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Käsitteeseen kiviteollisuus sisältyy laaj emmassa mie- 
lessä kaikkien niiden maankuoressa esiintyvien raaka- 
aineiden hyväksikäyttö, joita ei lueta varsinaisiin mal- 
meihin, polttoaineisiin eikä lannoitusaineisiin. Joka- 
päiväisessä kielenkäytössä on kuitenkin kiviteollisuus 

I siinä määrin vakiintunut merkitsemään yksinomaan 
i rakennuskiviteollisuutta, ettemme enää ilman sekaan- 

nuksen vaaraa voi kiviteollisuudesta puhua aloilla, l missä vuorityön lopullinen kohde ei ole itse kivi sel- 
laisenaan, vaan joku tai jotkut kiven sisältämät mine- 
raalit. Viime mainitusta vuoriteollisuuden alasta olen 
käyttänyt yleisnimitystä mineraaliteollisuus. i 

Tuonti 1950. 

Laatu 
~ ~~ 

Kvartsia ja kv-hiekkaa ... 

Kaoliinia ..... 

Graf iitti ........................ 
.................. 
.................. 

................ 
Kipsikivi ........................ 

Rakennussementti ............ 
Asbesti ......... 
'I'alkki ........................... 
Fluorisälpä ..................... 
Kivennäiset .................. 

Määrä 
tn:ssa 

2 4 . 0 8 2 , 3  
1.481,3 

18.700,4 
47.367,9 

217,2 
22 .638 , l  

271,s 

1.499,l  
32.419.2 
15.247,2 

1.980,O 
2. o 00,2 

988,1 
3.871,s 

733,8 
2.280.5 

344,7 

Arvo mk 

Seuraavassa kirjoituksessa on tarkoitukseni luoda 
suppea katsaus maamme mineraali- ja kiviteollisuuden 
raaka-ainelähteisiin ja tarkastella mahdollisuuksia käyt- 
tää näitä entistä suuremmassa määrässä talouselämän 
hyväksi. Saadaksemme havainnollisen kuvan sellaisista 
teollisuutemme käyttämistä mineraalisista raaka-aineista, 
joita omasta maastamme vuonna 1950 ei riittävästi 
saatu, olen laatinut alla olevan tilaston sekä tuonnista 
että viennistä. Tilastonumerot perustuvat tullihalli- ja vienti-tilasto anna oikeata kuvaa-maamme mineraali- 
tuksesta saatuihin lukuihin ja käsittävät vain tär- ja kiviteollisuuden todellisesta laajuudesta, sillä siitä 
keimmät artikkelit. puuttuu se osa tämän alan tuotannosta, jonka raaka- 

31.266.527: - 
3.582.399: - 

76.781.573: - 
150.690.767: - 

7.354.485: - 
180.411.844: - 

5.005.965: - 
10.885.189: - 
24.480.654: - 
48.561.809: - 
67.796.540: - 
15.989.996: - 
12.599.816: - 
51.908.524: - 
22.732.681: - 

5.721.421: - 
14.517.698: - 

On ehkä jo edellä sanotusta käynyt ilmi, ettei tuonti- 
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Asbesti ........................ 1 2.300,6 
Maasälpä ........................ 1 6.700,6 

Vievctimme vuoma 1950. 

32.131.062: - 
27.845.571:- , 

Laatu 

aineet tai niiden jalosteet ovat jääneet kotimaan käyt- 
töön. Tämä koskee erityisesti maamme laajinta kaivos- 
toimintaa, kalkkikiviteollisuutta, jonka louhima kallrki- 
kivimäärä vuonna 1949 oli 1.525.461 tn  ja on to- 
dennäköisesti ollut vuonna 1950 ainakin saman verran. 

Jos nyt tuontitilastoamme tarkastelemme siltä kan- 
nalta, mitä siinä on sellaisia raaka-aineita, joita tai 
joihin verrattavia on mahdollisuus saada omasta maas- 
tamme, saadaan käsitykseni mukaan seuraavat ryhmät: 

'I. Kvartsi- ja kvartsihiekat 
2. Talkki ja magnesiitti 
3. Kaoliini- ja muu tulenkestavä aines 
4 .  Asbesti 
.5. Rikki 

Kuva 1 

Kvartsi ja kvartsihiekat. 
Kuten tunnettua on kvartsin käyttö teollisuudessa 

sangen laajaa ja monipuolista. Yleensä tätä mineraalia 
käytetään hienoksi jauhettuna, joten sellaiset esiinty- 
mät, missä luonto on murskauksen jo valmiiksi suo- 
rittanut, ovat erittäin edullisia. Kun kvartsin puhtaus- 
vaatimukset varsinkin keraamisessa ja lasiteollisuudessa 
ovat korkeat, eivät kvartsihiekkamme näihin tarkoi- 
tuksiin ilman pesua ole käyttökelpoisia. Tilanne on 
sama myös ulkolaisten hiekkojen suhteen, sillä ennen 
laivausta pestään nekin, käytöstä riippuen yhteen, 
kahteen tai kolineeii kertaan. 

Teollisuutemme tarvitsee kvartsia vuosittain noin 
50.000 tonnia. Kotimaan tuotanto on ollut 15-2,5.000 
tonnia. Vajaus on peitetty etupäässä Belgiasta tuote- 
tulla kvartsihiekalla. 

Kvartsin teknillistä käyttöä ajatellen sijaitsevat par- 
haat esiintymämme Itä-Suomessa, Savossa, Pohjois- 
Karjalassa ja Kainuussa (Kuva 1 ).  Nilsiän kvartsiitti 
lienee yleisesti tunnnetuin. Yksistään Rudus Oy:n 
omistamat kvartsihiekkavarat Nilsiässä on arvioitu 
ainakin 3 milj. tonniksi. Laadultaan samanlaista kvartsi- 
hiekkaa on mm. Juurikkalahden aseman lähellä Mort- 
telissa, kaoliinipitoista (kaoliinipit. 6 "/) kvartsiittia 
Rumassa ja monia muita melko puhtaita kvartsiitteja 
tunnetaan laaj oilla alueilla Karjalassa ja Kainuussa. 
Nilsiän kvartsihiekka sisältää: 

S O ,  Y6,7 % 
Fe,O, 0,65 
A1,0, 1,7 
T i 0  0,17 

Hehk. häviö 0,46 
i99,68 y(, 

Pesun jälkeen on tämän kvartsihiekan keskimääräi- 
nen rautapitoisuus ins. T. Blomqvistin ilmoituksen mu- 
kaan 0,025 %. Puhtautensa puolesta se pestynä täyt- 
tää ankaratkin vaatimukset, ja esim. Arabia Oy, jonka 
kvartsin kulutus on 600 tonnia kuukaudessa, käyttää 
yksinomaan Nilsiän kvartsihiekkaa. Nilsiän kvartsi- 
hiekkaa pestäessä saadaan sivutuotteena serisiittiä noin 
200 tonnia jokaisesta 10.000 hiekkatonnista. Saatu seri- 
siitti ei sellaisenaan kelpaa myytäväksi, vaan on siitä 
poistettava hienon hieno kvartsipöly, jota kvartsipesun 
jälkeen saattaa serisiitissä olla puolet. Puhdas serisiitti 
on arvokas tuote, jota tarvitaan mm. kumi- ja väri- 
teollisuudessa. 

Yksistään Nilsiän kvartsihiekkavarat ovat sitä suu- 
ruusluokkaa, että niitä hyväksi käyttäen voitaisiin koko 
maan kvartsin tarve tyydyttää, ellei tarvitsisi ottaa 
huomioon hintakysyniystä. Belgialaiset kvartsihiekat 
maksavat meikäläisissä satamissa an. mk 1.000: -- ja 
kotimainen nik 1.20C: - -- tonni lähetysasemalla, jonka 
lisäksi tulee mk 400-70C :--- tonnia kohti rautatierahteja. 
I,opullinen hinta kulutuspaikalla on keskimäärin n. 
ink 2.000: - tonni. Suurkuluttajat tuottavat tästä 
syystä kvartsihiekan ulkoa, kuu taas pienemmät teol- 
lisuuslaitokset, joilla ei ole mahdollisuuksia järjestellä 
laivauksia, ovat riippuvaisia kotimaisesta tuotannosta. 
Uusi rakenteilla oleva rautatie S nj ärvi- Juankoski 
merkitsee tulevaisuudessa Nilsiän kvartsihiekkojen kil- 
pailukyvyn huomattavaa paranemista, sillä myynti- 
hinnasta jää pois autokuljetus, joka nykyään tekee 
mk 480: - tonnille. 

Puhdasta kvartsia on maassamme myös lukuisissa 
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Kuva 2 

pegmatiittiesiintymissä. Kvartsin louhinta elkästään 
kvartsin takia ei tällaisista esiintymistä yleensä kannata 
j a  otetaankin kvartsi talteen pegmatiittilouhoksissa ta- 
vallaan sivutuotteena ja sikäli kuin sillä on kysyntää. 
Kuortaneen Kaatialasta louhittiin kvartsia v. 1950 
600 tonnia. 

adellä sanotusta käynee riittävän selvästi ilmi, ettei 
ulkolaisen kvartsihiekan maahamme tuonti johdu 
kvartsihiekkavarojemme niukkuudetsa. Käsittelemällä 
kotimaisia kvartsihiekkoj a samalla tavalla kuin mitä 
tehdään ulkolaisille ennen laivausta, saadaan meil- 
läkin korkealuokkaisia tuotteita, joilla ei ole muuta 
vikaa kuin ulkolaisia korkeampi hinta. Toivottavasti 
tämäkin epäkohta aj an mittaan korjaantuu. 

Talkki ja magnesiitti. 
Tullitilastostamme ilmenee, että talkkia ja magne- 

siittia tuotettiin maahamme v. 1950 yhteensä vähän 
yli 5.000 tonnia. Tonnimääirihän ei sinänsä ole suuri, 
mutta kun ottaa huomioon, että uusimpien tutkimus- 
ten mukaan on kokolailla käyttökelpoisia talkki-mag- 
nesiittiesiintymiä löydetty maastamme, tuntuu silloin 
aiheettomalta turvautua ainakaan niin laajaan tuon- 
tiin kuin mitä on tapahtunut. Mainitessani uusimmista 
tutkimuksista, en tarkoita yleistä huomiota herättä- 
neitä Lapin Kaaritunturin löytöjä, joita ei miltään 
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pätevältä taholta ole voitu osoittaa sellaisiksi mitä 
lehtiuutiset kertoivat, vaan eräitä geologisen tutkimus- 
laitoksen tekemiä löytöjä lähinnä Oulujärven ympä- 
ristössä. Paltamon Mieslahdessa on nimittäin todettu 
useassa paikassa talkki-magnesiittiesiintymiä. Löydök- 
sistä mainittakoon Pitkänperä, Mustonen, Mölkänvaara 
ja Säynäniemi. 

Pitkänperän kivessä on keskimäärin kolmasosa mag- 
nesiittia ja kaksikolmasosaa talkkia. Seuraavat kaksi 
analyysiä on tehty Pitkänperän kivestä. Anal. Matti 
Tavela. 

Näyte I Näyte II 
Si0 43,29 yo 30,45 yo 
A1203 4,67 4 ,19 
Fe203 6,20 5,36 

34,12 3563 
0,09 0,04 

Mg0 
Ca0 

Näytteessä I on silikaattia (talkkia) 80 y, ja karbo- 
naattia (magnesiittia) 20 %. Analyysissä II ovat 
vastaavat prosenttiluvut 62 ja 38. Näyttei-len sisäl- 
tämä rautapitoisuus on todettu johtuvan magnetiitista, 
jonka erottaminen rikasteesta on helposti ratkaista- 
vissa. Kalsiumin määrä on erittäin vähäinen, eräiden 
analyysien mukaan se kokonaan puuttuu. 

Mieslahden esiintymät ovat kooltaan suhteellisen 
isoj a. Vaikkakaan syväkairauksia ei ole suoritettu, ar- 
vioisin Pitkänperässä olevan talkkimagnesiittikiveä las- 
kettuna 30 m tasolle 700.000 tonnia, Mölkänvaarassa 
ja Mustosessa yhteensä n. 800.000 tonnia. 

Selvitellessämme kotimaisten kvartsihiekkojen hinta- 
kysymystä, todettiin rahtimaksujen tekevän yli 50 yo 
myyntihinnasta. Varsinkin pitkät maantiekuljetukset 
aiheuttavat suuria kustannuksia. Tässä suhteessa Mies- 
lahti on kokolailla edullisessa asemassa, sillä lähim- 
mälle rautatieasemalle ei esiintymiltä ole matkaa kuin 
6 km ja sinne johtaa hyvin liikennöitävä maantie. 

Puheena olevasta talkki-magnesiittikivestä on suori- 
tettu joukko laboratoriokokeita. Magnesiitin erottami- 
nen meikäläisistä vuolukivistä ei yleensä ole onnistu- 
nut sentähden, että magnesiitti on muodostanut seka- 
rakeita talkin ja  kalsiumkarbonaatin kanssa. Puhdasta 
inagnesiittia ei sellaisista kivistä ole saatu. Paltamon 
kivet näyttävät talkin ja magnesiitin rikastamisen 
kannalta tavallisia vuolukiviä paremmilta. Magnesiitti 
esiintyy näet verrattain karkeana, jopa 2-3 sm:n läpi- 
mittaisina kyhmyinä talkkimassassa. Rikastuskokeiden 
tulokset ovat olleetkiii myönteisiä. 

Kotimaista talkkimagnesiittituotantoa suunnitel- 
taessa ou vielä otettava huomioon näiden raaka-aineiden 
suhteellisen vähäinen kysyntä. Ulkomaan tuontimme 
v. 1950 oli kuten edellä mainittiin pyörein luvuin .5.000 
tonnia. Vastapainoksi voidaan esittää 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- 
leus johtuu siitä, että osa tuontimagnesiitista on ollut 
poltettua ja jauhettua tavaraa, magnesiumoksidia, jonka 
hinta on korkeampi kuin tavallisen magnesiitjn eli 
magnesiumkarbonaatin. 

Magnesiittia voidaan valmistaa myös dolomiitista, jossa 
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se kalsiumkarbonaatin kanssa muodostaa kaksoiskarbo- 
naatin. Tämän suuntaisia kokeiluja on tehty eräällä 
kalkkitehtaallamme, mutta menetelmä ei osoittautu- 
nut taloudellisesti kannattavaksi. 

Kotimaisesta talkintuotannostamme on pääasiassa 
huolehtinut Suomen Mineraali Oy. Vuonna 1950 lou- 
hittiin Kuusjärven Kinttumäestä talkkia 3.312 tonnia 
kattohuopatehtaita varten. Liperin Leppälahdella on 
toiminut pieni talkkilouhos muutamia vuosia, mutta 
sen tuotanto on toistaiseksi ollut vähäistä. 

Paperiteollisuus voi tarvitsemansa kaoliinin korvata 
talkilla siinä tapauksessa, että talkkijauhe on riittävän 
valkoista. Kotimaisten tehtaitten ilmoituksen mukaan 
tulee talkin valkeusasteen olla 6.5--70. Pitkänperän 
talkki-magnesiittikiven rikastuskokeissa on saatu talkki- 
rikaste, jonka valkeusaste on ollut 72,7. Jos tämä la- 
boratoriotulos pitää paikkansa myös talkkia suurem- 
massa määrässä rikastettaessa, avaa se yhä parempia 
mahdollisuuksia kaivostoiininnan kannattavaisuudelle 
Paltamossa. 

Kaoliini, kyaniitti ja pyrofylliitti. 
Vuonna 1919 tavattiin geologisen kartoituksen yh- 

teydessä Puolangan pitäjän Pihlajasta moreenin alta 
useasta paikasta vaaleaa, pehmeää maalajia. Lähemmät 
tutkimukset osoittivat tämän maalajin olevan valkeaa, 
kvartsin sekaista kaoliinia. Puhtaan kaoliinin teoreetti- 
nen kokoomus on seuraavaa SiO, 46,54 %, Al20,39,50 %, 
H 2 0  13,96 yo. Luonnossa ei näin puhdasta kaoliinia 
tavata. Kaoliini täytyy aina puhdistaa ja se tapahtuu 
liettämällä, minkä jälkeen kevein aines otetaan tal- 
teen suppilosysteemillä. Prosessin kallein vaihe on liet- 
teen kuivaaminen. 

Kaoliinia käytetään laajassa mittakaavassa paperi- 
ja keraamisessa teollisuudessa sekä tulenkestävien tuot- 
teiden valmistuksessa. Kaiken tarvitsemamme kaolii- 
nin ostamme tällä kertaa ulkoa. Arabia Oy tuottaa 
kaoliinia Englannista, tulenkestävää savea sekä Eng- 
lannista että Tsekkoslovakiasta. Mainittu tehdas käyt- 
tää kuukaudessa kaoliinia 700 tonnia ja tulenkestävää 
savea 2.600 tonnia. Kaoliinin tuontihinta on ollut mk 
4.100:- tonni ja tulenkestävän saven keskim. mk 
3.000: - tonni. 

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

Puolangan kaoliineista on kirjallisuudessa esitetty 
useita analyysejä. Tri Metzgerin mukaan Pihlajan kao- 
liinin kokoomus 20 analyysin keskiarvon perusteella 
on seuraava: 

Si0 60-70 yo 
Al,Os 18-20 (Tähän sisältyy myös rauta) 

0,5 Ca0 

Na20} 4,0-5,0 
K2O 

Osa Pihlajan kaoliinista on valkeaa, osa punertavaa. 
Polttoväri vaihtelee valkeasta ruskehtavan harmaa- 
seen. Pinta-alaltaan ovat esiintymät verrattain laajoja. 
Pihlajan lisäksi on Puolangan pitäjässä kaoliinia mm. 
Holstinvaaralla ja Kerkässä. Hausenin arvion mukaan 
on Holstinvaaran kaoliinimuodostuman pituus noin 
yksi km ja leveys korkeintaan 100 m. 

Pihlajan kaoliineista on suoritettu rikastuskokeita 
Teknillisessä tutkimuslaitoksessa. Lähtömateriaalina 
ovat olleet sekä vaalea karkea että tumma karkea 
kaoliini. Seskvioksiidien määrä on rikasteissa kohonnut 
noin 33 %:i.in, josta Al,O, on yli 30 yo. Arabia Oy:n 
kemistin käsityksen mukaan ei Pihlajan kaoliini aikai- 
semmin ole ollut ensiluokkaisten porsliinituotteiden 
valniistukseen sopivaa serisiittipitoisuutensa takia. Ai- 
van pienetkin serisiittisuomut aiheuttivat näet kau- 
neusvirheitä porsliiniastioiden pinnassa. Tämän epä- 
kohdan korjaamiseen olisi siis kokeissa kiinnitettävä 
huomiota. 

Kaoliinia käytetään myös tulenkestävien tiilien val- 
mistamiseen. Tiiliteollisuus on massatuotantoa, jonka 
kannattavaisuuteen huomattavalla tavalla vaikuttaa 
kuljetuskysymysten suotuisa ratkaisu. Tältä pohjalta 
asioita tarkasteltaessa, eivät Puolangan kaoliiniesiintymät 
näytä lupaavilta. 

Tutkimusten ja kokeilujen vielä ollessa kesken, ei 
Puolangan kaoliinien lopullisesta arvosta tai arvotto- 
muudesta voida sanoa paljoakaan. Keraaminen teolli- 
suus on aikaisemmin sitä käyttänyt ulkomaankaup- 
pamme ollessa sodan johdosta vaikeuksissa. Täysin 
ulkolaisten prima kaoliinien vertaisia eivät maamme 
kaoliinit ilmeisestikään ole, sillä rikasteiden väri ei ole 
toistaiseksi ollut täysin hyvä. 

Osittain samanlaiseen tarkoitukseen kuin kaoliinia 
voidaan käyttää kyaniittia ja pyrofylliittiä. Nekin ovat 
alumiinirikkaita mineraalej a. Tavallisen standardi kya- 
niitin Al,O, pitoisuus on 58,77 % ja SiO, 37,7 %. Pyro- 
fylliitti on talkkia vastaava Al-yhdistys ja ominaisuuk- 
siltaan hyvin tämän kaltainen. 

Pohjois-Karjalasta, Enon pitäjästä 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 löydetty kya- 
niittia Enon pitäjän Hirvivaarasta. Kyaniitin ohella 
on samalla paikalla laajahko pyrofylliittiä. sisältävä 
vyöhyke. Viime kesänä suoritti geologinen tutkimus- 
laitos Kolin kvartsiittijaksolla kenttätutkimuksia kar- 
toittamalla tärkeimmät kyaniitti- ja pyrofylliittiesiin- 
tymät. Näiden tutkimusten tuloksena saatiin pääpiir- 
teissään selviteltyä taloudelliselta kannalta lupaavim- 
pien esiintymien sijainti. Vaikkakin kyaniittia ja pyro- 
fylliittiä tavattiin useammasta paikasta Koli-Hölläri- 
vaara väliseltä alueelta, näyttää kuitenkin ilmeiseltä, 
että parhaimmat esiintymät sijaitsevat Hirvivaaralla. 
Tämän vaaran länsipäässä on kyaniittipitoista kvart- 
siittia paljastumissa näkyvissä noin 100 x 70 m laajui- 
sella alueella. KuLku vaihtelee N 10OE-N 30"W vä- 
lillä ja kaade 50"- 7OoW tai SW. Kyaniittikvartsiitti- 
linssin paksuus on tämän mukaan noin 55 m. Jos ole- 
tamme kyaniittilinssin ulottuvan alaspäin samanlai- 
sena 50 m tasolle, saadaan kyaniittikvartsiitin mää- 
räksi n. 80O.OCO tonnia. Rikastuskokeiden perusteella 
pitäisi tässä esiintymässä olla kyaniittia ainakin 200.000 
tonnia. Vaikka näihin lukuihin on suhtauduttava tois- 
taiseksi varauksella, antanevat ne kuitenkin jonkin- 
laisen kuvan esiintymän luonteesta. Samalla vyöhyk- 
keellä on andalusiittiliusketta paljastuueena n. 1.500 ma. 

Hirvivaaran pohjoispäässä, noin 1 km ylläkuvatusta 
paikasta (Ilokalliosta) on jälleen kyaniittia ja pyro- 
fylliittia. Kyaniittikvartsiittimäärää ei tarkoin täällä 
tunneta paksujen maapeitteiden takia, mutta on näitä 
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mineraaleja joka tapauksessa todettu paljastuinissa yli 
300 m pitkällä vyöhykkeellä, jonka leveys vaihtelee 
30-40 ni välillä. Pyrofylliittiä on tässä esiintymässä 
enemmän kuin kyaniittia. 

