11 niinkin standardia kuin 
taulukot osoittavat, joutuu penkomaan kaikkia niitä 
syitä, jotka välillisesti tai välittömästi vaikuttavat po- 
raustulokseen ja -kustannuksiin sekä eri menetelmien 
väliseen kannattavaisuuteen. Ryhtymättä luettelemaan 
kaikkia kustannustekijöitä, mainittakoon vain paina- 
vimmat: poraustyö, teroitustyö, porakoneet, porat ja 

paineilma, jotka kaikki liittyvät läheisesti toisiinsa ja 
joihin, suoritetaanpa poraus niillä välineillä tahansa, 
paikailisista olosuhteista, louhintamenetelmästä yms., 
painavininiin vaikuttaa kivilaji. Sen porattavuus taas 
muodostuu lähinnä kolmesta päätekijästä; vastustus- 
kyky poran tunkeutumista vastaan, joka vaikuttaa tun- 
keutumisnopeuteen, kuluttavuus, joka vaikuttaa poran 
tylsyniiseen ja läpiniitan pienentymiseen sekä eheys 
ja lustat, jotka vaikuttavat tukkeutumisina ja kiinni- 
tarttumisina kokonaistyöaikaan. Kaikki nämä tekijät 
ovat sellaisia, joista kivilajin mineraalikokoomuksenkin 
tuntien ei aina voi etukäteen päätellä mitään varmaa. 
I<i niyöskään ole voitu löytää sellaisia kivilajista tutkit- 
tavissa olevia tekijöitä, raesuuruutta, raesaumoja, ko- 
vuuslukuja, puristuslujuutta tnis. joihin nuo kaikki 
kolnie porattavuuteen vaikuttavaa seikkaa olisivat mää- 
rätyssä matemaattisessa tai empiirisessä suhteessa. 
Kunkin kivilajin porattavuus on siis kokeiltava ja tuo 
kokeilu on suoritettava joillakin välineillä. On kuitenkin 
myös niin, että eri välineillä saavutetut tulokset sa- 
niassa kivilajissa, vaikka se olisi honiogeenistakin, antaa 
tuloksia, joissa iiuo kolme seikkaa voivat vaihdella eri 
suuntiin aiheutuen siitä, että myös välinetekijöitä on 
tavattoman paljon. Pyrkiniättäkään täydellisyyteen 
luettelen muutamia niistä seuraavassa: reij än pituus ja 
suunta5) ’), porien pituutlet1)5)6) ja niskatz), poran aine- 
vahvuus.), mahdolliset liitokset, tankoainesg), poran- 
pään y l e i s m ~ o t o ~ ) ~ )  7), ja eri muodoilla varsinainen terä- 
muoto, läpimitta2) ’), käyristyssädefi), teräkulma6) ’), pääs- 
tiikulma, huuhtelureikien asento, huuhteluaine’), sen 
määrä ja paine, terän kulumisaste ja kulmiskestävyys, 
helppous teroittaa, lujuus ja niin edelleen; porako~iel)~) 5)6) ,  

sen ilniankulutus6)*), öljynkulutus, käsittelyominaisuu- 
det2)6), paino, iskuluku, iskupituus, iskuenergia, kierto, 
kulumiskestävyysfi), syötön voimaz) ja j ousto, ilman- 
paine2)3) 7 ) 8 )  jne. 

Osa näistä tekijöistä vaikuttaa suuresti, osa vähemmän 
ja kombiriaationiahdollisuuksia on lukemattomia. Vii- 
, tenunieroilla merkityissä lähteissä on tuloksia eräitten 
näistä tekijiiistä vaikutuksesta poraustulokseen. Ke 
ovat vain suuntaa antavia, eivätkä yleispäteviä kaikissa 
kivilajeissa. 

Kovametalliporaus ori vielä niin nuorta, että ei ole 
ehditty tutkia kaikkien tekijöitten vaikutusta varsin- 
kaan eri kivilajeissa ja muita tekijöitä samanaikaisesti 
vaihdellen. Ori siis hyvin ymmärrettävissä, että kaluston 
valmistaj a t  ovat joutuneet kiinnittämään huomionsa 
päätekijöihin sekä valmistaneet ensimmäiset tuotteensa 
keskimääräisiä kivilajej a ja olosuhteita varten, joissa 
menetelmä todella jo on osittautunutkin kannattavaksi, 
kun taas kivilajin ääritapauksissa ei tällä standardika- 
lustolla saavuteta yhtä hyviä tuloksia. Sitä mukaa kuin 
reklamaatioita kaluston sopimattomuudesta joissain olo- 
suhteissa tehdään, kasvaa vaatimusten paine valmista- 
jiin ja tuloksia alkaakin jo näkyä uusien välineiden 
tullessa markkinoille, osan näistä vieläkin kokeilutarkoi- 
tuksessa. 

Tulevaisuuden näköaloja. 
Pyrkimys eri olosuhteissa käyttää Iiiihin parhaiten 

sopivaa ja suurimman säästön antavaa kovametalli- 
porauskalustoa on johtanut mm. irtoteräkokeiluihin jo 
varsin aikaisessa vaiheessa myös meidän maassamme. 
Smerikassahan kovametalliporaus on aloitettu varusta- 
malla irtoterät kovametallipaloilla. Kilpailu maailnian- 
markkinoilla meidän käyttämänime ruotsalaisen mene- 
telmän ja amerikkalaisen irtoterämenetelmän välillä on 
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kova. Teoreettisesti tarkastellen tuntuu irtoterämenetel- 
mä ehdottomasti edullisemmalta, koska siinä voidaan 
helposti käyttää sekä varret että tangot loppuun. Irto- 
terän kiinnitys sekä siinä tapahtuvaksi esitetty tehohäviö 
ovat kielteisiä tekijöitä. Kiinnitystapoja on kokeiltavana 
jo useita mm. kierteillä, kartiolla, tapilla ja hitsaten. 

Kovametallipalan koko ja muoto ovat my6s jo useina 
laatuina maamme markkinoilla. Kuluttavissa kivilajeissa 
on ns. Stoping-terä, joka alkuaan on valmistettu Etelä- 
Afrikan kultakaivoksia (kvartsiitti) varten, ns. Laisvall- 
laatuiset terät sekä kaksi-osaiset ulkopäistä leveäinmät 
kovainetallipalat saavuttaneet menestystä. Niille kaikille 
yhteistä on normaalia (6-8 x 12-14 mim) suurempi 
kovametallipala (yleensä 9-1 1 x 13-1 6 m,lm), jotta 
terän kestoikä nousisi kuluttavissa kivissä varteen 
verraten. 17astaavasti pyritään vähentämään varsien 
suhteetonta lujuutta näissä kivissä ohentamalla niitä. 
3/*" poria on jo meilläkin käytetty. Myös kotimaisia 
kovametalliporia on kokeiltavana. 

Porakoneisiiri on kovametalli jo tuonut niiden yleisen 
keveyden sekä polvisyötön. Kun kovanietallin tylsy- 
niinen on hidasta, on viimeaikoina pyritty käyttämään 
sitä hyväksi myös suurentarnalla tunkeutumisnopeutta. 
Tässä tarkoituksessa on kokeiltu mm. koneilla, joissa 
iskuluku ja kiertonopeus ovat kasvaneet iskupituuden 
lyhetessä ja mäntäläpiniitan suuretessa. Kovassa ja 
kuluttavassa, kivilajissa eivät ensimmäiset kokeilut 
ole onnistuneet sekä kovametallin että varsien kuluessa 
ja katketessa nopeammin knin entisillä koneilla, joten 
tunkeutuniisnopeuden huomattavan nousun antama 
etu on jäänyt liian vähäiseksi. Myös kotimainen teolli- 
suus on alkanut kokeilla porakoneen valmistusta. Tam- 
pella pyrkii koneessaan pitkälle menevään automaatti- 
suuteen, joka hyvin sopii yhteen kovametalliporien suu- 
ren kestoiän kanssa. 

Kovametallin pieni läpiniitan kuluminen kannustaa 
pyrkimystä porata pitkiä reikiä. Ne pyritään aikaan- 
saamaan joko j atkettavilla tai taipuvilla poratangoilla. 
1,appeenrannan pengerlouhinnassa on jatkettavia kova- 
nietalliporia jo käytetty, samoin Aijalassa. 

Yhteenveto. 
Yhteenvetona voi sanoa, että kovametalliporaus on 

nopeasti vallannut ja edelleen valtaa jalansijaa maassam- 

nie. Sillä on omat rajoituksensa varsinkin kivilajivalikoi- 
man vaikeimmassa ja helpoimmassa päässä. Sen kehitys 
on vasta alkutaipaleellaan, jolle uudet teknilliset ratkai- 
sut ja parannukset sekR jatkuvat uudet kokeilut antavat 
vielä lisää vauhtia niin, että ellei mitään poraustekniik- 
kaa vielä mullistavampaa ilmesty kilpailijaksi, sen mer- 
kitys ja osuus yhä tulee kasvamaan. 
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SIJMMARY. 

Drilling with Carbide Tipped Steels in Finland. 
The author has gathered statistic material of the Carbide 

tipped steel drilling in Finland. During summer 2 950 
50,s :/o of the drilling work has been executed with Car- 
bide tipped steels. Ilrilling in different rocks the Carbide 
tipped steels are used as follows: siderocks 9 1  "/o, ores 
4 5 ' 5  0,; arid in limestone 35,:) O/,. This respect verifies on 
the reason that the produced tools, which have been 
planned for rough usage and hard rocks, has proved to be 
advantageous in the average siderocks, but riot iii the 
hard ores and in soft limestones on which these standard 
tools are riot similarly suitable. h-en- machines and steels 
for different circumstances have been tried, tlie quality 
of Carbide tipped steels are improring and leveled, and 
the old drilling machinery is vanishing. If tlie near future 
will not bring some extraordinary and revolutionary 
competitor the servicearea of Carbide tipped steels will 
expand. 
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F Ö R S Ö K  M E D  S T O R S K O T T S K J U T N I N G  
I P A R G A S  

Dipl.ing. BO S A N D B E R G  

För a t t  kunna öka brytningseffekten och samtidigt 
rationalisera borrningsmetoderna har i Pargas utförts 
försök bl. a. med s. k. storskottskjutning. Dessa experi- 
ment ha utförts pâ basen av unders6knings- och drifts- 
resultat som uppnåtts i U.S.A. och Sverige, där man 
redan i ârata1 använt sig av detta förfaringssätt. 

Metoden går ut på at t  i dagbrottsbrytning ersätta den 
sedvanliga smâhâlsborrningen med borrning av S.  k. 
storhål, d.v.s. hål med stor diameter (70-200 mm) och 
stort djup (20-30 m). Dessa hål borras frân bröstkrönet 
lodrätt ned till bottennivån varvid försättning och hål- 
avstând stå i proportion till hrösthöjden och variera 
från 8-~-12 m. Hålen borras i Iiiije och avfyras 5-10 
i sänder med elektriska s. k .  tidsintervallknallar, vilka 
vid samtidig avfyrning tändas med 'LO- :I0 tusendedels 
sekunders intervall mellan var och en knall. Dessa tids- 
intervallknallar äro en nödvändighet för a t t  dämpa de 
markskakningar som kunna uppstå på grund av de stora 
sprängämnesmängder som erfordras vid storskottskjut- 
ning, men medföra samtidigt fördelen av en bättre 
sönderslagning genom a t t  berget s. a. s. bläddras upp 
bit för bit, i stället för a t t  sâsom i fråga om vanliga 
niomentanknallar stjälpas ut  och till stor del sönderslâs 
först vid störtningen. 

Storskottskjutningen har under de senaste âren slagit 
igenom vid alla större dagbroit i USA och Sverige. Som 
främsta orsaker härtill har anförts 

1. högre brytningseffekt 
2. bättre driftsekonomi 
3.  minskad manskapsstyrka 
4. minskade olycksfallsrisker. 

För försöket i Pargas hade hyrts en svensk elektriskt 
driven borrmaskin av typen ))TRIO-Brunnsborrnings- 
maskin,), vilken arbetade enligt den s. k. linstötmetoden. 
Maskinens utseende framgâr av bild N:o 1 och med den 
uppnåddes följande resultat vid borrning av 110 mm 0 
hål i berg bestâende av ca. 90 yo kalksten och 10 yo 
amfibolitgångar: 

Nettoborrningseffekt, inkl. slamspolningar . . . 58 cm/h 
Bruttoborrningseffekt, inkl. slamspolningar, 

förflyttningar och mindre reparationer . . . . . . 52 cm/h 

Maskinen borrade i Pargas totalt 160 m pâ sätt som 
framgâr av borrschemat i bild N:o 2 .  Som synes hade 
storhålen borrats endast till et t  avstând av 1,5 m frân 
gruvsulan, emedan erfarenheter i Sverige visat att mark- 
skakningarna avsevärt minska ifall storhâlen ej borras 
anda ned till, eller under gruvsulan. 

Maskinen arbetade hela tiden i tre skiften och funge- 
rade klanderfritt. Svåra väderleksförhållanden (över 
2Ci"C köld) hindrade på intet sätt maskinens arbete 
eller öppenhållningen av deffärdigborrade hålen. 

Laddningen i storhâlen utijordes av 1.008 kg spräng- 
ämnen i 90 mm*@ patroner, varav 70 yo dynamit, före- 
trädesvis i hålens nedre del, och 30 % trinit. Som mellan- 
fyllningar användes runda vedträn i de hål, i vilka för- 
sättningen ej medgav full laddning. Ytterligare hade 
24 hjälphål à 4 m borrats i pallkrönet för sönderslagning 
av den ÖverstaFpalldelen, som genom förladdningarna 
icke innehöll nâgot sprängämne i storhålen. Sâväl stor- 

am& % . . . . . . . . . . . . . 
L . O . . O .  . O  

Bild N : o  1. Bild N:o 2. 
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som hjälphål tändes med pentylstubin längs hela hål- 
djupet sålunda, a t t  pentylstubinändorna frin varje stor- 
hål förenats med stubinändorna från den framförstående 
hjälphålsgruppen, och hela knippet av pentylstubin- 
ändor tändes med en el.knal1. Knallarna utgjordes av 
svenska kortintervallknallar med inbyggd fördröjning 
om 2511000 sek. 

Storskottssalvan sköts den 28. 3. 50 och lyckades väl. 
I bilderna N:o 3,  4 och 5 visas försöksplatsen före, under 
och efter själva skottet. 

Vid sprängningen erhölls en tämligen god sönderslag- 
ning fastän stenhögen även innehöll stora block som 
försvårade grävmaskinernas lastningsarbete. För last- 
ningen användes en 2,5 m3 grävmaskin, vilken emellertid 
visade sig vara i mindre laget för detta ändamål. Last- 
ningseffekten för densanima nedgick nämligen med 8 (yo 
från det normala och pgfrestningarna vor0 onormalt 
stora. Tid framtida skjutningar komma därför främst 
3 m3-grävmaskinerna a t t  användas för lastningsarbetet. 

Efter lastningen av den sten soni erhållits med stor- 
skottet begynte brytningen av den kvarlämnade hotten- 
pallen)), enligt den normala småhålsmetoden. 

För a t t  registrera de markskakningar som uppstodo 
vid storskottskjutningen hade tvenne markvibrations- 
mätare anskaffats till Pargas, den ena en specialbyggd 
3-komponenters accelerationsmätare från Skånska Ce- 
ment AH i Sverige, den andra en Philips katodstråleoscil- 
lograf med dynamisk givare frân Statens Tekniska Forsk- 
ningsanstalt i Helsingfors. Dessa aseismografer)) uppställ- 
des i källaren till et t  bostadshus :$O0 m vinkelrätt bakom 
själva brytningsfronten och de av dem inregistrerade 
markvibrationerna filmades. Som resultat av dessa 
vibrationsmätningar kunde konstateras a t t  markskak- 
ningarna tack vare intervalltändningen äro av så obetyd- 
lig art a t t  inga skador på kringliggande bebyggelse kunna 
uppstå på grund av dem. Registreringen visade nämligen 
a t t  den kraftigast verkande vertikala komponenten hade 
en styrka av endast OJ9 g och en maximal totalamplitud 
av 0,030 mm. 

Över borrningen och sprängningen gjordes noggrann 
statistik, vars resultat framgår av tablån i fig. N:o 6. 
För jämförelse har motsvarande siffror från den normala 
småhålsborrningen insatts i tablån på sid. 30: 

Såsom framgår är arbetskraftbehovet vid normal 
småhålsbrytning O ,  ( I hkon, medan försöksresultatet 
för storskottskjutningen gav en siffra av endast 0,0887 
h/ton. Då arbetade emellertid hela tiden på grund av 
skolningsskäl 2 man vid maskinen, d.v.s. 6 maulmaskin/ 
dygn. Denna arbetskraft kan väl nedskäras till 1 man/ 
maskin/skifte + 1 hjälpkarl i dagskiftet, alltså 4 man/ 
maskinidygn. Under dessa förhållanden hade arbets- 
kraftbehovet vid storhålsbrytningen varit endast 0,0723 
h/ton och manskapsinbesparingen alltså 27,s yo jämfört 
med nuvarande metod. 

Vid beräkning av totalkostnader i m k h n  har frani- 
gått, a t t  storskottskjutningen dock ej är helt så ekono- 
miskt fördelaktig som den i första hand förefaller. De 
största inbesparingarna hänföra sig till driftmaterial- 
och arbetskraftkostnaderna vid själva borrningen, medan 
åter sprängämneskostnaderna innebära en utgiftsökning, 
sä at t  den slutliga beräknade totalkostnaden visar en 
inbesparing av endast Ï , 8  %,. 

Enligt de vid försöket i Pargas erhållna resultaten 
kan med en linstötmaskin i h k i f t e s  drift brytas ca. 
240C0 ton/mån. vartill per linstötmaskin ytterligare 

Bild N:ris 3, 4 och 5. 

fordras 1 ,8 småhâlsmaskiner i %skiftes drift för borr- 
ningen av erforderliga smâhål och skuthâl. 

SAMMANDRAG: 

Ilen utförda första storskottskjutningen i Pargas 
motsvarade tillfullo förväntningarna och har gett 
anledning till fortsatt experimenterande med meto- 
den. 

Enligt det första försöket medför storskottskjut- 
ningen en beräknad manskapsinbesparing av 27,5 % 
men en beräknad kostnadsinbesparing av endast 
7,s %. 
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, “ I  

Summa 
1. Bottenpall 

a) djuphålsborrning . . . , . . . . , . . . . . . . . . . . . 
b) skutborrning .. . , . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
c )  laddning ..... ... ... ... ... ... ... . _ _  ... ... 

Summa 

3 .  Summa storskott + bottenpall 
a) borrning ..... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
b) laddning ..... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
c) hjälparbete ............................ 

Jämfòrande effektdata. 

h)ton 
0 
H 

h/ton 
)) 

H 

Teoretisk volym med storskott . . . . . . . . . 
Erhallen sten: 

a) storskott . ._ . .  ............ . . .  ._.. . . . . .  ... 
b) bottenpall . . . . .. . .. .. . . . . . . . . .. .. . . . . . . . 
c) totalt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

L .  Sprängämne, omräknat till dynaniit * 
1. Storskott, per teoretisk volym 

a) i storhål ....................... ......... 
b) i storhäl + hjälphal ................. 
cj i storhäl + hjälphål ................. 

1.  Storskott, per erhållen sten 

c) i skuthäl .... ........................... 
d) totalt ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

a) djup1181 ... . . _ _ _  
b) skuthg1 
cj totalt ... 

4 .  Storskott + 
5 .  Sprängämnen, 

1. Storskott, totalt 

8. Rottenpall, per erhallen sten 

a) dynamit .............. ...... ......... ... 
b) trinit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
c) dynamit + trinit ..................... 

a) dynamit ..... ... ... ... ... ... ... ... ... . . .  
b) trinit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
cj dynamit + trinit ..................... 

a) elektriska . . . . . . . _. .._ .. . . . . . .. . . . .. . . . . 
b) vanliga . _ _ _  _ . .  . .. , ,. . ._ ... ... . .. ... ... ... 

3 .  Storskott + bottenpall, totalt 

Knallar 
1 .  Storskott 

3.  Storskott + bottenpall 

b) vanliga .... ... ... , ,. ... ... . 
c )  elektriska & vanliga .___._... . . . . . . .  

Stubin 
a) pentylstubin . . . . . . . . . . . . . . . . . 
b) vanlig stubin 

1 )  storskott ............. 
2 j bottenpall .. . . . 
3 )  storskott + bottenpall ... ... ... 

Arbetstimmar 
1. Storskott 

a) storhglsborrning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
b j hj älphglsborrning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
cj skutborrning .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
d) laddning ..... ... . . .  ... ... . .  . . . .  . . .  ... ... 
e) hiälnarbete . ... . _ .  . ._ ... ... ... ... ... ... 

