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% Ostamme raaka-aineeksemme
kuparipitoista metalliromua

Maassa oleva ja mahdollisesti varastoihin makaamaan

jovtunut kuparipiteinen romu pitdd wudelleen saada pal-

velemaan Kkofimaan tarpeita. Porin Melallitehdas ja

Kuparitehdas Harjavailassa kykenevit valmisfamaan ku- 0 k
paria riittdvdn mddrdn teollisvuslaitoksiemme kayitésn

— edellyttden, ettd niille tarjotaan raaka-aginetta, kupari-

pitoista romua, tarpeeksi.

Romujen myyjin on edullista suerittaa lajittelu, jolloin
me maksamme siitd paremman hinnan, — ja]vilteimai-

tontd pyytdd meilta

romun lihetyschjeet ja
yleiset romunostoehtomme,

jotka liittyvit romuhinnastoomme,

Huom.! Metallitehdas ottaa vastaan kaikensvuruisia

toimituksia.

Yastikekuparia emme vaadi nyt eikd vastaisuudessa meiltd

tilauksia tehtdessa,

Olobwmpea

Myyntikonttori
HELSINKI, FABIANINKATU 31 — PUH, 61276




ASENNUSTARVIKKEITA

Tdméd asennustarvikkeider kokoel-
ma on vain osa siitd mitd me Loi-

mitamme.

Sitdpaitsi meilld on tilaisuus toimit-
taa sdhkd- ja teollisvuslaitoksissa
tarvittavia erilaisia sdhkokojeita ja

-tarvikkeita lyhyin toimitusajoin.

Toimittamamme tarvikkeet tdyttd-
vidt Sdhkotarkascuslaitoksen mdd-

rdy kset,
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TAVARAIN

SIITRTO

JOUSTAVAKSI
JA HELPOKSI

Kun haluatte jdrjestdd tehtaassanne tai fehdas-alueellanne raaka-aineiden, puolivalmisteiden,
valmisteiden tai jdteaineiden siirron asianmukaiseksi ja joustavaksi,
niin kddntykdd asiantuntijaimme puoleen.

Suunnittelemme ja valmistamme maamme leollisuuksille erilaisia

siirtolaitteita, kuten hihnakuljettimia, kdysiratoja, kaapelinostureita ym.

KONEPAJATEOLLISUUS




Hupeasti ja huokeasti

2,7 mysek kuljettaa tamd

kumirata murskattuoa ki-
ved erddlle patorakennuk-
selle kalkkikivikaivoksesta,
joka sijaitsee 12 km ra-

kennuspaikalta,

Goodyear on toimittanut
kuljetushihnan.

Padmyyja
Suomessa

elRe Ab

Helsinki
Puh, 20 271




Joimitamme
KAIVOKSILLE

Kuulamyllyjd
Luokittelijoita
Kaivosvaunuja
Kaatolaitteita sekd
Apukoneita kaivoksille

ja muita koncita tilaajan

piirustusten mukaan

WARTSILA-YHTYMA O)Y

KONE JA SILTA
HELSINKI

Ui leverera for
GRUVOR

Kulkvarnar

Klassificerare

Gruvvagnar
Kippanordéningar samt
Hidlpmaskiner §or gruvdrift

jamte ovriga maskiner enligt

bestillarens ritningar

WARTSILA-KONCERNEN A/B

MASKIN OCH BRO
HELSINGFORS




S HOFORS BRUK

VUORIPORIA

kovametalliterilla

Suurempi poranopeus.

Suurempi lukumiiri porausmetreji miesti

ja tydvuoroa kohti.
Vihennettyji porateriksen kuljetuksia.

Pienempi ilma- ja konekulutus porametrid
kohti.

Ei porantacntaa.

Mahdollisuus kiyttii kevyempii ja helpom-

min ohjattavia porauskoneita.

BERGBORRAR

med hdrdmetallskdr

Hogre borrhastighet,

Oiat antal borrmeter per man och
skift.

Minskade transporter av borrstal.

Mindre luftférbrukning o, maskinslitage per

borrmeter.
Ingen borrsmidning,

Maijlighet att anvinda littare och mera litt-

mahdvrerade borrmaskiner,

HELSINKI - HELSINGFORS




Jaysipainoista tyotd

Oikeutetulla ylpeydelld esittelemime suomalaisen

ammattitaitomme ja suorituskykymme tuloksia:

Rauvtarakenteita Paalinostureita
Kuljettimia Tapuloimiskoneita
Nostureita Vinttureita

Kaivosteollisuuden Hoyrykattiloita

koneita Terdsvalua
Kaivukoneita Ravtavalua
Sdilicitd Metalli- ja

Sdilidvaunuja kevytmetallivalua

Matkustaja- ja
rahtilaivoja

Hinaajia

Jddnsdrkijdita

Yarppausveneitd

Laivojen korjauksia ja
telakointia

RUONA QY
Konepaja — L'a.ivanveistimﬁ — Valimo
Raahe - Sihkeos.: RUONA - Puh. Nimihuuto

kaivukone

malli Akerman

— nopea, vankka, luvotettava ja taloudellinen
tyskone,

Kotimaista Jaatutystd (valmistaa lisenssilld
AUG. EKLOF OY. Parvoossa.)

Nelisenkymmenta PIKKU-JUSS§ kaivu-
konetta myytiin viime vwonna maassamme,

Zetielmevyer

-maansiirtovaunu

— dieselkdyttoinen, kulvtusta kestdvd, talou-
dellinen 2 m3:n maansiirtovauvnv.,

Ouakae vBieys meihin puh. 66632
ja 66 733 tai osoitteella Vuortk. 3.
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9. VUOSIKERTA

MAAMME MINERAALI-

JA KIVI-

TEOLLISUUDESTA

Fil. tohtorr ERKKI AUROLA

Geologinen tutkimuslaitos, Helsinks.

ESITELMA PIDETTY VUORIMIESYHDISTYKSEN VUOSIKOKOUKSESSA 18. 3. 1951

Kisitteeseen kiviteollisuus sisdltyy laajemmassa mie-
lessi kaikkien niiden maankuoressa esiintyvien raaka-
aineiden hyviksikaytts, joita ei lueta varsinaisiin mal-
meihin, polttoaineisiin eikd lannoitusaineisiin. Joka-
pdivdisessd kielenkaytdssd on kuitenkin kiviteollisuus
siilnd mdadrin vakiintunut merkitsemdan yksinomaan
rakennuskiviteollisuutta, ettemme enii ilman sekaan-
nuksen vaaraa voi kiviteollisuudesta puhua aloilla,
missd vuorityén lopullinen kohde ei ole itse kivi sel-
laisenaan, vaan joku tai jotkut kiven sisiltiméit mine-
raalit. Viime mainitusta vuoriteollisuuden alasta olen
kiyttinyt yleisnimitystd mineraaliteollisuus.

Seuraavassa kirjoituksessa on tarkoitukseni luoda
suppea katsaus maamme mineraali- ja kiviteollisuuden
raaka-aineldhteisiin ja tarkastella mahdollisuuksia kiyt-
t44 nditd entistd suuremmassa méirdssi talouseldmin
hyviksi. Saadaksemme havainnollisen kuvan sellaisista
teollisuutemme kiyttimistd mineraalisista raaka-aineista,
joita omasta maastamme vuonna 1950 el riittdvisti
saatu, olen laatinut alla olevan tilaston seki tuonnista
ettd viennistd. Tilastonumerot perustuvat tullihalli-
tuksesta saatuihin lukuihin ja kisittivit vain tér-
keimmit artikkelit.

Tuontt 1950.

Laatu Maara Arvo mk
tn:ssa

Kvartsia ja kv-hiekkaa 24.082,3 1 31.266.527: —
Muita hiekkoja ............... 1.481,3 3.582.399: —
Kaoliinia ........cooevvvvinnnn... 18.700,4| 76.781.573: —

tulenkestivi muu aines... |47.367,9 | 150.690.767;: —
Grafiitti ...l 217,2 7.354.485; —
Rikki ...ooiviiii 22.638,1 | 180.411.844: —
Hioma-aineet .................. 271,8 5.005.965: —
Marmori ..ooovvvviieieiienninns. 344,71 10.885.189: —
Magnesiitti .................. 1.499,1 24.480.654: -—
Kipsikivi ....ooovvinni 32.419,2 | 48.561.809: —
Kipsi...ooooiiiiiiiiiiiiiini o, 15.247,2 67.796.540; —
Muurauslaasti .................. 1.980,0 | 15.989.996: —
Rakennussementti ............ 2.000,2 | 12.599.816: —
Asbesti ... 988,1 51.908.524: —
Talkki ...oovviivir i 3.871,5 22.732.681; —
Fluorisalpad ..................... 733,8 5.721.421: —
Kivennaiset .................. 2.280,5 14.517.698: —

On ehki jo edelld sanotusta kdynyt ilmi, ettei tuonti-
ja vienti-tilasto anna oikeata kuvaa maamme mineraali-
ja kiviteollisuuden todellisesta laajuudesta, silld siitd
puuttuu se osa tidmin alan tuotannosta, jonka raaka-



14 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Vienttmme vuonna 1950.

! i Maara |
i Laatu ‘\ tnssa | Arvo mk ‘
; ‘ J
{ Asbesti ...l | 2.300,6 | 32.131.062: — |
Maasalpd ... | 6.700,6 | 27.845.571: — |
| Gramiitti ... | 3.020,3 | 15.098.084: — |
! Vwolukivi ..., | 595,71 7.279.655: — |

aineet tai niiden jalosteet ovat jdidneet kotimaan kiyt-
t66n. Tama koskee erityisesti maamme laajinta kaivos-
toimintaa, kalkkikiviteollisuutta, jonka louhima kalkki-
kivimiddrda vuonna 1949 oli 1.525.461 tn ja on to-
denngkoisesti ollut vuonna 1950 ainakin saman verran.

Jos nyt tuontitilastoamme tarkastelemme silti kan-
nalta, mitd siini on sellaisia raaka-aineita, joita tai
joihin verrattavia on mahdollisuus saada omasta maas-
tamme, saadaan kisitykseni mukaan seuraavat ryhmit:

1. Kvartsi- ja kvartsihiekat

2. Talkki ja magnesiitti

3. Kaoliini- ja muu tulenkestivi aines
4. Asbesti

5. Rikki

© KVARTSNTTIES/INT YMAT
4. Pousio, Maarinka
2.Sotleamo, Vuokatti

3 » Mordteli

4. Nilsid,  Hiekkavuvori
5.Fno, Vanka-Kaltimo

A Latti, Tiirusmaa

KYANHTTI~JA PYRO-
FYLLNTTIESUNTYMAT
6. Lo, Hergfoks, Hirvivoara

® KAOLIINIESINTYMAT
7 Puolanka, FPiblgjavaara, LB
Leppdila, Holstinvaara, Pafr- N 5
Leawvaara, Kerikd, Sokka, !
Lotvajoks ja Honkavaara Y .,

B Kuusarro, Sikaswongfa_ja
Kbnkddno/a

9. Aventfojoern alve, Kvusamo

10. Javukosks, Nilakarrer /'a
Viitata

Kvartsi ja kvartsihiekat.

Kuten tunnettua on kvartsin kdytté teollisuudessa
sangen laajaa ja monipuolista. Yleensd tdti mineraalia
kdytetddn hienoksi jauhettuna, joten sellaiset esiinty-
mit, missd luonto on murskauksen jo valmiiksi suo-
rittanut, ovat erittdin edullisia. Kun kvartsin puhtaus-
vaatimukset varsinkin keraamisessa jalasiteollisuudessa
ovat korkeat, eivit kvartsihiekkamme niihin tarkoi-
tuksiin ilman pesuna ole kidyttokelpoisia. Tilanne on
sama my®ds ulkolaisten hiekkojen suhteen, silli ennen
laivausta pestddn nekin, kaytosta riippuen yhteen,
kahteen tai kolmeen kertaan.

Teollisuutemme tarvitsee kvartsia vuosittain noin
50.000 tonnia. Kotimaan tuotanto on ollut 15—25.000
tonnia. Vajaus on peitetty etupiissi Belgiasta tuote-
tulla kvartsihiekalla.

Kvartsin teknillistd kayttod ajatellen sijaitsevat par-
haat esiintymédmme Itd-Suomessa, Savossa, Pohjois-
Karjalassa ja Kainuussa (Kuva 1). Nilsidn kvartsiitti
lienee yleisesti tunnnetuin. VYksistddn Rudus Oy:n
omistamat kvartsihiekkavarat Nilsidssd on arvioitu
ainakin 3 milj. tonniksi. Laadultaan samanlaista kvartsi-
hiekkaa on mm. Juurikkalahden aseman lihelli Mort-
telissa, kaoliinipitoista (kaoliinipit. 6 9,) kvartsiittia
Rumassa ja monia muita melko puhtaita kvartsiitteja
tunnetaan laajoilla alueilla Karjalassa ja Kainuussa.
Nilsian kvartsihiekka sisaltai:

Si0, 96,7 9,
Fe,0, 0,65
Al O, 1,7
Ti0, 0,17
Hehk. hivio 0,46
199,68 9,

4

Pesun jdlkeen on tdmin kvartsihiekan keskim#ardi-
nen rautapitoisuus ins. T. Blomgqvistin ilmoituksen mu-
kaan 0,025 9. Puhtautensa puolesta se pestynd tdyt-
tad ankaratkin vaatimukset, ja esim. Arabia Oy, jonka
kvartsin kulutus on 600 tonnia kuukaudessa, kidyttda
yksinomaan Nilsiin kvartsihiekkaa. Nilsidn kvartsi-
hiekkaa pestidessi saadaan sivutuotteena serisiittid noin
200 tonnia jokaisesta 10.000 hiekkatonnista. Saatu seri-
siitti ei sellaisenaan kelpaa myytiviksi, vaan on siitd
poistettava hienon hieno kvartsipdly, jota kvartsipesun
jalkeen saattaa serisiitissi olla puolet. Puhdas serisiitti
on arvokas tuote, jota tarvitaan mm. kumi- ja vari-
teollisuudessa.

Yksistddn Nilsidn kvartsihiekkavarat ovat sitd suu-
ruusluokkaa, ettd niitd hyviksi kdyttden voitaisiin koko -
maan kvartsin tarve tyydyttdd, ellei tarvitsisi ottaa
huomioon hintakysymysti. Belgialaiset kvartsihiekat
maksavat meikildisissd satamissa n. mk 1.000: — ja
kotimainen mk 1.200:-— tonni lihetysasemalla, jonka
lisiksi tulee mk 40C-70C:— tonnia kohti rautatierahteja.
Lopullinen hinta kulutuspaikalla on keskimdirin n.
mk 2.000: — tonni. Suurkuluttajat tuottavat tdsta
syystd kvartsihiekan ulkoa, kun taas pienemmit teol-
lisuuslaitokset, joilla ei ole mahdollisuuksia jirjestelld
laivauksia, ovat tiippuvaisia kotimaisesta tuotannosta.
Uusi rakenteilla oleva rautatie Siilinjarvi—Juankoski
merkitsee tulevaisuudessa Nilsidin kvartsihiekkojen kil-
pailukyvyn huomattavaa paranemista, silli myynti-
hinnasta jai pois autokuljetus, joka nykyddn tekee
mk 480: — tonnille.

Puhdasta kvartsia on maassamme myo6s lukuisissa
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MAGNESHTTI~JA VUOLU-
KIVIESUNTYMAT
Liperi, L eppdilatti
Kuagférvs, USInmEKT
Koavi, Kortfeiner
» ,Rauvtavuvory
Pondgjérvi,Solanky/d
» L JKyldnkivipalsia
»  Haaralonniem’
Sdiynieinen, Tervarniemi
Juvka, Nunnanfaht’
10. » |, Abmovoara
I Pielisjérvi, Vuonisiahti
12.Vieki, Holjdtkd
L3 Vottimo, Autigidl
1. Vierema, Sdisd
/5. Jotcomahidvd faTakivaora
16 »  JPoritvaara
/7 » , Korwkoror
18. Kurtmio, Jy riccifirvi

BoENLILNS

/9 a A’afg/'a/aﬁ//
20. w S Kellgidrvi

21 s, Pkl
22.  » Kymdérnkallio

23 Hyrynsalmi, Rifyjoks
26.Suvomussolm, Saaryjérvi
25 Loliama, Melalatts

26 Paltamo, Mreslal?/

27, Kafaarniz mik. Jormua
28.So0darky/lei, Matar akoski -
29KIIE, Tarpomapdd

Kuva 2

pegmatiittiesiintymissd. Kvartsin louhinta pelkastaan
kvartsin takia ei tillaisista esiintymistd yleensd kannata
ja otetaankin kvartsi talteen pegmatiittilouhoksissa ta-
vallaan sivutuotteena ja sikdli kuin sillda on kysyntda.
Kuortaneen Kaatialasta louhittiin kvartsia v. 1950
600 tonnia.

Edelld sanotusta kidynee riittivian selvidsti ilmi, ettei
ulkolaisen kvartsihiekan maahamme tuonti johdu
kvartsihiekkavarojemme niukkuudetsa. Kisittelemalld
kotimaisia kvartsihiekkoja samalla tavalla kuin mitd
tehddin ulkolaisille ennen laivausta, saadaan meil-
likin korkealuokkaisia tuotteita, joilla ei ole muuta
vikaa kuin ulkolaisia korkeampi hinta. Toivottavasti
timakin epidkohta ajan mittaan korjaantuu.

Talkki ja magnesiitti.

Tullitilastostamme ilmenee, ettd talkkia ja magne-
siittia tuotettiin maahamme v. 1950 yhteensd viahidn
yli 5.000 tonnia. Tonniméirdhin ei sindnsi ole suuri,
mutta kun ottaa huomioon, etti uusimpien tutkimus-
ten mukaan on kokolailla kidytttkelpoisia talkki-mag-
nesiittiesiintymii 16ydetty maastamme, tuntuu silloin
aiheettomalta turvautua ainakaan niin laajaan tuon-
tiin kuin miti on tapahtunut. Mainitessani uusimmista
tutkimuksista, en tarkoita yleisti huomiota heritté-
neitd Lapin  Kaaritunturin 16yt6ja, joita ei miltdan

pateviltd taholta ole voitu osoittaa sellaisiksi mitd
lehtinutiset kertoivat, vaan erditd geologisentutkimus-
laitoksen tekemii 16ytoji lihinnd Oulujarven ympé-
ristossd. Paltamon Mieslahdessa on nimittdin todettu
useassa paikassa talkki-magnesiittiesiintymia. Ioydok-
sistd mainittakoon Pitkdnperd, Mustonen, Mélkinvaara
ja Saynaniemi.

Pitkanperin kivessd on keskimaarin kolmasosa mag-
nesiittia ja kaksikolmasosaa talkkia. Seuraavat kaksi
analyysia on tehty Pitkdnperan kivestd. Anal. Matti
Tavela.

Nayte 1 Nayte I1

Si0, 43,29 9%, 30,45 9,
AlL,O, 1,67 1,19
Fe,0, 6,20 5,36
MgO 34,12 38,63
CaO 0,09 0,04
Na,O 0,11 0,13

K.,O

H.O 1,08 0,81
CoO, 13,06 24 24

99,62 9, 100,85 9,

Naytteessi I on silikaattia (talkkia) 80 9, ja karbo-
naattia (magnesiittia) 20 9%. Analyysissi II ovat
vastaavat prosenttiluvut 62 ja 38. Niytteiden sisal-
tami rautapitoisuus on todettu johtuvan magnetiitista,
jonka erottaminen rikasteesta on helposti ratkaista-
vissa. Kalsiumin méiri on erittiin vidhidinen, erdiden
analyysien mukaan se kokonaan puuttuu.

Mieslahden esiintymdt ovat kooltaan suhteellisen
isoja. Vaikkakaan syvikairauksia ei ole suoritettu, ar-
vioisin Pitkdnperdssi olevan talkkimagnesiittikived las-
kettuna 30 m tasolle 700.000 tonnia, Molkinvaarassa
ja Mustosessa yhteensd n. 800.000 tonnia.

Selvitellessimme kotimaisten kvartsihiekkojen hinta-
kysymystd, todettiin rahtimaksujen tekevdn yli 50 %,
myyntihinnasta. Varsinkin pitkdt maantiekuljetukset
aiheuttavat suuria kustannuksia. Tdssd suhteessa Mies-
lahti on kokolailla edullisessa asemassa, silli 1ihim-
mélle rautatieasemalle ei esiintymilti ole matkaa kuin
6 km ja sinne johtaa hyvin liikennditdvd maantie.

Puheena olevasta talkki-magnesiittikivestd on suori-
tettu joukko laboratoriokokeita. Magnesiitin erottami-
nen meikildisisti vuolukivistd ei yleensi ole onnistu-
nut sentihden, etti magnesiitti on muodostanut seka-
rakeita talkin ja kalsiumkarbonaatin kanssa. Puhdasta
magnesiittia el sellaisista kivistd ole saatu. Paltamon
kivet niyttiviat talkin ja magnesiitin rikastamisen
kannalta tavallisia vuolukivid paremmilta. Magnesiitti
esiintyy ndet verrattain karkeana, jopa 2—3 sm:mn ldpi-
mittaisina kyhmyina talkkimassassa. Rikastuskokeiden
tulokset ovat olleetkin myonteisii.

Kotimaista  talkkimagnesiittituotantoa  suunnitel-
taessa on vieli otettava huomioon niiden raaka-aineiden
suhteellisen vihidinen kysyntd. Ulkomaan tuontimme
v. 1950 oli kuten edelld mainittiin pydrein luvuin 5.000
tonnia. Vastapainoksi voidaan esittdd talkin ja magne-
siitin melko korkea myyntihinta. Tuontitilaston perus-
teella laskien olemme talkista maksaneet mk 6.000: —
tonni ja magnesiitista mk 1.300: —. Magnesiitin kal-
letts johtuu siitd, ettd osa tuontimagnesiitista on ollut
poltettua ja jauhettua tavaraa, magnesiumoksidia, jonka
hinta on korkeampi kuin tavallisen magnesiitin eli
magnesiumkarbonaatin.

Magnesiittia voidaan valmistaa myos dolomiitista, jossa
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se kalsinmkarbonaatin kanssa muodostaa kaksoiskarbo-
naatin. Tdmédn suuntaisia kokeiluja on tehty eraalla
kalkkitehtaallamme, mutta menetelmi ei osoittautu-
nut taloudellisesti kannattavaksi.