Kyaniitin ja pyrofylliitin käyttömahdollisuuksista. 
Kyaniitin korkeasta sulamispisteestä, suuresta eristä- 

iiiiskyvystä, pienestä laajeneiniskertoimesta kuumen- 
nettaessa ja eräistä muista sen fysikaalisista ominai- 
suuksista johtuen on sillä käyttöä teollisuudessa etenkin 
tulenkestävänä materiaalina. Korkealuokkaiset silli- 
maniittitiilit, joista meillä tunnetuin ja eniten myyty 
on Höganäsin Xlumo 60, ovat kyaniitista valmistettuja. 
'Mlä hetkellä maksavat näniä tiilit 5 kr. 25 äyriä kap- 
pale fob. Höganäs. Tiilen paino 01s 4,9 kg. Alumo 60 
tyyppisiä tiiliä tarvitaan maassamme eräiden arvioiden 
mukaan :I--/t.OOO tonnia vuodessa eli rahaksi muutet- 
tuna :?-4 milj. kr. arvosta. Höganäisin tehtaat val- 
mistavat sillinianiittitiilensä Intiasta tuotetusta kya- 
niitista, sillä Bumopassa ei ole tämän alan kaivoksia. 
Hirvivaara lieneekin Euroopan suurimpia kyaniitti- 
esiintymiä. Kyaniitiii hinta keväällä I 9 5 0  fob. Rng- 
lanti oli 2~1.000 tonni. 

Puuttumatta yksityiskohtaisemmin koko Hirvivaa- 
ran kyaniittipyrofylliittiesiintymien käyttöniahdollisuuk- 
siin, mainittakoon vain, että pyrofylliitti ei ole yhtä 
tulenkestävää kuin kyaniitti, mutta soveltunee esim. 
tulenkestävien taloustiilien valmistukseen. Pyrofylliitin 
sulamispiste on 161 0-  -1630 Co. Tulenkestävien talous- 
tiilien vuotuinen tarve niaassanime on i i .  5 milj. kpl. 
Kun tiilen paino on keskimäärin 4 kg, tarvitaan tätä 
tiiliniäärää varten tulenkestävää materiaalia 20.000 
tonnia. Paitsi näitä massa-artikkeleita, voidaan Hirvi- 
vaaran kyaniittia käyttää nioniin eri koistuotteisiin 
kuten sytytystulppiin ym., mutta niihin kuluu kya- 
niittia siksi vähän, ettei louhoksen suunnittelussa 
sillä ole merkitystä. Suurena epäkohtana Hirvi- 
vaaran kyaniitin käytölle on sen syrjäinen aseina. Täs- 
täkin huolimatta voidaan Hirvivaaran kyaniitti-pyro- 
fylliittiesiintymää pitää löydöksenä, jonka taloudelli- 
nen hyväksikäytttj voi tulla kysymykseen. 

Asbestista ja asbestituotteista. I 
l 

Ulkomaanliauppaamme esittäviistä tilastosta nähdään, 
että maahamme sekä tuodaan asbestia että maasta 
viedään asbestia. Näin omituinen tilanne johtuu siitä, 
että kallioperässämme on lyhytkuituista amfibolias- 
hestia, mutta ei korkealaatuisiin kehruutuotteisiin so- 
veltuvaa pitkäkuituista ja sitkeää serpentiiniasbestia. 
Viime mainittua asbestilaatua tavattiin jonkin verran 
Petsamon alueella, mutta nykyisen valtakuntamme 
rajojen sisäpuolella ei tunneta käyttökelpoisia esiin- 
tymiä. Sen sijaan amfiboliasbesteihin kuuluvaa anto- 
fylliittiasbestia esiintyy muutamissa paikoissa Savon 
ja Karjalan rajamailla sellaisia määriä, että niiden 
louhintaan j a  jalostamiseen on voitu ryhtyä. 

Parhaat asbestimalmimme sijaitsevat Tuusniemen, 
Kuusjärven ja Kaavin pitäjissä. Tämä näyttää johtu- 
van niäärätyistd geologisista tekijiiistä. Vain siellä, 
missä emäksiset serpentiinikivet ovat joutuneet koske- 
tukseen nuoremman graniitin kanssa, on asbestiesiin- 
tymiä, mutta ne puuttuvat jo esim. Polvijärveltä, 
koska näiden graniittien vaikutus ei ole ulottunut si- 
käläisiin emäksisiin kiviin. Uusien asbestimalmien et- 
siininen on tämän näkökohdan huomioonottaen suun- 
nattava sellaisille alueille, missä geologiset olosuhteet 
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ovat suunnilleen sanianlaiset kuin Kaavi- -'l'uusnienii- 
Kuusjärvi vy6hykkeellä. Täniä asettaa verrattain suu- 
ria rajoituksia mahdollisuuksilleInnie l6ytää uusia am- 
fiboliasbestiesiintymiä muualta Suomesta. Paakkilan 
asbestimalmivarat on arvioitu n. :300.000 tonniksi. 

Paakkilassa ja Majasalmella on vuonna 1950 lou- 
hittu asbestimalmia kaikkiaan 55.750 tonnia, josta 
asbestia on saatu 8.200 tonnia. Runsas kolmasosa on 
asbestista mennyt vientiin, loput on käytetty erilaisiin 
tuotteisiin Malmin asbestitehtaalla. Karkea jäte on 
toiniitettu kattohuopatehtaille. Malmin asbestitehtaan 
viime vuoden tuotannosta mainittakoon asbestipahvit 
(1.340 tonnia), katto- ja seinälevyt ('7.50.000 mz), eris- 
tysmassat (3..300 tonnia) ja eristys- ja asbestikone- 
tiilit. Asbestitehtaan tuotannon arvo oli v. 1948 noin 
220 milj. mk. 

Maasälvät ja muut pegmatiittimineraalit. 
Sama yhtiö, Suomen Wneraali Oy, joka harjoittaa 

asbestiteollisuutta, on maannne suurin inaasälvän tuot- 
taja. Keraaminen ja lasiteollisuus asettaa teollisuus- 
maasälvälle suuria vaatimuksia erikoisesti raudan ja 
alkalien suhteen. Kalsiumpitoisia maasälpiä, plagio- 
klaaseja, ei voida käyttää niiden korkeamman sula- 
mispisteen vuoksi. 
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Laadultaan hyvää maasälpää on nieillä eräissä peg- 
iiiatiittiesiintyinissä Kuortaneella, Eräjärvellä, I'arik- 
kalassa, Kemiössä, y.m. Louhinnan alaisina ovat tällä 
kertaa vain Kuortaneen ja Eräjärven pegmatiitit. 
Kuortaneella on kaksi suurehkoa pegmatiittimuodos- 
tumaa aivan lähekkäin, Kaatiala ja Vilppula, joista 
yksistään jälkimmäinen käsittää noin 100.000 tonnia 
korkealaatuista maasälpää ja kvartsia. Tämän lou- 
hoksen tuotteita käyttää mm. Arabia Oy noin 120 
tonnia kuukaudessa. Eräjärven maasälpää on viety 
pääasiassa Englantiin ja Ruotsiin. Maasälpätuotantomme 
on vuosina ,1949 ja 19.30 kohonnut jonkin verran yli 
'10.000 tonnia. Pääosa (ii. 8.000 tonnia) on tullut Kuor- 
taneelta. 

Maasälvän hinta riippuu paitsi laadusta myös sen 
hienoudesta jauhettuna. Minkäänlaista absoluuttista 
luokittelua ei ole vielä olemassa, vaan on luokittelu 
enemmän tai vähemmän paikallinen. Vaatimuksista 
mainittakoon, että Arabia Oy on esittänyt käsitykse- 
nään OJ 7; maksimi rautamääräksi. Kaatialan ja 
Uiherlan maasälvän rautapitoisuudet M. Tavelan ana- 
lyysien mukaan ovat olleet 0,25 ja 0,16 %. Alkalipi- 
toisuudet toivotaan, kuten jo sanottu, mahdollisim- 
man korkeiksi. Niiden yhteismäärä on tärkein, vaati- 
muksena kalirnaasälvissii n. 13 -l . i ,5 :(), jolloin K,O 
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pitoisuus on 11--l3 o'((, ja natronmaasälvässä 8-1 I yo, 
jolloin Na,O pitoisuus on 4,%5-11 yo. Tässä suhteessa 
on nieikäläisistä paras Eräjärven Uiherla (K,O = 
1 <'3,91 yo), eikä Kaatialan maasälvässäkään ole moit- 
timista, sillä sen alkalien yhteismäärä on I4,70 y',, 
josta K,O : 11,66 yo. Verrattaessa ulkolaisiin tuot- 
teisiiri voidaan todeta, että omat maasälpämme ovat 
täysin kilpailukykyisiii, joskaan raudan suhteen eivät 
ole aivan yhtä hyviä kuin eräät amerikkalaiset, mikäli 
heidän tuloksensa eivät ole liian optimistisia. 

Cseat pegmatiitit sisältävät niaasälvän ja kvartsin 
ohella muitakin talteen otettavia mineraaleja. 'I'avalli- 
siinpia ovas kiilteet, joista teknillistä käyttöä on musko- 
viitilla ja flogopiitillä. Meikäläisissä pegniatiiteissa ovat 
kiilteet vain harvoin olleet käyttökelpoisia. 

Harvinaisista mineraaleista on mainittava berylli. 
jota Eräjärveltä ja Kemiiistä on otettu talteen ja myyty 
Amerikkaan. Suurempaa kaupallista merkitystä ei be- 
ryllillä, eikä muillakaan pegmatiiteissa tavatuilla har- 
vinaisilla niineraaleilla ole ollut, johtuen niiden vä- 
häisestä inäärästä j a epäsäännöllisestä esiintymista- 
vasta, niutta sen sijaan niillä on hyvin suuri arvo stra- 
tegisina niineraaleina. 

Edellä on tarkasteltu mineraaliteollisuuden käyttä? 
miä raaka-aineita ja esiintymiä. Esityksen ulkopuo- 
lelle ovat jääneet grafiitti, piimaa, granaatit, rikki ja 
eräitä muitakin hyddyllisiä kaivannaisia, joita teolli- 
suudessamme välttämättä tarvitaan. Kun osa niistä 
ei tavallaan kuulu mineraaliteollisuuden alaan ja osalla 
on kokonaisuuden kannalta vähäisempi merkitys, on . 
niiden yksityiskohtaista tarkastelua tämiin esityksen 
puitteissa pidetty tarpeettomana. 

Kiviteollisuuden nykyinen tila. 
Kiviteollisuudessa sanotaan graniiteiksi kaikkia sili- 

kaattikiviä, joita käytetään rakennus- ja tnonumentti- 
kivinä. Suurin osa niistä onkin graniittej a, mutta i l s .  

mustat graniitit ovat tavallisesti dioriitteja, diabaaseja, 
gabroja tai peridotiitteja. 

Harmaita ja punaisia graniittej a on louhittu meillä 
hyvin runsaasti 1,ounais-Suoiiieii vanhastaan tunne- 
tuilta vientigraniittialueilta Tehniaalta, Taivassalon 
seuduilta j a  ~:udeiikaupuiigiii yinpäristijstä. Maamme 
tärkeimniät inustagraiiiittilouhokset ovat sisämaassa, 
kuten Jyväskylän, Hyvinkään ja Kuru11 louhokset. 
Osa graniittiteollisuuden tuotannosta käytetään koti- 
maassa, suurin osa on viety ulos eri maihin, pääasiassa 
Englantiin, Yhdysvaltoihin ja ennen sotia myös Sak- 
saan. \-ientikivistä on Vehmaan punaisella (Balmoral 
red) ollut ylivoimaisesti suurin kysyntä, joka on muo- 
dostanut min  94 ja ylikin punaisen graniitin vien- 
nistä. Harmaan graniitin viennistä on T'udenkaupungin 
harmaa ollut ensinimäkellä tilalla, esim. v. 1936 62,23 06, 
seuraavien paikkojen jakautuessa Mikkelin, Broniarvin 
ja Kurun harmaiden kesken prosenttilukujen ollessa 
16, 7 ja .5. Kuten piirroksesta, (Kuva 7) ilmenee, on 
vientimme käsittänyt sekä raakaa- että jalostettun 
graniittia. 

Graniitin vientitilasto osoittaa kehityksen kulkeneen 
suotuisaan suuntaan aina vuoteen 19i39, jolloin myyn- 
timme ulkomaille hyvin tunnetusta syystä lamaantui, 
eikä sen jälkeen ole jaksanut kohota entiseen laajuu- 
teensa. Kun graniitin myyntimme ennen toista maail- 
mansotaa oli keskimäärin 40 milj. mk vuodessa, on 
se sodan jälkeen markkamääräisesti pysytellyt suun- 
nilleen samoissa kohoten vain v. 1947 vähän suurem- 
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paan summaan, T.3 milj. mk:aan. Vuoden 19/17 viennistä 
teki IJ.S.A:n osuus 62 milj. ink. Vuosina 1947- 4!4 
on ulkoinaisilla markkinoilla graniitin ostohalu hei- 
kentynyt, ja kaupat ovat liittyneet kompensatiokaup- 
yoihin perustuen tarkoin määriteltyihin tuontilupiin. 
Rsini. Bnglannin kanssa tehdyn kanppasopimuksen 
mukaan vv. 1949-30 tuli meidän toimittaa 38.000 
punnan arvosta jalostettua ja 12.000 punnan arvosta 
raakaa graniittia. Tätä kirjoitettaessa (helmik. 95 1) 
on jalostetusta toimittamatta vielä 30-40 yo. 

l Epäedullisesti vientiimme on vaikuttanut myös se, 
että makagraniittimme pääostaj a ,  Saksa, on sodan I 

jälkeen pysytellyt pois markkinoiltamme. Länsi-Saksan 
markkinat ovat siirtyneet ruotsalaisten käsiin, mikä 
pääasiassa johtunee siitä, että meikäläiset myynti- 
hinnat ~ - sikäli kuin vertailuja on voitu tehdä - ovat 
30- 40 yo Ruotsin hintoja korkeamniat. Meikäläisten 
tuotteiden kalleus johtuu pääasiassa työpalkkojen kor- 
keudesta, sillä graniittiteollisuudessa puhtaat työpalkka- 
menot kohoavat 7 0 4 0  %:iin. Vaikka korkeat tuo- 
tantokustannukset ovat vakavana vaarana vientigra- 
niiteillemme, ei niiden vaikutus koske yhtä ankarasti 
niitä louhoksia, joiden tuotanto on jäänyt omaan maa- 
hamme. Tästä esimerkkinä on kuvassa (Kuva 8) esi- 
tetty tilasto Kurun graniittituotannosta vuosina 191 9~ - 

1 

1930. Kuten piirroksesta näkyy, ovat Kurun louhokset 
jo selviytyneet sodan iskemistä haavoista ja louhinta 
on saavuttanut sen laajuuden, mikä sillä on ollut keski- 
määrin maailman sotien välisenä aikana. Ilmeisesti ei 
kotimaan kiviniarkkinoilla palkkojen ja hintojen ko- 
hoaminen näyttele saniaa osaa kuin vientikiviteolli- 
suudessa. 

On vaikeaa sanoa, millaiseksi vientigraniittimarkki- 
nat lähivuosina kehittyvät. Joka tapauksessa on var- 
maa, että tuotantokustaniiuksemme on saatava alene- 
maan samalle tasolle kuin naapurimaassamme Ruot- 
sissa, jos aiomme pysytellä kilpailukykyisinä lännen 
markkinoilla. 

Kiviteollisuuden alaan kuuluu myös vuolukivien ja 
liuskekivien louhinta. Vuolukiveä on käytetty pää- 
asiassa tulenkestävyytensä takia ja kestävyydestä 
sulaa soodaa vastaan selluloosatehtaiden sooda-uunien 
sisustuskiviksi ja tulenkestäviksi tiiliksi ja kaminoiksi. 
Lukuisista esiintymistä suu rimmat ja laadultaan ehkä 
parhaimmat sijaitsevat Juuan pitäjän Nunnanlahdella. 
Tuotanto tyydyttää kotimaan tarpeen ja vientiäkin 
ulos on ollut. Pitkät kuljetusmatkat lähimmälle rauta- 
tieasemalle haittaavat tuotantoa. 

Aikaisemmin on eräitä liuskekiviä käytetty melkoi- 
sessa määrässä kovasimien valmistukseen. Nykyisin 
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K u v a  i 

ovat ulkolaiset keinotekoiset tuotteet supistaneet tämän 
teollisuuden hyvin vähiin. Kvartsiiteilla, kiillegneisseillä 
ja amfiboliittiliuskeilla on ollut jatkuvaa kysyntää käy- 
tävien laattakivinä, betonikivij alkojen vuorauksinaym. 

Yhteenvetona maainnie mineraali- ja kiviteollisuu- 
desta voitanee sanoa, että inahdollisuulrsia näiden alo- 
jen kehittämiseen entistä laajemmalle pohjalle on epäi- 
lemättä olemassa. Kehitystä haittaa siiuressa määrässä 
liikenneverkostoninie vaatimattomuus, korkeat rahti- 
maksut ja osittain inyiis pääoman puute. Rahtimaksu- 
jen osuus tuotannossa näkyy parhaiten siinä, että sa-  
maa tavaraa kannattaa tuottaa merien takaa, niutt- 
ei kuljettaa iiiuutaiiiia satoja kilonietrejii omilla kulj ea 
tusvälineilläinnie. 

B l a d t e t t ,  H q o :  Stenindustrien. Rergsreteiiskap, T3ancl I. 
Stockholm, 1931.  

Ro~gstvdnz,  L .  H . ;  Suomen kvartsihiekka. (>eotekn. julk. 
N:o 2 3 .  Helsinki, 1 9 2 4 .  
Magnesiten och dess produkter. Käsikirjoitus, 1 !146. 

Cnmevon, B. N., Jahns,  Ii. H . ,  M c  N a i v ,  A .  H., Page, L .  l¿.: 
Internal structure of granitic peginatites. Mono- 
graph 2 ,  Hcoiioiiiic (>eology. I:rbaiia, Illinois, 19'i 9. 

L)e.Willie, John E : Strategic Minerals. New York and 
London, I 9 4  7 .  

Eskola ,  Pentti: Kivet ja kiteet. Porvoo, !19:1!J 

FYostevus, Beni. : uber kaolin im kristallineii I'elsgru¡itle 

Hal l ,  W.: Kiviteollisuus. Helsinki, 1336. 

I i t a k a v i ,  A avne: Jokamiehen kivikirja. Geotekn. julk. 
N:o 45 .  Helsinki, 1946. 

o Suomen hyödylliset kaivannaiset. Käsikirj . geolo- 
gisen tutkiniuslaitoksen arkistossa, 1 950. 

TJO% Moos, A .  uizd de Quewain,  I;.: Yechnische Gesteins- 
kunde. Basel, 1948. 

Pehvmu+z, Gunnav: nie (>ranitpegmatite von Kiiiiito 
(S. W.-Pinnlancl) und ihre Mitierale. Medtl. f r h  

)) 

Finnlands. Fennia 50, n:o 39.  Helsinki, 1928.  

Abo Akademis (>col. Mineral. Inst. X:o 26.  Alm, 
1 9 i 5 . 

Arieun i v e l ? ,  ii. ; 'l'alkkiteollisuudesta ja sei; niahdollisuuk- 
sista niaassamiiie. Vuoriteollisuus - Uergshaiiteriii- 
gen, K:o 1 / I  950,  Helsinki, 1950. 

S u o  i i z  r I% c~ivaZli?ze7z tilasto: Ulkomaankauppa, Vucsi j ul- 
kaisu, 1949. Helsinki, 1950. 

1 ' i i y r y m i t ,  H e i k k i .  Die geologischen T'erliältnisse eiiies 
Vorkoiiimens 7-011 Kaolin im finnischen ( :runti- 
gebirge. (ko l .  Piiren. Stockh. F¿jrh, 13d. 4 6 ,  1 ! ) 2 4 ,  
s. :cn:3- -$()ti. 

O H  the W Z Z ~ ~ P V L L ~  mitt stone industvv o/ Fivila~zc'  

According to tlie customs statistics concerning the 
iiiineral raw iiiaterials in the year 1'330 tlie import was 
of the value of ca. 7 3 0  inillion marks and the export 
ca. tì:] million marks only. Kaolin, sulpliur, serpentine 
asbestos, talc, magnesite, gypsum and fireclay are the 
iiiost significant imported materials. 

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

The domestic quartz production of tlie last few years 
has been ca. ::0-40 per cent of the home need in spite 
of the fact that \ve ha7.e rather useful quartzite occurrences 
abundantly in niany places of our rock ground. Washed 
quartz sand of Silsiä contains only 0.035 per cent iroii. 

In the parish of Eno in Northern Karelia new kyanite- 
I'yrophJrllite-quart7.ites have been found which in all 
probability are of ecorioiriic importance. Kyanite-quartzite 
occurs in considerable measure in the hill of Hirvivaara, 
amounting to  800.000 tons according to  the geological 
investigation (kyanite ab. 2 5 - - 3 0  per cent). Thus Hirvi- 
vaara forins the biggest kyanite occurrence iii Europe. 

The Finnish building stone industry has had inany 
difficulties after the second IVorld War. This concerns 
especially all those quarries, ahich have exported their 
production. Within the bounds of tlie comriiercial treaties 
soirie export has taken place chiefly- into ISngland and 
1T.S.A. 
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M ETALLU R G I STE N R E AI< T I  O 1 D E N TE R M O- 
DYNAMIIICASTA 
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Reniistille ja nietalhirgille on helppm sepittää eri- 
laisia reaktiokaavoja ja \-ieläpä laatia ne stökiiimetri- 
sesti oikein. Knii sitten tään, että oliko kyseisellii 
reaktiolla lialua käytiiniii toteutua ja onko olemassa 
iiiahdollisesti tasapainokohta, reaktio pysähtyy, 
iiiin ollaankin j o  vaikeampien iysten edessä. I&-- 
j allisuudesta voimme iiiahdollis J-tää kyseistii reak- 
tiota koskevia kokeellisia tutkimustuloksia. Tälliiin on  
kaikki liyvi n, ainaki ii, jos tutkiin ukset o vat luotettavia. 
lJseasti joudutaan kuitenkin sellaisten kemiallisten reak- 
tioiden kanssa. tekemisiin, joita ei ole tutkimustietä 
selvitetty. 'l'äll¿jiii herää kysymys, eikii reaktioniahdol- 
lisuuksia voida laskelmien avulla selvittäii. 