Enhet Storskott- 
skjutning 

4 1 7 5  

1 1 2 0 0  
1 4 0 0  

1 2 6 0 0  

2 2 4 , 8  
2 3 3 , 3  

86,4  

83,3 
86,s  
1 2 , 4  
99,2 

6’1,4 

58,O 
97 ,o  

13 ,6  

i 6 ,O  
3 1 , 2  

1 0 7 , 2  

51,8 
35 ,0  
86,s 

7 3 , 3  
31,7 

105,O 

O ,  0005  5 
0 , l  7 4  

o, 03 0 7 
0,173 

o, 004 o 
0,1735 
0 ,1775  

0 , 0 2 0  

0 ,249  
0 ,380  
0 ,264  

0 ,0548  
o ,  0 0 2  1 
o, 0 2 2 1 
0 ,0093  
o .  002  5 

0 ,0908  

o ,  o 5  0 
0,011 
0 ,011  

0,072 

o, o i 7 o 
0 ,0095  
0,0022 

0,0887 

Nuvarande 
metod 

73 ,7  

50,6 
30,9 
81 ,5  

0 ,0299  
0 ,1950  
0 ,2249  

0,252 

o, o 7 7 7 
0 ,0222  

0 , 0 9 9 9  
- 

* Trinitens styrka = 75 o/, av dynamitens. 
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Tvö turvallis uu des ta kaivo ksis sa 
J 

Teollisuusneuvos H E R M A  N S T I  G 2 E L I  U S 

I I 
Kirjoittajalla oli Outokumpu Oy:n Süütiön stipendiaattina t i laisuus syyskuu 

1949-tammikuu 1950 viilisenü aikana tehdü opintomatka Yhdysvaltoihin ja  
Kanadaan  tutkiakseen m.m. tapaturmatorjuntatyitä sikülüisissü kaivoksissa. 

Työturvallisuuden taloudellinen merkitys. 
Päästäkseen korkeisiin teholukuihin j a  siten pieniin 

tonni kustannuksiin kaivoksessaan, jokainen kaivosyrit- 
täjä toivoo, että hänen palveluksessaan olisi mahdolli- 
simman korkealaatuinen ja pysyväinen kaivosmiehistö, 
niutta vain harvat ovat saaneet tämän toiveensa täyte- 
tyksi. Esimerkiksi Suomen kaivoksissa vaihtuu miehistö 
yleensä varsin nopeasti, eikä ole mitenkään poikkeuk- 
sellista, että vuoden mittaan otetaan kaìvokseen enem- 
män uusia miehiä kuin niiehistön kokonaisvahvuus kes- 
kimäärin on. Niin ollen amniattitaito ei pääse kehitty- 
mään ja tuotannon pyörät liikkuvat hitaasti puutteelli- 
sesti koulutettujen alokkaiden käsissä. 

))Miksi työntekijät eivät halua pysyä kaivostyössä, 
vaikka kaivoksessa yleensä maksetaan suhteellisen kor- 
keita palkkoja?n on kysymys, joka askarruttaa monia 
kaivosten johtomiehiä, ei vain , S uomessa vaan monessa 
niuussakin maassa. Vastaus on epäilemättä haettava 
kaivostyömaiden laadussa. Henkisesti edistynyt työn- 
tekijä, joka tuntee vastuuta perheensä elättärnisestä, ei 
jää pitkäaikaiseksi työmaalle, jolla kurjat työskentely- 
olosuhteet vallitsevat ja jolla tapaturmanvaara on huo- 
niattavasti suurempi kuin muilla työmailla, vaikka sinne 

jääminen olisikin taloudellisesti edullista. Et tä  kaivostyö 
todella on suhteettoman vaarallista, osoittaa esimerkiksi 
se tosiseikka, että Suomen kaivoksissa, avolouhokset 
mukaanluettuina, vuosina G6-- 194!) tapahtui yhteensä 
28 kuolemaan johtanutta ja  ,yli 2309 yli päivän kestä- 
nyttä työnkeskeytystä aiheuttanutta tapaturmaa, vas- 
taavan työntekijämäärän ollessa keskimäärin ainoastaan 
noin 1400 miestä. Näin ollen ei tosiaan sovi ihmetellä, 
että ensiluokkainen työntekijäaines karttaa kaivostyötä 
ja että kaivoksenime kantamiehistö jää suhteellisen pie- 
neksi. 

Yhdysvalloissa ja Kanadassa on täysin oivallettu 
tapaturmatorjuntatyön taloudellinen merkitys, ja työ- 
turvallisuuden edistäiniseksi on sikäläisissä kaivoksissa 
viimeisten vuosikymmenien aikana tehty uraauurtavaa 
työtä niin viranomaisten kuin yksityisten yrittäjienkìn 
toimesta. Viirneksimainitut ovat valmiit suuriinkin pon- 
nistuksiin tyiiskentelyolosuhteiden parantamiseksi, sillä 
he ovat kokemuksesta huomanneet, että järkevään tapa- 
turmantorjuntaohjelmaan kiinnitetyt varat kantavat 
parempaa korkoa kuin useimmat iiiuut pääomansijoi- 
tukset. Huomattavia säästöjä syntyy seuraavissa kus- 
tannuksissa: 

Markskakningarila i samband nled storskottskjut- holes were drilled in the top of the face to get a better 
fragmentation. Tlie charge consisted of 1 O08 kg explosives 
( i 0  04 Dynamite and R O  "/b Trinite) in the large-diameter ning inge inga farhågor. 

Olycksfallsriskerna minska i det skutskjutningen holes and 40  kg 1)ynamite in the auxiliary holes. For the 
enligt försöket minskar med 11 yo och småhålsborr- blasting delayed action detonators ( .O23  sec.) and prima- 

cord were used all along the holes. Froiii the large-dia- ningen på i)niellanhyllornaa bortfaller. meter hole blasting 1 1 2 0 0  tons of rock was obtained and 
Storhålsborrningen försvåras ej av köld eller andra from blasting the rest in the bottoni l f c O O  tons of rock. 
väderleksförhållanden. From the experiment we can draw the following con- 

Grävmaskinsslitaget ökar och lastningseffelrten per 
grävmaskin minskar. limestone anarrvinn. 

clusions: 
1 .  The large-diameter hole blasting is very suitable for 

SVMMARU 
In the spring 9050 an experiment has been made with 

the large-diameter hole blasting at Pargas Kalkbergs 
Aktiebolag's limestone quarries in Pargas. The drilling 
was made with an hired Swedish electric TRIO-churn- 
drill machine. The diameter of the drill holes was 11 0 mm 
o ,  their number 7 ,  distance back from face in and the 
spacing between the holes 6 ni. In the quarry face, which 
was 2 k , 5  in high, the holes were drilled to the depth of 2:1 m, 
i. e. 1,5 ni above the bottom. Furthermore 2 4  auxiliary 

2. According t'o t h i  egperinient the saving of labourers is 
27;) O / ,  and the saving of costs is i,8 "4.  

:<. As the secondary blasting is reduced with 11  "i, also 
the risks of accidents decrease. 

4. According to niade nieamrings the earth vibrations 
which appear are of no danger to the houses near by. 

5. Large-diameter hole blasting wintertime does not 
cause any special difficulties. 

6. The loading capacity of the excavators decreases 
when loading stone obtained by large-diameter hole 
blasting and the wear of the excavators increases 
correspondingly. 
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1) tapaturmavakuutusmaksuissa, jotka ovat riippu- 
vaisia vakuutusyhtiön maksamien korvausten suuruu- 
desta; 

2 )  tapaturmaisesti loukkaantuneiden hoitamisesta joh- 
tuvissa kustannuksissa; 

3)  tapaturmien aiheuttamista työnkeskeytyksistä joh- 
tuvissa kustannuksissa; 

4 )  tapaturmaisesti vahingoittuneen omaisuuden kor- 
j aamisesta j ohtuvissa kustannuksissa, sekä 

5) korkean tapaturmafrekvenssin aiheuttamasta työn- 
tekijäin vaihtuvaisuudesta johtuvissa kustannuksissa, 
jotka tulevat näkyviin työntekijöiden koulutuskustan- 
nuksissa sekä viihtyväisyyden ja työtehon alenemisessa. 

Kohdissa 1 ja 2 mainitut eli n.k. välittömät tapatur- 
makustannukset on Yhdysvalloissa eri tahoilla arvioitu 
muodostavan ainoastaan noin viidennenosan tapatur- 
mien aiheuttamista kokonaiskustannuksista. Tapatur- 
mat tulevat näin laskettuina työnantajalle arvaaniatto- 
man kalliiksi, kun esim. huomioidaan, että ainoastaan 
välittömät tapaturmakustannukset eräässä suomalaisessa 
kaivoksessa vuonna 1949 olivat lähes ,'IG.OCO: - mark- 
kaa tapaturmaa kohti. Lukija voi edellä esitetyn mu- 
kaan itse arvioida mitä kaivostapaturmat vuosina 194ti 
-1949 ovat kaivosteollisuudellemme maksaneet. Loppu- 
summa lienee suuruusluokkaa 400 000 OLO: markkaa 
eli 100 O00 OCO: - vuodessa. 

Tapaturmatilasto. 
Tapaturmat voidaan jaotella seuraaviin ryhmiin: 
1) tapaturmat, jotka vaativat hoitoa, mutta ainoas- 

2 )  tapaturmat, jotka aiheuttavat työvuoroa pitem- 

3)  tapaturmat, jotka aiheuttavat pysyväisen työky- 

4)  kuolemaa aiheuttavat tapaturmat. 
Joten kaivosyrittäjä voisi seurata työturvallisuuden 

edistymistä kaivoksessaan, on välttämätöntä pitää pä- 
tevää ja vertauskelpoista tapaturmatilastoa sattuneista 
tapaturmista. Koska on yleisen edun mukaista, että 
tämä tilasto laaditaan samoilla perusteilla eri työmailla, 
on Yhdysvalloissa Bureau of Mines suositellut, että kai- 
vosten tapaturmafrekvenssit ja tapaturniien vaikeusas- 
teet laskettaisiin alla esitetyllä tavalla. 

Tapaturmafrekvenssi (frequency rate) on työajan 
menetykseen johtaneiden (kohdissa 2 ,  3 ja 4 mainittu- 
jen) tapaturmien luku 1 .OOO.OCO työmies-tuntia kohti. 

Kuolemafrekvenssi (fatality rate) on kuolemaa aiheut- 
taneiden tapaturmien luku 1 .OO0.000 työmies-tuntia 
kohti. 

Vaikeusaste (severity rate) on menetettyjen työvuo- 
rojen luku 1.000 työmies-tuntia kohti. 

Menetettyihin työvuoroihin ei lasketa sitä työvuoroa, 
jonka aikana tapaturma sattui eikä pyhäpäiviä. Jos 
tapaturma on aiheuttanut pysyväisen työkyvyn alentu- 
misen tai kuoleman arvioidaan menetetyt työvuorot 
oheisen asteikon mukaisesti. 

Jos miehen peukalo on leikattu pois, lasketaan siitä 
luettelon mukaisesti 6C O menetettyä työvuoroa, huoli- 
matta siitä, palaako töihin esim. jo 20 päivän kuluttua. 
Jos taas peukalon käyttökyky esim. tulemalla jäykäksi 

taan työvuoroa lyhyemmän työnkeskeytyksen; 

män työajan menetyksen; 

vyn alentumisen, sekä 

50 
100 katsotaan alentuneen 50 %:ila lasketaan tästä ~ x 6C0 

=3OO työvuoroa. Jos sitä vastoin esim. joku varvas on 

Vamman laatu I Työkyvyt- Menetetyt 
I tömyysaste työvuorot 

Kuolema ........................... 
Loukkaantunut on pysyväi-1 

sesti menettänyt koko työ- 

nyt seuraavan ruumiinosan1 
osan tai sen käyttökyvyn: 
käsivarsi, kyynärpään ylä-¡ 

puolelta . . . . . . . . . . . .  
D kyynärpään koh- 

käsi ........... 

2 sormea .... 
................. 

.................... 

H )) v 2 sorniea ..... 
1) 1) 3 1) ..... 
0 * 4  w _ . . . . I  

alapuolelta . . . . . . . . . . . . .  ' 
jalka, polven yläpuolelta . . . .  

H polven kohdalta tail 

H nilkan kohdalta tai/ 

iso varvas t r-) 
vasta ..... 

1 silmä .......................... 
nioleminat silmät ............. 

korvassa ...................... 
Kuulon menetys, 

Kuulon menetys, moleminis-, 
sa korvissa ............... ... i  

alapuolelta . . . . . . . . . . . . .  

1 varvas .... . . i  

1 O0 

i5 

60 
5 O 
1 o 
5 

20  
30  
2 o 
25 
33  
40  

12 ' i z  

- r  
/ J  

5 0 

4 1) 

5 

3 o 
100 

1 0  

50 

- 

6 O O0 

6000 

4500 

3600 
3000 

600 
300 
550 

1200 
1800 
1200 
1500 
2 0 0 0  
2400 
4500 

3000 

2 4 0 0  

3 0 0 

1800 
6000 

600 

3000 

- 

leikattu pois ja työntekijä sen takia joutuu olemaan 30 
työpäivää poissa työstä, niin lasketaan tästä 30 mene- 
tettyä työvuoroa, huolimatta siitä, että ylläolevassa 
luettelossa ei ole merkitty yhtään menetettyä työvuoroa 
tällaisessa tapauksessa. 

Kun tilastoa laadittaessa joku työntekijä tapaturman 
takia edelleen on poissa työstä, käytetään hänen ta- 
pauksessaan menetettyjen työvuorojen lukuna sitä toi- 
puniisaikaa, jota lääkäri pitää tarpeellisena. Todellisen 
poissaoloajan tultua selville tarkistetaan tilasto. 

Yhdysvalloissa ja Kanadassa kaivoksen lääkäri usein 
määrää potilaita joksikin aikaa helpompaan työhön, 
ilman että mitään menetettyj ä työvuoroja tulee tilas- 
toon merkityiksi. Tämä on tietenkin tilaston kaunista- 
mista, mutta jos potilas tosiaan pystyy johonkin hyö- 
dylliseen työhön, voidaan tätä menettelyä pitää hyvin 
oikeutettuna, sillä sekä työntekijä että työnantaja hyö- 
tyvät siitä. 

Tapaturniafrekvenssi on Yhdysvaltojen maanalaisissa 
malmikaivoksissa keskimäärin noin 70 ja vastaava kuo- 
lemafrekvenssi noin 1. Vaikeusasteesta ei ole kaikkia 
Yhdysvaltojen malmikaivoksia käsittävää tilastoa ole- 
massa, mutta vaikeusaste lienee yleensä noin 10 seu- 
duilla. 

Kanadassa lasketaan tapaturmafrekvenssi 1 .O00 työ- 
vuoroa kohti eikä 1 .0(?0.0( O tyijniies-tuntia kohti, joten 
Kanadan ja Yhdysvaltojen tapaturmatilastot eivät ole 
suoraan toisiinsa verrattavissa. 

Koska Yhdysvalloista on jatkuvasti ja helposti saata- 
vissa suhteellisen tarkka tapaturmatilasto kannattaisi 
tekijän mielestä vertailua varten Suomessa käyttää 
U S .  Bureau of Mines'in normia tapaturmatilastoa laa- 
dittaessa. Olettaen, että yksi työvuoro suomalaisessa 
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kaivoksessa vastaa S työtuntia ja etteivät työajan mene- 
tystä aiheuttaneet tapaturmat ole johtaneet mihinkään 
pysyväiseen työkyvyn alentumiseen, voidaan käytettä- 
vissä olevasta tilastosta laskea suomalaisten kaivosten 
tapaturmafrekvenssit ja vaikeusasteet. Laskelnian tu- 
loksena on saatu alla oleva vertaustaulukko, joka puhuu 
varsin vakavaa kieltä. 

I lapa- Kuole-, ! Vai- 
turma- ma- keus- 

, frek\-. frekv. 1 aste 

I \  

U.S.A., maanalaiset nialnii-, 

Suomi, inalniikaivokset 

Suomi, muut kaivokset 

kaivokset . _ .  . .  . .. ... ... . .  . . . .  n. ;I) II. 2 

1946-1 919 ..... ... . . , . . _  _ _ _  2 5 6  :!,:i 

1916-1!)49 . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2 2  j 1,1 

Kaivostyön suunnittelu ja johto. 
Vuonna 1910 perustetun C.S. Bureau of Mines’in an- 

tamat suositukset työturvallisuuden edistämiseksi kai- 
voksissa on otettu huomioon useimpien Yhdysvaltojen 
ja Kanadan osavaltioiden kaivoslaissa. Koska nämä ovat 
olleet jo kauan voimassa, ovat kaivosyrittäjät ja työn- 
johto ehtineet tottua niissä annettuihin määräyksiin, 
eivätkä omaa etuansa ajatellen enää halua niistä poi- 
keta, vaan yrittävät päinvastoin yhteistoiminnassa 
viranoniaisten kanssa keksiä uusia toimenpiteitä kaivos- 
ten työskentelyolosuhteiden parantamiseksi. 

Tämän kirjoituksen puitteissa ei ole mahdollista esit- 
tää kaikkia niitä toimenpiteitä joihin anlerikkalaisissa 
kaivoksissa yleensä on ryhdytty työturvallisuuden ja 
työntekijäin viihtyisyyden lisäämiseksi, vaan on tyy- 
dyttävä muutamien esimerkkien esittämiseen. 

Kaikissa suurehkoissa kaivoksissa vastaa eri- 
koinen turvallisuusinsinööri tapaturmatorjunnan 
tehokkuudesta. 

Kaikki maanalaiset kaivokset varustetaan kah- 
della uloskäytävällä sekä tulipalo- ja sortumis- 
vaaran takia että tehokkaan tuuletuksen mah- 
dollistuttaniiseksi. Kaivoksissa tienviitat osoitta- 
vat, missä uloskäytävät sijaitsevat. 

Ei ketään lasketa kaivokseen ilman kypärää ja 
asianmukaisia kaivossaappaita, jotka on varus- 
tettu teräksisillä varvassuojilla. 

Karbiidilamppuj a ei juuri enää käytetä, vaan 
kaivosmiehillä on akku vyöllä ja valonheitin ky- 
pärään kiinnitettynä. 

Useissa työnsuorituksissa kaivoksessa on kova- 
lasisten suojasilmälasien käyttö pakollinen. 

Kuiluaukot on usein varustettu sellaisilla verä- 
jillä, j otkä estävät esineiden putoamisen kuiluun 
ja hissikoreissa on kokonaan suljettavat peltiovet. 

Hissikorien tarraimien kuntoa valvotaan yleen- 
sä säännöllisesti suoritetuilla pudotuskokeilla. 

Nostoköydet vaihdetaan määräajoin teräsai- 
neksen väsymisen takia, usein välittämättä siitä, 
että ne edelleen näyttävät olevan hyvässä kun- 
nossa. 

Guniittiaa eli seinenttilaastia, joka paineilma- 
ruiskulla kiinnitetään kattoihin ja seiniin, käyte- 
tään yleisesti komuamisen estämiseksi ja valvo- 
miseksi sekä siisteyden lisäämiseksi. 

Kuilupihojen, pääperien, maanalaisten ruokai- 
luhuoneiden, verstaideii ja muiden vakinaisten 
työpaikkojen katot ja seinien yläosat on usein 
kalkittu valkoiseksi valaistuksen ja siisteyden 
parantamiseksi. 

Maaliväriä käytetään yleisesti maan allakin 
ruostumisen estämiseksi sekä liikkuvien tai niuu- 
ten vaarallisten esineiden madaukseen. 

Punaisia ja vihreitä liikennemerkkejä, jotka 
osoittavat reittien selvyyttä käytetään yleensä 
sellaisilla kulj etustasoilla, joilla liikkuu enemmän 
kuin yksi juna. 

Esitetyt esimerkit on valittu siten, että ne antaisivat 
iiiiettiniisen aihetta suomalaisille kaivosinsinööreille, 
joiden alaisilla työmailla esitetyissg suhteissa lienee pa- 
rantamisen varaa. 

Suomessa astuivat ensimniäiset kaivostyöturvallisuut- 
t a  koskevat viralliset määräykset voimaan vasta vuoden 
3946 alusta, joten toistaiseksi on saatu inelko vähän 
kokemusta niiden soveliaisuudesta ja puutteista., niutta 
käytäntö on sentään jo osoittanut, että ne useissa koli- 
din kaipaavat selventämistä ja täydennystä. Tässä 
työssä viranomaiset kaipaavat kaivosyrittäjien myötä- 
vaikutusta ja apua. 

Suurin osa niaanime kaivoksissa toimivasta ammatti- 
kunnasta on saanut koulutuksensa aikoina, jolloin kai- 
vostyötä sai suunnitella ja johtaa mielensä mukaan. 
Erikoisesti vanhemman työnjohtajapolven on varsin 
vaikeata ymmärtää, että olisi jotain taikaa uusissa ikä- 
vissä pykälissä. Heille on muistutettava, että ne on vä- 
hitellen kehitetty eri maissa, usein hyvinkin raskaiden 
kokemusten perusteella, eikä niiden arvoa ole syytä 
halveksia. Vä1inpitäinättön:ässä asennoitumisessa an- 
nettuihin virallisiin määräyksiin sekä tapaturmatorjun- 
tatyöhön yleensä lieneekin haettavissa eräs selitys sii- 
hen, että kaivoksiemnie nykyinen tapaturmatilasto 
näyttää niin kanimottavalta. 

Kaivosten johto, kaivosinsinöörit, työnjohtajat ja 
työntekijät on koulutuksella saatava ymmärtämään 
tapaturmatorjunnan merkitys ja toimimaan sen mukai- 
sesti. 

Koulutus. 
Yhdysvalloissa on 1940-luvulla useimmissa johtavissa 

kaivoskouluissa alettu antamaan ylioppilaille tapatur- 
matorjunta- ja ensiapukursseja, jotka on huomattu hy- 
vin tarpeellisiksi. Monessa suhteessa esimerkillisesti hoi- 
dettu Climax Molybdenum Co on huolehtinut kaivosinsi- 
nöörikuntansa jatkokoulutuksesta siten, että niin pian 
kuin yhtiön palvelukseen tullut nuori kaivosinsinööri on 
saanut välttämättömän käytännöllisen kokemuksen, 
hänet yhdeksi vuodeksi määrätään kaivoksen turvalli- 
suusinsinööriksi, ennen kuin hänet siirretään muihin teh- 
täviin. Tämän vuoden aikana hänen päähuomionsa on 
kiinnitetty tapaturmatorjuntaan ja hän tulee loppuiäksi 
muistamaan silloin saamiaan kokemuksia sekä varmaan 
ottamaan ne varteen tulevassa käytännöllisessä toimin- 
nassaan. 