Kotimaisesta talkintuotannostamme on pidasiassa
huolehtinnt Suomen Mineraali Oy. Vuonna 1950 lou-
hittiin Kuusjirven Kinttumiestd talkkia 3.312 tonnia
kattohuopatehtaita varten. Liperin Leppilahdella on
toiminut pieni talkkilouhos muutamia vuosia, mutta
sen tuotanto on toistaiseksi ollut viahiisti.

Paperiteollisuus voi tarvitsemansa kaoliinin korvata
talkilla siind tapauksessa, etti talkkijauhe on dittdvin
valkoista. Kotimaisten tehtaitten ilmoituksen mukaan
tulee talkin valkeusasteen olla 65-—7(. Pitkdnperin
talkki-magnesiittikiven rikastuskokeissa on saatu talkki-
rikaste, jonka valkeusaste on ollut 72,7. Jos tima la-
boratoriotulos pitda paikkansa myos talkkia suurem-
massa midrdssd rikastettaessa, avaa se yhi parempia
mahdollisuuksia kaivostoiminnan kannattavaisuudelle
Paltamossa.

Kaoliini, kyaniitti ja pyrofylliitti.

Vuonna 1919 tavattiin geologisen kartoituksen yh-
teydessi Puolangan pitdjan Pihlajasta moreenin alta
useasta paikasta vaaleaa, pehmedd maalajia. Lihemmat
tutkimukset osoittivat timin maalajin olevan valkeaa,
kvartsin sekaista kaoliinia. Puhtaan kaoliinin teoreetti-
nen kokoomus on seuraavaa SiO, 46,54 %, Al,0, 39,50 %,
H,0 13,96 9,. Luonnossa ei ndin puhdasta kaoliinia
tavata. Kaoliini taytyy aina puhdistaa ja se tapahtuu
liettamélld, minkd jdlkeen kevein aines otetaan tal-
teen suppilosysteemilli. Prosessin kallein vaihe on liet-
teen kuivaaminen.

Kaoliinia kiytetddn laajassa mittakaavassa paperi-
ja keraamisessa teollisuudessa sekd tulenkestivien tuot-
teiden valmistuksessa. Kaiken tarvitsemamme kaolii-
nin ostamme tdlli kertaa ulkoa. Arabia Oy tuottaa
kaoliinia Englannista, tulenkestividi savea seksd FEng-
lannista ettd Tsekkoslovakiasta. Mainittu tehdas kidyt-
tdd kuukaudessa kaoliinia 700 tonnia ja tulenkestivid
savea 2.600 tonnia. Kaoliinin tuontihinta on ollut mk
4100:— tonni ja tulenkestdvan saven keskim. mk
3.000: — tonni.

Paperitehtaitten kdyttdméan kaoliinin tulee olla mah-
dollisimman valkeaa ja vapaa paperivalsseja kulutta-
vista kovista mineraaleista, varsinkin kvartsista, Ke-
raaminen teollisuus kiinnittdd suurta huomiota kao-
liinin ja saven polttoviriin.

Puolangan kaoliineista on kirjallisuudessa esitetty
useita analyyseji. T'ri Metzgerin mukaan Pihlajan kao-
liinin kokoomus 20 analyysin keskiarvon perusteella
on seuraava:

Si0o, 60—70 9

Al,O4 18-—20 (Tahdn sisdltyy myds rauta)
CaO } ’

Na.Ol  40-5,0

KZO } ) 7

Osa Pihlajan kaoliinista on valkeaa, osa punertavaa.
Polttoviari vaihtelee valkeasta ruskehtavan harmaa-
seen. Pinta-alaltaan ovat esiintymit verrattain laajoja.
Pihlajan lisiksi on Puolangan pitdjdssd kaoliinia mm.
Holstinvaaralla ja Kerkidssa. Hausenin arvion mukaan
on Holstinvaaran kaoliinimuodostuman pituus noin
yksi km ja leveys korkeintaan 100 m.

Pihlajan kaoliineista on suoritettu rikastuskokeita
Teknillisessd  tutkimuslaitoksessa. ILihtSmateriaalina
ovat olleet sekd vaalea karkea etti tumma karkea
kaoliini. Seskvioksiidien midri on rikasteissa kohonnut
noin 33 9:iin, josta AI,O, on yli 30 %. Arabia Oy:n
kemistin késityksen mukaan ei Pihlajan kaoliini aikai-
semmin ole ollut ensiluokkaisten porsliinituotteiden
valmistukseen sopivaa serisiittipitoisuutensa takia. Ai-
van pienetkin serisiiftisuomut aiheuttivat niet kau-
neusvirheitd porsliiniastioiden pinnassa. Tamin epé-
kohdan korjaamiseen . olisi siis kokeissa kiinnitettivi
huomiota.

Kaoliinia kdytetdan myds tulenkestivien tiilien val-
mistamiseen. Tiiliteollisuus on massatuotantoa, jonka
kannattavaisuuteen huomattavalla tavalla vaikuttaa
kuljetuskysymysten suotuisa ratkaisu. Talti pohjalta
asioita tarkasteltaessa, eivit Puolangan kaoliiniesiintyméat
ndytd lupaavilta.

Tutkimusten ja kokeilujen vield ollessa kesken, ei
Puolangan kaoliinien lopullisesta arvosta tai arvotto-
muudesta voida sanoa paljoakaan. Keraaminen teolli-
suus on aikaisemmin sitd kidyttinyt ulkomaankaup-
pamme ollessa sodan johdosta vaikeuksissa. ‘Tdysin
ulkolaisten prima kaoliinien vertaisia eivit maamme
kaoliinit ilmeisestikddn ole, silli rikasteiden vari ei ole
toistaiseksi olflut tdysin hyvai.

Osittain samanlaiseen tarkoitukseen kuin kaoliinia
voidaan kadyttdd kyaniittia ja pyrofylliittia. Nekin ovat
alumiinirikkaita mineraaleja. Tavallisen standardi kya-
niitin Al,O, pitoisuus on 58,77 9, ja SiO, 37,7 %, Pyro-
fylliitti on talkkia vastaava Al-yhdistys ja ominaisuuk-
siltaan hyvin tamin kaltainen.

Pohjois-Karjalasta, Enon pitdjastd on aikaisemmin
louhittu jonkin verran kyaniittia. Louhinta on koh-
distunut kvartsiitissa esiintyviin kapeisiin kyaniitti-
juoniin, joista kuitenkin on ollut hankala saada kan-
nattavasti erotettua puhdasta kyaniittia.

Aivan viime vuosina on runsaammin l6ydetty kya-
niittia FEnon pitijin Hirvivaarasta. Kyaniitin ochella
on samalla paikalla laajahko pyrofylliittia sisiltivi
vyGhyke. Viime kesind suoritti geologinen tutkimus-
laitos Kolin kvartsiittijaksolla kenttitutkimuksia kar-
toittamalla tirkeimmat kyaniitti- ja pyrofylliittiesiin-
tymdt. Niiden tutkimusten tuloksena saatiin padpiir-
teissaan selviteltyd taloudelliselta kannalta lupaavim-
pien esiintymien sijainti. Vaikkakin kyaniittia ja pyro-
fyliittid tavattiin useammasta paikasta Koli—Holldri~
vaara viliselti alueelta, ndyttdd kuitenkin ilmeiseltd,
etti parhaimmat esiintymit sijaitsevat Hirvivaaralla.
Tamin vaaran linsipidssi on kyaniittipitoista kvart-
siittia paljastumissa nikyvissi noin 100x70 m laajui-
sella alueella. Kulku vaihtelee N 10°E — N 30°W vi-
lill4 ja kaade 50°— 70°W tai SW. Kyaniittikvartsiitti-
linssin paksuus on tdméin mukaan noin 55 m. Jos ole-
tamme kyaniittilinssin ulottuvan alaspdin samanlai-
sena 50 m tasolle, saadaan kyaniittikvartsiitin maa-
riksi n. 800.000 tonnia. Rikastuskokeiden perusteella
pitaisi tassd esiintymissi olla kyaniittia ainakin 200.000
tonnia. Vaikka niihin lukuihin on suhtauduttava tois-
taiseksi varauksella, antanevat ne kuitenkin jonkin-
laisen kuvan esiintymin luonteesta. Samalla vyohyk-
keelld on andalusiittiliusketta paljastuneena n. 1.500 m?2.

Hirvivaaran pohjoispddssd, noin 1 km yllikuvatusta
paikasta (Ilokalliosta) on jilleen kyaniittia ja pyro-
fylliittia. Kyaniittikvartsiittimadras ei tarkoin tdalla
tunneta paksujen maapeitteiden takia, mutta on naita
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mineraaleja joka tapauksessa todettu paljastumissa yli
300 m pitkdlld vyShykkeelld, jonka leveys wvaihtelee
30—40 m valilld. Pyrofylliittid on tédssd esiintvméssd
enemmin kuin kyaniittia.

Kyaniitin ja pyrofylliitin kiyttomahdollisuuksista.

Kyvaniitin korkeasta sulamispisteestd, suuresta eristi-
miskyvystd, pienestd laajenemiskertoimesta kuumen-
nettaessa ja erdistd muista sen fysikaalisista ominai-
suuksista johtuen on silld kiyttdd teollisuudessa etenkin
tulenkestdvand materiaalina.  Korkealuokkaiset silli-
maniittitiilit, joista meilld tunnetuin ja eniten myyty
on Hogandsin Alumo 60, ovat kyaniitista valmistettuja.
T4lld hetkelld maksavat ndmai tiilit 5 kr. 25 dyrid kap-
pale fob. Hogandas. Tiilen paino on 4,9 kg. Alumo 60
tyyppisid tiilid tarvitaan maassamme erdiden arvioiden
mukaan 3—4.000 tonnia vuodessa eli rahaksi muutet-
tuna 3—4 milj. kr. arvosta. Hogandsin tehtaat val-
mistavat sillimaniittitiilensid Intiasta tuotetusta kya-
niitista, silla Euroopassa ei ole timdn alan kaivoksia.
Hirvivaara lieneekin Furoopan suurimpia kyaniitti-
esiintymia. Kyaniitin hinta kevidalla 1950 fob. Eng-
lanti ofi 21.000 tonni.

Puuttumatta yksityiskohtaisemmin koko Hirvivaa-
ran kyaniittipyrofylliittiesiintymien kdyttomahdollisuuk-
siln, mainittakoon vain, ettd pyrofylliitti el ole vhta
tulenkestivida kuin kyaniitti, mutta soveltunee esim.
tulenkestdvien taloustiilien valmistukseen. Pyrofylliitin
sulamispiste on 1610---1630 C°. Tulenkestdvien talous-
tiilien vuotuinen tarve maassamme on n. 5 milj. kpl.
Kun tiilen paino on keskimdarin 4 kg, tarvitaan téti
tillimadrdd varten tulenkestdvdi materiaalia 20.000
tonnia. Paitsi niditd massa-artikkeleita, voidaan Hirvi-
vaaran kyaniittia kayttdd moniin erikoistuotteisiin
kuten sytytystulppiin ym., mutta niihin kuluu kya-
niittia siksi  vdhdn, ettei louhoksen suunnittelussa
silli  ole merkitystd. Suurena epikohtana Hirvi-
vaaran kyaniitin kdytolle on sen syrjdinen asema. Ths-
takin huolimatta voidaan Hirvivaaran kyaniitti-pyro-
fylliittiesiintymad pitda 16ydoksend, jonka taloudelli-
nen hyviksikdytté voi tulla kysymykseen.

Asbestista ja asbestituotieista.

Ulkomaankauppaamme esittdvisti tilastosta nahddin,
ettdi maahamme sekd tuodaan asbestia etti maasta
viedddn asbestia. Ndin omituinen tilanne johtuu siitd,
ettd kallioperiassimme on lyhytkuituista amfibolias-
hestia, mutta ei korkealaatuisiin kehruutuotteisiin so-
veltuvaa pitkdkuituista ja sitkedd serpentiiniasbestia.
Viime mainittua asbestilaatua tavattiin jonkin verran
Petsamon alueella, mutta nvkyisen valtakuntamme
rajojen sisdpuolella ei tunneta kdyttckelpoisia esiin-
tymid. Sen sijaan amfiboliasbesteihin kuuluvaa anto-
fylliittiasbestia esiintyy muutamissa paikoissa Savon
ja Karjalan rajamailla sellaisia miidria, etti niiden
louhintaan ja jalostamiseen on voitu ryhtyai.

Parhaat asbestimalmimme sijaitsevat Tuusniemen,
Kuusjarven ja Kaavin pitdjissd. Tama ndyttidi johtu-
van mdadratyistd geologisista tekijoisti. Vain siella,
missd emdiksiset serpentiinikivet ovat joutuneet koske-
tukseen nuoremman graniitin kanssa, on asbestiesiin-
tymid, mutta ne puuttuvat jo esim. Polvijdrvelts,
koska niiden graniittien vaikutus ei ole ulottunut si-
kéldisiin emdksisiin kiviin. Uusien asbestimalmien et-
siminen on tdmidn nikékohdan huomioonottaen suun-
nattava sellaisille alueille, missi geologiset olosuhteet

TARKEIMMAT

ASBESTIESINT Yy MAT
1. Tuusriem, Levdiahili
2. » , Levdrien
3. ” , Hirviranta
[ " Erofarniemn’
5. ” Paakikiarnemns
6. Kuusfarvi, Pirion/ati;
7. »  Mayjexsahry
8. kaavi, [Luikor/arti
3 » Petroniampr

10.Jvankoaski, Tiala

Kuva 3

ovat suunnilleen samanlaiset kuin Kaavi-—Tuusniemi—-
Kuusjarvi vyohykkeelld. Tamid asettaa verrattain suu-
ria rajoituksia mahdollisuuksillemme 16ytdd uusia am-
fiboliasbestiesiintymia muualta Suomesta. Paakkilan
asbestimalmivarat on arvioitu n. 300.060 tonniksi.

Paakkilassa ja Majasalmella on vuonna 1950 lou-
hittu asbestimalmia kaikkiaan b5.750 tonnia, josta
ashestia on .saatu 8.200 tonnia. Runsas kolmasosa on
asbestista mennyt vientiin, loput on kiytetty erilaisiin
tuotteisiin Malmin asbestitehtaalla. Karkea jite on
toimitettu kattohuopatehtaille. Malmin asbestitehtaan
vilme vuoden tuotannosta mainittakoon asbestipahvit
(1.340 tonnia), katto- ja seindlevyt (750.000 m?), eris-
tysmassat (3.300 tonnia) ja eristys- ja asbestikone-
tiilit. Asbestitehtaan tuotannon arvo oli v. 1948 noin
220 milj. mk.

Maaséilvit ja muut pegmatiittimineraalit.

Sama yhti6, Suomen Mineraali Oy, joka harjoittaa
asbestiteollisuutta, on maamme suurin maasilvin tuot-
taja. Keraaminen ja lasiteollisuus asettaa teollisuus-
maasilville suuria vaatimuksia erikoisesti raudan ja
alkalien subteen. Kalsiumpitoisia maasilpid, plagio-
klaaseja, el voida kidyttdd niiden korkeamman sula-
mispisteen vuoksi.
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PIUSKOVI T TIESINTYMAT
1. Sodanky//d,Varpupdd

2. Uksfoles, Sitbavarri

3. Kayaor, Virpilé

& » Tupurinkoliior

5. »  Karankalalit;

8. Kivruvess, Titilén kamgas
4 s, Lapimsalo

8. » , Luypuvesi

9.3 or//(g/b'/’w; Uyraa
MAASAL PAREGMATHTTT

10 Rovervem:, Lehmrkears

/. Alahdrmd, Fleimin kallio
12.Klorione, Kaatialr

13. Nurrmo, Koura

V4. Keuruu, Keuruun (oufos
15.L drgelmdites, Harole
16.Ergrrvs, Uiheria
17.0rivesr, Peukalg/orvi

1B Kongasala, Suvinvia

/9. » Varala
2DTqrrmela, usera esinymis
2. Somero, Perikcofa fa Koivula
22.Brdinds, Ave

LA Maaria, Laursikears

24 Kemid, useta esiiaymid
250ragujord, Rasendat

26 Pern/o, Trdskbdle

27 Krskco, Kuusmiily yfa Paavor fou
28, Parideala, Rasvaremn; 0%
29 Kifee ki

® /s, hary. mineroalea

Kuva 4

Laadultaan hyvdd maasdlpdd on meilld erdissi peg-
matiittiesiintymissd Kuortaneella, KErijarvella, Parik-
kalassa, Kemiossd, y.m. Louhinnan alaisina ovat talla
kertaa wvain Kuortaneen ja Xrajarven pegmatiitit.
Kuortaneella on kaksi suurehkoa pegmatiittimuodos-
tumaa aivan ldhekkdin, Kaatiala ja Vilppula, joista
vksistadn jalkimmdinen késittdd noin 100.000 tonnia
korkealaatuista maasilpaa ja kvartsia. Tdmin lou-
hoksen tuotteita kdvttdda mm. Arabia Oy noin 120
tonnia kuukaudessa. Erajdrven maasalpdd on viety
péadasiassa Englantiin ja Ruotsiin. Maasilpatuotantomme
on vuosina 1949 ja 1950 kohonnut jonkin verran yli
10.000 tonnia. Pddosa (n. 8.000 tonnia) on tullut Kuor-
taneelta.

Maasdlvan hinta riippuu paitsi laadusta myds sen
hienoudesta jauhettuna. Minkadnlaista absoluuttista
luokittelua ei ole vield olemassa, vaan on luokittelu
enemmin tai vihemmidn paikallinen. Vaatimuksista
mainittakoon, ettdi Arabia Oy on esittdnyt kasitykse-
nagn 0,3 9% maksimi rautamidridksi. Kaatialan ja
Uiherlan maasalvan rautapitoisuudet M. Tavelan ana-
lyysien mukaan ovat olleet 0,15 ja 0,16 9. Alkalipi-
toisuudet toivotaan, kuten jo sanottu, mahdollisim-
man korkeiksi. Niiden yhteismédird on térkein, vaati-
muksena kalimaasilvissi n. 13---15,5 %, jolloin K,O

pitoisuus on 11—13 9%, ja natronmaasilvissi 8—11 9,
jolloin Na,O pitoisuus on 4,5—11 9%,. Tissd suhteessa
on meikidlaisistd paras FErijarven Uiherla (K,O =
13,91 9%,), eikd Kaatialan maasilvissikiadn ole moit-
timista, silla sen alkalien vyhteismaara on 14,70 9,
josta K,O = 11,66 %, Verrattaessa ulkolaisiin tuot-
teisiin voidaan todeta, etti omat maasilpimme ovat
taysin kilpailukykyisid, joskaan raudan suhteen eivat
ole aivan vhtd hyvii kuin erddt amerikkalaiset, mikili
heiddn tuloksensa eivat ole lilan optimistisia.

Useat pegmatiitit sisdltdvit maasidlvin ja kvartsin
ohella muitakin talteen otettavia mineraaleja. Tavalli-
simpia ovas Kkiilteet, joista teknillistd kiyttéd on musko-
viitilla ja flogopiitilld. Meikildisissd pegmatiiteissa ovat
kiilteet vain harvoin olleet kiyttokelpoisia.

Harvinaisista mineraaleista on mainittava berylli,
jota Erijarveltd ja Kemiostd on otettu talteen ja myyty
Amerikkaan. Suurempaa kaupallista merkitysti ei be-
ryllilld, eikd muillakaan pegmatiiteissa tavatuilla har-
vinaisilla mineraaleilla ole ollut, johtuen niiden vi-
hiisestd madrdsti ja epdsddnnollisestd esiintymista-
vasta, mutta sen sijaan niilli on hyvin suuri arvo stra-
tegisina mineraaleina.

Edella on tarkasteltu mineraaliteollisuuden kiytti-
mid raaka-aineita ja esiintymid. Esityksen ulkopuo-
lelle ovat jadneet grafiitti, piimaa, granaatit, rikki ja
erditd muitakin hyodyllisida kaivannaisia, joita teolli-
suudessamme valttdmattd tarvitaan. Kun osa niistd
ei tavallaan kuulu mineraaliteollisuuden alaan ja osalla
on kokonaisuuden kannalta vidhidisempi merkitys, on
niiden vyksityiskohtaista tarkastelua tamin esityksen
puitteissa pidetty tarpeettomana.

Kiviteollisuuden nykyinen tila.

Kiviteollisuudessa sanotaan graniiteiksi kaikkia sili-
kaattikivid, joita kidytetddn rakennus- ja monumentti-
kivind. Suurin osa niistd onkin graniitteja, mutta n.s.
mustat graniitit ovat tavallisesti dioriitteja, diabaaseja,
gabroja tai peridotiitteja.

Harmaita ja punaisia graniitteja on louhittu meilld
hyvin runsaasti Iounais-Suomen vanhastaan tunne-
tuilta vientigraniittialueilta Vehmaalta, 7Taivassalon
seuduilta ja Uudenkaupungin ympdiristostd. Maamme
tarkeimmat mustagraniittilouhokset ovat sisdmaassa,
kuten Jyvaskylin, Hyvinkdin ja Kurun louhokset.
Osa graniittiteollisuuden tuotannosta kiytetaan koti-
maassa, suurin osa on viety ulos eri maihin, pddasiassa
Englantiin, Yhdysvaltoihin ja ennen sotia myds Sak-
saan. Vientikivisti on Vehmaan punaisella (Balmoral
red) ollut ylivoimaisesti suurin kysyntid, joka on muo-
dostanut unoin 94 9%, ja ylikin punaisen graniitin vien-
nistd. Harmaan graniitin viennistd on Uudenkaupungin
harmaa ollut ensimmadiselld tilalla, esim. v. 1936 62,25 %,
seuraavien paikkojen jakautuessa Mikkelin, Bromarvin
ja Kurun harmaiden kesken prosenttilukujen ollessa
16, 7 ja b. Kuten piirroksesta, (Kuva 7) ilmenee, on
vientimme kisittanyt sekd raakaa- ettd jalostettua
graniittia.