Jos muisteleninie, mitä fysikokemian yhteydessii nieille 
on näistä asioista opetettu, ja jos mahdollisesti otamme 
käteemme jonkun kurssikirjan kuten Eggerth, Tilich 
tai jonkun muun, niiii huomaamme, että kelniallinen 
reaktiotaipumus voidaan tosiaan laskea, jos tunnetaan 
tarpeelliset materiaaliarvot. T:ysikokemian oppikirjoissa 
on omistettu kokonainen luku näille asioille ja tätä 
fysikokemian osaa sanotaan kemialliseksi termodyna- 
miikaksi. Jos jaksamme lukea Carnot'in kiertoprosessit 
ja van't Hoffiii tasapainolaatikot, niin pääsemme nii- 
hin suhteellisen ylisinkertaisiin peruslakeihin, jotka sää- 
tävät kemiallisten reaktioiden taipumusta ja niiden 
tasapainoja. Jos taas yritämme niiden avulla ratkaista 
jonkun käytäinniillisen esimerkin, niin tulemme Nernstiii 
ja Ulichin läliestymiskaavoihin, jotka vaikuttavat var- 
?in peloittavilta. Käytännlin palveluksessa oleva ke- 
misti tai metallurgi katsoo varniasti tässä vaiheessa 
asian toivottomaksi ja luopuu taiselusta. En luule, 
että allekirjoittaiiut oii ainoa, jolle on käynyt näin. 

Asia voi kuitenkin j&ä& vai\raamaan mieltä, j a  niin 
otamme käteemme alaa koskevaa uudempaa anirriklra- 
laista kirjallisuutta ja hnomaan~iiir. etta. samoja asioita 
on esitetty jonkunverran yksiiikertxiseriiiiiassa muodossa 
ja erikoisesti laskuja varten tarvittavia iiiateriaali- 
arvoja on aattisesti kerRtty ja muokattu sel- 
laiseen niuo että kyseisten laskelmien teko käy 
lielponimalisi. Aivan viime vuosina 011 eräissä metal- 
lurgisissa aikakausijulkaisuissa esit 
vittavat laskelmaperusteet snurelle 
sesti tärkeille yhdisteille kaikille käytännbssä esiintyville 
Iämpötiloille. Näitten avulla on reaktiotaipiiniuksen ja 
tasapainovakion laskeminen entistä yksinkertaisempaa. 
Tämä on nimenomaan se asia, joka on antanut aiheen 
tälle esitykselle. Tarkoitukseni on kiinnittää kuulijoiden, 
erikoisesti kaikkien metallurgien, huomiota näihin jul- 

i 
i 

kaisuihin. Monelle niiniii asiat ovat eniiestäiin tuttuj  a 
mutta ehkä ei kaikille. 

E e  teriiiodyiiaaiiiiset perusteet, joihin reaktiotaipu- 
niuksen ja tasapainon laskeiiiiiien perustuu, ovat Gibbs 
ja Helriiholz esittiineet j o  viime vii~sisadalla ja sen 
jälkeen ne on selitetty lukuisissa oppikirjoissa. 'l'un- 
tuisi tämän vuoksi siltä, että tässii yhteydessä ei olisi 

t ä  punttua. .lion kuitenkin väärinkäyttää 
arvoisien kuulijoitteni kärsivällisyyttä johtamalla vielä 
kerran iiärnä k terniodq.Iian:iika~i päälauseista. 
Teen täiliiin siitä ä, etta useitteii oppikirjojen esi- 
tykset edellyttäv joilta korkeampaa mateiiiatiikan 
tiuite:nusta, mitä iileille kemisteille ja metallurgeille on 
taidlista tai o\Tat ne  jostakin muusta syysrä vaikeasti 
omaksuttavissa. Pyrkimykseni on mahdollisiinman yk- 
sinkertaista tietä tulla mainituista peruslausesista niihin 
kaavoihin, jotka säiitelevät kemiallisten prosessien kul- 
kua. On luoiiii~llista, etta seuraava esitys ei sisällä mi- 
tään sinänsä uutta. Tarkoitus on vain tuoda esille ne 
ydinasiat, jotka oppikirjoissa voivat hukkua laajan ja 
perusteellisen esityksen sekaan. Tulen tarkoituksellisesti 
käyttämään sellaisia sanonta- ja selitystapoja, jotka 
eivät ole ankaran tieteellisesti otettuina täsmälleen oi- 
kein. Teen sen kuitenkin saadakseni esityksen havain- 
nollisemmaksi 

Kemiallisten prosessien kulknuii vaikuttaa kaksi tär- 
keätä tekijää: 

1 . lienktiotaifmmus i n  tasafiiziiio. I'rimäärineii tekijä 
on se, että reaktiolla täytyy jostakin syystä olla halua 
toteutua. 

, Keaktioriopeus oil kokoiiaaii eri 
kysymys, eikä tassa yliteylessä tulla puuttumaan sii- 
hen. Monissa metallurgisissa prosesseissa, erikoisesti 
,sellaisissa, jotka tal)ahtuvat korkeissa lämpiitiloissa, on 
reaktionopeus hyvin suuri, ja scx tasapaino, jonka reak- 
tiotaipuinus määrää, saavutetaan helposti, mikrili vain 
pidetään huolta, että aineet pääsevät reagoiniaan kes- 
kenään. Näissii tapauksissa ei kysymys reaktionopeu- 
desta kiinnostakaan, koska se ei käytänniissä ole proses- 
sin kulkuun vaikuttava rajoittava tekijä. 

Haluamme lähteä siis tarkastelemaan, mitkä lait 
niääräärät kemiallisen rcaktiotaiputiiuksen. 

On olemassa kaksi luonnonlakia, jotka säätelevät 
mekaanista, lämpö- ym. prosessien kulkua. On ilmeistä, 
että sainoj a lakej a voidaan sovelluttaa kemiallisiin reak- 
tioihin. 
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1 .  laki: Energialnhi. On olemassa erilaisia energia- 
muotoja, kuten esim. mekaaninen, sähkö-, lämpö- ja 
kemiallinen energia. Jokaisessa prosessissa energiaa voi 
siirtyä muodosta toiseen, ja paikasta toiseen mutta 
summa pysyy aina samana. Tämä on terniodynamiikan 
ensimmäinen peruslaki. 

Jos sovellutamme tätä lakia kemialliseen reaktioon, 
niin voimme sen avulla tietää, että kemiallista energiaa 
voi muuttaa lämmöksi ja inekaaniseksi työksi ja niah- 
dollisesti päinvastoin, mutta se ei sano, että jos esini. 
reaktiossa vapautuu lämpöä, niin silloin se varmasti 
toteutuu. Voimme energialakia hyväksikäyttäen laatia 
energiataseen, mutta se ei ilmoita, mihin suuntaan 
reaktio kulkee. S e ,  että prosessin tulee täyttää energia- 
lain vaatimukset, on välttämätön ehto, inutta ei riit- 
tävä määrittelemään mikä on prosessin kulkusuunta. 

Mik& sitten on mahdollista ja mikä ei? Jos tarkaste- 
leinnie erilaisia prosesseja, joissa tapahtuu energian 
siirtoja ja muutoksia, huomaamme helposti, että lämpii- 
energi alla on om a e rikoisaseiu ansa. HTI si ti n äkin k äy - 

eemeissä kaikkien energian niuutosten yli- 
rkii aina osa muuttuniaall läriimiiksi, toi- 

seksi muut energiarriuodot voidaan muuttaa kolronaan 
lämmöksi, mutta lämpöenergia vain osittaiii iiiuuhuil 
muotoon, esini. niekaaniseksi tai sähkijeiiergiaksi. Li- 
säksi huomaamme, ettii kun on kysymyksessä lämpii- 
energian muuttaminen toiseen energiomuotoon, ei italoria 
ja kaloria ole sania, vaali lämpötilalla on oleellineii nierki- 
tys. Lämpöenergian erilioislaatuisuuclesta muodostuu se 
tekijä, joka rajoittaa eri prosessieli mahdollisuuksia ja 
säätelee, mikä on ~nahdollista ja iiiikä ei. 

Näniä yllä esitetyn tapaiset empiiriset havainriot ovat 
johtaneet erään tärkeän luorinonlain inäärittelyq-n, initii 
tavallisesti nimitetään termodynaniiikan toiseksi pää- 
lauseeksi. Se 011 esitetty monessa niuodo 
pätevästi ja täsmällisesti j a  samalla 
muodossa se voidaan esittää vain ottan 
uusi käsite: ciztropia, ja tällöin laki saa seuraavan niuo- 
don: 

Jokaisessa prosessissa kolioilaiseIitropia ei koskaan 
vähene, v a  an ideaalisessa raj asapauksessa 
ja käytänntjssä aina suurenee. Eiitropiaiiiu 
on siis > O ,  mikä merkitsee sitäi, että uutta eiitropiaa 
syntyy jokaisen prosessin yhteydessä. Terniodynaniii- 
kan toista päälausetta voidaankin niniittäii e d r o p &  
laiksi .  

Entä niitä on entropia? 1Cnsinnäkin entropin on käsite, 
jonka ainakin jokainen tavallinen kunnon kemisti inie- 
luinimin sivuuttaa. Jos kuitenkin pyrininie ratkaise- 
niaan sen tehtäväii, minkä edellä lenime asettaneet, 
niin huoniaamnie, etta entropian I itetta 011 vaikeata 
viiistiiii. \*nidaan puhua vapaasta energiasta, niaksi- 
inaalisesta hyiitytyiistä jne., mutta jos yritämme ottaa 
selvää, niitä nämä vuorostaan ovat, niin joutluninic 
helpost,i tekemisiin entropian kanssa. Niin vastmtnieli- 
seltä kuin se tuntimeekin, niin meidän on siis parasta 
yrittää tehdä läliempä,?. tuttavuutta entropian kanssa. 

fntropia iiiääritellään monella tavalla. Entropia voi 
olla epäjärj estyksen mitta maailman kaikkeudessa tai 
terniodynaamisen todennäkiiisyyden luonnollinen loga- 

una &lltzmanniii vakiolla. Sille, joka pys- 
iiimin perehtyniään iiäihin asioihin, voivat 

tällaiset määritelniiit olla parhaita, inutta pyrittäessä 
käytännölliseen tulokseex on edullista määritellä entro- 
pia seuraavasti: 

Kun systeemiin tulee tai siitä poistuu lämpöenergia- 
määrä d (2, niin sen entropiasisält6 lisääntyy tai vas- 

a 8. 
taavasti vähenee määrällä ~~~~ ~ ja 7' on se absoluuttinen 

länipGtila, jossa dQ:n siirtyminen tapahtuu. Systeemin 
entropianmuutosta merkitään dS : 

T 

a8 izs = ~ T 
ja sen dimensio on esim. 

ca1:"K 

Entropia on siis sellaineic kiisite, joka liittyy lämpii- 
energiaan. Mitä korkeampi on lämpötila, jossa lämpö- 
energian siirto tapahtuu, sitä pienempi on yhden kalo- 
rind mukana kulkeutuva entropia. Znergiasiirrot muissa 
muodoissa ovat entropiavapaita. 

Entropiasta on vaikeata muodostaa mitään kon- 
kreettista kuvaa. Energia, eritoten lämpöenergia, voidaan 
tajuta varsin kouraantuntuvasti, mutta niitä oikein on 
se entropia, joka vaeltaa lämpöenergian mukana ja 
jota aina syntyy uutta, niin, sit.& on vaikeampi tajuta. 
Ehkä ei ole tarpeenkaan, että voisinime ymmärtää sen 
jollakin tavoin konkreettisesti. Kiittää, kun ajattelemme, 
että eritropia on käsite, jonka avulla eräitten tärkeitten 
empiiristen havaintojen tulos voidaan esittää yksinker- 
taisen matemaattisen lain inuodossa. Entropiakiisite 
saa sisällystä sitten, kun sovellainme sitä käytäntöiin ja 
näemme mitä se merkitsee. 

TToi tun tua  siltä, että olemme etääntyneet kauas 
varsinaisesta dieestamme. 'l'arkoitushan oli selvittää 
kemiallisen reaktion niahdollisuuksia ja halua toteutua. 
Mitä tekemistii voi olla keiiiiallisella affiiniteetillä ja 
jollakin Gimpiienergian yhteyteen kuuluvalla käsitteellä? 
Kemiallisessa reaktiossahari on ennenkaikkea kysymys 
kemiallisesta energiasta eikä länipöenergiasta sellaise- 
naan. \Tllättävintii tässä asiassa on kuitenkin se, että 
juuri riztrofiia2nki wz¿ì¿irii¿i rizviis Keiiiicrdliscr~ vr,aktioii mah- 
iiolZis71drt. Reaktio kulkee spontaanisesti sellaiseen suuii- 
taan, jossa syntyy uutta entropiaa, ja pysähtyy siihen, 
missä malidollisuutlet tähän loppuvat. 
Jos tarkeniiiiin ajattelemme, niin ehkä ei ole niin- 

kään omituista, että entropialaki vaikuttaa myös ke- 
miallisten prosessien kulkuun. Reaktiooli osallistuvilla 
aineilla o11 aina entropiasisältöä, ja reaktiolänipö tuo 
tai vie entropiaa. Jos entropialaki on todella yleispätevä, 
niin seii täytyy vaikuttaa siiätelevästi myös kernialliseii 
reaktion mahdollisuuksiiti. 

\-oinimekin lähteii ratkaisemaan telitäväätiinie käyt- 
täen hyväksemme eiitropialakia ja katsokaanmie, mi- 
hin se johtaa. 

'I'ehtä\-ä: Airieet .i ja H reagoivat ja tuottavat aineet 
tääii: onko tiililä iiiahdollista ,ja ,jos o l i ,  

joku tasapainokohta, niihin reaktio py- 

Tehtävää ratkaista a iioudataninie seuraa\-aa ii i t-  

I . I{nsin laaditaan niateriaalitase, jotta saamnie oi- 

2 .  Toiseksi laaditaan energiatase, jotta pääseniiiie sel- 
yteen, mitä energiamiiäriii prosessissa vapautuu tai 
hen tarvitaan. 
:i. Kolniaiineksi laaditaaii entropiatase, jotta sai- 

siirinie selville, mikä on mahdollista ja mikä ei. 
Täniän menettelytavan ori prof. j a r l  Salin esittänyt 

läinpötekniikan opetuksen yhteydessä. Sovellutamme 
sitä tässä kemialliseen prosessiin 

sä ht)-!-? 

uettelytapaa: 

keat iiiateriaaliniäärät laskuiliininie. 
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Oletetaan, että kysymyksessä on vakiopaineessa ja 
vakio1,ämpötilassa tapahtuva jatkuva prosessi. Systee- 
miin tuodaan aineita A ja B ja siitä poistuu aineita 
C ja I). Jotta lämpötila pysyisi vakiona, on systeemiin 
tuotava tai siit5 vietävä reaktiolämpöä vastaava lämpö- 

Materiaalitase syntyy hyvin helposti. 1,aadimme 
11iäärii  HT. 

stökiönietrisesti oikean kemiallisen reaktiokaavan: 

Eiiergiataseen avulla saamme selville reaktioläiii- 
iiiön suuruuden. Käsikirjoista saamme syntyniislämmöt 
elementeistä eri yhdisteille. Jos reaktioyhtälön oikealla 
puolella olevien aineiden yhteenlasketusta syntyniis- 
lämmöstä vähennetään 'vasemmalla puolella olevien ai- 

yrnislätmpii, saadaan kyseisen reak- 
Esiin. Perrystä liiydämnie synty- 
eli 2OX"K. Niideii avulla voimme 

laskea reaktiolämmön 2118°K. Nimitäniiile tätä /,EI 2!,x. 

Tässä yhteydessä on syyt2 kiinnittiiä liuoniiota merkki- 
kysymykseen. Oppi- ja käsikirjoissa on reaktiolänimijii 
merkitsemktapa ollut Iiorjma. Saksalaisissz oppikir- 
joissa on useiinniiten Iämpiiätuottavaii siis eksotermisen 
reaktion reaktioläinpiiä merkitty + merkillä. Esini. 

'l'ämä olisi hyvin luonnollinen merkitsemktapa, koska 
tuntuu itsestään selvältä, että jos kerran syntyy lämpöä, 
iiiiii se on positiivistä. 1-astaavasti lämpöäkuluttaran 
reaktion reaktiolämpii olisi ~ ~ merkkinen: 

Nyt ori kuitenkin amerikkalaisessa kirjallisuudessa 
systemaattisesti käytännössä päiiivastainen merkitse- 
inistapa. Eksoterniisen reaktion reaktiolämpii on merk- 
kinen ja päinvastoin 

C 1 O ,  = CO, A H = 94.052 ca1 

CO, t C = 2 CO A H  = +41.220 R 

Selityksenä tähäii on se, että tarkasteltaessa reak- 
tioon osaaottavia aineita huomataan, että eksoteriiii- 
sen reaktion yhteydessä aineesta poistuu länipöener- 
giaa, siis reaktiolämmön täytyy saada ---merkki, koska 
se on lämpöenergian luovutusta. Tässä mielessä tämä 
inerkitseniistapa on loogillista. Jos taas 
tapaukseen taseaj attelua, niin sekä systeen 
että siitä viedyt energianiäärät ovat yhtä positiivisia. 
1 uotu erä kirjataan tuleva puolellc ja viety nienc'- 
välle puolelle. Kun tehdään t , niin saldo saa iiierkkirisri 
siitä, vähennetäänkfj sisääntuodusta poisvicty vai ])äiii- 
vastoin, ja 011 makuasia, kuinka päin tämä tehdään. 
Koska palamisreaktiot ovat tärkeimmät kemiallisista 
reaktioista ja niissä kiinnostaa erikoisesti, paljoiiko 
s a a d a a n lämpöä, niin olisi luonnollista, että reak- 
tiosta poisviedystä vähennettäisiin sisääntuleva, ja 
eksoterminen reaktio saisi näinollen +merkin. Kai- 
kesta huolimatta lienee kuitenkin parempi, että nouda- 

,< 

tetaan amerikkalaista merkitseiiiistapaa, koska tär- 
keimmät käsikirj at  ovat amerikkalaisia. Siis sovitta- 
koon siitä, että hiilen yhtyessä hapen kanssa hiilidioksi- 
diksi, reaktiolämpö o11 negatiivinen. I'ääasia on, että 
tiedetään niitä merkitsee, että A H:lla on tai 
-+ merkki. 

Päästyäninie irti tästä kiusallisesta nierkkikysymyk- 
sestä käykäämnie uudelleen käsiksi reaktiolämpöön. 
Otettakoon esimerkiksi edellä mainittu tunnettu Bou- 
clouardin reaktio: 

CO, 4- c = 2 CO 

Kysytään, mikä on reaktiolämpö lämpötiloissa 298°K 

Syntymislämmöt 298°K ovat (Perryn mukaan): 
('L:',"c), 800°K (527°C) ja 1300°K (1027°C). 

Reaktiolänipö korkeammissa lämpötiloissa muuttuu 
sen verran, mistä määrästä reaktiotulosten vaatima 
länip6määrä siiri-yttäessä liuoiieeiilämniijstä kyseiseen 
länipijtilaan eroaa siitä, mitä reaktiokompponenttien 
lämmitys vaatii. Aiiieen länipösisältijä länipijtilassa TOK 

reaktioaineille suraava: (Katsn taulukkoa alhaalla) 
merkitään H,r . Kelleyn (9) mukaan on H,r ~~~~ H 498 

Htsityt reaktioläninidt ovat: 

Keaktiolänipo muuttuu siis varsin v&hän. Käytän- 
nöstä tiedämme, että reaktiotasapaino on matalissa 
lämpötiloissa vasemmalla puolella ja mentäessä yli 
!lOOO"C:n tasapaino on melkein täysin oikealla puo- 
lella. Reaktiolänip¿j ei siis tässä tapauksessa anna ini- 
tään kuvaa reaktiotaipuniuksesta ja sen muutok- 
sesta lämpötilan mukana. 

Nyt koetamnie, niitä eiitropiataseeii avulla saamme 
selville. Kirjoittakaamnie aikaisemiiiiti mainittu ylei- 
nen reaktiokaava: 

~:ntropiata~eeseeii tuler seuraavat erat. 

T d r v i a :  
1 . Aineitten .I ja II iriukariaan tuoma entropiaiiiääirä. 
2. Systeemiin tuotu lämpömäärä c\ H,r tuo muka- 

naan entropiaa ja tämän määrän tiedämme suoraan 
entropian määritelmästä: 

A HT 
'I' 
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Poistuvia: 
1 .  Aineitten C ja D mukanaan vieniä entropia, 
Jos poistuvasta entropiamäärästä vähennämme tule- 

van, niin saamme tietää, paljonko entropiaa on prosessin 
yhteydessä syntynyt, ja tämä o11 se, mikä nieitä var- 
sinaisesti kiinnostaa. 

Merkitsemällä reaktiotulosten ja reaktiokomponent- 
tien entropiasisältöjen erotusta .A Sr ja syntyvää uutta 
entropiaa S, saamnie entropiataseen saldon seuraa- 
vaan muotoon: 

HT ja T ovat tunnettuja. Reaktioaineiden entro- 
piaerotus ST olisi laskettava. Tätä varten meidän 
täytyy tietää, mikä on aineen entropia lämpötilassa T 
ja muuten niissä olosuhteissa, missä aine on reaktio- 
.tilassa. Koska reaktion yhteydessä ainetta A ja R 
häviää sellaisenaan olemasta ja uutta ainetta (C ja D) 
syntyy, niin meille ei riitä tieto aineen entropiasisäl- 
löstä verrattuna esim. johonkin iiiielivaltaisesti valit- 
tuun O-tasoon, vaan meidän täytyy tietää sen n.k. 
absoluuttinen entropia. Tässä suhteessa eraakin en- 
tropiataseen laatiminen kemialliselle prosessille siitä, 
kun sama tehdään esim. lämpöprosessille. 