Työnjohtajien työturvallisuuskoulutuksesta on Cli- 
max Molybdenum Co vastaavasti huolehtinut siten, että 
jokaisen kaivostyönjohtajan puolen vuoden ajan täytyy 
toimia turvallisuusinsinöörin alaisena tarkastajana ja 
kouluttajana. Yhtiö on erittäin tyytyväinen tähän jar- 
jestelyyn, mitä se pitää pääsyynä siihen, että kaivoksen 
tapaturmafrekvenssi viimeisen vuosikymmenen aikana 
on alentunut noin kolmanteenosaan. 

Yleensä oltiin Yhdysvalloissa ja Kanadassa täysin 
selvillä työnjohtajien avainaseinasta tapaturmatorjun- 
n a s a ,  he kun joutuvat kouluttamaan ja neuvomaan 
kaivosmiehiä, antamaan työkäskyj ä sekä valvomaan 
työnsuorituksia ja työpaikkojen kuntoa. Välinpitämät- 
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töniän työnjohtajan työryhmässä tapahtuukin aina 
enenimän tapaturmia kuin tarkkaavaisen ja turvallisuu- 
den edistämistä ajattelevan työnjohtajan ryhmässä. 
Kehittääkseen työnjohtajien vastuuntuntoa on anierik- 
kalaisissa kaivoksissa sen takia yleensä järjestetty erään- 
laiset työturvallisuuskilpailut eri työryhmien välillä ja 
kuukausittain asetetaan näkyviin luettelo, josta ilme- 
nee montako tapaturmaa on tapahtunut eri työnjohta- 
jien työmailla. Usein maksetaan myöskin palkkioita sel- 
laisille työnjohtajille ja työryhmille, joiden tyiiniailla on 
tapahtunut suhteellisen vähän tapaturmia. 

Työntekijän turvallisuuskoulutus kulkee käsi kädessä 
hänen aminattikoulutuksensa kanssa, sillä oikea työn- 
suoritustapa on aina samalla turvallinen. Perin yksinker- 
tainen sääntö, ettei miestä saisi määrätä sellaiseen ty& 
hön, jota hän ei osaa oikein suorittaa, tähtää yhtä hyvin 
tuotannon tehostamiseen kuin myös turvallisuuden edis- 
tämiseen, ja on ihmeteltävää miten usein rikotaan tätä 
sääntöä vastaan niin nieilla kuin niuuallakin. 

Tavallisin tapa kouluttaa uusia kaivosmiehiä on Xme- 
rikassa kuten meilläkin, että alokkaat jonkun aikaa saa- 
vat työskennellä yhdessä jonkun vanheniman, kokeneen 
kaivosmiehen kanssa. Muutamissa kaivoksissa on kum- 
niinkin käytössä erikoisia koulutusalueita, joissa kaivos- 
oloissa annetaan tarpeellista alkukoulutusta eri amma- 
teissa. r‘seinimissa tapauksissa kuten Suomessakin jää 
kuitenkin koiitrolloiniatta onko alokas koulutuksensa 
aikana todella saanut riittävän pätevyyden. Muutamissa 
hyvin organisoiduissa kaivoksissa, kuten esimerkiksi 
Kerr-Addison Gold Mines, Ltd’in kaivoksessa Onta- 
riossa, kuulustelee työnjohtaj a ja hänen jälkeensä vielä 
turvallisuusinsinööri koulutetun alokkaan, ennen kuin 
hänet määrätään itsenäisesti harjoittamaan jotain am- 
mattia kaivoksessa. Siten voidaan jokaisen miehen päte- 
vyydestä eri ammateissa pitää TWI-järjestelmän niu- 
kaista kirjaa. 

Jokainen suurehko kaivos Yhdysvalloissa ja Kana- 
dassa on julkaissut omat työturvallisuusohjeensa, jotka 
jaetaan jokaiselle kaivosmiehelle luettavaksi. Työmailla 
on runsaasti varoitus- ja ilmoitustauluj a, joilla pyritään 
kansantajuisesti edelleen selvittämään ja tehostamaan 
ohjekirjassa annettuja määräyksiä sekä kehittämään 
miehistön vastuuntuntoa tapaturmien suhteen. 

Suomalaisissa kaivoksissa kiinnitetään yleensä, erinäi- 
siä poikkeuksia lukuunottamatta, suhteellisen vähän 
huomiota työnjohtajien ja työntekijöiden kouluttami- 
seen ja kannustamiseen turvalliseen työskentelyyn. 

Järjestys. 
Hyvä järjestys työmaalla on perusedellytys sekä te- 

hokkaalle että turvalliselle työskentelylle. Sen merkitys 
on sen takia mahdollisimman voimakkaasti tuotava 
esille kaivosmiesten koulutuksessa ja sen säilymistä työ- 
paikoissa on tehokkaasti valvottava. Työkalujen ja tar- 
vikkeiden jättäminen asiaankuulumattomiin paikkoihin 
voi helposti muodostua huonoksi tavaksi, joka aiheuttaa 
käyttötavaroiden tuhlausta, tuotannollisia häiriöitä ja 
tapaturmia. Jokaisen työkalun pitää olla siellä, mistä 
se tarvittaessa haetaan eikä muualla ja kaikkien kulku- 
reittien ja työpaikkojen pitää olla vapaina joutavasta 
törkystä. 

Hyvään järjestykseen kuuluu myös, että katot ja sei- 
nämät, joiden alla työskennellään tai joiden alla liikku- 
minen on sallittu, pidetään vapaina irtaantuvista ki- 
vistä. Komujen ravistamatta jättäminen työmaalla on 
katsottava törkeäksi välinpitämättömyydeksi ja rikok- 
seksi annettuja turvallisuusohjeita vastaan. 

Järjestyksessä ja siisteydessä Yhdysvaltojen ja Kana- 
dan kaivokset ovat yleensä tuntuvasti Suomen kaivok- 
sia edellä. 

Yhteenveto. 
Suomalaisissa kaivoksissa tapahtuu vastaaviin ame- 

rikkalaisiin kaivoksiin verrattuna suhteettoman paljon 
tapaturniia. Ottamalla turvallisuusnäkökohdat riittä- 
västi huomioon kaivostyön suunnittelussa ja johdossa 
ja tehostanialla kaivosinsinöörien, työnjohtajien ja työn- 
tekijäin työturvallisuuskoulutusta sekä yleistä siisteyttä 
ja järjestystä kaivoksissa, on kuitenkin mahdollista suh- 
teellisen lyhyessä ajassa saada huomattavia parannuksia 
aikaan. Luotettavalla ja vertauskelpoisella tapaturma- 
tilastolla on tarkoin seurattava tapaturmatorjuntatyön 
edistymistä, 

Asianmukaisella tapaturmatorjuntaohjelmalla voi- 
daan ratkaisevasti parantaa kaivosten turvallisuutta, 
mutta sanialla sellainen ohjelma tähtää myas työteho- 
jen nostamiseen. Siihen kiinnitetyt varat kantavat hyvän 
koron. 

Tämä kirjoitus ei aiheen laajuuden takia pyri olemaan 
mitenkään tyhjentävä, ottaen huoniioon että esimerkiksi 
C.S. Bureau of Mines’in pelkkä luettelo sen 1!110--1!14Ci 
julkaisemasta turvallisuuskirj allisuudesta käsittää 1 24 
painosivua. Kaivosten tapaturmatorjuntatyöstä vas- 
tuussa oleville insinööreille kirjoittaja suosittelee alla 
olevassa kirjallisuusluettelossa esitettyjä julkaisuja, jotka 
ovat tilattavissa osoitteella: Superintendent of Docu- 
ments, Government Printing Office, Washington, D.C., 
U.S.A. 

Kar~allasuusluettelo. 

IJnited States Department of the Interior, Bureau 
of Mines’in julkaisemat. 

1) Technical Paper 705. Bibliography of Bureau of 
Mines publications dealing with health and safety in 
mineral and allied industries 1910-1946. By Sara J .  
Davenport. 1948. 

2 )  Miners’ Circular 51-57 Metal-mine accident pre- 
vention course. Section 1-ï. 1945-1946. 

3)  Information Circular 738 7 .  Some safety practices 
for metal mines, nonnietal mines (other than coal), mills, 
metallurgical plants, and quarries. 1946.  

4 )  Information Circular 7454 .  Safe equipment, guards, 
and practices Lake Superior district iron-ore mines. By 
Frank 13. Cash and Max S. Petersen. 1948. 

SUMMARY. 

Safety in Mining. 
The author gives a report on the work done in U.S.A. 

and Canada to prevent accidents in mines and quarries 
compared with the corresponding conditions in Finland, 
stressing the iniportance of accidentstatistics, good plan- 
ning, education and housekeeping. 
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VAAH D O TTAMALLA 
Prof. K .  T. H C ' K K I  j u  dipl. ins. U .  R U N O L I N N A  

))'l'ungsteni) jonka ovat kirjoittaneet Li ja Wang, on 
yleismaailmallinen kokoomateos wolfraniin kaivosteolli- 
suudesta, rikastustekniikasta ja metallurgiasta. Siitä 
ilmenee mm., että pääosa USA:ssa louhituista scheeliitti- 
nialmeista sisältää 0,4--1,0 % WO,, Boliviassa 2 :/o ja 
eräissä tapauksissa jopa 5 yo, Kiinassa 1-3 o/o, ja Hur- 
massa 1,5 yo sekä siellä lisäksi 2 (yo tinaa. Ylöjärven 
wolframipitoisen malniin WO,-pitoisuudeksi ilmoitettiin 
meille Outokumpu Oy:n taholta tutkimustyön alussa 
0,25 "/. On näin ollen ilmeistä, että wolframia on annet- 
tu  runsaskätisesti eräille muille ja että vaatimattomat 
rippeet ovat tulleet Ylöjärven kaivoksen osalle. 

Rikastusteknillisesti on kansainvälisenä tavoitteena 
scheeliittirikaste, jonka WO,-pitoisuus on vähintäin 
60 % puhtaan scheeliitin (CaWO,) sisältaessa 80,ti %. 
Li ja Wang mainitsevat, että scheeliittimalmeja rikas- 
tettaessa on 6C- 65 yo:n saanti tyydyttävä (fair) ja 
80 04:n saanti melko poikkeuksellinen (rather except- 
ional). Kuitenkin ne esimerkit, joihin he viittaavat, edus- 
tavat hyvin rikkaita scheeliittimalmeja Ylöjärven mal- 
niiin verrattuna. 

Yleisenä sääntönä on pidettävä, että wolframimalmeja 
käsittelevien rikastamojen rikastuskaaviot ovat erittäin 
monimutkaisia, sillä korkeapitoisen rikasteen valmista- 
miseksi on jouduttu käyttämaän mitä mielikuvitukselli- 
simpia yhdistelmiä niistä menetelmistä, joilla tähän 
mennessä on opittu erottamaan mineraaleja toisistaan. 
14i ja \Vang mainitsevatkin, että monet näistä rikasta- 
moista ovat ¡)marvels of poor construction and bad 
practice)). 

Falconer ja Crawford2 suorittivat sodan aikana Ame- 
rican Cyanamid Co:n laboratoriossa tutkimuksia schee- 
liittimalmien vaahdotustekniikan kehittämisestä. He 
totesivat tutkimustyönsä alussa, että scheeliittimalmien 
vaahdotuksen vaikeutena oli ollut eräiden muiden mine- 
raalien kuten kalkkisälvän, dolomiitin, fluoriitin, baryy- 
tin, talkin, granaatin ja apatiitin vaahdottuminen sa- 
manaikaisesti scheeliitin kanssa, jonka seurauksena oli 
säännöllisesti saatu pitoisuudeltaan alhainen rikaste. 
Scheeliitin vaahdotuksen onnistuminen oli näin ollen 
pääasiassa riippuva siitä menestyksestä, jolla scheeliitti 
voitaisiin vaahdottaa selektiivisesti yhden tai useamman 
e.m. mineraalin läsnäollessa. Falconer ja Crawford pää- 
tyivät seuraavaan menetelmään: 

Scheeliitti vaahdotetaan sooda-alkaalisesta lietteestä; 
soodaa lisätään 1,5-4,0 kg malmitonnia kohti. Silikaat- 
teja ehkäisevänä reagenssina käytetään natriumsilikaat- 

tia 0,25-0,!) kg tonnille. Soodan ja natriumsilikaatin 
tulisi yhdessä antaa lietteelle pH-arvo 9,5--10,5. Tar- 
peen vaatiessa käytetään sulfidien ehkäisijänä natrium- 
syanidia O,C 5-0,10 kg tonnille. Kalkkisälpä ja dolo- 
miitti voidaan estää vaahdottumasta käyttämällä queb- 
racho'a O,C 5-1,5 kg tonnille tai tanniinia tarpeen mu- 
kaan sekä erikoistapauksissa muita ehkäiseviä reagens- 
seja. Kokoojana käytetään rasvahappoja, saippuoituja 
rasvahappoja tai rasvahappoemulsioita. Käyttökelpoi- 
sena kokoojana mainitaan seos, joka sisältää 50 yo öljy- 
happoa ja  30 yo AC Reagent 708 (mäntyöljyä); sitä lisä- 
tään O,! 2--0,9 kg tonnille. Yaahdottajana käytetään 
joko tavallisia vaahdottajia tai ns. kostuttavia reagens- 
seja (esim. Aerosol-sarjan reagensseja) tai molempia. 

Falconer ja Crawford mainitsevat kaksi esimerkkiä 
saavutetuista tuloksista. Ensimmäisessä tapauksessa 
saatiin 0,47 Yo WO, sisältävästä malmista scheeliitti- 
rikaste, jonka pitoisuus oli 59,74 yo WO, saannin ollessa 
78 yo. Toisessa tapauksessa olivat vastaavat luvut 0,44 
% WO,, 34,33 :h WO, ja 87 y'. 

Koska e.m. julkaisu oli sekä viimeisin että asiallisin 
kuin myös tuloksiltaan muita käytettävissä olevia tut-  
kimuksia parempi, oli luonnollisesti täysi syy olemassa 
aloittaa Y!;ijärven scheeliitin vaahdotustutkimukset tä-  
män valmiin ohjeen mukaisesti. 

Ylöjärven seheeliitin vaahdotus ulkomaisia kokoojarea- 
gensse ja käyttäen. 

Ylöjärven malmi on breksioitunutta sulfidimalniia, 
jota vuodesta 1943 alkaen on louhittu kuparimalmina. 
Kuparikiisun ohella sisältää malmi arsenikkikiisua, mag- 
neettikiisua ja rikkikiisua sekä vähäisiä määriä magne- 
tiittia, sinkkivälkettä ja molybdenihohdetta. Malmin 
kuparipitoisuus on vaihdellut 1 ja 2 %:n välillä. Sivu- 
kivimineraaleina esiintyvät kvartsi, turmaliini, plagio- 
klaasi, sarvivälke, biotiitti, kloriitti ja epidootti sekä 
vähäisissä määrin granaatti, apatiitti, titaniitti, zirkoni 
ja malmia lävistävissä juonissa kalsiitti. Vuoden 1945 
lopulla todettiin määrätyn vyöhykkeen Ylöjärven mal- 
mista sisältävän lisäksi taloudellisesti kiinnostavia mää- 
riä scheeliittiä. 

Outokumpu Oy jätti scheeliitin rikastustutkimuksen 
vuosien 1945-46 vaihteessa Valtion teknillisen tutki- 
muslaitoksen Vuoriteknillisen laboratorion suoritetta- 
vaksi. Tutkimustyössä tuli lähteä siitä perusajatuksesta, 
että kuparikiisu tultaisiin joka tapauksessa erottamaan 
vaahdottamalla kuten aikaisemminkin ja  että scheeliitin 
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Vettä 500 g 
Soodaa 2 0 0 0  mg 
Jauhatusaika 1 h niin. 

erottaminen tulisi liittää jo toimivaan rikastuspiiriin 
mahdollisimman yksinkertaisesti. 

Jo tutkimustyön alkuvaiheissa voitiin todeta, että 
luonnollinen tapa rikastaa Ylöjärven scheeliittipitoista 
innlinia oli erottaa ensiksi kuparikiisu vaahdottamalla 
ja näin saadusta jätteestä scheeliitti niinikään vaahdot- 
tanialla toisessa vaahdotuspiirissä. Kuparikiisun vaah- 
dotus, joka oli sclieeliitin rikastustutkiniuksen yhtey- 
dessä ainoastaan välttämätön esikäsittelyvaihe, on tä- 
män tutkimusselostuksen yhteydessä jätetty liihemniin 
käsittelemättä. Riittänee vain maininta, että kuparikii- 
sun erottaminen vaahdottamalla oli k.o. tapauksessa 
yksinkertainen ja kokeesta toiseen hyvin säännönmukai- 
nen tehtäv8. 

Kokeita varten murskattiin malmi --I O iiiesh'in hie- 
nouteen. Kukin 750 g:n koe-erä jauhettiin erikseen rau- 
taisessa lahoratoriomyllyssä rautakuulia käyttäen. T'aah- 
dotus tapahtui Fagergren-kennossa. Kokeet suoritettiin 
taulukossa 1 esitetyn peruskaavion mukaisesti. 

Xatriumsilikaattia 2 0 0 0  nig 
Natriumsyanidia 2 0  nig 
Sekoitusaika 4 min. 

Sekoitusaika 4 min. 
Vaahdottajaa 150 nig , Vaahdotusaika 8 min. 

Kokoojaa 2 0 0  mg I 

Kuparikiisun vaahdotus 

Scheeliitin vaahdotus: 

Esimerkeiksi saavutetuista tuloksista on taulukkoon 2 
valittu 20 koetta paljon suuremmasta koeryhmästä. 
Kokeissa on noudatettu taulukossa 1 annettua kaaviota 
lukuunottamatta muuttujana olevaa reagenssia, joka on 
esitetty taulukossa 2. Lietteen pH-arvot on jätetty mai- 
nitsematta, koska tutkimustyön aikana ei ollut käytet- 
tävissä luotettavaa pH-mittaria. Kokooj ana on kokeissa 
K:o 1L11 käytetty seosta, joka sisältää .i0 yo öljyhap- 
poa ja 50 % AC Reagent 708. Kokeissa N:o 1 2 - L I 5  on 
käytetty vastaavaa saippuoitua tuotetta ja kokeissa 
N:o 16-20 yksinomaan reagenssia 708. Yaahdottajana 
käytettiin American Cyanamid Co:n Aerosol-sarjan rea- 
genssia Aerosol 18. 

Taulukossa 2 esitettyjen tulosten perusteella voidaan 
todeta seuraavaa: 

1 . Ylöjärven scheeliitin vaahdotus on suoritettavissa 
sen kaavion mukaisesti, jonka Falconer ja Crawford oli- 
vat todenneet tutkimuksissaan sopivaksi eräille amerik- 
kalaisille scheeliittimalrneille. 

2.  Ylöjärven huomattavasti köyhemmällä malmilla 
saavutetut tulokset ovat (etu)rikasteiden pitoisuuden 
osalta jonkinverran heikommat, kun taas saanti on 
samaa kertalukua. 

1 I i s;yti 
I % W O ,  

1 

I Falconer ja Crauford ... 1 0,44  ~ 3 4 , 3 3  
~ 87 Ylöjärven malmi ........ 0,2; 20-25 , 86-87 

3 .  Scheeliitin vaahdotus ei osoita mainittavaa liika- 
herkkyyttä. Varsin suuretkin vaihtelut soodan, natriuni- 
silikaatin ja kokooj an määrissä ovat aiheuttaneet suh- 
teellisen pieniä vaihteluita niin hyvin saadun rikasteen 
laadussa kuin myös saannissa. 

~ 'ccu lukko  2. 

Ylöjärxren scheeliittimalmilla (0 ,27  ' y { )  WO:,) saatuja 
vaahdotustuloksia ulkomaisia kokoojareagensseja käy- 
tettäessg , 

Koe 
N:o 

Muuttujana kokeiltu Rikaste Saanti 
reagenssi O ( )  wo, I (y! 