Graniitin vientitilasto osoittaa kehityksen kulkeneen
suotuisaan suuntaan aina vuoteen 1939, jolloin myyn-
timme ulkomaille hyvin tunnetusta syystd lamaantui,
eikd sen jalkeen ole jaksanut kohota entiseen laajuu-
teensa. Kun graniitin myyntimme ennen toista maail-
mansotaa oli keskiméidrin 40 milj. mk vuodessa, on
se sodan jilkeen markkamaidriisesti pysytellyt suun-
nilleen samoissa kohoten vain v. 1947 vdhian suurem-
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PUNAISIA JA HALR- \//” ]\
MAITA GRANNITTEJA /( T
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Kuva 5

paan summaan, 73 milj. mk:aan. Vuoden 1947 viennistd
teki U.S.A:n osuus 62 milj. mk. Vuwosina 194749
on ulkomaisilla markkinoilla graniitin ostohalu hei-
kentynyt, ja kaupat ovat liittyneet kompensatiokaup-
poihin perustuen tarkoin mdiariteltyihin tuontilupiin.
Hsim. FEnglannin kanssa tehdyn kauppasopimuksen
mukaan vv. 1949—50 tuli meiddan toimittaa 38.000
punnan arvosta jalostettua ja 12.000 punnan arvosta
raakaa graniittia. Tatd kirjoitettaessa (helmik. 1951)
on jalostetusta toimittamatta vield 30-—40 9%,.
Epidedullisesti vientiimme on vaikuttanut myds se,
ettd raakagraniittimme piddostaja, Saksa, on sodan
jalkeen pysytellyt pois markkinoiltamme. Lansi-Saksan
markkinat ovat siirtyneet ruotsalaisten késiin, mika
pddasiassa johtunee siitd, ettd meikildiset myynti-
hinnat —- sikali kuin vertailuja on voitu tehda - ovat
30--40 9% Ruotsin hintoja korkeammat. Meikaldisten
tuotteiden kalleus johtuu pédasiassa tyopalkkojen kor-
keudesta, silld graniittiteollisuudessa puhtaat ty&palkka-
menot kohoavat 70—80 9%:iin. Vaikka korkeat tuo-
tantokustannukset ovat vakavana vaarana vientigra-
niiteillemme, ei niiden vaikutus koske yhtd ankarasti
niitd louhoksia, joiden tuotanto on jidnyt omaan maa-
hamme. Téstd esimerkkind on kuvassa (Kuva 8) esi-
tetty tilasto Kurun graniittituotannosta vuosina 1919-—

MMUSTAT GRAMYTIT”
1. Pellinge
Bardsund

I vinkdc
Tammela
Rdrtciméted
Kokemdki
Kalvola

Kiry

Viiviestka

10. Petdidvess

. Sy Eskyls

/2. Pertunmaca

13. Mrtyharju
4. Kiihltelysvaara
/5. Nomaritsi

/6. £no

/7. Vorpaisiérvi
/8. Kalgjoks

8. Pyhdjoki
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1950. Kuten piirroksesta nikyy, ovat Kurun louhokset
jo selviytyneet sodan iskemistd haavoista ja louhinta
on saavuttanut sen laajuuden, miki silli on ollut keski-
madrin maailman sotien véilisend aikana. Ilmeisesti ei
kotimaan kivimarkkinoilla palkkojen ja hintojen ko-
hoaminen ndyttele samaa osaa kuin vientikiviteolli-
suudessa.

On vaikeaa sanoa, millaiseksi vientigraniittimarkki-
nat ldhivuosina kehittyvit. Joka tapauksessa on var-
maa, ettd tuotantokustannuksemme on saatava alene-
maan samalle tasolle kuin naapurimaassamme Ruot-
sissa, jos aiomme pysytelld kilpailukykvisini linnen
markkinoilla.

Kiviteollisuuden alaan kuuluu my6s vuolukivien ja
liuskekivien louhinta. Vuolukivei on kidytetty pda-
asiassa tulenkestdvyytensd takia ja kestivyydestd
sulaa soodaa vastaan selluloosatehtaiden sooda-uunien
sisustuskiviksi ja tulenkestaviksi tiiliksi ja kaminoiksi.
Lukuisista esiintymistd suurimmat ja laadultaan ehki
parhaimmat sijaitsevat Juuan pitijan Nunnanlahdella.
Tuotanto tyydyttaa kotimaan tarpeen ja vientiikin
ulos on ollut. Pitkdt kuljetusmatkat lahimmille rauta-
tieasemalle haittaavat tuotantoa.

Ajkajsemmin on erditd liuskekivid kaytetty melkoi-
sessa madrdssd kovasimien valmistukseen. Nykyisin
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ovat ulkolaiset keinotekoiset tuotteet supistaneet tdmén
teollisuuden hyvin vdhiin., Kvartsiiteilla, kiillegneisseilld
ja amfiboliittiliuskeilla on ollut jatkuvaa kysyntaa kiy-
tivien laattakivind, betonikivijalkojen vuorauksinay.m.

Vhteenvetona maamme mineraali- ja kiviteollisuu-
desta voitanee sanoa, etti mahdollisunksia nididen alo-
jen kehittimiseen entistid laajemmalle pohjalle on epai-
lemédtta olemassa. Kehitystd haittaa suuressa maaridssa
liikenneverkostomme vaatimattomuus, korkeat rahti-
maksut ja osittain myds pddoman puute. Rahtimaksu-
jen osuus tuotannossa nikyy parhaiten siini, ettia sa-
maa tavaraa kannattaa tuottaa merien takaa, mutt-
el kuljettaa muutamia satoja kilometreja omilla kuljea
tusvalineillamme.
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On the mineval and stone industyy of Finland.

According to the customs statistics concerning the
mineral raw materials in the vear 1950 the import was
of the value of ca. 730 million marks and the export
ca. 83 million marks only. Kaolin, sulphur, serpentine
asbestos, talc, magnesite, gypsum and fireclay are the
most significant imported materials.

Useful gypsum occurrences are not known in Finland,
but we have some soapstone deposits where magnesite
and talc are easy to separate. The talc magnesite rock
of Paltamo contains ca. 30 per cent magnesite and 60 per cent
tale. The largest kaolin deposits of Finland are situated
in the parish of Puolanka. During and immediately after
the wartime the kaolin of Puolanka has been quarried
for ceramic purposes.

The domestic quartz production of the last few years
has been ca. 30—40 per cent of the home need in spite
of the fact that we have rather useful quartzite occurrences
abundantly in many places of our rock ground. Washed
quartz sand of Nilsid contains only 0.035 per cent irom.

In the parish of Eno in Northern Karelia new kyanite-
pyrophyllite-quartzites have been found which in all
probability are of economic importance. Kyanite-quartzite
occurs in considerable measure in the hill of Hirvivaara,
amounting to 800.000 tons according to the geological
investigation (kyanite ab. 25-—30 per cent). Thus Hirvi-
vaara forms the biggest kyanite occurrence in Kurope.

The Finnish building stone industry has had many
difficulties after the second World War. This concerns
especially all those quarries, which have exported their
production. Within the bounds of the commercial treaties
some export has taken place chiefly into England and
U.S.A.
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Keniistille ja metallurgille on helppoa sepittdda eri-
laisia reaktiokaavoja ja vieldpd laatia ne stékidmetri-
sesti oikein. Kun sitten kysytddn, ettd onko kyseiselld
reaktiolla halua kaytinnossd toteutua ja onko olemassa
mahdollisesti tasapainokohta, johon reaktio pysihtyy,
niin ollaankin jo vaikeampien kysymysten edessid. Kir-
jallisuudesta voimme mahdollisesti 16vtdd kyseistd reak-
tiota koskevia kokeellisia tutkimustuloksia. Talléin on
kaikki hyvin, ainakin, jos tutkimukset ovat luotettavia.
Useasti joudutaan kuitenkin sellaisten kemiallisten reak-
tioiden kanssa. tekemisiin, joita ei ole tutkimustieta
selvitetty. Iilloin herda kysymys, eik¢ reaktiomahdol-
lisuuksia voida laskelmien avulla selvittadd.

Jos muistelemime, mita fysikokemian vhteydessd meille
on ndistd asioista opetettu, ja jos mahdollisesti otamime
kidteemme jonkun kurssikirjan kuten Fggerth, Ulich
tai jonkan muun, niin huomaamme, ettd kemiallinen
reaktiotaipumus voidaan tosiaan laskea, jos tunnetaan
tarpeelliset materiaaliarvot. Fysikokemian oppikigjoissa
on omistettu kokonainen luku niille asioille ja tati
fysikokemian osaa sanotaan kemialliseksi termodyna-
miikaksi. Jos jaksamme lukea Carnot’in kiertoprosessit
ja van’t Hoffin tasapainolaatikot, niin pédsemme nii-
hin suhteellisen yksinkertaisiin peruslakeihin, jotka sdi-
tivit kemiallisten reaktioiden taipumusta ja niiden
tasapainoja. Jos taas yritdmme niiden avulla ratkaista
jonkun kdvtannollisen esimerkin, niin tulemme Nernstin
ja Ulichin ldhestymiskaavoihin, jotka vaikuttavat var-
sin  peloittavilta. Kiavtinnén palveluksessa oleva ke-
misti tal metallurgi katsoo varmasti tdssi vaiheessa
asian toivottomaksi ja luopuu taiselusta. En luule,
ettd allekirjoittanut on ainoa, jolle on kdynyt ndin.

Asia voi kuitenkin jaada vaivaamaan mieltd, ja niin
otamme kidteemme alaa koskevaa uudempaa amerikka-
laista kirjallisuutta ja huomaamme, ettd samoja asioita
on esitetty jonkunverran vksinkertaisemmassa muodossa
ja erikoisesti, ettd laskuja varten tarvittavia materiaali-
arvoja on systemaattisesti kerdtty ja muokattu sel-
laiseen muotoon, etti kyseisten laskelmien teko kiy
helpommaksi. Aivan vilme vuosina on erdissi metal-
lurgisissa aikakausijulkaisuissa esitetty graafisesti tar-
vittavat laskelmaperusteet suurelle miirille metallurgi-
sesti tirkeille yhdisteille kaikille kdytanndssi esiintyville
lampotiloille. Naitten avulla on reaktiotaipumuksen ja
tasapainovakion laskeminen entistd yksinkertaisempaa.
Tama on nimenomaan se asia, joka on antanut aiheen
télle esitykselle. Tarkoitukseni on kiinnittdi kuulijoiden,
erikoisesti kaikkien metallurgien, huomiota naihin jul-

kaisuihin. Monelle nimi asiat ovat ennestddn tuttuja
mutta ehki ei kaikille.

Ne termodynaamiset perusteet, joihin reaktiotaipu-
miuksen ja tasapainon laskeminen perustuu, ovat Gibbs
ja Helmholz esittineet jo viime vuosisadalla ja sen
jilkeen ne on selitetty lukuisissa oppikirjoissa. ‘T'un-
tuisi tdman vuoksi siltd, ettd tassia vhtevdessd el olist
nithin syvti puuttua. Aion kuitenkin vddrinkdyttad
arvoisien kuulijoitteni karsivallisyvttd johtamalla vield
kerran nimi kaavat termodyvnamiikan péailauseista.
Teen tamin siitd syystd, ettd useitten oppikirjojen esi-
tvkset edellyttiavit lukijoilta korkeampaa matematiikan
tuntemusta, mitd meille kemisteille ja wmetallurgeille on
tavallista tai ovat ne jostakin muusta syystd vaikeasti
omaksuttavissa. Pyrkimykseni on mahdollisimman yk-
sinkertaista tietd tulla mainituista peruslausesista niihin
kaavoihin, jotka siditelevdt kemiallisten prosessien kul-
kua. On luonnollista, etti seuraava esitys el sisdlld mi-
tiidn sindnsia uutta. Tarkoitus on vain tuoda esille ne
ydinasiat, jotka oppikirjoissa voivat hukkua laajan ja
perusteellisen esityksen sekaan. Tulen tarkoituksellisesti
kiyttimiin sellaisia sanonta- ja selitystapoja, jotka
eiviit ole ankaran tieteellisesti otettuina tasmélleen oi-
kein. Teen sen kuitenkin saadakseni esitvksen havain-
nollisemmaksi.

Kemiallisten prosessien kulkuun vaikuttaa kaksi tédr-
keitd tekijad:

1. Reaktiotarpumus ja tasapaino. Primddrinen tekijd
on se, ettd reaktiolla tdytyy jostakin syysti olla halua
toteutua.

2. Reaktionopeus. Reaktionopeus on kokonaan eri
kysymys, eikd tdssd vhtevdessid tulla puuttumaan sii-
hen. Monissa metallurgisissa prosesseissa, erikoisesti
sellaisissa, jotka tapahtuvat korkeissa lampétiloissa, on
reaktionopeus hyvin suuri, ja se tasapaino, jonka reak-
tiotaipumus méadrda, saavutetaan helposti, mikdli vain
pidetdian huolta, ettd aineet padsevit reagoimaan kes-
kendan. Naissia tapauksissa ei kysymys reaktionopeu-
desta kiinnostakaan, koska se ei kidytdnnossi ole proses-
sin kulkuun vaikuttava rajoittava tekiji.

Haluamme lihted siis tarkastelemaan, mitka lait
méadraavat kemiallisen reaktiotaipumuksen.

On olemassa kaksi luonnonlakia, jotka saidtelevat
mekaanista, lampo- ym. prosessien kulkua. On ilmeistd,
ettd samoja lakeja voidaan sovelluttaa kemiallisiin reak-
tioihin.



22 VUORITEOLLISUUS

— BERGSHANTERINGEN

1. laki: Ewnergialaki. On olemassa erilaisia energia-
muotoja, kuten esim. mekaaninen, sihkd-, lAmpé- ja
kemiallinen energia. Jokaisessa prosessissa energiaa voi
siirtyd muodosta toiseen, ja paikasta toiseen mutta
summa pysyy aina samana. Tdmi on termodynamiikan
ensimmdinen peruslaki.

Jos sovellutamme tatd lakia kemialliseen reaktioon,
niin voimme sen avulla tietdd, ettd kemiallista energiaa
voi muuttaa ldmmoksi ja mekaaniseksi tyoksi ja mah-
dollisesti pdinvastoin, mutta se ei sano, ettd jos esim.
reaktiossa vapautuu lAmpo6d, niin silloin se varmasti
toteutuu. Voimme energialakia hyviksikdyttien laatia
energiataseen, mutta se ei ilmoita, mihin suuntaan
reaktio kulkee. Se, ettd prosessin tulee tiyttia energia-
lain vaatimukset, on vilttim&tén ehto, mutta ei riit-
tdvd madrittelemddn mikd on prosessin kulkusuunta.

Mikd sitten on mahdollista ja mika ei? Jos tarkaste-
lemme erilaisia prosesseja, joissa tapahtuu energian
siirtoja ja muutoksia, huomaamme helposti, etti 1lampé-
energialla on oma erikoisasemansa. Fnsinndkin kiy-
tannon systeemeissi kaikkien energian muutosten vh-
teydessd pyrkii aina osa muuttumaan limmdoksi, toi-
seksi muut energiamuodot voidaan muuttaa kokonaan
lammoksi, mutta lampoenergia vain osittain muuhun
muotoon, esim. mekaaniseksi tai sihkoenergiaksi. Li-
sidksi huomaamme, etti kun on kysymyksessi lampé-
energian muuttaminen toiseen energiomuotoon, ei kaloria
ja kaloria ole sama, vaan lampétilalla on oleellinen merki-
tys. Lampdenergian erikoislaatuisundesta muodostuu se
tekijd, joka rajoittaa eri prosessien mahdollisuuksia ja
sddtelee, mikd on mahdollista ja miki ei.

Nama ylla esitetyn tapaiset empiiriset havainnot ovat
johtaneet erddn tdrkedn luonnonlain méirittelyvn, mitd
tavallisesti nimitetiadn termodynamiikan toiseksi pidi-
lauseeksi. Se on esitetty monessa muodossa, mutta yleis-
patevasti ja tasmallisesti ja samalla vksinkertaisessa
muodossa se voidaan esittdd vain ottamalla kidytantcon
uusi késite: enfropia, ja tilloin laki saa seuraavan muo-
don:

Jokaisessa prosessissa kokonaisentropia ei koskaan
vihene, vaan ideaalisessa rajasapauksessa pysyyv samana
ja kdytanndssd aina suurenee. Entropiamuutosten summa
on siis >0, mikd merkitsee sitd, ettd untta entropiaa
syntyy jokaisen prosessin yhteydessi. Termodynamii-
kan toista pdidlausetta voidaankin nimittda entropia-
latkst.

Enta mitd on entropia? Knsinnikin entropia on kisite,
jonka ainakin jokainen tavallinen kunnon kemisti mie-
luimmin sivauttaa. Jos kuitenkin pyrimme ratkaise-
maan sen tehtdvin, minkid edelld olemme asettaneet,
niin huomaamme, ettd entropian kisitetta on vaikeata
vaistdd. Voidaan puhua vapaasta energiasta, maksi-
maalisesta hyvotytyostd jne., mutta jos yritimme ottaa
selvdd, mitd ndméd vuorostaan ovat, niin joudumme
helposti tekemisiin entropian kanssa. Niin vastenmieli-
seltd kuin se tuntuneekin, niin meiddn on siis parasta
vrittda tehdd ldhempdd tuttavuutta entropian kanssa.

Entropia maaritelladn monella tavalla. Entropia voi
olla epdjarjestyksen mitta maailman kaikkeudessa tai
termodynaamisen todennikéisyyden luonnollinen loga-
ritmi kerrottuna Boltzmanuin vakiolla. Sille, joka pys-
tyy syvillisemmin perehtyméan naihin asiothin, voivat
tillaiset méadritelmit olla parhaita, mutta pyrittdessa
kaytannolliseen tulokseen on edullista méadritelld entro-
pia seuraavasti:

Kun systeemiin tulee tai siitd poistuu limpoenergia-
madrd d @, niin sen entropiasisdltd lisddntyy tai vas-

~

: d Q.
taavasti vihenee mairalla —]f
limpétila, jossa dQ:n siirtyminen tapahtuu. Systeemin

entropianmuutosta merkitain dS:

ja T onse absoluuttinen

. dQ
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T
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Entropia on siis sellainen kdsite, joka littyy limpi-
energiaan. Mitda korkeampi on lampétila, jossa lampo-
energian siirto tapahtuu, siti pienempi on yhden kalo-
rina mukana kulkentuva entropia. Energiasiirrot muissa
muodoissa ovat entropiavapaita.

Entropiasta on vaikeata muodostaa mitdin kon-
kreettista kuvaa. Energia, eritoten 1dmpdenergia, voidaan
tajuta varsin kouraantuntuvasti, mutta mitd oikein on
se entropia, joka vaeltaa ldmpoenergian mukana ja
jota aina syntyy uutta, niin, siti on vaikeampi tajuta.
Ehki ei ole tarpeenkaan, etti voisimme ymméartis sen
jollakin tavoin konkreettisesti. Riittd4, kun ajattelemme,
ettd entropia on kisite, jonka avulla erditten tirkeitten
empiiristen havaintojen tulos voidaan esittid yksinker-
taisen matemaattisen lain muodossa. Entropiakisite
saa sisdllystd sitten, kun sovellamme sitd kdytintéon ja
ndemme mitd se merkitsee,

Voi tuntua siltd, etti olemme etddntyneet kauas
varsinaisesta aiheestamme. ‘['arkoitushan oli selvittdi
kemiallisen reaktion mahdollisuuksia ja halua toteutua.
Mitd tekemistd vol olla kemiallisella affiiniteetills ja
jollakin lampoenergian yhteyteen kuuluvalla kasitteella?
Kemiallisessa reaktiossahan on ennenkaikkea kysymys
kemiallisesta energiasta eikd ldmpoenergiasta sellaise-
naan. Yllattivintd tdssi asiassa on kuitenkin se, ettd
juuri entropialaki mddrdd mvis kemiallisen reaktion mah-
dollisuudel. Reaktio kulkee spontaanisesti sellaiseen suun-
taan, jossa syntyy uutta entropiaa, ja pysdhtyy siihen,
missd mahdollisuudet tahian loppuvat.

Jos tarkemmin ajattelemme, niin ehkd ei ole niin-
kdadn omituista, ettd entropialaki vaikuttaa myés ke-
miallisten prosessien kulkuun. Reaktioon osallistuvilla
aineilla on aina entropiasisiltéd, ja reaktiolampd tuo
tai vie entropiaa. Jos entropialaki on todella yleispitevé,

_niin sen tdvtyy vaikuttaa sidtelevasti myos kemiallisen

reaktion mahdollisuuksiin.

Voimmekin lahted ratkaisemaan tehtivddmme kidyt-
tien hyvidksemme entropialakia ja katsokaamme, mi-
hin se johtaa.

Tehtdavd: Aineet A ja B reagoivat ja tuottavat aineet
C ja D. Kvsytddn: onko tama mahdollista ja jos on,
niin 16ytyvké joku tasapainokohta, mihin reaktio pyv-
sahtyy?

Tehtavdd ratkaistaessa noudatamme seuraavaa me-
uettelytapaa:

. Ensin laaditaan materiaalitase, jotta saamme oi-
keat materiaalimaarit laskuihimme.

2. Toiseksi laaditaan energiatase, jotta padsemmnie sel-
vyyteen, miti energiamiirii prosessissa vapautuu tai
siihen tarvitaan.

3. Kolmanneksi laaditaan entropiatase, jotta sai-
simme selville, mikd on mahdollista ja mikid ei.

Tdmin menettelvtavan on prof. Jarl Salin esittinyt
laimpotekniikan opetuksen vhteydessd. Sovellutamme
sitd tassd kemialliseen prosessiin,
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Oletetaan, etti kysymyksessi on vakiopaineessa ja
vakiolimpétilassa tapahtuva jatkuva prosessi. Systee-
miin tuodaan aineita A ja B ja siitd poistuun aineita
C ja D. Jotta lampdtila pysyisi vakiona, on systeemiin
tuotava tai siitd vietdvi reaktiolimpdéd vastaava lampd-
maard AHr.

Materiaalitase
stokidmetrisesti

syntyy hyvin Thelposti. I.aadimme
oikean kemiallisen reaktiokaavan:

a-A4+b-B=c-C+d-D.

Energiataseen avulla saamme selville reaktiolam-
mén suuruuden. Kisikirjoista saamme syntymisldmmot
elementeisti eri yhdisteille. Jos reaktioyhtdlon oikealla
puolella olevien aineiden yhteenlasketusta syntymis-
lAmmostd vdahennetddn ‘vasemmalla puolella olevien ai-
neiden yhteinen syntymislampd, saadaan kyseisen reak-
tion reaktiolimpo. Esim. Perrystd l6yddmme synty-
mislammot 25°Cissa eli 298°K. Niiden avulla voimme
laskea reaktioldammon 298°K. Nimitdmme tata AH,,..

Tassd vhteydessd on syvta kiinnittia huomiota merkki-
kysymykseen. Oppi- ja kisikirjoissa on reaktiolammon
merkitsemistapa ollut horjuva. Saksalaisissa oppikir-
joissa on useimmiten lampoéatuottavan siis eksotermisen
reaktion reaktiolimpod merkitty -+ merkilld. EHsim.