Aineen absoluuttista entropiaa lämpötilassa 'I' mer- 
kittäköön ST . Entropian määrittelystä johtuu, että 
tämän arvo on: 'I' 

1VLeidän on siis seurattava aineen saattainista abso- 
luuttisesta O-pisteestä kyseiseen olotilaan ja jokainen 
pieni lämpöenergianiäärä on jaettava sillä abs. lämpö- 
tilalla, missä aine on tärnäii vastaanottanut, ja näin 
saadut osamäärät iiitegroitava. lntegroinnin yhteydessi 
esiintyy myös integraalivakio. Se on tässä tapauksessa 
sania kuin aineen entropia abs. O-pisteessä. Mikä se 
voisi olla? 'l'erniodynaniiikari kolmas päälause, mää- 
rittelee tämän: 

Lähestyttäessä absoluuttista O-pistettä lähenee j(i- 
liaisen keniiallisesti homogeenisen, kristalliiiisen aineen 
entropia arvoa O. 

Voinime kokeeksi laskea esiin. hiilen (grafiitiii) nb- 
soluuttisen entropian huoneenlämmössä eli 298°K. Kel- 
ley (8) antaa seuraavat arvot hiileii oniinaislämniiille ma- 
talissa Iämpötiloissx (kts. nipiis knvaa l i 

T CP 
~~~~~~~~ ~~ ~~~ 

L O O K  0.00 cal./"K mol 
2 5" o . o i I) 

5 O" 0.1 'I H 
'I 00'' 0 . i o  1) 

150" 0 . 7 7  1) 

2 o O" 1.20  I\ 

2 9 8" 2.06 I )  

Jos yllä olevat Cp-arvot jaetaan vastaavilla lämpö- 
tila-arvoilla, saadaan tietää, paijonko on eiitropianlisäys 
I :n asteen nousua kohden näissä lämpötiloissa: 

T cpp ~- . . - 

10 
25 (1.6 . 10-3) cal/"K . mol per "K 
50 2 . 2  . 10-3 H 

1 O0 4 . 0  . 1 0 - 3  1) 

,I SO 5.1 . 1 o-:$ 1) 

200 6.0 . 10-" I) 

298 6 . 9  . 10-" 1) 

Kura 2 

Kuvassa 2 on näniä arvot esitetty käyräii muodossa. 
Viivoitettu pinta-ala antaa hiilen entropian 298"K:ssa. 
Pinta-alaksi tulee 1 .:Ui cal/"K. mol. Kelley ilmoittaa 
saiilaii arvon. 

Esitetty esimerkki on siinä suhteessa yksinkertaiiieii, 
että aineessa ei tapahdu mitään olomuodon muutoksia. 
Mikäli aine muuttaa oloniuotoaan, sulaa ja höyrystyy, 
niin eiitropia voidaan laskea muuten samalla tavalla, 
inutta lisäksi on otettava huomioon sulaniis- ja höy- 
rystymisläniniöt ja niiden mukana tulevat eiitropia- 
määrät. 

Aiiieeii entropia ei ole yksin riippuvaineii lämpöti- 
lasta. Kaasumaisen aineen entropia muuttuu paineen 
mukaiia. Jos meillä on kaasua 1 atam paineessa ja se 
kornprinloidaan 1) atan paineeseen pysyttämällä sen 
lämpötila samana, siis isoterniisesti, on ineidäii tehtävä 
kaasulle mekaanista työtä 

,P, .I =~ 1<'1'ltip cal/niol 

Jos ei irieiinä kovin korkeisiin paineisiin, niin kaa- 
sun Cp on paineesta riippumaton ja sanioin sen läiiip6- 
sisältö. Koska lämpötila pysyy samana, niin kaasulle 
tehdyn mekaanisen työn on poistuttava läniniöii muo- 
dossa vastaavansuuruisena määränä. Koska niekaani- 
sen työn niukana ei tule entropiaa, ei systeemiin tuoda 
eiitropiaa; sensijaan siitä poistuu läiiipöä, ja tämä vie 
eiitropiaa. Kaasun entropiasisältb vähenee siis paineen 
noustessa. 
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Jos paine vähenee, niin painetta tulee osoittamaan 
luku, joka on pienempi kuin 1 ,  joten A S:n merkki 
muuttuu. Paineen vähetessä entropia kasvaa. 

Jos kiinteät ja nestemäiset aineet esiintyvät puhtaana 
vaiheena, niin niiden enti-opia riippuu vain länipiiti- 
lasta. Jos aine on liuoksena, kiinteänä tai nestemäkenä 
toisen aineen seassa, niin sen entropia on suurempi kuin 
puhtaan vaiheen. Jos aineen väkevyyttä puhtaana 
merkitään 1 :llä ja se on laimennettn väkevyyteen x 
(ilmoitettuna nioliosamääränä), niin sen entropia muut- 
tuu arvolla 

A s = --K . lnx 

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

Käsikirjoissa ei ole mahdollista ilmoittaa entropiaa 
kaikille paineille ja väkevyyksille, vaan on sovittu 
inäärätystä perustilasta (staiidard state), jolle annetut 
arvot pätevät. 

Perustila: Kiinteät ja nesteniäiset aineet ovat silloin 
perustilassa, kun ne ovat puhtaina vaiheina. Kaasu 
on silloin perustilassa, kun sen paine o11 I ata. Aineen 
entropia perustilassa, josta käytetään inerkkiä Si;.. 
on riippuvainen vain lämpötilasta. 

Käyttäen hyväkseninie käsitettä perustila, voininie 
ilmoittaa aineen entropian seuraavasti: 

Kaasu: 

Kiintea ja neste: Sjr = S':~ K 111 x 

SI ~ S& K 111 p 

p -- paine ata (kaasun oletet. iioutlattavan ihanne- 
kaasun lakeja). 
Y = inoli osamaara 

Bdellä olemme jo laskeneet saldon seuraavaan nino- 
toon: 

Oletainnie, etta k j  sy m y  ksessa on holnogeellinen kaasu- 
reaktio. Keaktioaineiden entropiaerotus A SI olisi las- 
kettava 

A a(S';- K I n  p i )  a .  S y  K In p'i 
R  ST SY^ K 111 pa,.) - 11 . I< In p \  

Ilie. 

Kullekiii aiiieelle tulee p~rustilatermi j a  korjaus- 
termi. Yhdistänln~e perustermit 

(a . s:; 1 1) . SX) (e . S'; 1 (1 . SY)) = as;. 
Ylidistamalla samalla tavoin korjaustermit saamme: 

Entropiataseen saldo saa nyt seuraavan muodon: 

Jos a S, saa positiivisen arvon, niin reaktio tapah- 
tuu vasemmalta oikealle. Reaktio on tasapainotilassa 
silloin, kun a S, = O. Merkitään paineosamäärää tasa- 
painotilassa merkillä K. 

O S;' ~ ~ li I n  K 
T 

eli 

Koska a S; ja A H ovat vakiolukuja lämpötilassa 
'I', niin R In K on vakio ja myös K on vakioluku. 

Bntropialain pohjalla on  täten johdettu tasapaino- 
vakioii olemassaolo ja muoto, samoin sen riippuvai- 
suus reaktiolätnni6stä, lämpiitilasta ja osaaottavien ai- 
neiden eräästä fysikaalisesta materiaaliominakuudesta. 

On huomattava, että näin saatuun tasapainovakioon 
on sijoitettava kaasurnuodossa esiintyvien aineiden osa- 
paineet ilnioitettuina ata:ssa eikä siis esiin. kaasujen 
suhteellisena pitoisuutena. Jos joku aine on kiinteänä 
tai nestemäkenä puhtaana vaiheena, niin se jää tasa- 
painovakiosta pois, mutta se on otettava mukaan 
A Sr laskettaessa. Jos se ei ole puhtaana vaiheena, 
on tasapainovakion lausekkeeseen sijoitettava väke- 
vyys X. Edelläoleva koskee ihannetapausta. Kea1i.- 
tapauksessa on paineen ja väkevyyden asemesta käy- 
tettävä vastaavaa aktivitrettia. 

Kuten edellii todettiin, muuttuu A H,r läiiipiitilan 
mukana hyvin vähän. Samoin on laita a S+n. Melko 
laajojen lämpötilarajojeii sisällä s e  pysyy käytännölli- 
sesti katsoen vakiona. 

Ikimerkki: 
c ~ CO, = 2co 

I I 

Vaikka Sr niuuttuu tosiaaan hyvin vähän lämpii- 
tilan mukana, niin tasapainon muuttaa vasenimalta oi- 
kealle se, että reaktion tarvitsenia lämpö tuo niuka- 
naan eiitropiaa sitä väheniniän niitä korkeampi on 
lämpötila. 

Jo. J-Iliiniainituii reaktioii /1: k1.r olisi 1- O ,  i i i i i i  se 
kulkisi kaikissa lämpiitiloissa iiiielelläiiii vaseinnialta 
oikealle. Iiealrtiotulosten, kahden CO-molekyylin, entro- 
piasisältii 0 1 1  42 ca1,'"K gmol suurempi kuin konipo- 
nenttien C:n ja CO, :ii. Näin ollen C:n ja C0, :n  hävi- 
tessä ja kahden C 0 : n  syntyessii lisääntyisi entropia 
tällä määrällä. Koska Hpr kuitenkin 011 tuntuvasti 
positiivinen, merkitsee tämä sitä, että komponenttien 
antaman entropian lisäksi tulee tämän tuoma entropia 

H'r Länipiitilan täytyy nousta lähes 1 O00 asteeseen T 
Kelviniä ennenkuin A H'r: 11 tuonia entropia tulee niin 
pieneksi, että se vastaa kahden CO molekyylin vas- 
taanottokylryä. Tässä lämpiitilassa, mikä on noin 700 "C, 
reaktiotaipumus ei viittaa kumpaankaan suuntaan. 
ßoudouardin kiiyrii vahvistaa täiniin. 
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Kirjallisuudessa ei tavallisesti esitetä syntyvän entro- 
pian määrää reaktiotaipumuksen mittana, vaan puhu- 
taan vapaan energian muutoksesta. Edellä on pysytelty 
yksinomaan entropiassa siitä syystä, että se mielestäni 
on loogillisempaa. Koska kerran lähtökohtana on ollut 

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

Entropiatase antoi meille yhtälijn: 
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Kerrotaan tämä yhtälö T:llä 

'1'. A S, edustaa termokemiallisessa reaktiossa sitä 
lämpömäärää, joka kuljettaa pois syntyneen entropian. 

Sähkiikemiallisessa reaktiossa ylläoleva kaava saa 
toisen merkityksen. Erotus T . S --HT edustaa siinä 
sitä energiamäärää, joka voidaan muuttaa sähkö- 
energiaksi. Tätä energiamäärää nimitetään vapaan ener- 
gian muutokseksi AI?' ja koska se edustaa poistuma 
energiaa, saa I: - ~ ~ -  merkin 

vaihdetaan nierkkej ä 

Jos reaktioaineet ovat perustilassa, saadaan 

17astaavalla tavalla lu in  edella saadaan tasapaino- 
vakiolle lauseke 

li?' 111 E; ~ ,y F';. 

Halutulle reaktiolle voidaan laskea a 2:" aivan sa- 
malla tavoin kuin A H. Reaktioaineiden syntymisen 
vapaan energian muutosten erotus antaa reaktion va- 
paan energian muutoksen. Jos siis tunnenime eri ai- 

ntyniisen b. 1:" eri lämpiitiloissa, voinirrie 
den keskinäisen reaktiotaipumuksen ja tasa- 

painovakion arvon haluamissamnie lämpötiloissa. 

Syntymisen vapaan eiiergian muutokset suurelle niää- 
rälle nietallurgisesti tärkeille yhdisteille on eräissä jul- 
kaisuissa esitetty valmiiksi laskettujen käyrien muo- 
dossa. Näitten avulla on helppo laskea monenlaisia 
reaktioiiiahtlollisiiiuksia ja tasapainoja. 

Kuva :i esittää eri oksidien muodostamisen vapaan 
energian muutoksen perustilassa ( , :\. 3'") Kicliardsonin 
(2) mukaan. Tässä diagrammissa on 
funktio esitetty suoraviivaisena. 'l'od 
ei ole tiismälleen snora viiv:l, niutta virhe, joka 
kun sc niutitetaan suoraksi viivaksi, ( 

iilit5 o11 kä>-räii periistana olevien kokeellistcii arvojeii 
suoma tarkkuus. 1-iivoihin tulee taitekohta silloin. kun 
tapahtuu elenientin tai oksidin olotilamuutos. I )iagram- 
mista. \Toi suoraan lukea nioiiia mielenkiintoisia asioita. 
Koska esitettyjen hapetusreaktioiden ,/'. F" on las- 
kettu >-htä 0,-niolia kohden, ilmoittaa viivojen asema 
eri aineiden 1ia~)ettuiiiistaipuniuksen. Mitä alempana 
viiva sijaitsee, sitä kiihkeämpi on taipumus happeen. 

\?ivat, jotka esittävät Fe:n hapettumista FeO:ksi 
ja Fe0:n hapettumista Fe,O,:ksi, leikkaavat toisensa 
lämpötilassa n. ,-)tio O C. Tässä länipiitilassa o\Tat Fe, 
F e 0  ja I'e,O, tasapainossa keskenään. Tämän alapuo- 
lella ei FeO:ta esiinny, koska Fe hapettuu suoraan 
Fe ,O 4: ksi. 

Suora, joka esittää Fe,O,:n hapettumista Fe,O,:ksi, 

leikkaa nE'"=-O viivan lämpötilassa ii. 1460" C. 
Tässä läpötilassa ovat 1 ata:n happi, Fe,O, ja Fe,O, 
keskenään tasapainossa. Toisin sanoen kun Fe,O, 
kuumennetaan mainittuun lämpötilaan niin se kehittää 
siinä 1 ata:n O,-paineen dissosioituen Fe,O,:ksi. 

Reaktiota 2C + O, = 2 CO esittävän suoran suunta 
on huomionarvoinen. Sen si jaan, että metallien ha- 
pettumisreaktioiden ,'\. F"-viiva kohoaa länipiitilaii nous- 
tessa, osoittaa CO-viiva laskusuuntaa. CO-viivan kulku 
verrattuna metallioksidien viivoihin osoittaa eri me- 
tallien syntyrnismahdollisuudet suoran pelkistyksen 
avulla. Kun metallioksidi- ja hiiliseosta kuumennetaan, 
niin siinä lämpötilassa, niissä CO- viiva leikkaa vas- 
taavan metallioksidiviivan, kehittyy seoksessa 1 ata:n 
CO-paine oksidin pelkistyessä metalliksi. Diagrammi 
osoittaa, että esimerkiksi Si-, 11- ja Ti-oksidit vaativat 
varsin korkean lämpiitilan, jotta ne tuottaisivat I ata:n 
CO-paineen suoran pelkistysreaktioii avulla. 

On huomattava, että diagraninii esittää vapaan 
energian niuutoksen sellaiselle reaktiolle, jossa osaa- 
ottavat aineet ovat perustilassa. K~iii halutaan tar- 
kastella reaktioniahtlollisuuksia muussa kuin perus- 
tilassa, niin diagramniista saatujen --F" arvojen avulla 
011 laskettava tasapainovakio ja tähän sijoitettava to- 
delliset kaasunpai neet ja aktiviteetit. 

Vaikka edellä mainittiin, että reaktiotaipuniuksen ja 
tasapainon laskeminen on kovin helppoa, niin käytän- 
n6ssä esiintyy eriiitii vaikeuksia: 

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

~- arvot ovat monissa tapauksissa epätarkkoja, 
~~~ on vaikeata tietää, mikä on jonkin aineen akti- 

viteetti kyseessä olevassa systeemissä, 
- ~~ on otettava huomioon kaikki simultaanireaktiot 

mitkä ora t  mahdollisia reaktiossa mukanaolevien ai- 
neiden kesken ja tehtävä voi käydä hyvin moiiimut- 
kaiseksi. 

Näistä seikoista johtuu, että jotakin tehtävää ei 
voida ratkaista ollenkaan (kun arvot puuttuvat), jon- 
kin suhteen saadaan selville vain suuntaviivat ja toi- 
set voidaan ratkaista tarkkaan. 

1 )  C. W. I)annatt and H. J.: '1'. ENingliani (Discussioii 
of the Faraday Society 1 9 4 8  N:o 4 s. l30 /  
j a  sulfidit. 

2 )  I?. D. Richardson (sama s. 350): silikaatit. 
3)  I'. D. Richardson, J. E. H Jeffes (Journal of the 

Iron and Steel Institute 1948 Nov. s. 261/2iO):  oksidit. 
4 )  V. D. Iiicharson, J. B. H Jeffes, G. Withers (Journal 

of the Tron and Steel Institute 1950 Nov. s. 2 I : M : l k ) :  
Oksidit keskenääiu. 

5) L'. J .  Osborn (Journal o f  Mrtals,  March I !I50 s. 
I ~ ~ I ( I ,  ($0 i j : ()hidit  sulfidit, kloridit, sulfaat it, karhonaatit 
ja silikaatit. 

fi) €1. H. Kellog:: (Jouriial o f  Metals. June 1950 s. 
862! '87  2 )  : Kloridit. 

1,isäksi on mainittava eriätk kirjoja, joissa. on . ar- 
peellisia materiaaliarvoja esitetty epäorgaaninille aineille, 
mikkakaan ei graafisesti. 

ï j  K. K. Kelley: Contributins to the Data on Theoret- 
ical Metallurgy V I I  the 'I'herniodynaniic Properties of 
Sulphur and its Inorganic Compounds. Rurean of Mines 
Bull. 4 0 6 .  

8 )  Sama: IX. the Etitropies of Iriorganic Substances. 
Uull 5 3 i .  

! I )  Sania: X. €€igh-'l'eniperature Heat-Conteiit, Heat 
Capacity, and Entropy Data for Inorganic Compannds. 
Bull 4 7 6 .  

10) I,. I,. Quill: the Chemistry and Metallurgy of 
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O TAN MA E N I L ME N I I TT I RI  K A S T E E N JAT KO- 
K& S ITTELYMAH D OLLI S u UD ET 

I 1.3 s I T  E I, M Ä P I 1) ET T Y  V U  O R I M I E S Y H I) 1 S T Y  K S E. lS V U O S I K O  K O U K s E S S ,4 18. ;I .  1 05 1 I 
Titaanipitoisen rautaiiialniin käyttii raudanvalniis- 

tukseen on toistaiseksi niin väliiiistä, että on miltei 
mahdotonta saatla selvää kuvaa Otanmäen ilnieniitti- 
pitoisen magnetiitin l~ä~-tt¿imahc3ollisuuksista sellaise- 
naan. Tämän vuoksi onkiii ollut luonnollisinta, että jo 
varhaisessa vaiheessa 0 1 7  pyritty rikastanialla erotta- 
niaan titaaiiikiiyhä ni tiitti varsinaiseksi kairoksen 
päätuotteeksi, jolloin aan sanianailtaisesti huoniat- 
tava niiiärä ilnieniittiriltastetta eräänlaisena sivutuot- 
teena. Kuten Otanmäen koerikastanion tähänastiset 
käyttiitulokset osoittavat, on tämä ilnieniittirikaste 
ainakin titaaiiio1~sidir)itoisuuteeiisa nähden verrattavissa 
norjalaiseen vastaavaan tuotteeseen, joka on merkit- 
tävä kauppatavara niaailiiianiriarkkirioilla. 

On selvää, e t t i  Otaiimäeri kaltaisen kaivosyritj.ksen 
ori selvitettävä ilnieniittirikasteen menekkimahdollisuu- 
det, koska tällä seikalla on tärkeg osuus kaivoksen 
kannattavaisuuteen. Koska Otanmäen syrjäinen asema 
ja maassainnie vallitsevat epärarmat taloudelliset olo- 
suhteet voivat vaikuttaa epäedullisesti ilmeniittirikas- 
teen kilpailukykyyn on Otanmäki Oy katsonut aiheelli- 
seksi suorittaa alustavia tutkimuksia saadakseen sel- 
ville, mitä mahdollisuuksia liiytyy ilnieniittirikasteen 
myyntiarvon kohottamiseksi sopivan jatkokäsittelyn 
avulla. 

Seuraavassa esityksessä on tarkoituksena selvittää 
hieman tämän kirjoituksen tekijän johdolla suoritettu- 
jen ilineniittirikasteen jatkokäsittelyä koskevien pyro- 
nietailurgisten tutkimusten tuloksia. On syytä huoniaut- 
taa, että meikäläisissä oloissa ei ole ollut mahdollisuuk- 
sia mihinkään omaperäisiin tutkimuksiin, vaan on ollut 
tyydyttävä kirjallisuudessa esitettyjen menetelmien ko- 
keelliseen tarkistukseen. 