1 
2 
:3 

4 

6 
7 

I 

5 
8 

9 
5 

1 o 
11 

1 2  
1 3 
1 4  
15 

1 6  

I 
Na,CO, 1 O 0 0  nig4 19,o 86,1 

Na,CO, :<O00 H 1 16,3 I 8G,2 
PLTa,CO, 2000 B 26 ,2  1 86,: 

Na,Co, 1000 + 1000 H ~ 21,s 86,2 
Na,CO, 5 0 0  500 mgb) 2 4 , ;  1 82,6 

Na,CO, 1500 + 1500 H 19,X , 86,1 

Na,SiO, 500 nig l 1 2 , i  1 83,; 
Na,SiO, 1000 u 21,:J 86,2  

Kokooja ÖR-2 200 H 2 1 , 5  X6,2 

Na,Si0,3 1500 H 2 4 , s  1 75,6 

Kokooja OR-2 100 mgd I 2i,8 71,6 

Kokooja ÖR-2 300 o ~ 24,G 1 86,6 
Kokooja ÖK-2 400 o 2 1 , 5  86 ,4  

Kokooja SaOK--2 100 mgd) 
Kokooja NaOR-2 1200 H 

Kokooja NaOR-2 '100 )) 1 21,;  8 6 , l  

1 

Kokooja KaoR-2 :(O0 D 25,G 86 , l  

Kokooj. AC Reag ;OX 1 0 0  nig')l 2 3 , l  ' 8 3 1  
1 7  Kokooj. ACKeag. 7 0 8  150 o 19,9 
1 8  1 Kokooj. ACReag. 708 150 H I 20,6 1 
1 9  I Kokooj. AC Reag. 7 0 8  100 P 1 29,s 72,X 
20 Kokooj. AC Keag 708 1 5 0  D 26,4  I 80,3 

a) Kaikki sooda lisätty kuulaniyllyyn. 
b) Puolet soodasta lisätty kuulamyllyyn ja puolet vaah- 

dotuskennoon kuparikiisun vaahdotuksen jälkeen. 
c )  OR--2 tarkoittaa seosta, jossa on 50 74 öljyhappoa 

ja G? 04 AC Reagent 708.  
d) XaOK---2 on saippuoitu tuote seoksesta OR-2. 
e) Kokeiden välillä on eroa.l-aisuuksia jauhatusajassa 

, sekä valmennusaj assa kokoojareagenssin lisäyksen 
jälkeen. 

Tutkimustyön päästyä tälle tasolle tehtiin Outokumpu 
Oy:n taholta päätös ryhtyä vaahdottamaan scheeliittiä 
Ylöjärven rikastaniossa. Kokoojana päätettiin käyttää 
Öljyhapon ja ja AC Reagent 7C 8:n seosta. Vasta päätty- 
neen sotatilan johdosta ei öljyliappoa kuitenkaaii ollut 
mistään saatavissa. o l j  yhapon poisjättäminen ei sinänsä 
olisi vaikuttanut ratkaisevasti tuloksiin kuten kokeet 
N:o 16- 20 taulukossa 2 osoittavat, sillä reagenssi 708 
yksinäänkin osoittautui tyydyttäväksi. Eräiden vai- 
keuksien johdosta ei American Cyanamid Co voinut toi- 
mittaa myöskään reagenssia 708. Tästä johtuen oltiin 
pakotettuja tutkimaan uusia inahdollisuuksia tilanteen 
pelastamiseksi. 

Tutkimus kotimaisen kokoojareagenssin kehittämisestä 
ja sen k äytt Ömahdollisuuksista seheeliitin vaahdotuksessa. 

Koska ulkomaisten kokoojareagenssien saanti oli 
mahdotonta, oli ainoa käytettävissä oleva tie etsiä koti- 
niainen kokooja tai sen valmistamiseksi sopiva raaka- 
aine. 

Taggart3 mainitsee, että kokooja AC Reagent 708 on 
sulfaattiselluloosateollisuudessa saatua mäntyöljyä, joka 
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IKaytetty 

sisälfää sekä rasvahappoja että hartsihappoja ja että 
mäntyöljyn vaahdottajaominaisuudet ovat riippuvaisia 
sen hartsihappopitoisuudesta; jos lietteen pH-arvo ko- 
hoaa yli ! I ,  voi mäntyiiljy tästä johtuen aiheuttaa jopa 
haitallisen voimakasta vaahdonmuodostuniista. 

Lähettäniämme pyynnön johdosta saimme kotimai- 
silta selluloosatehtailta 12  näytettä mäntyöljyistä ja 
niihin verrattavista tuotteista. Alustavissa kokeissa to- 
tesimme, että 9 näistä toinii kokoojana scheeliitille. 
Näistä yhdeksästä erotimnie monieii vaahdotuskokeiden 
perusteella 3 parasta, jotka olivat Enso Gutzeit Oy:n 
tuotteita ja lähetetty meille nimikkeillä OS & H-Öljyo, 
h s l a t tu  niäntyiilj ys ja oerikoismäntyölj yo. Taulukko 3 
osoittaa näiden reagenssien pääasiallisen kokooniuksen 
ja taulukko 4 niiden antaman tuloksen. On syytä todeta, 
että kokeen 38 antama tulos on parempi kuin yksikään 
aikaisemmassa tutkimuksessa ulkomaisia reagensseja 
käyttäen saatu tulos. 

Koska taulukossa 4 nimetyt kolme mäntyöljyä olivat 
kukin eräänlaisia raakatuotteita, pyysimme Enso Gut- 
zeit Oy:n laboratorioita erottamaan jokaisesta niistä 
tislaamalla noin I O  fraktiota. Oli nimittäin ilmeistä, että 
inäärätyt fraktiot tulisivät olemaan kokoojaominaisuuk- 
siltaan oleellisesti toisia parempia. 

€$turikas- 1 Saanti 

Taulukfio 3 .  
Manty öl j y j en kokoomus. 

I Hartsi- 

i 
70-75 1 7-9 

6-8 

11-1 2 

S & H-öljy ........., 1;---22 

I2rikoismäntyöljy. 2 2  - 2 3  
Tislattu niäntyöljy 3:)  -i0 ,'I 5-6 1) 

68-71 ~ 7-9 1 r '  Mäntyöljy M . . . . . .  14---15 , .1-75 , 

Rasvahappojen kokoomus mäntyöljyssä M on 
suurin piirtein seuraava: 

Tyydytettyjä noin 8-- 9 
Öljyhappoa noin 47-48 %, 
Limolihappoa noin /t2-4:3 yo 
Linolenihappoa noin 0,2-0,4 94 

7'cciduliko 4 
Kotimaisten mäiityöljyjen vertailua srheeliitin ko- 

koojareagensseina. 

18 ,2  i 83,O 

S & H-oljy ....... I l 1 0  2 0 , o  
Tisl. niantyöljy . . 1  1 0 0  1 2 6 , l  I X9,9 

2 0 O 

Oli myös todettavissa, että mäntyöljyt saattoivat si- 
sältää vaahdotuksen kannalta jopa haitallisia aineita. 
Ne yhdeksän fraktiota, jotka sittemmin saimme näistä 
mäntyöljyistä, olivat jo ulkonaisesti huomattavasti toi- 
sistaan eroavia, erikoisestikin pari viimeistä fraktiota, 
joihin sisältyi pääosa hartsihapoista. Myöhemmissä tut- 
kimuksissamme rajoitimme vaahdotuskokeet fraktioihin 
1, 5 ja 9. Reagenssinimityksissä olemme käyttäneet seu- 
raavia lyhennyksiä: 

Erikoismänt yölj y 

S & H-öljy, alkuperäinen näyte = SH 

13rikoisinäntyÖljy, alkuperäinen näyte = EM 
Erikoismäntyölj y, fraktio 1 

Tislattu mäntyöljy, alkuperäinen näyte 

Saippuoitu erikoismäntyöljv, fraktio I 
jne. 

= TM 

= EM, 
= NaF;M, 

Koska keskinäistä vertailua varten oli välttämätöntä 
käyttää mahdollisimman tarkkoja reagenssimääriä, saip- 
puoitiin mäntyöljyt seuraavia kokeita varten käyttä- 
mällä 1 (i niiden painosta Na0H:a ja lainlennettiin 
vedellä 2-prosenttisiksi liuoksiksi. Lisäksi katsottiin 
aiheellisiksi pyytää Ylöjärven kaivokselta tavallista 
scheeliittirikkaampi näyte, jotta tutkittavien kokoojien 
vaikutus erikoisesti scheeliitin kolrooj ana ilmenisi riittä- 
vän terävästi. Saamamme uusi näyte sisälsi noin 3,6 o/o 
WO,. ITanhasta, OJ7 yo WO, sisältävästä ja k.0. uudesta 
näytteestä valmistimme näytesarjan. Siinä nialnii A 
(OJ7  yo WO,) tarkoittaa yksinoniaan aikaisempaa mal- 
mia, malmi H ( l , O - l , l  yo WO,) seosta, jossa on 75 Yo 
vanhaa ja 25 % uutta, nialnii C (1,9-2,0 yo WO,) puo- 
leksi kumpaakin ja malmi I )  (3,6 yo WO,) yksinomaan 
uutta malmia. 

Tauliiliko 5. 
Erilaisten niantyoljyfraktioiden vaikutus scheeliitin 
kokooj ana. 

2 8  SaSIi 
29  1 NaSH, 
3 0  XaSH, 
31 I NaSII, 

4'1 I\jaTM 
45 1 NaTM, 
4 6  NaTM, 
4 ;  I NaTM, 

61 I NaEM 
62 ~ NaEM, 

200 
200 
2 o o 
200 

200 
200 
200 
200 

2 o o 
'to0 

Kikaste 1 Saanti 
Y o  wo, I 9 0  

I 

56,s 95,4 
68,4  , J7,5 
57 ,4  97,8 

47 ,9  

57,0 , 97,s 

3 5 , 3  I 96,9 

60,s 96,s 
69,6 Í 95,s 
61,s 98,O 
4 8 , 9  1 74 ,5  

Taulukkoon 5 otetut kolnie koesarjaa osoittavat alku- 
peräisillä mäntyöljyillä ja vastaavilla fraktioilla 1,  5 ja 9 
saavutetut tulokset. käyttämällä tutkimusmateriaalina 
malniiseosta C. Taulukosta ilmenee, että fraktio 1 on 
kussakin tapauksessa parhain scheeliitin kokoojarea- 
genssi ja että tislatulla mäntyöljyllä saavutetut tulokset 
(huomioiden fraktiot 1 ja 5) ovat selvästi heikompia 
kuin vastaavat tulokset S & H-Öljyllä ja erikoismänty- 
öljyllä. Lisäksi voitiin todeta, että Taggart'in esittämä 
maininta hartsihappojen häiritsevästä vaikutuksesta oli 
esim. kokeessa 64 siinä määrin voimakas, ettei rikaste- 
vaahto enää ollut kokeen suorittajan hallittavissa, vaan 
ryöstäytyi vaahto ylös omia aikojaan. Tärkeänä johto- 
päätöksenä on todettava, että mäntydjyt ovat ilmeisesti 
sitä selektiivisempiä kokoojareagensseja mitä vähemmän 
ne sisältävät hartsihappoja. Se seikka, että Falconer ja 
Crawford ovat käyttäneet puoleksi öljyhappoa ja puoleksi 
reagenssia 708 (mäntyöljyä), tuo mieleen mahdollisuuden, 
että öljyhapon osuus ainakin osittain on ollut vaikuttaa 
laimentajana reagenssin 708 sisältämään hartsihappo- 
määrään. Sama tulos olisi todennäköisesti ollut saavu- 
tettavissa poistamalla puolet reagenssin 708 hartsihappo- 
sisällöstä. 

Jotta näin kehitettyjen lupaavien kokoojareagenssien 
mahdollisuudet kokoojina ilmenisivät erilaisissa olosuh- 
teissa, suoritettiin mm. taulukossa 6 esitetty koesarja 
käyttämällä reagenssina kunkin mäntyöljyn ensim- 
mäistä fraktiota ja malmina näytteitä A, B, C ja D. 
Saavutetut tulokset osoittavat, että rikaste ja saanti 
ovat sitä parempia mitä rikkaampi on tutkittava malmi- 
näyte. On syytä mainita, että 7 8 5  yo WO, sisältävä 
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200 I 200 
5 í i , 2 ,  7 3 , 5  
83,0 93,9 

scheeliittirikaste edustaa jo 9Í ,4  O/;:n puhtausastetta ja 
että saantiluvut, jotka samanaikaisesti ovat 90--95 yo:n 
kertalukua, ovat arvoja, jollaisia ei ole esiintynyt mis- 
sään näkemässämme scheeliitin rikastusta käsittelevässä 
julkaisussa. Myöskin köyhällä malmilla saavutetut tu- 
lokset (rikaste 45--50 yo WO,, saanti 85-87 %) ovat 
ainakin samaa arvoluokkaa ja todennäköisesti parempia 
kuin ne tulokset, jotka Falconer ja Crawford ovat rik- 
kaanimilla malminäytteillä saavuttaneet. 

200 1 200 
7 5 , 7 ,  78,5 
93,O 92,O 

T a u l u k k o  6 
Vertailua mäntyöljyjen kokoojaominaisuuksista eri- 

laisia malminäytteitä vaahdotettaessa. 

1 1 ft 
200 

69,2 
97,3 

Kokooj a 

NaSH, 

NaTM, 

KaEM, 

115 
2 o o 

7 1 , l  
96,4 

,Malmi,Malmi Malmi Malmi 
A B ( C ! D (  

Koe S : o  ............... 
Määrä, mg ........... 

Saanti, yo ............ 

Koe N:o ............... 

Rikaste, "/, WO, . ._ 
Saanti, Yo ............ 

Koe K:o ............... 
Mäarä, mg.. .......... 

Rikaste, oh WO, ... 

Määrä, mg.. .......... 

Rikaste, ":o WO, ... 
Saanti, yo ............ 

Neuvoteltuamnie Enso Gutzeit Oy:n edustajan kanssa 
päätettiin Ylöj ärven scheeliitin kokoojareagenssiksi eh- 
dottaa tuotetta, joka olisi valmistettu tislaanialla erikois- 
mäntyöljystä ja vastaisi kokooniukseltaan fraktioita 
1-5 yhdistettynä. Tämän ehdotuksen pohjalla tilasi 
Outokumpu Oy koe-erän mainittua tuotetta, jota seu- 
raavassa kutsutaan nimellä ilreagenssi Mi). Sen kokoo- 
mus on esitetty taulukossa 3 .  

Käyttäen kokoojana reagenssia M suoritettiin eräitä 
koesarjoja sen ominaisuuksien selvittämiseksi. Taulu- 
kosta 7 ilmenee, että se vastasi kokoojareagenssina sille 
asetettuja vaatimuksia ja että sitä voidaan käyttää joko 
sellaisenaan tai saippuoituna tuloksien pysyessä samalla 
tasolla. Taulukko 8 osoittaa, että natriumsilikaatin li- 
säyksellä on huomattava merkitys rikasteen puhtaus- 
asteeseen nähden. Samasta koesarj asta on nähtävissä, 
että Ylöjärven köyhästä scheeliittimalmista on labora- 
torio-olosuhteissa kotimaista kokoojaa käyttäen mah- 
dollista saada rikaste, jonka WO,-pitoisuus yhden ker- 
tauksen jälkeen on 60 yo ja saanti samanaikaisesti 85 yo. 

Vaahdotuskokeiden antamien tulosten pohjalla pää- 
dyttiin seuraavaan lopulliseen reagenssiyhdistelmään, 
jonka suhteen täsmällisemmät reagenssimäärät jäivät 

T a u l u k k o  7 
Kotimainen reagenssi M kokoojareagenssina 

Ko- 
kooja, 

Malmi 
~ A 

NaM 1 Koe N:o ................ 

1 Rikaste, Yo WO, ..... 1 
I ~ 

M . Koe K:o . . . . . . . . . . . .  ...: 1 1 3  , Rikaste, % WO, ..... i 53,6 
1 Saanti, 94 ............. i 8( i , l  

110 
200 i Mtiärä, mg ............ ~ 

67 , l  
Saanti, "/b ............. 66,6 , 

i Määrä, mg ............ 2 0 0  

l ' au lukko  8 .  
Natriumsilikaattisarja. Kokooj ana reagenssi 31 ja 

malmina Ylöjärven scheeliittimalmi A. 

1 1 6  ! 500  1 20,9  91,; 
11; ;:>o 3 0 , ;  1 89:t 8 6 , *  
1 1 3 1000 53,ci 
118 1 1500 1 59,x , X 5 , $1 

itse rikastamossa käytännön olosuhteissa lähemmin tar- 
kistet taviksi: 

Jauhatukseen: Soodaa 2-3 kg malmitonnia kohti. 
Kuíbarikiisun vaahdotukseen: Kaliumetyli- tai kalium- 

amylixantaattia ja vaahdottajaa (flotol'ia tai pine oil'ia) 
tarpeen mukaan. 

Scheeliitin vaahdotukseew Natriumsyanidia 23 g, nat- 
riumsilikaattia 1-2 kg ja mäntyöljyä M 100--%00 g 
rnalmitonnia kohti sekä vaahdottaj aa (Aerosol-t yyp- 
pistä) tarpeen mukaan. 

Scheeliitin vaahdottajan suhteen suoritetut tutkimuk- 
set osoittivat, ettei mikään tavallisesti käytetyistä vaah- 
dottajareagensseista antanut toivottua tulosta. Pinta- 
jännitystä voimakkaasti alentavat ns. kostuttavat rea- 
genssit kuten AC Aerosol 18 ja AC Aerosol OT osoittau- 
tuivat sitävastoin hyvin tehokkaiksi vaahdonmuodosta- 
jiksi. Samaan ryhmään kuuluu myös Sharples Chemicals 
Co:n tuote Non-Ionic N:o 238, jonka erikoisena etuna 
on, että se on neste ja lisäksi vielä veteen helposti liu- 
koinen. 

Scheeliitin vaahdotusta Ylöj ärven rikastamossa to- 
teutettaessa ilmeni odottamatta uusi vaikeus, nimittäin 
apatiitin vaahdottuminen yhdessä scheeliitin kanssa, 
seikka, jona erikoisesti yhdessä muiden alkuvaikeuksien 
kanssa oli epämiellyttävä yllätys. Apatiitin olemassa- 
oloon ei aikaisemmin tullut kiinnitettyä erikoista huo- 
miota, koska vaahdotustulokset olivat erinomaisia ja 
koska malmin fosforipitoisuus oli alhainen. Myöhenipi 
tarkastelu osoitti kuitenkin, että apatiittia oli keskimää- 
rin useita kertoja niin paljon kuin scheeliittiä. Vaikka 
pääosa apatiitista jäikin vaahdottumatta edellä esitet- 
tyä reagenssiyhdistelinää käyttäen, aiheutti jo pienenkin 
apatiittimäärän läsnäolo tuntuvan alenemisen scheeliitti- 
rikasteen laadussa. 

Apatiitin erottamista scheeliittirikasteesta ovat tut- 
kineet erikoisesti Clemmer ja O'Meara. He esittävät 
tutkimuksiensa tuloksina, että apatiitin vaahdottuminen 
voidaan ehkäistä kertausvaiheessa lisäämällä lyhytket- 
juisia orgaanisia happoj a kuten muurahaishappoa tai 
maitohappoa, sekä eräissä tapauksissa jopa lisäämällä 
mineraalihappoja. Ylöjärven rikastamosta saadulla apa- 
tiittipitoisella scheeliittirikasteella suoritetut vaahdotus- 
kokeet käyttäen edellämainittuja ja lukuisia muita eh- 
käisijäreagensseja osoittivat kuitenkin, että ne reagens- 
sit, jotka ehkäisivät apatiitin vaahdottumista, ehkäisi- 
vät myös scheeliitin vaahdottumista ilman riittävää 
selektiivisyyttä. Uusien ehkäisijäreagenssien avulla ei 
näin ollen ollut odotettavissa parannusta. Sitävastoin 
teknilliset parannukset itse Ylöjärven rikastamon vaah- 
dotuskoneistossa sekä ajan mukana saavutettu kokemus 
johtivat siellä scheeliittirikasteeseen, joka oli sekä pitoi- 
suiitensa että saantinsa puolesta verrattavissa tässä kir- 
joituksessa esitettyihin vastaaviin tuloksiin. Kikasteen 
pääasialliseksi epäpuhtaudeksi jäi kuitenkin apatiitti. 

Koska scheeliittirikasteen hinta riippuu ratkaisevasti 
sen puhtausasteesta, oli syytä pyrkiä rikkaampaan kuin 
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60 yo WO, sisältävään rikasteeseen. Clemmer ja  O'Meara 
ovat tutkimuksissaan osoittaneet, että eräästä rikas- 
teesta, joka sisälsi 48,54 yo WO, ja 0,266 yo fosforia saa- 
tiin suolahappoon hot tamalla  tuote, joka sisälsi 77,96 
yo WO, ja O,CC9 fosforia; suolahappoa käytettiin vain 
lievästi ylimäärin ja  wolframitappio liuotuksen yhtey- 
dessä oli vähäinen. Clemmer ja O'Keara esittävät seuraa- 
van johtopäätöksen: ))Koska liuotus on näin tehokas, 
olisi apatiitti syytä poistaa (scheeliittirikasteesta) sen 
avulla mieluummin kuin vaahdottamalla, joka aiheut- 
taa pakostakin huomattavan wolframihäviön. n'olfra- 
min suurempi saanti korvaisi liuotuksen korkeammat 
kustannukset . u 

Suoritetut liuotustutkimukset Ylöjärven moninkertai- 
sesti fosforirikkaanimalla scheeliittirikasteella osoittivat, 
että apatiitti on poistettavissa rikasteesta suolahappo- 
liuotuksen avulla kutakuinkin täydellisesti, mutta että 
osa seheeliitistä liukenee samanaikaisesti. Apatiitin liu- 
kenemisnopeus lisääntyy mm. liuottiiiien väkevyyden, 
sekoituksen tehokkuuden ja liuoksen lämpötilan lisään- 
tyessä. Koska olosuhteet, joissa edullisin taloudellinen 
tulos on saavutettavissa, ovat riippuvaisia lukuisista 
käytännöllisteknillisistä ja kauppapoliittisista tekijöistä, 
on suolahappoliuotuksen käytännöllinen toteuttaminen 
erikoistutkimuksineen suoritettu sittemmin Yliijärven 
rikastamossa paikallisen henkilökunnan toimesta. 