C 4+ 0, = CO, + 94.052 cal.

‘'ama olisi hyvin luonnollinen merkitsemistapa, koska
tuntuu itsestdan selviltd, ettd jos kerran syntyy lampda,
niin se on positiivistd. Vastaavasti lampéakuluttavan
reaktion reaktiolimpd olisi --— merkkinen:

CO, 4+ C =2 CO —41.220 cal.

Nyt on kuitenkin amerikkalaisessa kirjallisuudessa
systemaattisesti kdytannossi piainvastainen merkitse-
mistapa. Eksotermisen reaktion reaktiolampé on - merk-
kinen ja péinvastoin

C b0, = CO, AH= 94052 cal
CO, + C =2CO AH = +41.220 »

Selityksend tdahdn on se, ettd tarkasteltaessa reak-
tioon osaaottavia aineita huomataan, etti eksotermi-
sen reaktion vhteydessi aineesta poistuu lampdener-
giaa, siis reaktiolimmon tiaytyy saada —merkki, koska
se on lampdenergian luovutusta. Tdssd mielessd tdmé
merkitsemistapa on loogillista. Jos taas sovelletaan
tapaukseen taseajattelua, niin sekd systeemiin tuodut
ettd siitd viedyt energiamidrit ovat vhtd positiivisia.
Tuotu erd kirjataan tulevalle puolelle ja viety mene-
ville puolelle. Kun tehddan tase, niin saldo saa merkkinsi
siitd, vahennetddnko sisddntuodusta poisviety vai pain-
vastoin, ja on makuasia, kuinka pidin timi tehddin.
Koska palamisreaktiot ovat tirkeimmait kemiallisista
reaktioista ja niissi kiinnostaa erikoisesti, paljonko
saadaan lampod, niin olisi luonnollista, etti reak-
tiosta poisviedystd vihennettiisiin sisidntuleva, ja

tetaan amerikkalaista merkitsemistapaa, koska tar-
keimmat kasikirjat ovat amerikkalaisia. Siis sovitta-
koon siitd, ettd hiilen vhtyessd hapen kanssa hiilidioksi-
diksi, reaktiolimpé on negatiivinen. Pddasia on, ettd
tiedetdan mitd merkitsee, ettdi A H:lla on -— tai
-+ merkki.

Passtydmme irti tdsti kiusallisesta merkkikysymyk-
sestd kiayvkiimme uudelleen kisiksi reaktioldmpoon.
Otettakoon esimerkiksi edelld mainittu tunnettu Bou-
douardin reaktio:

CO, +C=2CO

Kysytidn, mikd on reaktiolampé lampdétiloissa 293°K
(25°C), 800°K (527°C) ja 1300°K (1027°C).
Syntymislammét 298°K ovat (Perryn mukaan):

CO A Hyyy == 26.416 cal
CO, A H,pq == 94,052 »
¢ A Hyye = »
2% CO = -—-H2.832 cal.

CO, = + 94.052 »
41220

A H ygq == —+ 41.220 cal.

Reaktiolampo korkeammissa lampdétiloissa muuttuu
senl verran, misti maidristi reaktiotulosten vaatima
lampomadard  silrryttdessi huoneenlimmostid kyseiseen
lampétilaan eroaa siitd, mitd reaktiokompponenttien
lammitys vaatii. Aineen lamposisiltéa ldmpotilassa T°K
merkitddn Hy. Kelleyn (9) mukaan on Hy— Hyyy
reaktioaineille suraava: (Katso tanlukkoa alhaalla)

Etsityt reaktiolammdt ovat:

A Hzex = + 41.220 cal.
/A Hx(}o - Jr /l'] 188 »
A Hygoo= 1 40.078 »

Reaktiolampd muuttuu siis varsin vihdn. Kiaytan-
nostd tieddmme, ettd reaktiotasapaino on matalissa
lampotiloissa vasemmalla puolella ja mentdessd yli
1000°C:n tasapaino on melkein tdysin oikealla puo-
lella. Reaktiolampé el siis téssd tapauksessa anna mi-
taan kuvaa reaktiotaipumuksesta ja sen muutok-
sesta limpdtilan mukana.

Nyt koetammie, mitd entropiataseen avulla saamme
selville. Kirjoittakaamme aikaisemmin mainittu vlei-
nen reaktiokaava:

. cal.

a-A 1+ bh-B-oc-C | d-D A Hy =

Entropiataseeseen tulee seuraavat erit:

Tulevia:
1. Aineitten A ja B mukanaan tuoma entropiamiard.
2. Systeemiin tuotu lampoémadara A Hy tuo muka-
naan entropiaa ja tamédn miadrdn tiedamme suoraan
entropian méaritelmasta:

eksoterminen reaktio saisi ndinollen +merkin. Kai- /\Ei;
. . . - . “ 4N
kesta huolimatta lienee kuitenkin parempi, ettd nouda- T
¢ CO, C-+CO, 2xCO  [(C +CO,) —2xCO
Hgoo —Hyg | 1.830 cal. | 5.458 cal. | 7.288 cal. || 7.256 cal. 32 cal.
1300—Hogg  £.390 » 112,010 »  [16.400 » 15.258 » — 1142 »
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Porstuvia:
1. Aineitten C ja D mukanaan viemi entropia.

Jos poistuvasta entropiamadristd vdhenndmme tule-
van, niin saamme tietdd, paljonko entropiaa on prosessin
vhtevdessd syntynyt, ja timid on se, miki meitd var-
sinaisesti kiinnostaa.

Merkitsemalld reaktiotulosten ja reaktiokomponent-
tien entropiasisiltdjen erotusta A Sy ja syntyvad uutta
entropiaa A S, saamme entropiataseen saldon seuraa-
vaan muotoon:

Hy
ASe = NSt — —ATI—

A Hy ja T ovat tunnettuja. Reaktioaineiden entro-
piaerotus A Sp olisi laskettava. Titi varten meidin
tiytyy tietdd, mikd on aineen entropia lampétilassa T
ja muuten niissi olosuhteissa, missi aine on reaktio-
tilassa. Koska reaktion yhteydessi ainetta A ja B
hividd sellaisenaan olemasta ja uutta ainetta (C ja D)
syntyy, niin meille ei riitd tieto aineen entropiasisil-
losta verrattuna esim. johonkin mielivaltaisesti valit-
tuun O-tasoon, vaan meiddn tidytyy tietdd sen n.k.
absoluuttinen entropia. T#ssi suhteessa eraakin en-
tropiataseen laatiminen kemialliselle prosessille siita,
kun sama tehddan esim. limpo6prosessille.

Aineen absoluuttista entropiaa lampdétilassa I' mer-
kittakéon Sy. Entropian mdarittelysti johtuu, ettd

timéan arvo on: "
se = fag
o T

Meiddan on siis seurattava aineen saattamista abso-
luuttisesta O-pisteestd kyseiseen olotilaan ja jokainen
pleni lampGenergiamadra on jaettava silla abs. lampo-
tilalla, missd aine on tdman vastaanottanut, ja niin
saadut osaméadrit integroitava. Integroinnin yhteydessi
esiintyy mydés integraalivakio. Se on tdssi tapauksessa
sama kuin aineen entropia abs. O-pisteessd. Mikd se
voisi olla? Termodynamiikan kolmas piddlause, mid-
rittelee tdmén:

Lahestyttidessd absoluuttista O-pistettd lihenee jo-
kaisen kemiallisesti homogeenisen, Kristallinisen aineen
entropia arvoa 0.

Voimme kokeeksi laskea esini. hiilen (grafiitin) ab-
soluuttisen entropian huoneenldmmossa eli 298°K. Kel-
ley (8) antaa seuraavat arvot hiilen ominaislimmolle ma-
talissa lampétiloissa (kts. myds kuvaa 1)

co/ ol K
20

70

100 200 Jo0 A

Kuva 1

T Cp
10°K 0.00 cal./°K mol
25” 0.04 »

507 0.11 »

1007 0.40 »

150" 0.77 »

2007 1.20 »

298" 2.06 »

Jos ylla olevat Cp-arvot jaetaan vastaavilla lampdé-
tila~-arvoilla, saadaan tietda, paljonko on entropianlisiys
1:n asteen nousua kohden niissi limpdétiloissa:

T Cp/T
10
25 (1.6 . 10-% cal/°K . mol per °K
50 2.2 . 10-2 »
100 4.0 . 102 »
150 51 .10-8 »
200 6.0 . 10-3 »
298 6.9 . 10-3 »
cal/tmaol K
%
- 7 J—
8703 Co/ 7"

4

B N

1700

200 J00 K

Kuva 2

Kuvassa 2 on ndmi arvot esitetty kdyrin muodossa.
Viivoitettu pinta-ala antaa hiilen entropian 298°K:ssa.
Pinta-alaksi tulee 1.36 cal/°K. mol. Kelley ilmoittaa
samatt arvor.

Esitetty esimerkki on siina suhteessa yksinkertainen,
ettd aineessa ei tapahdu mitdir olomuodon muutoksia.
Mikdli aine muuttaa olomuotoaan, sulaa ja héyrystyy,
niin entropia voidaan laskea muuten samalla tavalla,
mutta lisdksi on otettava huomioon sulamis- ja hoy-
rystymislammot ja niiden mukana tulevat entropia-
madrat.

Aineen entropia el ole yksin riippuvainen ldmpdéti-
lasta. Kaasumaisen aineen entropia muuttuu paineen
mukana. Jos meilld on kaasua 1 ata:n paineessa ja se
komprimoidaan p atan paineeseen pysyttimalla sen
lampdtila samana, siis isotermisesti, on meiddn tehtava
kaasulle mekaanista tvota

A A == RTap cal/mol

Jos el mennd kovin korkeisiin paineisiin, niin kaa-
sun Cp on paineesta riippumaton ja samoin sen lampé-
sisalté. Koska lampétila pysyy samana, niin kaasulle
tehdyn mekaanisen tyén on poistuttava lammon muo-
dossa vastaavansuuruisena maiaaranid. Koska mekaani-
sen tybn mukana ei tule entropiaa, ei systeemiin tuoda
entropiaa; sensijaan siitd poistuu lAmpod, ja tdmé vie
entropiaa. Kaasun entropiasisiltd vihenee siis paineen’
noustessa.
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Jos paine vihenee, niin painetta tulee osoittamaan
luku, joka on pienempi kuin 1, joten A S:n merkki
muuttuu. Paineen viahetessi entropia kasvaa.

Jos kiintedt ja nestemiiset aineet esiintyvit puhtaana
vaiheena, niin niiden entropia riippuu vain lampoti-
lasta. Jos aine on liuoksena, kiintedni tai nestemiiseni
toisen aineen seassa, niin sen entropia on suurempi kuin
puhtaan vaiheen. Jos aineen vikevyytti puhtaana
merkitddn 1:114 ja se on laimennettu vikevyyteen x
(ilmoitettuna moliosamaarand), niin sen entropia muut-
tuu arvolla

AS= —R - lInx

Koska x on pienempi kuin 1, niin entropian muutos
on positiivinen; laimennettuna on aineen entropia siis
suurempi. Ihannetapauksessa voidaan laskea moliosa-
madrin avulla.

Kisikirjoissa ei ole mahdollista ilmoittaa entropiaa
kaikille paineille ja vikevyyksille, vaan on sovittu
madratysti perustilasta (standard state), jolle annetut
arvot péatevit.

Perustila: Kiintedt ja nestemiiset aineet ovat silloin
perustilassa, kun ne ovat puhtaina vaiheina. Kaasu
on silloin perustilassa, kun sen paine on 1 ata. Aineen
entropia perustilassa, josta kiytetiin imerkkia Sh.
on riippuvainen vain limpétilasta.

Kayttden hyviaksemme kisitetti perustila, voimme
ilmoittaa aineen entropian seuraavasti:

Kaasu: Sp=-8%-—R In p

Kiinted ja neste: Sp—=S%-—-R In x
p == paine ata (kaasun oletet. noudattavan ihanne-
kaasun lakeja).

X = moli osamiira

FEdelld olemme jo laskeneet saldon seuraavaan muo-
toon:
A Hoyp

T
Oletamme, ettd kysymyksessi on homogeeninen kaasu-

reaktio. Reaktioaineiden entropiaerotus A Sp olisi las-
kettava:

/\ S;: = A Sl

Ara@Si—R Inpy)==a-ST R In p}
B: b(SE--R In Pa)=b-S% R In plf;
jue.
Kullekin aineelle tulee perustilatermi ja korjaus-

termi. Yhdistimme perustermit

(@ 8% Fb-SE) - (c-St 4 d-8h) = ASY

Yhdistamilla samalla tavoin korjaustermit saamme:

s d

Pc-p
- R In :7:;
PaPn

Entropiataseen saldo saa nyt  seuraavan ' muodon:

c d
Pc'Po

L/,\,\ S: = AS% 'ué_gl'; R In a b
T . . Pa'P3s

Jos A S, saa positiivisen arvon, niin reaktio tapah-
tuu vasemmalta oikealle. Reaktio on tasapainotilassa
silloin, kun A §; = 0. Merkitd4n paineosamidrii tasa-
painotilassa merkilla K.

0= AST—AHr—R I K
/I\
eli

RIn K= A8y AHe
/1\

Koska A Stja A H ovat vakiolukuja lampétilassa
T, niin R In K on vakio ja myds K on vakioluku.

Entropialain pobhjalla on tidten johdettu tasapaino-
vakion olemassaolo ja muoto, samoin sen riippuvai-
suus reaktiolammosta, ldmpétilasta ja osaaottavien ai-
neiden erddsti fysikaalisesta materiaaliominaisuudesta.

On huomattava, ettd néin saatuun tasapainovakioon
on sijoitettava kaasumuodossa esiintyvien aineiden osa-
paineet ilmoitettuina ata:ssa eikd sits esim. kaasujen
suhteellisena pitoisuutena. Jos joku aine on kiintedni
tai nestemiisend puhtaana vaiheena, niin se jd4 tasa-
painovakiosta pois, mutta se on otettava mukaan
A St laskettaessa. Jos se ei ole puhtaana vaiheena,
on tasapainovakion lausekkeeseen sijoitettava vike-
vyys X. FEdellioleva koskee ihannetapausta. Reali-
tapauksessa on paineen ja vikevyvden asennesta kiy-
tettivd vastaavaa aktiviteettia.

Kuten edelld todettiin, muuttuu A Hy lampétilan
mukana hyvin vahdn. Samoin on laita A Sqn. Melko
laajojen lampétilarajojen sisdlld se pysyy kdytadnnolli-
sesti katsoen vakiona.

Tisimerkki:
C b CO, == 2¢O
DA A P
T°K - A8y | AHr _\M?L ‘AS,? !:,I},} F‘ log K ’ K
| | i |
1 T - | )
298 | 42,200 41.220 1383 | 96,1 96,1 1 10
800 ‘ 42,52 41.188 | 51,6 | — 9.1 | 1,99 1,02 .10
1300 | 41,36] 40.078 | 30,9 =105 | 2,40 2,6.10°

Vaikka A Sy muuttuu tosiaaan hyvin vahin lampo-
tilan mukana, niin tasapainon muuttaa vasemmalta oi-
kealle se, ettd reaktion tarvitsema lampé tuo muka-
naan entropiaa sitd vahemmin mitd korkeampi on
lampétila.

Jos vllamainitun reaktion A Hyp olisi | 0, niin se
kulkisi kaikissa lampétiloissa mielellddn vasemmalta
oikealle. Reaktiotulosten, kahden CO-molekyylin, entro-
plasisdlté on 42 cal/°K gmol suurempi kuin kompo-
nenttien C:n ja CO, :n. Niin ollen Cin ja CO,:n havi-
tessi ja kahden CO:n syntyessi lisddntyisi entropia
talla madralla. Koska A Hyp kuitenkin on tuntuvasti
positiivinen, merkitsee tdma sitd, ettd komponenttien
antaman entropian lisiksi tulee tamin tuoma entropia

AH

T
Kelvinid ennenkuin A H+:n tuoma entropia tulee niin
pieneksi, etti se vastaa kahden CO molekyylin vas-
taanottokykyda. T4ssd lampdtilassa, mika on noin 700°C,
reaktiotaipumus ei viittaa kumpaankaan suuntaan.
Boudouardin kdyria vahvistaa taméin.

B Lampétilan tdytyy nousta lahes 1000 asteeseen
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Lompolti/a C
200 400 SQ0 300 1000 7200 1400 1600

-1201

140
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~-160;
1%
200+
~2204

-240]

Kirjallisuudessa ei tavallisesti esitetd syntyvin entro-
pian midrii reaktiotaipumuksen mittana, vaan puhu-
taan vapaan energian muutoksesta. Edelld on pysytelty
yksinomaan entropiassa siitd syystd, ettd se mielestani
on loogillisempaa. Koska kerran lihtokohtana on ollut

Kuva 3

entropialaki, niin on parempi pysyad entropiassa joh-
donmukoisesti.
Edelldesitetyisti kaavoista tullaan kuitenkin helposti
vapaan energian kaavoihin.

Entropiatase antoi meille yhtalon:
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A H-
A Sg= A Sy— '*TF

Kerrotaan tima yhtalé 1:114
T-ASg =T -ASr— AHy

T- A Sy edustaa termokemiallisessa reaktiossa sitd
lampomaidria, joka kuljettaa pois syntyneen entropian.

Siahkokemiallisessa reaktiossa ylldoleva kaava saa
toisen merkityksen. Erotus T- A S—Hy edustaa siind
sitd energiamddrdi, joka voidaan muuttaa sidhko-
energiaksi, T4td energiamdirdd nimitetddn vapaan ener-
gian muutokseksi A F ja koska se edustaa poistuvaa
energiaa, saa A F - merkin

— A F'r e T A ST — A Hp
vaihdetaan merkkeji

AFp= AHp—T- A Sp

Jos reaktioaineet ovat perustilassa, saadaan

AFi= AHy—T - ASh

Vastaavalla tavalla kuin edelld saadaan tasapaino-
vakiolle lauseke

RT In K= - A F%

Halutulle reaktiolle voidaan laskea A I¥° aivan sa-
malla tavoin kuin A H. Reaktioaineiden syntymisen
vapaan energian muutosten erotus antaa reaktion va-
paan energian muutoksen. Jos siis tunnemme eri ai-
neiden syntymisen A I'° eri lampdétiloissa, voimme
laskea nididen keskindisen reaktiotaipumuksen ja tasa-
painovakion arvon haluamissamme limpotiloissa.

Syntymisen vapaan energian muutokset suurelle mai-
rille metallurgisesti tirkeille yhdisteille on erdissi jul-
kaisuissa esitetty valmiiksi laskettujen kiyrien muo-
dossa. Naitten avulla on helppo laskea monenlaisia
reaktiomahdollisuuksia ja tasapainoja.

N

Kuva 3 esittdd eri oksidien muodostamisen vapaan
energian muutoksen perustilassa (A F°) Richardsonin
(2) mukaan. Tédssd diagrammissa on A\ F°n lampétila-
funktio esitetty suoraviivaisena. Todellisuudessa timi
ei ole tdsmailleen suora viive, mutta virhe, joka syntyy,
kun se muutetaan suoraksi vilvaksi, on pienempi kuin,
mitd on kdvrin perustana olevien kokeellisten arvojen
suoma tarkkuus, Viivoihin tulee taitekohta silloin, kun
tapahtuu elementin tai oksidin olotilamuutos. Diagram-
mista voi suoraan lukea monia mielenkiintoisia asioita.
Koska esitettvjen hapetusreaktioiden A~ F° on las-
kettu vhtd O,-molia kohden, ilmoittaa viivojen asema
eri aineiden hapettumistaipumuksen. Mitd alempana
viiva sijaitsee, sitd kiihkedmpi on taipumus happeen.

Viivat, jotka esittavit Femn hapettumista FeO:ksi
ja FeO:mn hapettumista Fe,O,ksi, leikkaavat toisensa
lampétilassa n. H60° C. Téassia lampotilassa ovat Fe,
FeO ja Fe,O, tasapainossa keskendin. Tdman alapuo-
lella ei FeO:ta esiinny, koska Fe hapettuu suoraan
Fe,O,ksi.

Suora, joka esittii Fe;Op.n hapettumista Fe,O,:ksi,

leikkaa A\F°=-+0 viivan ldmpotilassa n. 1460° C.
Tissa ldpotilassa ovat 1 ata:n happi, FeyO, ja Fe, Oy
keskenadn tasapainossa. Toisin sanoen kun Fe,O,
kuumennetaan mainittuun ldmpétilaan niin se kehittda
siind 1 ata:n O,-paineen dissosioituen Fe,0,:ksi.
Reaktiota 2C + O, = 2 CO esittivan suoran suunta
on huomionarvoinen. Sen sijaan, ettd metallien ha-
pettumisreaktioiden ,\ F°-viiva kohoaa lampétilan nous-
tessa, osoittaa CO-viiva laskusuuntaa. CO-viivan kulku
verrattuna metallioksidien viivoihin osoittaa eri me-
tallien syntymismahdollisuudet suoran pelkistyksen
avulla. Kun metallioksidi- ja hiiliseosta kuumennetaan,
niin siind lampotilassa, missd CO- viiva leikkaa vas-
taavan metallioksidiviivan, kehittyy seoksessa | ata:n
CO-paine oksidin pelkistyessd metalliksi. Diagrammi
osoittaa, ettd esimerkiksi Si-, V- ja Ti-oksidit vaativat
varsin korkean limpétilan, jotta ne tuottaisivat 1 atain
CO-paineen suoran pelkistysreaktion avulla.

On huomattava, etti diagrammi esittda vapaan
energian muutoksen sellaiselle reaktiolle, jossa osaa-
ottavat aineet ovat perustilassa. Kun halutaan tar-
kastella reaktiomahdollisuuksia muussa kuin perus-
tilassa, niin diagrammista saatujen —F° arvojen avulla
on laskettava tasapainovakio ja tahan sijoitettava to-
delliset kaasunpaineet ja aktiviteetit.

Vaikka edelld mainittiin, ettd reaktiotaipumuksen ja
tasapainon laskeminen on kovin helppoa, niin kidytin-
néssd esiintyy erditd vaikeuksia:

—- tarpeellisia materiaaliarvoja ei ole saatavissa jol-
lekin reaktiossa mukanaolevalle aineelle,

— arvot ovat monissa tapauksissa epatarkkoja,

— on vaikeata tietdd, mikd on jonkin aineen akti-
viteetti kyseessid olevassa systeemissi,

-— on otettava huomioon kaikki simultaanireaktiot
mitkd ovat mahdollisia reaktiossa mukanaolevien ai-
neiden kesken ja tehtdvd voi kdydd hyvin monimut-
kaiseksi.