On ilmeistä, että tutkitta\xna ollut kysymys on  jo 
kauan askarruttanut tutkijoiden mieltä, sill5 jo sata 
vuotta sitten esitettiin suunnitelmia ilmeniitin alosta- 
iiiiseksi sopivalla metallurgis-Iteiiiiallisella menettely- 
tavalla. I'äätellen patenttieri ja julkaisujen lukumää- 
rästä oli tällä tutkimuskohteella ennen sotia suurin 
merkityksensä vuosina 1 !!i.?- 35, jona aikana titaani- 
oksidi liii itsensä läpi erään% väriteollisuuden tärkein- 
mistä raaka-aineista. \%ne vuosien aikana tapahtuneet 
ja paljon mainostetut kokeilut titaanimetallin valmis- 
tamiseksi ovat jälleen tuoneet tämän kysyniyksen tie- 
teellisten ja teknillisten lehtien palstoille. ' 

Kirjallisuudessa esiintyviä menetelmiä ja ehdotuksia 
tutkiessa saa niistä aluksi hieman sekavan kuvan, mutta 
yhteisenä piirteenä useinimille niistä on ilmeniitiii 

rautapitoisuuderi pienentäminen. Tämä on yriiniärrettä- 
vissä niillä perusteilla, ettii lopputuotteeksi on aina 

saarnaan inal-idollisiiiiinan puhdas titaanioksidi. 
in valtaosa titaanioksiciista valmistetaan 11s. nor- 

jalaisen prosessin aviilla ilineniitistä ja rikkihaposta. 
Tälliiin ilnieiiiitti liuotr+mi rikkihappoon, syntyneestä 
liiioksesta kiteytetäiin sauriii osa rautasulfaatista pois, 
jonka jällteeli titaanioksidi ~iy~lrol~-soii i iall~~ erotetaan 
erilleen. Teoreettisesti voidaan laskea, ett5 1 tonni il- 
meniittia kuluttaa I I .  2 tonnia rikkihappoa, jolloin syii- 
typ lälies 2 tonnia íritlevesipitoista rantasulfaattia. 'Castä 
johtuu, että liuotusprosessissa on  käsiteltävä tavatto- 
nian suuria aineniääriii, joka nostaa kustannuksia huo- 
mattavasti. Todellisuudessa on rikkiliapoii kulutus pal- 
jon teoreettista arvoa korkeampi, koska ilnieniitti aina 
sisältiiä jonkin verran ferrioksidia, jonka liuottaniinen 
ja pelkistäminen ferrosulfaatiksi vaatii lisää rikkihap- 
poa. Kaiken lisäksi on muistettava se seikka, ett5 näin 
syntynyttii rantasulfaattia ei ole vielä pystytty käyt- 
tämään hyväksi millään taloudellisella tavalla. 'I'äniä 
johtuu ennenkaikkea rautasulfaatin suuresta kidevesi- 
pitoisuudesta, joka on yli 45 

Tätä taustaa vasten on käsitettävissä, miten hou- 
kuttelevalta on tutkijoista ttiritunut ajatus pelkistää 
ilmeniitin rautaoksiduuli nietalliseksi ratidaksi, erottaa 
se jälellejääneestii titaanioksidista ja siten saada yhden 
sijasta kaksi iiiyyntikelpoista tuotetta. Tämä ajatus 
on teoreettisesti täysin perusteltavissa, koska titaanin 
affiniteetti happen  on tunnetusti niin voimakas, että 
suotuisissa olosuhteissa voidaan seii pelkistyniinen täv- 
delleen estää samalla kuin ilnieniitin epastabilisnuden 
vuoksi siihen sisältyvän rautaoksicluulin pelkistäminen 
o11 täysin mahdollista. Suoritetuissa kokeissa o r i  todettu 
edellisen ajatuksen täysin pitävän paikkansa, mutta 
samalla on saatu selväksi, mikä käytännöllinen seikka 
on toistaiseksi estänyt ja tulee estämään tämän aja- 
tuksen toteuttamisen suuremmassa mittakaavassa. KLIII 
ilnieniittiä kuuniemietaan hiilen kanssa riittävän kor- 
keassa lämpiitilassa pelkistyy ilnieniitin sisältämä rauta- 
oksiduuli metalliseksi raudaksi titaanioksidin jäädessä 
muuttumatta. Näin syntynyt metallinen ranta jää 
äärettiimiin pieninä hiukkasilla titaanioksidijätteeseen 
eikä sitä saada millään mekaanisilla keinoilla erotettua. 

Selvityksen tähän ilnii6öii 1Gytää kiinteiden aineiden 
kemian alalta. Ilmeniittiyhdistyksen hilarakennelmassa 
esiintyvät rauta-atomit tai oikeammin atomiryhniitykset 
toisistaan eristettyinä, koska niiden väliin on tasaisesti 
j akaiituneena titaani- ja niihin yhtyiieinä Iiappiatomej a. 
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Kun pelkistyksessä rautaaii sitoutuneet happiatomit 
poistuvat hiilimonoksidina on vapantuneilla rauta-ato- 
meilla pyrkimys keräytyä yhteen makroskooppiseen 
rautafaasiin. Rauta-atoniien liikkuminen tällaisessa 
kiinteässä aineessa kohtaa ilirieisesti hyvin suuria vai- 
keuksia, ja niideii niuodostaiiiat pienet rautahiukka- 
set jäävät ankkuroituna titaanioksidihiukkasten loniiin. 
Kokeet osoittavat, että miltei kaikki rauta on todella pel- 
kistynyt metalliksi ja tuote hyvin voimakkaasti inagneet- 
tinen. Kuitenkaan ei pitkälliselläkään j auhatuksella saada 
rautahiukkasia erotettua epänietallisesta j ätteestä, Ilniei- 
sesti on tämä ilmiö todettu monesti aikaisemminkin, 
koska useassa menetelniässä on luovuttu raudan niag- 
neettisesta erotuksesta, joka näennäisesti olisi yksin- 
kertaisin ratkaisu ja sijaan ehdotetaan esini. happo- 
liuotusta. Tällainen prosessi ei kuitenkaan olisi erikoi- 
seniniin kannattava, koska siinä ei saavutettaisi pää- 
tarkoitusta, nimittäin haponkulutuksen pienenemistä. 

Xdellisestä on käynyt selville, että eräänä pääsyynä 
menetelmän epäonnistumiseen on ilnieniitin rautaoksi- 
duulin ja titaanioksidin välinen Beiiiiallinen ja siitä 
seuraava fysiikallinen yhteys. 'I'ästä päädytään helposti 
siihen ajatukseen, että ilmeniittihilan rikkominen ennen 
pelkistystä ilmeisesti tulisi helpottaniaan mainittua pro- 
sessia ja ehkä helpottamaan sitä seuraavaa mekaanista 
erottamista, Suoritetut kokeet ovat osoittaneet, että 
tämä ajatus on periaatteessa oikea. Jos ilmeniittihila 
rikotaan esimerkiksi pasuttanialla sitä hapettavassa 
ilmakehässä, niin ilmeniitti lakkaa olemasta kemialli- 
nen yhdistys ja pasutustuote on titaaliioksiidin ja s y -  
tyneen rautaoksidin niekaaninen seos. 'l'ällaista tuo- 
tetta käytettäessä tapahtuu pelliistynrinen inatalani- 
niassa länipiitilassa ja suuremmalla nopeudella kuin pa- 
suttamatonta ilnieiiiittiii käytettäessä. Mainittakoon 
iriyiis että pasuttaminen periaatteessa on edullista käy- 
tetylle ilnieniittiriliasteelle, koska sen rikkipitoisuus täl- 
laisessa käsittelyssä pienetiee huomattavasti. Raudan 
magneettineii erottaniinen ei tässäkäiin tapauksessa oti- 
nistu johtuen ilmeisesti siitä, että ilmeniitin keniialli- 
nen käsittely ei vaiknta oleellisesti raudan liian tasai- 
seen jakautuniiseen. 

Säiden tulosten perusteella on pakko vetää se johto- 
päätijs, että ilnieniittihilan rikkominen ei esitetyissä 
olosuhteissa ole riittävän tehokas keino. \'asta kun 
rautahiukkasia ankkuroiva titaanioksidijäte saatetaan 
joko puolisulaan tai sulaan tilaan, on niatidollista aja- 
tella, ettii r-autahiukkasille tulee tilaisuus kerääntyä 
yhteen niin snuriksi yhdistelniiksi, ettii ne mekaanisesti 
voidaan erottaa j atteestä. Titaanioksitlin korkea sula- 
inislänipiitila estä5 kuitenkin tämän ajatuksen käytiin 
edellisten menetelmien puitteissa. Ainoaksi keinoksi j ää 
tälliiin titaanioksidin inuuttainiiien joksikin lremialli- 
seksi yhdistyksesksi, joka muuttuu puolisulaan tai su- 
laan olomuotoon käytetyissä lämpiitiloissa. 

1 ämä mahdollisuus tuo eteemnie kysymyksen: onko 
asiallista lahtea niuuttaniaan yhtii titaaniyhdistystä 
toiseksi, koska se merkitsee ainakin osittaista luopu- 
mista alkuperäisestä päämäärästä. 1-astauksena luon- 
nollisesti on,  että nienetelniä on  siinä tapauksessa asial- 
linen, että lopputuotteen tai -tuotteiden korkeampi 
hinta riittävästi korvaa tällaisen lisäprosessin kustan- 
nukset. 

Kemiallinen tarkastelu osoittaa, että liiytyy titaani- 
yhdistyksiä, joiden titaanioksidipitoisuus on huomatta- 
vasti korkeampi kuin ilnieniitin. Tällaisia yhdistyksiä 
ovat m.m. maa-alkali- ja alkalititanaatit. Käytännön 
o1 osuhteissa tulevat kysymykseen kalsi uni -, ni agn esium - 

,, 

i a natriumyhdistykset. Käistä natriuintitanaattien sula- 
mislänip6tilat ovat huomattavasti aleminat kuin edel- 
listen, mutta näiden valmistaminen on puolestaan hal- 
vempaa. 

Tätä ajatusta toteutettaessa voidaan valita periaat- 
teessa kaksi eri tietä. Pelkistäminen voidaan joko suo- 
rittaa niin korkeassa länipiitilassa, että rauta ja kilona 
syntyvät d a n a  tai sellaisessa länipiitilassa, että rauta 
syntyy kiinteänä, mutta titanaattikuona sulana tai puoli- 
sulaiia. Mikäli kgytetään maa-alkalititanaattikuonaa 
on vaadittavan korkean läinpiitilan vuoksi edellinen 
mahdollisuus ai noa, niut ta alkalitin aattikuonaa käy- 
tettäessä tulevat nioleinmat vaihtoehdot kysymykseen. 
Sen vähän perusteella, mitä näistä prosesseista tiede- 
tään, vaikuttaa siltä, että nioleinniat kuonatyypit 
voivat tulla kysymykseen. Viime vuonna aloitti toi- 
mintansa erss kanadalainen tehdas, jossa saatujen tie- 
tojen mukaan ilmeniittiä sulatetaan hiilen ja maa- 
alkalin kanssa sähkiiuuneissa, jolloin saadaan rautaa 
sekä n. Ï O  %:sta titaanioksidikuonaa. Toisaalta on 
Titangesellscliaft Saksassa kokeillut sodan aikana mene- 
telmällä, jossa ilmeniittiä sulatetaan hiilen ja natrium- 
hydroksidin kanssa pyörivässä rumpu-uunissa. On vali- 
tettavaa, että sodanaikaiset olosuhteet estivät laajeni- 
pien ja ratkaisevien kokeilujen loppuunviemisen, koska 
alustavat tulokset kieltäniättä vaikuttivat lupaavilta. 
Tämä prosessi perustui siihen huomioon, että natriuni- 
titanaattikuona, jossa on Tio, yli 80 (>; sulaa n. 1 3 O C "  
länipiitilassa eli pari sataa astetta matalaiiinialla kuin 
vastaava kalsiuinknona. Työskentelemällä näin mata- 
lassa läiiipötilassä vältytään niistä huomattavista vai- 
keuksista, jotka aiheutu\-at korkeammissa länipiitiloksa 
tapahtuvasta titaanioksidin osittaisesta pelkistymisestä. 
Paitsi sitä, että tälliiin raudan titaanipitoisuus kasvaa, 
vaikeutuu prosessi siinä, että Buonan sulaniisläimpö- 
tila nousee nopeasti koliniarvoisen titaanin pitoisuuden 
kasvaessa. 13räänä käytännijllisenä etuna on myöskin 
mainittava, etta sulatus voidaan suorittaa lieskauuneissa 
tarvitsematta käyttiiä kalliimpaa sähk6energiaa. Kai- 
kesta päättäen on suurin osa tähän nienetelniääii liit- 
tyvista puhtaasti teknillisistä vaikeuksista onnistuttu rat- 
kaisemaan, mutta sen sijaan on epäselvää, missä niää- 
rin prosessiin käytettävän alkalin korkea hinta vaikut- 
taa kannattavaisuuteen, Todennäköistä on, että löytyy 
mahdollisuuksia saada suuri osa käytetystä alkalista 
talteen esini. natriurnsulfaattiria, josta poltetun kalkin 
kanssa saatlaan takaisin tarvittava natriumhydroksidi. 

Xäissä tutkimuksissa, joita suoritettiin, ei valitetta- 
vasti voitu edelläesitettyjä menetelmiä tarkistaa, koska 
käytettävissä ei ollut sopivia koeuuneja. Sen sijaan 
valittiin menetelmä, jonka perusajatuksena oli kombi- 
noida äskenmainittu saksalainen aj atus alkalin käyttä- 
misestä sekä kaikille tunnettu Krupp --Rem menetelmä 
raudan valmistamiseksi. Tätä tarkoitusta varten suori- 
tettiin lukuisa joukko kokeita kuumentamalla sekä pa- 
suttaniatonta että pasutettua ilnieriiittiä hiilen sekä 
alkalin kanssa eri olosuhteissa. Xäissä kokeissa osoit- 
tautui, että raudan pelkistyminen tapahtui suhteellisen 
helposti, niutta titaanikuonan , ntyminen tapahtui 
liian hitaasti niatalammissa läiiiI tiloissa. Tästä ioli- 
tuen metallisen raudan erottaniinen j atteestii kohtasi 
osittain samoja vaikeuksia, joista aikaisemmin mainit- 
tiin, vaikkakin paljon vähäisemniässä määrin. Loppu- 
tuloksena voidaan kuitenkin sanoa, ettii menetelmällä 
tässä muodossaan ei nähtävästi tule olemaan mahdolli- 
suuksia johtuen ennen kaikkea siitä, että nämä titaniitti- 
kuonat eivät olemukseltaan ole sellaisia, jotka sopivat 
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Krupp-Renn-prosessiin. Mainitun prosessin oleellisena 
tekijänä on se, että kuona pysyy taikinamaisena laa- 
jalla lämpötila-alueella, kun sen sijaan vastaava lämpö- 
tila-alue alkalititanaattikuonille on hyvin rajoitettu. 
Ne niuutaniat ja aivan pienessä mittakaavassa suori- 
tetut kokeet, joissa lämpötila ylitti 1 LOO" osoittivat, 
että raudan ja kuonan erottuminen tapahtuu nopeasti 
ja täydellisesti, kuten edellämainituissa saksalaisissa 
kokeissa on todettu. On kuitenkin huomattava, että 
tällainen alkalikuona voimakkaasti sy6vyttää uuni- 
vuorausta. 

Aikaisemmin mainittiin, että kirjallisuudessa esiintyy 
hyvin monenlaisia ehdotuksia tämän kysymyksen rat- 
kaisemiseksi. Näistä on suurin osa sellaisia, että niiden 
käsitteleniinen tässä yhteydessä ei ole asiallista. Aivan 
viime aikoina on kuitenkin esitetty ajatus ilmeniitiii 
titaanioksidin rikastamiseksi, joka vaikuttaa mielen- 
kiintoiselta. Tehdyissä kokeissa on ilmeniittiä kuumen- 
nettu hiilen ja pyriitin kanssa, jolloin tarkoituksena on 
ollut, että rauta pelkistyy ja titaani muodostaa sul- 
fidin eli eräänlaisen titaanikiven. Tulokset osoittavat, 
että prosessi periaatteessa tapahtuukin tällä tavoin, 
mutta syntyvässä titaanikivessä on suhteellisen paljon 
rautasulfidia. Joka tapauksessa näyttää siltä, että tällä 
tavoin on mahdollista rikastaa ilnieniittiä titaanin suh- 
teen huomattavan paljon. Yllämainittu menetelmä on 
selvitetty ennen kaikkea metallisen titaanin valmistusta 
silmällä pitäen, jolloin välituotteena olisi titaanitetra- 
kloridi. On myöskin huomioitava, että titaanisulfidin 
kloreeraus titaanitetrakloridiksi tapahtuu jo n. 200" 
lämpötilassa, ltuii sen sijaan titaanioksidin vastaava 
reaktio vaatii n. ,I 000" lämpötilan. Kloreeraus ei kui- 
terikaan ole täydellinen sikäli, että titaanitetraklo- 
ridin lisäksi syntyy eräs titaani- ja rikkikloridien kak- 
soisyhd istys. 

Tämän lyhyen esityksen tarkoituksena ei ole ollut mi- 
kään täydellinen selvitys ilmeniitin käsittelymahdolli- 
suuksista. Se on ollut vain vaatimaton lruvaus siitä, 
miltä kannalta tämän probleemin kanssa työskennel- 
leet ovat tehtävänsä ottaneet. Vaikka tutkimuksen 
tulos puhtaasti käytännölliseltä kannalta katsoen on 
ollut negatiivinen, on se kuitenkin eräässä mielessä 
antanut tekijöilleen hyvän opetuksen. Me olemme 
kyllin selvästi saaneet todeta, että vähänkin vaati- 
rampien teknillisten tutkimusten menestyksellinen suo- 
rittaminen nykytilanteessa kohtaa suuria vaikeuksia. * 

Niin kauan kuin käytettävissämme ei ole riittävästi 
varoja henkilökunnan palkkaukseen ja laitteiden han- 
kintaan, on turhaa kuvitella, että pystyisimme mihin- 
kään mainittaviin suorituksiin metallurgisen tutkimuk- 
sen alalla. 

Suvnmary 

In  the paper the autlisr gives a short review oi the 
different chemical and n1:tallurgical methods to obtain 
products with higher Tio,- content from ilmenite The 
investigations hare 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-rnetallic product The 
reduced iron is very fiue and thoroughly mixed with 
the Tio2- particles and therefore i t  seems to be itnpos- 
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 
;O--í5 :A Tio,- slag and liquid iron, which easily could 
be converted t o  steel. 
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Lojo Kalkverk Aktiebolags anläggningar i Tytyri 
I>Í@. i n g .  C .  H O  Li1f 

Lojo Kallzvevk A h ,  Lojo. 

1;iirhrukningen av kalk har genom tiderna, i likhet 
ined ceniiietkonsuintioneii, varit en säker indikator för 
en nations materiella franiatskridande. I )et var därför 
helt följdriktigt a t t  efterkrigsâren med âteruppbyggnad 
och industriell expansion pressade den finska kalk- 
industrin till det yttersta. 

I avsikt a t t  å sin sida dels möta den ökade konsum- 
tionens krav, dels fylla den lucka, som avträdda in- 
dustrier förorsakade i landets kalkförsörjning, vidtog 
1,ojo Kalkverk Aktiebolag, så snart förhållandena det 
tilläto, âtgärder för âterställande av jämvikten. 

n e t  gällde at t  genom omedelbara åtgärder säkra i 
fiirsta hand tillgången pâ sten för sulfitcellulosain- 
dustrin samt vid sidan härav tillgodose jordbrukets 
krav på jordfdrbättringsniedel. I andra hand, ehuru 
de facto niinst lika angeläget, låg frågan om täckandet 
~ L V  sulfatcellulosafabrikernas behov av osläckt kalk. 

Vtgåeiide från. a t t  detta prograni skulle genomföras 
utan menliga âterverkningar på cementproduktionen 
kvarstod son1 enda möjlighet grundläggandet av en ny 
kalkindustri med egen rhmaterialsförsörjning. Med tanke 
pâ frâgans brådskande karaktär var det av vikt a t t  
platsen valdes i anslutning till en fyndighet, som er- 
bjöd möjligheter till snabb iippning och som hade goda 
fiirbindelser. 

Redan i början av 1900-talet hade bergsrådet 1:ors- 
ström på egen mark inom 1,ojo köping drivit ett kalk- 
brott för utvinnande av sten för industrin i \'irkby. 
Denna hantering nedlades sedermera i och med at t  
stenförsörjriingen ordnades på närmare hâ11 (Ojamo). 

Med utgångspunkt frân detta gamla dagbrott, be- 
nämnt 'l'ytyri, dels köptes, dels arrenderades för den 
nya industrin nödvändig mark, varpâ planeringsarbe- 
tena pâbörj ades. Samtidigt startades en provisorisk 
brytning i dagbrottet. 

Geologi. 

Tytyri kalkfyndighet har vid flera tidigare tillfällen 
varit föremâl för geologernas intresse, ehuru dock mera 
sporadiskt. I och med sommaren 1946 har här dock 
bedrivits ett fortsatt, intensivt forskningsarbete. I )et 
är emellertid ej avsikten at t  i detta sammanhang syna 
denna fråga i detalj, ty  det är a t t  hoppas, a t t  bolagets 
geolog vid en senare tidpunkt kommer a t t  special- 
handla geologien i hela dess vidd. Vissa allmänna rön 
kunna kanske dock âterges. 

Den del av kalkfyndigheten i Tytyri, d.v.s. den nord- 
ligaste linsen, som berörs i denna artikel, tillhör en 
vidsträckt kalkstenshorisont, som i sin tur geologiskt 
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hänför sig till det av förvittrings-sediment uppbyggda 
komplexet i trakten av I,ojo sjö. Detta område är f.¿i. 
känt som ett av de kalkrikaste i vårt land. Petrogra- 
fiskt sett bildar detta komplex en hel serie bergarter, 
bland vilka äterfinnes sävä1 residual- soin hydroly- 
satsedinient med en mängd inellanformer. 'l'ektoniskt 
åter iir detta komplex at t  fatta som ett mot ENE lu- 
tande, i det iiärniaste 25 lrni långt antiltlinoriuni, soin 
återigen består av smärre anti- och synkliner. 

Längst uppe i spetsen av nämnda antiklinorium 
återfinna vi 'l'ytyri gruva, d.v.s. på en plats där det 
är tänkbart att de tektoniska rörelserna ha förorsakat 
ett tryckniinimuni, som s.a.s. ))sugit)) å t  sig den niobila 
kalkstensmassan vid ett tryck då följdniineraleii och 
sidoberget ännu ej varit plastiska i samma grad. 

Exploatering. 
Såsom av blockdiagraniinet i fig. 2 franigar, har 

vi a t t  göra ined en linsforniad fyndighet, vars niäk- 
tighet tilltager niot djupet. Sträckningen är som synes 
EKE och stupningen varierande fran S(ì" E i dagen 
till c:a hu'' E: pä :WJ m:s djup. \Teckaxeln f6r denna 
del av fyndigheten stupar 70' E. Mäktigheten är i da- 
gen c:a I00 m och längden c:a 300 ni. Det definitiva 
djupgåendet är än så länge okänt. 

Bland de omständigheter, soni i fränista rummet 
inverkat på sättet för fyndighetens exploatering mellan 
dagbrottets botten (-1- 4:l ni) och den första arbets- 
etagen (+- 11 O in) inil nämnas den minimala tidsfristen, 
1,ojo sjös närhet, de lösa jordlagrens tilltagande mäk- 
tighet niot iister, sanit, beslutet a t t  infijra bandupp- 
fordring. 

Produktionsghgen fiir gruvans del hleve sLlunda 
fiiljande: lijsbrytning i ijppen pall sanit lastning, trans- 
port i utfraktsort och grovkrossning under jord, pa- 
följ da av donlägig banduppfordring till sortering, mel- 
lan- och finkrossning i dagen. 

öppning. 
oppningens centrala del blev drivningen av det 240  111 

langa, donlägiga schaktet i 18" lutning ned till ~ - 1 -  1 1 0  

m:s niva. Detta schakt, som fullt utbrett håller mät- 
ten ,3,9xT,,:i påhöggs från två håll: dels genom sänk- 
ning från dess utgångspunkt i dagen, dels genoni stig- 
ning frän ]- 110 ni. Sistnämnda skede hade dessfiir- 
innan föregåtts av sänkrhgeii av ett hj älpschakt från 
det gamla brottets botten (-4- 42 ni) samt av drivningen 
av en fältort längs liggen, fram till det tilltänkta don- 
lägets nedre ä d a .  Xäinnda vertikal-schakt hade i sin 
tur förborrats meddelst en 3 6 " : s  stålsandborr. 