Yhteenveto. 
1. Tutkimus on osoittanut, että Ylöjärven nialmissa 

oleva scheeliitti voidaan rikastaa vaahdottamalla. 
2. Kotimaisia mäntyölj yjä raaka-aineena käyttäen 

on ollut mahdollista kehittää kokoojareagenssi, joka 
hyvin kilpailee parhaiden ulkomaalaisten kokoojarea- 
genssien kanssa scheeliitin vaahdotuksessa. Kotimaisia 
kokoojareagensseja käyttäen on laboratorio-olosuhteissa 
mahdollista saada O J 7  % WO, sisältävästa Ylöjärven 
malmista rikaste, joka sisältää 60 yo \VO, ja jossa saanti 
ori samanaikaisesti 85 yo. 

Apatiitin erottaminen scheeliittirikasteesta on te- 
hokkaimmin suoritettavissa käsittelemällä rikaste suola- 
hapolla, johon apatiitti liukenee. 

Tässä yhteydessä on syytä niainita, että Ylöjärven 
scheeliitillä suoritetun tutkimustyön alkuvaiheissa hait- 
tasi tutkimusta wolframianalyysien epäluotettavuus. 
Kirjoittajat toteavat kiitollisina, että parannus saatiin 

3.  

aikaan kun inaist. I,. Kosomaa Outokumpu Oy:n Outo- 
kummun laboratoriossa ratkaisi wolframianalyysin käy- 
tännölliset vaikeudet, minkä jälkeen k.0. analyysit olivat 
sekä luotettavia että lisäksi erinomaisen johdonmukaisia, 
koska kustakin kokeesta laskettu eri tuotteiden antama 
raakamalmianalyysi oli pienistä pitoisuuksista huoli- 
matta paikallaan eroten toisistaan useinkin vasta kol- 
mannessa desimaalissa. 

Kirjoittajat toteavat kiitollisina, että tähän tutkimus- 
työhön, jota on tehty vuoden 1946 alusta vuoden 1948 
kevääseen ja joka käsittää yhteensä nelisensataa eri- 
laista koetta, ovat lisäksi osallistuneet dipl.insinöörit 
Pentti Pesola ja Gunnar Smeds. TyÖ on suoritettu Outo- 
kumpu Oy:n toimeksiannosta ja myötävaikutuksella, 
joka myöskin on antanut luvan tämän kirjoituksen jul- 
kaisemiseen. 
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AN INYE:S?'I(;+YI'ION O F  F1,OTATION O F  YL0 JBRVI 
SCHEELITE. 

In fall I n k 5  it was discovered that certain sections of 
Ylojarri copper ore body carried enough scheelite to 
warrant investigations of its economic recovery. In  this 
investigation it has been shown that scheelite can be 
extracted by flotation following flotation of chalcopyrite. 
Because oleic acid and AC Reagent 708 were not available 
after the war, a number of domestic tall oils has been tested 
as potential collectors. Of them a special collector for 
scheelite has been developed by fractional distillation 
of the selected crude oil. With it a concentrate assaying 
6 0  9, IVO, with 85  7, extraction has been obtained of 
an ore assaying only 0 .27  yo WO,. With richer oFe samples 
concentrates up to 78.5 O/, WO, with 90-95 yo recoveries 
have been made. The main impurity of the scheelite 
concentrate is apatite, which can be most effectively re- 
moved by leaching in hydrochloric acid. 
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Valurauta rakennusaineena 
Maist. Y R  J Ö  I N G M d  N 

Esitelmä pidetty Vuorimiesyhdistys - Bergsnianriaföreninaenin kesäretkeilyllä Karkkilassa 1 8. 8. 1950. 

Teräs ja valurauta ovat molemniat metalliseoksia, 
joissa rauta on pääaineksena täyttäen - mikäli ei ole 
kysymys varsinaisesti muilla nietalleilla seostetuista 
teräksistä tai valuraudoista - vähiiitään 9/10 analyysi- 
kokooniuksesta. Loppu jakautuu edellä iilainittu varaus 
huoinioituna alkuaineiden hiilen, piin (silisium) , inaii- 
ganin, fosforin ja rikin kesken. Tuloksena olevan aineen 
käyttiiominaisuuksien kannalta välittöniästi määrää- 
vimmin vaikuttava on hiilen osuus, ja hiilipitoisuuden 
perusteella onkin täysin jyrkkä raja vedettävissä teräk- 
sien ja valurautojen välille. Teräs, jolle on n1.m. omi- 
naista sitkeys, kinmioisuus, taottavuus, valssattavuus 
ja karkaistavuus, hallitsee aluetta O-1,7 ( I ; )  C,  ja valu- 
rauta, jolle on helppo sulatus ja valettavuus erikoisesti 
luonteenomaista, mutta jolta ylläniainitut teräksen onii- 
naisuudet puuttuvat tai esiintyvät rajoitetusti, hallitsee 
aluetta 2,5-4,3 C. Välialueella I ,7--2,3 C sijoit- 
tuvilla seoksilla ei ole mainittavaa teknillistä arvoa, 
joten tämä aukko muodostaa selvän rajan teräksen ja 
valuraudan välille. 

I'astaavasti kuin teräkselläkin on xnyijs valuraudalla 
eri laatujen lukumäärä hyvin suuri, työskennelläänhän 
kummassakin tapauksessa vähintää11 kuuden eri aine- 
osan keskenään vaihtelevissa suhteissa, ja lisäksi tule- 
vat lukemattomat ylimääräisten seosainesten ja erikois- 
käsittelyjen mahdollisuudet. Murtopinnan ulkonäön pe- 
rusteella voidaan valurauta jakaa kahteen pääryhmään, 
harmaaseen ja valkeaan. Väliasteen muodostaa puolival- 
kea valurauta, jossa valkean valuraudan muodosta- 
massa perusmassassa esiintyy saarekkeina harmaata 
valurautaa, ja lisäksi, jos valun jäähtyniisnopeus kap- 
paleen eri osissa järjestetään hyvin erilaiseksi, voidaan 
samaan valukappaleeseen sen eri osiin aikaansaada toi- 
sistaan verraten jyrkkärajaisesti erottuvat vyöhykkeet 
harmaata ja valkeata valurautaa. Näiden kahden pää- 
ryhmän ulkopuolelle sijoittuu vielä n.s. adusoitu valu- 
rauta, jolla ymmärretään lämpökäsittelyn avulla peh- 
meäksi ja sitkeäksi muutettua valkeaa valurautaa. 

Räikeimmät eroavaisuudet valkean ja harmaan valu- 
raudan välillä ovat kovuudessa ja sitkeydessä. Edellinen 
on lasikovaa, vähintään 350 HB, ja taloudellinen koneis- 
taminen lastuavilla työkaluilla mahdoton, lisäksi hau- 
rautensa takia rikkoutumiselle hyvin altis. Sen käyttö 
rajoittuu osiin, joiden pääasiallisin rasitusmuoto on han- 
kaava kulutus, tai sitten se adusoiniiskäsittelyllä muu- 
tetaan pehmeäksi, koneistettavaksi ja jossain määrin 
taipuisaksi. Harmaa valurauta on pehmeää, kovuus 
yleensä 140-240 HB välisellä alueella, koneistaminen 

lastuavilla työkaluilla helppoa, eikä se ole yhtä isku- 
arkaa kuin valkea valurauta. Esitykseni seuraavassa ra- 
joittuu pääasiassa harniaan valuraudan puitteisiin. 
Kaikki Högforsiii Tehtaan myyntivalmisteet (valurau- 
taiset) ovat sisällytettävissä harmaan valuraudan pää- 
ryhniään. 

Ennen siirtymistä valuraudan ominaisuuksiin raken- 
nusaineena ja nykyisiin käyttöaloihin on paikallaan 
luoda lyhyt katsaus valuraudan historiaan. 

Vanhin tunnettu metalli on kulta, joka luonnossa 
esiintyy pelkkänä. l'äniäii jälkeen opittiin tuntemaan 
kupari ja tina, ja valmistamaan pronssia niitä seosta- 
malla. Näiden metallien keksiminen on oletettavasti ta- 
pahtunut siten, että satunnaisesti nuotioon joutunut 
malmi on pelkistynyt nietalliksi ja herättänyt keksij änsä 
huomiota. Ennen raudan keksimistä oli kuparin ja prons- 
sin käsittely niyiis valamalla kehittynyt jo erittäin pit- 
källe. Pronssikausi käsitti ajan n. ; K j C O - - l X O  v. e. Kr., 
jolloin raudan aikakauden katsotaan alkaneen. Raudan 
keksimisen voidaan olettaa tapahtuneen siten, että 
pronssikauden metallurgi on erehdyksessä yrittänyt ku- 
parimalmin asemesta sulattaa rautamalmia löytäen sit- 
ten uuninsa pohjalta sulan kuparin asemesta hehkuvan, 
taottavan kimpaleen rautaa. 

Pitkän välimatkan toisistaan eristämässä Kaukoidässä 
ja Välimeren piirissä on raudan kehitys kulkenut toisis- 
taan poikkeavia teitä. Kiinassa vei kehitys suoraan valu- 
rautaan ja teräs tuli tunnetuksi vasta paljon myöhem- 
niin. Välimeren maissa taas keksittiin taottava teräs, 
ja lukuunottamatta ilmeisesti karavaaniteitä myöten 
tapahtuneesta kosketuksesta johtuneita, merkityksel- 
tään vähäisiksi jääneitä valuraudan valmistusyrityksiä 
antiikin Kreikassa, sai valurauta erillisesti kehitettynä 
jalansijaa Euroopassa vasta keskiajalla n. :i 5 vuosisataa 
myöhemmin kuin Kiinassa. 

Et tä  kiinalaiset saivat taottavan kimpaleen asemesta 
sulaa rautaa, johtui ensinnäkin siitä, että he olivat ke- 
hittäneet tehokkaammat palkeet polttoilman puhalta- 
miseksi uuniin ja siitä, että heillä oli lähekkäin saatavissa 
fosforirikasta rautamalmia ja rikkiköyhää kivihiiltä. 
Raudan juoksevuutta vielä parannettiin erikoislisäyk- 
sillä, m.m. ))hei-tuvlla, jonka on todettu olleen fosfori- 
rikasta hiililaatua. Kiinalaisen valuraudan fosforipitoi- 
suus on ollut 6--5 o:l, mikä on n. 10 kertaa nykyisin 
käytetty määrä. Valmisteet käsittivät valurautaisia 
uuneja, talous- ja taide-esineitä, uskonnolliseen toiniin- 
taan liittyviä jumalankuvia, temppelien rakennusosia 
i. n. e. Sen aikaisia valurautaisia temppelien pihoja ja 
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pagodien kattoja on vielä nytkin ehjinä ja käyttökun- 
toisina jäljellä. Vanhin päiväyksellä varustettu rauta- 
valuesine, joka on Kiinasta tavattu, on vuodelta 402 
e. Kr. 

Valurautaesineiden valmistus Europassa alkoi 1 4 .  vuo- 
sisadan alkupuoliskolla. Siihen mennessä oli valutek- 
niikka pronssivalun puitteissa jo kehittynyt varsin pit- 
källe, pääasiassa kirkon ja sotien vaikutuksesta. Rauhan 
kausina valettiin m.m. kirkonkelloja useamnian kymme- 
nen tonninkin painoisia, sota-aikoina ne otettiin alas, 
sulatettiin ja valettiin tykeiksi tullakseen rauhan aikana 
jälleen valetuiksi kirkonkelloiksi. Main.ittakoon, että nii- 
hin aikoihin oli kirkonkellojen suhteen käytännössä sel- 
lainen traditio, että kello ennen paikoilleen ripustaniista 
käännettiin ylösalaisin ja tiytettiin likiiijrillä tai viinillä, 
ja jokainen seurakuntalainen sai käydä ammentamassa 
osansa tästä boolista. On oletettavaa, että kellon valajat 
myöskin huolehtivat siitä, että olivat selvillä tämän tilai- 
suuden ajankohdasta. Kellot ja varsinkin tykit olivat 
rautavaiun aikana aluksi etusijalla valmisteiden jou- 
kossa, ja siihen saakka tykeissä käytetyt kivikuulat 
tulivat rautakuulien syrjäyttämiksi. Raskaiden tykkien 
kuljetus silloisissa oloissa oli vaikeaa, ja sen takia vali- 
mot olivat liikkuvia, suuri osa tykeistä valettiin vasta 
piiritetyn kaupungin liepeillä. 

On huomattavaa, että kaikki rautavalu kautena 1300 
-1 700 oli suoraan masuunin raudasta \-alettua, mikä 
suuresti rajoitti mahdollisuuksia raudan laadun kehittä- 
miseksi, ja siten rajoitti niyös sen arvoa rakennusaineena. 
ITarsinaisesti vauhtiin pääsi valuraudan käyttö sen jäl- 
keen kun höyrykoneen keksiminen mahdollisti riittävän 
~~uhallusilniamääräii saannin kupooliuuniin, ja poltto- 
aineeksi tuli koksi. Seurauksena oli ripeä keliitys valu- 
raudan valmistuksen alalla. 1 KO-luvun alkupuolella tuli- 
\.at kemialliset analy!-sit käytäntöijil sulatuksen tarkkai- 
lussa, ja vuosisadan loppupuolella nietallografiset tutki- 
niusnienetelmiit täydensivät analyysien jättämät aukot 
valuraudan rakenteen tuntemuksessa. Tästä lähtien valu- 
raudan metallurgia on ollut jatkuvan kehityksen alainen. 
Ennen ensimmäistä maailnmnsotaa oli vetolujuus enin- 
tään 8-1 2 kg/mni2, kohosi sodan aikana 18-22 
kg/mm2:iin, sotien välisenä aikana aina 40 kg/min :iin, 
ja toisen maailmansodan aikana ja välittömästi sen jäl- 
keen tehtyjen keksintöjen johdosta 60-80, vieläpä on 
esiintynyt kirjallisuudessa niinkin korkeita lukuja kuin 
1 O0 kg/nini suuruusluokkaa. 

Iisein käytetty määrittely harmaasta valuraudasta on, 
että se on kuin terästä, jonka metallisen yhtenäisyyden 
grafiittisuoniut katkaisevat. Metallien joukossa onkin 
harmaa valurauta poikkeuksellisuus, jossa esiintyy epä- 
metallinen rakenneosa, jonka määrä tilavuudessa voi 
nousta aina 10 %, saakka, ja joka itsessään on käytän- 
nöllisesti katsoen lujuutta vailla. Se muodostaa katkea- 
mia metallisen perusmassan yhtenäisyyteen. Tämän epä- 
metallisen rakenneosan läsnäoloon kytkeytyvätkin valu- 
raudan teräksestä poikkeavat erikoisominaisuudet. 

Jos valmistamme h. valuraudasta metallografisen 
hieen mikroskooppitarkastelua varten, näemme syövyt- 
tämättömässä hieessä tummina viiruina grafiittisuomu- 
jen poikkileikkauksia. Koska grafiitti itsessään on lu- 
juutta vailla, on luonnollista, että grafiitin kvantitatii- 
visella määrällä ja varsinkin grafiittisuomujen suuruu- 
della ja niiden ryhmittymistavalla on hyvin huomat- 
tava vaikutus raudan lujuusominaisuuksiin. 

Toisaalta riippuvat raudan mekaaniset ominaisuudet 
sen metallisten rakenneosien laadusta ja määrästä. JOS 

syövytämme hvr:stä tehdyn mikroskooppihieen esim. 

:i alkoholisella typpihappoliuoksella, saamme esille 
sen metallisten rakenneosien kiderakenteen. Jos sivuu- 
tamnie primäärisen sementiitin ( rautakarbidi Fe$), joka 
ei ole harmaalle, vaan valkealle valuraudalle luonteen- 
omainen rakenneosa, ovat harmaan valuraudan kidera- 
kenteen tärkeimmät yksiköt ferriitti, perliitti ja stea- 
diitti. Ferriitti on pehmeää hiilivapaata rautaa. Valurau- 
dassa siihen sisältyy kiinteänä liuoksena raudassa oleva 
pii (silisium), jonka takia sitä nimitetään niyös siliko- 
ferriitiksi. Perliitti on austeniitin, t.s. hiilen kiinteä liuos 
rautaan, hajoamistulos, jossa kiteen puitteissa ruorotte- 
lee ohuiksi kerroksiksi suotautuneena ferriitti ja sekun- 
däärinen sementiitti. Perliitti on kovempaa ja lujempaa 
ainesta kuin ferriitti, jonka takia lujuusominaisuuksia 
tavoiteltaessa pyritään perliittiseen rakenteeseen. Stea- 
diittiin keskittyy vr:n koko fosforisisältö. Sen sulamis- 
piste on alhainen, joten se esiintyy eutektisena jälki- 
kiteytyniäinä feriitti- ja perliittikiteiden väleissä. Se 
on kova ja hauraus aineosa. liautaan sisältyvä niaii- 
gani esiintyy osittain sekakarbideina ja kiinteänä liuok- 
sena ferriitissä, osittain rikkiin yhtyneenä nianganisul- 
fidina MnS muodostaen pieniä haitattoniia sulkeutuniia 
kiderakenteeseen. 

Hiili ja pii ovat ne alkuaineet, joiden määrää säännös- 
telemällä ratkaisevinimin pyritään vaikuttamaan seos- 
tamattonian valuraudan haluttujen kiderakenteen ja 
ominaisuuksien saavuttamiseen. Kolmas asiaan kytkey- 
tyvä päätekijä on jäähtymisnopeus raudan jähmettymis- 
vaiheessa. 

Kuten äskeisestä kiderakennekatsauksesta ilmeni, voi 
hiili esiintyä joko yksinomaan grafiittina, jolloin nietal- 
linen rakenneosa on pääasiassa ferriittiä, tai osa grafiit- 
tina ja osa kemiallisesti rautaan sidottuna perliitin se- 
nientiitissä, jolloin metallinen rakenneosa on pääasiassa 
perliittiä. Grafiitin, ferriitin ja perliitin keskinäinen suhde 
voidaan säännijstellä piipitoisuuden ja j äähtyniisnopeu- 
den avulla. Hiekkaniuotiii kyseenollen määrää j äähty- 
niisnopeuden pääasiassa valettavaii kappaleen seinämä- 
vahvuus, joten asia järjestetään käytännössä siten, että 
piipitoisuus sovitetaan valettavien kappaleiden seinämä- 
vahvuuden ja halutun kiderakenteen = lujuusominai- 
suuksien mukaan. Korkeampi piipitoisuus ja hitaampi 
jäähtyminen edistävät grafiitin ja ferriitin muodostu- 
mista, matalampi piipitoisuus ja nopeampi j äähtyminen 
ehkäisee grafiitin ja edistää perliitin muodostumista. 
Koska grafiitin kokonaismäärä118 myös on vaikutuk- 
sensa lujuusominaisuuksiin, pyritään lujalaatuisia valu- 
rautoja valmistettaessa tamllista matalampaan h 
toisuuteen. Useimmissa valuraudoissa vaihtelee hiilipi- 
toisuus rajoissa 2,7-3,6 y0 ja piipitoisuus 1-3 yo. KU- 
vassa 2 esitetyn kiilakokeen avulla voidaan raudan jäh- 
metty-misominaisuudet arvostella jo ennen valua. 

Sipp'in diagrammi (kuva 1) havainnollistaa kideraken- 
teen riippuvaisuutta analyysistä ja seinämävahvuudesta. 
Vaaka-akselilla on seinämävahvuus. Pystyakselilla oleva 
kyllästysaste on lukuarvo, joka on laskettu raudan hiili-, 
pii- ja fosforipitoisuuden mukaan siten, että on huomioi- 
tu piin ja fosforin vaikutustehon kiderakenteen muuttu- 
miseen olevan 1 /:i hiilen vaikutustehosta. Hiilen, piin 
ja fosforin yhteisvaikutus on siis ilmaistu käsitteellä 
kyllästysaste, vastaten suurempi kyllästysaste korkeam- 
pia hiili-, pii- ja fosforipitoisuuksia. Kyllästysaste 1 ,O 
vastaa rauta-hiili-seoksen eutektista kokoomusta 

Diagrammista voidaan m.m. lukea, että korkealla 
kyllästysasteella ja suurella seinämävahvuudella on tai- 
pumus ferriittiä sisältävän pehmeän ja ,heikomman ra- 

4,23 %, c. 

* 
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Kuva I .  Sipp'in diagrarlirni 

kenteen muodostumiseen, kun taas alhaisella kyllästys- 
asteella ja pienellä seinämävahvuudella on taipumus 
muodostua kova, vaikeasti koneistettava ja hauras, per- 
liittiä ja sementiittiä sisältävä kiderakenne. Haluttaessa 
pysyä näiden välissä sijaitsevalla lujuusominaisuuksien 
suhteen edullisella perliittisellä vyöhykkeellä, huoniaam- 
me tä tä  varten tarvittavan pienillä seinämävahvuuksilla 
korkeamman kyllästysasteen kuin suurilla seinäniävah- 
vuuksilla. Tämä valukappaleen analyysin sovittaminen 
seinämävahvuuden mukaan tapahtuu käytännössä osit- 
tain pyrkimällä sulatuksessa määrättyyn hiilipitoisuu- 
teen, osittain sellaisia seostusmetallej a kuin nikkeliä ja 
kromia käyttämällä, mutta pääasiassa valitsemalla pii- 
pitoisuus halutun tavoitteen mukaisesti. 

Kuvassa 2 esitetyn kiilakokeen avulla voidaan raudan 
jähmettymisominaisuudet arvostella jo ennen valua. 
Kiila valetaan rautamuottiin (kokilliin) , jäähdytetään, 
halkaistaan ja mitataan valkeamurtopintairlen kärki- 
pituus. Koe vie aikaa n. 2 min. 