Niistd seikoista johtuu, ettd jotakin tehtdvda et
voida ratkaista ollenkaan (kun arvot puuttuvat), jon-
kin suhteen saadaan selville vain suuntaviivat ja toi-
set voidaan ratkaista tarkkaan.

1) C. W. Dannatt and H. J.: T. Ellingham (Discussion
of the Faraday Society 1948 N:o 4 s. 130/131): Oksidit
ja sulfidit.

2) F. D. Richardson (sama s. 250): silikaatit.

3) F. D. Richardson, J. . H Jeffes (Journal of the
Iron and Steel Institute 1948 Nov. s. 261/270): oksidit.

4) ¥. D. Richarson, J. E. H Jeffes, G. Withers (Journal
of the Tron and Steel Imstitute 1950 Nov. s. 213/234):
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l ESITELMA PIDETTY VUORIMIESYHDISTYKSEN VUOSIKOKOUKSESSA 18. 3. 1951

Titaanipitoisen rautamalmin kiaytté raudanvalmis-
tukseen on toistaiseksi niin vdhdistd, ettd on miltei
mahdotonta saada selvdd kuvaa Otanmden ilmeniitti-
pitoisen magnetiitin kdyttdmahdollisuuksista sellaise-
naan. Tamin vuoksi onkin ollut Tuonnollisinta, ettd jo
varhaisessa vaiheessa on pyritty rikastamalla erotta-
‘maan titaanikdyhd magnetiitti varsinaiseksi kaivoksen
padtuotteeksi, jolloin saadaan samanaikaisesti huomat-
tava madra ilmeniittirikastetta erdanlaisena sivutuot-
teena. Kuten Otanmdéen koerikastamon tdhénastiset
kivttotulokset osoittavat, on tidmd ilmeniittirikaste
ainakin titaanioksidipitoisuuteensa ndhden verrattavissa
norjalaiseen vastaavaan tuotteeseen, joka on merkit-
tivd kauppatavara maailmanmarkkinoilla.

On selvidd, ettd Otanmdien kaltaisen kaivosyrityvksen
on selvitettivid ilmeniittirikasteen menekkimahdollisuu-
det, koska tilli seikalla on tirkei osuus kaivoksen
kannattavaisuuteen. Koska Otanméen syrjdinen asema
ja maassamme vallitsevat epdvarmat taloudelliset olo-
suhteet voivat vaikuttaa epidedullisesti ilmeniittirikas-
teen kilpailukykyyn on Otanmiki Oy katsonut aiheelli-
seksi suorittaa alustavia tutkimuksia saadakseen sel-
ville, mitd mahdollisuuksia 16ytyy ilmeniittirikasteen
myyntiarvon kohottamiseksi sopivan jatkokdsittelyn
avulla. '

Seuraavassa esityksessd on tarkoituksena selvittdd
hieman tdmin kirjoituksen tekijan johdolla suoritettu-
jen ilmeniittirikasteen jatkokéasittelyd koskevien pyro-
metallurgisten tutkimusten tuloksia. On syytd huomaut-
taa, ettd meikildisissid oloissa ei ole ollut mahdollisuuk-
sia mihinkddn omaperaisiin tutkimuksiin, vaan on ollut
tyydyttivi kirjallisuudessa esitettyjen menetelmien ko-
keelliseen tarkistukseern.

On ilmeistd, ettd tutkittavauna ollut kysymys on jo
kauan askarruttanut tutkijoiden mieltd, silldi jo sata
vuotta sitten esitettiin suunnitelmia ilmeniitin jalosta-
miseksi sopivalla metallurgis-kemiallisella mienettely-
tavalla. Paatellen patenttien ja julkaisujen lukuméaa-
rasta oli tdlld tutkimuskohteella ennen sotia suurin
merkityksensd vuosina 1925---35, jona aikana titaani-
oksidi 161 itsensd 14api erddnd véariteollisuuden tarkeim-
mistd raaka-aineista. Viime vuosien aikana tapahtuneet
ja paljon mainostetut kokeilut titaanimetallin valmis-
tamiseksi ovat jilleen tuoneet timéin kysymyksen tie-
teellisten ja teknillisten lehtien palstoille.

Kirjallisuudessa esiintyvii menetelmia ja ehdotuksia
tutkiessa saa niistd aluksi hieman sekavan kuvan, mutta
yhteisend piirteeni useimmille niistd on ilmeniitin

rautapitoisuuden pienentiminen. TAmi on ymmaérretti-
vissd niilld perusteilla, etti lopputuotteeksi on aina
pyritty saamaan mahdollisimman puhdas titaanioksidi.
Nykyisin valtaosa titaanioksidista valmistetaan ns. nor-
jalaisen prosessin avulla ilmeniitistd ja rikkihaposta.
Tilléin ilmeniitti liuotetaan rikkihappoon, syntyneestd
liuoksesta kiteytetddn suurin osa rautasulfaatista pois,
jonka jilkeen titaanioksidi hydrolysoimalla erotetaan
erilleen. Teoreettisesti voidaan laskea, etti 1 tonni il-
meniittid kuluttaa n. 2 tonnia rikkihappoa, jolloin syn-
tyy lihes 2 tonnia kidevesipitoista rautasulfaattia. Tdstd
johtuu, ettd liuotusprosessissa on kdisiteltiva tavatto-
man suuria ainemddrid, joka nostaa kustannuksia huo-
mattavasti. Todellisundessa on rikkihapon kulutus pal-
jon teoreettista arvoa korkeampi, koska ilmeniitti aina
sisaltad joukin verran ferrioksidia, jonka liuottaminen
ja pelkistiminen ferrosulfaatiksi vaatii lisad rikkihap-
poa. Kaiken lisiksi on muistettava se seikka, ettd néin
syntynyttid rautasulfaattia ei ole vield pystvtty kidyt-
timaan hyviksi millidan taloudellisella tavalla. Tama
johtuu ennenkaikkea rautasulfaatin suuresta kidevesi-
pitoisuudesta, joka on yli 45 %,.

T4ata taustaa vasten on kasitettivissd, miten hou-
kuttelevalta on tutkijoista tuntunut ajatus pelkistda
ilmeniitin rautaoksiduuli metalliseksi raudaksi, erottaa
se jalellejadneestd titaanioksidista ja siten saada yhden
sijasta kaksi myyntikelpoista tuotetta. Tama ajatus
on teoreettisesti taysin perusteltavissa, koska titaanin
affiniteetti happeen on tunnetusti niin voimakas, ettd
suotuisissa olosuhteissa voidaan sen pelkistyminen tay-
delleen estdd samalla kuin ilmeniitin epistabilisuuden
vuoksi sithen sisiltyvan rautaoksiduulin pelkistdminen
on tiysin mahdollista. Suoritetuissa kokeissa on todettu
edellisen ajatuksen tdysin pitdvan . paikkansa, mutta
samalla on saatu selviksi, mikd kaytdnnollinen seikka
on toistaiseksi estanyt ja tulee estamiddn tdmén aja-
tuksen toteuttamisen suuremmassa mittakaavassa. Kun
ilmeniittid kuumennetaan hiilen kanssa riittdvan Kkor-
keassa limpotilassa pelkistyy ilmeniitin sisdltama rauta-
oksiduuli metalliseksi raudaksi titaanioksidin jiddessa
muuattumatta. Niain syntynyt metallinen rauta jda
ddrettomin pienind hiukkasina titaanioksidijatteeseen
eikd sitd saada millaan mekaanisilla keinoilla erotettua.

Selvityksen tdhdn ilmidon 16ytiad kiinteiden aineiden
kemian alalta. Ilmeniittivhdistyksen hilarakennelmassa
esiintyvit rauta-atomit tai oikeammin atomirvhmitykset
toisistaan eristettyini, koska niiden viliin on tasaisesti
jakautuneena titaani- ja nithin yhtyneind happiatomeja.
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Kun pelkistyksessi rautaan sitoutuneet happiatomit
poistuvat hiilimonoksidina on vapantuneilla rauta-ato-
meilla  pyrkimys keriytyd yhteen makroskooppiseen
rautafaasiin.  Rauta-atomien litkkuminen téllaisessa
kiintedssid aineessa kohtaa ilmeisesti Hyvin suuria vai-
keuksia, ja nilden muodostamat pienet rautahinkka-
set jadvat ankkuroituna titaanioksidihiukkasten lomiin.
Kokeet osoittavat, ettd miltei kaikki rauta on todella pel-
kistynyt metalliksi ja tuote hyvin voimakkaasti magneet-
tinen. Kuitenkaan ei pitkallisellakd4n jauhatuksella saada
" rautahiukkasia erotettua epdmetallisestajatteestd. Ilmei-
sesti on tdmd ilmié todettu monesti aikaisemminkin,
koska useassa menetelmassi on luovuttu raudan mag-
neettisesta erotuksesta, joka ndenndisesti olisi yksin-
kertaisin ratkaisu ja sijaan ehdotetaan esim. happo-
livotusta. Téllainen prosessi ei kuitenkaan olisi erikoi-
semmin kannattava, koska siind el saavutettaisi pai-
tarkoitusta, nimittdin haponkulutuksen pienenemistd.

Fdellisestd on kidynyt selville, etti erddnd padsyyna
menetelmén epidonnistumiseen on ilmeniitin rautaoksi-
duulin ja titaanioksidin vilinen kemiallinen ja siitd
seuraava fysiikallinen yhteys. Tastd paiddytdan helposti
sithen ajatukseen, ettd ilmeniittihilan rikkominen ennen
pelkistysta ihmeisesti tulisi helpottamaan mainittua pro-
sessia ja ehkd helpottamaan sitd seuraavaa mekaanista
erottamista. Suoritetut kokeet ovat osoittaneet, ettd
timé ajatus on periaatteessa oikea. Jos ilmeniittihila
rikotaan esimerkiksi pasuttamalla sitd hapettavassa
ilmakehdssi, niin ilmeniitti lakkaa olemasta kemialli-
nen yhdistys ja pasutustuote on titaanioksiidin ja syn-
tyneen rautaoksidin mekaaninen seos. Téllaista tuo-
tetta kiytettdessa tapahtuu pelkistyminen matalam-
massa lampotilassa ja suuremmalla nopeudella kuin pa-
suttamatonta ilmeniittia kaytettdessi. Mainittakoon
myds ettd pasuttaminen periaatteessa on edullista kdy-
tetylle ilmeniittirikasteelle, koska sen rikkipitoisuus tal-
laisessa kasittelyssd pienenee huomattavasti. Raudan
magneettinen erottaminen el tassdkdin tapauksessa on-
nistu johtuen ilmeisesti siitd, ettd ilmeniitin kemialli-
nen kiasittely ei vaikuta oleellisesti raudan lilan tasai-
seen Jakautumiseen.

Niiden tulosten perusteella on pakko vetdid se johto-
paitds, ettd ilmeniittihilan rikkominen ei esitetyissa
olosuhteissa ole riittdvidn tehokas keino. Vasta kun
rautahiukkasia ankkuroiva titaanioksidijite saatetaan
joko puolisulaan tai sulaan tilaan, on mahdollista aja-
tella, ettd rautahiukkasille tulee tilaisuus kerddntya
yhteen niin suuriksi vhdistelmiksi, ettd ne mekaanisesti
voidaan erottaa jatteestd. Titaanioksidin korkea sula-
misldmpdétila estdd kuitenkin tdmidn ajatuksen kidyton
edellisten menetelmien puitteissa. Ainoaksi keinoksi jaa
tilldin  titaanioksidin muuttaminen joksikin kemialli-
seksi yhdistvksesksi, joka muuttuu puolisulaan tai su-
laan olomuotoon kidytetyissd lampdtiloissa.

Tami mahdollisuus tuo eteemme kysymyksen: onko
asiallista lihted muuttamaan vhtd titaanivhdistysta
toiseksi, koska se merkitsee ainakin osittaista luopu-
mista alkuperdisestd padmaéadrastd. Vastauksena luon-
nollisesti on, ettd menetelmi on siind tapauksessa asial-
linen, ettd lopputuotteen tai -tuotteiden korkeampi
hinta riittavidsti korvaa téllaisen lisdprosessin kustan-
nukset.

Kemiallinen tarkastelu osoittaa, ettd 1oytyy titaani-
yhdistyksid, joiden titaanioksidipitoisuus on huomatta-
vasti korkeampi kuin ilmeniitin. Tillaisia yhdistyksid
ovat m.m. maa-alkali- ja alkalititanaatit. Kaytannoén
olosuhteissa tulevat kyvsyvmyvkseen kalsium-, magnesium-

ja natrivmyhdistykset. Néistd natriumtitanaattien sula-
misldmpétilat ovat huomattavasti alemmat kuin edel-
listen, mutta niiden valmistaminen on puolestaan hal-
vempaa.

Tata ajatusta toteutettaessa voidaan valita periaat-
teessa kaksi eri tietd. Pelkistiminen voidaan joko suo-
rittaa niin korkeassa limpdétilassa, ettd rauta ja kuona
syntyvat sulana tai sellaisessa lampétilassa, ettd rauta
syntyy kiinteana, mutta titanaattikuona sulana tai puoli-
sulana. Mikdli kéytetddn maa-alkalititanaattikuonaa
on vaadittavan korkean lampdétilan vuoksi edellinen
mahdollisuus ainoa, mutta alkalitinaattikuonaa kiy-
tettdessi tulevat molemmat vaihtoehdot kysymykseen.
Sen vihan perusteella, mitd ndistd prosesseista tiede-
tidn, vaikuttaa siltd, ettd molemmat kuonatyypit
voivat tulla kysymykseen. Viime wvuonna aloitti toi-
mintansa erds kanadalainen tehdas, jossa saatujen tie-
tojen mukaan ilmeniittid sulatetaan hiilen ja maa-
alkalin kanssa sdhkouuneissa, jolloin saadaan rautaa
sekd n. 70 9,:sta titaanioksidikuonaa. Toisaalta on
Titangesellschaft Saksassa kokeillut sodan aikana mene-
telmalld, jossa ilmeniittid sulatetaan hiilen ja natrium-
hydroksidin kanssa pyorivdssd rumpu-uunissa. On vali-
tettavaa, ettd sodanaikaiset olosuhteet estivit laajem-
plen ja ratkaisevien kokeilujen loppuunviemisen, koska
alustavat tulokset kieltimittd vaikuttivat lupaavilta.
Tamid prosessi perustui sithen huomioon, ettd natrium-
titanaattikuona, jossa on Ti0, yli 80 9 sulaa n. 1300°
lampdtilassa eli pari sataa astetta matalammalla kuin
vastaava kalsiumkuona. Tyoskentelemdlldi ndin mata-
lassa lampoétilassd valtytddn niistd huomattavista vai-
keuksista, jotka atheutuvat korkeammissa lampdétiloissa
tapahtuvasta titaanioksidin osittaisesta pelkistymisesta.
Paitsi sitd, ettd tdlloin raudan titaanipitoisuus kasvaa,
vaikeutuu prosessi siind, ettd kuonan sulamisldmpd-
tila nousee nopeasti kolmiarvoisen titaanin pitoisuuden
kasvaessa. Ilirddnd kdytdnnollisend etuna on mydskin
mainittava, ettd sulatus voidaan suorittaa lieskauuneissa
tarvitsematta kidyttda kalliimpaa sdhkoenergiaa. Kai-
kesta péddttiden on suurin osa tdhin menetelmdan liit-
tyvistd puhtaasti teknillisistd vaikeuksista opnistuttu rat-
kaisemaan, mutta sen sijaan on epidselvid, missi mia-
rin prosessiin kdytettdvan alkalin korkea hinta vaikut-
taa kannattavaisuuteen, Todenniakoistd on, ettd 10ytyy
mahdollisuuksia saada suuri osa kiytetysti alkalista
talteen esim. natriumsulfaattina, josta poltetun kalkin
kanssa saadaan takaisin tarvittava natriumhydroksidi.

Niissd tutkimuksissa, joita suoritettiin, ei valitetta-
vasti voitu edelldesitettyja menetelmid tarkistaa, koska
kidytettdvissi ei ollut sopivia koeuuneja. Sen sijaan
valittiin menetelmd, jonka perusajatuksena oli kombi-
noida dskenmainittu saksalainen ajatus alkalin kaytta-
misestd sekd kaikille tunnettu Krupp-—Renn menetelmi
raudan valmistamiseksi. T#td tarkoitusta varten suori-
tettiin lukuisa joukko kokeita kuumentamalla sekd pa-
suttamatonta ettd pasutettua ilmeniittia hiilen sekd
alkalin kanssa eri olosuhteissa. Naissd kokeissa osoit-
tautui, ettd raudan pelkistyminen tapahtui suhteellisen
helposti, mutta titaanikuonan syntyminen tapahtui
lilan hitaasti matalammissa lampétiloissa. Tastd joh-
tuen metallisen raudan erottaminen jatteestd kohtasi
osittain samoja vaikeuksia, joista aikaisemmin mainit-
tiin, vaikkakin paljon vdhiisemmassd mdarin. Loppu-
tuloksena voidaan kuitenkin sanoa, etti menetelmailla
tdassi muodossaan ei ndhtivisti tule olemaan mahdolli-
suuksia johtuen ennen kaikkea siitd, ettd nama titaniitti-
kuonat eivdt olemukseltaan ole sellaisia, jotka sopivat
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Krupp—Renn-prosessiin. Mainitun prosessin oleellisena
tekijdnd on se, etti kuona pysyy taikinamaisena laa-
jalla lampétila-alueella, kun sen sijaan vastaava lampo-
tila-alue alkalititanaattikuonille on hyvin rajoitettu.
Ne muutamat ja aivan pienessd mittakaavassa suori-
tetut kokeet, joissa limpotila ylitti 1400° osoittivat,
ettd raudan ja kuonan erottuminen tapahtuu nopeasti
ja tdydellisesti, kuten edellimainituissa saksalaisissa
kokeissa on todettu. On kuitenkin huomattava, ettd
tillainen alkalikuona voimakkaasti syovyttdd uuni-
vuorausta.

Aijkaisemmin mainittiin, ettd kirjallisuudessa esiintyy
hyvin monenlaisia ehdotuksia timédn kysymyksen rat-
kaisemiseksi. Naistd on suurin osa sellaisia, ettd niiden
kasitteleminen tdssd yhtevdessd ei ole asiallista. Aivan
viime aikoina on kuitenkin esitetty ajatus ilmeniitin
titaanioksidin rikastamiseksi, joka vaikuttaa mielen-
kiintoiselta. Tehdyissi kokeissa on ilmeniittid kuumen-
nettu hiilen ja pyriitin kanssa, jolloin tarkoituksena on
ollut, ettd rauta pelkistyy ja titaani muodostaa sul-
fidin eli erddnlaisen titaanikiven. Tulokset osoittavat,
ettd prosessi periaatteessa tapahtuukin tilli tavoin,
mutta syntyvidssi titaanikivessi on suhteellisen paljon
rautasulfidia. Joka tapauksessa ndyttid siltd, ettd tdlla
tavoin on mahdollista rikastaa ilmeniittid titaanin suh-
teen huomattavan paljon. Ylldmainittu menetelmi on
selvitetty ennen kaikkea metallisen titaanin valmistusta
silmalld pitden, jolloin vilituotteena olisi titaanitetra-
kloridi. On mydskin huomioitava, ettd titaanisulfidin
kloreeraus titaanitetrakloridiksi tapahtuu jo n. 200°
lampétilassa, kun sen sijaan titaanioksidin vastaava
reaktio vaatii n. 1000° lampotilan. Kloreeraus ei kui-
tenkaan ole tdydellinen sikili, ettd ‘titaanitetraklo-
ridin lisdksi syntyy erds titaani- ja rikkikloridien kak-
soisyhdistys.

Tamin lyhyen esityksen tarkoituksena ei ole ollut mi-
kaian tdydellinen selvitys ilmeniitin kasittelymahdolli-
suuksista. Se on ollut vain vaatimaton kuvaus siiti,
miltd kannalta timin probleemin kanssa tyodskennel-
leet ovat tehtdvinsa ottaneet. Vaikka tutkimuksen
tulos puhtaasti kdytannolliselti kannalta katsoen on
ollut negatiivinen, on se kuitenkin erddssi mielessi
antanut tekijoilleen hyvdn opetuksen. Me olemme
kyllin selvisti saaneet todeta, etti vihinkin vaati-
vampien teknillisten tutkimusten menestyksellinen suo-
rittaminen nykytilanteessa kohtaa suuria vaikeuksia. -
Niin kauan kuin kiytettivissimme ei ole riittavasti
varoja henkilékunnan palkkaukseen ja laitteiden han-
kintaan, on turhaa kuvitella, etti pystyisimme mihin-
kdan mainittaviin suorituksiin metallurgisen tutkimuk-
sen alalla.

Summary.

In the paper the author gives a short review of the
different chemical and metallurgical methods to obtain
products with higher Ti0,- content from ilmenite. The
investigations have shown that the iron oxide content
of the ilmenite can be reduced to solid metallic iron with
both hydrogen and carbon. The rate of the reduction
is increased, when the ilmenite has been roasted in oxid-
izing atmosphere. The greatest practical difficulty in
this process is the following mechanical separation of
the metallic iron from the non-metallic product. The
reduced iron is very fine and thoroughly mixed with
the Ti0,- particles and therefore it seems to be impos-
sible to separate these two products in any economical
process.

The reduction of the ilmenite mixed with lime or alkalies
gives by sufficient high temperatures liquid iron and
titanate slags and permits the separation of the liquid
phases. In this way it should be possible to obtain a
70-—75 9% Ti0,- slag and liquid iron, which easily could
be converted to steel.
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Lojo Kalkverk Aktiebolags anliggningar i Tytyri

Dipl.ing. C. HOLM
Lojo Katkverk Ab, Lojo.

Forbrukningen av kalk har genom tiderna, i likhet
med cemnetkonsumtionen, varit en siker indikator for
en nations materiella framitskridande. Det var darfor
helt f&ljdriktigt att efterkrigsdren med ateruppbyggnad
och industriell expansion pressade den finska kalk-
industrin till det yttersta.

1 avsikt att & sin sida dels mota den okade konsum-
tionens krav, dels fylla den lucka, som avtriadda in-
dustrier fororsakade i landets kalkforsorjning, vidtog
Lojo Kalkverk Aktiebolag, si snart férhillandena det
tillito, atgirder for Aterstillande av jamvikten.