En  brådskande uppgift var även drivningen av gru- 
vans utfralrtsort. Denna, utlagd i en vid bgge längs 
liggen, fyller måtten 4 x 8 in. Vid ortdriften sköts ga- 
veln i galleri och tömdes med skrapa. 

. 

Borrarelskift ....................... 
ijvrigai )) ....................... 
indrift Im8n. ....................... 
löpmeter/mån. ................. 

B lborrarelidn. ............ 
iiidriftens längd .................................... 
borrmeteriindrift .................................... 

D /löpmeter _ .  .................. 

trinit kg )) ................................. 
knallar: D ................................. 

..... 

dynainit kg/ )) ................................. 

Tabell I I'tfraktsort 't y 8 111 L ikiften dygn 

Såsom av fig. 3 framgår, får till öppningen ännu 
räknas en mängd obligatoriska arbeten, platsbered- 
ningen för grovkrossen samt sprängningen av den 
3.000 ni3 stora vattenreservoiren icke at t  förglöninia. 

k 
c. 
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Fig. 4 .  Trattar och skraporter. 

Farberedande arbeten. 

De förberedande arbetena äro skäligen enkla i Tytyri. 
De bestå först och främst i drivningen av skraporter 
(4.2 x 3 m) vinkelrätt mot fyndigheten, utgående från 
en höjd av 3.9 m från utfraktsortens sula. Från skrap- 
orterna drivas å t  ömse sidor 18 m långa stigortsstum- 
par ( 2 x 3  m) med 15 m avstånd samt 45" lutning upp 
till den s.k. trattetagen (+90 m), vilken tjänar som 
hjälpetage vid utbildningen av trattar av dessa så- 
lunda stigna orters övre ända. Trattarna förstoras tills 
de nått 15 m i diameter, vilket betyder att  skraportens 
trattar tangera varandra. Genom a t t  skraporternas in- 
bördes avstånd valts till 30 m komma trattarna att  
bilda ett sammanhängande mönster. (se fig. 4 ) .  

Kompletterande till den något schematiska fram- 
ställningen i fig. 4 framhålles a t t  systemet tillåter en 
tillredning och ))lagring)) av trattar för framtida bruk, 
fullständigt i skydd för berg, som brytes i pallarna 
ovanför. 

Brytning och lastning. 

Berget brytes således i öppna dagen i jämförelsevis 
låga pallar om 4-5 m. Totala pallhöjden är, såsom 
av det tidigare framgått, 47 m. Som pallmaskin är 
för tillfället den amerikanska JB 4:n i användning 
med legerat 7/8" borrstål. Försök med längre hål och 
skarvbara borrstänger pågå dels inom ramen för diplom- 
arbeten, dels i bolagets egen regi. I tabell 2 återges 
resultaten så långt de äro säkra. Vid användningen 
av den Fraenkell'ska formeln för sprängbarhetens be- 
stämning har teknolog Perttala funnit a t t  sprängbar- 
heten för kalksten i Tytyri, utgående från värdena 
i tabell 1, bleve = 1.36. 

- _ _ ~ ~  - ~~ ~ _ _ _ _  

1,625 

Tabell 2. Sterifallet soni funktion av håldjupet vid dagbrottet 
i Tytyri. Sprangsmnesförbrukningen exklusive skutsprangningen. 

Frågan om användning av storskott har diskuterats, 
men rent sprängnings- och brytningstekniskt torde 
det ej vara mycket a t t  vinna med dem. Man börnäm- 
ligen beakta följande omständigheter: 
- dagbrottets korta varaktighet (6 år) 
-- pallen hög i jämförelse med fyndighetens bredd 
- svårigheten a t t  hantera stora skut i trattarna. 

Den lösbrutna stenen kommer via de tidigare be- 
skrivna trattarna ner i skraporterna för skutspräng- 
ning, om så behövs, samt för slutlig utlastning medels 
en 1.675 mm:s skrapa. Spelet, som är på 50 HP, skra- 
par stenen i 22 ton lastande vagnar, vilka i sin tur av 
ett diesel-lok förslas, på spår av normal bredd, (1524 mm) 
fram till grovkrossen för sidotippning direkt i dennas 
gap. (se fig. 5). 

Grovkrossen av Allis Chalmers typ A 1 (60 x 48", 
1500 x 1200 mm) är för tillfället inställd på en 250 mm:s 
öppning. En  under krossen befintlig, 30 ton rymmande 
ficka verkar som en buffert före matningen på band- 
transportören. Mataren i sig själv är ett  Larsson matar- 
bord med föruttag av fint gods. E n  kombination av 
denna matare och fall över ett  specialformat, sluttande 
plan ger stenarna en lämplig sluthastighet i det ögon- 
blick de träffa bandet. Slagets oundvikliga vertikala 
komponent upptages av under bandet ställda gummi- 
hjul. 

Uppfordringsbandet, av fabrikatet Good Year, sträc- 
ker sig på en längd av 376 m från den nedre rullen 
vid påmatningsstället upp till den övre i sorterings- 
verket, motsvarande en total lyfthöjd av 119 m. Lut- 
ningen är c a  213 av vägen 18" för a t t  mot slutet övergå 
i 19". Hastigheten, 2 mlsek., kan ännu nämnas. 

Fig. 5.  Tippning av gruvvagn. 
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Fzg. 6 .  Produktionsgången i Tytyri 1 grovkrossning, 2 sorte- 
ring, 3 efterkrossning, C kalkugn, 5 hydratfabrik, 6 stenmjöls- 

avdelning, 7 makadamhantering. 

borrmeter/borrningstimme ........ 
D /borrare/timme 

sten ton/borrmeter ........... 
)) /borrningstimme . . 

)) /skrotningstimme 
Y /horrareitimme ................. 

dynamit gr/ton 
trinit gr/ton ..... 

summa sprängämnen gr/ton ..................... 
skutsprängning trinit gr/ton ..................... 

5,83  
4 ,51  
5,96 

3/1,81 
26,94 
56,20 
12 ,90  
4 2 , 3 8  
38,46 
93,74 

Tabell 3.  Effektdata i dagbrottet; et t  Brs medeltal 

Anläggningar i dagen. 

Vid transportbandets ändpunkt i dagen har upp- 
förts en s.k. marknivåstation, som i sig inrymmer ser- 
viceorgan för gruvan, samt gruvstugan, vilken sist- 
nämnda torde uppfylla alla de fordringar, som i väl- 
färdshänseende kunna uppställas. 

De till en gruva hörande obligatoriska hjälpanlägg- 
ningarna, borrsmedj a och kompressorsation, äro tills- 
vidare förlagda ovan jord. .I den tn&n hårdmetallborr- 

ningen slår igenom ställs den förra sä småningompâ 
avskrivning medan den sistnämnda troligtvis i fram- 
tiden flyttas ner i gruvan. 

Med hänsyn till a t t  sprängämnena tillsvidare i hu- 
vudsak förbrukas i dagen, får ventilationen anses vara 
ett  lätthanterligt problem. Den luftkonditionering, som 
den underjordiska verksamheten fordrar, är även den 
lätt ordnad tack vare utfraktsortens rikliga dimensioner 
och förbindelsevägarna via trattarna till fria luften. 
Endast i donlägets övre regioner evakueras den upp- 
stigande luften artificiellt och detta för undvikande av 
kondensation i tidigare berörda niarknivåstation. 

Sortering och efterkrossning. 

Med beaktande av a t t  det ej ar lonande a t t  plocka 
stenar av alltfor liten kornstorlek ar sorteringen ord- 
nad på foljande satt: tvenne såll uppdela först hela 
den uppfordrade stenmangden i tvä plockbara frak- 
tioner om 2iO-lX samt 1%’ i 0  mm Dessa sorteras 

Bi ld  7 .  Utfraktsorten B + 110 m Bild 8 .  Bandtransportören. 
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skilt för sig i avseende 5 avfall, sulfitsten, sten för kalk- 
stensmjöl samt ugnssten. Den icke skrädbara fraktionen 
- 50 mm tudelas även den i 50-20, samt 2 0 - 4  mm, 
vilka siktklasser båda användas i förädlingen efter råd 
och lägenhet, dels i Virkby, dels i Tytyri. Torkning 
a v  den finkornigaste fraktionen är aktuell, varför en 
ugn i den närmaste framtiden konimer a t t  anskaffas. 

Det förtjänar dessutom omnämnas at t  den plock- 
bara stenen vid behov tvättas för underlättande av 
kvalitetsbestäniningen. F . Ö .  sköter i Tytyri liksom i 
Ojamo kvinnor om sorteringen. 

Den maximala kornstorleken i det uppfordrade berget 
ä r  sâsom namnt 250 mm. Nedkrossningen av den sor- 
terade och för förädling avsedda stenen (alltså ej av 
t.ex. sulfitstenen) sker harefter som foljer: i en Allis 
Chalmers spindelkross ned till 50 mm, varefter finkross- 
ning i två parallelt stallda Allis Chalmers hydrocon 
krossar ner till 6 mm. En  utsiktning av överfint sker 
mellan de två stegen och vid behov kan krossgods 
passera förbi finkrossarna. 

Kalkstenens vidare förädling är ett  kapitel, som ej be- 
rörs närmare i detta sammanhang. Schemat i bild 6 ger 
dock en uppfattning om produktionsgången. Från och 
med år 1951 kommer kalkbrukets produkter sålunda 
att vara: sulfit- och gjuteristen, kalkstensmjöl, bränd 
kalk, finkalk och makadam. 

Med nuvarande utbyggning å fabrikssidan hinner 
gruvan under ett skifte uppfordra den för treskiftes- 
förädling erforderliga stenen. 

Utgående frân en uppfordring på i runt tal  1200 
toniskift erfordras i gruvan och sorteringen driftsper- 
sona1 enligt följande: 

A. G r u v a n .  

Skrotning .................... 

Grovkrossning, uppfordring, mat. tramp.. .. 

Pumpskötare ..................... 

Transport och vägning . 

Kompressorskötare ....... 

Reparatörer ................................. 
Gruvb yggare ................................. 
Diverse (inkl. förråd o. städerska) ............ 

B. S o r t e r i n g e n .  
Män ................... .......... 
Kvinnor ............. ............. 

4 
8 

3 
? 

48 

2 
1 6  

Gruvfogde, förmin och arbetsledare fijr X 
18 

och B 5 +!! 

Sammanställning av utrustning och vissa maskiner 
i Tytyri. 

Kompressor Atlas Diesel AK-2, 3 2  ni8/niin. 
Skarpnitigsmaskin IR 40 
Pallmaskin J B  It, 108  inin nackor, ;/H” 
Ortmaskin KT;lrT 651 M, 7 / 8 “  

Skrapspel 

Skrapor 

Skenor 

Lok 

Vagnar 

Grovkross 

Matare 

Transportband 

såu 1 

Sâ11 2 

I,K s modell, 50 HP 2-truni- 
migt, drag 0,3 m’sek. retur 
0 ,6  niisek 

omarbetad Holcomb, 1675 mm, 
rakt bett, effekt med LK s 
spel c a 4 5 0  ton/t; tim. vid 
dragstracka max 30 m. 

normalspariga 120 mm, 30 kg, 
ni, niin, kurvradie 65 ni. 

Move 3 ,  100 HP, dragförmåga 
3 x 3 7  ton 

modell I,K sidotippande flat- 
bottnade, tara 1: ton, brutto 
37 ton 

Allis Chalmers A 1, 1500 x 1200 
mm, 200 I-IP, glidlager effekt 
c a 350 ton/tini. vid utgående 
250 mni 

Edw. Larsson & Co, 2 0 0  slag/ 
min. 

Good Year, 36” brett, 3 / 4 ”  
tjockt, i inlagg, 4 2  oz. driv- 
rulle 0 1500 nim gummi- 
belagd, effekt 1 7 3  tonitim, 
drivmotor 125 HP, vid full 
belastning 175 A; enkel langd 
376 m, hastighet 2 m/sek. 

I-axligt, spalt 150 mm 
B o I) 5 O mm 

Eda. Larsson & Co, 

Sikt 1 1) H duk ’ 2 0  mm 
Sorterband Good Year, 1000 mm brett, 

6 inlagg 28 oz, hastighet 
0,2-0,4 ni/sek, steglos va- 
riator Alwe 

Mellankross Allis Chalmers Mc Cully 13”,  
motor 7h HP, effekt 75 ton/ 
tim, vid 50 mm utgående 

Finkrossar .illis Chalmers ))R)} hydrocon, 
motor 75 HP, effekt 36 ton/ 
tim. vid 6 mm utgående, stall- 
bar 12-13 min. 

Suvnmav?/. 

After the war an increased demand in Finland for 
different kinds of lime products had to be met by an 
enornious expansion of the lime-industry. h part of the 
enlarging program was to be carried out by Lojo Kalk- 
verk Ab. The foundation of Tytyri Iiineplarit at Lojo 
signified the fulfillnient 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 
:100 m. and a width of about 1 0 0  ni. The depths below 
300  m. are so far unknown. This lens of limestone is to  
be considered a part of R vast formation, which with 
regard to  limestone is one of the richest in the country. 

At present the first etage between the levels 4- 4 3  ni. 
and + 1 I ( )  m. is being mined with short hole blastning 
as shown in figure 4 .  A beltcorlveyor with 376 ni. roll- 
distance delivers about 1200 iii. tons precrushed stone 
per eight hours to the pickingho~rse, where after screening 
the -1- 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 linle kiln and a hydrating plant, produce 
daily approximately 150 ni. tons raw-stone, 400 ni. tons 
agricultural powder, I C O  ni. tons burnt lime and finally 
1 2 0  ni. tons slacked lime. 
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Fig. 1.  Chargering av martinugn 

Wärtsilä -koncernen A/B, Dalsbruks Järnverk 

Då Wärtsilä-koncernen A/B Ilalsbruks Järnverk under 
de senare åren moderniserat vissa av sina anläggningar, 
är följande redogörelse över desamma säkerligen av 
intresse för tidskriftens läsekrets. Artikeln har på be- 
gäran sammanställts av personalen vid Wärtsilä-kon- 
cernen A/B Dalsbruks Järnverk. 

Siemens-Martinst ilverket. 
Det nya stålverket planerades så, a t t  förlängningen 

på stålgjuteriets hall för grovt stålgjute skulle bliva 
gjuthall även för den nya SM-ugnen. Därvid kunde man 
utan kranbyte även gjuta föremål med ända upp till 
30 ton totalvikt stål. Byggnaden står helt på berg- 
grund, varvid regeneratorer och kanaler måste ned- 
sprängas i berget. Därvid kom man under grundvatten- 
nivån, och isoleringsarbeten blev nödvändiga. Ar 1948 
blev anläggningen färdig och i april samma år var drif- 
ten i full gång. Stålugnens kapacitet är 25 ton, men 
den kan väl överbelastas till 30 ton. Bästa utbyte er- 
hålles vid en insats av 27-29 ton. Ugnen är av typen 
Maertz och försedd med basisk infodring. En utmärkt 
artikel om en likadan ugn har redan skrivits i denna 
tidning av dipl. ing. A. Aue, Anlinnefors (Bergshante- 
ringen N:o 2 1949) varför här ej kommer att  ingås på 
frågor rörande ungskonstruktion, ugnsdrift mm.,  som 
behandlats i ing. Aues redogörelse. - Utanför stål- 
verksbyggnaden, på dess norra sida sträcker sig skrot- 

gården, som nu har en längd på 150 m. Bredden är 
25 m och höjden 13,5 m. Skrotgården betjänas av en 
I 0  tons travers, som ensam, eller med tillhjälp av en 
6,5 tons telfer, inför råmaterialet till stålverkets charge- 
ringsplan. Vid behov kan en magnet tillkopplas traver- 
sen. För insättningen svarar en chargerkran på 4 ton. 
Denna är även försedd med hjälptralla, som vid ugns- 
reparationer är till stor nytta. Den vid nedsmältningen 
behövliga gasen alstras i en Morgangenerator (1 O’), 
som befinner sig i byggnadens nordvästra hörn. Kolet 
skrapas med ett skrapspel från kolgården, som ut- 
sträcker sig väster om stålverket och upplyftes med 
en 2 tons telfer i en silo ovanför generatorns inmat- 
ningsapparat. Effekten hos generatorn är ca 1 ton kol 
per timme. Skänkarna inrymma 30 ton stål. Vid gjut- 
ning i de två formningshallarna användes även skänkar 
på 18 resp. 10 ton. Samtliga torkas och upphettas med 
oljebrannare under tappningsrännan. Gjuthallens tra- 
verskran är på 40/7,5 ton. Är stålet tillverkat för vals- 
verket, gjutes det i 8” kokiller, (ca 300 kg), endera 
stigande i serier på 10 stycken kokiller, eller fallande, 
varvid två kokiller tappas om gången. Slaggen urtappas 
i en grop, varefter den bortköres med dumper. 

Som utgångsmaterial användes j ärnskrot, som nu- 
mera främst erhålles på den inhemska marknaden och 
som genom prässning eller sönderskärning med gas 
fås i chargerbart skick, samt syntetiskt tackjärn, som 
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F K .  2 RIartinverkets skrotgård 

levereras av Wirtsilä Smältverk i Uusi-Iiärtsilä. De 
till stålprocessen nödvändiga legeringsämnena, såsom 
ferromangan och ferrosilicium, importeras, likasâ flusspat 
,och sintermagnesit. Uäremot köpes inhemsk kalk och 
dolomit, den förra fr5n Förby och Lammala, den se- 
nare frân Loukolampi. Kvarts har brutits i egen gruva 
i Kimito. Beträffande de till ugnsmurningen använda 
eldfasta produkterna användes till största delen tegel 
frân utlandet, huvudsakligast frân Sverige och Öster- 
rike. En betydande del (stigplanstegel, generatortegel 
o.dy1.) levereras av Wärtsilä-Koncernen A/B avdelning 
Arabia. Det eldfasta murbruket malas till största delen 
av använda eldfasta tegel, kvarts och lera i egen mal- 
ningsanläggning. 

I detta sammanhang kan nämnas at t  ett nytt kross- 
verk, avsett at t  tillgodose stâlverkets behov av malade 
produkter, är under uppförande. Det bygges i tvâ vå- 
ningar. Râmaterialet uppfordras med en telfer till 
andra våningen, matas i en Blake tuggare ( 6 ” ~ 1 5 ) ,  
paserar därefter en Allen granulator (9” x 4”). Kvarts, 
kalksten och tegelskrot uppfordras härefter medels ett 
skopverk till matningsfickor ovanför en kulkvarn, som 
är  placerad i andra vâningen. Kulkvarnen (Krupp N:o 4)  
matas från matarfickorna med korta remtransportörer 
och det färdigmalade mjölet nedfaller i lagerfickor 
under kulkvarnen. Ferromangan, ferrosilicium o.dyl. 
dirigeras efter a t t  ha passerat granulation till en mindre 
kulkvarn (Allen N:o I), och det malade materialet 
upptages av en kippvagn. 

Beträffande vâr stålproduktion kan nämnas, att  
största delen av tillverkningen gj utes i kokiller till 
stålgöt (otätat mjukt kolstål) utgörande råmaterial 
för valsverket, samt därifrån för vidare förädling till 
tråddrageriet eller kättingfabriken. En stor del av 
S.M. ugnens kapacitet konsumeras av stâlgjuteriet. 
Förutom rent kolstâl av olika kvalitet gjutes iiven lâg- 
legerade stålsorter, såsom nickelstål för fartygspropellrar 
o.dy1. Dessutom förses smedjan med lämpligt smidestål 
både i form av kokillgjute och sandformade göt. 

Högfrekvens-ugnsanl äggningen. 
Sedan tillkomsten av Finlands första martinstålverk 

i Dalsbruk år 1879, har framställning av stålgjutgods 
skett uteslutande med martinstål. Med tiden har det 
visat sig a t t  martinverket icke ensamt helt har kunnat 
tillfredställa gjuteriets behov. Dels har den kraftiga 
storleksökning, som martinugnarna genomgâtt gjort det 
svårt a t t  ackumulera tillräckligt med gj utfärdigt gods 
för en full charge - här har även transporttekniska 

Fzg. 3 .  Gjutning a s  hitt gods. 

Fig. 4. Modellsnickeriet. 

svårigheter spelat in - dels har även de efter varje 
ugnskampanj infallande uppehållen för omniurning in- 
verkat menligt pâ gjuteridriften. Slutligen har även den 
ökade användningen av höglegerade stålkvaliteter, 
som icke kunna framställas i martinugn, utan endast 
i elektriska smältugnar, nödvändiggjort anskaffning 
av en dylik till Ilalsbruk. Valet föll härvid på en elektrisk 
virvelströmsugn. Ugnsanläggningen, som är levererad 
av den engelska firman Rirlec 1,td med BTH som under- 
leverantör för motorgeneratorn, har varit i drift sedan 
december 2950. Den bestâr av 2 st  1000 kgs ugnar, 
samt en 50 kgs ugn för laboratorieändamål. Smält- 
ugnarna ar0 nedsänkta i chargeringsplanet (se bild), 
som befinner sig i ändan av den delvis nybyggda 145 m 
långa gjut- och formningshallen. Bakom chargerings- 
planet befinner sig maskinrummet med b1.a. motor- 
generator, som omformar den inkommande strömmen 
till en 900 volts 1CO0 perioders växelström, samt en 
reglerbar uppsättning av oljefyllda kondensatorer för 
kompensation av den reaktiva effekten. För att  minska 
brandriskerna ha kondensatorerna placerats i fyra se- 
parata betongboxar. En automatiskt fungerande kol- 
syreanläggning är avsedd at t  kväva en eventuell genom 
överhettning uppkommen oljebrand i sin linda. I maskin- 
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Fzg 5. IIogfrekvens-ugnsanlaggningens ugnsplattform. 