Tavallisissa valuraudoissa ei manganin varsinainen 
tarkoitus ole seostusnietallin ominaisuudessa vaikuttaa 
raudan ominaisuuksiin, vaan sitoa rikki raudan ominai- 
suuksille haitattomaan muotoon nianganisulfidiksi. Pää- 
osa valuraudan rikistä on peräisin polttoaineesta, kok- 
sista, vaihdellen yleensä 0,08--C',I 3 "!;, . Sen konipensoi- 
miseen tarvittava manganipitoisuus vaihtelee 0,3- 

.Fosforin vaikutus grafiitin, ferriitin ja perliitin keski- 
näiseen suhteeseen on samanlainen kuin piin. Aikaisem- 
min on mainittu fosforin raudan mekaanisia ominaisuuk- 
sia alentavasta vaikutuksesta. Koska fosfori kuitenkin 
muodostaa helposti sulavan eutektikumin ja siten siirtää 
raudan jähmettymislämpötilaa alaspäin, käytetään kor- 
keampaa fosforipitoisuutta ohut- ja taidevalussa, jolloin 
raudan muotin täyttämiskyky on parempi, vältytään 
kylmäjuoksuista ohuissa seinämissä ja saadaan tarkem- 

0,9 Y{,. 

____c 

]üüht ym i s  nope us 
Kuva 2. Kiilakone 

mat ääriviivat pienissäkin yksityiskohdissa. Valussa, 
jonka on täytettavä määrätyt ainevaatimukset, ei käy- 
tetä yli O ,;ì fosforipitoisuutta, ohut- ja taidevalussa 
sen määrä voi nousta 1,3 :/o saakka. 

I,ukuisien eri seostusmetallien avulla voidaan valu- 
rautaa jalostaa, parantaa sen mekaanisia ominaisuuk- 
sia ja kehittää erikoisominaisuuksia, kuten syöpymis- ja 
tulenkestävyyttä, sähköisiä ominaisuuksia j .n.e. Ylei- 
simmät seostusmetalleista ovat nikkeli ja kromi, edel- 
leen käytetään m m .  mangania (yli rikin kompensoimi- 
seen tarvittava määtä), kuparia, titania, vanadinia ja 
molybdenia. Varsinaisen seostamisen ulkopuolella voi- 
daan sulan raudan ylikuumennuksella ja prosentuaali- 
sesti hyvin pienillä erikoislisäyksillä sulaan rautaan vä- 
littömästi ennen valua, n s .  ymppäyksellä, huomatta- 
vasti parantaa raudan ominaisuuksia. 

Analyysiesimerkkejä seostamattoman harmaan valu- 
raudan kokoomuksesta: 

Raskas o 
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Valuraudan nykyinen käyttöalue on varsin laaj a. 
Niitä harmaan valuraudan erikoisominaisuuksia, jotka 
lähinnä ovat vaikuttaneet sen käytön laajuuteen, ovat 
raaka-aineen huokeus, huokea ja helppo sulatettavuus 
sekä valettavuus, hyvä koneistettavuus, hyvä kulutus- 
kestävyys ja liukumisominaisuudet, kyky vaimentaa 
värähdyksiä ja siitä johtuen hyvä väsymislujuus, hyvä 
syöpymis- ja kulumiskestävyys korkeissakin lämpöti- 
loissa. 

Hyvästä valettavuudesta johtuva helppous vaikeiden- 
kin muotojen aikaansaamisessa on ratkaisevasti vaikut- 
tanut m.m. polttomoottorien nopeaan kehitykseen, ja 
epäilemättä olisi polttomoottorien keksiminen tai aina- 
kin yleiseen käytäntöön tulo siirtynyt myöhäisempään 
ajankohtaan, ellei silloin olisi konstruktöörien käytettä- 
vissä ollut raaka-aineena valurauta. Mikään muu silloin 
käytettävissä ollut raaka-aine ei olisi soveltunut esim. 
mutkikkaan sylinteriryhmän valmistukseen. 

Hyvä koneistettavuus merkitsee taloudellisesti paljon 
valmistettaessa tuotteita, joissa osa pinnoista on koneis- 
tamalla viimeisteltävä. 

Kulutuskestävyys ja liukumisominaisuudet perustuvat 
valuraudan kiderakenteeseen. Kulutuskestävä pääraken- 
neosa on perliitti, verkkomaisesti jakaantunut steadiitti 
parantaa kulutuskestävyytta varsinkin sylinterien y.m. 
liukupinnoissa, ja ellei kappaleen tarvitse olla koneis- 
tettava eikä hauraus tee haittaa, voidaan käyttää val- 
keaa valurautaa, mahdollisesti viela seostamalla j alos- 
tettua, suurinta kulumiskestävyyttä edellyttävissä osissa 
kuten murskaus- ja jauhamislaitteissa, hiekanpuhalti- 
missa j .n.e. i'alurautaan sisältyvällä grafiitilla on itses- 
sään hyvät voiteluoniinaisuudet korkeissa lämpötiloissa, 
ja kulutuspinnassa olevat grafiitin muodostamat huoko- 
set edistävät voiteluölj ykalvon kiinnittymistä ,i a pysy- 
mistä liukupinnassa. Nämä ominaisuudet ovat erittäin 
arvokkaat laakereissa ja erikoisesti polttomoottorien sy- 
linteriputkissa. 

Kiderakenneosaan grafiitti kytkeytyy myös valurau- 
dan erinomainen kyky vaimentaa värähdyksiä, kun ra- 
kenteeseen sisältyvät kimmottoniat grafiittisuomut hil- 
litsevät värähdysten etenemistä aineessa. Kovalla esi- 
neellä lyötäessä helähtää teraskappale soimaan, mutta 
valurauta antaa vain lyhyen kulneahkon helähdyksen. 
Tämä valuraudan oniinaisuus tekee sen erikoisen sopi- 
vaksi nopeasti pyörivien koneiden liikkuviin osiin ja run- 
koihiri. Tuloksena on äänettömämpi ja värinättömämpi 
käynti kuin jos nämä osat olisi tehty teräksestä, ja myös- 
kin pitempi kestoikä, sillä nopeasti toistuvat värähdyk- 
set aiheuttavat teräsrakenteissa väsymismurtumia. Viime 
vuosikymmenen aikana on erikoisvaluraudasta valmis- 
tettuja dieselmoottorin kampiakseleita käytetty menes- 
tyksellisesti m.m. merialusten moottoreissa. Kokeilutar- 
koituksessa asennettiin erääseen dieselmoottoriin yksi 
laakereista vinoon asentoon. Tulokset osoittivat, että 
näin meneteltäessä teräksiset kampiakselit korkeamniista 
staattisista lujuusarvoistaan huolimatta inurtuvat väsy- 
misilmiön vaikutuksesta, kun taas valurautaiset kestä- 
vät. 

Johtuen pinnalle muodostuvan ruostekerroksen suo- 
j aavasta vaikutuksesta on valuraudan syöpymiskestä- 
vyys tavallisissa ilmasto-olosuhteissa varsin hyvä. 

Ludvig IV aikana v. 1664 Versailles'een asennettu 
5 mailin pituinen valurautainen vesijohto on nytkin 
vielä käyttökuntoinen. 

Valuraudalla on varsin hyvä kestävyys alkalisten syö- 
vytteiden suhteen, josta syystä sitä kemiallisessa teolli- 
suudessa voidaan hyvin käyttää lipeäliuosten ja sulat- 

teiden käsittelyssä. Ominaisuutta voidaan vielä paran- 
taa m.m. kuparilla tai nikkelillä seostamalla. Myös väke- 
vöityä (ei laimennettua) rikkihappoa sekä kuumia rikki- 
dioksidi ja -trioksidipitoisia kaasuja kestää valurauta 
hyvin. 1 :{-I 5 O(, piitä sisältävä erikoisvalurauta kestää 
erittäin hyvin kaikkia muita happoja paitsi fluorivety- 
happoa, kaikissa väkevyyksissä ja myös korkeissa läm- 
pötiloissa, ja syöpyy alkalistenkin syövytteiden vaiku- 
tuksesta vain hitaasti. 

Tavallisella valuraudalla on hyvä kuumuuden kestä- 
vyys n. U,O0 lämpötilaan saakka. Pienellä kromiseos- 
tuksella saadaan kestävyysalue ulottumaan 8CO--9COo 
saakka. 

Huokeus ja edellä mainitsemani valuraudan teknilli- 
sesti arvokkaat ominaisuudet muodostavat pohjan valu- 
raudan käytön nykyiselle laajuudelle rakennusaineena. 
Metalliesineissä ja -rakenteissa, joiden kanssa jokapäi- 
väisessä elämässä tavalla tai toisella joudumme tekemi- 
siin kiinnittämättä kuitenkaan huomiota aineen laatuun, 
osoittautuu niitä lähemmin tarkastettaessa yllättävän 
suuri osa olevan valuraudasta valmistettuja. I'oimme 
todeta: kas vain, tuokin on valurautaa. Koetan luettelo- 
maisesti käydä läpi muutamia tärkeimpiä harmaan valu- 
raudan käyttöaloja. 

Kuturakennus. l'iemäriputket, vesijohtoverkoston pää- 
putket, katukaivojen ja palopostien kehykset ja kannet, 
lyhtypylväitä j .me. 

Rakennusvalu. Keskuslämmityskattilat, hellat, uunien 
luukut kehyksineen, teollisuuspermantolaatat, radiaat- 
torit, venttiilit kehyksineen, savupellit, kylpyammeet, 
kädensijoja, salpoja y.m. 

Kulkuvälirieet: Autoissu: sylinteriryhmät, sylinterikan- 
net, kampikammiot, männät, männänrenkaat, kampi- 
ja nokka-akseleita, sylinteriputket, kytkimen, vaihde- 
laatikon ja takasillaii kotelot, vauhtipyörä, hammaspyö- 
riä, kytkinlevyjä, jarrurummut, imu- ja pakosarjat. 
iZuton metallirakenteen kokonaispainosta voi suurempi 
osa olla valurautaa. Rautateillü: veturien sylinterit, ja 
luistinkaapit kansineen, männät, männänrenkaat, rostit, 
savutorvet, venttiilejä y.m., vaunujen puskurit ja jarru- 
kengät, tavaravaunujen pyörät, ja pienempiä osia. t a i -  
iioissa: höyrykoneen, turbiinin tai polttomoottorin kone- 
elimiä, potkureita, kansitaklauksen osia j .me. 

Kotitaloudessa: talousastiat, padat ja paistinpannut 
y.m,,  liha- y.m. myllyt, silitysraudat j.n.e. Esimerkkinä 
sellaisesta käyttömuodosta, joka ei ehkä ole aivan ylei- 
sesti tunnettu, mainittakoon pianojen ja flyygelien laa- 
tat ,  joihin kielien tapit kiinnitetään; tässä tarkoituksessa 
on valurauta osoittautunut erittäin sopivaksi, ehkäpä 
juuri j äykkyytensä ja värähdyksiä vaimentavan kykynsä 
ansiosta. Taidevaluesineet ovat usein valuraudasta. 

Teollisuudesta tulkoon vielä poimituksi seuraavat esi- 
merkit: konerungot, sylinterit ja männät, luistit y.m. 
liukupintaiset kappaleet, kompressorien ja pumppujen 
rungot ja useat elimet, vauhti- ja voimansiirtopyörästöt, 
turbiinien pyörät, eräät valssit, teräs-valukokillit, sähkö- 
moottorien ja dynamoiden osia j.n.e. sähkölaitteiden 
kotelot, puristusmuottej a, lasimuotteja, kemiallisen teol- 
lisuuden putkistoja, keitto-, sulatus- ja reaktioastioita 
ja säiliöitä j.n.e. 

Aikaisemmassa yhteydessä on tullut esille, että valu- 
raudan valmistus on jatkuvan kehityksen alainen ilme- 
ten erikoisesti saavutettujen mekaanisten ominaisuuk- 
sien parantamisena. Tämä merkitsee myös laajentuvia 
mahdollisuuksia valuraudan käytön suhteen rakenne- 
aineena. 
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PULVE KMETALLURGI 
Fil.  dr .  J .  H E U ' B E R G E R  

I I 

P u l v e r m e t a l l u r g i  är den t e k n i k  fiir till- 
verkning av nietallfiiremal eller av föreniiil sammansatta 
av metaller och ickenietaller (compound-kroppar, semi- 
keramiska föremâl) , vid vilken formgivningen sker genom 
p r e s s n i n g  a v  ett m e t a l l p u l v e r  eller en 
blandning av olika metallpulver med eller utan tillsats 
av ickemetalliska pulver och den formade presskroppen 
erhåller ökad formbeständighet och hållfasthet genom 
en värmebehandling, s. k .  s i n t r i 11 g, vid en tenipe- 
ratur lägre än smältpunkten av alla pulverkomponenter 
eller deras eutektika eller fiireniiigar (torr sintring) eller 
lägre än smältpunkterna av huvudniängden av pulver- 
blandningens komponenter (vat sintring). Om fornigiv- 
ningen och sintringen sker samtidigt i e n arbetsopera- 
tion talar nian om try-cksintring. Eftersom metallpulv- 
rets fiirhistoria har stort inflytande pâ pressningen och 
sintringen betraktas ofta även inetallpulrertillverknin- 
gen soni en gren av pulvermetallurgin. 

Pulvermetallurgin tillåter ))konstruktion), av nya ma- 
terial med egenskaper som icke kunna uppnås genom 
den klassiska smältmetallurgin. Speciellt porösa kroppar 
tillverkade pâ pulvermetallurgisk väg ha fått stor sprid- 
ning soni filter, oljeimpregnerade ssj älvsmörjaridea glid- 
lager, antifroster pâ flygplansvingar, genomströninings- 
kylcla väggar i reaktionsmotorer osv. Pulvermetallurgin 
användes vidare för formgivning av material med hög 
smältpunkt, för compound-kroppar (t.ex. koppar fgra- 
fit i kolborstar) och för tillverkning av material som 
kan innehâlla sanitliga i komponenternas tillstands- 
diagram ingaende faser (en frigörelse frân den Gibbska 
fasregelii). 

De pulvermetallurgiska fornigivningsoperationerna äro 
mycket materialbesparande och vid stora tillverknings- 
serier även arbetskraftbesparande. Den senare omstän- 
digheten förde med sig pulvermetallurgins stora upp- 
sving under andra världskriget. Därvid gick utvecklingen 
i US9 och Tyskland olika vägar: i VSA inriktades ut- 
vecklingen på mycket komplicerade pressar med rela- 
tivt enkla pressverktyg under det a t t  man i Tyskland 
arbetade med enkla pressar nien komplicerade press- 
verktyg. Framtidsutvecklingen torde förmodligen resul- 
tera i kombinationen av komplicerade pressar o c h 
komplicerade verktyg, såvida icke det pulvermetallur- 
giska strängpressförfarandet; injektionspressningen och 
infiltrationsförfarandet kunna utvecklas därhän, a t t  de 
niedgiva invecklad formgivning med relativt enkla rerk- 
tyg eller enkla pressar. 

Ilen maskinella utrustningen och verktygstillverknin- 
gen för pulvermetallurgiska äiidaniål äro mycket kapi- 
talkrävande. Om .de europeiska pulvermetallurgiska fiire- 
tagen och speciellt de i ett litet och splittrat marknads- 
omrâde skola kunna hävtla sig i världskonkurrensen 
synes en genomgripande standardisering av de pulver- 
metallurgiskt tillverkade produkterna vara en oavvislig 
nödväindighet. . 

Saavutetut tulokset -~ kirjallisuudessa ilmoitetut veto- 
lujuusarvot U--I 00 kg/inni2 soclan jälkeisenä kautena 
perustuvat lähinnä kahteen keksiiitöön, joiden tuloksena 
on saatu tavallisen valuraudan kiderakenteesta täysin 
poikkeavat valurautalaadut, n.s. aciculaarinen (neulas- 
rakenteinen) ja nodulaarinen eli pallografiittivalurauta. 

Edellinen on kehitetty Amerikassa Mond-Nickel Co:ssa. 
Nikkeli-niolybdeniseostuksen ja lämpökäsittelyn avulla 
saadaan aikaan kiderakenne, jossa grafiitti on kyllä nor- 
maaliasuinen, mutta metallisen perusmassan muodostaa 
neulasmainen ferriitti muuttumattomassa austeniitissa. 
Sitä on käytetty m.m. dieselnioottorien kampiakseleihin 
ja sylinteriputkiin. Seostusaineiden aiheuttamasta hin- 
nan noususta johtuen tullee sen käyttö rajoittumaan 
tapauksiin, joissa se myös käyttöominaisuuksiltaan kil- 
pailee teräksen kanssa. 

Pallografiittivalurauta on keksitty Englannissa 
B.C.I.R.A:n laboratoriossa. Kuten nimi ilmaisee, esiin- 
tyy siinä grafiitti muodoltaan lähimain pallomaisina 
kiteinä, eikä litteinä suomuina, kuten tavallisessa valu- 
raudassa, muistuttaen siten rakenteeltaan adusoitua 
valurautaa, mutta rakenne on aikaansaatu ilmaan eri- 
koista lämpöltäsittelyä. Grafiitin kiteytyminen pallo- 
maiseksi saatiin ensin aikaan lisäämällä sulaan rikkiköy- 
hään valurautaan harvinaista ja kallista cerium metallia. 
Nyttemmin saadaan tämä aikaan m.m. huolrealla mag- 
nesium-metallilla, jonka lisääminen kiivaan reaktion 
estämiseksi suoritetaan tavallisesti 20 :/;:sena esiseok- 

sena nikkelissä tai kuparissa. On todennäkiiistä, e t tä  
pallografiittivalurauta tulee osoittautumaan elinvoimai- 
seksi ja voi taloudellisestikin kilpaillen syrjäyttää terästä 
ja adusoitua valurautaa määrätyissä rakenteissa. 

il.lolemmat e.ni. nienetelmat ovat ulkomailla parhail- 
laan rajoitetussa määrässä tuotannollisessa käytössä 
hakien markkinoita itselleen. Suomessa on muutamissa 
valimoissa suoritettu valuja kokeilumittakaavassa. 

C m r  IROX AS CONSTRUCTIOSAI, MATERIAL. 

In the beginning of the article we shall characterize the 
limit and the most important differences between the 
niain types of steel and cast iron. We shall then glance 
a t  the historical development of cast iron, on one hand 
in China, where the cast iron was known even earlier 
than 500 years before Christ, on the other hand in Europe, 
where the use of it was generalized first in the Middle- 
Ages. We shall prove, that the metallurgical development 
was particularly rapid during the past century, and it is 
still continuing. Let us examine the structure of grey 
rast iron and its dependency, on one hand of the chemical 
analysis, and on the other hand of the castings cooling 
rate (sectional thickness). A short summary will be given 
of the valuable special technical characteristics of the cast 
iron when used as constructional material, and then a 
general view of its use in present time. A t  the end we 
Ìefer to the development during the past years (acicular 
and nodular cast iron) which opens new possibilities of 
using cast iron and gains ground on the steel and malleable 
cast iron. 
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M E TALL0 G RAF IAN 
M I I< R O I< UV I E N N ÄY TTE LY 

Difil. ins. L A R S  J .  A S C H A N  

Kuvat  1-4 Z E -  
kala Matti Saarz- 
varta, Outokumpu 
Oy. Pori 

Kuva 3.  Puhtaassa kuparissa (OPHC) oleva 
hitsnussautiin fosforikuparista (I' = 5 "6,  

Cu loput). Suur. 25 x. 

Kuoa 1. \ .alsattu piipronssi, jossa iiiuokk:rukseii aiheuttamia 
liukutasoja. Aineen kokoomus: Si :I ?L, 31n 1 ";, , Cu loput. 

Syö\-. elektrol. Suur. i 5  x. Kilpailuluokka 6 .  

Kuva 4 .  Sama kuin kurassa :i. Suurennus 415 x. Kuparin ja 
fosforikuparin yhtyriiiikohta. Juorikas pohja on (1 -1 Cn,P-mtek- 
tikuniia ja vaaleat pyöredhköt osat puhdasta n-Cu:a. Musta y m -  
pyr3 on huokonen. Syövytys kummassakin tapauksessa elektro- 

lyyttinen ja kilp. luokka 8 .  

Kuva 8.  alettu tu ja lirrnpökiisitelty aliixninipronssi. jossa ))inar- 
tensiittinenn kiderakexme. Karkaisu 850' :sta, päihstö 400' :ssa 
2 II. .lineeii kokoomus: Al 12,8 ' ;o, S i  4,6 . Syör. elektrol. 

Suur. 'i5 x. Kilpailuluokka 6. 

American Society for Metals-niminen yhdistys on 
Yhdysvalloissa viime vuosina järjestänyt vuosikokouk- 
sensa yhteydessä mikrovalokuvien näyttelyn. Tämä on 
saanut osakseen melkoista huomiota ammattimiespii- 
reissä, ja myöskin muitten maitten rnetallografian har- 
rastajat ovat osallistuneet siihen, hyvällä menestyksellä. 
Niinpä kaksi vuotta sitten oli koko näyttelyn paras 
kuva erään kanadalaisen lähettämä, ja viime vuonna 
meni eräs luokkapalkinto Ruotsiin ja toinen Englantiin. 
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1. 
2 .  

3 .  

4. 

5. 
6. 