Det gillde att genom omedelbara atgirder sikra i
forsta hand tillgdngen pa sten for sulfitcellulosain-
dustrin samt vid sidan harav tillgodose jordbrukets
krav pé& jordférbattringsmedel. I andra hand, ehuru
de facto minst lika angeldget, ldg frigan om tickandet
av sulfatcellulosafabrikernas behov av oslickt kalk.

Utgdende fran' att detta program skulle genomféras
utan menliga &terverkningar pa cementproduktionen
kvarstod som enda mdjlighet grundliggandet av en ny
kalkindustri med egen rdmaterialsforsérining. Med tanke
pa fragans bradskande karaktir var det av vikt att
platsen valdes i anslutning till en fyndighet, som er-
bjéd mdéjligheter till snabb éppning och som hade goda
férbindelser.

Redan i borjan av 1900-talet hade bergsrddet Fors-
strém pé& egen mark inom Lojo koping drivit ett kalk-
brott f6r utvinnande av sten for industrin i Virkby.
Denna hantering nedlades sedermera i och med att
stenférsorjningen ordnades pad ndrmare hall (Ojamo),

Med utgingspunkt fran detta gamla dagbrott, be-
namnt Tytyri, dels koptes, dels arrenderades fér den
nya industrin nédvandig mark, varpd planeringsarbe-
tena paborjades. Samtidigt startades en provisorisk
brytning i dagbrottet.

Geologi.

Tytyri kalkfyndighet har vid flera tidigare tillfillen
varit féremil for geologernas intresse, ehuru dock mera
sporadiskt. I och med sommaren 1946 har hir dock
bedrivits ett fortsatt, intensivt forskningsarbete. Det
ir emellertid ej avsikten att i detta sammanhang syna
denna friga i detalj, ty det dr att hoppas, att bolagets
geolog vid en senare tidpunkt kommer att special-
handla geologien i hela dess vidd. Vissa allminna rén
kunna kanske dock aterges.

Den del av kalkfyndigheten 1 Tytyri, d.v.s. den nord-
ligaste linsen, som berdrs i denna artikel, tillhoér en
vidstrackt kalkstenshorisont, som i sin tur geologiskt
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Fig. 1.

Lojo-nejden.

hanfér sig till det av forvittrings-sediment uppbyggda
komplexet i trakten av Lojo sjé. Detta omrade dr f.6.
kant som ett av de kalkrikaste i virt land. Petrogra-
fiskt sett bildar detta komplex en hel serie bergarter,
bland vilka Aaterfinnes savil residual- som hydroly-
satsediment med en mingd mellanformer. Tektoniskt
ater ir detta komplex att fatta som ett mot ENE lu-
tande, 1 det nirmaste 250 km ldngt antiklinorium, som
Aterigen bestar av smdérre anti- och synkliner.

Langst uppe i spetsen av namnda antiklinorium
Aterfinna vi I'vtyri gruva, d.v.s. pa en plats dar det
ar tankbart att de tektoniska rorelserna ha férorsakat
ett tryckminimum, som s.a.s. »sugity at sig den mobila
kalkstensmassan vid ett tryck da foljdmineralen och
sidoberget dnnu ej varit plastiska i samma grad.

Exploatering.

Sasom av blockdiagrammet i fig. 2 framgar, har
vi att gora med en linsformad fyndighet, vars mak-
tighet tilltager mot djupet. Strdckningen dr som synes
ENE och stupningen varierande fran 80° E i dagen
till c:a 40° E pa 300 m:s djup. Veckaxeln fér denna
del av fyndigheten stupar 70° E. Miktigheten ar i da-
gen c:a 100 m och langden c:a 300 m. Det definitiva
djupgéendet ar 4n s& lange okdnt.

Bland de omstiandigheter, som 1 frimsta rummet
inverkat pa sittet for fyndighetens exploatering mellan
dagbrottets botten (4 43 m) och den férsta arbets-
etagen (4110 m) m& ndmnas den minimala tidsfristen,
Lojo sjos ndrhet, de l6sa jordlagrens tilltagande mak-
tighet mot Oster, samt, beslutet att inféra bandupp-
fordring.

Produktionsgangen foér gruvans del bleve salunda
féljande: 1osbrytning i éppen pall samt lastning, trans-
port i utfraktsort och grovkrossning under jord, pa-
féljda av donligig banduppfordring till sortering, mel-
lan- och finkrossning i dagen.

Oppning.

Oppningens centrala del blev drivningen av det 240 m
langa, donligiga schaktet i 18° lutning ned till 4- 110

g, 2.

Blockdiagram oéver den norra linsen i Tytyri.
tal = ey

m:s niva. Detta schakt, som fullt utbrett héaller mat-
ten 3,9x5,0 pahdggs fran tva hall: dels genom sink-
ning fran dess utgangspunkt i dagen, dels genom stig-
ning fran 4 110 m. Sistndmnda skede hade dessfor-
innan féregitts av sinkningen av ett hjilpschakt fran
det gamla brottets botten (-~ 43 m} samt av drivningen
av en filtort langs liggen, fram till det tilltdnkta don-

‘lagets nedre dnda. Namnda vertikal-schakt hade 1 sin

tur férborrats meddelst en 36":s stalsandborr.

En bradskande uppgift var dven drivningen av gru-
vans utfraktsort. Denna, utlagd i en vid bige lidngs
liggen, fyller matten 4x8 m. Vid ortdriften skéts ga-
veln i galleri och témdes med skrapa.

Borrare/skift ... 1,26 st
OVIIga/  » 1,59 »
indrift/man. ... 5,30 »
16pmeter /MAIL. ....ooviviiiii e 13,17 »
» /borrare/man. ... 10,25 »
indriftens langd ...l 2,49
borrmeter/indrift ... 165
» Jopmeter ... 66
dynamit kg/ » 14,96
trinit kg/ B e 22,54
knallar/ D e e 28

Tabell 1. Utfraktsort 4% 8m 2 skiften/dygn

Sasom av fig. 3 framgar, far till Oppningen Annu
riknas en mingd obligatoriska arbeten, platsbered-
ningen fér grovkrossen samt spriangningen av den
3.000 m? stora vattenreservoiren icke att forglomma.

I'ig. 3. Horisontalskiirning av utfraktsortens framre dnda.
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Fig. 4. Trattar och skraporter.

Forberedande arbeten.

De férberedande arbetena dro skiligen enkla i Tytyri.
De besta forst och friamst i drivningen av skraporter
(42X 3 m) vinkelrdtt mot fyndigheten, utgiende fran
en hojd av 3.9 m frin utfraktsortens sula. Fran skrap-
orterna drivas it 6mse sidor 18 m langa stigortsstum-
par (2x3 m) med 15 m avstdnd samt 45° lutning upp
till den s.k. trattetagen (4-90 m), vilken tjdnar som
hjalpetage vid utbildningen av trattar av dessa si-
lunda stigna orters ¢vre anda. Trattarna forstoras tills
de natt 15 m i diameter, vilket betyder att skraportens
trattar tangera varandra. Genom att skraporternas in-
bordes avstdnd valts till 30 m komma trattarna att
bilda ett sammanhingande moénster. (se fig. 4).

Kompletterande till den nagot schematiska fram-
stillningen i fig. 4 framhalles att systemet tilliter en
tillredning och »lagring» av trattar for framtida bruk,
fullstandigt i skydd f6r berg, som brytes i pallarna
ovanfér.

Brytning och lastning.

Berget brytes saledes i dppna dagen i jamférelsevis
liga pallar om 4—5 m. Totala pallhdjden #r, sisom
av det tidigare framgatt, 47 m. Som pallmaskin &r
fér tillfillet den amerikanska JB 4:in i anvdndning
med legerat 7/8” borrstdl. Forsok med liangre hal och
skarvbara borrstinger piga dels inom ramen for diplom-
arbeten, dels i bolagets egen regi. I tabell 2 Aaterges
resultaten si langt de 4ro sikra. Vid anvindningen
av den Fraenkell’ska formeln f6r sprangbarhetens be-
stdmning har teknolog Perttala funnit att sprangbar-
heten for kalksten i Tytyri, utgiende frin virdena
i tabell 1, bleve = 1.36.

!
a : 8 | o=
%E Forsaten. Halavst. . T‘EE , ;g *ég éj’:‘g ‘ég
= { RE ‘ »8 ca’ S| BE
| { |
3 [0,75—1,00/1,50—1,75/0,6 x H| 41| 68 | 0,08 0,22
3 [1,00—1,10, 2,25 (0,7 x H| 5,8 67 1‘0,06 0,15
5 1,25 || 2,50 0,8 x H\ 7,51 630,03
7 1,50 2,75 [0,8 x H; 10,6 | 57 | 0,03

Tabell 2. Stenfallet som funktion av haldjupet vid dagbrottet
i Tytyri. Sprangamuesforbrukningen exklusive skutspringningen.

Friagan om anvindning av storskott har diskuterats,
men rtent sprangnings- och brytningstekniskt torde
det ej vara mycket att vinna med dem. Man bdérnim-
ligen beakta féljande omstdndigheter:

— dagbrottets korta varaktighet (6 ar)

— pallen hog i jamiorelse med fyndighetens bredd

— svarigheten att hantera stora skut i trattarna.

Den 16sbrutna stenen kommer via de tidigare be-
skrivna trattarna ner i skraporterna for skutspring-
ning, om sa behdvs, samt {6r slutlig utlastning medels
en 1.675 mm:s skrapa. Spelet, som dr pa 50 HP, skra-
par stenen i 22 ton lastande vagnar, vilka i sin tur av
ett diesel-lok forslas, pa spar av normal bredd, (1524 mm)
fram till grovkrossen for sidotippning direkt i dennas

gap. (se fig. D).

Grovkrossen av Allis Chalmers typ A1 (60x487,
1500 x 1200 mm) ar for tillfillet instdlld pa en 250 mm:s
6ppning. En under krossen befintlig, 30 ton rymmande
ficka verkar som en buffert f6re matningen pa band-
transportoren. Mataren i sig sjalv dr ett Larsson matar-
bord med féruttag av fint gods. En kombination av
denna matare och fall gver ett specialformat, sluttande
plan ger stenarna en lamplig sluthastighet i det &gon-
blick de traffa bandet. Slagets oundvikliga vertikala
komponent upptages av under bandet stillda gummi-
hjul.

Uppfordringsbandet, av fabrikatet Good Year, stric-
ker sig pd en lingd av 376 m frdn den nedre rullen
vid pamatningsstillet upp till den &vre i sorterings-
verket, motsvarande en total lyfthéjd av 119 m. Lut-
ningen ar c:a 2/3 av vigen 18° for att mot slutet 6verga
i 19°. Hastigheten, 2 m/sek., kan dnna niamnas.

Fig. 5. Tippning av gruvvagn.
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Fig. 6. Produktionsgdngen i Tytyri: 1 grovkrossning, 2 sorte-
ring, 3 efterkrossning, 4 kalkugn, 5 hydratiabrik, 6 stenmjols-

avdelning, 7 makadamhantering. .
borrmeter/borrnings.timme ........................ 5,83 ningen slar igenom stills den forra sa Slnéningompé
sten on /b/gfrrrgaefcee/rt‘mme """""" ggé avskrivning medan den sistnamnda troligtvis i fram-

L O veastimme L s tiden flyttas ner i gruvan, o

»  /borrare/timme .............. 26,94 Med hinsyn till att spriangamnena tillsvidare i hu-

»  /skrotningstimme ... 56,20 vudsak férbrukas i dagen, fir ventilationen anses vara
?r}i’gf‘tmlﬁ /t%;{ton """""""""""""""""" }ggg ett litthanterligt problem. Den luftkonditionering, som
skutsp%z‘ingnirig' “trinit gr/ton """""" 58,46 den underjordiska verksamheten fordrar, 4r dven den
summa sprangimnen gr/ton 93,74 latt ordnad tack vare utfraktsortens rikliga dimensioner

Tabell 3. Effektdata i dagbrottet; ett ars medeltal.

Anlaggningar i dagen.

Vid transportbandets 4ndpunkt i dagen har upp-
forts en s.k. marknivdstation, som 1 sig inrymmer ser-
viceorgan fér gruvan, samt gruvstugan, vilken sist-
nimnda torde uppfylla alla de fordringar, som i vil-
firdshidnseende kunna uppstillas.

De till en gruva horande obligatoriska hjdlpanligg-
ningarna, borrsmedja och kompressorsation, dro tills-
vidare forlagda ovan jord. I den man hardmetallborr-

Bild 7. Utfraktsorten & 4 110 m

och férbindelsevigarna via trattarna till fria luften.
Endast i donligets Svre regioner evakueras den upp-
stigande laften artificiellt och detta f6r undvikande av
kondensation i tidigare berérda marknivastation.

Sortering och efterkrossning.

Med beaktande av att det ej ar lonande att plocka
stenar av alltior liten kornstorlek 4ar sorteringen ord-
nad pa féljande sitt: tvenne sall uppdela forst hela
den uppfordrade stenmdngden i tva plockbara frak-
tioner om 250-—150 samt 150---50 mm. Dessa sorteras

Bild 8. Bandtransportdren.
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skilt for sig i avseende & avfall, sulfitsten, sten {6r kalk-
stensmjol samt ugussten. Den icke skriadbara fraktionen
— 50 mm tudelas dven den i 50—20, samt 20—0 mm,
vilka siktklasser bidda anvindas i férddlingen efter rad
och ligenhet, dels i Virkby, dels i Tytyri. Torkning
av den finkornigaste fraktionen ar aktuell, varfér en
ugn 1 den ndrmaste framtiden kommer att anskaffas.

Det fortjanar dessutom omnidmnas att den plock-
bara stenen vid behov tvittas fér underlittande av
kvalitetshestimningen. F.6. skdter 1 Tytyri liksom i
Ojamo kvinnor om sorteringen.

Den maximala kornstorleken i det uppfordrade berget
ar sdsom namnt 250 mm. Nedkrossningen av den sor-
terade och for forddling avsedda stenen (alltsd ej av
t.ex. sulfitstenen) sker harefter som foljer: i en Allis
Chalmers spindelkross ned till 50 mm, varefter finkross-
ning i tva parallelt stdllda Allis Chalmers hydrocon
krossar ner till 6 mm. En utsiktning av overfint sker
mellan de tva stegen och vid behov kan krossgods
passera forbi finkrossarna.

Kalkstenens vidare foradling 4r ett kapitel, som ej be-
16rs nidrmare i detta sammanhang. Schemat i bild 6 ger
dock en uppfattning om produktionsgangen. Fran och
med ar 1951 kommer kalkbrukets produkter sélunda
att vara: sulfit- och gjuteristen, kalkstensmjél, brand
kalk, finkalk och makadam.

Med nuvarande utbyggning & fabrikssidan hinner
gruvan under ett skifte uppfordra den for treskiftes-
forddling erforderliga stenen.

Utgdende frin en uppfordring pd i runt tal 1200
ton/skift erfordras i gruvan och sorteringen driftsper-
sonal enligt féljande:

A. Gruvan.

Borrare i forberedande arbeten ............... 7
» i brytningen ... 4
Skraplastare (inkl. forbered. arb.) ............ 8
Laddare ... 3
Skrotiing ... 4
Transport och vigning ...................o.. 3
Grovkrossning, uppfordring, mat. transp.... 4
Borrskidrpare o. borrtransport .................. 3
Kompressorskotare ............oooviiiiiiiii 1
Pumpskétare ... 1
Reparatdrer .....c.covviiiiiiiiiiiin e 3
Gruvbyggare ... ..o 2
Diverse (inkl. forrad o. staderska) ............ 5
48

B. Sorteringen.
MAN ..o 2
Kvinnor .....oooooii 16
18

Gruvfogde, forman och arbetsledare f6r A och B 514

Sammanstilining av  utrustning oeh vissa maskiner
1 Tytyri.
Kompressor Atlas Diesel AK-2, 32 m?/min,
Skédrpningsmaskin IR 40
Pallmaskin JB 4%, 108 mm mnackor, 7/8”
Ortmaskin RWT 651 M, 7/8”

Skrapspel I.K:s modell, 50 HP 2-trum-
migt, drag 0,3 m/sek. retur
0,6 m/sek.

omarbetad Holcomb, 1675 mm,
rakt bett, effekt med LK:s
spel c:a 450 ton/8 tim. vid
dragstricka max. 30 m.

normalspdriga 120 mm, 30 kg/
m, min, kurvradie 65 m.

Move 3, 100 HP, dragformaga
3x 37 ton

modell LK sidotippande flat-
bottnade, tara 17 ton, brutto
37 ton

Allis Chalmers A1, 1500 x 1200
mim, 200 HP, glidlager effekt
c:a 350 ton/tim. vid utgiende
250 mm, »

Edw. Larsson & Co, 200 slag/
min,

Good Year, 36” brett, 3/4”
tjockt, 7 inlagg, 42 oz. driv-
rulle g 1500 mm gummi-
belagd, effekt 175 ton/tim,
drivimotor 125 HP, vid full
belastning 175 A; enkel lingd
376 m, hastighet 2 m/sek.

Ldw. Larsson & Co,

2-axligt, spalt 150 mm

Sall 2 » » » 50 mm

Sikt 1 » » duk 20 mm

Good Year, 1000 mm brett,
6 inlagg . 28 oz, hastighet
0,2-—0,4 my/sek, steglos va-
riator Alwe

Allis Chalmers Mc Cully 137,
motor 75 HP, effekt 75 ton/
tim, vid 50 mm utgiende

Allis Chalmers »R» hydrocon,
motor 75 HP, effekt 36 ton/
tim. vid 6 mm utgaende, stall-
bar 12—6 mm.

Skrapor

Skenor
Lok

Vagnar

Grovkross

Matare

Transportband

Sall 1

Sorterband

Mellankross

Finkrossar

Summary.

After the war an increased demand in Finland for
different kinds of lime products had to be met by an
enormous expansion of the lime-industry. A part of the
enlarging program was to be carried out by Lojo Kalk-
verk Ab. The foundation of Tytyri limeplant at Lojo
signified the fulfillment of a considerably part of the
scheme. Thes> modern plants are built in connection
with a former quarry, which represents the outcrop of
a crystalline limestone deposit with a lenght of about
300 m. and a width of about 100 m. The depths below
300 m. are so far unknown. This lens of limestone is to
be considered a part of a vast formation, which with
regard to limestone is one of the richest in the country.

At present the first etage between the levels - 43 m.
and + 110 m. is being mined with short hole blastning
as shown in figure 4. A beltconveyor with 376 m. roll-
distance delivers about 1200 m. tons precrushed stome
per cight hours to the pickinghovse, where after screening
the -} 2 inch’s material is manually assorted into different
qualities of useful limestone for further refining in the
factory. :

The works, consisting of a crushing plant, grinding,
mills, a rotary lime kiln and a hydrating plant, produce
daily approximately 150 m. tons raw-stone, 400 m. tonus
agricultural powder, 140 m. tons burnt lime and finally
120 m. tons slacked lime.
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Fig. 1. Chargering av martinugn.

Wirtsild-koncernen A/B, Dalsbruks Jirnverk

Da Wirtsila-koncernen A/B Dalsbruks Jarnverk under
de senare dren moderniserat vissa av sina anliggningar,
ar foljande redogorelse Over desamma sikerligen av
intresse for tidskriftens ldsekrets. Artikeln har pa be-
garan sammanstillts av personalen vid Wirtsili-kon-
cernen A/B Dalsbruks Jarnverk.

Siemens-Martinstalverket.

Det nya stilverket planerades si, att forlingningen
pa stalgjuteriets hall f6r grovt stalgjute skulle bliva
gjuthall dven fér den nya SM-ugnen. Dirvid kunde man
utan kranbyte dven gjuta féremdl med dnda upp till
30 ton totalvikt stal. Byggnaden star helt pa berg-
grund, varvid regeneratorer och kanaler maste ned-
sprangas i berget. Darvid kom man under grundvatten-
nivan, och isoleringsarbeten blev nédvindiga. Ar 1948
blev anldggningen fiardig och i april samma ar var drif-
ten i full gang. Stalugnens kapacitet dr 25 ton, men
den kan vil éverbelastas till 30 ton. Bista utbyte er-
halles vid en insats av 27—29 ton. Ugnen 4r av typen
Maertz och férsedd med basisk infodring. En utmirkt
artikel om en likadan ugn har redan skrivits i denna
tidning av dipl. ing. A. Aue, Aminnefors (Bergshante-
ringen N:o 2 1949) varfér hiar e¢j kommer att ingds pa
fragor rérande ungskonstruktion, ugnsdrift m.m., som
behandlats i ing. Aues redogérelse. — Utanfér stal-
verksbyggnaden, pa dess norra sida stricker sig skrot-

garden, som nu har en langd pid 150 m. Bredden ar
25 m och héjden 13,5 m. Skrotgirden betjinas av en
10 tons travers, som ensam, eller med tillhjilp av en
6,5 tons telfer, infér rdmaterialet till stalverkets charge-
ringsplan. Vid behov kan en magnet tillkopplas traver-
sen. For insdttningen svarar en chargerkran pi 4 ton.
Denna 4r dven férsedd med Ljalptralla, som vid ugns-
reparationer dr till stor nytta. Den vid nedsmiltningen
behdvliga gasen alstras i en Morgangenerator (10°),
som befinner sig 1 byggnadens nordvistra hérn. Kolet
skrapas med ett skrapspel frdn kolgdrden, som ut-
stricker sig vaster om stdlverket och upplyftes med
en 2 tons telfer i en silo ovanfér generatorns inmat-
ningsapparat. Effekten hos generatorn dr ca 1 ton kol
per timme. Skdnkarna inrymma 30 ton stal. Vid gjut-
ning i de tva formningshallarna anvindes dven skdnkar
pa 18 resp. 10 ton. Samtliga torkas och upphettas med
oljebrannare under tappningsrinnan. Gjuthallens tra-
verskran ar pa 40/7,5 ton. Ar stilet tillverkat for vals-
verket, gjutes det i 8" kokiller, (ca 300 kg), endera
stigande i serier pd 10 stycken kokiller, eller fallande,
varvid tva kokiller tappas om géngen. Slaggen urtappas
i en grop, varefter den bortkéres med dumper.

Som utgingsmaterial anvindes jarnskrot, som nu-
mera frimst erhalles pad den inhemska marknaden och
som genom prassning eller s6nderskidrning med gas
fas i chargerbart skick, samt syntetiskt tackjirn, som
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Fig. 2.