Fig. 6 .  Tappning av högfrekvensugn. 

rummet är ytterligare placerade en vätskefylld motor- 
starter, ett relaskåp med relaer och en inbyggd mindre 
transformator, samt 2 flaktar jamte ett ändlost rote- 
rande bandfilter. Skiljeväggen mellan ugnsplattformen 
och maskinrummet upptages av omkastarskâp och en 
instrumenttavla. Sj ä h a  ugnskroppen bestâr av en 
sintrad degel omgiven av en vattenkyld strömförande 
kopparspole. Den högfrekventa strömmen i koppar- 
spolen ger ytterst upphov till starka virvelströmmar 
i chargen, som leder till upphettning och smältning. 
Huvudförlusterna bestâ i omformarförluster i motor- 
generatorn, förluster i sjalva ugnen genom degelväggen 
och i kopparspolen, samt förluster genom strâlning frân 
badytan. Omformarforlusterna ge sig tillkänna i för- 
höjd temperatur av motorgeneratorns lindningar. Denna 
värme avledes av en stark luftström, som alstras av 

huvudfläkten. Förlusterna genom ugnsväggen orsaka 
en förhöjning av ugnskylvattnets temperatur. Luftkyls- 
systemet för motorgeneratorn är utfört så, a t t  ett kon- 
stant övertryck upprätthâlles i niaskinrummet. Sam- 
tidigt kan även den inkommande luftens temperatur 
hållas vid ett konstant värde genom a t t  blanda ytter- 
luft och returluft i lämplig proportion. Den uppvärmda 
överskottsluften inströmmar i gjuterihallen, varigenom 
värmealstringen i generatorn tillgodogöres. 

Då fabrikens vattenförsörjning redan förut var an- 
strängd, utformades kylvattensystemet till ett helt 
slutet system genom inkoppling av en värmeväxlare, 
som arbetar med vatten frân saltsjön. 

Temperaturmätning sker med Pyropto i skopa, en 
Tinsley utrustning är emellertid betälld. 

Laboratoriet. 
Vid planeringen av Wärtsilä-koncernens nya labora- 

torium i Dalsbruk har hänsyn tagits till, a t t  detta icke 
blott skall betjäna järnverket utan samtidigt även 
t j  änstgöra som koncernens centrallaboratorium. Dess 
framtida verksamhet kommer a t t  omfatta dels drifts- 
kontroll: kemisk-analytisk och metallografisk dels till- 
lämpad teknisk forskring, behandlande frågor av intresse 
för koncernen. Laboratoriet har även fâtt en mot dessa 
uppgifter svarande utrustning. 

Laboratoriet, som omfattar tvâ våningar, är sam- 
manbyggt med gjuteriets nytillkomna avdelning för 
högfrekvensugnar. Denna placering har som fördelar 
b1.a. lägre byggnadskostnader och möjliggör, a t t  en  
del kontorslokaler kunna begagnas av gjuteriets tjänste- 
personal, men medför även vissa nackdelar, främst då  
vibrationer, vilka härleda sig från gjuteriets kranar. 

Laboratoriet omfattar i detta nu fem avdelningar: 
en kemisk avdelning, en metallografisk avdelning 
kompletterad med en avdelning för värmebehandling 
av stal, ett sandlaboratorium och en materialprovnings- 
avdelning. För laboratoriets metallurgiska undersök- 
ningar finnes ytterligare en 50 kgs högfrekvensugn pla- 
cerad bland gjuteriets övriga högfrekvensugnar. 

Här skall ges en kortfattad redogörelse över det 
viktigaste i frâga om laboratoriets instrumentella ut- 
rustning och dess placering. 

Kemiska avdelningen har som sin viktigaste uppgift 
utförande av olika slags analytiska bestämningar, hu- 
vudsakligen oorganiska, såsom analys av järn och stål, 
sâväl legerat som olegerat, metaller och metallegeringar, 
analyser av mera allmänt oorganisk natur, såsom malm-, 
bergarts- och slagganalyser m.m. Dessutom utföras, 
gasanalyser och olika bestämningar för kol och oljor. 

De olika rummen disponeras pâ följande sätt: de  
flesta rutinanalyser på gravimetrisk eller volymetrisk 
väg äro förlagda till en stor sal, medan i ett invidlig- 
gande rum utföras bestämningar av mera tillfällig na- 
tur. Dock har av utrymmesskäl en Ströhlein-apparat 
för bestämning av kol och svavel i järn och stâ1 pla- 
cerats i sistnäimnda rum. Invid de nämnda rummen 
finnes ett särskilt vågrum. I ett  rum utföras bestäm- 
ningar av huvudsakligen fysikalisk-kemisk natur, så- 
som kolorimetriska bestämningar, potentiometriska titre- 
ringar, pH-mätningar, elektrolys m.m. Av tillhörande 
utrustning mâ nämnas en Lumetron kolorimeter, var- 
jämte dessutom beställts en Beckman spektrofoto- 
meter, en apparat för potentiometrisk titrering av mär- 
ket Mullard, elektrolysapparat av firman Nordstedt 
med b1.a. inbyggd transformator, likriktare och kon- 
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Fig. 7. Anordning för bestämning av gaser i stål. 

densatorer för glättning av strömmen, roterande anod 
och katod m.m. 

Till detta rum har även förlagts en apparat för be- 
stämning av syre, väte, och kväve i stål. Apparaten 
är av märket Ströhlein och torde vara en av de främsta 
i sitt slag. Som känt har ju fullt pålitliga analys-värden 
på väte och syre i järn och stål visat sig vara rätt svâra 
att  uppnå, varför valet av dylik apparatur bör ske 
med stor omsorg. 

Metallografiska avdelningen disponerar ¿iver 4 rum, 
Av dessa användes ett för finslipning och polering av 
mikroskoppreparat medan det andra huvudsakligen 
begagnas för etsning och det tredje är mörkrum. I det 
fjärde rummet sker mikroskoperingen med tre mikro- 
skop: ett något aldre Busch-mikroskop samt två av 
märket Reichert, av vilka ett stereomikroskop. Det 
nya Reichert-mikroskopet har synnerligen komplett 
utrustning såväl vad beträffar visuellt seende som 
vad makro- och mikrofotografering beträffar. Ilet är 
utrustat för såväl reflekterat som genomgående ljus, 
varför även t.ex. slaggpreparat kunna undersökas. En  
mikrohårdhetsmätare hör även till utrustningen, som 
tillåter hårdhetsbestämningar av kristallkornen, och 
är av stor betydelse b1.a. vid värmebehandlingsunder- 
sökningar. 

Värmebehandlingsavdelningen är ännu icke inredd 
men kommer a t t  omfatta en medelstor glijdgugn för 
normalisering och mj ukglödning samt härdning av kol- 
och låglegerat stål, saltbadsugnar, härdkar, samt dess- 
utom apparat för härdbarhetsbestämningar. 

Fig. 8. En del av materialprovninyslaboratoriet 

Sandlaboratoriet omfattar apparatur för de vanligaste 
gj uterisandundersökningarna. 

Pâ metallprovningsavdelningarna kan i detta nu 
utföras bestämning av drag-, tryck- och böjningshåll- 
fasthet med provstavar, samt dragprov för tråd, slag- 
prov och hårdhetsprov. Av apparaturen må nämnas 
en ny 35 tons universalprovmaskin för drag-, tryck- 
och böjprovning, av märket Lohsenhausen och en äldre 
50 tons dito av märket Mannheim. För slagprov finnes 
en 15 kgs Charpy-pendel och för hårdhetsmätningar en 
Brinell- och en Rockwell-apparat, sanitliga av märket 
Alpha. Tillverkningen av provstavar för denna avdel- 
ning sker på järnverkets mekaniska verkstad. 

Provberedningen, såväl för kemiska som metallo- 
grafiska avdelningen, sker i ett speciellt provberednings- 
rum med erforderliga maskiner, såsom borr för uttag- 
ning av analyssubstans, metallsåg, slipanordning m.m. 
för metallografiska preparat. I stället för metallsågen 
kommer i en nära framtid a t t  anskaffas en kapskiva, 
som möjliggör a t t  även mycket hårda och sega lege- 
rade material lätt kunna styckas för provberedningen. 

Personalens klädrum finnes i första våningen. WC 
och tvättrum finnas i vardera våningen. 

Slutligen må nämnas, a t t  uppvärmningen sker med 
centralvärmesystem. Ventilationen sker i övre våningen 
genom friskluftinblåsning från innertaket, vid behov 
med förvärmd luft. Värmebehandlingsavdelningen har 
eget ventilationssystem. 
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I< A I V O S S A N A S T O 
Kaivosteollisuudessa on usein havaittu suomalaisten 

nimitysten puutetta. Lieventääkseen sitä on Vuorimies- 
yhdistyksen asettama sanastolautakunta, johon ovat 
kuuluneet herrat Erkki Hakapää, Kauko Järvinen ja 
Eskil Strandström, ehdottanut seuraavat suomenkieliset 
sanat yleisesti käytettäviksi: 

arbetsrum 
avvägning 

avvägningsinstrument 
band 
ben 
bergborr 
bergborrmaskin 
bergkrut 
berglossning 
bergshantering 
bergsindustri 
bergtapp 
berguppfordring 
blindschakt 
block 
block 
blockrasbrytning 
bock 
bocka 
bockbana 
bock ort 
bom 
borr 
borra 
borrare 
borrdamm 
borregg 
borrhammare 
borrhål 

borrkax 
borrkrona 
borrkäpp 
borrkärna 
borrlägg, lägg 
borrmaskin 
borrmjöl 
borrnacke 
borrning 
borrör 
borrpost 
borrsats 
borrskaf t 
borrskär 
borrsmed 
borrstång 
Sorrvatten 
borrvässning 
borrvässningsmaskin 
botten 
bott enhål 
bottenlastning 
bottenskiva 
bottenstross 
bottentömmande skip 
brottskiva 
bryta 
brytning 
brytningsmetod 
brytskiva 
brytspett 
bröst 
bytta 
dagbrott 
dagbrytning 
daggående 
dagort 
diamantborrhål 
diamantborrning 

(jmf. diamantborrhål) 

louhos 
punnituskorkeus, punnitse- 

punnituskoj e 
tuki 
pukin pystytuki 
kalliopora 
kallioporakone 
kiviruuti 
kiven irtoaminen 
vuoriteollisuus 
vuoriteollisuus 
kiven laskuaukko 
kivennosto 
umpikuilu 
lohkare 

minen 

loki 
lohkosorroslouhinta 
pukki 
pukittaa 
pukkirata 
pukkiperä 
tehoton panos 
pora 
porata 
poraaja 
porapöly 
poransärmä 
por akone 
porareikä 

poraj auhe 
poranterä, kairanterä 
panostuskeppi 
kairaussydän 
poranvarsi 
porakone 
porajauhe 
poranniska 
poraus 
kairausputki 
poraerä 
poraerä 
poranvarsi 
poranterä 
poraseppä 
poratanko 
poravesi 
poranteroitus 
poranteroituskone 
pohja 
pohj areikä 
maastalastaus 
pohj alevy 
pohj alouhos 
pohjastatyhjenevä kippa 
taittopyörä 
louhia 
louhinta 
louhintamenetelmä 
taittopyörä 
komukanki 
rinta 

avolouhos 
avolouhint a 
puhkeama 
avoperä 
(syvä) kairareikä 
timanttikairaus 

kippo, pytty 

djupborrning 
djupvisare 
dola 
donläge 
donlägigt schakt 
draglina 
dragskopa 
drivskivespel 
etage 
etagehojd 
fall 
fast klyft 
fat 
ficka 
fluster 
flakt 
flöts 
framtippare 
fyllberg 
fyllhammare 
fynd 
fyndig 
fyndighet 
fyrskär 
f älthäng 
f altligg 
fältort 
faltstupning 
förberedande arbeten 
förborr 
förkastning 
forladdning 
f örsvarsavgift 
f örsöksort 
fångapparat 
galler 
gavel 

genomslag 
glidsko 
gruva 
gruvarbet are 
gruvbrytning 
gruvbyggare 
gruvbyggning 
gruvdrift 
gruvfogde 
gruvfält 
gruvförman 
gruvhantering 
gruvhål 
gruvindustri 
gruvkarl 
gruvkompass 
gruvlag 
gruvlave 
gruvlina 
gruvmätare 
gruvmätning 
gruvrum 
gruvspel 
gruvstuga 
gruvteknik 
gruvvagn 
gruvvetenskap 
gruvöppning 
gryta 
gränsbrytare 
grävmaskin 
gråberg 
gråvarp 

gångart 
hammarborrmaskin 
handborr 
handborrning 
handborrmaskin 

gejd 

gång 

syväkairaus 
syvyydenosoitin 
suutari, räjähtämätön panos 
kalteva asento 
vinokuilu 
vetoköysi 
raappakauha 
kitkapyöräkone, Koepekone 
kerros 
tasoväli, kerroskorkeus 
kaade 
kiintokallio 
lotokka 
säiliö 
lastausränni 
tuuletin 
kerrostuma 
eteenkaatuva vaunu 
täyttökivi 
retka 
löydös 
arvoainepitoinen 
esiintymä 
nelisärmäterä 
harja 
lieve 
kenttäperä, pitkittäisperä 
kenttäkaade 
yleiset valmistavat työt 
aloke 
siirros 
etupanos 
puolustusmaksu 
tutkimusperä 
tarrain 
s älei kkö 

johde 
puhkaisu 
johdekenkä 
kaivos 
kaivosmies 
louhinta 
kaivosrakennusmies 
kaivosrakennus 
kaivostyö 
kaivosvouti 
kaivoskenttä 
kaivost yönj oht aj a 
kaivosteollisuus 
kaivosaukko 
kaivosteollisuus 
kaivosmies 
kaivoskompassi 
kaivoslaki 
nostotorni 
nostoköysi 
kaivosmittaaj a 
kaivosmittaus 
louhos 
nostokone 
kaivostupa.. 
kaivostekmikka 
kaivosvaunu 
kaivosteknologia 
kaivosaukko 
pesä 
rajakatkaisi ja 
kaivinkone 
raakku, hylkykivi 
raakkukasa, hylkykivikasa 
juoni 
harme 
vasaraporakone 
käsinporaus 
porata käsin 
härkä, käsiporakone 

pääty 
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handlastning 
handspel 
haspel 
hiss 
hisskorg 
hisstrumma 
hj älphål 
hjälport 
horisont alort 
hund 
häng 
hängande 
hängvägg 
hästvind 
indrift 
inmuta 
inmutning 
jordrynining 
jordrör 

kaus 
kax 
kilskjutning 
knallhatt 
knallstubin 
kolvkompressor 
kolvmaskin 
kommunikationsort 
kompressor 
kraterbrytning 
krona 
kronbrott 
kross 
krossa 
krut 
kulvertor 
kungstång 
kärnrör 
ladda 
laddare 
laddkäpp 
laddstake 
lager 
langslagen 
lasta 
lastare 
lastbrygga 
lastbänk 
lastmaskin 
lastplan 
lastskopa 
lavbro 
lave 

kappa 

14% 

l!ggvägg 

liggande 
liggare 

lina 
linbana 
linborrning 
linbrott 
lindragning 
linjebrytning 
linkar 
linkaus 
linkorg 
linlås 
linpart 
linskiva 
lintrumma 
lintrgd 
lucklastning 
luftbehållare 
lufthaspel 
luftklocka 
luftmagasin 
lufttryck 
lyfthål 
läckage 

lärnpn!ng 
magasin 
magasinbrytning 

lägg 

käsinlast aus 
käsivintturi 
vintturi 
hissi 
hissikori 
hissikehjkko, hissiaukko 
apureikä 
apuperä . -  
periì 
koira, vinoraidevaunu 
päällystä 
bääll$stä 
päällystäpinta 
hevoskierto 
katko, eteneminen 
vallata 
valtaus 
inaan poisto 
maaputki 
selkäpuu, kappa 
kausa 
porajauhe 
kiila-avaus 
nalli 
räj ähtävälanka 
mäntäkompressori 
mäntäporakone 
yhdysperä 
kompressori, ilmantiivistin 
suppilolouhint a 
terä 
teränmurtuma 
murskain 
inurskata 
ruuti 
kaatolaite 
kuningastanko 
teräputki, sydänputki 
panostaa 
panostaja 
latauskeppi, panostajakeppi 
lataustanko, panostustanko 
kerros 
pitkittäin punottu 
lastata 
lastaaj a 
last aussilta 
lastauspenkki 
lastauskone 
lastaussilta 
lastauskauha 
tornitasanne 
nostotorni 
alusta 
alusta 
pohjareikä 
alust apint a, n j alka)) 
köysi 
köysirata 
köysiporaus 
köyden murtuma 
köysiveto 
linj alouhinta 
köysirumpu 
kausa 
köysirumpu 
köysilukko 
köyden säie 
köysipyörä 
kö ysirunipu 
köyden lanka 
luukkulastaus 
ilmasäiliö 
ilmavintturi 
ilmakello, ilmasäiliö 
ilmasäiliö 
ilmanpaine 
nostoreikä 
vuoto 
poratanko 
vieritys 
makasiini 
makasiinilouhint a 

malmarea 
malmfat 
malmfält 
malmficka 
malmkropp 
malmtillgângar 
maskinborra 
maskinborrare 
maskinlastning 
mejselskär 
mellanborr 
motlina 
motvikt 
motviktslina 
mull 
mutsedel 
mgttficka 
nacke 
nackbrott 
nackstukning 
nackstukningsmaskin 
navare 
nisch 
niva 
ofyndig 
ort 
ortbotten 
ortdrivare 
ortdrivning 
ortgavel 
ortsula 
orttak 
pall 
palla 
pallbrytning 
pallbröst 
pelare 
pelarbrytning 
personbefordring 
plattlina 
plockband 
pneumatisk pelare 
provborrning 
provtagning 
pumpning 
pyramidkil 
padrag 
påhugg 
rasa 
ras 
rasbrytning 
rasig 
returlina 
rullschakt 
rum 
rundtippare 

rutscha 
rutschbana 
salva 
schakt 
schaktdrivare 
schaktdrivning 
schaktlodning 
schaktstigning 
sc haktsänkning 
sexskär 
sidosten 
sidostupning 
sidouppskjutning 
sidtippare 
sikt 
s j älvtippare 
självtömmande skip 
skift 
skiftbas 
skip 
skiva 
skivbrytning 
skivort 
skivpallbrytning 
skivrasbrytning 
skivtjocklek 

malmin ala 
lotokka 
rnalmikenttä 
malmisäiliö 
nialini o 
rnalmir arat 
koneporata 
koneporaaja 
konelastaus 
talttaterä 
välipora 
vastaköysi 
vastapaino 
vastapainoköysi 
mura 
valtauskirja 
niittatasku 
niska 
niskan niurtuma 
niskan taonta 
niskan taontakone 
käsipora 
komero 
tasanne. taso 
arvoaineeton 
perä 
perän pohja 
peränajaj a 
peränajo 
perän pääty 
perän pohja 
perän katto 
penger 
louhia pengertä 
pengerlouhinta 
rinta 
pilari 
pilarilouhinta 
henkilökuljetus 
lattaköysi 
poimintahihna 
paineilmapylväs 
koeporaus 
näytteenotto 
pumppaus 
kartiokiila 
käynnistin 
rei än alott aminen 
sortua 
sortuma 
sorroslouhinta 
sortuva 
paluuköysi 
kaatokuilu 
louhos 
mielivaltaiseen suuntaan 
kaatuva vaunu 
liukua 
liukurata 
panossar j a 
kuilu 
kuilunaj aj a 
kuilunajo 
kuilun luotaus 
kuilunajo ylöspäin 
kuilun syventäminen 
kuusisärmäterä 
sivukivi 
kaade, sivukaade 
seinäavaus 
sivulle kaatuva vaunu 
seula 
itsetyhjentävä vaunu 
kaatuva kippa 
työvuoro 
vuorotyönjohtaj a 
kippa 
levy 
lev ylouhinta 
levyperä 
levy pengerlouhinta 
levysorroslouhinta 
levykorkeus 



42 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 

skjuta 
skjutkur 
skjutning 
skoplastning 
skrapa 
skrapa 
skraphaspel 
skraplastning 
skraport 
skrapskopa 
skrapspel 
skrota 
skrotning 
skräda 
skrädning 
skut 
skutborra 
skutslagare 
skär 
skärpning 
skärvinkel 
sköl 
slagruta 
slaklina 
slam 
slas 
släpskopa 
snabbkoppling 
sovring 
spel 
spela 

spelstyrare 

splitsning 
sprint 
sprinta 
spränga 
sprängning 
sprängämne 
stege 
stegväg 
stegschakt 
stegtrumma 
stig 
stigort 
stigschakt 
stjälpa 
stj älpsugga 
stoll 
stross . 
strossa 
strossning 
strykning 
stubin 
stubintrjd 
stupa 
stupning 
styrskiva 
stämpel 
stämpling 
stängningsanordning 

ampua 
ampumasuoj a 
ampuminen 
konelastaus 
raapata 
raappakauha 
raappavintturi 
raappalastaus 
raappausperä 
raappakauha 
raappavintturi 
karistaa komuja, rusnata 
komuiikaristus 
lajitella 
lajittelu 
lohkare 
rikkoporata 
lohkareensärkij ä 
terä 
koeoja, monttu, teroitus 
särmäkulma 
lusta 
taikavarpu 
höllä köysi 
lieju, liete 
lastausränni 
raappakauha 
pikaliitin 
lajittelu 
nostokone, vintturi 
käyttää nostokonetta, 

vintturia 
nostokoneen, vintturin 

käyttäjä 
pujonta 
rintti, sokka 
rintata 
ampua, räjäyttää 
ampuminen, räjäyttäniinen 
rä j ähdys aine 
tikkaat 
porrastie 
porraskuilu 
porraskehikko, porrasaukko 
nousu 
nousu 
ylöspäin ajettu kuilu 
kaataa 
kaatolaite 
avoperä 
louhos 
avartaa 
avarrus 
kulku 
tulilanka 
tulilanka 
kallistua 
kaade 
ohj auspyörä 
tuki 
tuki 
sulkulaite 

störtschakt 
stötborrmaskin 
stångborrning 
sula 
svängbord 
svängskiva 
sylta 
säkerhetsbroms 
sänka 
sänke 
sänkning 
takbrytning 
takbrytning med 
igensättning 
takstross 
takstrossa 
takstrossning 
takuppsk j utning 
tappa 
tappare 
t appf lust er 
tappglugg 
tappningsort 
tappslas 
tappstig 
tillmakning 
tillredningsarbeten 
timmerkista 
timring 

tippa 
tippning 

tippvagn 
torrborra 
torrborrning 
tralla 
transport 
tryckluft 
tunna 
tunnel 
tvinning 
tvärort 
tvärslag 
tändhatt 
tändrör 
underlina 
undersökningsort 
uppfordring 
uppfordringshö j d 
uppskjutning 
utblåsning 
utfrakt 
utfraktsnivå 
utfraktsort 
utgaende 
utmål 
utmâlsläiggning 
vanlig tvinning 
varp 
varphög 
vattendunt 

tipp 

tippsugga 

kaatokuilu 
iskuporakone 
tankoporaus 
pohja 
kääntöpöytä 
kääntöpöytä 
murska 
hätäj arru 
syventää 
syvennys 
syventäminen 
kattolouhinta 

kattolouhinta täyttämällä 
kattolouhos 
louhia katosta 
kattoavarrus 
kattoavaus 
lastata rännistä 
rännilastaaja 
lastausränni 
last ausr änni 
lastausperä 
last ausluukku 
kuprikka 
roviolouhinta 
louhimon valmistavat työt 
kehikkotuki 
hirsit ys 
kaatopaikka 
kaataa 
kaato 
kaatolaite 
kaatovaunu 
kuivaporata 
kuivaporaus 
lavavaunu 
kuljetus 
paineilma 
kippo 
tunneli 
punont a 
poikkiperä 
poikkiperä 
nalli 
nalli 
vastapainoköysi 
tutkimusperä 
nosto 
nostokorkeus 
avaus 
puhallutus 
kuljetus 
kulj etustaso 
kuljetusperä 
puhkeama 
kaivospiiri 
kaivospiirin määrääminen 
ristipunonta 
hylkykivi 
hylkykivikasa 
vesikuoppa 
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r . y:n toi nnintakertomus 

vuodelta 1 9 5 O ,  
Vuoden 1.950 aikana yhdistys on kokoontunut kaksi 

kertaa. Varsinainen vuosikokous pidettiin maaliskuun 
25 ja 26 päivinä Helsingissä ja ylimääräinen kokous 
kesäretkeilyn yhteydessä Karkkilassa elokuun 18 päi- 
vänä. 