Kuva-aiheet on jaettu 1 I .  luokkaan: 
Valuraudat ja valuteräkset. 
TyGkaluteräkset, karbiideja (kovametallej a) lu- 
kuunottamatta. 
Takorauta ja seosteräkset (ruostumattomia teräk- 
siä lukuunottamatta) kuumamuokattuina. 
Ruostumattomat ja kuumankestävät teräkset ja 
seokset. 
Kevytmetallit ja -seokset. 
Raskaat ei-rautametallit . 

T .  Jauhemetalli- (ja karbiidi-) näytteet. 
8. Hitsaussaumarakenteet (myös kovajuotetut ja 

muut samankaltaiset saumat). 
O. Mikrokuvien sarjat, jotka esittävät ylimeno- tai 

muuttumisvaiheita jonkun käsittelyn aikana. 
10. Pintailmi6itä sekä mikrokuvia metallurgisista 

näytteistä tai käsittelyvaiheista (suurennns 2- 

I I . €3-valo-opillisten tai muitten epatavallisten me- 
10 x). 

netelmien avulla saatuja tuloksia. 

Kuvat 5-10, Tekijä A .  Leikko. Suonip,i Kaapelitrhdas Oy .  

Poikkileikkauksia puhtaasta lyijystä puristetuista putkista. 
Kiilloitettu ja syövytetty elektrolyyttisesti (HC 1 O ~C alkoholi). 
Kilpailuluokka 9.  Suurennus kaikissa kuvissa 2 0  x. Tilanpuutteen 
takia on nämä kuvat pienennetty puoleen alkupedisistii. 

Kuva 5 .  Moitteeton täyttöjen rajakerros. 

Kziva 6. Huonompi täyttöjen rajakerros. 

Kuva 7. Välittömästi puristuksen jälkeen vesijäähdytetyn put- 
ken kiderakenne. 

Kuva 8.  Vesijäähdytetty, niyöhenimin lieviisti deforrnoitu putki, 

Kzwa 9. Ilman jäähdytystii puristetun putken kiderakenne. 

Kuva 10. Ilman jäähdytystä puristettu, kuumana kelalle ajettu 
putki. 
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Kuva  I l .  ?’ekiiü Mj. Sandstrcïm, Pziolustuslnitoksew almenkoetuslaitos 
Saksal. amniusknori 1 !J i I ,  \ralinistettu puristamalla valssatusta harkosta. Rakenne 
perliittinen. Kokoomus: C 0 , 3 5  ‘ l o  JIn 0,86 ”/. Si 0 , k i  l a ,  P 0,096 %, S 0,o; o;, Cr 0 , f l .  loput 

Fe. Syöv. 5 O:, HN0,- alkoh. Suurennus 2050 x. Kilpailuluokka 1. 

Viime vuonna oli esini. luokka (i:n voittajalla sarja 
kauniita mikrokuvia puhtaasta uraanista, ja luokka 
5:ssä oli palkintosijoilla beryllium-metallia esittävä kuva. 
Eräitä palkinnon saaneita kuvia oli julkaistu aikakaus- 
lehdessä Metal Progress, marraskuu 1949. 

Kuvat arvostellaan etupäässä selvyyden ja teknillisesti 
moitteettoman kuvaussuorituksen perusteella. Tässä 
suhteessa näyttelevät huolellinen kijlloitus sekä oikeita 
kontrastiarvoja antava syövytys ratkaisevaa osaa. 

Tänä vuonna oli ASM-yhdistys l’uorimiesyhdistyksen 
väljtyksellä pyytänyt osanottoa näyttelyynsä myöskin 
Suomesta. Kesäkokouksen yhteydessä valittiin I 5 edus- 
tavaa kuvaa lähetettäväksi Yhdysvaltoihin. Ruotsissa 
oli Metallograffiirbundet’in toimesta julistettu kansalli- 
nen mikrokuvien kilpailu, josta ilmeisesti myöskin 
parhaat osallistuvat ASM-näyttelyyn. 

Oheisena esitetään joukko kuvia, jotka on lähe- 
tetty edelleen mainittuun näyttelyyn. Xiitä tarkastel- 
lessa on huomattavissa, kuinka elektrolyyttinen syö- 
vytys on saavuttanut menestystä myöskin ei-rauta- 
metallien osalta. Kuvat kuumapuristetuista lyijyvai- 

poista esittävät tätä seikkaa havainnollisesti. Lyijyä on 
melkein mahdotonta syövyttäa tavallisin keinoin, ja 
perkloorihapollakin elektrolyyttisesti syövytettynä pinta 
säilyy valokuvauskelpoisena vain puolisen tuntia. Ku- 
pariseoksissa taas on ortofosforihapon käyttö, tai syö- 
vytyskestävämpien pronssien suhteen elektrolyyttinen 
typpihappo- metylialkoholisyövyte, osoittautunut edulli- 
seksi. 

Osaanotto tämän vuoden epäviralliseen valokuvaus- 
kilpailuun oli, epäilemättä kesälomista y. m. seikoista 
riippuen, verraten laimea. Mikäli tamän aloitteen joh- 
dosta tällaista kilpailua voitaisiin ajatella vuosittain 
uusiutuvaksi Vuorimiesyhdistyksen j ärj estämänä, olisi 
sillä epäilemättä edistävä vaikutus tutkimustyöhön. 
.Ztenkin olisi suotavaa, että metalli-opin opiskelijat, 
jotka tällä kertaa kehoituksista huolimatta eivät olleet 
edustettuina, osallistuisivat kilpailuun harjoitustöit- 
tensä aikana tehdyillä valokuvilla. Olisi tietenkin aja- 
teltavissa, että nämä käsiteltäisiin eri luokkana erään- 
laisessa vasta-alkaja-sarj assa, mikäli alan amniattimie- 
hille asetettavat laatuvaatimukset näyttävät arvelutta- 
van nuorempaa polvea. 
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OVATKO ALAOSASTOT TARPEELLISIA 

Vu o rim i e svh d i s t v ks e s s ä ? 
J 

Vuosimiesyhdistyksen kesäkokouksessa Karkkilassa 
18. 8. 1950 yhdistyksen sihteeri, dipl.ins. Lrrnias Runo- 
linna esitti seuraavassa esitetyn alustuksen alaosastojen 
perustamiseksi. 

Alustus. 
))Vuorimiesyhdistyksen hallituksen kokouksessa tä- 

män vuoden huhtikuun 18 pnä keskusteltiin niahdolli- 
suuksista vGori-insin&?yien jatkokoulutukseen yhdistyk- 
sen puitteissa ja hallitus päätti tässä kesäkokouksessa 
kehoittaa sellaisia yhdistyksen jäseniä, jotka edustavat 
tiettyä yhdistyksen toimialaan kuuluvaa erikoispuolta, 
keskuudessaan perustamaan epäitsenäisiä alaosastoj a ja 
suunnittelemaan toimintaa ammattikysymysten tehok- 
kaampaa käsittelyä varten. 

Allekirjoittanut sai tehtäväkseen selostaa yhdistyk- 
selle tätä hallituksen päätöstä ja siinä mielessä esitän 
seuraavaa: 

Vuorimiesyhdistys rekisteröitiin toukokuussa v . 1943, 
joten yhdistys on nyt toiminut 7 vuotta. Jäsenmäärän 
oltua vuoden .-U lopussa 118 se on tällä hetkellä 291. 
Yhdistyksen toiminta on vuosien kuluessa kiteytynyt 
keväällä pidettävään vuosikokoukseen ja syyskesällä 
pidettävään kesäkokoukseen. Vuosikokouksen yhtey- 
teen on järjestetty kahtena päivänä esitelmiä, kesä- 
kokous vietetään tehdasretkeilyn merkeissä. Nämä ti- 
laisuudet ovat olleet yhteisiä kaikille yhdistyksen j äse- 
nille . 

Tarkastakaamme miten tällainen toiminta ou ollut 
omiaan edistämään yhdistyksen tarkoitusperiä, jotka 
sääntöjen 2 3 mukaan ovat vuoriteollisuuden edistäini- 
nen, jäsenten keskinäinen lähentäminen ja heidän yh- 
teisten etujensa valvominen. 

Käsittääkseni tähänastisen toiminnan pääpaino on 
ollut jäsenten keskinäisessä lähentämisessä. Yhdistyksen 
jäsenet ovat joutuneet eri puolille maata. Yhteiset tilai- 
suudet ovat erittäin tervetulleita ammatti- ja opiskelu- 
toveruuden siteiden lujittamiseksi. Epäilemättä Yuori- 
miesyhdistyksen jäsenet tuntevat keskenään suurta 
yhteenkuuluvaisuutta, jota todistaa mm. runsas osan- 
otto yhteisiin tilaisuuksiin ja niissä poikkeuksetta val- 
linnut rattoisa mieliala. Näitä tavanomaisiksi tulleita 
yhteisiä kokouksia on syytä jatkaa vastakin. 

Toisaalta viime aikoina on insinöörien jatkokoulutus 
tullut useilla aloilla ajankohtaiseksi. Asianomaiset insi- 
nööriyhdistykset ovat yhteistoiminnassa korkeakoulm 
kanssa järjestäneet erilaisia jatkokoulutuskursseja. Vuo- 
rimiesyhdistyksen piirissä tämä puoli toimintaa on ollut 
vähäisempää. Vuosikokouksen yhteydessä pidettävät 
esitelmät ja kesäekskursiot edustavat jatkokoulutusta, 
mutta kun kokouksiin ottavat osaa kaikki yhdistyksen 
jäsenet täytyy esitelmien olla yleisluontoisia tai suurin 
osa kuuntelijoista ei jaksa seurata mukana. Suurin jou- 
koin suoritetut tutustumiset tehdaslaitoksiin jäävät 

J 

myös pienemmässä tai suuremmassa määrin pintapuoli- 
siksi. Kuitenkin on yhdistyksen toiminta-aikana vuori- 
teollisuus kehittynyt, teollisuuden palveluksessa olevat 
insinöörit syventärieet tietojaan ja erikoistuneet, korkea- 
kouluun syntynyt oma vuoriteollisuusosasto ja alan tut- 
kimustoiminta virinnyt sekä teollisuuden että korkea- 
koulun piirissä. Katsoisin, että nykyään vuoriteollisuus- 
alallakin on sekä tarve että niahdollisuudet insinöörien 
jatkokoulutukseen. 

Mutta näinkin laajan toimialan omaavan yhdistyksen 
hallituksen ja toiniihenkilöiden on vaikeata järjestää 
kullekin alaryhmälle sopivaa toimintaa. Olen yrittänyt 
jaoitella yhdistyksen jäsenet amniattialojensa puolesta 
eri alaryhmiin. Rajoittumalla allamainittuihin 9 ryh- 
mään muodostuu jaoitus seuraavaksi: 

kaivosinsinöörit ............................................. 
rikastusinsinöörit ............................................. 
metallurgit ................................................... 
metallograafit ................................................ 
kalkki-, sementtik, savi- ja lasiteollisuuden piirissä 

työskentelevät ............ 
geologit ja nialmi ä t  ................................. 
kemistit ......................................................... 
johtavissa aseniissa olevat ...... .......... 
muut .... ....... ......................... 

PILuiden ryhmien erikoisala ilmenee selvästi nimestä 
paitsi kahden viimeksimainitun, o Johtavissa asemissa 
olevien)) ryhmään on luettu kaikki toiniitusjohtaj at, 
isännöitsijät ja teknilliset johtajat, joita ei hevin voi 
sijoittaa mihinkään rajoitettuun erikoisryhmään. Ryh- 
inään ))muut)) on taas sijoitettu esim. kaivosyhtiöissä 
työskentelevat rakennus- ja sähköinsinöörit, koulutuk- 
sensa puolesta vuorimiesyhdistykseen kuuluvat, mutta 
muilla aloilla tällä hetkellä työskentelevät sekä eräät 
epäselvät tapaukset, joita ei voitu sijoittaa edelläniainit- 
tuihin ryhniiin. 

Varsinkin tarvittaisiin alaosastoja niille aloille, joilla 
ei Suomessa vielä erikoisyhdistystä ole kuten kaivosinsi- 
nööreille, rikastusinsinööreille, inetallurgeille ja metallo- 
graafeille. Näiden alaosastojen jäsenmäärä vaihtelisi 
edelläselostetun ryhmittelyn perusteella 20---50 henki- 
löön (ottaen huomioon sen lisäyksen, mikä varsinkin 
>)johtavissa asemissa olevien)) ryhmästä tulisi näihin eri- 
koisosastoihin) , Säinä j äsenmäärät lienevät riittävän 
suuret toiminnan aloittamiseksi. 

Tietääkseni Outokumpu Oy:n kaivosinsinöörit ovat 
viime aikoina pitäneet neuvottelupäiviä, jotka ovat saa- 
vuttaneet kaikkien osanottajien hyväksymisen. Tällai- 
sessa suppean ammattipiirin kokouksessa asiat tulevat 
perusteellisesti käsitellyiksi sekä kirjallisuuden että oman 
kokemuksen puitteissa. Käyttöinsinöörin on vaikeata 
ehtiä seurata kaikkea alan kirjallisuutta, mutta työssään 
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hän joutuu johonkin yksityiskohtaan syventymään hy- 
vinkin perusteellisesti. Keuvottelupäivillä hän \roi valis- 
taa muita omilla tiedoillaan, mutta saa myös itse muilta 
moninkertaisesti uutta tietoa. Outokummun kaivosinsi- 
nöörien neuvottelupäivien laaj entaminen käsittämään 
niyös ne muutamat muut kaivosinsiiiöiirit, joita Suo- 
niessa on Outokumpu Oy:n ulkopuolella vastaisi sekä 
muodollisesti että käytänn6ssä kaivosinsinöörien ala- 
osaston toimintaa. 

Vuorimiesyhdistys sai keväällä Amerikasta kutsun 
valokuvauskilpailuun metallografian alalla. Mitään nie- 
tallograafista toimivaa elintä ei Suomessa ollut ja alle- 
kirjoittanut olisi ollut varsin epäpätevä hoitamaan asiaa 
edelleen. I'ulnia saatiin selvitettyä sillä, että ins. Aschan 
otti hyväntahtoisesti suorittaakseen kaiken järjestelyn. 
Asian hoitaminen olisi sujunut vaivattomasti, jos Vuori- 
niiesyhdistyksessä olisi ollut metallograafinen alaosasto. 
Alaosastoilla tulisi olemaan, kuten tässäkin tapauksessa, 
oma käytännöllinenkin merkityksensä. 

Kaiken edelläselostetun huomioonottaen yhdistyksen 
hallitus kehoittaa jäseniä huomioimaan sääntöjen 19 $:n, 
jossa sanotaan: ))lähemmän yhteistyön aikaansaamiseksi 
ja ammattikysymysten tehokkaampaa käsittelyä varten 
voivat sellaiset yhdistyksen jäsenet, jotka edustavat 
tiettyä yhdistyksen toimialaan kuuluvaa erikoispuolta, 
keskuudessaan perustaa epäitsenäisiä alaosastoj a, joit- 
ten nimi ja johtosäännöt on hallituksen vahvistettava.)) 

Koska tämä hallituksen ehdotus tulee kokouksen 
osanottajille hieman yllättäen ja jäsenillä ei ole ollut 
tilaisuutta perehtyä asiaan, on hallitus, jolla on ollut 
aikaa harkita ehdotusta tarkemmin, rohjennut suunni- 
tella jonkunlaiset suuntaviivat alaosastojen perustamis- 
toiminnalle. Hallitus ehdottaa, että alustavat kokoukset 
alaosastojen perustamieksi pidettäisiin jo täällä Kark- 
kilassa. Tässä alustavassa kokouksessa valittaisiin kul- 
lekin alaosastolle yksi henkilö, joka vastaisi asian eteen- 
päinviemisestä siksi, kunnes varsinainen perustava ko- 
kous pidetään, jossa kokouksessa varsinaiset toimihen- 
kilöt valitaan. Hallitus toivoo, että alaosastot olisivat 
valmiit pitämään varsinaiset perustavat kokouksensa 
ensi vuosikokouksen yhteydessä, jolloin alaosastoko- 
kouksille varattaisiin aikaa. 

Hallitus on alaosastokysymyksen yhteydessä joutunut 
pohtimaan myös alaosastojen mahdollisia toimintamuo- 
toja ja hallitus esittää alaosastojen harkittavaksi seuraa- 
via ehdotuksia: 

T'uosikokoukset pysytettäisiin entisen tapaisina. 1-110- 
sikokouksen yhteydessä pidettävät esitelmät pyrit- 
täisiin valitsemaan entistä yleisemmistä, kaikkia kiin- 
nostavista, teknillisesti ja taloudellisesti yleissivistä- 
vistä aiheista. 

Kesäkokoukset ekskursioineen jäisivät entiselleen. 
Ekskursiokohteiksi pyrittäisiin saamaan myös mui- 
den alojen teollisuuslaitoksia. 
Vaihtoehtona kohtaan 2 voisi aj atella kesäkokouksen 
ja ekskursion vaihdettavaksi alaosastokokouksiin, 
jotka pidettäisiin kunkin alaosaston toimialaan kuu- 
luvassa teollisuuslaitoksessa. Tällä ehdotuksella on 
kaksi varjopuolta. Ensinnäkin ne jäsenet, joiden ani- 
mattialan alaosastoa \'uorimiesyhdistyksessä ei ole 
jäisivät ilman ekskursiota. Toiseksi ekskursiot rajoit- 
tuisivat yksinomaan oman ammattialan tehdaslai- 
toksiin, mikä ei olisi siinä suhteessa eduksi, että vie- 
raiden teollisuuslaitosten näkeminen avartaa näke- 
mystä ja vieraastakin teollisuudesta voi löytää hyvin 
ratkaistuja yksityiskohtia, jotka scpivat omalle alalle. 

\'uorimiehet kesiiiretkeily118 Karkkilassa I 8 piiivlinii elokuuta 
1950.  Taustalla on FI6,gforsin vuonna 1822 rakeiincttu masuuni. 

jossa aikriitia:rn snlatettiin Kulosuonmden raiitamalmia 

Yhteisten tilaisuuksien lisäksi tulisivat alaosastoko- 
koukset, joita pidettäisiin esini. kerran vuodessa. 
Kokouksen pitopaikaksi sopisi paraiten oman alan 
teollisuuslaitos. Kokouksen aikana tämä teollisuus- 
laitos käytäisiin tarkkaan lävitse sekä paikan päällä 
että laitoksen omien onsinöörien esitelmin esittele- 
mänä. Kokouksen muut osanottajat pitäisivät täy- 
dentäviä esitelmiä. 

Jotta alaosastojen toiminnan aiheuttama työ ja vaiva 
ei rasittaisi muutamia toimivia jäseniä liikaa, voisi 
ajatella alaosaston toimihenkilöiden vaihtuvan ker- 
ran vuodessa. Toimihenkilöiksi sopisi hyvin valita 
sen teollisuuslaitoksen insinöörit, johon sinä toiminta- 
vuonna alaosaston kokouksessa tutustutaan. Nämä 
toimihenkilöt, esim. puheenjohtaja ja sihteeri, vastai- 
sivat toimintavuotenaan kokonaan alaosaston ko- 
kouksen järjestelystä pyytäen tarpeen mukaan apua 
muilta alaosaston jäseniltä. 

Ylläkaavaillun alaosastojen toiminnan edellytyksenä 
on asianomaisten teollisuuslaitosten myönteinen suhtau- 
tuminen. Yhdistyksen hallitus ehdotuksen esittäjänä 
lupautuu omasta puolestaan edesauttamaan asian suo- 
tuisaa kehitystä.)) 

Keskustelu. 
Alustuksesta virisi kokouksessa vilkas keskustelu, jossa 

esitettiin seuraavia näkökantoj a: 
- - Kaikki puheenvuoron käyttäjät kannattivat ala- 

osastojen perustamista toiminnan vilkastuttamiseksi. 
Erimielisyyttä esiintyi perustettavien alaosastojen 
lukumäärän suhteen. Eräät jäsenet vastustivat liian 
pitkälle menevää jaoitusta ja pitivät parempana kai- 
vos- ja rikastusinsinöörien yhteistä alaosastoa, sa- 
moin metallurgien ja metallograafien yhdistämistä 
yhdeksi alaosastoksi. Tämän mielipiteen tueksi esi- 
tettiin seuraavia perusteluja: 

1 .  Liian pitkälle menevä erikoistuminen ei ole eduksi. 
Esim. kaivos- ja rikastusinsinöörien pitäisi tietää 
jotakin toistensa työaloista. 

2. Metallurgisella puolella esitettiin metallurgian ja 
metallograafien jako epäasialliseksi. Yhtä hyvällä 
syyllä voitaisiiri jakautua rautametallurgeihin ja 
kupa rimetallurgeihin. 
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VUORITEOLLISUUSOSASTO TEICNILLISESSÄ 
ICORICEAKOULUSSA 

1,iploomi-insinööri tutkinnon kaiv6steltniikan opinto- 1)iploonii-insiIiÖiiri tutkinnon nietallurgian opintosuun- 
suunnalla ovat suorittaneet Y r j ö K o i T' u 1 e h t o, nalla ovat suorittaneet X n t t i I 1 in a r i A u t i o ja 
E r k k i  K a l e r v o  M i e t t i n e n  ja G e o r g  C a r l  J o r m a  J u h a n i  1 , o l i i k o s k i .  
G ii s t a 1- S o  r d e n s  1- a n .  