Martinverkets skrotgird.

levereras av Wartsila Smaltverk i Uusi-Virtsilda, De
till stalprocessen nodvindiga legeringsimnena, sisom
ferromangan och ferrosilicium, importeras, likasa flusspat
och sintermagnesit. Dédremot kdépes inhemsk kalk och
dolomit, den férra frin Forby och Lammala, den se-
nare fran Loukolampi. Kvarts har brutits i egen gruva
1 Kimito. Betriffande de till ugnsmurningen anvinda
eldfasta produkterna anvindes till stérsta delen tegel
fran utlandet, huvudsakligast frdn Sverige och Oster-
rike. En betydande del (stigplanstegel, generatortegel
o.dyl.) levereras av Wirtsili-Koncernen A/B avdelning
Arabia. Det eldfasta murbruket malas till stérsta delen
av anvinda eldfasta tegel, kvarts och lera i egen mal-
ningsanliggning.

I detta sammanhang kan ndamnas att ett nytt kross-
verk, avsett att tillgodose stilverkets behov av malade
produkter, 4r under uppférande. Det bygges i tva va-
ningar. Réamaterialet uppfordras med en telfer till
andra vaningen, matas i en Blake tuggare (6”x15),
paserar darefter en Allen granulator (9”x4"). Kvarts,
kalksten och tegelskrot uppfordras hirefter medels ett
skopverk till matningsfickor ovanfér en kulkvarn, som
ar placerad i andra vaningen. Kulkvarnen (Krupp N:o 4)
matas frdn matarfickorna med korta remtransportérer
och det fiardigmalade mjolet nedfaller i lagerfickor
under kulkvarnen. Ferromangan, ferrosilicium o.dyl
dirigeras efter att ha passerat granulation till en mindre
kulkvarn (Allen N:o 1), och det malade materialet
upptages av en kippvagn.

Betriffande vir stalproduktion kan namnas, att
storsta delen av tillverkningen gjutes i kokiller till
stalgét (otdtat mjukt kolstdl) utgdérande rdmaterial
for valsverket, samt dirifran f6r vidare férddling till
traddrageriet eller kattingfabriken. En stor del av
S.M. ugnens kapacitet konsumeras av stdlgjuteriet.
Forutom rent kolstdl av olika kvalitet gjutes dven lag-
legerade stalsorter, sdsom nickelstal for fartygspropellrar
o.dyl. Dessutom f6rses smedjan med limpligt smidestal
bade i form av kokillgjute och sandformade got.

Hogfrekvens-ugnsanlaggningen.

Sedan tillkomsten av Finlands férsta martinstalverk
i Dalsbruk ar 1879, har framstéllning av stalgjutgods
skett uteslutande med martinstdl. Med tiden har det
visat sig att martinverket icke ensamt helt har kunnat
tillfredstilla gjuteriets behov. Dels har den kraftiga
storleks6kning, som martinugnarna genomgatt gjort det
svart att ackumulera tillrickligt med gjutfardigt gods
fér en full charge — hidr har dven transporttekniska

Fig. 3. Gjutning av ldtt gods.

Fig. 4. Modellsnickeriet.

svarigheter spelat in — dels har dven de efter varje
ugnskampanj infallande uppehdllen f6r ommurning in-
verkat menligt pd gjuteridriften. Slutligen har dven den
o6kade anvindningen av hdoglegerade stilkvaliteter,
som icke kunna framstillas i martinugn, utan endast
i elektriska smiltugnar, noédvédndiggjort anskaffning
av en dylik till Dalsbruk. Valet f6ll harvid pa en elektrisk
virvelstromsugn. Ugnsanliggningen, som #4r levererad
av den engelska firman Birlec Litd med BTH som under-
leverantér f6r motorgeneratorn, har varit i drift sedan
december 1950. Den bestdr av 2 st 1000 kgs ugnar,
samt en 50 kgs ugn fér laboratorieindamdl. Sméalt-
ugnarna #Aro nedsdnkta i chargeringsplanet (se bild),
som befinner sig i 4ndan av den delvis nybyggda 145 m
linga gjut- och formningshallen. Bakom chargerings-
planet befinner sig maskinrummet med bla. motor-
generator, som omformar den inkommande strémmen
till en 900 volts 1C00 perioders vixelstrém, samt en
reglerbar uppsittning av oljefyllda kondensatorer fér
kompensation av den reaktiva effekten. For att minska
brandriskerna ha kondensatorerna placerats i fyra se-
parata betongboxar. En automatiskt fungerande kol-
syreanliaggning adr avsedd att kvdva en eventuell genom
6verhettning uppkommen oljebrand i sin linda. I maskin-
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Fig. 5. Hogfrekvens-ugnsanlaggningens ugnsplattform.

Fig. 6. Tappning av hogfrekvensugn.

rummet dr ytterligare placerade en vitskefylld motor-
starter, ett reliskdp med relder och en inbyggd mindre
transformator, samt 2 flaktar jamte ett andlost rote-
rande bandfilter. Skiljevdggen mellan ugnsplattformen
och maskinrummet upptages av omkastarskdp och en
instrumenttavla. Sjdlva ugnskroppen bestir av en
sintrad degel omgiven av en vattenkyld stromférande
kopparspole. Den. hogfrekventa strommen i koppar-
spolen ger ytterst upphov till starka virvelstrommar
i chargen, som leder till upphettning och sméiltning.
Huvudfsrlusterna bestd i omformarférluster i motor-
generatorn, forluster i sjidlva ugnen genom degelviggen
och i kopparspolen, samt férluster genom stralning fran
badytan. Omformarférlusterna ge sig tillkdnna i for-
héjd temperatur av motorgeneratorns lindningar. Denna
viarme avledes av en stark luftstrém, som- alstras av

huvudflakten. Forlusterna genom ugnsviggen orsaka
en férhéjning av ugnskylvattnets temperatur. Luftkyls-
systemet for motorgeneratorn ar utfort sa, att ett kon-
stant overtryck uppritthalles i maskinrummet. Sam-
tidigt kan dven den inkommande luftens temperatur
hallas vid ett konstant virde genom att blanda ytter-
luft och returluft i lamplig proportion. Den uppviarmda
Gverskottsluften instréommar i gjuterihallen, varigenom
varmealstringen i generatorn tillgodogéres.

D4 fabrikens vattenforsorjning redan férut var an-
strangd, utformades kylvattensystemet till ett helt
slutet system genom inkoppling av en varmevéaxlare,
som arbetar med vatten fran saltsjon.

Temperaturfnétning sker med Pyropto i skopa, en
Tinsley utrustning dr emellertid betalld.

Laboratoriet.

Vid planeringen av Wirtsild-koncernens nya labora-
torium i Dalsbruk har hinsyn tagits till, att detta icke
blott skall betjina jarnverket utan samtidigt &ven
tjanstgéra som koncernens centrallaboratorium. Dess
framtida verksamhet kommer att omfatta dels drifts-
kontroll: kemisk-analytisk och metallografisk dels till-
lampad teknisk forskring, behandlande fragor av intresse
for koncernen. Laboratoriet har dven fatt en mot dessa
uppgifter svarande utrustning.

Laboratoriet, som omfattar tva véaningar, 4r sam-
manbyggt med gjuteriets -nytillkomna avdelning f6r
hogfrekvensugnar. Denna placering har som fordelar
bla. lagre byggnadskostnader och mdjliggér, att en
del kontorslokaler kunna begagnas av gjuteriets tjanste-
personal, men medfér dven vissa nackdelar, frimst d&
vibrationer, vilka hirleda sig fran gjuteriets kranar.

Laboratoriet omfattar i detta nu fem avdelningar:
en kemisk avdelning, en metallografisk avdelning
kompletterad med en avdelning f6r vidrmebehandling
av stal, ett sandlaboratorium och en materialprovnings-
avdelning. For laboratoriets metallurgiska undersok-
ningar finnes ytterligare en 50 kgs hiogfrekvensugn pla-
cerad bland gjuteriets 6vriga hogfrekvensugnar.

Har skall ges en kortfattad redogérelse over det
viktigaste i1 friga om laboratoriets instrumentella ut-
rustning och dess placering.

Kemiska avdelningen har som sin viktigaste uppgift
utférande av olika slags analytiska bestimningar, hu-
vudsakligen oorganiska, sdsom analys av jirn och stal,
sdvil legerat som olegerat, metaller och metallegeringar,
analyser av mera allmint oorganisk natur, sdsom malm-,
bergarts- och slagganalyser m.m. Dessutom utforas
gasanalyser och olika bestimningar f6r kol och oljor.

De olika rummen disponeras pa f6ljande sitt: de
flesta rutinanalyser pa gravimetrisk eller volymetrisk
vag dro forlagda till en stor sal, medan i ett invidlig-
gande rum utféras bestimningar av mera tillfillig na-
tur. Dock har av utrymmesskil en Stréhlein-apparat
for bestamning av kol och svavel i jirn och stdl pla-
cerats 1 sistndmnda rum. Invid de ndmnda rummen
finnes ett sirskilt vigrum. I ett rum utféras bestim-
ningar av huvudsakligen fysikalisk-kemisk natur, sa-
som kolorimetriska bestimningar, potentiometriska titre-
ringar, pH-mitningar, elektrolys m.m. Av tillhérande
utrustning m& ndmnas en Lumetron kolorimeter, var-
jamte dessutom Dbestillts en Beckman spektrofoto-
meter, en apparat for potentiometrisk titrering av méir-
ket Mullard, elektrolysapparat av firman Nordstedt
med bla. inbyggd transformator, likriktare och kon-
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Fig. 7. Anordning f6r bestimning av gaser i stal.

densatorer for glattning av strémmen, roterandeanod
och katod m.m.

Till detta rum har dven forlagts en apparat f6r be-
stdmning av syre, vite, och kvive i stdl. Apparaten
ar av mirket Strohlein och torde vara en av de frimsta
i sitt slag. Som ként har ju fullt pélitliga analys-vdrden
pa vite och syre i jirn och stdl visat sig vara ritt svara
att uppnd, varfor valet av dylik apparatur bor ske
med stor omsorg.

Metallografiska avdelningen disponerar &ver 4 rum,
Av dessa anvindes ett for finslipning och polering av
mikroskoppreparat medan det andra huvudsakligen
begagnas for etsning och det tredje dr moérkrum: I det
fjirde rummet sker mikroskoperingen med tre mikro-
skop: ett nagot idldre Busch-mikroskop samt tva av
mirket Reichert, av vilka ett stereomikroskop. Det
nya Reichert-mikroskopet har synnerligen komplett
utrustning sdvial vad betrdffar visuellt seende som
vad makro- och mikrofotografering betrdffar. Det ar
utrustat for savil reflekterat som genomgéende ljus,
varfér dven t.ex. slaggpreparat kunna undersokas. En
mikrohdrdhetsmitare hér dven till utrustningen, som
tilliter hardhetsbestimningar av kristallkornen, och
iar av stor betydelse bl.a. vid vdrmebehandlingsunder-
sokningar.

Viarmebehandlingsavdelningen &dr 4nnu icke inredd
men kommer att omfatta en medelstor glédgugn for
normalisering och mjukgiédning samt hirdning av kol-
och laglegerat stal, saltbadsugnar, hirdkar, samt dess-
utom apparat for hardbarhetsbestdmningar.

R

{eBRER

Fig. 8. En del av materialprovningslaboratoriet.

Sandlaboratoriet omfattar apparatur f6r de vanligaste
gjuterisandundersékningarna.

P4 metallprovningsavdelningarna kan i detta nu
utféras bestdmning av drag-, tryck- och bojningshall-
fasthet med provstavar, samt dragprov for trad, slag-
prov och hardhetsprov. Av apparaturen ma namnas
en ny 35 tons universalprovmaskin f{ér drag-, tryck-
och béjprovning, av market Lohsenhausen och en dldre
50 tons dito av mirket Manuheim. For slagprov finnes
en 15 kgs Charpy-pendel och fér hirdhetsmétningar en
Brinell- och en Rockwell-apparat, samtliga av mirket
Alpha. Tillverkningen av provstavar foér denna avdel-
ning sker pi jirnverkets mekaniska verkstad.

Provberedningen, saval fér kemiska som metallo-
grafiska avdelningen, sker i ett speciellt provberednings-
rum med erforderliga maskiner, sdsom borr f6r uttag-
ning av analyssubstans, metallsdg, slipanordning m.m.
fér metallografiska preparat. I stéllet f6r metallsigen
kommer i en nidra framtid att anskaffas en kapskiva,
som mojliggér att dAven mycket harda och sega lege-
rade material litt kunna styckas for provberedningen.

Personalens klidrum finnes i forsta vaningen. WC
och tvittrum finnas i vardera vaningen. ,

Slutligen ma nimnas, att uppvdrmningen sker med
centralvirmesystem. Ventilationen sker i 6vre vaningen
genom friskluftinblasning fran innertaket, vid behov
med férvirmd luft. Virmebehandlingsavdelningen har
eget ventilationssystem.
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arbetsrum
avvagning

avvagningsinstrument
band
ben
bergborr
bergborrmaskin
bergkrut
berglossning
bergshantering
bergsindustri
bergtapp
berguppfordring
blindschakt
block
block
blockrasbrytning
bock
bocka
bockbana
bockort
bom
borr
borra
borrare
borrdamm
borregg
borrhammare
borrhal

(jmf. diamantborrhal)
borrkax
borrkrona
borrkapp
borrkirna
borrligg, ligg
borrmaskin
borrmjol
borrnacke
borrning
borrér
borrpost
borrsats
borrskaft
borrskir
borrsmed
borrstang
borrvatten
borrvassning
borrvissningsmaskin
botten
bottenhal
bottenlastning
bottenskiva
bottenstross
bottentommande skip
brottskiva
bryta
brytning
brytningsmetod
brytskiva
brytspett
brost
bytta
dagbrott
dagbrytning
daggiende
dagort
diamantborrhal
diamantborrning

KAIVOSSANASTO

Kaivosteollisnudessa on usein havaittu suomalaisten
nimitysten puutetta. Lieventidikseen sitd on Vuorimies-
yvhdistyksen asettama sanastolautakunta, johon ovat
kuuluneet herrat Erkki Hakapaa, Kauko Jarvinen ja
Eskil Strandstrom, ehdottanut seuraavat suomenkieliset
sanat yleisesti kaytettaviksi:

louhos
punnituskorkeus, punnitse-
minen
punnituskoje
tuki
pukin pystytuki
kalliopora
kallioporakone
kiviruuti
kiven irtoaminen
vuoriteollisuus
vuoriteollisuus
kiven laskuaukko
kivennosto
umpikuilu
lohkare
loki
lohkosorroslouhinta
pukki
pukittaa
pukkirata
pukkipera
tehoton panos
pora
porata
poraaja
porapdly
poransirmi
porakone
porareika

porajauhe
poranterd, kairanterd
panostuskeppi
kairaussydan
poranvarsi
porakone
porajauhe
poranniska
poraus
kairausputki
poraeri

poraerd
poranvarsi
poranteri
poraseppi
poratanko
poravesi
poranteroitus
poranteroituskone
pohja

pohjareika
maastalastaus
pohjalevy
pohjalouhos
pohjastatyhjeneva kippa
taittopyora
louhia

louhinta
louhintamenetelma
taittopyora
komukanki

rinta

kippo, pytty
avolouhos
avolouhinta
puhkeama
avoperi
(syva)kairareika
timanttikairaus

djupborrning
djupvisare
dola

donlage
donlagigt schakt
draglina
dragskopa
drivskivespel
etage
etagehojd
fall

fast klyft

fat

ficka

fluster

flakt

flots
framtippare
fyllberg
fyllhammare
fynd

fyndig
fyndighet
fyrskar
falthang
faltligg
faltort
faltstupning
forberedande arbeten
forborr
forkastning
forladdning
forsvarsavgift
forsoksort
fangapparat
galler

gavel

gejd
genomslag
glidsko
gruva
gruvarbetare
gruvbrytning
gruvbyggare
gruvbyggning
gruvdrift
gruvfogde
gruvialt
gruviérman
gruvhantering
gruvhal
gruvindustri
gruvkarl
gruvkomipass
gruvlag
gruvlave
gruvlina
gruvmaéitare
gruvmaétning
gruvrum
gruvspel
gruvstuga
gruvteknik
gruvvagn
gruvvetenskap
gruvoppning
gryta
gransbrytare
gravmaskin
griberg
gravarp

gang

gangart
hammarborrmaskin
handborr
handborrning
handbotrrmaskin

syvikairaus
syvyydenosoitin
suutari, rajahtamaton panos
kalteva asento
vinokuilu

vetokoysi
raappakauha
kitkapyoriakone, Koepekone
kerros

tasovili, kerroskorkeus
kaade

kiintokallio

lotokka

sailio

lastausrianni
tuuletin
kerrostuma
eteenkaatuva vaunu
tayttokivi

retka

l6ydos
arvoainepitoinen
esiintyma
nelisirméiterd

harja

lieve

kenttaperi, pitkittaispera
kenttikaade

yleiset valmistavat tyét
aloke

siirros

etupanos
puolustusmaksu
tutkimuspera
tarrain

sdleikks

paity

johde

puhkaisu
johdekenki

kaivos

kaivosmies

louhinta
kaivosrakennusmies
kaivosrakennus
kaivostyd
kaivosvouti
kaivoskentti
kaivostydnjohtaja
kaivosteollisuus
kaivosaukko
kaivosteollisuus
kaivosmies
kaivoskompassi
kaivoslaki
nostotorni
nostok&ysi
kaivosmittaaja
kaivosmittaus
louhos

nostokone
kaivostupa
kaivostekniikka
kaivosvaunu
kaivosteknologia
kaivosaukko

pesd

rajakatkaisija
kaivinkone

raakku, hylkykivi
raakkukasa, hylkykivikasa
juoni

harme
vasaraporakone
kasinporaus

porata kisin

hirka, kédsiporakone
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handlastning
handspel
haspel

hiss

hisskorg
hisstrumma
hjalphal
hjélport
horisontalort
hund

hang
hiangande
hangvagg
histvind
indrift
inmuta
inmutning
jordrymning
Jordror
kappa

kaus

kax
kilskjutning
knallhatt
knallstubin
kolvkompressor
kolvmaskin
kommunikationsort
kompressor
kraterbrytning
krona
kronbrott
kross

krossa

krut
kulvertor
kungstang
karnror
ladda
laddare
laddkapp
laddstake
lager
langslagen
lasta

lastare
lastbrygga
lastbank

lastmaskin -
lastplan
lastskopa
lavbro

lave

ligg
liggande
liggare
liggvagg
lina

linbana
linborrning
linbrott
lindragning
linjebrytning
linkar
linkaus
linkorg
linlas
linpart
linskiva
lintrumma
lintrad
lucklastning
luftbehallare
lufthaspel
luftklocka
luftmagasin
Tufttryck
lyfthal
lackage

lagg
lampning
magasin
magasinbrytning

kasinlastaus
kasivintturi

vintturi

hissi

hissikori
hissikehikko, hissiaukko
apureiki

apupera

pera

koira, vinoraidevaunu
paallysta

paallysta
paallystapinta
hevoskierto

katko, eteneminen
vallata

valtaus

maanpoisto

maaputki

selkapuu, kappa
kausa

porajauhe

kiila-avaus

nalli

rajahtavalanka
mantakompressori
méantaporakone
vhdyspera
kompressori, ilmantiivistin
suppilolouhinta

terd

teranmurtuma
murskain

murskata

ruuti

kaatolaite
kuningastanko
teraputki, sydanputki
panostaa

panostaja
latauskeppi, panostajakeppi
lataustanko, panostustanko
kerros

pitkittdin punottu
lastata

lastaaja

lastaussilta
lastauspenkki

lastauskone
lastaussilta
lastauskauha
tornitasanne
nostotorni

alusta

alusta

pohjareika
alustapinta, »jalkas
koysi

koysirata
koysiporaus
koyden muttuma
koysiveto
linjalouhinta
koysirumpu
kausa
koysirumpu
koysilukko
koyden siie
koysipyora
koysirumpu
koyden lanka
luukkulastaus
ilmasailio
ilmavintturi
ilmakello, ilmasiilio
ilmasiilio
ilmanpaine
nostoreiki

vuoto

poratanko
vieritys
makasiini
makasiinilouhinta

malmarea
malmfat
malmfilt
malmficka
malmkropp
malmtillgdngar
maskinborra
maskinborrare
maskinlastning
mejselskar
mellanborr
motlina
motvikt
motviktslina
mull

mutsedel
mattficka
nacke
nackbrott
nackstukning

nackstukningsmaskin
navare

nisch

niva

ofyndig

ort

ortbotten
ortdrivare
ortdtivning
ortgavel
ortsula

orttak

pall

palla
pallbrytning
pallbrost
pelare
pelarbrytning
personbefordring
plattlina
plockband
pneumatisk pelare
provborrning
provtagning
pumpning
pyramidkil
padrag
pahugg

rasa

ras
rasbrytning
rasig
returlina
rullschakt
rum
rundtippare

rutscha
rutschbana

salva

schakt
schaktdrivare
schaktdrivning
schaktlodning
schaktstigning
schaktsankning
sexskar

sidosten
sidostupning
sidouppskjutning
sidtippare

sikt

sjalvtippare
sjalvtommande skip
skift

skiftbas

skip

skiva
skivbrytning
skivort
skivpallbrytning
skivrasbrytning
skivtjocklek

malmin ala
lotokka
malmikentta
malmisailio
malmio
malmivarat
koneporata
koneporaaja
konelastaus
talttatera
valipora
vastakoysi
vastapaino
vastapainokdysi
mura
valtauskirja
mittatasku
niska

niskan murtuma
niskan taonta

niskan taontakone
kasipora

komero

tasanne, taso
arvoaineeton

perd

peran pohja
perdnajaja
peranajo

peran paaty
peran pohja
peran katto
penger

louhia pengerta
pengerlouhinta
rinta

pilari
pilarilouhinta
henkilokuljetus
lattakoysi
poimintahihna
paineilmapylvas
koeporaus
naytteenotto
pumppaus
kartiokiila
kaynnistin

reian alottaminen
sortua

sortuma
sorroslouhinta
sortuva
paluukoysi
kaatokuilu

louhos
mielivaltaiseen suuntaan
kaatuva vaunu
liukua

liukurata
panossarja

kuilu

kuilunajaja
kuilunajo

kuilun luotaus
kuilunajo ylospiin
kuilun syventaminen
kuusisarmatera
sivukivi

kaade, sivukaade
seindavaus

sivulle kaatuva vaunu
seula
itsetyhjentdva vaunu
kaatuva kippa
tydévuoro
vuorotyénjohtaja
kippa