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

Esitelmä: )>Pulvermetallurgi>), fil.dr. J. Heuberger. 
Esitelmä: ) ) T ä m ä n  hetken murskaus- ja jauhatusperi- 

aatteet)), prof. R. T. Hukki. 
Tutkimustyön esittely: ))Anodiliejun vaahdotus)), dipl. 

ins. U. Runolinna. 
Tutkimustyön esittely: ))Undersökning över anrikgzing 

.av Ihalais kalksten och wollastonik, dipl.ins. B. Sandberg. 
Keskustelukysymys: )iKoaametalliporaus)), alustajana 

dipl.ins. J. Soininen. 
Keskustelukysymys: >)Malminetsinnia tehostaminen 

Suomessa)), alustajina prof. A. Laitakari ja tekn. tri 
H. Stigzelius. 

Maaliskuun 27 päivänä Kauppa- ja teollisuusminis- 
teriö järjesti Valtioneuvoston juhlahuoneustoon infor- 
matiotilaisuuden malminetsinnän tehostamisen mer- 
keissä. Tilaisuudessa läsnäolleille valtiovallan, edus- 
kunnan, Vuorimiesyhdistyksen ja lehdistön edustajille 
jaettiin yhdistyksen laatima julkilausuma nialminet- 
sintäkysymyksestä. 

Malminetsinnän tehostamista ja vuoriteollisuuden 
edistämistä tähtäävänä toimenpiteenä mainittakoon 
vielä yhdistyksen huhtikuun 20 pnä Kauppa- ja teolli- 
suusministeriölle lähettämä kirje, jossa Kauppa- ja 
teollisuusministeriötä pyydetään ryhtymään kiireelli- 
siin toimenpiteisiin kaivoslain uusimiseksi. 

Kesäretkeily tehtiin elokuun 18 pnä Karkkilaan, jossa 
tutustuttiin Högfors'in tehdaslaitoksiin sekä Kulon- 
suonmäen vanhaan kaivosalueeseen. Retkeilyn yhtey- 
dessä pidetyssä yhdistyksen kokouksessa fil. maisteri 
Yrj6 Ingman esitelmöi aiheesta: )>Eri valurautalaadut 
valrniideu kappaleiden pz&teissa)). Kesäkokouksessa sih- 

teeri esitti alustuksen alaosastojen perustamiseksi Vuori- 
miesyhdistykseen. Kokous valitsi fil. maisteri H.  Hoff- 
stedt'in, dipl.ins. U. Runolinnan ja fil. maisteri V. 
Vähätalon muodostaman toimikunnan ajamaan asiaa 
edelleen. 

Vuorimiesyhdistyksen välityksellä ovat maamme me- 
tallograafit osallistuneet American Society for Metals- 
nimisen yhdistyksen järjestäniään metallograafisten mik- 
rovalokuvien näyttelyyn. 

Yhdistyksen hallitus on 18. 4 valinnut kesäkuussa 
1951 pidettäviin neljännen pohjoismaisen insinööriko- 
koulrsen vuoriteollisuusjaoston puheenjohtajaksi vuori- 
neuvos Eero Mäkisen ja sihteeriksi tohtori 8 k e  Berg- 
ström 'in. 

Yhdistyksen hallitukseen ovat kuuluneet vuorineu- 
vos Eero Mäkinen puheenjohtajana, vuorineuvos Berndt 
Grönblom varapuheenjohtajana sekä jäseninä yli-insi- 
nööri Ernst Alander, prof. R. T. Hukki, dipl. insinööri 
Ingvald Kjellman, yli-insinööri John Ryseljn, dipl. 
insinööri Grik Sarlin ja insinööri Eskil Strandström. 

Tilintarkastajina ovat olleet dipl. insinööri Holger 
Jalander, dipl. insinööri Kauko Hjelt sekä varalla dipl. 
insinööri A. Junttila ja fil. maisteri K. Lupander. 

Yhdistyksen sihteerinä on toiminut dipl. insinööri 
U. Runolinna ja rahastonhoitajana prof. K. Järvinen. 

Yhdistyksen lehti )¡Vuoriteollisuus - Bergshanterin- 
genr on toimintavuoden aikana ilmestynyt kaksi ker- 
taa. Lehden toimittajina ovat toimineet teollisuus- 
neuvos H. Stigzelius sekä tohtori P. Asanti. Toimitus- 
sihteerinä on elokuun 17 päivästä lähtien toiminut 
rouva Karin Stigzelius. 

Uusia varsinaisia jäseniä on vuoden kuluessa hy- 
väksytty 22, kuolleita 1 sekä eronneita %, joten yhdis- 
tyksen jäsenmäärä vuoden lopussa oli 293. 

Kuoleman kautta on keskuudestamme poistunut 
eversti Knut Solin. 

Urmas Runolinna 
Sihteeri 

Vuosikokous 
Yhdistyksen vuosikokous pidettiin 17.3. 51. Helsingissä 

Teknillisen korkeakoulun juhlasalissa. Kokouksen pu- 
heeenjohtaj ana toimi tohtori 8 k e  Bergström. Kokouk- 
sen päätöksistä mainittakoon seuraavaa: 

Jäsenmaksua koroitettiin 100 markalla, joten se 
vuonna 1951 on varsinaisilta jäseniltä 600: - ja nuo- 
rilta 300: -. 

Ehdotus sääntöjen 15 §:n muuttamiseksi siten, että 
kokouskutsuja ei tarvitse kirjata, hyväksyttiin. 

Yhdistyksen hallitukseen valittiin vuorineuvos Eero 
Mäkinen puheenjohtajaksi, vuorineuvos Berndt Grön- 
blom varapuheenjohtajaksi ja dipl.ins. Petri Bryk sekä 
tohtori Erkki Aurola jäseniksi erovuorossa olleiden 
prof. R. Hukin ja yli-insinööri J. Ryselinin tilalle. 

Tilintarkastajiksi valittiin dipl.ins. H. Jalander sekä 
maisteri K. Lupander, varalle dipl.ins. A. Junttila ja 
dipl.ins. A. Arvela. 

H allitukselle annettiin valtuudet kesäretkeilyn jar- 

jestäniiseksi. Alustavien suunnitelmien mukaan kesä- 
retkeily tehdään elokuun loppupuolella Hankoon ja 
Taalintehtaalle. 

Alaosastot. 
Vuorimiespäivien yhteydessä perustettiin Vuorimies- 

yhdistykseen kolme alaosastoa, nim. geologi-, kaivos- 
ja metallurgijaostot. Jaostoihin valittiin seuraavat toimi- 
henkilöt: 

Geologijaosto: puheenjohtaja tohtori A .  Metzgev, vara- 
puheenjohtaja tohtori E .  Auro la ,  sihteeri maisteri H .  
T u o m i n e n .  

Kaivosjaosto: puheenjohtaja professori K .  Järv inen ,  
varapuheenjohtaja dipl.ins. C .  Holm, sihteeri dipl.ins. 
P.  Pesola.  

Metallurgijaosto: puheenjohtaja maisteri H .  Hoffstedt,  
varapuheenjohtaja tohtori H .  Miekkoja,  sihteeri mais- 
teri O.  N y n ä s .  

Yhdistyksen sääntöjen 3 9 S:n mukaan jaostot esittä- 
vät nimensä ja johtosääntönsä hallituksen vahvistetta- 
vaksi, jonka jälkeen jaostot voivat aloittaa toimintansa. 
J aostoihin voi liittyä ilmoittautumalla jaoston sihteerille 
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Uutta jäsenistä - 
Nytt om medlemmarna. 

Dipl. ins. Olavi A Zurotu on siirretty ,Iijalan kaivoksen 
kaivosinsinööriksi. Osoite: Outokumpu Oy, Kosken as. 

Dipl. ins. H e i k k i  .4ulan,ko on siirtynyt Outokumpu 
Oy:n palvelukseen Outokummun kaivoksen kaivosinsi- 
nööriksi. Osoite: Outokumpu Oy, Outokumpu. 

Dipl. ins. A n t t i  A u t i o  on nyttemmin Svenska Metall- 
verken Xb:n palveluksessa. Osoite: Finspang, Ruotsi. 

Dipl. ins. Kalevi Eskola  on siirretty Nivalaan Makolan 
rikastainon päälliköksi. Osoite: Outokumpu Oy, Oksava. 

Civiling. Herbert Grdwmos är numera verkställande 
direktör för Oy Bricko Ab. Adress: Sailos villa, (hankulla. 

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

Ilipl. ing. Krtster I z g o  är numera anställd vid Rolidens 
Gruvaktiebolag som chef för Folagets fbrsöksanläggnirg 
för antiknirg. Ad:ess: Boliden, Sverige. 

Fil. maisteri A avxo Knhma 011 väitellyt tohtoriksi. 
Dipl. ins. Otso Lavonius  on siirtynyt Viialan Viila- 

tehdas Oy:n toimitusjohtajaksi. Osoite: Viiala. 
Dipl. ins. Jaakko  Lelznzus on nimitetty Typpi Oy:n 

toimitusjohtajaksi. Osoite: Oulu. 
Dipl. ins. Antero Le ikko  on siirtynyt Oy Strömberg 

Ab:n palvelukseen. Osoite: Mannerheirnintie 9 A, Vaasa. 
Dipl. ing. B e n  L i n d e n  har flyttat till Oy Mogens Jacob- 

sen Ab:s rationaliseringsbyrä. 
Dipl. ins. Olavi Mat t i la  on nyttenimin Kaukomarkki- 

nat Oy:n palveluksessa. 
Dipl. ins. Mart t i  iWevenmiehen nykyinen osoite on: 

Iso Kaari 1 7  B 19 ,  Helsinki. 
Dipl. ins. Ilmo Okkonen on siirretty Nivalaan Mako- 

lan kaivoksen isännöitsijäksi. Osoite: Outokumpu Oy, 
Oksava. 

Dipl. ins. d a r o  Peltonen on siirtynyt Porin Konepajan 
palvelukseen. Osoite: Pori. 

Dip]. ins. M a t t i  Riala toimii nyttemmin kaivosinsinöe- 
rinä Outokumpu Oy:n Outokummun kaivoksella. Osoite : 
Outokunipu Oy, Outokumpu. 

Uusia i äseniä. 
Vuosikokouksessa 1 7.  3 .  hyväksyttiin yhdistyksen var- 

sinaisiksi jäseniksi seuraavat henkilöt: 
Fovsströnz, Sigvav, född 30.  ' 3 .  1814. Teknisk ledare f5r 

Karl Forsström Ab. Adress: Förby. 
Hävme.  Maun7~ Jalmari, fil. tri., synt. 22.  9. 1914. Kallio- 

perägeologi Geologisessa Tutkimuslaitoksessa. Osoite: 
Haapalahdentie 9 A 1, Helsinki. 

-7ilintynen, Mat t i ,  fil. maist., synt. 26.  2 .  1915. Suomen 
Ti;liteollisuusliitto r.y:n laboratorion johtaja. Osoite: 
Pietarink. 1 A 2,  Helsinki. 

AVordenswan, Gewg Carl Gustav, dipl. ing., född I f t .  ii. 
1920. Gruvingeniör vid Kuskealan Marmori Oy. 
Xdress: Kuskealan Marmori Oy, Silvola. 

Nuor ik s i  jäsenzksi  hyväksy t t i in :  
Erkk i lä .  Eevo Ensio. synt. 2 7 .  7. 1930. Osoite: Kuusitie 

4 B 54, Helsinki. 
Erkko .  Eino Ensio. synt. 19. 1 2 .  1926.  Osoite: Vuorik. 

6 B 16,  Helsinki.- 

lönk. 28,  Helsinki. 

renk. 1 B 1 2 ,  Helsinki. 

1,aivanvarustajankatu 11 A 7 ,  Helsinki. 

lahdenk. 2 B 23 ,  Helsinki. 

Untamontie g:l C 2 2 ,  Helsinki. 

Porkka ,  J o r m a ,  Harras, synt. i. 7 .  1928. Osoite: TÖö- 

Rinne, Oiva Risto,  synt. i .  1 2 .  1!)26. Osoite: Punavuo- 

Saar i ,  Kaarlo Mat t i  Juhani, synt. 1 3 .  s .  1927.  Osoite: 

Seppünen ,  Simo Iivari, synt. 2 .  2 1 .  1928. Osoite: Hieta- 

Torsti ,  Kyiist i  Aarne Kalervo, synt. 1 6 .  11. 1 9 2 7 .  Osoite: 

Vuoriteollisuusosasto Teknillisessä 
Korkeakoulussa. 

Diploomi-insinööritutkinnon kaivostekniikan opinto- 

Diploomi-insinööritutkinnon metallurgian opintosunn- 
suunnalla on suorittanut Lasse Vanha-Honko.  

nalla on suorittanut ' 4h t i  P9nnii. 

liman kompressoria ja  ilmajohtoa 
- Yhden miehen kannettavia. 

K a l l i o p o r a u k s e e n  
t ie-  j a  k a t u t ö i h l i n  
k i v i e n  ra ivatakseen y m .  

O y  GRUNBLOM A b  
H E L S I N K I  - T U R K U  - T A M P E R E  - O U L U  - L A H T I  



Myykää lyijyromu meille 
J a l o s t a m m e  k a i k e n l a i s t a  l y i j y r o m u a :  

P e l t i ä ,  p u t k i a ,  akkumulaattoriromua ja 
-liejua, lyijy-, t ina- ja kirjasinmetallituhkaa, 
lyijy-sulfaattia, karbonaattista lyijyrnalmia. 

Va I mista m me: 

LYIJYVALKOISTA 
kuivaa ja öljyyn jauhettua. 

Merkk i  KULTALEIMA. 

H A R K K O  LY I J Y Ä 
Merkki  TIKKURILA. 

K I R J AS I N M ETAL L I A 
Merkk i  AGRICOLA. 

T i n a-a n t i m o n i-l y i j y -  

S E O K S I A  
eri tarkoituksiin. 

J U O T O S T I N A A  

L Y I J Y K K E I T Ä  

L Y  I J Y V A L  K O I  S T E  H D A S  

GRÖNBERG ja IUJMPP. 
TIKKURILA - PUH. 831-721 

H I IL I  H A P P O Y  H T I Ö  I 
GRONBERG ja KUMPP. 

I T I K K U R I L A  



E K O N 0  

OPARTISKT TILL INDUSTRINS FÖRFOGAN- 
DE VID L.ÖSNINGEN A V  DESS KRAFT-, 
V A R M  E-, E L  E KTRO-, V E N T I LAT I O N S- 
OCH TRANS PO RTT E K N I S  K A  PRO B L  EM 

EKONO 
FöRENINGEN FöR KRAFT- OCH BRÄNSLEEKONOMI 

HELSINGFORS, S. ESPLANADG. 14. TEL. 20 O11 (VÄXEL) 

[ ja kustannusarvi gr 

lmistamme 

io i ta  

kaivosveturei ta O nosturei ta. 

sähkönostimia O hissejä ja eri- 

laisia kuljettimia vuoriteolli-. 

s u u den käyttöön. 

H I SS I T  E HDAS 

O S A K Ë Y H T I ~  
HELSlN K I  
HAAPANIEMENKATU 6 
PUH. 7 0 1 1 1 .  



CAMBORNE. ENGLAN 

paineilmatyökalut 
ja =koneet 
v u o r i t y ö t ä  v a r t e n  

o v a t  e n s i l u o k k a i s i a  e n g l a n t i l a i s i a  l a a t u v a l m i s t e i t a  

E d u s t a j a :  

HELSINKI - PUHELIN 20381 

Suomalaisten miesten perus- 

tama ja  omistama sähkö- 

tukkuliike, jolla on yli yh- 

d eksän kymmen tä osakasli i- 

kettä e r i  puolilla maatamme. 

SAHI IK u I411 II lKlK Ell D E IM OY 
Helsinki, Pormestarinrinne 8 

Puh. 681501 

OY. OTIA Ab. 
H E L S I N K I  

K L U U V I K A T U  3 - PUH. 6 1 7 5 1  

o R a k e n  n u s o s a s t o :  

Rakentaa urakalla ja  laskuun 

o S u u n n i t t e l u o s a s t o :  

Su unn iite!ua 

Rak en n us p i i rus t u ks ¡a 

A rvio i n tia 

Työnvalvon taa 

Rakennustyömaan järjestelyä 

0 E r i k o i s a l a :  

T e o l l i s u u s r a k e n n u k s i a  



I t t  årtionse har v ì  levererat 

til l industrin 

V i  r e p r e s e n t e r a r  

H ögan äs - B i I Ies h o Ims- A kt ¡e bolag 
H Ö G A N Ä S  

W Ä R T S  I L Ä - K O N C E R N E N  A b  

A R A B I A  
HELSINGFORS 

V E  l T S C  H E R M A G N  ES I T W  E R KE A.G. 
WIEN 

HELSINGFORS - N. ESPLANADG.  25 B 14 

TEL. 68  20 78 o. 60 410 

KESKINÄINEN VAKUUTUSY HTIÖ 

UUS-PALO 
H E LS I N K I K - KASARMIKATU 44 

PUHELIN 61 311 
S Ä H  K Ö O S O I T E  > > A S S U R A N S > >  

j3eriaatteemme : 
Hyvä y h te¡ s työ osakka i ttem m e 
kanssa palovaaran ja palo- 
vahi n kojen vä  h e n tä m i s  eks  i 

ö MSESI DI GA FÖ RSÄ KRI N GS BO LAG ET 

I ND U STRI-BRAND 
HELSINGFORS C - KASERNGATAN 44 

TELEFON 61 311 
T E  L E G R A F A D R. >>ASSU R A N  S>> 

V&r princip: 
Gott samarbete med delägarna 
fö r  minskning av brandfara och 

brandskador. 

SE 
a jyllaa. =. *o 1 

Käyttäkää hyväksenne nykyajan työvoimaa 
- räjähdysaineita -, joista parhaita saatte 
kauttamme. 

S u o m e n  Forsi i t t  i- 
D y n a m i i t t i  Oy . :  

dynamiitt ia 
t r in i i t t iä 
kantopommeja 
t u1 i lon kaa 
forsiittipommeja 
ojitusdynamiittia 

Rikkihappo- ja Super- 
fosfaattitehtaat Oy. : 

dynamiitt ia 
aniitt ia 
raivauspommeja 
fulilankanalleja 

RUNEBERGINKATU 8 F - Puh. 41 602 

Jlmoit tajat  - Annonsörer: 
A. A H L S T R ö M  OY,  KARHULA 
A. A H L S T R O M  OY,  VARKAUS 
E K O N 0  
E K S T R Ö M I N  K O N E L I I K E  

G R Ö N B E R G  ja K U M P P .  
O Y  G R Ö N B L O M  A B  
A B  I N D U S T R I T E G E L  
K N O R R I N G  
K O N E  
O Y  K O N T I N 0  A B  
L O K O M O  
M E R C A N T I L E  
O Y  O T l A  A B  
O U T O K U M P U  O Y  
O Y  R O L A C  A B  
R U O N A  O Y  
R Ä J Ä H  D Y S A I N E K O N T T O R I  
S I E M E N S  
O Y  S O F F C O  A B  

J U L I U S  T A L L B E R G  
O Y  T E L K O  A B  

V A L M E T  
W Ä  R T S  I L Ä - K O  N C E R N E N  

C R O N V A L L .  

S Ä H K Ö L I I K K E I D E N  O Y  

T E  O L L I S U U S-P A L O  
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Innen! 
2 metriä 
päivässä 

40 metriä päivässä 
ATLAS D I E S E L  

ia 

C O R O M A N T  

kallioporakoneilla 

kovametalliporilla 

A T L A S  D I E S E L - O S .  

H E L S I N K I  - A L E K S A N T E R I N K A T U  21 - V A I H D E  20921  



Den helsvetsade S L Ä P S K O P A N  av 

Holcomb-typ är  solid och så cvvägd, 
att  den lätt gräver ner sig även i 
tämligen grovt gods. Den tillverkas 
av prima stalgjutgods, det utbytbara 
skrapbladet av Mn-stål. 

MASKINER tör GRWVOR och JÄRNVERK 
BI. a. 

o GRUVSPEL i . SLAPSKOPOR 
I 

I 
I 0 VICKBORD 
I 

I 

o BLAKES TUGGARE I o SKROTHASPLAR 

o KROSSAR 

o MATARAPPARATER 

VIBRATIONSSIKTAR I I o VALSVERK 

o KULKVARNAR I O S A X A R  

I AUTOM. SVALBADDAR 

I 

o S Y M O N S  K O N K R O S S A R  

K A R H U  LA 

- 

I S A M A R B E T E  M E D  M O R G A R D S H A M M A R S  MEK. VERKSTADS AB. 
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