Vuoriteollisuusosastolla opiskelevat nykyään: 
I vuosikurssi: Metallurgian oppisuunta 

Collan, Johan Krister II vuosikurssi: 
Heikkinen, Matti 
Koivikko, Lauri Johannes 
Miettinen, Jorma Väinämö III vuosikurssi: 
Saarikoski, Jaakko Eino Sakari 
Seeste, 1,eo Rauno Antero 
Similä, Pentti Eerikki 
T'aronen, Matti Veli 

Tennilä, Paavo Waldemar 

Erkko, Eino Ensio 
Lehtonen, Yrjö Matti 
Seppänen, Simo Iivari 

Kaivostekniikan oppisuunta 
11 vuosikurssi: 

Bäckström, Carl Fredrik 
Haahti, Karl 
Kaada ,  Kauko Johannes 
Mäkipirtti, Simo Antero 
Sandelin, Reino Kristoffer 
\Ïertokangas, Viljo Olavi 

Erkkilä, Eero. Bnsio 
Porkka, J orma Harras 
Kinne, Oiva Risto 

I V  vuosikurssi: 
Konkola, Heikki Severus 
Lähteenoja, Pekka Johannes 
Palomäki, Antti Juhani 
Saari, Kaarlo Matti Juhani 
Vartiainen, Osmo 

Mäklin, Carl Fredrik Emil 
Pellfolk, Carl Einar 
Perttala, Väinö Lauri Yrjö 
Vanha-Honko, Lasse Aatos 

III vuosikurssi: 

\' vuosi kurssi : 

IV vuosikurssi: 
Arjanne, Kirsti Kaija 
Arppe, Sils Evert 
Hakulin, Sils Hakan 
Häyrynen, Yrjö Matti 
Noponen, Veikko Herman 
Pynnä, AUiti Paavali 
Salonen, Eila Kyllikki 
Rautiainen, Mauno Armas Olavi 
Salonen, Eila Kyllikki 
'rorsti, Kyösti Aarne Kalervo 

Eriksson, Raimo Olavi Antero 
Gustafsson, Caj-Erik 
Levanto, Veijo Jackie 
Lönnroth, Tor Ola 
Sygren, Teuvo Arnold 
Rahkama, Tuomas Viljo 
Peura, Kosti Olavi 
Tuulos, Erkki Kustaa 
Tyynelä, Toivo Kalervo 
Vuoristo, Esko Ilmari 

V vuosikurssi: 

Erikoisoppilas: 
Hoffstedt, Hans Bertil Evald 

.'i. Liian pienien alaosastojen toiminnan ylläpitämi- 
sen pelättiin tulevan raskaaksi osaston toimihen- 
kilöille. Samoin arveltiin alaosastokokousten jää- 
vän mitättömiksi, koska kokouksiin ei yleensä 
ota osaa kuin osa osaston jäsenistä. 

- Ins. Strandström ehdotti perustettavaksi myös geo- 
logisen alaosaston. 

- Yli-insinööri Harki esitti hallitukselle harkittavaksi 
asiamiestoimen perustamista Vuorimiesyhdistyksen 
alaosastojen perustamiskysymyksen yhteydessä. 

Tähän kokouksessa käytettyyn keskusteluun on alus- 
tuksen tekijänä kirjallisesti kokouksen jälkeen vastan- 
nut seuraavaa: 

Itse alaosastojen perustamisaate näytti kokouksessa 
saavan täyden kannatuksen. Tämän pääasian rinnalla 
alaosastojen lukumäärä on sivuseikka, kunhan vain pe- 
rustettavien alaosastojen toiminta järjestetään tarkoi- 
tustaan vastaavaksi. Alustuksen mukaan alaosastojen 
päätarkoitus on jatko-opinnot. Alaosastojen toiminta on 
järjestettävä opiskelun tehokkuutta silmälläpitäen. Tässä 
mielessä katsoisin alaosastokokousten olevan tehokkaam- 
pia, jos osanottajamäärä on pienempi, esim. alle 25 hen- 
kilöä, kuin liian suuri. Samoin alaosastokokouksen aihe- 
piiri saisi olla mieluummin suppea kuin laaja. Jos aihe- 

piiri on liian monipuolinen eivät asiat tule perusteellisesti 
käsiteltyä. On siis vain harkittava olisiko tällainen ko- 
kousmuoto helpompi järjestää suuren kuin pienen ala- 
osaston puitteissa. Suppeaksi valittu kokouksen aihe- 
piiri rajoittanee suuressakin alaosastossa osanottajamää- 
rän sopivaksi. Pienet alaosastot vaatisivat enemmän 
toimihenkilöitä kuin suuret, mutta toisaalta lienee eduksi, 
että yhä useammat jäsenet pääsevät aktiivisesti osallis- 
tumaan yhdistyksen toimintaan. 

Eri ammattialoilla alaosastojen perustamisedellytyk- 
set ja toimintamuoto saattavat vaihdella. Edellä olen 
yrittänyt esittää eräitä yleisiä näkökantoj a. 

Koska  kesäkokouksessa oli läsnü va in  neljäsosa yhdis- 
tyksen jäsenistä,  e i  kokouksessa haluttu tehdä m i t ä ä n  rat- 
kaisevia päätöksiä.  Kokous valitsi vaan kolme jäsentä in s .  
Runo l innan ,  maisteri Hof fstedtin ja  maistkri Vähätalon 
valmistelemaan alaosastokysymystä edelleen, niin että ala- 
osastojen perustamiskokoukset voitaisiin p i täü  ensi  vuosi- 
kokouksen yhteydessä. 

Y l lämain i tu t  henkilöt pyytävät  yhdistyksen jäseniä tu- 
tustumaan esitettyyn alaosastojen perustamisaloitteeseen, 
sillä t ä m ä n  lehden i lmestymisen jälkeen tullaan k.unkin 
jäsenen puoleen k ä ä n t y m ü ü n  kirjeellisesti j a  tiedustelemaan 
k u n k i n  henkilökohtaista mielipidettä alaosastojen perusta- 
miseen sekä eräis i in  siihen l i i t tyvi in  seikkoihin nühden. 
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Uutta jäsenistä - 

Nytt om medlemmarna. 

Dipl. ing. I-eo Anders in  har utsetts till verkställande 
direktör för Industriidkarnas förbund. Adress: Topelius- 
gatan 1 ;2, Helsingfors. 

IXpl. ins. Petra B r y k  toimii nyttemmin Outokumpu 
Oy:n päänietallurgina. 

Ilipl. ins. C:avl-Evik Caiflson on nimitetty Nuutajärven 
lasitehtaan isännöitsijäksi, sen jälkeen kun Kuutajärven 
Lasitehdas Oy on siirretty Wärtsilä-Vhtyiriä Oy:n ornis- 
tukseen. 

Dipl. ing. hrils Gripenber,q har frki Oy Vuoksenniska 
Xb:s centralkontor i Helsingfors flyttat till Imatra järn- 
verk. iidress: Imatra. 

Tohtori P a a v o  H a a p a l a  on vieraillut Suomessa toimien 
kesäkuukaudet Geologisen tutkiiiiuslaitoksen Oulun haara- 
osaston johtajana. 

Dipl. ins. Paavo Heinosen niini on nytterniiiin Paavo 
Kupias. 

Ilipl. ing. areta H y d e n  befinner sig pA studieresa 
i England. University Hall, End. Cliffe, Waleroad, 
Cheffield I O,  England. 

Dipl. ins. M a t t i  H ä y v y n m  on valittu Helsingin kau- 
pungin kaasulaitoksen toimitusjohtajaksi, 

Dipl. ins. Kalev i  K i u k k o l a  toimii heinäkuusta lähtien 
metallurgian tutkiniusassistenttina Teknillisessä korkea- 
koulussa. Osoite: Ratakatu 5 B 18 ,  Helsinki. 

Dipl. ins. Ilmari Lehesaho on siirtynyt Oy Vuoksen- 
niska Ab:n palvelukseen Imatran rauhatehtaan fysikaa- 
liseen laboratorioon. Osoite: Imatra. 

Dipl. ins. Eliel  Lähteenkorva  on stipendiaattina Ameri- 
kan Suomen-lainan turvin opiskelemassa Yhdysvalloissa. 
Osoite: Carnegie Institute of Technology, Pittsburgh, Penn- 
sylvania, U.S.A. 

Fil. toht. Aimo M i k k i l ä  on Outokumpu Oy:n säätiön 
stipendiaattina lähtenyt Anierikkaan. 

FiLtri. H e i k k i  M i e k k - o j a  on mäiirätty metalliopin v.t. 
professoriksi Teknilliseen korkeakouluun. Osoite: Abra- 
haminkatu 9, Helsinki. 

Dipl. ins. Lasse  N u r m i  on siirtynyt Oy Vuoksenniska 
Ab:n Imatran rautatehtaalle. Osoite: Imatra. 

Dipl. ing. M a t s  S n e l l m a n  har erhällit stipendium ur 
Amerikas Finlands-lån och studerar i Förenta Staterna. 
Adress: Colorado School of Mines, (>olden, Colorado, 
U .S. A. 

Professor Hevnzan Unckel har flyttat tillbaka till Svenska 
Metallverken Ab. Adress: Finspjng, Sverige. 

Dipl. ins. Viljo V i r k k u s e n  nykyinen osoite on: 106 B 
Banbury Road, Oxford, England. 

Uusia jäseniä - 
Nya medlemmar. 

Vuosikokouksessa 25. :I. hyväksyttiin yhdistyksen varsi- 
naisiksi jäseniksi seuraavat henkilöt: 
A r p p e ,  Hams-Avnold, dipling., född 18. 1 1 .  1920. Anställd 

vid ;2. Ahlström Ov., Karhula stâlgjuteri. bdress: 
I I" 

Karhula. 
Eskola .  Anto Kalez'i. did.ins.. svnt. I I .  2 .  I O1 7. Outo- 

kumpu Oy:n Aijaîan kaivoksen rikastusinsinööri. 
Osoite: Kiskon as. 

HaapaZa, Lauri Oh7J2, diplins., synt. 2 1 .  7 .  1920.  Outo- 
kumpu Oy:n Ylöjärven kaivoksen rikastusinsinööri. 
Osoite: Outokumpu Oy, Tampere. 

Ingo ,  h'rister, dipl. ing., född 12.  2 .  192 1 .  Xnriknings- 
ingeniör vid Aktiebolaget Zinkgruvors gruvförvalt- 
ning Saxberget. Adress: Saxdalen, Sverige. 

Joke la ,  L a u r i ,  dipl. ins., synt. 2 .  '9, 1'921. Kajaani Oy:n 
palveluksessa. Osoite: Kajaani Oy, Kajaani. 

Koske la ,  E r k k i ,  dipl. ins., synt. :i. 8. 1 !121. Orijärven 
kaivoksen rikastusinsinööri. Osoite: Orijärvi, Kisko. 

Lehtonen ,  Esko A\ntero, dipl. ins., synt. 2 .  9. 1924.  Outo- 
kumpu Oy:n Outokummun rikastustehtaan apiilais- 
insinööri. Osoite: Outokumpu. 

I -eskznen ,  A ( ~ v n o  Ilmari, dipl. ins., synt. BO. 1 0 .  1921.  
Osoite: Parikkala. 

-\/uvmo, Vlndi, fil.toht., synt. 2 0 .  4. 1 !Il 4 .  Geologisen 
tutkimuslaitoksen malmigeologi. Osoite: Jääskelän- 
tie 1 i, Leppävaara. 

d2'/ichelssorz, Kur t ,  dipl. ing., född I. 6 .  1 Y l  8. Anställd 
vid Lojo Kalkverk Ah. Adress: Yirkb 

h l i k k o l a ,  Toavo Sulo Artturi, fil. kand., sy 
Suomen Malmi Oy:n geologi. Osoite: Kisko kk. 

1ZlyyYyZiinen, Kzsto Mikael, dipl. ins., synt. B. 8. 192,I.  
Outokumpu Oy:n palveluksessa Outokuinmun kai- 
voksella. Osoite: Kyykerinkatu 6 A, Outokumpu. 

lV ikus ,  jolzn,  dipl. ing., fiidd 2 1 .  I .  i 9 12.  Anställd vid 
Wärtsilä koncernen .Ib, 1)alsbruks J ärnverk. Adress: 
Ilalsbruk. 

Povko,  ,Jorma Henrik, dipl. ins., synt. 2 7 .  O. 1925.  Teolli- 
suuden Työteholiitto r. y : ii palveluksessa. Osoite : 
Topeliuksenkatu 2 7 .  R .  2 0 ,  Helsinki. 

Rautro, K a u k o  Pellervo, dipl synt. 3 .  5. 1 Y21. Oppi- 
koulunopettajana J ärve sä. Osoite: Järvenpää. 

Rydqvis t ,  S i m +  Per, ing., född 1 .  7 .  1915. Anställd vid 
Hellefors Bruks Ab som chef för brukets h5rdmetall- 
borrtillverkning. Adress: Hällefors, Sverige. 

S i i kur la ,  Toivo Ilmari, dipl. ins., synt. 30. 1 .  1 ' 3 1  7 .  Geolo- 
gisen tutkimuslaitoksen apulaisgeologi. Osoite: Teh- 
taankatu 1 3 .  E;. 72,  Helsinki. 

T u o m i k o s k i ,  J u h o  Jaakko, dipl. ins., synt. 23. i. 1925. 
Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa Imatran rauta- 
tehtaan fysikaalisessa laboratoriossa. Osoite: Imatra. 

Z'<jvn, Lavs ,  dipl. ing., född 11. 9. 1 9 2 1 .  Anställd vid A.  
Ahlström Oy. Karhula stAlgjuteri. Adress: Karhu 1 2 ,  
Sunila. 

N u o r i k s i  j ä sen ik s i  hyväksy t t i i n :  

H u h t n ,  ,Jussi ,  geologian yliopp, Osoite: Runeberginkatu 

I\'oi~~i.ilehto, Yvjii, synt. 8 .  2 .  1925.  Osoite: Iso-Puistotie 
4 6 .  C. '10, Helsinki. 

13 ,  Munkkiniemi, Helsinki. 

* 
Kesäkokouksessa 18 .  8.  .50 hyväksyttiin yhdistyksen 

varsinaisiksi jäseniksi seuraavat henkilöt: 
Autio, Anttz, dipl. ins., 1 7 .  1 2 .  1922 .  Osoite: Kervanderin- 

katii 7 .  B. 25. ,  Helsinki. 
l i ü y h k z ,  ,Jz*ssi Jaakko, dipl. ins., synt. 1:I.  1 1 .  1922,  Outo- 

kunmu 0v:n Dalveluksessa Porin Metallitehtaalla. 
Osoife: &i. ' 

Mer ikan to .  Bene t  Olof. dinl. ins.. s m t .  25. I .  1 9 2 4 .  Outo- 
kumpu O?:. palvekksessa Porin JIetallitehtaalla. 
Osoite: Pori. 

l'eltowen, A a r o  Olavi, dipl. ins., synt. 18.  8. 1923.  Osoite: 
Vipusentie 8.  A, Käpylä, Helsinki. 

Nuor ikc i  jäseniksi  hyadksy t t i i n :  

P u l o m ä k i ,  -4ntt7, synt. 5, 4. 1 !120. Osoite: 1,iisankatn 1 x 

Vart iainen,  Osnzo Oira, synt. 2 0 .  5. l ! l20.  Osoite: Solhiij- 
D '16, Helsinki. 

den 7 ,  Westend, Helsinki. 

Lakko 
2 8  paivänä elokuuta 1 950 julistettiin lakko alkavaksi 

iiiaainnie nialxriikaivoksissa ja 1 päivanä syyskuuta 19:)(1 
koko metalliteollisuudessa. Lakko päättyi eri tuotantolai- 
toksissa eri aikoina marraskuun alussa. 



Jlmoittakaa 

O Kyl mänävedet tyä pyöröterästä 

osoitteen mu u to ksi s ta 
se kä henki lötie tojen mu u to ksista 

O Kalldraget rundstål 

Vuoriteol I kuuden toimitukselle, 
Valpurint ie 1 A 6 .  HELSINKI. 

adress- och personuppgifts- 
förändringar till 

Bergshanteringens redaktion, 
Valborgsvagen 1 A 6, HELSINGFORS. 

A n t a k a a  

EKONO" 
s e t v i t t ä ¿ i  

VOIMA- JA LÄMPÖ- 
K Y S Y M Y K S E N  NE 

E K O N O  

VOIMA- JA POLTTOAIN ETALOUDELLI NEN 
Y H D ISTYS 

H E L S I N K I  E T E L Ä  E S P L A N A A D I K A T U  1 4  
P U H E L I N  2 0 0 1 1  ( V A I H D E )  

ERIKOISTERÄKSIÄ 
V A R A S T O S T A  

O Ruostumatonta ja haponkestävää 

O Työkalu terästä 

O Nuorrutusterästä 

O Hi il¡ tyskarkaisu terästä 

O Jousiterästä 

terästä 

S P E C I A L S T A L  
FRdlN L A G E R  

O Rostfria och syrafasta 

O Verktygsstål 

O Seg härd n i ngsstål 

O Sätthärdn ingsstål 

stål 

I O Fjäderstål 

OSAKEYHTIö VUOKSENNISKA AKTIEBOLAG 
Myynti: H E LS I N K I, Fabianinkatu 31 Försäljning: HELSINGFORS, Fabiansg. 3 1  



toimitamme 
kaivosveture 

Yhtä Outokumpu Oy:n 
r i a  puretaan laivasta 

'E l ek t r i c i tä ts  

Pääedustaja Suomessa: 

SAlHl IK u 1111 II IK IRE II D E Ml o1 
Helsinki, Pormestarinrinne 8. Puh. 68 1501 

Käyttäessänne 

K O V A M E T A L L I K A L L I O P O R  l A  
- 3-sarmaisia ta i  talf taterla - 
selviatte kaikista porauspulmista. 

Va Im istaja : 

A.B. HARDMETALLVERKTYG 
OCKELBO, RUOTSI 

Edustaja Suomessa: 

E d  u t :  Karkaisua ei tarv i ta  - kuljetuskulut pienenevat - 
helppokayttoisempla porakonelta. Nopeampi  porous. 

HELSINKI POSTILOKERO 310 TEHOKKAAMPI KÄYTT~J -- PIENEMMÄT KUSTANNUKSET 



V A K  u U T U  S O S A  K E Y  H T I Ö  

P O H J O L A  
A L E K S A N T E R I N K A T U  44 - HELSINKI 

s u u r i n  o v a n k i n  0 s u o s i t u i n  

4008 
SÄHKÖNOS 

K Q N E -  
T I N T A  

val m i s t e  t t  u 

Tämä määrä on osoituksena siitä, että KO N E- 
sähkönostimesta on muodostumassa jokapaikan nostin. 

Pieni koko, suuri työkyky ja  alhainen hankintahinta 
tekevätkin sen mahdoll iseksi käyttää mi tä  eri lai- 
s i  m missa paikoissa ja  tehtävissä. 

KONE-sähkönostimen saamasta tunnustuksesta on 
osoituksena sen kysyntä ulkomail le. Nykyisin val- 
mistettavista nostimista meneekin noin toinen puoli  
maamme rajojen ulkopuolelle. 

Teidänkin alallanne saattaa ol la monia tehtäviä, jois- 
sa sähkönostin merkitsisi huomattavia taloudellisia 
säastöjä. Nostokyky 200.. . 5000 kg. 

H I  S S  I f €  H D A S  

HELSINKI - HAAPANIEMENKATU 6, 

PUH. 70 111 



m y ö s  Teidän kannattaa käyltää BOFORS’in 

karkaisimoa monimutkaisten ja arkojen työ- 

kalujer! ja koneoskn lämpökäsi?:clyä varten, 

jos a set  att e ko r kc i t a va at i m u ks i a tä y si pit oi - 
sel le ka rkaisu Ile, saavut iaaksen ne osill ?n n,c 

oikean kovuusasteen, korkean leikkuutehon, 

puhtaita pintoja ja hyvän muodonkestävyyden 

pienimmällä hylkymäärällä. 

A n l i t a  BOFORS härdverkstcd i Helsingfors 

fö r  värmebehandling av ömtåliga och kom- 

plicerade verktyg och maskindelar, då höga 

fordringar ställas på en fullgod härdning fö r  

att uppnå rätt hårdhet, hög skärförmåga, 

rena ytor och god volymbeständighet med 

minimal kassationsrisk. 

OY 

SI O M E i  BOFORS 
Ab 

K A R K A I  S I  MO 
HELSINKI  - L Ö N N R O T I N K .  32 C 

PUH. 6 8 4 4 6 0  

( T e  k n i I I i sen K o r k e a  k o u  I u n 
n a a p u r i t  o l o )  

HÄRDVERKSTAD 
H:FORS - L Ö N N R O T S G .  32 C 

TELEFON 684460  

t i I I 
H ö g  s k o  I a n) 

(G r ä  n s a  r T e k n  i s  k a 

i lmakompressore ja  ja 
p o r a  k o  n e i ta. 

TILGMANNIN KIRJAPAINO. HELSINKI 1950 





SY M ONS-KARTIOMURSKAIN 
MALLI 

INTERMEDIATE CONE 

VALMISTETAAN N Y T T E M M I N  M Y O S K I N  S U O M E S S A  

I 

Syöttöaukko ........ 70-75 rnrn 

Teho poistoaukon ollessa 12  rnm ......... 9 m8/h 

........................................... 
.............................. Pienin poistoaukko ....... 1 0  >> 

M 00 t to r i ............... ........................................... 25 hv 
Paino ................................... ........................................... 3100 k g  

K A R H U L A  

YHTEISTYÖSSÄ M O R G A R D S H A M M A R S  M E K .  V E R K S T A D S  AB:N K A N S S A  
. %~ 
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