levy

levylouhinta
levypera
levypengerlouhinta
levysorroslouhinta
levykorkeus
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skjuta ampua stortschakt kaatokuilu
skjutkur ampumasuoja stotborrmaskin iskuporakone
skjutning ampuminen stangborrning tankoporaus
skoplastning konelastaus sula pohja
skrapa raapata svangbord kaantopoyta
skrapa raappakauha svangskiva kaantopoyta
skraphaspel raappavintturi sylta murska
skraplastning raappalastaus sékerhetsbroms hatijarru
skraport raappauspera sanka syventii
skrapskopa raappakauha sanke syvennys
skrapspel raappavintturi sankning syventaminen
skrota karistaa komuja, rusnata takbrytning kattolouhinta
skrotning komunkaristus takbrytning med )
skrada lajitella igensittning kattolouhinta tayttamailla
skradning lajittelu takstross kattolouhos
skut lohkare takstrossa louhia katosta
skutborra rikkoporata takstrossning kattoavarrus
skutslagare lohkareensirkija takuppskjutning kattoavaus
skar terd tappa lastata rannista
skarpning koeoja, monttu, teroitus tappare rannilastaaja
skarvinkel sarmakulma tappfluster lastausrdanni
skol lusta tappglugg lastausranni
slagruta taikavarpu tappningsort lastausperi
slaklina hélla koysi tappslas lastausluukku
slam lieju, liete tappstig kuprikka
slas lastausrdnni tillmakning roviolouhinta
slapskopa raappakauha tillredningsarbeten louhimon valmistavat tyot
snabbkoppling pikaliitin timmerkista kehikkotuki
sovring lajittelu timring hirsitys
spel nostokone, vintturi tipp kaatopaikka
spela kayttad nostokonetta, tippa kaataa
vintturia tippning kaato
spelstyrare nostokoneen, vintturin tippsugga kaatolaite
kayttaja tippvagn kaatovaunu
splitsning pujonta torrborra kuivaporata
sprint rintti, sokka torrborrning kuivaporaus
sprinta rintata tralla lavavaunu
spranga ampua, rajayttaa transport kuljetus
sprangning ampuminen, rijiyttiminen tryckluft paineilma
sprangamne rajahdysaine tunna kippo
stege tikkaat tunnel tunneli
stegvag porrastie tvinning punonta
stegschakt porraskuilu tvarort poikkipera
stegtrumma porraskehikko, porrasaukko tvarslag poikkipera
stig nousu tandhatt nalli
stigort nousu tandror nalli
stigschakt ylospain ajettu kuilu underlina vastapainokdysi
stjalpa kaataa understkningsort tutkimuspera
stjalpsugga kaatolaite uppfiordring nosto
stoll avoperi uppfordringshéjd nostokorkeus
stross louhos uppskjutning avaus
strossa avartaa utblasning puhallutus
strossning avarrus utfrakt kuljetus
strykning kulkn utfraktsniva kuljetustaso
stubin tulilanka utfraktsort kuljetuspera
stubintrad tulilanka utgaende puhkeama
stupa kallistua utmal kaivospiiri
stupning kaade utmalslaggning kaivospiirin mairadminen
styrskiva ohjauspyora vanlig tvinning ristipunonta
stampel tuki varp hylkykivi
stampling tuki varphog hylkykivikasa
stangningsanordning sulkulaite vattendunt vesikuoppa
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Vuorimiesyhdistys

— Bergsmannafﬁreningen r.y:mn toumintakertomus

vuodelta 1950.

Vuoden 1950 aikana yhdistys on kokoontunut kaksi
kertaa. Varsinainen vuosikokous pidettiin maaliskuun
25 ja 26 piaivind Helsingissd ja ylimddrdinen kokous
kesiretkeilyn yhteydessi Karkkilassa elokuun 18 péi-
vini.

Vuosikokouksen ohjelmaan kuuluivat seuraavat esi-
telmit, selostukset ja keskustelukysymykset:

Esitelma: »sPulvermetallurgi», fildr. J. Heuberger.

Esitelma: »Tdmdan hetken murskaus- ja jouhatusperi-
aatteety, prof. R. T. Hukki.

Tutkimustyon esittely: »Anodiliejun vaahdotus», dipl.
ins. U. Runolinna.

Tutkimustyon esittely: sUndersokning dver anrikning
av Thalais kalksten och wollastonsts, diplins. B. Sandberg.

Keskustelukysymys: »Kovametalltporausy, alustajana
diplins. J. Soininen.

Keskustelukysymys: sMalminetsinndn  tehostaminen
Swuomessa», alustajina prof. A. Laitakari ja tekn. tri
H. Stigzelius.

Maaliskuun 27 paivana Kauppa- ja teollisuusminis-
terié jdrjesti Valtioneuvoston juhlahuoneustoon infor-
matiotilaisuuden malminetsinndn tehostamisen mer-
keissd. Tilaisuudessa ldsniolleille valtiovallan, edus-
kunnan, Vuorimiesyhdistyksen ja lehdiston edustajille
jaettiin yhdistyksen laatima julkilausuma malminet-
sintikysymyksesti.

Malminetsinnin tehostamista ja vuoriteollisuuden
edistimistd tihtddvand toimenpiteend mainittakoon
vield yhdistyksen huhtikuun 20 pnia Kauppa- ja teolli-
suusministeriélle lihettimi kirje, jossa Kauppa- ja
teollisuusministeriétd pyydetdin ryhtymédan kiireelli-
siin toimenpiteisiin kaivoslain uusimiseksi.

Kesiretkeily tehtiin elokuun 18 pnd Karkkilaan, jossa
tutustuttiin  Hégfors'in  tehdaslaitoksiin sekd Kulon-
suonmien vanhaan kaivosalueeseen. Retkeilyn yhtey-
dessd pidetyssi yhdistyksen kokouksessa fil. maisteri
Yrj6 Ingman esitelméi aiheesta: »Eri valurautalaadut
valmitden kappaleiden puitteissay. Kesdkokouksessa sih-

teeri esitti alustuksen alaosastojen perustamiseksi Vuori-
miesyhdistykseen. Kokous valitsi fil. maisteri H. Hoff-
stedt’in, diplins. U. Runolinnan ja fil. maisteri V.
Vihitalon muodostaman toimikunnan ajamaan asiaa
edelleen.

Vuorimiesyhdistyksen vélitykselld ovat maamme me-
tallograafit osallistuneet American Society for Metals-
nimisen yhdistyksen jirjestimadn metallograafisten mik-
rovalokuvien niyttelyyn.

Vhdistyksen hallitus on 18. 4 valinnut kesikuussa
1951 pidettdvian neljinnen pohjoismaisen insinéériko-
kouksen vuoriteollisuusjaoston puheenjohtajaksi vuori-
neuvos Fero Mikisen ja sihteeriksi tohtori Ake Berg-
strém’in.

Yhdistyksen hallitukseen ovat kuuluneet vuorineu-
vos Hero Mikinen puheenjohtajana, vuorineuvos Berndt
Gronblom varapuheenjohtajana sekd jdseninid yli-insi-
néori Ernst Alander, prof. R. T. Hukki, dipl. insinori
Ingvald Kjellman, yli-insin66ri John Ryselin, dipl.
insinéori Erik Sarlin ja insinoori Eskil Strandstrom.

Tilintarkastajina ovat olleet dipl. insiné6ri Holger
Jalander, dipl. insingori Kauko Hjelt sekd varalla dipl.
insinéori A. Junttila ja fil. maisteri K. Lupander.

Yhdistyksen sihteerind on toiminut dipl. insinééri
U. Runclinna ja rahastonhoitajana prof. K. Jarvinen.

Yhdistyksen lehti »Vuoriteollisuus — Bergshanterin-
geny on toimintavuoden aikana ilmestynyt kaksi ker-
taa. Lehden toimittajina ovat toimineet teollisuus-
neuvos H. Stigzelius sekd tohtori P. Asanti. Toimitus-
sihteerind on elokuun 17 pédivastd lahtien toiminut
rouva Karin Stigzelius.

Uusia varsinaisia jdsenid on vuoden kuluessa hy-
viksytty 23, kuolleita 1 sekd eronneita 2, joten yhdis-
tyksen jasenmidrd vuoden lopussa oli 293.

Kuoleman kautta on keskuudestamme poistunut
eversti Knut Solin.

Urmas Runolinna
Sihteeri

Vuosikokous

Yhdistyksen vuosikokous pidettiin 17. 3. 51. Helsingissa
T'eknillisen korkeakoulun juhlasalissa. Kokouksen pu-
heeenjohtajana toimi tohtori Ake Bergstrém. Kokouk-
sen paatsksistdi mainittakoon seuraavaa:

Jasenmaksua koroitettiin 100 markalla, joten se
vuonna 1951 on varsinaisilta jiseniltd 600: — ja nuo-
rilta 300: —.

Ehdotus siintdjen 15 §:n muuttamiseksi siten, ettd
kokouskutsuja ei tarvitse kirjata, hyvéksyttiin.

Vhdistyksen hallitukseen valittiin vuorineuvos Eero
Mikinen puheenjohtajaksi, vuorineuvos Berndt Grén-
blom varapuheenjohtajaksi ja diplins. Petri Bryk sekid
tohtori Erkki Aurola jiseniksi erovuorossa olleiden
prof. R. Hukin ja yli-insinéori J. Ryselinin tilalle.

Tilintarkastajiksi valittiin diplins. H. Jalander sekid
maisteri K. Lupander, varalle diplins. A. Junttila ja
diplins. A. Arvela.

Hallitukselle .annettiin valtuudet kesdretkeilyn jar-

jestamiseksi. Alustavien suunnitelmien mukaan kesi-
retkeily tehddidn elokuun loppupuolella Hankoon ja
Taalintehtaalle.

Alaosastot.

Vuorimiespaivien yhteydessa perustettiin Vuorimies-
vhdistykseen kolme alaosastoa, nim. geologi-, kaivos-
ja metallurgijaostot. Jaostoihin valittiin seuraavat toimi-
henkilot:

Geologijaosto: puheenjohtaja tohtori 4. Metzger, vara-
puheenjohtaja tohtori FE. Awurola, sihteeri maisteri H.
Tuominen.

Kaivosjaosto: puheenjohtaja professori K. [Jarvinen,
varapuheenjohtaja diplins. C. Holm, sihteeri diplins.
P. Pesola.

Metallurgijaosto: puheenjohtaja maisteri H. Hoffstedt,
varapuheenjohtaja tohtori H. Miekkoja, sihteeri mais-
teri 0. Nymnds.

Yhdistyksen saantsjen 19 §n mukaan jaostot esitta-
vat nimensd ja johtosiddntonsd hallituksen vahvistetta-
vaksi, jonka jalkeen jaostot voivat aloittaa toimintansa.
Jaostoihin voi liittya ilmoittautumalla jaoston sihteerille
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Uutta jdsenistd —
Nytt om medlemmarna.

Dipl. ins. Olavi Alavotu on siirretty Aijalan kaivoksen
kaivosinsingoriksi. Osoite: Outokumpu Oy, Kosken as.

Dipl. ins. Heikki Aulanko on siirtynyt Outokumpu
Oy:n palvelukseen Outokummun kaivoksen kaivosinsi-
nooriksi. Osoite: Outokumpu Oy, Outokumpu.

Dipl. ins. Awniti Autio on nyttemmin Svenska Metall-
verken Abm palveluksessa. Osoite: Iinspang, Ruotsi.

Dipl. ins. Kalevi Eskola on siirretty Nivalaan Makolan
rikastamon paallikoksi. Osoite: Outokumpu Oy, Oksava.

Civiling. Herbert Gronroos ar numera verkstallande
direktor 16r Oy Bricko Ab. Adress: Sailos villa, Grankulla.

Dipl. ins. Ihmari Heinonen on siirtynyt Rikkihappo-
ja Superfosfaattitehtaat Oy:n palvelukseen. Osoite: Kotka.

Dipl. ing. Krister Ingo a4 numera anstilld vid Bolidens
Gruvaktiebolag som chef f6r Lolagets forsgksanlaggnirg
for antiknirg. Adress: Boliden, Sverige.

Fil. maisteri Aarno Kahma on viitellyt tohtoriksi.

Dipl. ins. Otso Lavonius on siirtynyt Viialan Viila-
tehdas Oy:n toimitusjohtajaksi. Osoite: Viiala.

Dipl. ins. Jaakko Lehmus on nimitetty Typpi Oy:n
toimitusjohtajaksi. Osoite: Oulu.

Dipl. ins. Antevo Leikko on siirtynyt Oy Strémberg
Ab:n palvelukseen. Osoite: Mannerheimintie 9 A, Vaasa.

Dipl. ing. Ben Linden har flyttat till Oy Mogens Jacob-
sen Ab:s rationaliseringsbyra. '

Dipl. ins. Olavi Maittila on nyttemmin Kaukomarkki-
nat Oy:n palveluksessa.

Dipl. ins. Martti Merenmichen nykyinen osoite on:
Iso Kaari 17 B 19, Helsinki.

Dipl. ins. Ilmo Okkonen on siirretty Nivalaan Mako-
lan kaivoksen isannoitsijaksi. Osoite: Outokumpu Oy,
Oksava.

Dipl. ins. Aayo Peltonen on siirtynyt Porin Konepajan
palvelukseen. Osoite: Pori.

Dipl. ins. Maiti Riala toimii nyttemmin kaivosinsinds-
rind Outokumpu Oy:n Outokummun kaivoksella. Osoite :
Outokumpu Oy, Outokumpu.

Uusia jdsenii.

Vuosikokouksessa 17. 3. hyviaksyttiin yhdistyksen var-
sinaisiksi jaseniksi seuraavat henkilot:

Forsstrom, Sigvar, f6dd 30. 3. 1914. Teknisk ledare for
Karl Forsstrém Ab. Adress: Foérby.

Hayme, Maunw Jalmari, fil. tri., synt. 22. 9. 1914. Kallio-
perigeologi Geologisessa Tutkimuslaitoksessa. Osoite:
Haapalahdentie 9 A 1, Helsinki.

Mintynen, Matti, fil. maist., synt. 26. 2. 1915. Suomen
Tiiliteollisuusliitto r.y:n laboratorion johtaja. Osoite:
Pietarink. 1 A 2, Helsinki.

Novdenswan, Geovg Carl Gustav, dipl. ing., fodd 14. 9.
1920. Gruvingepioér vid Ruskealan Marmori Oy.
Adress: Ruskealan Marmori Oy, Silvola.

Nuoriksi jdsenthsi hyviksyttiin:
Evkkilé, Eevo Emnsio, synt. 27. 7. 1930. Osoite: Kuusitie
4 B 54, Helsinki.
Evkko, Eino Ensio, synt. 19. 12. 1926. Osoite: Vuorik.
6 B 16, Helsinki.
Porkka, Jorma, Harras, synt. 7. 7. 1923. Osoite: T66-
lonk. 28, Helsinki.

Rinne, Oiva Risto, synt. 7. 12.
renk. 1 B 12, Helsinki.
Saari, Kaarlo Matti Juhani, synt. 13. 4. 1927.
Laivanvarustajankatu 11 A 7, Helsinki.
Seppinen, Simo livari, synt. 2. 11. 1928, Osoite: Hieta-

lahdenk. 2 B 23, Helsinki.
Torsti, Kyosti Aarne Kalervo, synt. 16. 11. 1927. Osoite:
Untamontie 13 C 22, Helsinki.

1926. Osoite: Punavuo-

Osoite:

Vuoriteollisuusosasto Teknillisessia
Korkeakoulussa.

Diploomi-insinéoritutkinnon  kaivostekniikan
suunnalla on suorittanut Lasse Vanha-Honko.

Diploomi-insinééritutkinnon metallurgian opintosuun-
nalla on suorittanut A4kt Pynnd.

opinto-

liman kompressoria ja ilmajohtoa
— Yhden miehen kannettavia.

o Kallioporaukseen

e tie- ja katutoihin
e kivien raivaukseen ym.

Oy GRONBLOM Ab

HELSINK! — TURKU — TAMPERE — OULU _ LAHT!




Valmistamme:

LYIJYVALKOISTA

kuivaa ja 8ljyyn jauhettua.
Merkki KULTALEIMA.

HARKKOLYI}JYA

Merkki TIKKURILA.

KIRJASINMETALLIA

Merkki AGRICOLA.

Tina-antimoni-lyijy-

SEOKSIA

eri tarkoituksiin.

Myykﬁii lyijyromu meille J UOTOS TINAA

Jalostamme kaikenlaista lyijyromua:

Peltid, putkia, akkumulaaitoriromua ja L Yl j Y K K E I T .A.

-liejua, lyijy-, tina- ja kirjasinmefallituhkaa,
lyijy-sulfaattia, karbonaattista lyijymalmia.

LYIJYVALKOISTEHDAS

GRONBERG ja KUMPP.

THCKURILA — PUH. 831-721

“

HIILIHAPPOYHTIO

GRONBERG ja KUMPP.

TIKKURILA




EKONO
40 ar

OPARTISKT TILL INDUSTRINS FORFOGAN-
DE VID LOSNINGEN AV DESS KRAFT-,
VARME-, ELEKTRO-, VENTILATIONS-
OCH TRANSPORTTEKNISKA PROBLEM

EKONO
FORENINGEN FOR KRAFT- OCH BRANSLEEKONOMI

HELSINGFORS, S. ESPLANADG. 14. TEL. 20 011 (VAXEL)

kaivosvetureita e nostureita
sdhkonostimia e hissejd ja eri-
laisia kuljettimia vuoriteolli-

suuden kdyttoon.

HISSITEHDAS

OSAKEYHTIO

[Pyytﬁk&& ehdotuksia\l HELSINKI
J

ja kustannusarvioita HAAPANIEMENKATU &
PUH. 70 111,




ENLN
paineilmatyokalut
ja -koneet

vuorityotd varten

CAMBORNE.

ovat ensiluokkaisia englantilaisia laatuvalmisteita

e Cronvall

HELSINKI — PUHELIN 20 381

Oy. OTIA ab

HELSINKI
KLUUVIKATU 3 — PUH. 61751

e Rakennusosasto:

Rakentaa urakalla ja laskuun

Suomalaisten miesten perus- e Suunnitteluosasto:
tama ja omistama sdhké- Suunnittelua
tukkulitke, jolla on yli yh- Rakennuspiirustuksia

deksdnkymmentd  osakaslii- o

Arvicintia
kettd eri puolilla maatamme. .
TyGnvalvontaa

Rakennustyémaan jérjestelyd

SEHKTLINKKEIDEN oY

Heisinki, Pormestarinrinne 8

Puh. 681501

e Erikoisala;:

Teollisuusrakennuksia




Ett Grtionde har vi levererat

TEGEL

till industrin

Vi representerar

Hogands-Billesholms-Aktiebolag

HOGANAS

WARTSILA-KONCERNEN Ab

ARABIA
HELSINGFORS

VEITSCHER MAGNESITWERKE A.G.
WIEN

4b. .gnlc(aj t‘citegel

MHELSINGFORS — N.ESPLANADG. 258B 14
TEL. 682078 o. 60410

joka jyllaa!

Kdyttdkdd hyvdksenne nykyajan tydvoimaa
— rdjdhdysaineita —, joista parhaita saatte
kauttamme.

“‘“A SE ON

(AJ
s

Rikkihappo- ja Super-
fosfaattitehtaat Oy.:

Suomen Forsiitti-
Dynamiitti Oy.:

dynamiittia dynamiittia
triniittia , aniittia
kantopommeijd
tulilankaa
forsiittipommeja

raivauspommeja
tulilankanalleja

ojitusdynamiittia

ﬂajéhdysﬁé’%ﬁﬁ’

RUNEBERGINKATU 8 F — Puh. 41 602

KESKINAINEN VAKUUTUSYHTIO

TEOLLISUUS-PALO

HELSINKI K — KASARMIKATU 44
PUHELIN 61 311
SAHKCOSOITE » ASSURANS»

Deriaatteemme:

Hyvé yhteistyd osakkaittemme
kanssa palovaaran ja palo-
vahinkojen védhentdmiseksi

OMSESIDIGA FORSAKRINGSBOLAGET

INDUSTRI-BRAND

HELSINGFORS C - KASERNGATAN 44
TELEFON 61 311
TELEGRAFADR. »ASSURANS»

Var princip:

Gott samarbete med deldgarna
fér minskning av brandfara och
brandskador.

Jlmoittajat - Annonsorer:

A. AHLSTROM OY, KARHULA
A. AHLSTROM OY, VARKAUS
EKONO

EKSTROMIN KONELIIKE
CRONVALL -
GRONBERG ja KUMPP.

OY GRONBLOM AB

AB INDUSTRITEGEL
KNORRING

KONE

OY KONTINO AB
LOKOMO

MERCANTILE

oY OTIA AB
OUTOKUMPU QY

OY ROLAC AB

RUONA OY
RAJAHDYSAINEKONTTORI
SIEMENS

OY SOFFCO AB
SAHKOLIIKKEIDEN OY
JULIUS TALLBERG

OY TELKO AB
TEOLLISUUS-PALO
VALMET
WARTSILA.KONCERNEN

TILGMANNIN KIRJAPAINO. HELSINKI 1951




40 metria pdivissa
ATLAS DIESEL

kallioporakonelila
ja
COROMANT

kovametalliporilla

ATLAS DIESEL-OS.

HELSINK! — ALEKSANTERINKATU 21 — VAIHDE 20921




Den helsvetsade SLAPSKOPAN av
Holcomb-typ &r solid och sé avvégd,
att den ldtt grdver ner sig dven i
timligen grovt gods. Den ftillverkas
av prima stdlgjutgods, det utbytbara

skrapbladet av Mn-stal.

MASKINER /;r GRUVOR ... JARNVERK

Bl.a.

GRUVSPEL

BLAKES TUGGARE

KROSSAR

MATARAPPARATER

[
[
I
I
|
I
I
I
VIBRATIONSSIKTAR :
[
!

KULKVARNAR

SLAPSKOPOR
SKROTHASPLAR
VICKBORD

AUTOM. SVALBADDAR
VALSVERK

SAXAR

¢« SYMONS KONKROSSAR o

A. AHLSTROM OSAKEYHTH
KARHIIA

¥

| SAMARBETE MED MORGARDSHAMMARS MEK. VERKSTADS AB.

TIRGMANNIN KIRIAPAING, HELSINKI 1981
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